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Apresentacao

0 Plano Nacional de Energia - PNE 2030 tem como objetivo o planejamento de longo prazo no
setor energético do pais, orientando tendéncias e balizando as alternativas de expansao desse
segmento nas proximas décadas.

0 PNE é composto de uma série de estudos que buscam fornecer insumos para a formulacao
de politicas energéticas seqgundo uma perspectiva integrada dos recursos disponiveis. Estes es-
tudos estdo divididos em volumes teméaticos cujo conjunto subsidiara a elaboragao do relatério
final do PNE.

Este volume, cujo tema é Projecdes, é resultado do conjunto de cinco notas técnicas, fruto de
trabalhos contratados pelo Ministério de Minas Energia (MME) e elaborados pela Empresa de Pes-
quisa Energética (EPE), empresa pdblica vinculada ao MME.

Na concepcao de referido plano, bem como para os aperfeicoamentos necessarios e, sobre-
tudo, para garantir os melhores resultados possiveis, foram realizadas no MME apresentacdes
dos estudos preliminares através de seminarios pablicos, assegurando a efetiva participacdo dos
agentes setoriais e da sociedade no processo de planejamento.

Foram realizados nove seminarios cujo cronograma se vinculava ao estagio de desenvolvi-
mento dos estudos tematicos PNE 2030. O primeiro seminario ocorreu em abril de 2006 e o (ltimo
em novembro do mesmo ano. As contribuicdes realizadas neste seminario foram, na medida de
sua pertinéncia, incorporadas nos trabalhos desenvolvidos de que se trata este volume.

0 presente volume encontra-se dividido em cinco notas técnicas enumeradas a sequir:

1. Cenarios demogréfico e de domicilios;

2. Cenarios econdmicos nacionais.

3. 0 mercado de energia elétrica - evolucdo a longo prazo

4.0 consumo final de energia - evolucao a longo prazo

5. A demanda de energia primaria - evolugdo a longo prazo

A nota técnica “Cenario demografico e de domicilios” tem como objetivo apresentar a descri-

¢do, analise e quantificagdo do cenario de desenvolvimento da populacdo brasileira e dos domici-
lios nas areas urbana e rural no periodo 2005/2030.

A nota técnica “Cendrios econdmicos nacionais” apresenta uma formulacdo da economia bra-
sileira, com a respectiva quantificacdo macroeconémica, os quais serdo adotados com premissa
bésica na elaboracdo das projecdes de demanda por energia a serem utilizadas no Plano Nacional.



A nota técnica “0 mercado de energia elétrica - evolucdo a longo prazo” é parte integrante do
Plano Nacional de Energia de Longo Prazo-2030 e apresenta os cenarios de evolu¢ao do consumo
de energia, focando especificamente a energia elétrica, para o periodo compreendido entre 2007
e 2030.

Nele sao apresentadas as trajetorias e as respectivas condicionantes associadas a cada cena-
rio, detalhando de forma relativamente simples, mas ndo menos rigorosa, os resultados consis-
tentes com cada cenario delineado.

Portanto, ao avaliar as potenciais janelas de oportunidade e os eventuais obstaculos, este es-
tudo permite uma profunda reflexao sobre os rumos do setor elétrico e, por consequinte, torna-se
mais nitido o papel do planejamento integrado no seu pleno desenvolvimento.

A nota “0 consumo final de energia - evolucao a longo prazo” é parte integrante do Plano Na-
cional de Energia de Longo Prazo - 2030 e apresenta os cenarios de evolucdo do consumo de ener-
gia, focando especificamente a energia elétrica, para o periodo compreendido entre 2007 e 2030.

Nesse relatério sdo apresentadas as trajetdrias de consumo de energia e as respectivas condi-
cionantes associadas a cada cenario, detalhando de forma relativamente simples, mas ndo menos
rigorosa, os resultados consistentes com cada cenario delineado.

A nota técnica apresentada é dividida nos seguintes topicos: a retrospectiva historica do con-
sumo de energia no Brasil; a metodologia adotada para a projecao é detalhada, sendo descrita a
ferramenta utilizada para tal; descricao das premissas basicas, divididas em premissas demografi-
cas, econdmicas e setoriais;e os resultados da projecdo da demanda de energia.

A nota técnica “A demanda de energia primaria - evolucao a longo prazo” descreve as pers-
pectivas para a evolugdo a longo prazo da demanda de energia primaria, que inclui, além da de-
manda final de energia, a demanda nos centros de transformacao.

Neste sentido, ressalta-se que o presente estudo é consistente com a nota técnica “0 consumo
final de energia - evolucdo a longo prazo”, que tratou da estimativa da demanda final de energia
nos setores industrial, residencial, transportes, comercial/ptblico e agropecuario. Estas estimati-
vas servem, por sua vez, como informacao utilizada para a estimativa da oferta interna de energia
necessaria ao atendimento desta demanda final, sendo estes resultados apresentados nesta nota
técnica.

Assim, com a publicacdo deste volume, o Ministério de Minas e Energia busca apresentar a
sociedade o resultado de estudos que constituem a génese de um processo que culminara com a
publicacdo do Plano Nacional de Energia-2030, este que é uma das principais formas de materiali-
zacao do planejamento energético de longo prazo brasileiro que, paulatinamente, caminha rumo
a uma mais intensa e efetiva participagao da sociedade e sua elaboracao.
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Projecoes

Apresenta-se, a seguir, uma breve analise da evolucdo histérica da populacdo e dos domicilios, para o pe-
riodo 1970-2005. Até 1940, as altas taxas de natalidade e de mortalidade, principalmente infantil, resulta-
ram em baixos crescimentos da populacdo brasileira. No periodo p6s Segunda Guerra Mundial, o Brasil entra
na etapa de maior crescimento populacional, funcdo da lenta reducdo da natalidade combinada com a queda
acentuada da mortalidade.

Contudo, observou-se, também, a permanéncia de altas taxas de natalidade, ocasionando elevadas taxas
de crescimento populacional: 2,39%, na década de 1940 e 2,99%, na década de 1950. As taxas de natalidade
comecam sua trajetoria de declinio em meados da década de 1970, periodo em que se iniciam a introducao e
a paulatina difusdao dos métodos anticonceptivos no Brasil. Com isso, é possivel observar, ainda na década de
60, uma discreta diminuicdo das taxas de crescimento populacional (2,89%), fenémeno que vai se confirmar
nos dez anos sequintes, quando se constata uma taxa de crescimento de 2,44%.

Na década de 1970, tanto a mortalidade quanto a fecundidade encontravam-se em processo de declinio
de seus niveis gerais. A partir da década de 1980, a diminuicdo da taxa de natalidade, devido a propagacao da
esterilizacao feminina no pais, contribui para a continuidade das quedas nas taxas de crescimento da popu-
lagdo. A partir deste momento, o Brasil deixa de ser caracterizado como um pais de populagdo extremamente
jovem para se enquadrar num grupo de paises que experimenta um rapido processo de envelhecimento popu-
lacional.

Entre os anos 2000 e 2005, a populacdo brasileira manteve a tendéncia de queda relativa, registrando
uma variacao média de 1,46% ao ano. A evolucao da populacdo brasileira desde a década de 1970, em nivel
de Brasil e regides geograficas, € mostrada na Tabela 1.

A taxa de urbanizagdo do Brasil evoluiu, entre 1970 e 2005, de 56% para 81%, o que confirma o processo
sistematico de urbanizacdo pelo qual o pais vem passando nos altimos anos. Nas Regides Norte e Nordeste,
cujos niveis ainda estdo em torno de 70%, o incremento vem se dando gradualmente. Observou-se também
que, embora possua o segundo mais baixo nivel de urbanizacdo do pais, a Regido Norte registrou o maior au-
mento relativo da taxa de urbanizacéo, 18,3%.

1 A analise detalhada da evolugdo da populagdo e dos domicilios esta apresentada no documento “Histdrico Demogréfico e de Domicilios (1970/2005)", publicado pela
EPE em dezembro de 2005.
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Tabela 1 - Evolugdo da populagao total residente (mil hab.)*
Brasil e Regides, 1970-2005

Regido 1970 1980 1990 2000 2005

Norte 3.603,7 5.829,2 10.002,0 13.086,4 14.698,9
Variacéo (% ao ano) - 4,93 5,55 2,72 2,35
Nordeste 28.111,6 34.690,8 42.433,2 48.075,6 51.019,1
Variagdo (% ao ano) - 2,13 2,03 1,26 1,20
Sudeste 39.850,7 51.560,0 62.648,3 73.038,0 78.472,0
Variacéo (% ao ano) - 2,61 1,97 1,55 1,45
Sul 16.496,3 18.982,1 22.103,4 25.300,3 26.973,5
Variagdo (% ao ano) - 1,41 1,53 1,36 1,29
Centro-Oeste 5.072,5 7.271,4 9.405,7 11.779,6 13.020,8
Variacéo (% ao ano) - 3,67 2,61 2,28 2,02
Brasil 93.134,8 118.333,5 146.592,6 171.279,9 184.184,3
Variagdo (% ao ano) - 2,42 2,16 1,57 1,46

* referéncia: 01/07.
Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.

Entre 1950 e 1960, o crescimento do nimero de domicilios manteve praticamente a mesma taxa do cresci-
mento populacional. De 1970 a 1980 a taxa de crescimento domiciliar atingiu 3,6% ao ano, até entdo o nivel
mais alto dentre os periodos intercensitarios. Em 1980, o nimero total de domicilios ja era pouco maior do
que 25,7 milhdes, dos quais 11,9 milhdes se encontravam na Regiao Sudeste e 6 milhGes na Regido Nordeste.
No periodo que vai de 1980 a 2000, praticamente ndo houve mudanca nessa dinamica. Em 2005, estima-se
um total de 51,9 milhdes de domicilios, dos quais 45% estariam localizados na Regiao Sudeste.

Observa-se que, apesar de serem as areas de menor concentragao domiciliar, as Regides Norte e Centro-
Oeste apresentaram, ao longo do periodo, as maiores taxas de crescimento domiciliar tendo, ambas, mais do
que dobrado o seu nimero de domicilios existentes em 1980. Essas regides registraram crescimentos médios
anuais, entre 1970 e 2005, de 5,22% e 4,17%, respectivamente. A situacao da distribuicao espacial do nime-
ro de domicilios em 1970 e 2005 esta apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo percentual do domicilios totais permanentes
Brasil e Regides, 1970-2005

1970 2005
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
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A taxa de fecundidade vem apresentando trajetoria descendente, conforme pode ser observado nos dados
do IBGE para os anos 1970, 1980, 1991 e 2000, apresentados na Tabela 2. A trajet6ria decrescente do indica-
dor habitantes por domicilio aponta para uma fase de transicao demografica que é precedida por 30 anos de
um nivel constante com valor pouco superior a 5 habitantes por domicilio e segue em favor de uma saturacao
num patamar inferior a 4 habitantes por domicilio.

Essa tendéncia decrescente é determinada pela diferencga entre as taxas de crescimento demogréfico e
do nimero de domicilios. Conforme as observacoes dos Censos, as taxas de crescimento da populacdo sao
decrescentes a partir dos anos 70, enquanto as taxas médias anuais de crescimento do nimero de domicilios,
nos periodos 1980/1991 e 1991/2000, sao idénticas e diferem significativamente dos valores observados
nos anos 70, quando a média anual da taxa de crescimento foi de 3,6%.

Tabela 2 - Taxa de fecundidade das mulheres entre 15 e 49 anos
Brasil e Regides, 1970-2000

Regido 1970 1980 1991 2000
Norte 8,2 6,4 4,1 3,1
Nordeste 7,5 6,1 3,7 2,6
Sudeste 4,6 3,4 2,3 2,1
Sul 5,5 3,6 2,5 2,2
Centro-Oeste 6,4 4,5 2,6 2,2
Brasil 5,8 4,3 2,8 2,3

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos.

Neste item sdo apresentadas as projecdes da populacao total residente, por situacdo, para o periodo 2005
- 2030, em nivel de Brasil e regides geograficas. Os dados basicos utilizados no desenvolvimento do trabalho
correspondem as seguintes projecdes do IBGE, revisadas em 2004:

® Populacdo total residente em nivel de Brasil, para o horizonte 2001-2050, e

® Populacdo total residente em nivel de regides geograficas e suas respectivas unidades da federacao,
cobrindo o periodo 1980-2020.

Essas projecoes estdo referenciadas a data de 01 de julho e, em nenhum dos dois casos, se encontram
desagregadas por situagdo (urbana e rural). Tendo em vista que os estudos do setor elétrico requerem que as
projecdes da populacdo sejam desagregadas por situacdo e segundo as grandes regides, e ainda referenciadas
a data base de 31 de dezembro, fizeram-se necessarios os seguintes procedimentos:

1. Desagregar a projecao da populacdo total residente segundo as regides geograficas para o periodo
2021/2030, através da aplicacao do método de tendéncia de crescimento demografico “aibi”2.

2. Referenciar as projecoes do periodo 2005-2030 a data base de 31 de dezembro.

3. Estimar a taxa de urbanizacao, por regido geografica, para o periodo 2005-2030, através de uma fun-
¢do logistica.

2 O0método de tendéncia de crescimento demografico esté descrito no Apéndice B.
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2.1. Reparticao da populacdo segundo as regides geograficas
Para a reparticdo da populagao projetada pelo IBGE por regides geograficas no periodo 2020-2030, ado-

tou-se o “Método de Tendéncia para Estimar as Populacdes das Grandes Regides”, “aibi”, descrito no Apéndi-
ce B, cujas formulas gerais sdo as seguintes:

n
D P(t)
i=1

=aiP +bi, onde:

Py =

Pi,

P (t) = populacdo da area a ser repartida (Brasil).

ai = coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area menor i em relacdo ao incre-
mento da populagao da area maior.

bi = coeficiente linear de correcéo.

A determinacdo destes coeficientes foi obtida a partir da utilizacdo dos valores para o Brasil e respectivas
regides geograficas relativos aos Censos de 1991 e 2000 (t, e t , respectivamente).
Dessa forma obtiveram-se as seguintes equacdes:

Regido Equacao

Norte P N(t) = 0,1249 * (P BR(t) - 8.311.661
Nordeste P NE(t) = 0,2286 * (P BR(t) + 8.906.510
Sudeste P SE(t) = 0,4209 * (P BR(t) + 965.866
Sul P S(t) = 0,1295 * (P BR(t) + 3.129.252
Centro-Oeste P CO(t) = 0,0962 * (P BR(t) - 4.689.967

2.2. Estimativa do grau de urbanizacao
Para projetar o grau de urbanizagdo (relacdo entre a populacdo urbana e a populagdo total), atendendo
ao comportamento esperado deste indicador, ajustou-se uma curva logistica aos dados histéricos correspon-
dentes aos anos censitarios: 1970, 1980, 1991 e 2000. Admite-se, ainda, que o grau de urbanizacio devera
atingir limites de saturacdao em niveis e periodos diferentes para cada regiao do pais.
Foi utilizado o seguinte tipo de curva logistica:

K

1+Cee"™
, onde

U(t) =

U () = Grau de urbanizacdo no instante t

t, = 1970

K.C.r sdo constantes (7 <0)

0 ajustamento da logistica envolve a estimativa de trés parametros ( K, C, r ) e a utilizagdo de mé-
todos de estimacdo ndo lineares. No entanto, é freqiiente proceder-se a uma simplificacdo que consiste em
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definir, de forma exdgena, a constante K , que representa o limite de saturacdo de U(t) quando [ —© ,
restando, entdo, dois pardmetros a estimar ( C, 7 ). Nesta hipotese, a curva logistica & linearizavel, através
de uma mudanca de variaveis.

De fato, a equagdo da logistica pode reescrever-se na seguinte forma:

K 1=Cee' "™

U(r)

ou

K
h(%—lj =h (C)+r(t-1,)

Através da mudanca de variaveis:
T'=t—t,

U*=h (L - 1)
U

Bo:h(c)
B =r

aequacao da logistica é transformada na sequinte equacao de uma reta:
U*=B,+B,eT

Apos esta transformacdo, o problema do ajustamento da curva logistica reduz-se ao ajustamento da reta
aos pontos historicos considerados.

Este tratamento simplificado do problema obriga, conforme se mencionou, a defini¢do prévia dos limites de
saturacdo do grau de urbanizagao para as diferentes regies do pais (isto €, o parametro K). Nesse sentido, fo-
ram simulados diferentes valores e feita uma analise de sensibilidade para a selecdo dos niveis de saturacao.

Os valores de K utilizados para as diferentes regides do Brasil estdo indicados a sequir.

Regido K

Norte 78,0
Nordeste 81,0
Sudeste 96,0
Sul 91,0

Centro-Oeste 94,0
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As Figuras 2 a 7 apresentam, para o Brasil e regides, as curvas resultantes das projecdes do grau de urba-

nizacao.
Figura 2 - Grau de urbanizacao (%)
Regido Norte, 2000-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
Figura 3 - Grau de urbanizacao(%)
Regido Nordeste, 2000-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
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Figura 4 - Grau de urbanizagao (%)
Regido Sudeste, 2000-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.

Figura 5 - Grau de urbanizagdo (%)
Regido Sul, 2000-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
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Figura 6 - Grau de urbanizagao (%)
Regido Centro-Oeste, 2000-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.

Figura 7 - Grau de urbanizacdo (%)
Brasil, 2000-2030
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Os resultados da projecao da populacdo total residente desagregada por regido geografica e por situacao
sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Verifica-se que, as Regides Norte e Centro-Oeste mantém a tendéncia his-
torica de crescimento em patamar acima do estimado para as demais regides, aumentando assim, gradativa-
mente as suas participagdes sobre a populacdo total. A Figura 8 ilustra a a distribuicdo espacial da populagdo
total residente em 2005 e 2030, enquanto na Tabela 5 sdo apresentadas as taxas de urbanizacdo projetadas

para o Brasil e as respectivas regides.

Tabela 3 - Projecdo da populacdo total residente (mil hab.)*

Brasil e Regides, 2005-2030

Regiao 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Norte 14.859,6 16.430,1 17.870,0 19.185,0 20.398,9 21.492,7
Variagdo (% ao ano) - 2,03 1,69 1,43 1,23 1,05
Nordeste 51.313,2 54.179,9 56.808,1 59.208,5 61.427,7 63.427,7
Variacéo (% ao ano) - 1,09 0,95 0,83 0,74 0,64
Sudeste 79.014,7 84.306,9 89.158,9 93.589,9 97.678,9 101.363,6
Variagdo (% ao ano) - 1,31 1,13 0,97 0,86 0,74
Sul 27.140,7 28.770,2 30.264,3 31.628,6 32.887,0 34.020,9
Variacéo (% ao ano) - 1,17 1,02 0,89 0,78 0,68
Centro-Oeste 13.144,6 14.353,3 15.461,6 16.473,7 17.408,0 18.249,9
Variagdo (% ao ano) - 1,78 1,50 1,28 1,11 0,95
Brasil 185.472,7 198.040,4 209.563,0 220.085,8 229.800,5 238.554,7
Variacéo (% ao ano) - 1,32 1,14 0,98 0,87 0,75
* referéncia: 31/12.
Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
Figura 8 - Projecdo da populacdo total residente
Regides Geograficas, 2005-2030
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Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
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Tabela 4 - Projecéo da populagdo urbana (mil hab.)*
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Norte 10.658,5 12.029,8 13.290,3 14.438,3 15.489,6 16.430,4
Variagdo (% ao ano) - 2,45 2,01 1,67 1,42 1,19
Nordeste 36.749,9 39.929,3 42.806,2 45.385,7 47.710,3 49.762,1
Variacéo (% ao ano) - 1,67 1,40 1,18 1,00 0,85
Sudeste 72.520,1 78.205,8 83.384,3 88.076,0 92.362,7 96.195,3
Variacdo (% ao ano) - 1,52 1,29 1,10 0,95 0,82
Sul 22.712,1 24.664,4 26.399,2 27.932,9 29.300,8 30.500,6
Variagéo (% ao ano) - 1,66 1,37 1,14 0,96 0,81
Centro-Oeste 11.702,7 13.008,7 14.183,0 15.234,3 16.185,9 17.030,5
Variacdo (% ao ano) - 2,14 1,74 1,44 1,22 1,02
Brasil 154.343,3 167.838,1 180.063,0 191.067,2 201.049,4 209.918,7
Variagéo (% ao ano) - 1,69 1,42 1,19 1,02 0,87

* referéncia: 31/12.
Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.

Tabela 5 - Evolucdo percentual da taxa de urbanizacao
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Norte 71,7 73,2 74,4 75,3 75,9 76,4
Nordeste 71,6 73,7 75,4 76,7 77,7 78,5
Sudeste 91,8 92,8 93,5 94,1 94,6 94,9
Sul 83,7 85,7 87,2 88,3 89,1 89,7
Centro-Oeste 89,0 90,6 91,7 92,5 93,0 93,3
Brasil 83,2 84,7 85,9 86,8 87,5 88,0

Fonte: IBGE. Complilado pela EPE.

2.3. Consideracdes gerais

Levando-se em conta a tendéncia mundial de crescimento populacional e o comportamento evolutivo da
populacdo brasileira, acredita-se que o Brasil atinja o chamado “crescimento zero” por volta de 2062. A partir
deste momento, as taxas de crescimento populacional seriam negativas como as apresentadas por paises de-
senvolvidos que ha muito ja experimentaram a transicdo demografica. Dessa forma, até 2062, o Brasil ainda
apresentaria um potencial de crescimento populacional, fruto do balanco entre os nascimentos e os ébitos
ocorridos no Pais.

A taxa de fecundidade assim como as taxas de natalidade e mortalidade sao indicadores demograficos
que ditam o ritmo de crescimento da populacdo nacional. Ao longo dos anos, este indicador vem atingindo
patamares cada vez mais baixos, em conseqiiéncia das transformacdes ocorridas na sociedade brasileira,
de modo geral, e na propria familia, de maneira mais particular. Sendo assim, esta taxa que em 1991 se
posicionava em 2,89 filhos por mulher, em 2000 passa para 2,39. Para 2030, a taxa projetada corresponde
a 1,92 filhos por mulher.

0 efeito combinado da reducao dos niveis da fecundidade e da mortalidade no Brasil resultou na transfor-
macao da piramide etaria da populacdo, sobretudo a partir de meados dos anos 1980. 0 formato tipicamente
triangular, com uma base alargada, esta cedendo lugar a uma pirdmide populacional caracteristica de uma
populacdo em franco processo de envelhecimento. 0 envelhecimento populacional caracteriza-se pela redu-
cdo da participacao relativa de criancas e jovens, acompanhada do aumento do peso proporcional dos adul-
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tos e, particularmente, dos idosos. Em 2000, enquanto as criancas de 0 a 14 anos correspondiam a 30% da
populacdo total, o contingente com 65 anos ou mais representava 5%. Em 2030, a proporcdo de criangas de 0
a 14 anos caira para 21% e o de idosos com 65 anos ou mais subira para 12%.

Em 2000, a populacdo do Brasil foi estimada em 171 milhdes de habitantes (referéncia: 01/07), o que
coloca o Pais na 52 posicao do ranking dos 192 paises ou areas investigados pela Organizacao das Nacgdes
Unidas (ONU), ficando atras somente da China (1.275 milhdes), India (1.017 milhdes), EUA (285 milhdes) e
Indonésia (212 milhdes).

A Figura 9 ilustra a evolucdo da populacao desses mesmos paises, entre 2000 e 2005, as projecoes para
2030 (em mil habitantes), e os respectivos crescimentos médios anuais, expressos em percentuais.

Figura 9 - Populacdo total residente - Valores reais e projetados
Paises selecionados - Taxas de crescimento entre 2000, 2005 e 2030
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Fontes: IBGE e ONU.

Supondo que a taxa de crescimento da populacao brasileira se mantivesse nos mesmos niveis das apre-
sentadas nos anos 1950 (aproximadamente 3% ao ano), em 2005 o pais teria uma populacdo de 275 milhdes
de habitantes. No entanto, foi a partir da década de 1960 que a taxa de crescimento populacional, associada
a taxa de fecundidade, experimentou sucessivas quedas que levaram a estimativa de 184 milhdes de habitan-
tes em 2005. Ao longo dos 45 anos que se passaram, a diminuicao do balanco entre nascimentos e mortes foi
tal que a diferenca observada de 90 milhdes de pessoas que ndo entraram no calculo da populagao, em 2005,
deve-se exclusivamente a queda dos niveis gerais da fecundidade no pafs.

A populagao brasileira, em 2000, ocupava a 942 posi¢ao no ranking crescente dos 192 paises ou areas
com 100.000 habitantes ou mais. A média de crescimento da populacdo mundial de 2000/2005 era de 1,2%,
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segundo a ONU. Para o periodo 2005-2030, o mesmo 6rgao estima um crescimento médio de 0,73%. No pe-
riodo 2000-2005, a taxa de crescimento da populagao brasileira foi da ordem de 1,46% ao ano, superando,
portanto, a média mundial para o mesmo periodo. De 2005 a 2030, espera-se que a taxa média de crescimen-
to anual da populacao brasileira atinja o patamar de 1,03%, se mantendo, ainda, acima da média mundial.

Além de apresentar sucessivas quedas nas taxas de crescimento, acredita-se que a populagao brasileira
seguira a tendéncia mundial de envelhecimento populacional. Em 1940, a expectativa de vida do brasileiro
era de 45,5 anos. Com o avanco da medicina e as melhorias nas condicdes gerais de moradia, a expectativa de
vida ao nascer se elevou para 70,4 anos em 2000. Em escala mundial, a esperanca de vida ao nascer foi esti-
mada, para o mesmo ano, em 65 anos e, para 2045-2050, a ONU projeta uma vida média de 74,3 anos.

Ainda de acordo com as projecdes da ONU, em 2030 o Brasil alcangara o patamar de 78,8 anos e, em 2050,
81,3 anos, quando atingira o nivel do Japao, hoje com 81,6 anos e primeiro colocado no ranking mundial dos
192 paises ou areas estudados pelo 6rgao. O Brasil ocupa 0 89° lugar neste ranking com 72 anos de vida média.

Ao considerar que no Japao a vida média ja é superior a 81 anos, a esperanca de vida no Brasil de 72 anos,
em 2005, ainda é relativamente baixa. Segundo o IBGE, em 2030, a populagdo atingira 236 milhdes de habi-
tantes (populagdo na data base de 01 de julho), sendo constituida por 50 milhdes de jovens de 0 a 14 anos e
28 milhdes de idosos com 65 anos ou mais. Portanto, em razdo do amplo diferencial de crescimento entre as
duas populacdes, a participacao dos jovens que era de 27,9% e dos idosos de 6,1% em 2005 passa respectiva-
mente para 21,2% e 12,1%, em 2030, confirmando a tendéncia de envelhecimento da populagdo nacional.

Para paises que em 2005 tinham populagdes estimadas em torno de 298 milhdes (USA), 222 milhdes
(Indonésia) e 107 milhdes (México), e portanto préximas a populacdo estimada para o Brasil (184 milhdes),
no mesmo ano, as projecdes das Nacoes Unidas, para 2030, revistas em 2004, apontam indicadores de depen-
déncia da ordem de 18,1% (USA), 20,2% (Indonésia) e 20,5% (México) de jovens entre 0 e 14 anos e 19,2%
(USA), 10% (Indonésia) e 11,7% (México) de idosos com mais de 65 anos. Isto leva a crer que o Brasil segue a
mesma tendéncia dos paises com dindmica populacional semelhante a sua.

Em se tratando da distribuicdo populacional rural e urbana, nota-se uma concentracao progressiva e
acentuada da populacdo nas areas urbanas. Esta é uma tendéncia ha muito observada e ocorre em razdo prin-
cipal dos movimentos migratérios. Em 1940, 31% da populacdo brasileira residiam nas areas urbanas do pais.
Em 2005, essa proporg¢ao ficou pouco acima de 80% da populacdo, enquanto que, para 2030, a ONU estima
um grau de urbanizacdo para o Brasil da ordem de 91%.



Projecoes

A tendéncia decrescente da relacdo habitante por domicilios é determinada pela diferenca entre as taxas
de crescimento populacional e do nimero de domicilios. Conforme explicitado anteriormente, sabe-se que a
taxa de crescimento demografico inicia sua queda em meados dos anos 70, quando as taxas de natalidade,
mortalidade e fecundidade entram em declinio.

Portanto, a redugdo da relagao habitante por domicilio, neste periodo, se deve a queda da taxa de fecun-
didade e ao nmero de familias que cresce a taxas maiores do que as da populagdo (ALVES, 2004).

Assim, acredita-se que a evolucado da relagdo habitante por domicilio tendera a uma trajetéria semelhan-
te a trajetoria da taxa de fecundidade com uma defasagem de 10 anos em relacdo a esta (OLIVEIRA E FERNAN-
DES, 1996).

Levando em consideracdo as estimativas da TFT disponibilizadas pelo IBGE e conhecendo a evolugdo
temporal da relacdo habitante por domicilio, pode-se estimar o nimero total de domicilios permanentes e
ocupados.

3.1. Critério adotado para a projecdo do nimero de domicilios

Dado que o nmero de habitantes por domicilio € uma variavel que devera, também, atingir algum nivel
de saturacdo, seguiu-se, para projetar este indicador, uma abordagem semelhante a utilizada para o grau de
urbanizagdo. Porém, enquanto o grau de urbanizagao apresenta uma tendéncia crescente no tempo, saturan-
do em um determinado limite superior, o nimero de habitantes por domicilio é uma funcio decrescente no
tempo, tendendo para determinado limite inferior de saturacéo.

Nessas condigdes, o inverso do niimero de habitantes por domicilio, isto &, a relacdo entre nmero de do-
micilios e populacdo, devera apresentar um comportamento semelhante ao do grau de urbanizagao e saturar
em determinado limite superior.

Dessa forma, fixaram-se niveis de saturacdo para a relacdo “ntmero de habitantes/domicilio”, por regido,
e utilizou-se a mesma modelagem usada para o grau de urbanizacao, através do ajuste de uma curva logisti-
ca, para projetar a relagdo “nimero de domicilios/populacdao” com base no histérico destas variaveis corres-
pondente aos quatro anos censitarios: 1970, 1980, 1991 e 2000.

Nas Figuras 10 a 15 sao apresentadas, para o Brasil e regides, as curvas resultantes das projecdes para a
relacdo habitantes/domicilios, utilizadas para a projecao do nimero de domicilios permanentes ocupados.
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Figura 10 - Relacao habitante por domicilio
Regido Norte, 2000-2030
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Figura 11 - Relacdo habitante por domicilio
Regido Nordeste, 2000-2030
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Figura 12 - Relacao habitante por domicilio
Regido Sudeste, 2030
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Figura 13 - Relacao habitante por domicilio
Regiao Sul, 2030
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Figura 14 - Relacao habitante por domicilio
Regido Centro-Oeste, 2000-2030
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Figura 15 - Relacdo habitante por domicilio
Brasil, 2000-2030
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3.2. Resultados das projecdes do niimero de domicilios

Ao projetar o nimero de domicilios, para utilizacdo na projecdao do mercado de energia elétrica, devem-
se tratar os domicilios permanentes e ocupados (que vao influenciar na contagem de domicilios com acesso
a rede elétrica) diferentemente daqueles ocasionalmente ocupados e fechados, levando em conta o fato de
que existem diferencas entre os conceitos de domicilio adotados pelo IBGE e pelo Setor Elétrico (conforme ja
descrito no relatério “Historico Demografico e de Domicilios (1970-2005)", publicado pela EPE, em dezem-
bro de 2005), Os Censos adotam os conceitos de populagdo residente e de direito, o que significa que a popu-
lacdo é contada no local de sua residéncia habitual. Sendo assim, estima-se o nimero de domicilios através
do indicador habitante por domicilio (FRIAS, 1987), correlacionando-o com variaveis demograficas como a
taxa de fecundidade e limitando-o por periodos especificos de tempo, nos quais se espera que esse indicador
apresente comportamento semelhante aquele outro (OLIVEIRA E FERNANDES, 1996).

Nas Tabelas 6 e 7 sdao apresentados os resultados das projecdes do nlmero de domicilios permanentes
ocupados em nivel de Brasil e regides, por situacao, para o horizonte 2005-2030.

Tabela 6 - Projecdo do nimero total de domicilios permanentes ocupados (mil)*
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Norte 3.379,7 3.895,7 4.410,6 4.921,5 5.430,6 5.929,1
Variacéo (% ao ano) - 2,88 2,51 2,22 1,99 1,77
Nordeste 12.748,6 13.973,5 15.187,6 16.385,4 17.571,8 18.728,4
Variagdo (% ao ano) - 1,85 1,68 1,53 1,41 1,28
Sudeste 23.227,0 26.004,6 28.801,9 31.602,4 34.410,3 37.182,1
Variacdo (% ao ano) - 2,28 2,06 1,87 1,72 1,56
Sul 8.282,9 9.307,9 10.348,0 11.394,8 12.446,1 13.484,7
Variagdo (% ao ano) - 2,36 2,14 1,95 1,78 1,62
Centro-Oeste 3.768,3 4.329,7 4.889,6 5.442,3 5.987,2 6.513,2
Variacéo (% ao ano) - 2,82 2,46 2,16 1,93 1,70
Brasil 51.406,6 57.511,4 63.637,8 69.746,4 75.846,1 81.837,4
Variagdo (% ao ano) - 2,27 2,05 1,85 1,69 1,53

* referéncia: 31/12.
Fonte: IBGE. Compilado pela EPE.
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Tabela 7 - Projecdo do nimero de domicilios permanentes ocupados (mil)*
Brasil e Regides, 2005-2030

Urbano

Regido 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Norte 2.541,6 3.010,0 3.481,6 3.951,2 4.418,5 4.874,9
Variagdo (% ao ano) - 3,44 2,95 2,56 2,26 1,99
Nordeste 9.502,2 10.751,5 11.981,2 13.180,7 14.350,9 15.475,5
Variacéo (% ao ano) - 2,50 2,19 1,93 1,72 1,52
Sudeste 21.471,5 24.222,6 26.971,6 29.701,7 32.417,5 35.079,9
Variagdo (% ao ano) - 2,44 2,17 1,95 1,77 1,59
Sul 6.997,3 8.000,7 8.994,8 9.972,7 10.935,5 11.871,3
Variacdo (% ao ano) - 2,72 2,37 2,09 1,86 1,66
Centro-Oeste 3.368,6 3.935,6 4.494,0 5.038,3 5.568,7 6.076,2
Variagdo (% ao ano) - 3,16 2,69 2,31 2,02 1,76
Brasil 43.881,2 49.920,4 55.923,1 61.844,6 67.691,2 73.377,7
Variagdo (% ao ano) - 2,61 2,30 2,03 1,82 1,63

* referéncia: 31/12.
Fonte: IBGE. Complilado pela EPE.

0 Método das componentes demograficas

Para realizar a projecdo da populacdo do Brasil, o IBGE utiliza 0 método das componentes, o qual incor-
pora as informacdes sobre as tendéncias observadas da mortalidade, da fecundidade e da migracao em nivel
nacional. 0 horizonte da projecao compreende um intervalo de 70 anos, ou seja, de 1980 a 2050.

Neste método, interagem as variaveis demograficas sequindo as coortes de pessoas ao longo do tempo,
expostas as leis de fecundidade, mortalidade e migracdo. Para tanto, é necessario que se produzam estima-
tivas e projecoes dos niveis e padroes de cada uma destas componentes. Esta se constitui na mais delicada
etapa do processo como um todo, pois a formulagao das hipdteses sobre as perspectivas futuras da fecundi-
dade, da mortalidade e da migracao requer o empreendimento de um esforco cuidadoso no sentido de garantir
a coeréncia entre os parametros disponiveis, descritivos das tendéncias passadas, e aqueles que resultardo
da projecdo (OLIVEIRA E FERNANDES, 1996).

0 método das componentes demograficas para projetar populagdes por sexo e idade tem sua origem na
conhecida equacao compensadora ou equacdo de equilibrio populacional cuja expressdo analitica é descrita
da seguinte forma:

I -E onde;

P )= P(t)+ B (tten) D @y T ey T E een) 7
(= POpUlacdonoano

« = populacdonoano,,

=nascimentos ocorridos no periodo t,t+n,

)= 6bitos ocorridos no periodo t,t+n,

,, = imigrantes no periodo t,t+n,

E(tm) =emigrantes no periodo t,t+n,

t=momento inicial da projecao e

n=intervalo projetado.

A equacdo descrita anteriormente mostra como os componentes da dinamica demografica - fecundida-

de, gerando entradas de pessoas através dos nascimentos; mortalidade, produzindo saidas por dbitos e a mi-
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gracao, estabelecendo entradas ou saidas de individuos, se o balanco entre imigrantes e emigrantes, na area
em questao, for positivo ou negativo, interferem na composicdo da populagao futura.

Em um dado ano t, ano base da projecdo, a populagdo de homens e mulheres na idade x (comx=1, 2, 3,
..., 719) pode ser representada por P *; a proporcao de pessoas de uma idade especifica que sobrevive um ano
pode ser representada por S * .

Considerando que uma pessoa que sobrevive 1 (um) ano é também 1 (um) ano mais velha, a populacdo na
idadex+1noanot+1é:

P 5'=P!*St+M", onde:

M ! representa o componente migratério.

Para o grupo aberto 80 anos e mais (P, ), a formula & a seguinte:

Paoe =Pro. ™ S0+ My,

Para estimar a populacao com menos de 1 (um) ano de idade ao final do ano t (ou ao inicio do ano t+1), é
necessario primeiramente que o nimero de nascimentos ocorridos durante o ano t seja calculado. Isto é feito
levando-se em consideracdo o ndmero de mulheres em idade fértil (15 a 49 anos) e um conjunto de taxas es-
pecificas de fecundidade por idade. O produto destas taxas pela populacdo feminina nas respectivas idades
fornece o ndmero de nascimentos em cada idade especifica. Somando-se os nascimentos para cada idade,
obtém-se o niimero total de filhos.

Bt=2 . ,f " P(f), onde:

Bt=ndmero total nascimentos no ano t,

f '=taxas especificas de fecundidade poridadeemte

P ' () =Populacao feminina poridade em t.

Embora se tenha exemplificado o método para a populagdo de ambos os sexos, na verdade sua aplicacao
é feita para homens e mulheres em separado. Por este motivo, deve-se separar os nascimentos do sexo femi-
nino daqueles do sexo masculino. Para tanto, uma proporc¢do de nascimentos femininos em relacdo ao total
de nascimentos é utilizada e geralmente pode ser obtida através das Estatisticas Vitais do Registro Civil. Na
aplicagdo da metodologia para o Brasil, foi utilizada uma proporcao de 0,4902, o que representa uma razao
de sexo ao nascer de 1,04. Desta forma, o nimero de nascimentos femininos durante o ano t pode ser expres-
so de acordo com a seguinte relagao:

BFt=0,4902 * Bt

Populacao de partida ou populacao-base

Para a determinacdo das populacdes de partida da projecdo, foi considerada a estrutura etaria por sexo
da populacao residente no Brasil enumerada pelo Censo Demografico de 1980. A esse respeito, é importante
mencionar que a populacdo de partida da projecdo resultou de uma avaliagao prévia elaborada com os Censos
Demograficos de 1970, 1980, 1991 e 2000. Neste processo de conciliacdo dos censos, observou-se que se a
opcao fosse por uma populagao-base corrigida, a correspondente projetada para 2000 seria superior em apro-
ximadamente 5 milhdes de pessoas em relacdo ao censo do mesmo ano. Por outro lado, ao adotar a populacao
observada em 1980, o resultado, em 2000, ndo s6 atingiu valores muito proximos do censo, como a estrutura
por idade projetada manteve coeréncia com a observada no censo. Desta evidéncia, pdde-se concluir que a
possivel existéncia de problemas de enumerac¢ao da populagdo ndo teria sido diferencial, em termos relati-
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vos, em 1980 e em 2000. Comparativamente ao Censo Demografico 2000, os Censos de 1991 e 1996 mostra-
ram diferenciais mais expressivos com respeito aos respectivos valores esperados.

Partindo-se de 1980 foi possivel, entdo, fazer a avaliacdo dos resultados da projecao, confrontando-os
com as informacdes fornecidas pelo Censo Demografico de 1991 e pela Contagem da Populagdo de 1996. Um
exame dos resultados permite verificar, como esperado, que os nimeros obtidos na projecdo estdo muito pro-
ximos, porém em patamares superiores aos dos respectivos levantamentos censitarios.

A projecao parte da populacao residente enumerada pelo Censo Demografico de 1980, retroprojetada para
1° de julho pela rotina MOVEPOP do U.S. Census Bureau (1971), com a idade ignorada distribuida. Para efetu-
ar esse procedimento sdo necessarias as informacdes extraidas de uma tabua de mortalidade calculada para
1980, a qual produzird os dbitos estimados (0), e as taxas especificas de fecundidade por grupos de idade,
também para 1980, as quais produzirdo os nascimentos (N). A taxa de crescimento da populagdo em 1980, na
hipotese de saldo migratério internacional nulo, pode ser definida segundo a expressao:

Taxa de crescimento de 1980=(N-0) / Populacdo

Com a taxa de crescimento, a populacao é retroprojetada em 2 meses. Feito isso, calcula-se a relacao:

Pop [01/07] / Pop [01/09] =k

0 fator k servira para ajustar para a metade do ano de 1980 a estrutura por sexo e grupos de idade da po-
pulacao.

Método de tendéncia para estimar as populagoes das Grandes Regides, Unidades da

Federacao e Municipios

0 método de tendéncia de crescimento demografico adotado tem como principio fundamental a subdivi-
sao de uma area maior, cuja estimativa ja se conhece, em n areas menores, de tal forma que seja assegurada
ao final das estimativas das areas menores a reproducao da estimativa, previamente conhecida, da area maior
através da soma das estimativas das areas menores (Madeira e Simdes, 1972).

Considere-se, entdo, uma area maior cuja populacdo estimada em um momento t é P(t). Subdivida-se esta
area maior em n areas menores, cuja populacao de uma determinada area i, na épocat, é:

Pi ,;i=1,2,3,...,n

Desta forma, tem-se que:

n
P(t)= D P(t)
i=1

Decomponha-se, por hipbtese, a populacdo desta area i, em dois termos: ai P(t), que depende do cres-
cimento da populacdo da area maior, e bi . 0 coeficiente ai é denominado coeficiente de proporcionalidade
do incremento da populacdo da area menor i em relagcao ao incremento da populacao da area maior, e bi é o
denominado coeficiente linear de correcdo.

Como conseqiiéncia, tem-se que:

Pi,

Para a determinacao destes coeficientes utiliza-se o periodo delimitado por dois Censos Demograficos. Se-

=31P(t)+b1

jamt et respectivamente, as datas dos dois Censos. Ao substituir-se t0 e t1 na equacdo anterior, tem-se que:
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Pi(t,)=aiP(t,)+bi
Pi(t,)=aiP(t )+bi
Através da resolucdo do sistema acima, tem-se que:

ai=Pi )" Pi (t9)

P (1)~ P (t0)

bi=Pi ()~ & Pi )
Conceitos

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo total de um pais se subdivi-
de em populagdo presente ou ausente, residente e recenseada, cujas conceituacdes sao descritas a seguir.

Populacao presente - pessoas que tém a unidade domiciliar (domicilio particular ou unidade de habita-
¢do em domicilio coletivo) como local de residéncia habitual e, no periodo do levantamento de dados, esta-
vam presentes.

Populacao ausente - pessoas que tém a unidade domiciliar (domicilio particular ou unidade de habitacao
em domicilio coletivo) como local de residéncia habitual e, no periodo do levantamento de dados, estavam
ausentes, temporariamente, por periodo ndo superior a 12 meses em relacdo a data de colhimento dos dados.

Populacao residente - é composta pelos moradores que tém o domicilio como local de residéncia habitu-
al e se encontram presentes e/ ou ausentes.

Populacao recenseada - é constituida pelas pessoas que tém o domicilio como local de residéncia
habitual e se encontram presentes na data de referéncia, pelas pessoas que tém o domicilio como local de
residéncia habitual e que, na data de referéncia, estavam ausentes e pelas pessoas que ndo tém residéncia
fixa no domicilio, mas ali haviam passado a data de referéncia (ndo-morador presente), ou seja, ndo inclui o
montante que engloba aquelas pessoas que se encontram em embaixadas, consulados e legacdes, ou pessoas
institucionalizadas residentes em domicilios coletivos de estabelecimentos institucionais, tais como: os
militares em caserna ou dependéncias de instalacdes militares; os presos em penitenciarias; os internos em
escolas, orfanatos, asilos, hospitais, etc.; e os religiosos em conventos, mosteiros.
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Indicadores

0 conhecimento e a anélise de alguns indicadores tornam-se fundamentais na elaboracdo de uma analise
consistente da evolucdo da populagdo de um pais. Os indices de natalidade, fecundidade e mortalidade, em con-
junto, ditam o ritmo de crescimento da populacao nacional. Abaixo sequem suas respectivas especificacoes.

Taxa de natalidade: trata da relacdo entre nascidos vivos e o total da populacdo, num determinado periodo.

Taxa de fecundidade: apresenta o nimero médio de filhos que se espera que nasca por mulher em periodo
fecundo.

Taxa de mortalidade: reflete a relacdo entre o nmero de mortos e o total de habitantes do pais em de-
terminado periodo.

Esperanca ou expectativa de vida ao nascer: corresponde ao nimero médio de anos de vida que se es-
pera que uma pessoa viva, desde o seu nascimento, se as condi¢des de mortalidade do ano de referéncia se
mantiverem constantes.

Distribuicao espacial: trata das areas nas quais se localiza a populagao, indicando aquelas que sdo mais
populosas. Ao desagregar a populacdo em duas categorias, uma composta pelas pessoas que nasceram numa
determinada area e continuam morando nela e outra que inclui aqueles individuos que tenham nascido numa
regidao mas residem em outra, pode-se analisar as informacdes sobre os locais de nascimento e de residéncia
atual das pessoas.

Saldo migratério: corresponde a diferenca entre a entrada de migrantes (imigracdo) e a saida de migran-
tes (emigracdo) em um territorio, num determinado periodo.

Densidade demografica: representa a razdo entre a populacao residente total e a area do local corres-
pondente, expressa em hab./km2.

Taxa de urbanizacao: indicador que contribui para a analise das condi¢des de fixacdo dos habitantes e
seu grau de desenvolvimento. E a relaco entre a populacdo urbana e a populacio total.

Projecao retrospectiva ou retroprojecao: quando se pode calcular a populagdo para o passado. Neste
caso, somente a mortalidade é aplicada sobre a populacdo base e, dependendo das necessidades especificas,
a migracao também entra no calculo.

Estimativas de populacao: segundo o tamanho e composicdo para diversas datas do passado, presente
ou futuro, podem ser obtidas mediante varios procedimentos, inclusive alguns dos que se usam para as proje-
¢oes de populacdo.

Estimativas demograficas: sdo designadas as estimativas de populacdo e de algumas de suas caracte-
risticas, tais como a fecundidade, a mortalidade, a migracao, etc. Quando esta estimativa corresponde a uma
data compreendida entre dois censos recebe o nome de estimativa intercensitaria.

Estimativa poscensitaria: é a que leva em conta os resultados de um censo recente (DICCIONARIO DE-
MOGRAFICO MULTILINGUE, 1985).

Razado de dependéncia: é uma medida que expressa o peso da populacdo em idade potencialmente ina-
tiva sobre a populacao em idade potencialmente ativa. No caso da razao de dependéncia total, é o resultado
do quociente entre as populagdes de 0 a 14 anos, mais a de 65 anos ou mais, e o segmento populacional com
idades entre 15 a 64 anos. 0 resultado é expresso em percentual.

Indice de envelhecimento - £ o resultado da razdo entre a populaco de 65 anos ou mais e a populacdo de 0 a
14 anos de idade. Mede o nimero de pessoas idosas em uma populacao, para cada grupo de 100 pessoas jovens.
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Taxa bruta de natalidade - Representa a fregiiéncia com que ocorrem os nascimentos em uma determina-
da populacio. E o quociente entre os nascidos vivos ocorridos em um determinado ano e a populacio ao meio
do ano, vezes 1.000.

Taxa bruta de mortalidade - Representa a freqiiéncia com que ocorrem os 6bitos em uma determinada
populacdo. E o quociente entre os 6bitos ocorridos em um determinado ano e a populagdo ao meio do ano,
vezes 1.000.

Saldo migratério - 0 saldo migratdrio de um pais, ou qualquer subdivisao geografica do mesmo, para um
determinado periodo de tempo, é obtido pela diferenca entre o volume de entradas e saidas no mesmo periodo.

Taxa liguida de migracao - A taxa liquida de migracao é obtida pela diferenca entre a taxa de emigracdo
e de imigracdo ou o quociente entre o saldo migratério em um determinado periodo e a populacdo ao meio do
periodo, vezes 1.000.

Taxa de fecundidade total - A taxa de fecundidade total expressa o ndmero de filhos que, em média,
teria uma mulher, pertencente a uma coorte hipotética de mulheres, que durante sua vida fértil tiveram seus
filhos de acordo com as taxas de fecundidade por idade do periodo em estudo e ndo estiveram expostas aos
riscos de mortalidade desde o nascimento até o término do periodo fértil.

Taxa de fecundidade por idade - A taxa de fecundidade por idade é geralmente calculada por grupo
gliinglienal de idade, desde os 15 até os 49 anos. A taxa resulta da divisdo do ndmero de filhos nascidos vivos
de mulheres do grupo de idade, em um periodo de tempo préximo a data do censo demogréafico, usualmente
os (ltimos 12 meses, pelo total de mulheres do mesmo grupo etario.

Coorte - Conjunto de individuos que estdo experimentando um acontecimento similar no transcurso de
um mesmo periodo de tempo.

Taxa bruta de reproducao - A taxa bruta de reproducao expressa o nimero de filhas que, em média, teria
uma mulher, pertencente a uma coorte hipotética de mulheres, que durante sua vida fértil tiveram suas filhas
de acordo com as taxas de fecundidade por idade do periodo em estudo e nao estiveram expostas a riscos de
mortalidade desde o nascimento até o término do periodo fértil.

Taxa liquida de reproducao - A taxa liquida de reproducdo expressa o namero de filhas que, em média,
teria uma mulher, pertencente a uma coorte hipotética de mulheres, que durante sua vida fértil tiveram suas
filhas de acordo com as taxas de fecundidade poridade do periodo em estudo e estiveram expostas a riscos de
mortalidade desde o nascimento até o término do periodo fértil.

Taxa central de mortalidade por idades ou intervalos de idade — Sao obtidas mediante o quociente
entre os 6bitos de uma determinada idade ou intervalo de idade, em um determinado ano ou periodo, e a po-
pulacdo naquela idade ouintervalo de idade, ao meio do ano ou periodo.

Taxa de mortalidade infantil - A taxa de mortalidade infantil é definida como o nimero de dbitos de meno-
res de um ano de idade (por mil nascidos vivos), em determinada area geografica e periodo, e interpreta-se como
a estimativa do risco de um nascido vivo morrer durante o seu primeiro ano de vida. Altas taxas de mortalidade
infantil refletem, de maneira geral, baixos niveis de saide, de condicdes de vida e de desenvolvimento socio-
econdmico. As taxas de mortalidade infantil sdo geralmente classificadas em altas (50%o. ou mais), médias
(20%o - 49%so) e baixas (menos de 20%o), em funcdo da proximidade ou disténcia dos valores ja alcancados pelas
sociedades mais desenvolvidas ao longo do tempo. No entanto, mesmo quando as taxas de mortalidade infantil
sao bhaixas no conjunto, podem ser verificadas pronunciadas variacoes entre distintos segmentos da populacao.
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Esperanca de vida, expectativa de vida ou vida média em uma idade x qualquer - £ o niimero médio
de anos que um individuo de idade x esperaria viver a partir desta idade. Particularmente, se x = 0, tem-se a
expectativa de vida ao nascimento.

Classificacao dos domicilios

0 IBGE classifica os domicilios segundo as distintas condicdes de ocupacdo. Por espécie, os domicilios
podem ser particulares ou coletivos. Os domicilios particulares podem ser permanentes ou improvisados, os
domicilios permanentes subdividem-se em ocupados e ndo ocupados e estes Gltimos categorizam-se em va-
gos, fechados e de uso ocasional. Segue abaixo um resumo das defini¢des de cada classe de domicilios.

Domicilio particular: é aquele no qual o relacionamento entre seus ocupantes é ditado por lagos de
parentesco, de dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia. 0 domicilio particular pode ser perma-
nente ou improvisado.

Domicilio particular permanente: é aquele localizado em casa, apartamento ou comodo destinado a
moradia, podem ser ocupados ou ndo ocupados.

Domicilio particular permanente ocupado: é o que serve de residéncia principal de uma familia ou indi-
viduo;

Domicilio particular permanente ndo ocupado: é aquele que na data do recolhimento de dados nao
tinham residentes fixos, subdividem-se em fechados, vagos e de uso ocasional.

Domicilio particular permanente nao ocupado fechado: é aquele cujos moradores estavam tempora-
riamente ausentes durante todo o periodo da coleta de dados.

Domicilio particular permanente nao ocupado vago: é o domicilio que ndo tinha morador na data de
referéncia, mesmo que, posteriormente, durante o periodo da coleta, estivesse ocupado.

Domicilio particular permanente nao ocupado de uso ocasional: é aquele que, na data de referéncia,
servia ocasionalmente de moradia, ou seja, eram usados para descanso de fins de semana, férias ou outro fim,
mesmo que, na data de referéncia, seus ocupantes ocasionais estivessem presentes.

Domicilio particular improvisado: é o domicilio ndo destinado exclusivamente a moradia, tal como lo-
jas, indastrias, salas comerciais e domicilios informais como barracas, carrogas, grutas, etc.

Domicilio coletivo: é aquele em que a relacdo entre as pessoas que nele habitam é restrita a normas de
subordinagao administrativa, como em hotéis, pensdes, presidios, cadeias, penitenciarias, quartéis, postos
militares, asilos, orfanatos, conventos, hospitais e clinicas (com internagéo), alojamento de trabalhadores, etc.
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Projecoes

1.1. Consideracdes gerais

Godet (1993) define cenario como um “conjunto formado pela descricdo coerente de uma situagao futura
e pelo encaminhamento dos acontecimentos que permitem passar da situacdo de origem a situagdo futura”.
Entende-se, assim, que um cenario mostra possiveis seqiiéncias de acontecimentos, gerando diferentes esta-
dos finais e permitindo antecipar as acoes e as decisdes que se tornem necessarias.

Um processo de construcdo de cenarios ndo tem como objetivo acertar qual sera o estado futuro de um
conjunto pré-definido de variaveis, principalmente quando o horizonte temporal é de longo prazo. A essén-
cia do processo consiste na tentativa de identificacdo das diferentes trajetorias que tais variaveis poderao
percorrer, gerando diferentes estados finais com maiores ou menores probabilidades de ocorréncia. Assim, o
objetivo reside na identificacao de situacdes que poderdo ocorrer e que certamente demandarao respostas
dos planejadores. Quanto maior for a capacidade de identificacdo das solucdes necessarias para as possiveis
ocorréncias, traduzida por um melhor planejamento estratégico, e quanto mais rapidas forem as respostas,
menores serdo os impactos nao desejados.

A técnica de cenarios constitui-se em importante ferramenta para a antecipacao de futuros, pois lida com
as incertezas e com as inter-relacdes complexas que determinam a trajetoria das diversas variaveis sociais,
econdmicas, financeiras, ambientais, energéticas, entre outras. Nesse sentido, para o planejamento energé-
tico é primordial a aplicacdo dessa técnica visando a prospeccao da oferta e da demanda de energia.

A demanda de energia é uma variavel de resultado, condicionada por ampla gama de fatores que, na maio-
ria dos casos, estdo fora do controle dos agentes (fornecedores ou consumidores). Esses fatores, macroeco-
némicos, sociais, institucionais, ambientais, tecnologicos etc., apresentam uma relacao de interdependén-
cia entre si, configurando uma extensa rede de influéncias matuas.

0 processo de trabalho para elaboracao de cenarios exploratérios de demanda de energia pode ser subdi-
vidido em duas macro-etapas, conforme ilustrado na Figura 1.1, quais sejam (1) a macro-etapa dos cenarios
do contexto e (2) a macro-etapa dos cenarios de demanda.
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Figura 1.1 - Esquema do processo de elaboracao de cenarios exploratérios de demanda de energia
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A macro etapa dos cendrios de contexto compreende as seguintes fases:

e analise retrospectiva da evolucdo recente do ambiente objeto dos cenarios (mundial e nacional);

® pesquisa qualitativa de coleta de percepcdes e expectativas sobre o futuro do objeto de cenérios;

¢ identificacdo dos condicionantes de futuro do contexto (tendéncias e incertezas);

e selecdo das incertezas criticas - varidveis centrais de futuro altamente incerto;

e formulacgao de hipdteses plausiveis de desempenho das incertezas criticas;

® geracao dos cenarios exploratérios;

e quantificagdo das variaveis sociais e econdmicas relevantes;

A macro etapa dos cenarios de demanda compreende as sequintes fases:

e analise estrutural de mapeamento das variaveis centrais que determinam a demanda de energia sob
condicdes socio-econdmicas, tecnoldgicas e politicas;

¢ hierarquizacdo e selecdo das varidveis de maior poder de determinacdo direta da demanda (rede de cau-
salidade);

e analise retrospectiva do desempenho da demanda como um todo e das variaveis-chave;

e formulacdo de hipdteses plausiveis de desempenho das variaveis-chave nas condigdes dos cenarios do contexto;

e geracao e desenvolvimento dos cenarios exploratérios de demanda de energia;

e quantificagdo da demanda de energia.

m 1.2. Procedimento utilizado para a elabora¢do dos cenarios

0 procedimento foi iniciado com a anélise da evoluc¢do recente do ambiente, mundial e nacional. De um
modo geral, o propoésito de tal estudo retrospectivo é avaliar o movimento de transformacao da realidade para
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identificacdo de processos de mudanca (potenciais ou em andamento) que sinalizem provaveis trajetorias e
tendéncias de comportamento da demanda de energia.

0 procedimento geral adotado no estudo retrospectivo traduz-se em:

¢ analisar o comportamento recente da demanda e dos fatores que podem influenciar (econémicos, am-
bientais, tecnolégicos, institucionais etc.);

e identificar processos latentes ou em maturacao relevantes para a definicdo do estado futuro das varia-
veis centrais;

e identificar os processos inerciais e/ou tendéncias consolidadas relevantes para a definicdo do estado
futuro (sobretudo curto e médio prazo) das variaveis centrais.

Considerando a existéncia dos estudos realizados em 2005, no &mbito do Plano Decenal de Energia Elétri-
ca 2006-2015 (PDEE 2006-2015), a analise partiu de um processo de discussdo dos resultados entdo obtidos.
Destaca-se, no entanto, o menor horizonte temporal considerado no PDEE 2006-2015, o que o diferencia de
um estudo que tem como data final 0 ano de 2030. Em funcao disto, foram analisados também outros estudos
de cenarizacdo ja elaborados, podendo-se destacar o Shell Global Scenarios 2025, elaborado pela Shell; o
2005 Energy Outlook, elaborado pela ExxonMobil; o World Energy Outlook 2004 e o World Energy Outlook 2005,
ambos elaborados pela Agéncia Internacional de Energia. Além disso, foram realizadas consultas a especia-
listas do Instituto de Economia da UFRJ, do BNDES e do IPEA.

Deve-se destacar também o fato de que os cenarios elaborados em 2005 tinham como foco apenas a ener-
gia elétrica. De forma a incorporar as inter-relacdes existentes entre as varias fontes, principalmente no que
se refere as possibilidades de geracao de eletricidade, foram realizadas reunides com especialistas de diver-
sos setores. Entre essas, destacam-se reunides voltadas para a discussao de questdes relacionadas a energia
nuclear, a energia hidraulica, ao gas natural, ao petréleo, a eficiéncia energética, ao carvao mineral e as
fontes renovaveis. Como preparacdo para as reunides, foram realizados 27 estudos sobre temas especificos,
quais sejam: carvao mineral, condicionantes do preco do petrdleo, energia nuclear, perspectivas da biomas-
sa, regulacao do gas natural, requlacao do setor Elétrico, tecnologias de uso da energia, fontes alternativas
de energia, politicas sociais no Brasil, demografia no Brasil, perspectivas do setor cimento, matriz energética
mundial e regional, perspectivas de integracao da América do Sul, regionalizacdo ou globalizacdo do gas
natural, matriz energética dos EUA, o fenémeno China e as implicacdes para o Brasil, perspectivas do setor
aluminio, perspectivas do setor siderdrgico, perspectivas do setor papel e celulose, perspectivas do setor
quimica e petroquimica, perspectivas do setor soda-cloro, perspectivas do setor ndo-ferrosos, setor de trans-
portes, setor de servicos, financiamento dos investimentos em infraestrutura no Brasil, e meio ambiente.

A etapa sequinte consistiu na identificacao dos condicionantes de futuro, ou seja, as tendéncias que ndo
deverdo se alterar ao longo do periodo analisado e as incertezas identificadas. Para a determinacao dessas
variaveis foi utilizada uma analise estruturada, considerando como niveis principais os sistemas que exercem
algum grau de influéncia nas decisdes tomadas pelos agentes envolvidos com a indUstria de energia. Tais
sistemas podem gerar restrigdes para os processos de expansao da demanda e da oferta de energia, além de
poderem ser impactados por tais processos. Conforme mostrado na Figura 1.2, os seis sistemas considerados
foram classificados em Ambiental, Sdcio-Politico, Econdmico, Setorial, Energético e dos Stakeholders. Deve-
se destacar que tal classificacdo foi definida com base em Oliveira (2004).



Figura 1.2 - Sistemas
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0 Sistema Ambiental representa o sistema que regula o fluxo de capital natural e de servigos ambien-
tais necessarios para o funcionamento da Inddstria de Energia; definindo limites, sob a forma de restri¢oes
ambientais, para os demais sistemas. De forma equivalente, este sistema é impactado de diferentes formas
pelos demais. O Sistema Sécio-Politico engloba as sociedades e o ambiente politico e institucional em que
tal indstria se insere; definindo os limites, através de restricdes socio-politicas, e recebendo impactos dos
demais sistemas. O Sistema Econdmico, por sua vez, se refere a estrutura e ao funcionamento das atividades
de producao e de demanda, incluindo as transacdes intermediarias entre os Setores da Economia. Como os
demais, este sistema fornece restri¢cdes, no caso macro-econdémicas, e recebe impactos dos demais. O Siste-
ma Setorial compreende a estrutura e funcionamento de cada um dos Setores da Economia que apresentam
sinergias com a Inddstria de Energia, principalmente no tocante aos fluxos de tecnologias desenvolvidas em
cada um destes setores. Esse sistema fornece restrices micro-econémicas para os demais, podendo também
ser impactado. Ja o Sistema Energético representa as caracteristicas internas da Inddstria de Energia, dire-
tamente relacionadas a sua operacdo. Esta indGstria movimenta o fluxo de capital financeiro para os grupos
envolvidos nesse sistema e influencia nas restricdes internas dos agentes envolvidos. Por fim, o sistema dos
stakeholders refere-se a estrutura e funcionamento dos agentes envolvidos com a Indistria de Energia.

Além da andlise ter sido elaborada com base nos seis sistemas apresentados, foram avaliadas as forcas
centrais, ou dominantes, que deverao influenciar as posturas dos diversos grupos envolvidos ao longo dos
préximos 25 anos, gerando diferentes futuros possiveis para o0 mundo e para o pais. Deste modo, institucio-
nalmente a abordagem considera que podem ocorrer forcas opostas no sentido da integracdo ou da fragmen-
tacdo e, em se tratando dos mercados, forgas opostas no sentido da cooperacdo ou da ndo-cooperacdo. Con-
forme pode ser visto na Figura 1.2, essas forcas foram representadas em um mesmo plano, embora os sentidos
sejam exatamente contrarios.

Apos a identificacao dos condicionantes de futuro, procedeu-se a investigacao morfolégica, uma téc-
nica de construcdo de combinagdes logicas e consistentes das hipoteses de evolucdo das incertezas mais
relevantes para geracao dos cenarios. Essa inicia-se com a selecdo das incertezas e a definicao dos estados
alternativos (hipdteses) das incertezas. Em seguida monta-se a matriz com as incertezas criticas (linhas) e
suas hipoteses (colunas). Com a matriz montada, conforme ilustrado na Figura 1.3, pode-se formar todas as
combinagdes de hipoteses possiveis (células da matriz), e analisar cada combinacdo para descartar asincon-
sistentes ou menos consistentes (as combinacdes mais consistentes formam base dos cenarios alternativos).



Plano Nacional de Energia 2030

Figura 1.3 - Exemplo de matriz morfoldgica

INCERTEZAS .
. HIPOTESES
CRITICAS
CENAS DE < . p ,
PARTIDA CENARIO A CENARIO B CENARIO C CENARIO D
W/ Avaliagdo da incerteza 1 sob Aval. Incert. 1 Aval. Incert. 1
INCERTEZA 1 os Cenarios Ae B sob Cen. C sob Cen. D
‘\\
INCERTEZA N Aval. incert. N Avaliacao d? _Incerteza N sob Aval. Incert. N
sob Cen. A Cenarlcﬁ BeC sob Cen. D
Trajetdria selecionada para compor o CENARIO J
Cenério J de Longo Prazo DE LONGO
PRAZO

A etapa posterior a analise morfoldgica foi a quantificacdo. De maneira geral, para quantificar os cenarios
é preciso utilizar modelos matematicos capazes de simular as hipoteses de partida dos cenarios e analisar a
consisténcia da evolucdo. Os procedimentos desse mecanismo sao descritos a seguir:

® selecionar modelos de simulagcdo (macroecondmico e energético);

e eleger os parametros de projecdo das variaveis que deverdo ser simuladas (indicadores que podem ser
quantificados);

e definir os valores que expressam os desempenhos apresentados pelas hipoteses de partida dos cenarios;

e simular os valores de entrada das hipoteses, analisando a consisténcia e reformulando os desempenhos
futuros das variaveis.

1.3. Modelo de consisténcia macroecondmica

A gquantificacao dos cenarios econdmicos no horizonte estudado esta baseada em um modelo de consis-
téncia macroecondmica (MCM). A idéia central de um MCM é a de que o movimento das variaveis endogenas,
como funcao da evolucdo das varidveis exdgenas, atenda a restricao de que, em um dado periodo, o dispén-
dio nacional seja totalmente financiado domestica ou externamente. Portanto, o MCM leva em consideracdo a
relacdo entre o crescimento de médio/longo prazo e a disponibilidade de seu financiamento.

0 MCM esta dividido em quatro blocos: Setor Publico, Setor Externo, Investimento e Contas Nacionais,
sendo que este Gltimo bloco agrega as informacdes dos trés primeiros. A escolha desta divisdo pode ser justi-
ficada a partir da manipulacdo algébrica de identidades contabeis, como apresentada no Box 1.
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Box 1 - Contabilidade Nacional

Partindo da composigdo do PIB pela ética da despesa:

Y=CP+(CG+IP+IG+X-M

Ou seja, o PIB (Y) pode ser decomposto em consumo privado (CP), consumo piblico (CG), investimento privado
(IP), investimento pdblico (IG) e exportacdes liquidas (isto €, exportacdes (X) menos importagdes (M)) de bens e
servigos ndo-fatores.

Definindo T como a arrecadagdo tributdria nacional, podemos escrever a equagdo acima da seguinte forma:

Y-T-CP+T-CG+M-X= IP+IG

Defina a poupanca do setor privado (SP), a poupanca do setor piblico (SG) e a poupanga externa (SX), respec-
tivamente como:

SP=Y-T-(P

S6=T-(G

SX=M-X

Portanto, fazendo-se as substitui¢ées apropriadas, temos:

SP+SG+SX=IP+1G

Mais sucintamente, a equagdo acima origina a identidade bdsica da Contabilidade Nacional que iguala poupan-
¢a (S) ao investimento (I):

S=I

ondeS=SP+SG+SXeI=IP+IG

Partindo da hipo6tese de que o PIB ndo pode ser superior ao produto potencial, descrevemos a seguir cada
bloco do MCM mais detalhadamente.

Setor Piiblico

Neste bloco, analisamos as contas governamentais em suas principais componentes: arrecadacao e gastos
(que incluem o pagamento de juros da divida pablica total). Em cada componente, os dados ndo sdo tratados
por esfera de governo - como em Giambiagi e Pastoriza(1997) -, mas consolidados para todo o setor piblico.

0 déficit nominal do governo é resultado do excesso de gastos correntes e pagamentos de juros relativos
ao estoque de divida existente sobre a arrecadacao total. Variacdes no PIB afetam as evolucdes da arrecada-
cdo e dos gastos exclusive juros (proporcionais ao PIB, em valores constantes). Por fim, adicionando o paga-
mento de juros, o resultado fiscal nominal do setor pablico altera o estoque de divida total. Assim, a evolugao
do PIB afeta tanto o numerador quanto o denominador da relacdo divida/PIB.

Para uma dada evolugao do PIB, considera-se que o governo tenta controlar a relagao divida/PIB usando
como instrumento o resultado primario consolidado do setor plblico através de alteracdes de pardmetros da
politica fiscal: mudancas de aliquotas tributarias ou cortes de gastos ou de ambos, dependendo do cenario. No
caso de gastos do governo, o controle pode ser feito preponderantemente pela variacdo na taxa de investimento
plblico como proporgao do PIB ou na variagao dos gastos correntes do governo como proporcdo no PIB.

Setor Externo
Neste bloco, analisamos as contas externas em suas principais componentes: saldo em transacdes corren-
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tes, balanco de capitais e variacao de reservas, sendo exportacoes e importacoes, as variaveis determinantes.
No modelo, as exportacdes dependem do crescimento do comércio mundial (aproximado pelo PIB mundial) e
da taxa de cambio real. Ja as importacdes dependem da taxa de cambio real e, especificamente, do nivel de
investimento (para as importacdes de bens de capital), do PIB (para as demais importacdes, exceto petréleo)
e da producdo doméstica (para as importagdes de petréleo). As demais contas do balango de pagamentos sao
consideradas exdgenas (suas respectivas evolucdes representam em grande parte a trajetéria do comércio
mundial em cada cenario) e, poristo, a necessidade de capital representa uma variavel de ajuste no resultado
do balanco de pagamentos, dados o saldo em transagdes correntes e o influxo de capitais.

Investimento

0 investimento liquido total (a precos constantes) é aquele necessario para sustentar a taxa (exdgena)
de crescimento do PIB, considerando-se uma taxa (exdgena) de depreciacdo do capital e uma relagdo capital-
produto de equilibrio estavel no longo prazo. Esta relagdo, por sua vez, depende da taxa de poupanca, da taxa
de crescimento da PEA, da taxa de depreciacdo e de uma taxa de progresso tecnolégico.

Para se obter a taxa de investimento a precos correntes, multiplica-se a taxa de investimento a precos
constantes do ano-bhase por um fator de precos relativos. Por fim, como o investimento plblico é ex6geno
(determinado como proporc¢ao do PIB a precos constantes), o investimento privado é aquele necessério para
completar o investimento total.

Contas Nacionais

0 bloco de Contas Nacionais é o bloco de fechamento do modelo, através do atendimento a condicdo im-
posta pela identidade basica da Contabilidade Nacional: investimento igual a poupanca total.

As variaveis de fechamento do modelo sdo relativas ao setor privado: consumo e investimento. Assim, por
exemplo, o consumo privado é tal que a poupanca privada gere um nivel de poupanca agregada igual ao nivel
de investimento, de maneira a atender a identidade de poupanca igual ao investimento. Por outro lado, dado
o nivel de investimento total (resultado do bloco de investimento) e o investimento pdblico (resultado do
bloco fiscal), o investimento privado é obtido residualmente.

Resumo do MCM

(1) A taxa de crescimento do PIB é a principal varidvel exdgena do modelo de consisténcia macroecond-
mica. Sua evolucdo ao longo do horizonte é determinada de forma consistente ao cenario estudado.

(2) 0 consumo do governo e o investimento plblico sdo tais que sejam compativeis com a evolucdo da
relacdo divida/PIB no cenario estudado, dados os pardmetros restantes da politica fiscal.

(3) A evolugdo das exportagdes liquidas de bens e servigos nao-fatores segue além da evolugdo do PIB e
da taxa de cambio real, varidveis externas exdgenas (determinadas pelo cenario estudado), tais como: cres-
cimento do comércio mundial e precos externos das commodities.

(4) Oiinvestimento total é definido como aquele que viabiliza a taxa (exdgena) de crescimento do produto
potencial do cenario, considerando a depreciacdo do estoque de capital e uma relacdo de equilibrio sustenta-
vel no longo prazo. Assim, dado o investimento piblico, o investimento privado é o que falta para completar
oinvestimento total.

(5) 0 consumo total é obtido por diferenca nas contas nacionais, de tal forma que o investimento seja



Projecoes

igual a poupanca total. Dado o consumo do setor piblico, o consumo privado é obtido por residuo.
Em suma, o modelo determina dentre inGmeras variaveis, o consumo privado, a trajetéria da divida pabli-
cae osaldo em transacgdes correntes de cada cenario.

2.1. Apresentacao

A realizacdo de um estudo retrospectivo de longo prazo é necessaria para se criar uma perspectiva sobre
a evolugdo de variaveis de interesse que ultrapasse a simples extrapolacdo da conjuntura que domina a ela-
boracdo de cenarios, especialmente no caso de variaveis econdmicas. Com isto, é possivel identificar alguns
padrdes de mudanca que sinalizam provaveis trajetorias e tendéncias de comportamento destas variaveis ao
longo de grandes periodos de tempo.

Neste capitulo, uma retrospectiva da economia brasileira nos @ltimos 35 anos é apresentada de modo
bastante sucinto, mostrando os diversos ciclos e os ajustes ocorridos no periodo, com o objetivo de caracte-
rizar o ponto de partida dos cendrios nacionais descritos no capitulo 4. Adicionalmente, faz-se uma descricdo
breve da situacdo energética do pais, apresentada a parte em boxes ao fim de cada subperiodo.

2.2. Retrospectiva econdmica nacional
A retrospectiva econdmica limita-se a evolu¢do da economia brasileira no periodo de 1970 a 2005. Os
Gltimos 35 anos, por sua vez, sao apresentados a sequir em 5 subperiodos, a saber: 1970 até 1973, 1974 até
1984, 1985 até 1993, 1994 até 1998, 1999 até 2005.

De 1970a 1973

Nesse periodo, o Brasil conciliou taxas elevadas de crescimento econdmico com melhoria de suas contas
externas. Além disso, o papel preponderante do Estado na condugdo da politica econdémica foi uma caracte-
ristica relevante, com medidas de incentivo ao crescimento e ao mercado externo.

0Os efeitos dos ajustes internos realizados no final da década de 60 permitiram ao pais aproveitar o cena-
rio externo favoravel, marcando um periodo que, por suas altas taxas de crescimento, ficou conhecido como
0 “Milagre Econdmico”. Sem dvida, a conjuntura internacional deste periodo foi excepcional, caracterizada
por liquidez elevada, baixas taxas de juros, expansao do comércio mundial e termos de troca favoraveis, em
especial com alta dos precos das commodities agricolas.

Porém, apesar das taxas elevadas de crescimento econémico e de uma politica monetaria mais expan-
sionista, a inflacdo ficou relativamente controlada, em virtude da capacidade ociosa herdada do periodo do
PAEG?; do controle direto do governo sobre os precos industriais e a taxa de juros; da politica salarial, que
manteve perdas em termos reais; e, também, da politica agricola implementada.

As exportacdes e importacdes também cresceram vigorosamente no periodo do “Milagre Econdmico”. Pelo
lado das exportacdes, lideradas pelos bens manufaturados, houve aumento significativo dos precos (em déla-
res) das mercadorias exportadas, mas, ainda assim menor do que o aumento do quantum exportado. A expan-

1 0Plano de Agao Econdmica do Governo - PAEG foi lancado durante o governo Castelo Branco, tendo como objetivos principais reduzir a inflagdo e industrializar o pafs.
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sao das importacoes teve um perfil semelhante, com maior crescimento das quantidades do que dos precos.

A resposta elevada das importagdes ao crescimento do PIB refletiu o estagio de desenvolvimento in-
dustrial da economia brasileira. Face a dependéncia externa com relacdo aos bens de capital e aos insumos
(essencialmente petrdleo e derivados), o crescimento do setor de bens de consumo duraveis pressionou as
importacoes desses itens.

Por fim, a moderada valorizacdo do cambio real no periodo 1970-1973 também estimulou a importacao
de bens. 0 bom desempenho das exportacdes foi superado pelas altas importacdes apenas no biénio 1972-
1973, quando a balanca comercial registrou déficits significativos, o que agravou a situacdo do déficit em
transacoes correntes. Entretanto, a elevada liquidez do mercado internacional levou a um forte ingresso de
capitais externos que permitiu cobrir este déficit. Os empréstimos tomados durante esta época elevaram o
patamar da divida externa total em mais de 4 vezes em apenas 6 anos.? A reversao das condicoes de financia-
mento externo tornaria a questdo da divida externa preocupante no resto da década de 70 e crucial na década
seguinte, como sera descrito no periodo a seguir.

De 1974 a 1984

0 periodo de 1974 a 1984 abriga uma série de eventos e mudancas estruturais importantes para o pais. No
plano econdmico, esse periodo marca o auge e o esgotamento do modelo de crescimento vigente no pais des-
de os anos 50, isto &, do modelo de substituicao das importacdes, comandada pelo Estado através de investi-
mentos e créditos plblicos e fortemente apoiada no endividamento externo. Ao longo desse periodo, podem
ser identificadas fases distintas de comportamento da economia brasileira. A primeira, com taxa média de
crescimento de 6,7%, corresponde a implantacao do II Plano Nacional de Desenvolvimento - PND, cujo obje-
tivo era completar o processo de substituicdo das importacdes e gerou uma grande transformagao na estru-
tura produtiva do pais. Na segunda fase, pode-se distinguir trés momentos: no biénio 1979-80, manteve-se
o0 crescimento vigoroso, com uma média de 8% ao ano, mas o forte aumento da inflagdo e a deterioracao das
contas pablicas e externas ja sinalizavam o esgotamento do modelo de crescimento do II PND; nos trés anos
seguintes, houve grave desequilibrio do balan¢o de pagamentos, aceleragao inflacionaria e forte desequili-
brio fiscal, inaugurando um periodo longo de estagnacao econdmica; e, finalmente, o ano de 1984 marca o
inicio de uma curta fase de recupera¢do econdmica.

Box 2 - Energia no Brasil entre 1970 e 1973

Entre 1970 e 1973 o consumo final passou de 62.106 mil tep para 76.310 mil tep, crescimento de 22,9%.
Conforme pode ser observado na figura, em 1970 a lenha representava 45,6% do consumo final do pais, sendo o
principal energético utilizado. A representativa parcela da populagao que residia no campo contribuia para este
elevado consumo, assim como o baixo rendimento no uso, demandando quantidades elevadas de energia final
para o atendimento dos requisitos de energia (til. Ao longo dos anos seguintes, no entanto, a participacao desse
energético foi sendo reduzida, atingindo 35,4% em 1973.

2 Adivida externa total subiu de US$ 3,4 bilhdes em 1967 para US$ 14,9 bilhoes em 1973.
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Consumo final dos principais energéticos
Brasil, 1970

Produtos nao-energ. de petréleo
Outras secundarias de petrdleo
Gas canalizado
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Gas liquefeito de petrdleo
Gasolina
Oleo combustivel
Oleo diesel
Outras secundarias - alcatrao
Alcool etilico i
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Gas de coqueria i
Outras fontes prim. renovaveis

Bagaco de cana
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Carvao mineral
Gas natural
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(103 tep)

Fonte: MME, 2005.

A participacao dos derivados de petroleo em 1970 era de 37,9%. Gasolina, 6leo combustivel e diesel eram os
mais utilizados, com participacdes de 12,0%, 10,6% e 8,7%, respectivamente. Estes trés, mais a lenha, represen-
tavam aproximadamente 77% do consumo final do pais. Em contraposicdo a lenha, a participagdo dos derivados
de petroéleo foi crescente, atingindo aproximadamente 46,7% do consumo final.

Os demais energéticos apresentavam utilizagdo ainda reduzida no periodo. Em 1970 a energia elétrica, o
bagaco de cana e o alcool etilico, por exemplo, ainda participavam com apenas 5,5%, 5,1% e 0,5% do consumo,
respectivamente. Além disso, as variacdes das participacdes dos trés até 1973 foram insignificantes.

No periodo, o planejamento da expansao do parque gerador de energia elétrica foi feito a partir da prioriza-
¢do da construgdo de usinas hidrelétricas. Um dos motivos principais para tal foi o fato do governo militar ter
considerado essa alternativa estratégica para o pais. Mais tarde, com o crescimento das preocupagdes com a
variavel ambiental e com o crescimento das emissdes de gases causadores do efeito estufa, essa opcao mostrou-
se bastante acertada. Assim, destaca-se no intervalo considerado a assinatura do Tratado de Itaipu entre Brasil
e Paraguai, em 1973, um dos primeiros passos para a construcdo da, entdo, maior hidrelétrica do mundo: Itaipu
Binacional.

Outra opcdo considerada estratégica pelos governos da época foi, em 1970, a decisdo de construir uma uni-
dade de geragao nuclear. Para tal foi contratado um projeto turn-key para construgao da usina de Angra I, com um
reator do tipo PWR da Westinghouse Electric Corporation. As obras foram iniciadas em 1972.

Também deve ser ressaltada a criacdo da Petrobras Distribuidora S.A - BR, em 1971, para concorrer com as
demais distribuidoras de combustiveis no mercado, visando constituir uma inddstria de petréleo adequada que
permitisse reduzir as despesas com importacdo de petrdleo. A criagdo da distribuidora consolidou a verticaliza-
¢do da PETROBRAS no segmento de petréleo e derivados.
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A estrutura produtiva da economia brasileira era caracterizada, ja a partir do “Milagre Econémico”,
por demandas crescentes de bens de capital e de petroleo?, elevando a dependéncia da importacao desses
produtos. Os riscos dessa dependéncia comecaram a se manifestar a partir de 1973, quando os membros da
Organizacao dos Paises Exportadores de Petroleo — OPEP — promoveram o denominado “primeiro choque do
petrdleo”. O preco médio do barril saltou de US$ 2,48 em 1972 para US$ 11,58 em 1974.

Nos paises industrializados, os efeitos mais imediatos do choque do petréleo foram o aumento dos juros,
ja em 1974, e a contracdo da atividade econdmica, no biénio 1974-75. Esse movimento comprimiu ainda
mais a capacidade de importar dos paises em desenvolvimento, ja atingidos pela deterioragao dos termos de
troca, principalmente em face da elevacao do preco do petréleo. De fato, a recessao das economias industria-
lizadas reduziu ou dificultou a geragao de receitas de exportacdo. No Brasil, a balanca comercial passou de
virtual equilibrio em 1973 para um déficit de US$ 4,7 bilhdes no ano seguinte, embora a taxa de crescimento
do PIB tenha se reduzido de 14% para 8,2% no mesmo periodo.

Havia ainda o problema de controle da inflacdo. Apos registrar uma alta de 16% em 1973, a inflacao,
medida pelo IGP, elevou-se para 35% em 1974. Nesse sentido, foi implementada uma politica gradual de
contencao de gastos da administracdo piblica direta e de desaceleracdo do crédito. Ainda assim, os inves-
timentos das empresas estatais se expandiram, elevando a taxa de investimento da economia, bem como a
participacao do governo na Formacao Bruta de Capital Fixo, que atingiu 40% do total no periodo 1974-1978
ante 33% no periodo 1971-73.

0 quadro de dependéncia num cenario de restricao externa no inicio de 1974 imp6s ao governo brasileiro
a adocao de medidas de ajuste estrutural materializado pelo II PND.

Anunciado em meados de 1974, o II PND tinha como objetivo basico a expansao dos investimentos em
infra-estrutura: ampliacdo da malha ferroviaria, da rede de telecomunicagdes e da infra-estrutura para pro-
ducdo e comercializacdo agricola. No setor de bens de producdo, o foco do II PND estava nos segmentos de
siderurgia, na quimica pesada, no setor de metais ndo-ferrosos e minerais ndo-metalicos. No setor energéti-
co, os investimentos planejados se dirigiam a pesquisa, exploracdo e producdo de petréleo, a ampliacao da
capacidade de geracdo de energia hidrelétrica e ao desenvolvimento de fontes alternativas de energia, com
énfase no alcool combustivel. Diante de volumosos investimentos, a viabilidade do IT PND dependia de finan-
ciamento publico, por meio do BNDE,* e de financiamento externo. Este, por sua vez, era ainda abundante,
alavancado pelos chamados “petrodélares” que expandiram a liquidez da OPEP para as economias industria-
lizadas e, por conseguinte, aumentaram a disposicao dos bancos por investimentos de risco, em particular,
projetos de investimento em paises em desenvolvimento como o Brasil.

3 Aparticipagdo do petrdleo no consumo total de energia primaria elevou-se de 39% em 1971 para mais de 47% em 1974.
4 Denominacdo na época do atual Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES.
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Aimplementacao do II PND produziu, em um primeiro momento, uma deterioracao das contas do balanco
de pagamentos entre 1974 e 1984. 0 déficit em transa¢des praticamente dobrou, de uma média anual de US$
6,5 bilhdes no periodo 1974-78 para US$ 11,7 bilhdes no periodo 1979-83. Entretanto, constatou-se nitida
tendéncia de reversdo do déficit comercial, com a balanca tornando-se superavitaria a partir dos anos 80.
Isso refletiu a combinacdo de trés fatores: impacto de duas maxidesvalorizagcdes cambiais®;recessao da eco-
nomia brasileira; e o processo de substituicdao das importacoes. Assim, o peso dos bens de capital importados
na composicao da formacdo bruta de capital fixo reduziu-se de 12,3%, no periodo 1971-73, para 3,5%, no
periodo 1981-83. Além disso, a participacdo de bens de capital nas importacoes caiu de 17,9% no periodo
1974-78 para 9,3%, na média de 1981-83. Em suma, pode-se dizer que os objetivos de mudanca estrutural
que motivaram o IT PND foram, de uma maneira geral, alcangados.

Em meados de 1979, os efeitos do segundo choque nos precos do petrdleo interromperam dessa vez de
forma duradoura, o fluxo de capital dos paises industrializados para aqueles em desenvolvimento. O preco do
barril no mercado internacional, como reflexo das decisdes da OPEP, aumentou cerca de 3 vezes®.

De forma a conter as pressoes inflacionarias desse segundo choque, os bancos centrais dos paises indus-
trializados elevaram suas taxas basicas de juros. Nos Estados Unidos, a prime rate subiu continuamente até
1981, quando atingiu 16,4% ao ano, mais que o dobro dos 7,9% vigentes antes do segundo choque. Esse
novo patamar das taxas de juros inaugurou uma fase de recessao nas economias industrializadas que se es-
tendeu, na maioria delas, até 1982.

A combinacao dos choques do preco do petréleo e das taxas de juros atingiu gravemente os paises impor-
tadores de petroleo como o Brasil. A elevacao significativa das taxas externas de juros produziu aumento dos
déficits em transacoes correntes, como conseqiiéncia da retracao das importacdes dos paises industrializa-
dos (implicando em estagnacdo ou queda das exportacdes nas economias em desenvolvimento) e das despe-
sas com juros no balanco de servigos. O resultado desse cenario foi o racionamento do crédito externo para as
economias altamente endividadas. As dificuldades crescentes de pagamento dos encargos da divida levaram
alguns paises a declarar a moratéria de sua divida externa, iniciada com o México em 1982.

Apo6s a recessao do periodo 1981-83, a economia brasileira parecia ter retomado em 1984 a trajetéria
de crescimento: o PIB, em termos reais, aumentou 5,4%. O problema persistente era a taxa de inflacao que,
mesmo nos anos de recessdo, nao cedia. Em 1980 a inflacdo ja superava a casa de 100% ao ano e os esfor¢os
realizados no inicio da década apenas a reduziram marginalmente. Ap6s a maxidesvalorizacdao cambial de
1983, ainflacdo se acelerou, atingindo 224% em 1984. Diante dessa “resisténcia inflacionaria”, foi fortale-
cida a tese de que a correcao monetaria, introduzida com as reformas de 1964, era um importante obstaculo a
queda dainflacdo.

As tentativas de debelar a inflagdo marcariam definitivamente os 10 anos seguintes (do fim dos anos 80
aoinicio do anos 90), periodo analisado a seguir.

5  Daordem de 30%, cada uma.
6  Deuma cotagdo média de US$ 13,6 em 1978 para US$ 35,7 em 1980.
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De 1985a 1993

0 periodo de 1985 a 1993 ficou caracterizado, além da retomada democratica em meados da década de
80, pela implantacdo de diversos planos heterodoxos de estabilizagdo econdmica. Embora sem alcancgar os
objetivos desejados do ponto de vista do combate a inflacdo, alguns anos de rapido crescimento foram ob-
servados em decorréncia dos planos, principalmente nas primeiras tentativas. Porém, o malogro dos planos
econdmicos ficava visivel a cada nova edicdo: no fim do periodo, pouco eram seus efeitos sobre o crescimen-
to econdmico e sobre ainflacao.

0 Plano Cruzado

Em fevereiro de 1986 foi implantado o Plano Cruzado que determinou uma reforma monetéria, o con-
gelamento dos precos e dos salarios, e medidas de desindexacdo da economia. Na reforma monetaria, foi
estabelecido o cruzado como o novo padrao monetario. Os precos de todos os produtos foram completamente
congelados e a taxa de cambio vigente no dia anterior ao Plano ficou igualmente fixa. Entre as medidas de
desindexacdo adotadas, pode-se destacar a proibicao de indexacdo de contratos com prazos inferiores a um
ano; alongamento dos rendimentos das cadernetas de poupanca e a utilizacdo da “tablita”” para converter as
obrigacdes financeiras de cruzeiros para cruzados.

A estabilizacdo de precos alcangou os objetivos no inicio do Plano. Os indices de precos, que oscilavam
na faixa de 15% ao més, recuaram para praticamente zero nos meses subseqiientes.

Box 3 - Energia no Brasil entre 1974 e 1984

0 periodo entre 1974 e 1984 é marcado pelos efeitos na economia interna dos dois choques de precos do pe-
tréleo no mercado internacional. A maior parte do consumo interno de petréleo, na época, era oriunda de impor-
tacoes. A elevada dependéncia externa, com efeitos negativos sobre a balanca comercial, contribuiu muito para
o crescimento da utilizagdo das fontes nacionais de energia ao longo dos anos considerados.

0 PROALCOOL foi criado em 1975, ap6s o Primeiro Choque do Petrdleo. O objetivo principal era a reducdo do
consumo da gasolina automotiva utilizada nos veiculos de passageiros. O programa incluia tanto o desenvolvi-
mento de veiculos movidos a alcool hidratado quanto a utilizacdo de alcool anidro em adicéo a gasolina. No pri-
meiro caso, o desenvolvimento tecnolégico obtido permitiu a producdo, com sucesso, de motores especialmente
desenvolvidos para a utilizacdo de alcool hidratado como combustivel. Segundo La Rovere et al. (2005), em 1984
os carros a alcool respondiam por 94,4% da producao das montadoras. Com relacdo a adicdo de alcool anidro a
gasolina, os resultados esperados também foram obtidos, tendo o percentual de adicdo atingido valores superio-
res a 20% em alguns periodos.

Também em 1975, ainda sob o regime militar, o Brasil firmou com a Alemanha um acordo de cooperagdo na
area nuclear. Pelo acordo, seriam instalados oito reatores PWR de 1.300 MW cada no pais: dois em Angra dos Reis,
ao lado de Angra I, e outros seis no litoral sul do Estado de Séo Paulo. A construcdo de Angra II foi iniciada em
1976, mas em ritmo bastante lento.

7 Oobjetivo era “quebrar” a expectativa inflacionaria embutida nas obrigagées financeiras, evitando transferéncias entre credores e devedores.
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Também deve ser destacada no periodo a criacao do Programa de Conservacao de Energia no Setor Industrial
(CONSERVE), em 1981. A prioridade do programa era reduzir a dependéncia nacional de derivados de petrdleo
importado, abrangendo todos os setores industriais. 0 CONSERVE visava tanto a viabilizacdo de conservagao e
substituicdo de energia em estabelecimentos especificos, CONSERVE - INDUSTRIA, quanto a difuséo de tecnolo-
gia apropriada aos fins do programa, CONSERVE - TECNOLOGIA.

Em 1984 entrou em operacédo a Usina Hidrelétrica Tucurui, da Eletronorte, primeira hidrelétrica de grande
porte construida na Amazonia. Além disso, foi concluida a primeira parte do sistema de transmissdo Norte-Nor-
deste, permitindo a transferéncia de energia da bacia amazénica para a regido Nordeste. Destaca-se, também,
a entrada em operagao da Usina Hidrelétrica de Itaipu, com 12.600 MW de capacidade instalada e 18 unidades
geradoras de 700 MW cada. Estas unidades foram sendo instaladas ao ritmo de duas a trés por ano. A 182 entrou
em operacdo em 9 de abril de 1991.

Nesse contexto, observou-se no intervalo considerado um forte crescimento dos consumos da eletricidade,
do bagaco de cana e do alcool etilico. 0 consumo de eletricidade atingiu 13.754 mil tEP em 1984, ou seja, cerca
de 12,5% do consumo final do pais. No caso do bagaco, o consumo chegou a 10.744 mil tEP, uma participacao de
aproximadamente 9,7%. Ja o consumo de alcool etilico chegou a 3.795 mil tEP, contribuindo com cerca de 3,4%.
Esses crescimentos contrastam com as quedas de participacdo dos derivados de petrdleo (atingindo 41,2%, apds
um pico de 53,1% em 1979) e da lenha (chegando a 19,0%, apds expressivos 45,6% em 1970). Os demais energé-
ticos apresentaram participacao reduzida, conforme pode ser observado na figura abaixo.

Evolugdo dos consumos finais dos principais energéticos
Brasil, 1974-1984
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Fonte: MME, 2005.
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No tocante a politica salarial, os salarios deveriam ser calculados pela média dos Gltimos seis meses, em
valores correntes, ficando oficialmente congelados® nesse valor. No inicio do Plano foi concedido, a titulo
de abono, um aumento de 8% para todos os assalariados e de 16% para o salario-minimo. Além disso, foi
criado o “gatilho salarial”, que garantia a corre¢ao imediata dos salarios sempre que a inflagdo acumulasse
20%. Isso gerou um aumento significativo dos salarios reais (o rendimento médio real cresceu mais de 7% em
meados de 1986, apés registrar um aumento de 2,8% em 1985) e, portanto, da demanda no inicio do Plano.
Ao mesmo tempo, houve a criacao de 20% de postos de trabalho no primeiro quadrimestre de 1986, ante o
mesmo periodo de 1985.

0 aumento robusto da renda real, associado a queda da inflacdo, estimulou a expansdo da producdo de
bens de consumo duraveis (apenas em junho de 1986, houve um aumento de 33% em relacao ao patamar de
junho de 1985) com impacto significativo sobre o crescimento do PIB: 7,5% em 1986, praticamente igual ao
do ano anterior (7,8%).° 0 crescimento foi liderado pela indlstria, com expansao de quase 12% em relacao
ao ano anterior, puxada ndo apenas pelo segmento de bens duraveis, mas também pelos componentes de
investimento, como construcdo civil e bens de capital. A retracdo das exportagdes em 1986 esteve associada
ao fato de que, no Plano Cruzado, a producao esteve direcionada para atender ao mercado doméstico.

A deterioracdo das contas piblicas se aprofundou a partir de 1986, pela queda da receita do imposto in-
flacionario, pelo congelamento das tarifas pablicas e pelo aumento dos gastos com o funcionalismo. De fato,
0 superavit primario recuou de 2,7% do PIB em 1985 para 1,6%, em 1986. Assim, a politica fiscal também
tornou-se uma fonte expansionista da demanda agregada.

A combinacdo de forte crescimento da demanda com distorcdo de pregos relativos provocou desabas-
tecimento e pressoes por alteracoes na politica econdmica vigente. Posteriormente, foram lancadas novas
medidas'® que, basicamente, consistiram em aumento da arrecadacdo, com remarcagdes de tarifas piblicas.
0 Cruzado II teria sido a valvula de escape para o descongelamento, tendo em vista que o governo autorizou
reajustes de precos de bens finais. O fim do Plano Cruzado ocorreu em fevereiro de 1987, com a decretagao da
extincdo do congelamento dos precos. Destaque-se que, nesse periodo, também foi declarada a moratdria da
divida externa brasileira, o que dificultou a entrada de recursos externos no pais.

Os Planos Bresser e Verdo

Em 12 de junho de 1987, foi implantado o chamado Plano Bresser, que adotou medidas ortodoxas (taxas
reais de juros positivas e reajustes das tarifas pablicas para reduzir o déficit pablico) e heterodoxas (decretou
um congelamento de precgos por trés meses). Na politica salarial,*! o objetivo implicito era evitar aumentos
do salario real, como ocorrido no inicio do Plano Cruzado. Também houve uma preocupacdo em ndo congelar
ataxa de cambio, de forma a ndo deteriorar as contas externas brasileiras.

8  0Osempresrios podiam decidir por aumentos caso a caso, através de negociagao.

9 Deve-se ressaltar que antes do Plano Cruzado a economia brasileira ja se encontrava com um panorama bastante aquecido. Em 1985, o PIB industrial crescera 8,3% e a
utilizacdo da capacidade instalada da indstria, que ja estava elevada para os padrdes histéricos (em torno de 80%), continuava a crescer.

10 Ao conjunto dessas medidas convencionou-se chamar “Cruzadinho”, de 23 de julho de 1986, e de “Cruzado II”, adotado apds as eleigdes gerais que ocorreram em no-
vembro desse ano.

11 0Os salérios ficaram indexados a Unidade de Referéncia de Pregos (URP), que era prefixada a cada trés meses com base na inflagdo média dos trés meses precedentes.
Com o objetivo de extinguir o gatilho salarial, foi introduzida uma correcao mensal por meio da URP, mas, na pratica, aumentou-se a defasagem entre a inflagdo e o
salario.
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0 Plano Bresser reconhecia que a inflacdao de demanda também deveria ser combatida e também nao
pretendia obter taxas proximas de zero, como nos meses iniciais do Plano Cruzado. A inflacdo mensal oficial
(medida pelo IPC) baixou de 26,1% em junho para 3,15% em julho e para 6,4% em agosto, mas o recuo ficou
concentrado nos primeiros meses do Plano. De fato, apds os problemas ocorridos no Plano Cruzado, a credibi-
lidade do mecanismo de congelamento ficou prejudicada. Evidéncia disso é que muitos precos foram reajus-
tados previamente ao congelamento.

0Os acordos salariais do funcionalismo pdblico na vigéncia do Plano contribuiram para manter o déficit pa-
blico elevado. Assim, a poupanca do governo passou do equilibrio para um valor negativo de 1,48% do PIB,
em 1987.

Em contraposi¢ao ao ocorrido em 1986, a agropecuaria, com uma varia¢ao real de 15%, liderou o cresci-
mento do PIB de 3,5% em termos reais em 1987. A expressiva desaceleracao do crescimento do PIB industrial
e do consumo esteve associada a presenca de juros reais elevados e a perda do poder aquisitivo, resultado dos
efeitos da inflacao e da regra de reajuste salarial. Outro fator importante que impediu a queda do produto ao
longo do periodo foi 0 aumento das exportacdes, beneficiado pela reducao da absor¢do doméstica, a partir de
1987, e, também, pela flexibilizacdo cambial. De fato, observando o periodo, a expansao do PIB foi puxada,
na média, pelas exportacoes liquidas, que cresceram em média 6,8% ao ano entre 1985 e 1989.

Em janeiro de 1989, com o insucesso do gradualismo no combate a inflacao, foi implementado o chama-
do Plano Verdo, quando foram extintos todos os mecanismos de indexagao. O congelamento dos pregos foi
adotado, mas diferente dos planos anteriores, ndo foi anunciado seu término. Além disso, foram adotadas
medidas de contencdo de corte de custeio e uma nova reforma monetaria, que trocou a moeda de cruzado
pelo cruzado novo.

Na verdade, o ajuste fiscal ao longo do Plano Verdo nao ocorreu. 0 déficit operacional do setor plblico
passou de 3,6% do PIB em 1986 para 5,7%, em 1987, aumentando, ainda, para 6,9%, em 1989. 0 resultado
primario foi deficitario nos anos de 1987 e 1989, mostrando que nao havia uma trajetéria de ajuste com ca-
racteristicas mais permanentes.

As frustragdes sucessivas da estabilizacdo dos pregos e a virtual auséncia de comprometimento com o
ajuste fiscal tenderam a prejudicar a coordenacdo das expectativas de inflacdo, no sentido de que fossem
mais baixas para o futuro. Dessa forma, foram ressurgindo gradativamente pressdes por reajustes salariais e
por aumentos de precos que desembocariam em taxas de inflacao de mais de 30% ao més no fim de 1989.

Os Planos CollorI eIl

Na primeira metade dos anos 90, tomou posse um presidente eleito pelo voto direto, fato que ndo ocorria
desde 1960 no pais. A inflacdo havia ultrapassado 80% ao més e a economia brasileira, que crescera a uma
taxa média em torno de 7% ao ano entre 1930-80, ha uma década se encontrava estagnada. As primeiras
tentativas de estahilizacdo inflacionaria desse periodo, os Planos Collor I e II, ndo apenas fracassaram em
controlar a inflagdo, como resultaram em recessdo e perdas adicionais de credibilidade em relacdo a politica
econdmica.

0 Plano Collor I foi langado no dia 15 de margo de 1990, reintroduzindo o cruzeiro como padrdao monetario
e promovendo um novo congelamento de precos de bens e servicos. Mais uma vez as medidas de congelamen-
to nao foram cumpridas, em parte como reflexo das tentativas fracassadas de congelamento dos planos de es-
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tabilizacdo da década de 80. Na politica fiscal, o Plano Collor I implementou o aumento da arrecadagéo (por
meio da criacdo de novos tributos, aumento do Imposto sobre Produtos Industrializados - IPI e do Imposto
sobre Operacgdo Financeiras - IOF), reducdo dos prazos de recolhimento, suspensdo de beneficios fiscais e
enxugamento da maquina administrativa.

Entretanto, a medida mais marcante desse Plano foi o bloqueio dos ativos financeiros.?? Esse bloqueio
esteve associado ao diagnoéstico com base no qual se reconhecia a existéncia de uma fragilidade financeira do
Estado brasileiro e que tal fragilidade seria superada por meio de uma desindexacao parcial da economia e de
uma desoneragao temporaria do pagamento de juros sobre a chamada “moeda indexada”.*®

0 Plano Collor I sofreu duras criticas: o bloqueio dos recursos financeiros foi considerado uma intervencao
estatal além dos pardmetros aceitaveis; o congelamento dos precos ndo deu certo, a exemplo das tentativas
anteriores; e o0 ajuste fiscal basicamente se restringiu ao aumento das receitas e nao efetivou o corte de gas-
tos pablicos. Na pratica, o Plano Collor I conseguiu fazer com que a inflacdo baixasse dos 80% ao més para
niveis proximos de 10% nos meses seguintes. Mas, ao mesmo tempo, a economia sofria forte contracao.

Com a retomada do processo inflacionario no final de 1990, um novo plano econémico, o Plano Collor IT
foi implantado. O controle da inflacdo era prioritario e, para esse fim, foram estabelecidos a racionalizacdo
dos gastos na administracdo pablica, o corte de despesas correntes e a aceleracdo do processo de moderniza-
cao do parque industrial. 0 Plano também propunha extinguir qualquer tipo de indexacdo da economia, con-
siderada a principal causa da retomada da inflacdo. Dessa forma, foram extintos o Bénus do Tesouro Nacio-
nal, que servia de base para a indexacdo dos impostos, e todos os fundos de investimento de curto prazo. Foi
criado, entdo, o Fundo de Aplicacdo Financeira - FAF, que teria rendimento a Taxa Referencial - TR, baseada
nas expectativas futuras de inflacdao. Novamente, o plano Collor II consequiu reduzir a inflacdo apenas nos
primeiros meses de sua implantacao.

Além da nova tentativa de estabilizacao, o inicio dos anos 90 marca também uma ruptura com o modelo
brasileiro de crescimento até entao, caracterizado pela participacdo direta do Estado no suprimento de infra-
estrutura, elevada protecdo a inddstria nacional e fornecimento de créditos em condicoes subsidiadas para a
implantagao de novos projetos. 0 novo modelo estaria baseado na abertura econdmica e no fim da protecdo a
inddstria nacional. A Politica Industrial e de Comércio Exterior — PICE lancou as bases para uma nova politica
de desenvolvimento. Sua énfase acabou por se dar, no ambito interno, na estratégia de maior privatizacao
e, no ambito externo, na reforma tarifaria e de comércio exterior. No plano doméstico, o Plano Nacional de
Desestatizacdo foi considerado prioritario. Seus objetivos eram mltiplos, passando pela reducao da divida
plblica, consolidacdo da estabilidade, novo desenho da politica industrial e obtencao de ganhos de produ-
tividade dos servicos. Ja em relacdo a politica de comércio exterior, simultaneamente a ado¢ao do cambio
livre, intensificou-se o programa de liberalizacdo da politica de importacdes. Assim, a partir de 1990, foram
extintas as listas de produtos com emissao de guias de importacdo e os regimes especiais de importacao
(exceto a Zona Franca de Manaus, drawback e bens de informatica). Também acabaram diversos controles quan-
titativos de importacao, para dar lugar a um controle tarifario, com aliquotas declinantes ao longo do tempo.

12 Todas as aplicagdes financeiras que ultrapassassem o limite de 50.000,00 cruzeiros foram bloqueadas pelo prazo de 18 meses. 0 governo se comprometeu a devolver
os cruzados novos blogueados, transformados em cruzeiros, em 12 prestagdes iguais e sucessivas a partir de setembro de 1991. Esses recursos seriam corrigidos pela
correcdo monetdria mais juros de 6% ao ano.

13 0s depdsitos bancarios eram, de fato, a “moeda indexada”. Os depdsitos eram oferecidos ao publico como contas remuneradas, que tinham por contrapartida titulos
piblicos e privados (overnight). Assim como a moeda corrente, a “moeda indexada” tinha liquidez absoluta, mas ao contrario da primeira, tinha rendimento superior a
inflagdo.
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A experiéncia frustrada dos planos heterodoxos de estabilizacdo, na tentativa de reduzir e manter a infla-
¢do baixa de forma permanente tem sido associada ao fato de que no diagnéstico da inflacdo nao se deu mui-
ta relevancia ao controle dos gastos publicos, ao controle da demanda agregada e a austeridade monetaria.
Ainda assim, a quebra da inércia inflacionaria estava para ser mais uma vez testada: dessa vez, o novo plano
contaria com um ambiente externo favoravel e com um ambiente interno que ja sentia os efeitos das reformas
implementadas no inicio da década de 90.

De 1994 a 1998

No final de junho de 1994, foi implementado o Plano Real. Apos as diversas tentativas fracassadas de es-
tabilizagdo da inflacdo da década de 80 e comeco dos anos 90, o programa logrou reduzir de forma duradoura
ataxa deinflacdo. A valorizacdo inicial da moeda e o maior grau de abertura da economia brasileira possibili-
taram a queda do patamarinflacionario médio de 40% ao més caracteristico do periodo pré-Real, para niveis
anuais préximos de zero no final de 1998. A queda acentuada da inflacao refletiu-se na melhoria imediata da
condicdo dos mais pobres, que ndo tinham acesso aos instrumentos financeiros que minimizavam a corrosao
do poder de compra pela inflacao.

A liberalizacdo comercial, o processo de privatizacdo e as reformas do capitulo da ordem econémica da
Constituicao foram alguns dos principais eixos da mudanca estrutural empreendida nos anos 90. Do mesmo
modo, os acordos regionais, como os firmados no ambito do Mercosul, foram fundamentais para dar credibili-
dade e continuidade a politica de liberalizacao comercial.

As Emendas Constitucionais referentes ao ordenamento econdmico, aprovadas pelo Congresso Nacional
em 1995, como o fim da discriminacdo ao capital estrangeiro e a flexibilizacdao do monopélio estatal nas
telecomunicagdes, no gas canalizado e na exploracdo do petrdleo, foram também de grande importancia,
aumentando a atratividade do programa de desestatizacao e ampliando as fronteiras para o investimento
privado no Pais.

Em conseqiiéncia, a taxa de investimento reverteu a trajetoria de queda observada nos anos 80 e no inicio
da década de 90. Apos reduzir-se a apenas 16% do PIB em 1992, em funcdo da instabilidade econdmica e da
incapacidade financeira do Estado, a taxa de investimento apresentou tendéncia de recuperacgao continuada,
tendo superado 18% do PIB em 1998. Esta, no entanto, ainda era inferior as observadas nas décadas anterio-
res, em especial nos anos 70 quando situou-se em uma média de 23,3% do PIB. O investimento estrangeiro
direto liquido, cujos valores eram irrisdrios no inicio da década de 90, saltou para US$ 26 bilhdes em 1998.

A reducao do imposto inflacionario com a introducdo do Real aumentou imediatamente os niveis da renda
real e, em conseqiiéncia, as taxas de consumo doméstico. Em 1994 e 1995, o crescimento do PIB foi de 5,9%
e 4,2%, respectivamente, apesar da crise cambial no México (dezembro de 1994), que obrigou o governo bra-
sileiro a tomar medidas mais restritivas.
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Box 4 - Energia no Brasil entre 1985 e 1993
Entre 1985 e 1993 o consumo final no pais passou de 117.082 mil tep para 135.474 mil tep, crescimento de
apenas 15,7% no periodo (média de 1,8% a.a.). A figura a seguir mostra as participacdes dos principais energé-
ticos no consumo final nos anos considerados. Pode-se destacar a manutencgao do processo de redugdo da partici-
pacdo da lenha e a continuidade do crescimento da participacdo da energia elétrica.

Participacdes dos principais energéticos no consumo final

Brasil, 1985 e 1993

Outras
secundarias de )
petroleo Gas natural
21% 1,9%
Nafta '
3,4%
Querosene
GLR 1,8%
3,5% o
Carvéao mineral
Alcool etilico 1,3%
4,0%
Lenha
Coque de carvao — 17,0%
mineral
D Oleo diesel
Gasolina —V 14,6%
5.2%
Eletricidade
Carvéo vegetal 12,7%
5,3%
Bagaco de cana
10,0%
Oleo combustivel
7,5%
1985
Outras
secundarias de
petréleo
Gas natural 2,3%

Carvao vegetal

2,7%
3,9% Querosene
Nafta 1,6%
4,0% Carvao mineral
0,7%
GLP
4.4% Oleo diesel
16,9%
Alcool etilico - .
49% — Eletricidade
Coque de carvdo 15,3%
mineral
4,9%
Lenha
10,2%
Gasolina
6,3% Bagaco de cana
9,2%
Oleo combustivel
7,6%
1993

Fonte: MME, 2005.
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Um dos principais acontecimentos no setor energético nacional entre os anos considerados foi o inicio da
operacdo comercial da Usina Termonuclear Angra I, em 1985. Devido a ocorréncia de uma série de dificuldades
operacionais, no entanto, a usina somente operou de forma regular ao longo da década de 90. Em funcdo desses
problemas, nos primeiros anos de funcionamento a usina foi apelidada de “vaga-lume”.

Em 1986 entrou em operagdo o sistema de transmissdo Sul-Sudeste, o mais extenso da América do Sul, trans-
portando energia da Usina Hidrelétrica de Itaipu até a regidao Sudeste. No mesmo ano a Eletrobras publicou o Pla-
no Diretor para Conservacao e Recuperacdo do Meio Ambiente nas Obras e Servicos do Setor Elétrico.

0 periodo marca, também, a consolidacdo da producdo nacional de petréleo. Essa ocorreu com as descober-
tas de campos significativos, como os de Marlim, Albacora e Badejo, todos na bacia de Campos, e com o desen-
volvimento tecnoldgico obtido para a exploragao em aguas profundas. Observa-se, do mesmo modo, um parcial
aumento da producdo de gas natural, principalmente pelo fato do crescimento da produgao de petréleo ter im-
pulsionado o aproveitamento do gas associado existente.

Destaca-se também a criacdo do Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica - PROCEL, em 1985,
pela ELETROBRAS. Sua atuacdo inicialmente caracterizou-se pela publicacio e distribuicdo de manuais destina-
dos a conservacdo de energia elétrica entre os varios setores da economia. Em sequida foi implementado um pro-
grama pedagdgico junto as escolas de ensino fundamental, envolvendo uso de material didatico e treinamento
de professores.

0 destaque negativo do periodo foi a dificil fase pela qual passou o PROALCOOL. No final da década de 80, em
func¢ao de uma combinacao de fatores, dentre os quais a reducao dos precos do petroleo no mercado internacional
e a estagnacao da producado de alcool, ocorreu uma crise no abastecimento do produto. A oferta ndo acompanhou
o crescimento da demanda, pois a maior parte dos veiculos fabricados utilizava este combustivel, gerando a falta
de élcool nos postos de combustiveis. Assim, as vendas de veiculos que utilizavam este energético ficaram bas-
tante reduzidas, realcando um sentimento de desconfianca por parte dos consumidores.

0 periodo também marca a criagdo do Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petro-
leo e do Gas Natural - CONPET, por meio de Decreto Presidencial em 18 de julho de 1991. 0 objetivo principal do
programa desde entdo é incentivar a utilizacdo eficiente desses energéticos. Destaca-se como um programa do
Ministério de Minas e Energia, sendo coordenado por um grupo composto por representantes de 6rgdos do Gover-
no Federal e por representantes da iniciativa privada. 0 apoio técnico, administrativo e financeiro ao programa é
provido pela PETROBRAS.

Por outro lado, essa conjugacao de forte crescimento com apreciacao cambial provocou o imediato cresci-
mento das importacdes e dos déficits da balanca comercial e de transacdes correntes. Além disso, o desempe-
nho fiscal nos primeiros anos do Real ficou aquém do esperado, tendo em vista a tramitacdo, mais lenta que o
previsto, das reformas administrativa e previdenciaria, o déficit estrutural e crescente da Previdéncia e o impac-
to negativo do fim da inflacdo sobre as contas plblicas, notadamente nos governos de Estados e Municipios.

A ocorréncia de crises externas, em particular dos paises emergentes da Asia, em 1997, e os impactos nos
mercados de ativos internacionais decorrentes da crise russa fizeram retornar a discussao quanto a necessi-
dade de mudanca do regime cambial brasileiro. Na crise asiatica, o Brasil perdeu competitividade em relagcao
aos demais paises emergentes, em face da desvaloriza¢do de suas moedas.

A resposta do governo brasileiro, duplicando as taxas de juros em outubro de 1997 e implementando
medidas de ajuste nas contas plblicas, evitou o descontrole no fluxo de capitais para a economia nacional.
Ja no primeiro trimestre de 1998 o nivel das reservas internacionais havia se recuperado para o patamar pré-
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crise. Por outro lado, o reconhecimento de passivos antigos (os chamados “esqueletos”) e as altas taxas de
juros aumentavam consideravelmente os niveis da divida pblica como proporcao do PIB.

A partir de agosto de 1998, porém, o impacto no balanco de pagamentos da crise financeira internacio-
nal, que se seqguiu a moratoéria russa, foi mais significativo. O fluxo cambial extremamente negativo provocou
uma queda de US$ 30 bilhdes nas reservas internacionais em menos de seis meses. O pais buscou uma res-
posta forte, baseada, uma vez mais, na elevacdo das taxas de juros, combinada com um programa fiscal ainda
mais rigoroso. Deve-se destacar que houve o apoio do Fundo Monetario Internacional - FMI, por meio de um
empréstimo de US$ 42,5 bilhdes, formalizado em dezembro de 1998.

Essas medidas, entretanto, nao foram suficientes para manter o regime cambial vigente. As incertezas
sobre a capacidade de implementacdo do ajuste fiscal no prazo requerido (a relacdo divida/PIB atingia niveis
preocupantes, ainda mais pela forte aceleragdo no periodo 1997-1998), agravadas por dificuldades enfren-
tadas para aprovacdo de algumas medidas no Congresso Nacional, mantiveram o fluxo cambial fortemente
negativo. Sem conseguir manter o teto de uma nova banda cambial, o Banco Central introduziu o regime de
taxa de cambio flutuante no inicio de 1999.
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Box 5 - Energia no Brasil entre 1994 e 1998

Entre 1994 e 1998 o consumo final no pais passou de 142.688 mil tep para 168.436 mil tep, crescimento de
18,0% no periodo ou uma média anual de 4,2%. Conforme pode ser observado na Figura 2.4, ocorreram poucas
variagdes nas participagdes dos principais energéticos, destacando-se o crescimento observado para alguns
derivados de petréleo, como, por exemplo, a gasolina. Para esse energético o consumo passou de 9.286 mil tEP
para 15.834 mil tEP, com a participacéo saltando de 6,5% para 8,8%. 0 aumento do uso da gasolina ocorreu em
paralelo a estagnagdo do PROALCOOL, sendo esta funcao dos problemas apresentados anteriormente. Enquanto o
consumo de alcool apresentou queda, o de gasolina cresceu quase 60%.

Evolucdo dos consumos finais dos principais energéticos
Brasil, 1994-1998

180000
160000 O Outras secundarias
de petroleo
O Querosene
140000 +—————— o Nafta
m  Gas liquefeito de petréleo
120000 = Gasolina
o Oleo combustivel
= 100000 - = Oleo diesel
= = Alcool etilico
= 80000 m  Carvéo vegetal
m  Eletricidade
60000 o Coque de carvao mineral
®m  Bagago de cana
L s
= Carvao mineral
m  Gas natural

994 995 9% 1997 998

Fonte: MME, 2005.

Outro fato marcante refere-se ao inicio do processo de abertura do setor de energia a investimentos privados.
No caso do setor elétrico, ocorreu a privatizacao de algumas empresas estatais de distribuicdo e geracdo. Além
disso, através da Lei no 9.427 de 26/12/96 e do Decreto no 2335 de 06/10/97, foi criada a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, regulador federal do setor elétrico, e foi estruturado o regime das concessdes de servi-
cos plblicos de energia elétrica. No setor de petréleo e derivados o processo de desregulamentacao e flexibiliza-
¢do foi iniciado pela Emenda Constitucional no 9 de 09/11/95 e pela Lei no 9478 de 06/08/97 que flexibilizou o
monopélio da Unido e criou a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). As principais incumbéncias previstas para a
ANP quando da sua criacao eram referentes a regulacdo do setor e a administracao do monopdlio da Unido sobre a
pesquisa e a lavra do petréleo e do gas natural em territorio brasileiro.

Ministério de Minas e Energia
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De 1999 a 2005

A conducdo da politica econémica implementada a partir da introducao do cambio flutuante no inicio de
1999 evitou, nos meses subseqiientes, o descontrole da inflagdo. 0 aumento da taxa de juros bésica (Selic) e
a introducdo de medidas de incentivo ao re-equilibrio do balanco de pagamentos interromperam a saida de
capitais e restabeleceram um clima de menor incerteza na economia brasileira.

Durante os primeiros meses apds a mudanca do regime cambial, o impacto da significativa desvalorizacao
cambial sobre a inflagdo era fonte de elevada preocupacao. Poucos meses depois, contudo, constatou-se que
o impacto da desvalorizagao sobre o crescimento dos precos domésticos ficara muito aquém das estimativas
iniciais. Da mesma forma, as previsdes iniciais de queda de mais de 4% no PIB ndo se materializaram. De fato,
ainda que baixo, o PIB registrou crescimento real de 0,8% em 1999. Entre os fatores que explicam essa reacao
positiva da economia brasileira destacam-se, entre outros: a desindexacdo da economia; a posicao extrema-
mente saudavel do setor privado, notadamente do setor financeiro, que estava relativamente bem protegido
contra mudangas no cambio; a capacidade ociosa existente na economia; a conclusdo da implantagao das
novas medidas fiscais, incorporadas no Programa de Estabilidade Fiscal,'* e o apoio externo, expresso pelo
acordo com o FMI.

A'introducao do regime de cambio flutuante eliminou a restricdo externa que ainda existia no balanco de
pagamentos, reduzindo a necessidade de intervencdes do Banco Central no mercado de cambio e, em conse-
gliéncia, a perda de divisas cambiais. Mesmo assim, a reacdo da balanca comercial foi relativamente lenta,
por causa do choque negativo dos precos das principais commodities comercializadas pelo pais e da desace-
leracdo do crescimento econémico de alguns dos seus principais parceiros comerciais, entre eles a Argentina.
Este quadro, aliado ao aumento do preco do barril do petréleo no mercado internacional, provocou a deterio-
racdo dos termos de troca entre 1998 e 2002.

Novas diretrizes para a conducdo da politica econdmica foram estabelecidas apds a desvalorizagao, sen-
do a mais relevante o estabelecimento do regime de metas de inflacdo, a partir de junho de 1999. A politica
monetaria passou a ser instrumento para se obter as metas estabelecidas e, na medida em que os niveis espe-
rados de inflacdo diminuiram, o Banco Central foi reduzindo gradativamente as taxas de juros em relacdo ao
inicio do periodo. Tambhém é importante destacar a mudanca de postura fiscal em relagao ao periodo anterior,
com importantes medidas tomadas, como a aprovacao e implementacao da Lei de Responsabilidade Fiscal
- LRF e o enquadramento da meta do superavit primario consolidado do setor piblico na Lei das Diretrizes
Orcamentarias - LDO.

Em 2000, a economia retomou um processo mais acelerado de crescimento, mas de curta duragdo: o ra-
cionamento de energia elétrica no pais e 0 aumento da aversdo ao risco na economia internacional (fruto do
estouro da bolha das empresas “pontocom” na bolsa norte-americana e do ataque as torres gémeas em Nova
Torque) em 2001, aliadas as expectativas de mudanca na condugao da politica econdmica com a eventual vi-
toria da oposi¢ao em 2002, ndo permitiram um crescimento sustentado da economia nesse periodo.

Com a mudanca de governo em 2002, era necessario restabelecer a confianca dos agentes econémicos, de
forma a criar condi¢des para reverter a desconfianca dos agentes econdmicos. Assim, o governo eleito tomou

14 0 programa de estabilidade fiscal antecedeu o acordo com o Fundo e estava baseado em reducao de gastos correntes e do déficit previdenciario (com a adogéo da co-
branca previdenciéria dos inativos com aliquota de 11% e a colocacdo da contribuicdo adicional dos servidores ativos e inativos); aumento das receitas, principalmente
através das contribuicdes (por exemplo, 0 aumento da aliquota da Contribuicdo Proviséria sobre Movimentacao Financeira - CPMF, incorporacao dos depdsitos judiciais
ealteracdes na cobranca da Contribuicdo para o Financiamento da Sequridade Social - COFINS); e a prorrogagdo do Fundo de Estabilizagao Fiscal.
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medidas que sinalizaram para a estabilidade macroecondmica: manutencao dos regimes de cambio flutuante
e de metas de inflacdo e reafirmacdo do compromisso com a austeridade monetaria e fiscal. Com efeito, a
meta de superavit primario consolidado foi elevada para 4,25% do PIB e, na pratica, superada nos dois anos
seguintes (4,59% em 2004 e 4,84% em 2005). Além disso, o Banco Central elevou a taxa basica de juros em
janeiro e fevereiro de 2003, fixando-a em 26,5% ao ano. Somente a partir de maio, iniciou-se um processo de
lenta reducdo.

Como resultado, ainda em 2003 houve recuo da inflacdo,?® da taxa de cambio®® e dos indicadores do ris-
co-pais, também favorecidos por um cenario internacional favoravel. Nos Gltimos anos reduziu-se, signifi-
cativamente, a dependéncia do capital de curto prazo: o déficit em transacdes correntes, que alcancara US$
33,4 bilhdes em 1998, foi reduzido para US$ 7,6 bilhdes em 2002, passando a registrar superavits em 2003.
Esse movimento esteve associado ao crescimento expressivo do superavit comercial, sobretudo a partir de
2003, refletindo os niveis elevados de precos das commodities e do crescimento do comércio e da economia
mundial. Nesse panorama, o Banco Central seguiu flexibilizando a politica monetaria, criando condi¢des para
crescimento da economia no ano seguinte.

Em 2004, a alta generalizada nos precos das commodities agricolas e industriais no cenario internacio-
nal e o aquecimento da demanda comecaram a criar uma pressao consideravel na inflacdo doméstica. Nesse
sentido, a atuacdo do governo orientou-se para promover uma sintonia fina na politica econdémica tal que
permitisse, mediante a reducdo do ritmo de expansdo da demanda, desarmar as pressdes que ameacavam a
trajetoria da inflacdo no ano seguinte. Sem maior austeridade na politica monetaria, iniciada em setembro
de 2004, haveria o risco de a taxa de inflacdo em 2005 ultrapassar o proprio teto de tolerdncia definido pelo
Conselho Monetario Nacional - CMN, em 7% para esse ano.

Mesmo assim, a maior austeridade na conducdo da politica monetaria s6 teve efeito mais significativo em
2005: em contraposicao a 2004, quando o pais cresceu 4,9% (a maior taxa desde 1994), 2005 apresentou um
crescimento de 2,3%. Por outro lado, a pressao inflacionaria de 2004 se dissipou ao longo de 2005, principal-
mente nos indices gerais de preco, afetados pela valorizacao da taxa de cambio.

Ainda assim, o consumo privado cresceu em média 6,1% ao ano do 2° ao 4° trimestres de 2004, refletindo
a expansdo do crédito pessoal e a melhoria do mercado de trabalho. A politica fiscal também parece ter con-
tribuido para estimular a demanda, seja pelo aumento dos gastos do governo, seja pelo efeito redistributivo
do aumento desses gastos (por meio do incremento das transferéncias para familias de mais baixa renda,
que normalmente possuem maior propensdo a consumir). De fato, os pagamentos sob a forma de beneficios
previdenciarios aumentaram 10% em termos reais em 2004 e os aportes do Ministério do Desenvolvimento
Social, em programas de transferéncia de renda as familias mais pobres, também subiram significativamente.

15 Deumainflagdo mensal de mais de 3% em janeiro, chegou-se a uma deflagdo de 0,15% em junho, mantendo-se em um patamar médio de 0,4% ao més até dezembro.
16  Em dezembro observou-se uma cotagao média do délar inferiora R$ 3,00.
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Por fim, o sistema previdenciario tem se caracterizado como um dos maiores problemas a serem enfren-
tados na area de contas pablicas do pais, tanto no ambito da Unido como no dos Estados e Municipios. Um
déficit cronico e estrutural tem se avolumado, tanto no regime do Instituto Nacional de Sequridade Social
— INSS como, até em maior magnitude, no regime da previdéncia pablica. Vale lembrar que a aprovagao do
fator previdenciario, em 1999, foi uma medida com o objetivo de controlar a tendéncia de crescimento explo-
sivo do déficit no dmbito do INSS. Porém, medidas estruturais sdo ainda necessarias para reverter o quadro
de deterioracao das contas previdenciarias, antes de um envelhecimento maior da populacao.

Box 6 - Energia no Brasil apés 1999

0 Balanco Energético Nacional 2005 - BEN 2005 apresenta dados relativos ao consumo de energia até o ano
base, 2004. Entre 1999 e 2004 o principal destaque foi o crescimento significativo do consumo de gas natural.
Esse passou de 5.803 mil tep em 1999 para 12.185 mil tep em 2004, tendo sua participacdo no consumo final
aumentado de 3,3% para 6,4%. Uma das principais causas para tal ocorréncia foi o inicio da operagdo do gaso-
duto Brasil-Bolivia (Gasbol), em 1999. Deve-se destacar que a expansdo do uso do energético ocorreu em todos
os principais setores da economia, destacando-se o crescimento da geracao termoelétrica baseada no insumo e o
aumento do consumo de gas natural veicular - GNV, este Gltimo fruto dos incentivos por parte de alguns governo
estaduais a conversao dos motores.

A figura mostra a evolucdo dos consumos finais dos principais energéticos entre 1999 e 2004. Conforme pode
ser observado, além do gas natural houve um aumento acentuado do consumo de bagaco de cana. Este passou de
18.887 mil tep para 20.273 mil tep, em funcdo, principalmente, da expansdo da cogerac¢do no setor Sucroalcolei-
ro. As evolugdes dos consumos das demais fontes sao mostradas na Figura 2.5.

Evolugao dos Consumos Finais dos Principais Energéticos
Brasil, 1999-2004
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Um acontecimento importante registrado no periodo refere-se ao inicio do fornecimento de energia por parte
da usina de Angra II, em 2000. As obras da usina foram iniciadas em 1976, mas, em funcdo de interrupgdes, o rit-
mo da construcdo foi regularizado apenas em 1994. A montagem eletromecanica foi iniciada em 1996 e em 2000
foi realizado o carregamento de combustivel em seu niicleo, passando a gerar energia nesse mesmo ano.

Outro destaque refere-se ao racionamento de energia elétrica em 2001. 0 baixo investimento na expansdo da
oferta, questdes ligadas ao incompleto estabelecimento dos marcos regulatérios e a estiagem verificada foram as
principais causas do problema. Além da imposicao de metas de reducdo do consumo para os consumidores, foram
elaborados trés planos de acdo: o Programa Prioritario de Termeletricidade, o Programa de Energia Emergencial
e o Plano de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico. Neste contexto, o consumo de energia elétrica caiu de
28.509 mil tep em 2000 para 26.626 mil tep em 2002.

0 periodo marca também uma nova fase do PROALCOOL, apds as dificuldades pelas quais o programa passou.
A partir de 2003, com o inicio das vendas dos carros flex-fuel, operando tanto com alcool quanto com gasolina, o
consumo de alcool etilico ganhou um novo félego, revertendo a tendéncia de queda no consumo do combustivel.
Em 2005 a maior parte dos veiculos leves novos vendidos foram bicombustiveis, o que mostra a tendéncia de
crescimento do consumo de alcool nos periodos em que os precos forem favoraveis.

Igualmente na linha dos combustiveis renovaveis, confirmando a vantagem competitiva que o pais possui nesta
area, em 2005 foi lancado o Programa Nacional de Biodiesel. Por meio da lei n® 11097,/2005, conhecida como Lei do
Biodiesel, foi instituida a obrigatoriedade da adicdo do biodiesel ao diesel vendido no pais. Apds um periodo inicial,
o percentual minimo obrigatdrio de adicao devera ser de 2%, passando a ser de 5% apds alguns anos.

3.1. Introducéo

A seguir sdo apresentadas as incertezas criticas que foram identificadas durante o processo de construcao
dos cenarios e, em seguida, sdo apresentadas as matrizes morfologicas elaboradas. Conforme explicado no
item sobre a metodologia utilizada para a construcdo de cenarios, as incertezas criticas sao aquelas iden-
tificadas cuja dinamica de evolucdo caracteriza fundamentalmente o horizonte futuro, durante o exercicio
de prospecgdo, enquanto as matrizes morfolégicas representam as combinagdes destas incertezas e de suas
hipoteses para a formacao dos cenarios prospectivos. Vale relembrar também que a analise das motivacoes e
das respectivas estratégias dos stakeholders principais (Corporacoes; Sociedade; Estado) é processo determi-
nante para a consisténcia das filosofias dos cenarios.

Os cenarios sao descritos de forma retrospectiva, isto &, considerando como referéncia o ano de 2030 e
apresentando o processo de evolucao das principais incertezas em cada cenario.
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3.2. Incertezas criticas consideradas nos cenarios mundiais
Incertezas relativas ao sistema ambiental

As incertezas consideradas ao nivel do Sistema Ambiental referem-se ao grau em que as disputas por re-
cursos naturais ocorrerdo, a intensidade com que uma possivel regulacdo ambiental global poderia ocorrer e,
por fim, a magnitude e a fregiiéncia das restricdes ambientais naturais, conforme mostrado na Figura 3.1.

Conforme destacado nessa figura, o maior ou menor grau de cooperacao entre as estratégias das Corpora-
coes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizacdo mais integrado ou mais
fragmentado sdo fatores criticos que interferem na diregao e no sentido em que estas incertezas irdo evoluir.
Por exemplo, caso as motivacoes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente mais coo-
perativo e integrado as restri¢des ambientais naturais poderiam ser amenizadas neste horizonte, em virtude
de maior sucesso naimplementacao de regulacdo ambiental global e consegqiiente reducao do grau de disputa
de recursos.

Figura 3.1 - Cenarios Mundiais: Incertezas relativas ao sistema ambiental
Grau de disputa por recursos
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A disputa pelos recursos naturais, incluindo as fontes energéticas, & um problema que tendera a se agra-
var nos proximos anos. A freqiiéncia, magnitude e a difusdao em que as disputas ocorrerdo, no entanto, é
uma incerteza que poderd influenciar profundamente o estado final dos cendrios. Assim, a incerteza nao é
relacionada a existéncia ou nao de disputas por recursos, e sim quanto ao grau com que essas possam ocorrer.

Recursos como o petréleo, o gas natural e mesmo a agua nao apresentam uma distribuicdo uniforme ao
redor do globo terrestre. Atualmente, em alguns paises, a demanda por esses recursos ndo é proporcional as
reservas existentes nesses mesmos paises. Assim, no caso especifico dos principais hidrocarbonetos, a anali-
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se historica de alguns indicadores como a concentracdo espacial das reservas, a evolucdo da relacdo entre as

reservas e a producdo e o consumo médio por regido, ja sinaliza para uma maior competicao por esses recur-

sos ao longo dos anos.

Tabela 3.1 - Grau de disputa por recursos

Indicadores selecionados: concentracdo espacial das reservas de petréleo

Percentual em relacdo concentracdo mundial

Ano Africa SAa rj‘:’:; Brasil China Es:?::: India Ird
1980 8,0 25,2 0,2 2,0 5,5 0,4 8,7
1985 7,4 22,3 0,6 2,2 4,5 0,5 7,7
1990 59 26,0 0,6 1,6 3,0 0,6 9,3
1995 7,0 25,5 0,8 1,6 3,0 0,5 9,1
2000 8,4 23,5 0,8 1,6 2,7 0,5 8,9
2004 1,3 23,5 1,0 1,5 2,6 0,5 11,9
Fonte: BP, 2006.
Tabela 3.2 - Grau de disputa por recursos
Indicadores selecionados: concentracdo espacial das reservas de gas natural

Percentual em relacdo Concentragdo Mundial
Ano Africa SAa If:; Brasil China Eus:?:z: india Ira
1980 7,1 3,8 0,1 0,8 6,6 0,4 16,8
1985 6,2 3,7 0,1 0,9 5,4 0,5 14,1
1990 6,5 4,0 0,1 0,8 3,6 0,5 13,0
1995 6,9 3,9 0,1 1,2 3,2 0,5 13,5
2000 7,8 3,9 0,1 0,9 3,1 0,5 16,5
2004 7,8 3,8 0,2 1,2 2,9 0,5 15,3

Fonte: BP, 2006.
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Implementacdo de regula¢do ambiental global

A concretizacdo efetiva de uma regulacao em ambito global, buscando a reducao das acdes antropogéni-
cas que geram impactos nos ecossistemas, ndo é uma realidade impossivel. Vale recordar, por exemplo, que
no caso da reducao da camada de ozdnio foram aprovados acordos internacionais que reduziram de forma
significativa a geracdo dos principais gases causadores do problema. Mesmo no caso do efeito estufa, apesar
das negativas por parte de alguns dos principais responsaveis pelas emissdes de gases causadores do efeito,
varios paises ja ratificacao o Protocolo de Kyoto.

A profundidade e a abrangéncia da implementacdo de uma regulacdo ambiental global, no entanto,
podera impactar de diferentes formas as trajetorias possiveis para o sistema energético mundial. A forma
com que sera realizado o atendimento do aumento da demanda por energia, e mesmo a intensidade deste
aumento, é funcao direta das pressdes ambientais que poderdo surgir a partir de uma possivel convergéncia
regulatoria.

Box 7 - MDL e os instrumentos de regulacdo ambiental

Até o inicio da década de 1970, a variavel ambiental era negligenciada no desenvolvimento de politicas
econdmicas. Isso corroborava com a idéia de que o crescimento econémico necessariamente degradava o meio
ambiente. Com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente em Estocolmo em 1972, o conceito de susten-
tabilidade passou a fazer parte das preocupagdes dos cientistas, mostrando que a geragao atual pode satisfazer
as suas necessidades sem prejudicar a capacidade das geragdes futuras de também satisfazé-las.

Dessa maneira vém sendo desenvolvidas algumas técnicas para internalizar os custos ambientais que os
agentes privados incorrem nas suas atividades econdomicas. Uma alternativa é a adogdo de instrumentos econo-
micos na gestao ambiental que atuem como incentivos na forma de prémios ou de precos. Os incentivos na forma
de pregos sao mecanismos de mercado que permitem que os precos dos bens e servigos ambientais sejam estabe-
lecidos atribuindo-se um valor social para tais bens e servigos. 0 principio o “poluidor/pagador” se encaixa nesse
mecanismo. Esses incentivos podem atuar diretamente sobre os precos, se forem aplicados por meio de taxas ou
tarifas; e podem serindiretos, se forem aplicados sob a forma de certificados ou direitos de propriedade.

0 MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) é um exemplo de incentivo na forma de precos aplicado por
meio de certificados negociaveis de emissao de poluentes. Tal mecanismo foi criado no @mbito da Convencéo-
Quadro das Mudangas Climaticas Globais, que tinha o objetivo de estabilizar a concentracdo de GEE (Gases de
Efeito Estufa) na atmosfera em niveis que ndo representassem perigo para a vida humana, com base nos princi-
pios de precaucdo e de responsabilidades comuns (diferenciadas). A convencao foi ratificada na Conferéncia das
Nacdes Unidas Sobre Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro (EC0-92). Em 1997, foi assinado o Protocolo
de Kyoto (acordo internacional sobre o meio ambiente que entrou em vigor em fevereiro de 2005) onde foi defi-
nido que, no periodo de 2008 até 2012, a emissao de GEE nos paises desenvolvidos (Anexo I) fosse reduzida em
média 5,2% em relacdo aos niveis de 1990. 0 MDL, dessa maneira, pode utilizado por tais paises para cumprir o
compromisso de reducdo de emissdo através da promocédo de desenvolvimento sustentavel nos paises ndo Anexo
I (em desenvolvimento).

Para os paises em desenvolvimento ndo ha compromissos nessa primeira fase (2008-2012), pois a priorida-
des de paises como o Brasil é a melhoria da qualidade de vida da populacéo. Para o segundo periodo do Protocolo
de Kyoto (pos 2012), entretanto, pode haver compromissos de reducdo para os paises ndo Anexo I.
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Restricées ambientais naturais

0Os desequilibrios ambientais tém gerado diferentes efeitos: secas, enchentes, aumento da temperatura
média da terra, nevascas, furacoes, epidemias, etc. Embora ndo sejam fenémenos novos, nao é exagero afir-
mar que estes tém se mostrado mais intensos e mais freqiientes ao longo dos Gltimos anos. As conseqiiéncias
de um agravamento desses desequilibrios poderdo afetar de diferentes formas o sistema econdmico e a so-
ciedade. A magnitude e a fregiiéncia de ocorréncia de restricdes ambientais naturais, portanto, no sistema
energético, por exemplo, poderdo gerar variacdes excessivas nos regimes hidrologicos dos rios e impactos
sobre safras de culturas voltadas para a producao de energia. Sobre a seguranca alimentar, epidemias de virus
sobre aves e gado podem causar impacto sobre a oferta de alimentos.

Incertezas relativas ao sistema sdcio-politico

As incertezas consideradas ao nivel do Sistema Sdcio-Politico referem-se a intensidade dos conflitos
étnicos, sociais e religiosos; a dinamica da robustez das organizacdes sociais e ao grau de confianca nas ins-
tituicdes, conforme mostrado na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Cenarios Mundiais: incertezas consideradas ao nivel do sistema sdcio-politico
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Conforme destacado na Figura 3.2, o maior ou menor grau de cooperacao entre as estratégias das Corpora-
¢oes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizacdo mais integrado ou mais
fragmentado sao fatores criticos que interferem na direcao e no sentido em que estas incertezas irdo evoluir.
Por exemplo, caso as motivacdes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente mais coo-
perativo e integrado poderia haver diminuicao nos conflitos étnicos, sociais e religiosos, fortalecimento das
institui¢des e maior legitimidade e participacao de organizagdes sociais.
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Conflitos étnicos, sociais e religiosos

A dificuldade na erradicacdo da pobreza, a existéncia de conflitos armados, as consegiiéncias sociais
decorrentes da elevada velocidade da propagagdo da AIDS nos paises africanos, a intensificacao dos
conflitos de origem religiosa em diversas regides, o aumento do nimero de refugiados e a perseguicao a
emigrantes sdo apenas alguns dos problemas que sao observados atualmente. A intensidade com que esses
conflitos ocorrerao nos préximos anos, implicara em diferentes estados futuros do mundo. A evolucao do
comércio internacional, principalmente a evolucdo dos fluxos de energia entre paises, estara muito ligada
ao grau de equacionamento desses conflitos. No caso dos derivados de petrdleo e gas natural, por exem-
plo, é fato que as principais reservas hoje existentes encontram-se em regides de grande instabilidade. A
disponibilidade e, principalmente, os precos desses energéticos nos proximos anos dependerdo bastante
da evolucdo desses conflitos.

Tabela 3.3 - Conflitos étnicos, sociais e religiosos

Areas selecionadas Pessoas infectadas com HIV - 2003
Africa Subsariana 25.000.000

Asia 7.400.000

América Latina 1.600.000

Leste Europeu e Asia Central 1.300.000

Estados Unidos 950.000

Europa Central 580.000

Caribe 430.000

Mundo 38.000.000

Fonte: http://www.unaids.org/bangkok2004/GAR2004_html/ExecSummary_en/ExecSumm_en01.h

Dindmica da robustez das organizagdes sociais

As organizagdes sociais exercem um papel importante no atual quadro global. Nos dltimos anos tem-se
observado uma postura mais atuante das organizagdes nao governamentais no tocante as questoes sociais e as
ambientais, principalmente. A dinamica da consolidacao das organizacgdes sociais como agentes influentes
nos processos decisorios e executdrios, seja dos Estados ou das Corporacdes, é uma incerteza critica que depen-
de do desenvolvimento de competéncias, da ampliacdo dos recursos disponiveis e da legitimacdo institucional.
Destarte, tanto o fortalecimento quanto o enfraquecimento de tais instituicoes, sao estados futuros plausiveis
e que podem alterar o contexto mundial. No caso do setor energético, a implementacao de regulacdo ambiental
global, por exemplo, esta diretamente relacionada ao desempenho destas organizagdes.
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Tabela 3.4 - Dinamica da robustez das organizagdes sociais
Indicador selecionado: quantidade de ONGs associadas a UIA (Union of International Organizations)

Especificacao 1978 1985 1991 1995 2000 2004
Organizagdes ndo governamentais 9.521 20.634 23.635 36.054 47.098 51.509
Organizagdes intergovernamentais 289 3.546 4.565 5.668 6.743 7.350
Total 9.810 24.180 28.200 41.722 53.841 58.859

Grau de confianga nas instituicoes

As instituicoes formais, quando enfraquecidas, abrem espaco para radicalismos e para acoes unilaterais,
normalmente contrarias aos interesses coletivos. 0 fortalecimento da Organizacdo das Na¢des Unidas - ONU,
bastante desgastada apés a invasao do Iraque, é condicdo necessaria para a manutencao da ordem mundial.
De forma equivalente, a evolucdo do comércio mundial dependera muito da propria evolucao e da imparciali-
dade da Organizacdao Mundial do Comércio - OMC. Do mesmo modo, as instituicdes financeiras internacionais,
entre as quais podem ser citadas o Fundo Monetario Internacional - FMI, o Banco Mundial - BID e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento - BIRD, cumprem um papel importante no desenvolvimento econdmico
mundial. Da mesma forma, na esfera dos Estados Nacdo, os principios da legitimidade, da participacao e
da transparéncia sdo fundamentais para a consolidacdo das instituicdes como o Judiciario, o Legislativo e o
Executivo. Assim, a percepcao social (Tabela 3.5) sobre atuagdo dessas e de outras instituicdes sera um fator
importante nos préximos anos.

Incertezas ao nivel do sistema econdmico

Ao nivel do Sistema Econémico, as incertezas consideradas sao referentes a difusao da requlacao global
dos fluxos financeiros e comerciais, ao equacionamento do financiamento do excesso de consumo sobre a
poupanca e ao grau de disputa dos blocos econémicos, conforme mostrado na Figura 3.3.

Conforme destacado nessa figura, o maior ou menor grau de cooperacao entre as estratégias das Corpora-
¢oes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizacdo mais integrado ou mais
fragmentado sdo fatores criticos que interferem na direcao e no sentido em que estas incertezas irdo evoluir.
Por exemplo, caso as motivacdes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente menos coo-
perativo e mais fragmentado poderia haver diminuicao nos fluxos financeiros e comerciais globais, acirrando
o0 grau de disputa entre blocos econémicos, e prejudicando uma solucdo gradual do ajuste do desequilibro
caracterizada pela relacdo China e EUA.
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Tabela 3.5 - Grau de confianga nas instituicoes
Indicadores selecionados

Pais Ranking da Democracia® Direitos Politicos®® Liberdade Civil® Liberdade de Imprensa®  Corrupgao®
Argentina 64 2 2 41 75
Brasil 51 2 3 40 61
Canada 9 1 1 17 15
Chile 17 1 1 24 26
China 129 7 6 82 66
Cuba 144 7 7 96 63
Dinamarca 2 1 1 10 5
Franca 16 1 1 20 29
Alemanha 11 1 1 16 18
India 60 2 3 38 72
Ird 135 6 6 80 71
Ttalia 28 1 1 35 52
Japao 30 1 2 20 31
Suécia 4 1 1 9 8
Suica 5 1 1 11 9
EUA 15 1 1 17 25
Finldndia 1 1 1 9 3
Zambia 120 4 4 65 74
Fonte: www.worldaudit.org/statpage.htm
Notas:

(1) - Oranking vai de 1 até 150, conforme a posicdo relativa do pais.
(2) - 0s valores da coluna se referem as notas recebidas pelos paises, variando entre 1 e 7. Quanto menor a nota, melhor a situagao do indicador no pais.
(3) - 0s valores da coluna se referem as notas recebidas pelos paises, variando entre 1 e 100. Quanto menor a nota, melhor a situacéo do indicador no pais.

Figura 3.3 - Cendrios Mundiais: incertezas consideradas ao nivel do sistema econémico
Difusdo da regulagcdo global dos fluxos financeiros e comerciais

Sistema Econémico

Equacionamento do
Financiamento do
4 Excesso de Consumo

Cooperagéo

Grau de Dispyta_ dos 1 sobre a Poupanga Difusdo da
Blocos Econdmicos 1 Regulagao Global
! dos Fluxos
: Financeiros e
' Comerciais
|
1
|
|
|
oo R b e e iy © O 0 O >
Fragmentacao Integragdo

Nao Cooperagao



Projecoes

A evolucdo do processo de globalizacdo, se este ocorrera sequndo padrdes mais ou menos multilaterais,
dependera fortemente do desenvolvimento de mecanismos regulatorios mundiais mais eficientes. A Unido
Européia, por exemplo, vém aperfeicoando ao longo dos anos sistemas regulatorios para esses fluxos que sao
bastante consistentes e que, de certa forma, tém contribuido para o fortalecimento do seu mercado Gnico. Em
nivel global, a inexisténcia ou a ineficiéncia de tais mecanismos, principalmente nos casos dos fluxos financei-
ros e comerciais, podera implicar em trajetdrias mais instaveis e mais sujeitas a variagdes ciclicas.

Equacionamento do financiamento do excesso de consumo sobre a poupanca

0Os paises asiaticos vém concentrando poupanca e financiando o consumo dos paises do ocidente, em
especial dos EUA. 0 equacionamento do desequilibrio entre o excesso de consumo, destes paises ocidentais,
e da geracdo de poupanca dos paises asiaticos, pode ser caracterizado pela relacdo simbidtica entre EUA e
China. Ha muito ceticismo sobre a sustentabilidade dos atuais déficits fiscal e comercial dos EUA no longo
prazo (especialmente pela trajetéria recente de crescente deterioragdo), o que gera uma expectativa da ne-
cessidade de seus equacionamentos em algum momento. A Figura 3.4 ilustra a evolucdo do déficit americano
no passado recente, enquanto a Figura 3.5 apresenta uma preocupante trajetéria da divida externa (liquida)
americana simulada por Obstfeld e Rogoff (2005).

Figura 3.4 - Evolucao do déficit americano entre 1970 e 2004

2.00
1.00

0.00 — -

% de geracdo da poupanca

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1998
1990
1992
1994
1996
1988
2000
2002
2004



= Plano Nacional de Energia 2030

Figura 3.5 - Simulacao da trajetoria da divida externa (liquida) americana
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Em fungdo de se tratar da maior economia do mundo e do pais emissor da moeda mais utilizada no co-
mércio internacional, quaisquer ajustes internos influenciam as demais economias do planeta. Uma questdo
bastante debatida na atualidade é o papel da economia chinesa neste processo, pelos expressivos saldos na
balancga comercial e em transagdes correntes como ilustram as Figuras 3.6 € 3.7.

Figura 3.6 - China - saldo comercial, 1999-2003
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Figura 3.7 - China - Saldo em transagdes correntes, 1982-2003
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Nao existem incertezas associadas ao fato de que tais ajustes ocorrerdo, mas sim em relacdo a forma, a
velocidade e aos impactos decorrentes de tais ajustes. Correcdes mais graduais certamente trardo conseqii-
éncias menores e menos prolongadas. Se estas forem mais bruscas e menos previsiveis, no entanto, poderdo
gerar rupturas que levardo alguns anos para serem assimiladas pela economia mundial, podendo implicar na
existéncia de periodos recessivos globais e influenciar, por exemplo, nos fluxos de investimento externo di-
reto, cuja evolucdo recente é mostrada na Figura 3.8.

Figura 3.8 - Fluxo de investimento externo direto
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Grau de disputa dos blocos econémicos

0 padrao de evolucao dos blocos econdomicos podera seguir linhas mais ou menos multilaterais. Assim,
tal padrao podera implicar no desenvolvimento de um bloco econémico mundial ou na consolidacdo de blo-
cos regionais mais fechados, liderados internamente pelas economias mais fortes. 0 crescimento econémico
e a evolucdo dos diversos fluxos possiveis, principalmente os dos energéticos, serdo bastante influenciados
pela configuracdo final considerada para a economia mundial. A evolugdo da dimensao espacial do comércio
e a magnitude das disputas internas entre os paises e entre os blocos, sdo incertezas que implicam no estabe-
lecimento de diferentes trajetdrias possiveis para os cenarios mundiais.

Box 8 - Desequilibrios nos fluxos globais

0 déficit em conta corrente americano alcangcou em 2005 cerca de 6,4% do PIB. Os fluxos de capitais conti-
nuam financiando este déficit, sendo parte, oriunda de repatriacdo de lucros e dividendos para as matrizes das
corporagdes norte-americanas que atuam no exterior e pela performance de mercado fora dos EUA ter superado
a interna, considerando o efeito da depreciacgdo real do délar. Desde 1996, a conta corrente dos EUA vem se de-
teriorando, parte devido a melhorias na conta corrente dos paises asiaticos emergentes, aos paises produtores
de petroleo, e a alguns paises industrializados que exportam para os EUA. A zona do Euro pouco contribui para o
déficit nos EUA.

As causas que justificam estes desequilibrios foram iniciados antes de 2000, com a apreciacdo do délar as-
sociada ao aumento de produtividade e o aumento da preferéncia pelos ativos norte-americanos, possivelmente
devido a uma avaliagdo otimista de expectativas de valorizagdo, além da crise asiatica, do baixo crescimento do
PIB europeu e japonés na década de 90. Mesmo apds o arrefecimento da economia norte-americana no inicio da
década ndo houve ajuste no déficit em conta corrente devido: (i) as politicas expansionistas fiscal e monetaria
dos EUA, que mantiveram forte a demanda agregada doméstica, inclusive elevando os precos de ativos imdveis e
reduzindo a poupanca das familias, (ii) baixo investimento em paises como Alemanha e Japao, com excecdo da
China, e (iii) aumento elevado da taxa de poupanca em paises exportadores de petréleo e na China. Estes dese-
quilibrios ndo sdo sustentaveis no longo prazo. Se o déficit em conta corrente dos EUA permanecer nestes niveis
acima de 5% havera um actmulo ilimitado de obrigagdes externas. Até o presente, os EUA tem se financiado com
relativa facilidade, refletindo o crescimento do processo de globalizagdo dos fluxos financeiros que viabilizam
novos agentes privados no mercado, e devido a aquisicao de bonds por parte das autoridades monetarias dos pa-
ises asiaticos. Varios autores (ver WEO, 2005 / 2006) enfatizam que o ajuste desde desequilibrio devera ocorrer
via desvalorizacdo substancial do délar. 0 WEO (2005) apresenta simulagdes para o ajuste.

No cenario tendencial, nos EUA, ha uma reducéo gradual do consumo privado e elevacao da poupanga acom-
panhada de aumento de juros reais - e queda de investimentos até 2010 - e uma depreciacado real do délar de 15%
até 2015. Isto resulta em arrefecimento do crescimento do PIB e no déficit em conta corrente para cerca de 3,5%
do PIB em 2010, e 3% em 2015, quando a divida externa americana se estabiliza em um patamar de cerca de 70%
do PIB. A principal parte afetada pelo ajuste norte-americano so os paises que compde a Asia emergente, cujo
excedente em conta corrente ao longo do processo de ajuste reduz para cerca de 2% do PIB, acompanhada de um
rapido aumento do consumo privado e conseqiiente reducdo do investimento no longo prazo. Isto é acompanha-
do de uma apreciacao cambial de cerca de 15% (ou via mudanca de politica cambial, ou via efeito inflacionario).
0 crescimento da produtividade declina no médio prazo na medida em que o nivel da produtividade se ajuste ao
padrdo nos paises com economias avangadas. O impacto para o Japdo e a Zona do Euro é relativamente limitado.
0 saldo em conta corrente reduz-se para algo em torno de 0,5% do PIB ao longo dos 10 anos, acompanhado de
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uma apreciacao cambial real de 5%. O crescimento da produtividade permanece abaixo da tendéncia histérica no
médio prazo, retomando gradualmente juntamente com elevagdo dos investimentos privados. No resto do mun-
do, o ajuste em conta corrente é similar ao das economias emergentes asiaticas, no entanto, o cambio real per-
manece imutavel em virtude de pequena variagao nas preferéncias destas economias por reterem ativos dos EUA.

No cenario de ajuste abrupto, ndo coordenado, ha uma combinacéo de pressdes protecionistas e reducdo da
propensdo a reter ativos norte-americanos, em especial por parte de paises da Asia emergente. A conseqiiéncia
destes choques é uma contracdo mais forte na economia EUA, acompanhada de uma severa desvalorizacdo real
do délar que forga o ajuste na balanga comercial. Junto com o maior protecionismo ha pressdes inflacionarias,
que requerem politicas monetarias apertadas e um novo ciclo de arrefecimento no crescimento norte-americano.
Nas economias da Asia emergente, ha uma apreciacio real forte e deterioraco na balanca comercial e transacées
correntes, junto com arrefecimento do crescimento do PIB. Na Zona do Euro e Japéo, e no resto do mundo, o
crescimento reduz-se fortemente, a conta corrente se deteriora e o cambio real se aprecia, ajudando no controle
inflacionario devido ao aumento do protecionismo.

WEO (2005) apresenta sugestdes de politicas para mitigar os riscos relacionados ao cenario de ajuste abrup-
to, destacando os beneficios daimplantagdo coordenada e conjunta das politicas. Dentre as sugestdes estdo:

1. Maior flexibilizacdo da taxa de cdmbio nos paises da Asia emergente. A necessidade de apreciacdo cambial
nesta regido é parte do condicionante de ajuste, ocorrendo via inflagdo ou via correcdo de politica cambial. O
ajuste gradual da politica cambial, em direcao a apreciacao, pode ser acompanhada de um movimento de reducédo
de actimulo de reservas e diversificacao de portfolio de ativos nas reservas.

2.Rapida consolidacdo do ajuste fiscal norte-americano. Neste caso assume-se uma necessidade de reduzir
o déficit fiscal via corte de consumo do governo em torno de 3,5% do PIB, acompanhado de elevacdo da carga
tributéria, alcangando o orcamento equilibrado até o horizonte de 2010.

3.Reformas estruturais na Zona do Euro e Japdo. Reformas ocorrem nestas regides via aumento da competi-
¢do, aumento do actimulo de capital e reducdo nas distorcdes na legislacdo trabalhista e no mercado de bens.

Box 9 - Integracao regional - América do Sul

Entre as iniciativas de promocao de integracdo dos paises sul-americanos, podem-se citar:

1. 0 Tratado da Bacia do Prata: com entrada em vigor em 1970, com a participacao de Brasil, Argentina, Bolivia,
Paraguai e Uruguai, visando promover integracao fisica dos paises da Bacia do Prata;

2. Tratado de Cooperacao Amazonica: composto por oito paises da Bacia Amazonica, firmado em 1978, visando
ao desenvolvimento da regido Amazonica;

3. Mercosul: firmado entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, tendo posteriormente Bolivia e Chile como
paises associados, visando ao estabelecimento de um mercado econdmico comum;

4. Pacto andino: firmado entre Bolivia, Colombia, Equador, Peru e Venezuela, objetivando estabelecer um mer-
cado comum entre estes paises.
Considerando os principais paises do bloco de integracdo sul-americana, a soma dos Produtos Internos
Brutos atingiu cerca de US$ 1,1 trilhdo em 2004, dos quais quase US$ 1 trilhdo se devem ao Brasil, Argentina,
Venezuela, Paraguai, Uruguai, Bolivia e Venezuela.
Em termos de inddstria de gas natural, pode-se pontuar os seguintes aspectos, por pais:

1. Bolivia: contando com apreciavel volume de reservas de gas natural, com R/P > 100 anos. A receita da expor-
tacdo é assaz significativa para o financiamento da economia boliviana. Tem mostrado um quadro declinante
de investimentos nos Gltimos anos, em funcdo de instabilidade institucional que se reflete em indisponibili-
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dade de reservas e aumento de custos;

Argentina: maior mercado sul-americano de gas natural, com queda de investimentos em E&P, gradativa re-
ducdo da razdo R/P, necessidades de investimento em transporte de gas natural, mas num contexto que ndo
remunera os investimentos necessarios;

Brasil: potencialmente o maior mercado para o gas natural na América do Sul, mas com mercado incipiente e
malha de transporte por estabelecer. Dificuldades regulatorias estdo presentes e criam um ambiente de incer-
teza quanto ao retorno de investimentos no setor;

Peru: demanda doméstica reduzida de gas natural e disponibilidade de reservas acentuada em relacdo a de-
manda, for¢cando o pais a buscar mercados para viabilizar uma maior producdo de gas natural;

Venezuela: detentora do maior volume de reservas de gas natural do continente sul-americano, cujo governo
é um porta voz ativo na integracao energética sul-americana, com iniciativas no setor de petréleo e gas na-
tural. No inicio de 2006 iniciaram-se grupos de trabalho entre Venezuela, Brasil e Argentina para estudos de
viabilidade de um gasoduto de exportacdo, com volumes em torno de 150 milhdes de m3/dia, sendo 34 para
atender ao mercado brasileiro e % para atender ao mercado argentino. Estima-se um orcamento preliminar
entre US$ 17 e 25 de bilhdes para este projeto.

No campo de integracdo elétrica regional, pode-se destacar:

A complementaridade do perfil do setor no caso argentino e brasileiro, onde o primeiro tem participacdo
significativa da termeletricidade e no caso do segundo, a geracao termelétrica tem papel na otimizacao do
sistema hidrotérmico;

Os projetos de integracdo elétrica previstos no ambito da comunidade andina;

A construcdo de usinas termelétricas na Bolivia para exportacdo de eletricidade para o Brasil.

Neste contexto, ha uma oportunidade de aumentar a integracdo energética em virtude na complementari-
dade entre os paises da regido, em especial Argentina, Brasil, Chile, e Bolivia. Entretanto esta possibilidade
esta condicionada as convergéncias de precos entre os mercados, a convergéncia regulatoria, e a sinalizacao
de seguranca de cumprimento de contratos de suprimento entre os paises.
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Incertezas ao nivel do sistema setorial
Ao nivel do Sistema Setorial, as incertezas consideradas sao referentes ao grau de mobilidade dos fatores,
aintensidade do desenvolvimento e da difusdo de solugdes tecnolégicas e a eficiéncia e a disponibilidade de

logistica, conforme mostrado na Figura 3.9.

Figura 3.9 - Cenarios Mundiais. Incertezas consideradas ao nivel do sistema setorial
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Conforme destacado na Figura 3.9, o maior ou menor grau de cooperacao entre as estratégias das Corpora-
coes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizacdo mais integrado ou mais
fragmentado sdo fatores criticos que interferem na direcao e no sentido em que estas incertezas irdo evoluir.
Por exemplo, caso as motivacoes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente mais coo-
perativo e mais integrado poderia haver maior grau de mobilidade dos fatores de producéo (capital, trabalho,
insumos), o que favoreceria o aproveitamento de vantagens competitivas entre paises e regides, incentivan-
do o desenvolvimento de canais eficientes de logistica e a difusdo de inovagdes tecnoldgicas.

Grau de mobilidade dos fatores

As denominadas “empresas globais” possuem plataformas de producdo e sistemas de distribuicdo que
buscam aproveitar as vantagens competitivas dos diversos paises e, principalmente, buscam economias pela
ampliacao de seus mercados potenciais. As estratégias dessas empresas sao limitadas por diversos parame-
tros, entre os quais as legislacoes locais e 0 ambiente de abertura comercial, sendo que estes acabam por
influenciar o grau de mobilidade dos fatores de producao disponiveis. A intensidade com que as empresas
irdo internacionalizar suas producdes é um importante indicador da evolucdo dos fluxos de capital, trabalho
e comércio no mundo. As implicacdes no crescimento da economia mundial e na evolucdo da Indlstria de

Energia dependerdo fortemente deste pardmetro.
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Desenvolvimento e difuséo de solugdes tecnolégicas

Aintensidade com que as empresas irdo desenvolver e difundir novas tecnologias, considerando também
aspectos relacionados a padronizacdo e a uniformizacdo, trara implicacdes diretas sobre o potencial de apro-
veitamento dos recursos energéticos existentes. De forma equivalente, a evolucao da eficiéncia energética
dos equipamentos de uso final podera contribuir para a alteragdao da demanda e, consequentemente, dos
horizontes de exaustdo dos recursos energéticos ndo renovaveis. 0 maior desenvolvimento e a disseminacao
dos carros elétricos hibridos e dos elétricos a bateria, por exemplo, poderao resultar na reducao da demanda
por combustiveis fosseis ao longo do horizonte em estudo, trazendo também profundas mudancas estrutu-
rais no setor de transportes.

Mesmo os avancos tecnologicos ndo diretamente associados a Indlstria de Energia ou aos fabricantes de
equipamentos, ao longo do tempo podem contribuir para a disseminac¢ao do conhecimento, como é o caso da
evolucao da Internet. No entanto, o ritmo de desenvolvimento e de difusao de rotas tecnologias depende
da evolucao do arranjo global, sendo tratado como uma incerteza no horizonte considerado.

Eficiéncia e disponibilidade de logistica

0 aumento do comércio mundial e dos fluxos de energia entre os paises dependera fortemente do
potencial de expansdo dos sistemas logisticos hoje existentes. Em especial no caso dos fluxos energéticos,
o aumento da demanda ira implicar na necessidade de maiores investimentos nos sistemas de estocagem e
distribuicdo. Deve-se destacar que as reservas de petroleo e de gas natural existentes nos principais paises
consumidores, bem como as reservas de carvdo na China, tendem a se deplecionar no horizonte considerado.
Desta forma, investimentos significativos em oleodutos, gasodutos, portos etc. serdao necessarios. A evolu-
cao da estrutura de logistica também sera direcionada pela dinamica dos conflitos e pelo desenvolvimento e
difusdo tecnolégica.

Incertezas ao nivel do sistema energético

As incertezas consideradas ao nivel do Sistema Energético referem-se ao grau de liberalizacdo, a intensi-
ficacdo e a padronizagao da regulagdo e a organizagao industrial, conforme mostrado na Figura 3.10.
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Figura 3.10 - Cenarios mundiais. Incertezas consideradas ao nivel do sistema energético
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Conforme destacado na Figura 3.10, o maior ou menor grau de cooperacdo entre as estratégias das Cor-
poracdes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizagcdo mais integrado ou
mais fragmentado sao fatores criticos que interferem na direcdo e no sentido em que estas incertezas irdao
evoluir. Por exemplo, caso as motivacdes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente
mais cooperativo entre os Estados e mais integrado entre os mercados, poderia haver maior grau de liberali-
zacao e melhoria do processo regulatério, favorecendo a expansao dos setores de infra-estrutura.

Grau de liberalizagdo

A possibilidade dos paises receberem investimentos externos para a ampliagdo de seus sistemas ener-
géticos devera influenciar na velocidade com que tal expansao podera ocorrer. Em ambientes de maior cres-
cimento da economia mundial, as taxas de crescimento da demanda por energia tenderdo a ser maiores e,
consequentemente, a oferta devera ser ampliada no mesmo ritmo.

Intensificagdo e padronizagédo da regulagéo

A consolidagao de agéncias requlatérias é um processo que ocorre em diversos paises do mundo, diferen-
ciando-se principalmente quanto ao estagio em que este se encontra em cada pais. Em um ambiente mais
favoravel a integracao mundial, existe a possibilidade de se buscar uma maior convergéncia regulatéria glo-
bal no setor energético. Esta ocorreria no bojo de uma maior integracao dos sistemas energéticos mundiais.
As implicacoes de tal convergéncia devem ser consideradas em algumas trajetorias analisadas, pois podem
influenciar na configuracdo final do setor.
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Box 10 - Condicionantes do preco de petrdleo

Qualidade do dleo: pela natureza da formacgao do petréleo, onde incertezas de ordem geoldgica e fisico-
quimicas estdo presentes, a composicao dos 6leos nunca é idéntica. Neste sentido, surgem variacdes de
propriedades como viscosidade, densidade, acidez e tipos de hidrocarbonetos em cada jazida que acabam por
influir na sua comercialidade, posto que impacta a producdo de derivados de maior valor agregado ou exige a
utilizagdo de instalacoes de pré-tratamento mais elaboradas;

Proximidade ao mercado natural: relacionado ao custo do frete envolvido na disponibilizacdo do produto ao
mercado consumidor;

Balanco oferta-demanda: relacionado a convergéncia entre quantidade ofertada ao mercado e demanda deste
para producdo de derivados. Essencialmente, inclui o fundamento basico da curva de oferta-demanda de um
produto qualquer, ou seja, precos variando na diregdo inversa a quantidade produzida;

Tendéncias da atividade exploratéria: relaciona-se, fundamentalmente, ao grau de esforco exploratdrio en-
volvido para extracao de petroleo e gas, uma vez que as jazidas a serem descobertas mostram continua ten-
déncia a localizagdo em laminas d’agua de maior profundidade. Adicionalmente, a utilizacdo de mecanismos
secundarios e terciarios de maneira a elevar o grau de recuperacdo de hidrocarbonetos também é um fator de
elevacdo do custo de exploracdo e producdo de petréleo e gas natural;

Demais custos ligados a projetos de E&P: envolvendo custos de mdo-de-obra e aqueles relacionados ao mo-
delo de contratos envolvidos na exploracao de cada pais. Este modelo tem impacto sobre a alocacao da renda
petrolifera entre produtores e paises detentores das jazidas, impactando o custo de produgao do petréleo e
mesmo sua atratividade econdmico-financeira;

Geopolitica: relacionando-se ao grau de estabilidade politica das regides produtoras, cujo impacto se da
tanto na disponibilidade do produto quanto no custo de produgdo. Assim, regides com presenca de conflitos
étnicos e/ou militares tendem a limitar investimentos em infra-estrutura. Adicionalmente, instabilidade po-
litica com reflexo no marco regulatério - gerando incertezas sobre o percentual de “royalties”, por exemplo
- também impactam sobremaneira o custo de produgao de uma jazida petrolifera;

Grau de complexidade de refinarias: envolvendo a capacidade de processamento de cargas de 6leo mais
pesadas - uma tendéncia em nivel mundial -, a evolugdo do parque de refino é uma variavel chave para es-
tabelecer a evolucdo do prego do petréleo, uma vez que atua como elemento de flexibilizacdo do mercado
quanto a qualidade do 6leo produzido. A principal influéncia é sobre o desconto do 6leo pesado em relagao
ao 6leo leve;

Demanda do mercado por derivados: incluindo combinacdo dos condicionantes anteriores, relaciona-se ao
fato de um mercado com dado perfil demandar determinados tipos de derivados médios e leves, cuja extensdo
de demanda impacta a curva de demanda por determinados tipos de éleo, contribuindo para a elevacdo do
preco do petrdleo.
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Organizagdo industrial (poder de mercado)

Tem sido observado nos Gltimos anos que algumas empresas que atuavam em segmentos especificos da in-
ddstria de energia passaram a ampliar o seu escopo de atuagao e a sua area de abrangéncia. Assim, por exemplo,
algumas empresas que atuavam apenas no segmento de petroleo e derivados tém se voltado também para o seg-
mento de gas natural e, em alguns casos, para o de energia elétrica. Algumas das principais empresas do setor
de petréleo também vém adquirindo empresas menores do mesmo segmento e, consequentemente, ampliando
suas reservas deste energético. A evolucdo da organizacdo industrial no setor energético sera determinante,
juntamente com a regulacao, para coibir a pratica de poder de mercado no horizonte de analise.

Box 11 - Matriz energética mundial - Oferta

De acordo com os dados do anuario estatistico da British Petroleum, a maior parcela das reservas provadas
mundiais de petrdleo se situam no Oriente Médio, com cerca de 62% em 2004. Por outro lado, a maior parcela
do consumo de petréleo se concentra na América do Norte, Europa e Asia Pacifico. Dentro de cada regido, por
sua vez, se destacam, respectivamente, Estados Unidos, Rassia e China, como maiores consumidores individu-
ais de energia.

Quanto as reservas de gas natural no mundo, também mostram um padrdo de concentracédo elevado, com as
reservas situadas no Oriente Médio e também na Europa, sendo a Rissia a maior responsavel por essas reservas,
seguida do Ird e do Catar. No que tange a longevidade destas reservas, para petrdleo e gas natural, as razoes R/P
foram estimadas em 40,5 e 66,7 anos, respectivamente.

Distribuicdo das reservas provadas de petrdleo e gas natural no mundo.

Reservas provadas petréleo Reservas provadas gas natural

Regiao Bilhdes de barris % Bilhoes de barris %
América do Norte 61,0 51 7,3 4,1
América Central e do Sul 101,2 8,5 71 4,0
Europa e Eurasia 139,2 11,7 64,0 35,7
Oriente Médio 733,9 61,7 72,8 40,6
Africa 112,2 9,4 14,1 7,8
Asia-Pacifico 41,1 3,5 14,2 7,9
Total 1188,6 100,0% 179,5 100,0%

Fonte: BP, 2006.

Em termos de combustiveis fosseis, o carvao é outra importante forma de energia primaria disponivel, sendo
suas reservas concentradas em paises como Estados Unidos, Rassia, China e India. Enquanto a regido da Asia-
Pacifico concentra, regionalmente, a maior parcela das reservas mundiais de carvao, os Estados Unidos detém,
individualmente, a maior participacdao mundial destas reservas. Em termos de razdo R/P, esta se situou em torno

de 164 anos, em 2004.
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Distribuicdo das reservas de carvao no mundo

Reservas provadas - Milhdes de toneladas

Regiao Antracito e betuminoso Sub-betuminoso e lignita Total Percentual
América do Norte 115.669 138.763 254.432 28,0
América Central e do Sul 7.701 12.192 19.893 2,2
Europa e Eurasia 112.256 174.839 287.095 31,6
Oriente Médio/Africa 50.581 174 50.755 5,6
Asia-Pacifico 192.564 104.325 296.889 32,7
Total 478.771 430.293 909.064 100,0%

Fonte: BP, 2006.

Uma outra possivel fonte de energia para geragao elétrica é aquela produzida a partir da energia nuclear.
Em termos mundiais, os Estados Unidos sdo o maior consumidor de energia nuclear (30,6%), sequido da Franca
(16,2%) e Japao (10,2%). Em termos de reservas de uranio, a partir de um critério de custo de exploracdo abaixo
de US$ 130/kg U, as maiores reservas se situam no Cazaquistdo e na Australia.
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Milhares de toneladas

Box 12 - Matriz energética mundial - Demanda
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Incertezas ao nivel do sistema dos stakeholders

As incertezas consideradas ao nivel do Sistema Corporativo estao relacionadas a capacidade de articula-
¢do dos consumidores, a difusao de boas praticas de governanca corporativa e de responsabilidade social e
ao desenvolvimento de competéncias na dimenséo regulatdria, conforme mostrado na Figura 3.11.

Figura 3.11 - Cenarios mundiais: incertezas consideradas ao nivel do sistema dos stakeholders
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Conforme destacado na Figura 3.11, o maior ou menor grau de cooperacdo entre as estratégias das Cor-
poracdes e da Sociedade, e as estratégias dos Estados frente ao processo de globalizacdo mais integrado ou
mais fragmentado sao fatores criticos que interferem na direcdo e no sentido em que estas incertezas irdao
evoluir. Por exemplo, caso as motivacdes dos stakeholders direcionem suas estratégias para um ambiente
mais cooperativo entre os requladores e mais integrado entre os consumidores, poderia haver maior aperfei-
¢coamento do processo regulatdrio e da articulagao dos consumidores

Articulagéo dos consumidores

A existéncia de instituicdes de protecdo aos consumidores de energia, de codigos de defesa especificos
e de associacoes de consumidores é importante indicador do grau de consolidacdo da Indlstria de Energia
nos paises. Da mesma forma, em um possivel ambiente de integracdo, a capacidade de os consumidores se
articularem globalmente para defesa de seus interesses é uma incerteza bastante relevante no horizonte

considerado.

Difuséo de boas prdticas de governanga corporativa e responsabilidade social

Algumas empresas ja perceberam que determinados segmentos do mercado valorizam as boas praticas de
governanca corporativa e de responsabilidade social. A disseminacdo de tais praticas ocorrera em maior ou
menor nivel nos proximos anos, sendo funcdo de padrdes gerais mais competitivos ou cooperativos.
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Desenvolvimento de competéncias na dimensdo requlatoria

A capacidade com que os planejadores e reguladoras lidardo com os desafios associados a expansao da
oferta de energia no mundo, sera func¢ao da qualificagao e da experiéncia por esses adquirida. Em um contex-
to de maiores questionamentos, inclusive ambientais, o desenvolvimento (ou ndo) de competéncias implica-
ra em maior robustez (ou maior fragilidade) dos processos de planejamento e regulagdo.

ATabela 3.6, a sequir, mostra uma sintese das 18 incertezas consideradas nos cenarios mundiais.

Tabela 3.6 - Resumo das incertezas consideradas nos cenario mundiais
Sistema Incertezas
Ambiental Disputa por recursos; implementacédo de regulamentagdo ambiental global; restricées ambientais naturais.

Conflitos étnicos, sociais e religiosos; dinamica da robustez das organizagdes sociais; grau de confianga nas

Sécio-Politico o s
instituicoes.

Difusdo da regulacdo dos fluxos financeiros e comerciais; equacionamento do financiamento do excesso de

Econdmico R .
! consumo sobre a poupanca; grau de disputa dos blocos econdémicos.
Setorial Grau de mobilidade dos fatores; desenvolvimento e difusdo de solugdes tecnoldgicas; eficiéncia e disponibilida-
de de logistica.
Energético Grau de liberalizagdo; Intensificacdo e padronizacdo da regulagdo; organizagdo industrial.
Stakeholders Articulacdo dos consumidores; difusdo de boas praticas de governanca corporativa e responsabilidade social;

desenvolvimento de competéncias na dimensdo regulatéria.

As incertezas discutidas no item anterior podem ser, de uma forma bastante simplificada, agrupadas em
trés grandes temas ou grupos. Um primeiro tema diz respeito ao modo como se dara a evolucdo do padrdo de
globalizacdo que ocorrera nos proximos anos. Diversas questdes tratadas anteriormente, como as relacio-
nadas a regulacdo dos fluxos financeiro, ao grau de mobilidade dos fatores de producao, ao desenvolvimen-
to/difusdo de solugdes tecnolégicas, e ao proprio grau de disputa dos blocos econémicos, no fundo refletem
dividas associadas ao desenvolvimento do processo de globalizacao.

Um segundo tema esta relacionado a solugao dos conflitos que irdo surgir ou que, na maior parte dos casos,
ja existem e que poderao ser agravados ou atenuados ao longo dos préximos anos. Os conflitos étnicos, sociais,
ambientais e religiosos, bem como as disputas por recursos, refletem tensdes cuja evolucdo futura é incerta. As
implicacdes de tal evolucdo para a Ind(stria de Energia sao de grande importéncia. Os impactos diretos podem
ocorrer sob a forma de instabilidades nos precos dos energéticos e inseguranca no suprimento.

Por fim, um terceiro tema que permeia varias incertezas, principalmente associadas a evolugao do de-
sequilibrio dos déficits gémeos nos EUA, a manutencdo das taxas de crescimento da economia mundial e a
propria geopolitica da energia, refere-se a estrutura do poder politico e econdmico no mundo. Apesar da in-
questionavel forca da economia norte-americana, o crescimento da China e demais paises asiaticos e mesmo
o fortalecimento do Euro, como uma possivel futura moeda de referéncia nas trocas mundiais, também refle-
tem incertezas importantes para a construcdo dos cenarios.

A Figura 3.12 ilustra os temas citados e os principais agentes envolvidos, quais sejam: os Estados ou Go-
vernos Nacionais, as Corporacoes e a propria Sociedade.
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Figura 3.12 - Temas e agentes envolvidos
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3.3. Caracterizagao dos cenarios mundiais

0 mundo nos préximos 25 anos apresentara desafios e oportunidades para o Brasil. Dependendo de
como o pais defina sua estratégia de posicionamento e a execute com eficiéncia e eficacia o caminho para a
consolidacao do desenvolvimento ou a permanéncia de dificuldades em varios setores da sociedade sera pa-
vimentado. A analise prospectiva realizada pela equipe de cenarios da EPE, como parte do processo de plane-
jamento energético, procura gerar subsidios para o setor energético nacional posicionar-se estrategicamente
neste horizonte, de modo a manter as vantagens competitivas que este setor hoje possui contribuindo para a
produtividade da economia nacional.

Algumas tendéncias podem ser identificadas nos proximos 25 anos independentemente dos cenarios
prospectados. A valorizacdo da biodiversidade e dos recursos naturais, a valorizacao de fontes energéticas
ambientalmente sadias e o avango da conexao on-line do mundo real e virtual sdo balizadores consolidados
no processo de construcao dos caminhos possiveis de futuro. Em paralelo a estes se somam outras tendén-
cias definidoras de futuro, como a maior preocupacdo com a seguranca alimentar no mundo - vis a vis as
epidemias de virus -, como a acelera¢do da dindmica de nichos tecnoldgicos promissores - representado pela
biotecnologia, nanotecnologia, etc. -, como o0 aumento dos requisitos de logistica de suprimento de recursos
para atender ao desenvolvimento econdmico mundial - em paralelo ao deplecionamento de recursos naturais
e energéticos locais e, como o crescimento de conglomerados e corporagdes com atuacao global, algumas
com receitas maiores do que o PIB de paises.

Estas tendéncias estardo englobando e direcionando as 18 incertezas apresentadas no item anterior e
caracterizando os trés cenarios apresentados a seguir:

e Cenario Mundo Uno - Voando em céu de brigadeiro,

e Cenario Arquipélago - Redefinindo as fronteiras,
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e Cenario Ilha - Trilhando sob cabo de guerra.

No cenario Mundo Uno o mundo esta conectado. A globalizacdo assume um padrdo onde as nagdes con-
solidam o processo de abertura de seus mercados e suas fronteiras para a difusao das relacdes de comércio
e fluxos financeiros multilaterais, as corporacdes se aproveitam das vantagens competitivas e a pratica do
outsourcing predomina, as sociedades de diferentes nacionalidades e grupos dentro da mesma nacéo se co-
nectam através dos avancos da tecnologia. Hd um maior equilibrio de forgas na estrutura de poder politico e
econémico mundial. A governanca de instituicoes multilaterais é compartilhada e as solucdes coordenadas
e cooperativas prevalecem. A confianca nas institui¢des aumenta, assim como a influéncia das organizagdes
sociais no processo decisorio politico e econdmico. 0 desequilibrio dos déficits gémeos dos EUA e a relacao
de financiamento do excesso de consumo deste pais com a geracdo de poupanca na China alcanga uma so-
lucdo de equilibrio via uma trajetoria gradual e coordenada. O equacionamento da inseguranca devida aos
conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca institucional e econdémica sdo resolvidos de maneira
satisfatoria no mundo.

No cenario Arquipélago o mundo se caracteriza por conexdes assimétricas. E a globalizacdo dos blocos
econdémicos. Algumas nacdes formam blocos e mercados (nicos, ha barreiras entre blocos e o regionalismo
predomina. As relacoes de comércio e os fluxos financeiros sdo concentrados entre “nacoes amigas”. Na so-
ciedade, aqueles conectados com acesso a tecnologia e educacdo compdem os grupos virtuais mundiais, en-
quanto outros se agregam em grupos locais nas periferias. Ha uma polarizagao na estrutura de poder politico
- econémico mundial. Hd hegemonia de blocos em detrimento do multilateralismo, sendo o bloco EU / EUA
aquele que concentra maior poder em comparacdo com o bloco composto pelos paises asiaticos, incluindo
Japio, China, Rissia, os “Tigres” e a India. 0 desequilibrio dos déficits gémeos dos EUA e a questdo cambial
délar / yuan alcangam uma solucdo de equilibrio por meio de ajuste interno norte-americano. A inseguran-
ca em mosaico devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca institucional e econémica
apresentam-se em diferentes estagios conforme o bloco econémico e a regido. Ha conflitos e contradigdes
causadas pelo proprio protecionismo nas relagdes econémicas.

No cenario Ilha a globalizacdo assume um padrdo instavel. As nac¢des, as corporacoOes e a sociedade se
posicionam, respectivamente, de modo mais protecionista, com menor esforco por ganhos de produtividade
e com atitudes mais defensivas perante o processo de globalizacdo. 0 multilateralismo retrocede e o mundo é
marcado por processos de integracdo mais regionais. Ha protecionismo entre nacdes, inclusive com desaven-
cas entre parceiros de blocos econdmicos. A estrutura de poder politico e econdmico mundial se caracteriza
por um periodo de reestruturacdo. Ha hegemonia de nacoes dentro de blocos econémicos tentando se esta-
belecer ou consolidar. 0 poder concentra em paises selecionados no eixo EUA / EU / Bloco asiatico. A solugao
de ruptura é a possivel perante a reacao conflituosa entre EUA e China e o equacionamento dos déficits géme-
os norte americanos. A inseguranca devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca institu-
cional e econdmica difundem-se e ha esgarcadura dos conflitos de interesses entre corporacdes e sociedades,
causando aumento de reivindicacdes sociais aos Estados.

A caracterizacdo destes cenarios mundiais é ilustrada através das trajetorias de evolucao de alguns indi-
cadores selecionados conforme a Figura 3.13. Ja na Tabela 3.7, apresentam-se as taxas médias do crescimen-
to mundial no horizonte do estudo, compativeis com as tendéncias de cada um dos cenarios.
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Tabela 3.7 - Cenarios mundiais - Taxas de crescimento (% a.a.)

Taxas médias de crescimento

IR G0 Periodo 2005-2030

Mundo Uno 38
Céu de brigadeiro !
Arquipélago 30
Redefinido fronteiras !
Ilhas 22

Cabo de guerra

Figura 3.13 - Cenario mundiais: Tendéncia de evolucao de indicadores selecionados
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3.4. Cenario Mundo Uno

0 processo de humanizacdo que vem ocorrendo nas Gltimas décadas tem sido fruto de uma reacdo do
individuo diante dos efeitos provocados pelo desgaste das instituicoes multilaterais em decorréncia dos
conflitos e desavencas de natureza religiosa, social, politica e étnica ocorridos nas duas primeiras décadas do
século, tanto ao redor do globo como nas vizinhancas das cidades.

A conectividade potencializada pelas novas tecnologias surgidas nesta década, classificada de era
po6s-internet, propiciou um maior exercicio da solidariedade e do cooperativismo. Os avancos institu-
cionais percebidos nos quatro cantos do mundo, desde o resgate das relagdes familiares, passando pelo
maior respeito as regras da OMC, até a instituicao de um novo Conselho de Sequranca na ONU, que recém
teve finalizado seu processo de reestruturacao, também se devem ao papel das corporagdes na promogao
e difusdo da responsabilidade social, e ao papel dos consumidores, mais articulados globalmente, na
defesa de seus direitos. Os observatorios globais vém se difundindo de maneira intensa e as trocas de
experiéncias vém permitindo um maior grau de profissionalismo e de desenvolvimento de competéncias
entre as organizagdes sociais.

A pratica deste tipo de cooperacao também pode ser percebida na esfera econdmica. A consolidacao das
unides dos estados nacionais e de seus mercados carreadas pela Unido Européia e seqguida pela Alca / Merco-
sul, Asia, etc. levaram a intensificacdo dos 6rgdos reguladores e & convergéncia das préticas institucionais
- regulatoérias, o que difundiu na esfera tecnolégica a pratica de aliancas estratégicas corporativas para de-
senvolvimento tecnoldgico.

E bem verdade que este movimento teve como foco a crescente pressdo ambiental das Gltimas dé-
cadas e a busca pelas solucdes ambientalmente sadias. 0 bom funcionamento da regulacdo dos fluxos
financeiros e comerciais, inclusive apés o crescimento dos novos instrumentos e taxas de solidariedade
global, veio a reboque do fim do ciclo gradual de equacionamento do grande temor da primeira década do
século, que foi o desequilibrio entre o0 excesso de consumo sobre a poupanca, caracterizado pela relagao
EUA-China. O forte e continuo crescimento da China nas duas primeiras décadas do século, associado ao
regime cambial controlado, gerou elevados saldos comerciais, em especial na primeira década, fortemen-
te concentrados e relacionados ao déficit comercial norte-americano. Esta situacdo comecou a resolver-
se com a flexibilizagdo da paridade yuan/délar para yuan/cesta de moedas, ainda na primeira década do
século, e seguiu-se com a maior valorizacao do yuan coordenada entre os bancos centrais dos principais
paises da OCDE. A diminuicdo do déficit comercial da economia norte-americana veio acompanhada da
geracao de superavits fiscais e do equacionamento do entdo chamado déficit-gémeos. Estes ajustes, vale
lembrar, causaram as elevacdes de juros na economia norte-americana, em especial na sequnda década
do século, e foram as responsaveis pelo baixo crescimento da economia mundial nessa década. A coope-
racdo, neste momento, foi uma estratégia possivel apenas devido ao fortalecimento da regulacdo finan-
ceira e comercial global.

0 enfraquecimento da hegemonia norte-americana sobre as instituicdes multilaterais foi condicdo
necessaria para que os demais paises se articulassem. Ao longo da segunda década deste século, o revés
norte-americano ap6s incursdes custosas sobre alguns paises do Oriente Médio, levou a sociedade americana
a buscar novas liderancas mais engajadas em causas “politicamente corretas”, que ao mesmo tempo nao im-
plicassem no risco de elevagao de tributos, e muito menos no envio de novas tropas para o campo de batalha.
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A mudanca deste comportamento juntou-se ao forte movimento do terceiro setor, engajado em causas sdcio-
ambientais, e ao posicionamento das corporagdes econdmicas de setores mais intensivos em tecnologia que
anteviram um risco de perda de competitividade e insercdo de seus produtos nos mercados globais.

A maior mobilidade dos fatores de producao é condigdo necessaria para o aumento de produtividade e de-
senvolvimento de maior competitividade. A busca de vantagens competitivas tem consolidado a estratégia
de “outsourcing” para atender a diversidade do consumo nos quatro cantos do globo. A nova marca dos pro-
dutos “made in world”, de um lado, representa a participacao de diversos fatores de producdo nos produtos,
e, de outro, atende ao apelo e a nova tendéncia dos consumidores, por maior respeito das praticas produtivas
e comerciais a questdo socio-ambiental. Um dos grandes desafios destas décadas tem sido atender a neces-
sidade de expansao da logistica sequra. Na primeira década, os conflitos prejudicavam o escoamento dos
insumos. Com a amenizacao dos conflitos e o equacionamento do desequilibrio EUA - China, nesta década, o
desafio deu lugar a necessidade de rapida expansdo. Este condicionante aliado as pressdes ambientais e ao
clima de disputa por recursos naturais tém direcionado a expansdo do sistema de infra-estrutura para alter-
nativas mais diversificadas e intensivas em tecnologia, em especial tecnologias mais eficientes de controle
de acidentes e reducdo de emissoes de gases de efeito estufa - problema ainda nao equacionado de maneira
suficiente devido a atrasada ratificacdao dos EUA aos protocolos de defesa do meio ambiente.

A reacdo estratégica das corporagdes tem sido buscar economias de localizacdo (dos recursos naturais)
e a pratica de aliancas estratégicas nos canais de logistica. No setor energético, por exemplo, o desenvol-
vimento de exploracdo e producao de energia, e, em especial, de expansdo de transporte, tem ocorrido via
participacoes compartilhadas. E bem verdade que o movimento continuado de fusdes e aquisicées nas (lti-
mas décadas também tem sido pratica comum, formando os grandes conglomerados hoje conhecidos. Este
movimento, potencializado ainda no final do século passado com o processo de liberalizacdo dos mercados
de energia nos estados nacionais, permitiu que corporacdes se posicionassem em mercados, antes fechados,
com grande perspectiva de crescimento, como Brasil, China e India. As chamadas “global energy companies”
condicionam de maneira mais intensa os padroes de aproveitamento energético e de difusdo tecnoldgica
como estratégia de busca de economias de escala relacionados ao desenvolvimento de tecnologia (algumas
fontes renovaveis alternativas sdo difundidas através desta pratica). A dinamica dos recursos energéticos
nos paises e consequentemente a formacdo das respectivas matrizes energéticas depende da capacidade de
os Estados e drgdos competentes em desenvolverem capacitacdo e estratégias associadas para incentivar as
corporacdes a desenvolverem e aplicarem tecnologias adequadas aos recursos energéticos nacionais.

Num contexto de forte crescimento da economia mundial, da ordem de 3,8% ao ano no periodo de 25
anos, e de maior conscientizacdo ambiental, a demanda por energia também mostrou expansdo, embora
as taxas de crescimento tenham sido inferiores as da economia. A analise da evolucao da matriz energética
mundial nas primeiras décadas do século mostra um forte crescimento da participacdo das fontes renovaveis
(por exemplo, energia edlica e solar fotovoltaica), impulsionado pelo fortalecimento dos mecanismos glo-
bais de regulagcdo ambiental, principalmente a partir da segunda década do século. A expansdo da producdo e
do comércio mundial de etanol e de 6leos vegetais, em associacao com a maior disseminacdo de tecnologias
para o melhor aproveitamento dos subprodutos, alterou o perfil de uso da energia em muitos segmentos. No
caso dos paises que ainda possuiam potencial para expansdo dos parques hidricos, houve uma priorizacdo do
uso desses recursos.
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Deve-se destacar que, a necessidade de reducao dos niveis globais das emissdes de gases causadores do
efeito estufa contribuiu para uma maior utilizacdo da energia nuclear em diversos paises, principalmente
naqueles com menores recursos naturais para o desenvolvimento de outras fontes energéticas. 0 sucesso dos
projetos conjuntos voltados para o desenvolvimento de reatores mais seguros, envolvendo varios paises,
contribuiu para que fossem reduzidos os riscos e para a minimizacao das pressoes sociais contra esta forma
de geracao de energia.

Os derivados de petroleo apresentaram crescimento do consumo apenas nas duas primeiras décadas do
século. No caso do gas natural, ap6s duas décadas de expansdo do consumo, principalmente a partir do aper-
feicoamento das estruturas de distribuicdo do gas natural liquefeito (GNL), ocorreu uma estabilizacdo do
consumo ao longo da terceira década. Ja no caso do petréleo, ap6s o mundo ter atingido o pico de producdo,
0 consumo comecou a ser reduzido, em parte pelo desenvolvimento tecnoldgico no setor de transportes. De
forma contraria, este Gltimo motivo foi a principal causa para o crescimento da utilizagdo do carvdo. A maior
garantia do fornecimento, as razoaveis reservas ainda existentes em alguns dos principais paises consumi-
dores de energia e o desenvolvimento de tecnologias de geracao ambientalmente mais limpas (clean coal te-
chnologies), contribuiram para tal. Com relagdo a este Gltimo ponto, deve ser citado o desenvolvimento dos
sistemas integrados de gaseificacdo de carvdo com ciclo combinado e da tecnologia de combustao em leito
fluidizado, que apresentaram maior disseminacao no periodo em funcdo das pressdes ambientais existentes.

Pelo lado dos usos finais surgiram varias inovacdes, mas ndo ocorreram mudancas de paradigma tecno-
l6gico no tempo considerado. No entanto, algumas tendéncias observadas nos primeiros anos do século
foram consolidadas no periodo. No setor de transportes, ocorreu significativo crescimento do uso de veiculos
elétricos hibridos e de elétricos a bateria. Os impactos foram sendo assimilados ao longo do periodo, ressal-
tando-se a reducdo do consumo de derivados de petréleo e o significativo aumento da demanda por energia
elétrica. Também ocorreu maior participacdo do uso do hidrogénio como vetor combustivel, juntamente com
o aperfeicoamento das células de combustivel. A eficiéncia energética, por sua vez, ganhou forte destaque.
Além dos programas direcionados para a inducdo das praticas e para a disseminacgao das informacdes relacio-
nadas a racionalizagao do uso da energia, ocorreu um processo autdénomo de eficientizagdo da economia e de
busca de alternativas menos intensivas em energia.

A Figura 3.14 mostra as tendéncias de evolucdo dos principais indicadores no cenario Mundo Uno até 2030.
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Figura 3.14 - Tendéncias de evolucao de alguns indicadores no Cenario Mundo Uno
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A seguir, a Tabela 3.8 mostra a matriz morfoldgica relativa ao cenario Mundo Uno, com as combinacdes
consistentes das hipoteses de evolucdo das incertezas mais relevantes.

Tabela 3.8 - Cenario Mundo Uno - Voando em céu de brigadeiro

Sistema ambiental

Disputa por recursos Alta Média Baixa
Implementacdo de regulamentagdo ambiental global Intensa Moderada Fraca
Restri¢des ambientais naturais (magnitude e fregiiéncia) Forte crescente Crescimento moderado Tendéncia a estabilizagdo

Sistema sécio-politico

Conflitos étnicos, sociais e religiosos Generalizados Regionalizados Amenizados
Dinamica da robustez das organizagdes sociais Crescente Moderada Fraca
Grau de confianca nas instituicdes Alto Médio Baixo

Sistema econémico

Difusdo da regulacao dos fluxos financeiros e comerciais Maior Menor
Equacionamento do financiamento do excesso de consumo

sobre a poupanca Gradual Ruptura
Grau de disputa dos blocos econdmicos Maior Manutengdo Menor
Sistema setorial

Grau de mobilidade dos fatores Forte Médio Fraco
Desenvolvimento e difusdo de solugdes tecnoldgicas Alto Médio Baixo
Eficiéncia e disponibilidade de logistica Adequada Gargalos especificos Insuficiente
Sistema energético

Grau de liberalizagdo Alto Baixo
Intensificagdo e padronizacdo da regulagao Forte e suficiente Fraca e insuficiente
Organizacao industrial (poder de mercado) Alto Estavel Baixo
Sistema corporativo

Articulacdo dos consumidores Forte Fraca

Ic)ger;)soérZ t?;?:g';?:ij;L?;agg\;zr:i:'fga Crescente Estabilizacdo Enfraquecimento
Desenvolvimento de competéncias na Crescente Médio Fraco

dimensdo regulatéria

3.5. Cenario Arquipélago

0 mundo vem se agrupando em blocos e grupos, caracterizando um processo de “redefinicdo de frontei-
ras”. Este padrao de globalizacdo pode ser explicado como um processo de reacao das nacdes, das sociedades
e das corporacoes frente ao desgaste que as institui¢des multilaterais sofreram ao longo das primeiras déca-
das do século devido aos permanentes conflitos de natureza politica, religiosa, social e étnica.

Se, de um lado, a conectividade potencializada pelas novas tecnologias e infra-estruturas de rede é uma
realidade, de outro, o acesso nao tem sido alcancado da mesma maneira por todos. Regides do globo perma-
necem com alto grau de exclusdo tecnolégica e no ambito nacional alguns grupos tampouco tém acesso ao
“mundo conectado”.

0s mercados regionais sao subdivididos entre as grandes corporagdes, enquanto os estados nacionais, di-
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retamente ou através dos blocos econdmicos, procuram estabelecer marcos regulatorios para inibir a pratica
de poder de mercado. Os fluxos financeiros e comerciais vém se concentrando entre “nacdes e blocos amigos”.
Este movimento de protecionismo entre blocos se intensificou ao longo do processo de ajuste interno dos
déficits gémeos da economia norte-americana.

A desvalorizacao do délar frente ao euro e yuan foi necessaria e complementar para viabilizar o ajuste.
A elevacdo dos juros domésticos, como politica de combate a inflagdo, retraiu a economia norte americana,
reduzindo o consumo interno e conseqiientemente as importacgdes, contribuindo para o ajuste do desequili-
brio na balanca comercial. Em paralelo, a contragdo da economia norte-americana também foi resultado de
um ajuste fiscal por parte do governo, como resultado do programa de reducao de despesas e fim do corte de
tributos. Este processo de ajuste interno causou reagdes no fluxo de comércio mundial e no fluxo de investi-
mentos, com conseqiiéncias para todos os blocos econdémicos, em especial para o bloco dos paises asiaticos,
sobretudo a China, que teve seu ciclo de elevadas taxas de crescimento interrompido. O grau de desvalori-
zacao de ativos reais, em especial de bens imoveis, na economia dos EUA nao foi suficiente para disparar um
movimento de forte contragao de crédito, em parte pelo monitoramento eficiente do FED.

0 temporario enfraquecimento da hegemonia norte-americana, tanto econémica quanto politica, nao
veio acompanhada de substituicao do eixo de poder mundial, ainda concentrado nos blocos EUA / EU. O blo-
co asiatico também, juntamente com a economia norte-americana, sofreu o revés do ajuste do desequilibrio
mundial que perdurou até a segunda década do século.

A mobilidade dos fatores de producao e o aproveitamento das vantagens competitivas tém permanecido
restritos aos blocos econdémicos ja formados. A propria expansao de logistica tem ocorrido favorecendo a in-
tegracao regional. Os conflitos ocorrem de maneira localizada, assumindo diferentes formas e intensidades,
sejam estes de natureza politica, religiosa, social ou étnica. A inseguranca institucional e juridica também se
apresenta com gravidades diferenciadas.

A estratégia das corporacoes, no caso do setor energético, tem sido de posicionar-se como dominante em
um mercado, tentando penetrar em outros mercados quando possivel. Alguns oligopdlios regionais formam
aliancas protegendo seu mercado. A expansdo de infra-estrutura e o acesso a reservas também vém ocorren-
do através de investimentos conjuntos. Os marcos requlatorios e os 6rgaos reguladores dos blocos, ainda em
processo de consolidacdo, encontram dificuldade no enfrentamento ao poder de mercado das corporagdes.
Entretanto, a requlacdo ambiental mesmo que moderada no nivel global, na esfera regional assume intensi-
dades diferentes conforme a regiao.

Como conseqiiéncia a evolugao das matrizes energéticas regionais sofrem interferéncias distintas con-
forme a relacdo Corporacao-Estado de cada bloco. Os recursos energéticos regionais tendem a ser mais apro-
veitados também pelo protecionismo comercial, o que acaba mantendo as tendéncias de aproveitamento
energético do século passado. Os hidrocarbonetos continuam fortes na matriz energética mundial, e ha o
crescimento do aproveitamento da energia nuclear. As emissdes de gases de efeito estufa ndo sdo reduzidas.

A Figura 3.15 mostra as tendéncias de evolucdo dos principais indicadores no cenario Arquipélago até
2030.
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Figura 3.15 - Tendéncias de evolugdo de alguns indicadores no Cenario Arquipélago
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A Tabela 3.9 mostra a matriz morfolégica relativa ao cenario Arquipélago, com as combinagdes consisten-

tes das hipoteses de evolugao das incertezas respectivas.
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Tabela 3.9 - Cenario Arquipélago - Redefinindo as fronteiras
Sistema ambiental

Disputa por recursos Alta Média Baixa

Implementagdo de regulamentagdo

ambiental global Intensa Moderada Fraca

Restricoes ambientais naturais . . L s e s
C. .. Forte crescimento Crescimento moderado Tendéncia a estabilizagdo

(magnitude e frequéncia)

Sistema sécio-politico

Conflitos étnicos, sociais e religiosos Generalizados Regionalizados Amenizados

Dinamica da robustez das

o .. Crescente Moderada Fraca
organizagdes sociais
Grau de confianga nas instituicoes Alto Médio Baixo

Sistema econémico

Difusdo da regulacdo dos fluxos

8 . .. Maior Menor
financeiros e comerciais

Equacionamento do financiamento do

Gradual Ruptura
excesso de consumo sobre a poupanga

Grau de disputa dos blocos econdmicos Maior Manutencdo Menor
Sistema setorial

Grau de mobilidade dos fatores Forte Médio Fraco

Desenvolvimento e difusdo de

- P Alto Médio Baixo
solucdes tecnoldgicas

Eficiéncia e disponibilidade de logistica Adequada Gargalos especificos Insuficiente
Sistema energético

Grau de liberalizagao Alto Baixo

Intensificacdo e padronizacao da

- Forte e suficiente Fraca e insuficiente
regulacao

Organizagdo industrial (poder de

Alto Estavel Baixo
mercado)

Sistema dos corporativo

Articulacdo dos consumidores Forte Fraca

Difusdo de boas préticas de governanca

. s . Estabilizaca Enfi i
corporativa e responsabilidade social Crescente SEIRED nfraquecimento

Desenvolvimento de competéncias

. - L. Crescente Médio Fraco
na dimensao regulatoria

3.6. Cenario Ilhas

A falta de cooperagao entre nagdes, sociedades e corporagdes foi a tonica do periodo. Neste contexto, a
tentativa de integracao entre as nacdes e entre os mercados retrocedeu, resultando em um processo de frag-
mentacao das relagdes em ambito global.

0Os conflitos religiosos foram os sinais de um processo de confronto entre os povos. Inicialmente loca-
lizados, tais conflitos generalizaram-se. Nos principais paises desenvolvidos do ocidente criou-se um forte
sentimento de inseguranca frente as acoes de extremistas que surgiam com freqiiéncias crescentes. Em um
ambiente de baixo crescimento econdmico, de desemprego, de “nacionalismo” exacerbado e de auséncia de
expectativas positivas, a xenofobia prosperou. Assim, multiplicaram-se os focos de racismo, consolidados
nas perseguicoes a grupos de imigrantes. Estes, sem encontrar condicoes adequadas de vida nos seus paises
de origem, pois as desigualdades entre as nacdes se acentuaram, engrossaram os grupos de excluidos nas
grandes cidades.
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As organizacdes sociais que surgiram no inicio do século, incapazes de ocupar os espacos gerados pelo
processo continuo de descrenca e desconfianga nas instituicdes tradicionais, ndo tiveram sucesso na minimi-
zacao das desigualdades entre os povos. As instituicdes multilaterais, ja enfraquecidas no inicio do século,
perderam grande parte da legitimidade pela incapacidade de reacdo frente aos sucessivos embates por parte
de seus membros. 0 ambiente politico tem sido reflexo da fragmentacao institucional e social.

Diante do fracasso das tentativas de consolidacdo de um mercado global Ginico, prevaleceu a iniciativa de
formacao de blocos econémicos. Entretanto, o ndo equacionamento das desigualdades institucionais e so6-
cio-econdmicas entre os paises membros caracteriza a situacdo de instabilidade e fragmentacao dos blocos.
A ruptura, no inicio do século, da relacdo mantida entre China e EUA, contribuiu para criar um ambiente de
incertezas. A auséncia de regulacdo dos fluxos financeiros e comerciais implicou em um processo sem regras
definidas, instavel, de globalizacdo. O crescimento dos riscos reduziu o potencial de crescimento desses flu-
xos, apresentando um perfil ainda mais perverso para os paises em desenvolvimento. Deve-se destacar que, o
crescimento dos fluxos comerciais, mesmo no nivel dos blocos comerciais, também foi prejudicado pelos pro-
blemas observados nos sistemas logisticos nacionais. Os baixos investimentos realizados pelos paises e os
constantes ataques aos sistemas para transporte de cargas e de energéticos provocaram aumentos de precos
e perda de competitividade.

A perpetuidade desse ambiente de desigualdades entre as nacgdes foi garantida pela nao universalizacao
das solucdes tecnoldgicas que surgiram ao longo dos anos. A auséncia de padronizagao, por sua vez, resultou
no desenvolvimento de tecnologias que nio apresentavam niveis minimos de compatibilidade. E fato que
o proprio ritmo de desenvolvimento tecnolégico ficou baixo. As iniciativas conjuntas de desenvolvimento
tecnolégico nas areas de energia e meio ambiente, observadas entre alguns paises no inicio do século, foram
interrompidas. Deve-se destacar que a propria liberdade de circulacdo das pessoas entre os paises foi bastan-
te inibida. As crescentes barreiras a livre movimentacao, justificadas pelo sentimento de inseguranca, ocor-
reram em um ambiente de maior autoritarismo e cerceamento de direitos individuais.

Em nivel corporativo, os consumidores mostraram pouca coesao e baixa capacidade de articulacio para
lutar pelos interesses coletivos. Em um contexto de pouca representatividade institucional e de enfraqueci-
mento dos sistemas de planejamento e das agéncias regulatorias, as prioridades sociais foram contrapostas
aos interesses das grandes corporacdes. Mesmo as empresas que utilizaram a governanga corporativa e a
responsabilidade social como diferenciais competitivos no inicio do século revisaram suas estratégias com o
acirramento da disputa sem regras por novos mercados.

Observa-se que os problemas ambientais decorrentes do processo continuo de degradacao dos ecossis-
temas nao representaram sinalizacdo suficiente no horizonte analisado. A intensificacdo dos desequilibrios
ambientais, traduzida tanto pela maior gravidade das ocorréncias registradas quanto pelo proprio crescimen-
to do nimero de ocorréncias, ndo foi suficiente para a busca de esfor¢cos comuns. 0 fracasso do Protocolo de
Kyoto, enfraquecido pela nao ratificacdo por parte dos sucessivos governos dos EUA e pela auséncia de um
minimo consenso ap6s 2012, foi um marco negativo para a busca de solugdes globais. O nico padrao comum
de comportamento observado por parte dos paises foi a intensificacao das disputas por recursos naturais.

Neste ambiente mais conturbado e de maior unilateralismo, o crescimento econdmico mundial, da ordem
de 2,2% ao ano no periodo de 25 anos, foi inferior ao observado nos primeiros anos do século. O consumo
energético, neste cendrio bastante relacionado ao crescimento econdémico, também apresentou expansao
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segundo taxas menores. Neste contexto, a analise da matriz energética mundial nas trés primeiras décadas
do século mostra que a demanda foi atendida principalmente a partir de uma maior intensificagao do uso dos
combustiveis fosseis. No caso do petrdleo e do gas natural, o crescimento do consumo ocorreu mesmo com o
aumento da flutuacdo dos precos internacionais. As variagdes ocorreram em funcao da falta de investimentos
adequados e, principalmente, em decorréncia do ambiente de forte instabilidade nas regides produtoras.
Quanto a este Gltimo item, destacaram-se os problemas no Oriente Médio e no Norte da Africa, com a inten-
sificacao dos ataques de grupos extremistas as instalacoes produtoras. O carvao, em funcdo da existéncia de
reservas em maior quantidade e com melhor distribuicdo espacial, foi o combustivel com maior crescimento
relativo. Em um ambiente politicamente conturbado, a seguranca do abastecimento foi priorizada. Paises
como a China, no entanto, em funcdo do elevado consumo deste energético tornaram-se importadores ao
longo do periodo. Deve-se destacar que a intensificacdo do uso do carvdo ocorreu apesar das tecnologias de
minimizacdo das emissdes e de seqiiestro de carbono nao terem sido priorizadas. Ja no caso das fontes reno-
vaveis nao ocorreu grande difusdo de seu uso, devido principalmente a menor importéncia dada as questoes
ambientais. No caso da energia nuclear, o crescimento da producdo foi pequeno, basicamente associado a
entrada em operacéo de alguns projetos em paises como China, India e Coréia.

No nivel dos usos finais, ndo ocorreram mudancas profundas na estrutura de consumo da energia. Ocorre-
ram algumas alteracdes com a expansdo de novas tecnologias, principalmente no setor de transportes, mas
estas ndo foram profundas e ficaram concentradas em alguns poucos paises. A utilizacdo do hidrogénio como
vetor energético ficou ainda em nivel experimental. A eficiéncia energética nao foi priorizada, tendo sido
dado pouco destaque para os programas voltados para a racionaliza¢ao do uso da energia.

A Figura 3.16 apresenta as tendéncias de evolucdo dos indicadores analisados no cenario Ilhas.

Figura 3.16 - Tendéncias de evolugdo de alguns indicadores no Cenario Ilhas
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reguladores
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A Tabela 3.10 mostra a matriz morfoldgica relativa ao cenario Ilhas, com as combinacdes consistentes

das hipoteses de evolucao das incertezas respectivas.

Tabela 3.10 - Cenario Ilhas - Trilhando sob cabo de guerra

Sistema ambiental

1 - Disputa por recursos Alta Média Baixa

2 - Implementacdo de regulamentagdo

ambiental global Intensa Moderada Fraca

3 - Restrigdes ambientais naturais

X . Forte crescimento Crescimento moderado Tendéncia a estabilizagdo
(magnitude e frequéncia)

Sistema sécio-politico

4 - Conflitos étnicos, sociais e religiosos Generalizados Regionalizados Amenizados

5 - Dindmica da robustez das organizacdes

.. Crescente Moderada Fraca
sociais

6 - Grau de confianca nas instituicdes Alto Médio Baixo

Sistema econémico

7 - Difuséo da regulagdo dos fluxos

X . . Maior Menor
financeiros e comerciais

8 - Equacionamento do financiamento do

Gradual Ruptura
excesso de consumo sobre a poupanca

9 - Grau de disputa dos blocos econémicos Maior Manutencédo Menor

Sistema setorial

10 - Grau de mobilidade dos fatores Forte Médio Fraco

11 - Desenvolvimento e difusdo de

- P Alto Médio Baixo
solucdes tecnoldgicas

12 - Eficiéncia e disponibilidade de logistica Adequada Gargalos especificos Insuficiente

Sistema energético

13 - Grau de liberalizacdo Alto Baixo

14 - Intensificacdo e padronizagdo

< Forte e suficiente Fraca e insuficiente
da regulacdo

15 - Organizagdo industrial

(poder de mercado) Alto Estavel Baixo

Sistema dos corporativo

16 - Articulacdo dos consumidores Forte Fraca

17 - Difusdo de boas préticas de governanca

. i, . Estabilizaca Enfl i
corporativa e responsabilidade social Crescente stabilizacdo IHECEIREIE

18 - Desenvolvimento de competéncias

. - L. Crescente Médio Fraco
na dimensao regulatoria

4. Cenarios nacionais

m 4.1. Consideracoes gerais

0 Brasil possui vantagens competitivas significativas em algumas areas, quando comparado com outros
paises, em especial, o chamado “grupo dos emergentes”. Dentre elas, podemos citar:

o Instituicdes e estabilidade macroecondémica em processo de consolidacdo;

e grande mercado com elevado potencial de crescimento;

¢ abundéncia de biodiversidade e de recursos naturais;

e fatores de producao competitivos:

¢ elevado potencial de energia renovavel a baixos custos relativos;
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e setores da economia com alta competitividade;

e pluralidade cultural e étnica.

Os atuais estagios dos processos de consolidacdo institucional e de estabilizacdo macroeconémica sao
duas vantagens que poucos paises do grupo possuem simultaneamente. Além disso, o processo histérico de
formacao do pais contribuiu para a existéncia de uma populacdo mais plural formada por diversos grupos cul-
turais, étnicos e religiosos.

De forma igualmente positiva, a disponibilidade de amplos recursos naturais, podendo-se citar as eleva-
das reservas de minérios, a possibilidade de expansao da fronteira agricola, o grande potencial hidrelétrico
ainda existente e a auto-suficiéncia em petréleo, entre outras, sdo vantagens significativas que o pais possui
em relacdo aos demais. Pode-se salientar que, essas caracteristicas se inserem em um quadro de relativo des-
conhecimento tanto dos recursos existentes no seu subsolo quanto do potencial de exploracdo da biodiversi-
dade, principalmente na regido Norte do pais.

Por outro lado, ha sérios obstaculos a serem suplantados, dentre os quais:

¢ Gargalos de infra-estrutura;

e concentracdo excessiva da renda, com grande parte da populacdo apresentando baixo poder aquisitivo;

® alguns fatores de producao ainda apresentam baixa competitividade:

e parcela significativa da mao de obra apresenta baixa qualificacdo;

® alguns setores com baixo desenvolvimento tecnoldgico;

¢ mercado de crédito de longo prazo menos competitivo que o observado em alguns paises;

¢ relacdo litigiosa nos contextos federativo e institucional;

e aplicacdo da regulacao ambiental em geral conflituosa;

® violéncia e inseguranga social nos principais centros urbanos.

Deve-se destacar, entretanto, que os obstaculos podem ser atenuados. Maiores investimentos na area so-
cial, principalmente em educacao e formacdo de mdo-de-obra, embora apresentem retornos mais demorados,
podem gerar resultados significativos no longo prazo. Tais investimentos, associados a politicas efetivas de
reparticao da renda, poderdo contribuir para a reducao dos principais problemas sociais hoje existentes.

Investimentos em infra-estrutura também podem, ao longo dos proximos 25 anos, reduzir boa parte dos
gargalos hoje existentes. Ha que se ter em mente, contudo, que o crescimento da economia, dos fluxos co-
merciais e a propria melhoria da distribuicdo de renda da populacdo certamente contribuirdo para que tais
investimentos precisem ser crescentes.

As questoes associadas aos conflitos decorrentes da aplicacdo da requlacdo ambiental surgem em funcgao
da existéncia de legislacdoes ambientais, nos diferentes niveis, ainda em formacao e, deste modo, passiveis
de interpretacdes e contestacdes nem sempre uniformes. Tais questdes refletem-se, por vezes, na dificuldade
em expandir a oferta de energia, pois a falta de estrutura técnico-administrativa e o processo decisério ge-
ram aumentos excessivos nos custos das obras.

Do mesmo modo, os cenarios nacionais sao descritos de forma retrospectiva, considerando-se novamente
o0 ano de 2030 como referéncia.
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4.2. Incertezas criticas consideradas nos cenarios nacionais
Foram consideradas dezoito incertezas no processo de elaboragao dos cenarios nacionais. Na identifica-
cao das incertezas descritas a seguir buscou-se englobar os principais parametros que poderao direcionar os
cenarios no horizonte até 2030 e cuja tendéncia de evolugao seja incerta.

Incertezas relativas ao sistema ambiental

Neste sistema foram consideradas trés incertezas: a intensidade dos impactos diretos e indiretos das
restricdes ambientais globais sobre o ecossistema nacional, o grau de convergéncia sobre a sustentabilidade
dos recursos naturais e o grau de aproveitamento das oportunidades criadas por uma possivel regulacdo am-
biental global. Essas incertezas sdao mostradas na Figura 4.1, a seguir.

Figura 4.1 - Cenarios Nacionais: Incertezas consideradas ao nivel do sistema ambiental

Sistema ambiental

Cooperagao Grau de
Grau de convergéncia A aproveitamento das
sobre a oportunidades criadas
sustentabilidade do uso por regulacao
dos recursos naturais ambiental global

Fragmentacéo Integracao

Intensidade dos
impactos diretos e
indiretos das

restricdes v
ambientais globais
sobre o Competicdo

ecossistema
nacional

Intensidade dos impactos diretos e indiretos das restricoes ambientais globais sobre o ecossistema
nacional

0s desequilibrios ambientais deverdo afetar os paises em diferentes magnitudes nos proximos anos. O Brasil
também devera sofrer as conseqiiéncias desses desequilibrios. No entanto, em funcado do clima e de suas carac-
teristicas geograficas, é possivel que as restri¢des globais indiretas sejam mais significativas do que as direta-
mente relacionadas ao meio-ambiente nacional. Como impactos diretos podem ser imaginadas fortes varia-
¢Oes climaticas mundiais provocando enchentes, secas, poluicdo urbana, etc. No caso destas Gltimas devem ser
consideradas também as implicacdes nos niveis dos reservatorios das hidrelétricas. Como impactos indiretos
podem ser considerados os efeitos econdmicos, em ambito nacional, de desequilibrios ambientais ocorrendo
em outros paises. A gripe aviaria, por exemplo, gera impactos negativos na economia interna, em funcao da re-
ducdo das exportacoes de frangos, mesmo antes de atingir o territorio brasileiro. Assim, a intensidade com que
tais restricoes atingirao o Brasil constitui-se em uma incerteza importante nos proximos anos.
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Grau de convergéncia sobre a sustentabilidade do uso dos recursos naturais

Principalmente no caso dos recursos naturais que apresentam usos multiplos ou que sao passiveis de dis-
puta pelos diversos grupos econdmicos e sociais, observa-se que ha a necessidade de uma ampla discussao
sobre as prioridades de uso, bem como sobre os impactos decorrentes da utilizacdo ou da ndo utilizacdo
destes. 0 grau de conflito que vem surgindo entre os agentes envolvidos nas discussdes sobre a construgao
de hidrelétricas, criacdo de areas de preservacao ambiental, delimitacao de reservas indigenas, por exemplo,
pode tornar-se um empecilho para a expansao da oferta de energia e para o proprio uso sustentavel dos recur-
S0S NoS proximos anos.

Tabela 4.1 - Grau de convergéncia sobre a sustentabilidade do uso dos recursos naturais

Regides 1996/1997 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001
n°dedreas hectares n°deareas hectares n°dedreas hectares n°dedreas hectares n°deareas hectares
Ronddnia 3560 141097 8929 201252 4824 119330 14696 268264 15854 276315
Acre 477 17116 1177 12029 596 9263 8438 52907 2857 21845
Amazonas 1205 32735 1250 33084 1358 21968 2461 30967 971 10521
Para 4397 173754 6336 319656 7655 288550 13818 428350 21668 569754
Tocantins 70 4979 81 2110 60 8284 952 22261 1036 19572
Maranhao 18 856 7 686 37 1964 51 3725 348 3734
Mato Grosso 5228 391491 7460 442040 11155 752748 10745 919230 1433 45234
Brasil 14955 762028 25240 1010857 25685 1202107 51161 1725704 44167 946975

Indicador selecionado: desmatamento no Brasil

Grau de aproveitamento das oportunidades criadas por requlacdo ambiental global

0 Brasil, por apresentar uma série de vantagens no tocante a sua grande extensdo territorial, ao seu
clima, a sua geografia e, principalmente, a sua matriz energética com grande participacdo de fontes limpas,
pode ser beneficiado com a criagdo de uma regulagao ambiental global. Mecanismos relacionados ao mercado
de créditos de carbono, por exemplo, podem ser uma boa oportunidade para o recebimento de investimentos
externos no pais e para a exportacdo de biocombustiveis.

0 Programa do Alcool e o do Biodiesel representam alternativas nacionais que sio ambientalmente mais
limpas que as adotadas na maior parte dos paises. 0 grau com que o pais conseguira se beneficiar de tais
mecanismos, sem abrir mao do uso sustentavel de seus recursos, é uma incerteza nos proximos anos.



Projecoes

Box 13 - Bioenergia

A bioenergia é uma das opgdes-chave no processo de mitigacdo dos impactos gerados pelas emissdes de
gases de efeito estufa na atmosfera e na substituicdo dos combustiveis fosseis. Dentre os objetivos do milénio
estabelecidos pela ONU, dois relacionam-se diretamente com o uso energético da biomassa: o primeiro (erradicar
a pobreza extrema e a fome) e 0 sétimo (assegurar o desenvolvimento sustentével).

0 Brasil é considerado uma referéncia mundial na questdao da biomassa, gracas ao sucesso do programa
PROALCOOL lancado na década de 70 para diminuir a dependéncia externa do petréleo no periodo dos choques.
Atualmente o pais é o maior produtor mundial de cana de agiicar, gragas a condigdes propicias de solo e clima. Em
regime normal de operac¢do de mercado, o rendimento médio nacional para cada tonelada de cana-de-aglcar mo-
ida fornece 71 kg de aclcar, 42 litros de alcool ou 11,5 toneladas de aglcares totais recuperaveis por hectare de
cana-de-aclcar cultivada. 0 uso de bagago como combustivel equivale a 17,5 milhdes de toneladas equivalentes
de petréleo, o que corresponde a todo o Gas Natural e ao 6leo combustivel usados no Pais.

Um fato importante é que a energia renovavel produzida pelas usinas para uso externo (principalmente o
etanol) é cerca de nove vezes maior que o insumo féssil utilizado na sua producao, tornando o processo o mais
atraente entre os usos comerciais de energia alternativa no mundo, sob o ponto de vista de sustentabilidade, com
a reducao de emissdes de gases de efeito estufa em cerca de 12,7 milhdes de ton de Carbono (equivalente). A
substituicdo da gasolina por etanol evitou emissdes de 27,5 milhdes de toneladas de didxido de carbono no Bra-
sil em 2003. Adicionalmente, a agroinddstria sucroalcooleira do Pais gera 1 milhdo de empregos diretos e abriga
60 mil produtores rurais que fornecem cana-de-acdcar.

0 Brasil oferece inimeras oportunidades para geracao de eletricidade a partir da biomassa. O babacu pode
ser cultivado em areas complementares ao cultivo da cana de aglcar e adotado como biomassa alternativa em um
sistema energético. Da mesma forma o bambu também poderia ser cultivado em regime complementar ao da cana
de aclcar.

Na esteira do sucesso do Proalcool como combustivel nacional renovavel em substituicdo aos derivados de
petréleo, o Governo Federal langou o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) para a implemen-
tacdo de forma sustentavel, tanto técnica, como economicamente, da producéo e uso do Biodiesel, com enfoque
na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e renda. A Lei n°® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, estabelece a obrigatoriedade da adicdo de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo diesel
comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territério nacional. Esse percentual obrigatério sera de 5%
oito anos apos a publicacdo da referida lei, havendo um percentual obrigatério intermediario de 2% trés anos
apo6s a publicacdo da mesma. Diferentes espécies de oleaginosas no Brasil poderao ser utilizadas na producao do
biodiesel, entre elas mamona, dendé, girassol, babacu, soja e algodao.

No final de 2005, o Governo Federal, através dos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, de
Ciéncia e Tecnologia, de Minas e Energia, e de Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior, publicou as dire-
trizes da politica de agroenergia, que abrange quatro vertentes principais: (a) alcool; (b) biodiesel; (c) florestas
energéticas cultivadas e (d) residuos agroflorestais. Os principais objetivos declarados nessa politica envolvem a
expansao do etanol; a implantacdo da cadeia do biodiesel; o aproveitamento de residuos e a expansao de flores-
tas energéticas cultivadas; a conciliacdo dos desses objetivos com a producao de alimentos; o desenvolvimento
tecnoldgico, a geracdo de emprego e renda, buscando a sustentabilidade dos sistemas produtivos e a valorizacao
das vocagdes regionais.
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Box 14 - Em busca de uma matriz energética mais limpa

0 Brasil possui uma grande variedade climatica e a maior biodiversidade do planeta. Essas caracteristicas tra-
zem uma grande vantagem para o pais em termos de disponibilidade de recursos naturais, mas ao mesmo tempo,
demandam um grande esforco de gerenciamento para garantir que exploracdo de tais recursos seja feita de forma
sustentavel.

Como salientado anteriormente, o Brasil pode vir a ter compromissos a serem atingidos no segundo periodo
do Protocolo de Kyoto (apds 2012), o que torna importante a obtencdo de uma matriz energética mais limpa. A
Tabela 1 a seguir, mostra uma comparacdo que da idéia da vantagem comparativa brasileira em termos de utiliza-
cdo de fontes renovaveis.

Ofertainterna energia
Brasil OCDE Mundo
tC02 / tep de OIE 1,70 2,34 2,36
Renovaveis / OIE 41% 6% 14%
Perdas* / OIE 10% 27% 26%
Dependéncia Externa 14% 45% -

Fonte: BEN, 2005.

* Transmissao, distribuicdo e transformacao.

Vérias iniciativas vém sendo implementadas no Brasil na direcdo de uma matriz energética mais limpa: a
proposta de criagdo do Protocolo Verde; a criacdo do Conselho Empresarial de Desenvolvimento Sustentavel; o
Fundo Nacional do Meio Ambiente; o Programa Nacional de Meio Ambiente; a Lei das Aguas; e a Lei de Crimes Am-
bientais. Isto mostra que a dimensdo ambiental vem sendo contemplada ndo somente nas decisdes de politicas
plblicas, mas também nas estratégias do setor privado.

Assim, variavel ambiental ndo necessariamente constitui-se em impedimento para o crescimento econdmi-
co, podendo ser, na verdade, um ponto de atracdo de investimentos em tecnologias limpas e de desenvolvimento
de fontes alternativas de energia. Estes investimentos serdo importantes para o pais, caso haja compromissos de

reducdo de emissdes no segundo periodo do Protocolo de Kyoto.

Incertezas relativas ao sistema sdcio-politico

As incertezas relacionadas ao Sistema Socio-Politico referem-se ao grau de consolidacdo institucional,
ao grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional e a magnitude da dimensao espacial dos
conflitos sociais. A Figura 4.2, a sequir, ilustra essas incertezas.

Grau de consolidacdo institucional

0 processo de consolidagao institucional interna é de grande importancia para o pais. Em democracias
jovens ndo sao raros os periodos de maior robustez institucional intercalados com periodos de descrenca e
questionamento em relagdo as instituicoes. Um processo de fortalecimento institucional nesse contexto
ocorre a partir do amadurecimento da sustentacao popular, da criacdo de competéncias internas, de um de-
senho institucional mais eficiente e transparente e da formacdo de estruturas de protecao formal. Conforme
citado anteriormente, o atual estagio da consolidacao institucional no Brasil constitui-se em uma vantagem
em relacdo a outros paises emergentes em que as institui¢des sao mais frageis. Contudo, o processo de con-



Projecoes

solidacao institucional é sujeito a percalcos ao longo do caminho e a habilidade em contornar problemas
pontuais em prol de um objetivo de fortalecimento institucional a longo prazo torna-se a questdo crucial a
ser analisada no horizonte estudado.

Figura 4.2 - Cenarios Nacionais: Incertezas consideradas ao nivel do sistema sécio-politico
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Grau de intensificagdo dos conflitos de natureza social e regional

Aintensificacao ou a reducao dos conflitos sociais, traduzidos em parte por indicadores como o niime-
ro de assaltos, de assassinatos e de seqiiestros, certamente implicardo em diferentes cenarios futuros para o
Brasil. A evolucdo do crescimento econémico e a reducdo dos indices de desemprego sao fatores importantes
para a minimizacdo dos conflitos, mas ndo podem ser tratadas como exclusivas, pois mesmo nos periodos de
maior crescimento as desigualdades sociais e regionais nao foram eliminadas. A capacidade de o pais resolver
de forma definitiva tais problemas é uma incerteza no horizonte em estudo.

Magnitude da dimensdo espacial dos conflitos sociais

Em algumas regides metropolitanas do Brasil, a densidade demografica elevada contribuiu para a expan-
sao de areas com processos acelerados de favelizacao, em condicoes de habitacdao muito desfavoraveis, sem
acesso a saneamento basico, por exemplo. De forma equivalente, em algumas regides rurais a disputa pela
posse da terra tem gerado conflitos entre proprietarios e trabalhadores sem terra. A magnitude e a intensi-
dade dos conflitos sociais podem gerar uma sensacdo maior de inseguranga no pais, ja abalado pelos cres-
centes indices de violéncias nas suas principais capitais, e a minimizacao desses problemas é fundamental
para o pleno desenvolvimento do pais, podendo apresentar efeitos importantes para o Sistema Energético
Nacional até 2030.
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Tabela 4.2 - Grau de intensificagao dos conflitos de natureza social e regional
Indicador selecionado: nimero de homicidios dolosos em 2001

Regiao Niamero de homicidios Taxa por cem mil habitantes
Norte 1.087 209,6
Nordeste 2.793 224,5
Centro-Oeste 916 70,7
Sudeste 8.140 178,2
Sul 739 58,3
Capital

Vitéria 187 63,2
Porto Velho 201 58,7
Recife 713 49,6
Sao Paulo 5.174 49,3
Rio de Janeiro 2.098 35,6
Rio Branco 87 33,3
Macapa 89 30,1
Belo Horizonte 681 30,1
Jodo Pessoa 182 30,1
Salvador 721 29,0
Campo Grande 187 27,5
Curitiba 442 27,3
Aracaju 120 25,6
Distrito Federal 531 25,3
Belém 318 24,4
Fortaleza 521 23,9
Boa Vista 49 23,5
Maceid 192 23,5
Manaus 316 21,8
Sao Luiz 176 19,8
Porto Alegre 252 18,3
Palmas 27 17,9
Goiania 198 17,8
Teresinha 93 12,8
Florianépolis 45 12,8
Natal 75 10,4

Fonte: MJ/SENASP/DECASP/Coordenagdo de Estatisticas e Acompanhamento das Policicas, com base em dados das Secretarias
Estaduais de Seguranga Piblica.

0Obs.: Os dados da SENASP sdo mais baixos que os divulgados pela SSP-RJ, porque se referem ao ndmero de registros e ndo

ao de vitimas.

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 4.3 - Magnitude da dimensao espacial dos conflitos sociais
Indicador selecionado: favelizagdo no municipio do Rio de Janeiro

Especificacao 1991 2000 Aumento
n° de favelas no municipio do Rio 384 513 30,20%
n° de areas carentes no Estado RJ 661 811 22,70%
Fonte: TBGE

http://hps.infolink.com.br/peco/cb010128.htm

Tabela 4.4 - Magnitude da dimensao espacial dos conflitos sociais
Indicador selecionado: ranking nacional de concentragao de favelas

Ranking Cidade Favelas
1° Sao Paulo 612
2° Rio Janeiro 513
30 Fortaleza 157
4° Guarulhos 136
5° Curitiba 122
6° Campinas 117
7° Belo Horizonte 101
8° Osasco 101
9° Salvador 99
10° Belém 93

Incertezas relativas ao sistema econémico

Aintensidade e a velocidade da convergéncia do crescimento econdmico entre as regides, a intensidade
e a velocidade da reparticao da renda, o grau de implementacao das reformas microeconémicas e a estratégia
adotada pelo pais para inser¢do na economia mundial foram as incertezas criticas consideradas no nivel do
Sistema Econdmico. A Figura 4.3, a seguir, ilustra graficamente essas incertezas.
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Figura 4.3 - Cenarios Nacionais: Incertezas consideradas ao nivel do sistema econdmico
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Intensidade e velocidade da convergéncia do crescimento econémico entre regioes

Apesar dos avancos recentes, ainda existem grandes desigualdades entre as regides do pais. Estas sao
traduzidas por diferencas na renda per capita, nos indices de saneamento basico, na posse de eletrodomésti-
cos, nos Indices de Desenvolvimento Humano - IDH, nas taxas de analfabetismo, entre outras. A existéncia
deste hiato pode criar, por exemplo, uma expectativa de crescimento mais acelerado do consumo de energia
em algumas regides, no caso de haver uma reducdo substancial das diferencas regionais. A intensidade e a
velocidade com que as desigualdades regionais serao reduzidas sao incertezas importantes nos cenarios

considerados.

Intensidade e velocidade da repartigdo da renda

0 Brasil apresenta, historicamente, indicadores de distribuicdo de renda bastante desfavoraveis. 0 indice
de Gini do pais, por exemplo, esta entre os mais elevados do mundo. Apesar dos avancos recentes, uma me-
Lhor reparticao da renda nacional é fundamental para a reducdo de muitos dos problemas existentes no pais,
com impactos significativos na economia nacional. Por exemplo, nos periodos em que ocorreu um aumento
mais significativo da renda dos grupos de menor poder aquisitivo, foram observados crescimentos ainda mais
acentuados no consumo energético. A existéncia, hoje, de uma demanda reprimida por alguns bens e servigos
provavelmente implicara na repeticdo de tal processo. Assim, a intensidade e a velocidade com que ocor-
rera uma melhor reparticao da renda nacional sdo incertezas com efeitos relevantes para a evolucdo da

propria economia nacional.
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Grau de implementacdo das reformas microeconémicas

Existe a possibilidade de que inimeras reformas sejam discutidas no Congresso Nacional nos proximos
anos. As reformas da Previdéncia, Fiscal e Trabalhista sdo exemplos. Sem entrar no mérito dos aspectos po-
sitivos e negativos da aprovacao ou nao destas reformas, pois para tal seria necessario analisar os projetos
a serem discutidos, é fato que possiveis implicacdes deverdo ser incorporadas na elaboracdo dos cenarios.
Salta aos olhos, contudo, que algumas dessas reformas vao requerer um consenso na sociedade extremamen-
te complexo de se costurar. Nesse caso, o grau de implementacao pode variar de acordo com as percepgoes
objetivas (influenciadas pelas condi¢des de crescimento do pais vis-a-vis as do mundo e o papel da reformas
nesta possivel diferenca) e subjetivas (no¢do da importancia das decisdes individuais sobre o destino coleti-
vo) da populacdo, o que acaba porinfluir no apoio as reformas microeconémicas.

Box 15 - Indice de desenvolvimento humano (IDH)

A qualidade de vida, embora subjetiva, esta relacionada com alguns fatores mensuraveis. Por exemplo, do
ponto de vista econdmico, o PIB per capita tem sido usado como um instrumento de comparacgdo de qualidade
de vida entre paises. Como esta medida é, sem sombra de ddvida, muito limitada para este fim, a ONU, através do
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), resolveu montar um indice mais representativo,
porém ainda sintético, do desenvolvimento de um pais, o IDH.

Em termos praticos, o IDH é calculado usando trés elementos com pesos iguais: PIB per capita corrigido pelo
poder de compra da moeda do pais, educacdo (indice de analfabetismo e taxa de matricula em todos os niveis de
ensino) e longevidade (expectativa de vida ao nascer). 0 indice varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a
1 (desenvolvimento humano total). Paises com IDH até 0,499 tém desenvolvimento humano considerado baixo;
os paises com indices entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de médio desenvolvimento humano; paises com IDH
maior que 0,800 tém desenvolvimento humano considerado alto.

Com base neste indice, a ONU monitora o grau de sucesso de cada pais-membro em atingir as Metas do Mi-
lénio e, no Brasil, as varias esferas de governo passaram a propor politicas pdblicas com a intencdo de melhorar
o indice de desenvolvimento regional por municipios, o IDH-M. Entretanto, o IDH-M é ajustado para considerar,
dentro dos componentes que formam o indice, elementos mais adequados a uma unidade de analise menor (isto
é, um municipio ou estado), em especial, no caso de educacéo.

A tabela a sequir mostra a evolugdo do IDH-M entre 1991 e 2000 para as Unidades da Federacao.
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Indice de desenvolvimento humano por unidade de federacdo

Estado I::'ra':' f"z:d': IDH-M Longevidade E;'::a':go
Ano 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000
DF 0,799 0,844 0,801 0,842 0,731 0,756 0,864 0,935
SC 0,748 0,822 0,682 0,750 0,753 0,811 0,808 0,906
SP 0,778 0,820 0,766 0,790 0,730 0,770 0,837 0,901
RS 0,753 0,814 0,702 0,754 0,729 0,785 0,827 0,904
RJ 0,753 0,807 0,731 0,779 0,690 0,740 0,837 0,902
PR 0,711 0,787 0,678 0,736 0,678 0,747 0,778 0,879
MS 0,716 0,778 0,675 0,718 0,699 0,751 0,773 0,864
GO 0,700 0,776 0,667 0,717 0,668 0,745 0,765 0,866
MT 0,685 0,773 0,661 0,718 0,654 0,740 0,741 0,860
MG 0,697 0,773 0,652 0,711 0,689 0,759 0,751 0,850
ES 0,690 0,765 0,653 0,719 0,653 0,721 0,763 0,855
AP 0,691 0,753 0,649 0,666 0,667 0,711 0,756 0,881
RR 0,692 0,746 0,696 0,682 0,628 0,691 0,751 0,865
RO 0,660 0,735 0,622 0,683 0,635 0,688 0,724 0,833
PA 0,650 0,723 0,599 0,629 0,640 0,725 0,710 0,815
AM 0,664 0,713 0,640 0,634 0,644 0,692 0,707 0,813
T0 0,611 0,710 0,580 0,633 0,589 0,671 0,665 0,826
PE 0,620 0,705 0,599 0,643 0,617 0,705 0,644 0,768
RN 0,604 0,705 0,579 0,636 0,591 0,700 0,642 0,779
CE 0,593 0,700 0,563 0,616 0,613 0,713 0,604 0,772
AC 0,624 0,697 0,603 0,640 0,645 0,694 0,623 0,757
BA 0,590 0,688 0,572 0,620 0,582 0,659 0,615 0,785
SE 0,597 0,682 0,582 0,624 0,580 0,651 0,630 0,771
PB 0,561 0,661 0,543 0,609 0,565 0,636 0,575 0,737
PI 0,566 0,656 0,518 0,584 0,595 0,653 0,585 0,730
AL 0,548 0,649 0,556 0,598 0,552 0,646 0,535 0,703
MA 0,543 0,636 0,505 0,558 0,551 0,612 0,572 0,738

Brasil 0,696 0,766 0,681 0,723 0,662 0,727 0,745 0,849




Projecoes

Box 16 - Distribuicao desigual de renda

A analise de indicadores, tais como o consumo de eletricidade per capita, o PIB per capita, o indice de Gini e
o Indice de Desenvolvimento Humano, mostra uma relacio capaz de comprovar que de fato, os paises com maior
IDH, sdo justamente os de maior PIB per capita, maior consumo per capita e ndo por acaso onde a distribuicdo da
renda é mais eqiitativa (menores indice de Gini).

Em relagdo aos paises industrializados, o Brasil ndo é um pais rico, mas, comparado a outros paises em desen-
volvimento, o pais estaria entre os que apresentam melhores condigdes de enfrentar a pobreza. Segundo Barros
et al. (2001), o principal problema brasileiro ndo esta na escassez (quer seja absoluta ou relativa) de recursos,
mas sim no enorme grau de desigualdade na distribuicdo da renda, ainda mais quando comparada com paises com
o mesmo nivel de renda per capita do Brasil.

A evolucdo da distribuicdo de renda e da inflagdo mensal (em logaritmo) de 1981 a 2004. Pode-se observar
que no passado recente, mesmo anos de crescimento elevado nao geraram quedas mais expressivas na desigual-
dade da distribuicdo, mas o controle da inflagdo gerou uma trajetéria de lenta reducédo da desigualdade.

Figure 3: Inflagdo e desigualdade no Brasil, 1981-2004
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Fonte: Ferreira et al, 2006.

0 sucesso das politicas voltadas para a redu¢do das desigualdades depende da seriedade de suas a¢des, de meca-

nismos de avaliagao claros e eficientes para que o piblico-alvo seja realmente beneficiado por essas politicas.

Estratégia de inser¢do na economia mundial

A estratégia de insercao do pais na economia mundial sera funcdo do ambiente internacional no qual
esta ocorrera e da andlise dos custos e dos beneficios de cada diferente padrdo de insercao. Um processo
mais multilateral provavelmente consistiria de uma maior integracao do sistema energético nacional, em
particular com os paises da América do Sul, e de um aumento dos fluxos de produtos e de servicos. Setores
com vantagens comparativas mundiais poderiam ser amplamente beneficiados nesse processo, enquanto
outros setores poderiam virtualmente desaparecer, frente a uma competicao mais intensa. Ja, por outro lado,
uma insercao menos multilateral representaria a adogao de posi¢cdes mais regionalizadas, ou mesmo mais in-
dividuais, reduzindo o fluxo de comércio e a integracao energética entre os paises. Alguns setores que antes
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eventualmente desapareceriam em um ambiente de comércio mais global, poderiam sustentar sua posicao
em um ambiente mais restrito para os negdcios internacionais.

Tabela 4.5 - Estratégia de insercdo na economia mundial
Indicador selecionado: grau de abertura da economia brasileira

Especificacao 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004
Exportacao Brasil (FOB)

US$ bi 2,7 8,7 20,1 25,6 31,4 46,5 55,1 96,5
Variagdo percentual 18,5 9,0 32,1 -5,1 -8,6 6,8 14,7 32,0
Importacdo Brasileira (FOB)

US$ bi 2,5 12,2 23,0 13,2 20,7 49,8 55,8 62,8
Variacdo percentual -25,8 -3,4 26,9 -5,5 13,1 50,5 13,3 30,0
PIB

US$ bi 42,6 129,9 237,8 211,1  469,3 7054 602,2  604,0
Grau de abertura (%) 12,3 16,1 18,1 18,4 11,1 13,7 18,4 26,4

Incertezas relativas ao sistema setorial
No Sistema Setorial foram consideradas duas incertezas no processo de elaboracao dos cenarios: o grau de atra-
tividade relativa dos setores da economia e o desenvolvimento e/ou internalizacdo de solucdes tecnoldgicas.

Essas duas incertezas estao representadas na Figura 4.4, a seguir.

Figura 4.4 - Cenarios nacionais: incertezas consideradas ao nivel do sistema setorial
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Grau de atratividade relativa dos setores da economia

0 Brasil apresenta vantagens competitivas em determinados segmentos que poderao ser exploradas em
ambientes de maior integracdo global. A elevada produtividade obtida em um grande conjunto de culturas
agricolas e a expansdo dos biocombustiveis, como exemplos, poderiam sinalizar para o crescimento relativo
do setor Agropecuario. Por outro lado, com maior crescimento da economia, existe uma tendéncia de aumen-
to da participacao relativa do setor de servicos, como mostram as experiéncias de outros paises. Assim, a
forma como se dara a evolugao da estrutura setorial do PIB, refletida pela atratividade relativa dos setores, é
uma importante incerteza considerada, orientando a formulacdo dos cenarios nacionais.

Tabela 4.6 - Grau de atratividade relativa dos setores da economia
Indicador selecionado: participacdo do setor de servicos na economia brasileira

Periodo % PIB
1970 53
1980 49
1990 60
1997 56
2003 54

Fonte: IPEA

Desenvolvimento e/ou internalizacéo de solucées tecnologicas

A capacidade que os diversos setores da economia apresentardo no tocante ao desenvolvimento de solu-
¢oes tecnoldgicas, bem como a intensidade com que as inovacdes serdo internalizadas pelas empresas, serdao
fatores importantes para o pais nos proximos anos. A busca pelo aumento da produtividade, fator tao mais
critico quanto maior for o grau de competicdo a que as empresas estardo sujeitas, e a capacitacao interna
serdo variaveis importantes nesse processo. 0 desenvolvimento dos veiculos flex fuel no Brasil e a rapida
aceitacao por parte dos compradores, sdo exemplos de avancos tecnologicos que, em curto espaco de tempo,
foram amplamente disseminados.

Incertezas relativas ao sistema energético

As incertezas consideradas no Sistema Energético foram: politicas energéticas, organizacao industrial,
regime de propriedade, arranjo comercial, arranjo institucional e capacitagao para planejamento, execu-
cdo e controle.

Essasincertezas sdo mostradas na Figura 4.5, a sequir.

Evolugdo das politicas energéticas

No horizonte considerado, as politicas energéticas nacionais poderao considerar os diferentes segmen-
tos do setor energético (segmento de petrdleo e gas natural, segmento elétrico etc.) de uma forma mais in-
tegrada ou, revertendo o processo atual, considerando e planejando individualmente cada segmento. Existe
também a possibilidade de uma relativa falta de coordenacdo das politicas, ou seja, cada setor expandindo-se
segundo diretrizes proprias e nao convergentes com os interesses do pais. Os resultados finais de cada padrao
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de evolucdo certamente serdo distintos, sendo os impactos tdo mais positivos quanto mais convergentes as
acoes dos diferentes segmentos.

Figura 4.5 - Cenarios nacionais: incertezas consideradas ao nivel do sistema energético
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Organizagdo industrial

A evolucdo da organizacdo industrial no setor de energia € um dos temas mais relevantes para a analise
futura do setor. As fusdes e aquisi¢des recentes no setor indicam um movimento na direcdo de formagao de
empresas de energia e ndo apenas voltadas para uma determinada fonte energética. Além disso, ha um mo-
vimento em dire¢do a uma maior internacionalizacdo das empresas, o que podera gerar disputas dos grandes
grupos internacionais sobre as empresas nacionais.

Regime de propriedade

Nos proximos 25 anos, o regime de propriedade das empresas no setor energético pode ser prioritaria-
mente pablico, pode considerar uma maior participacdo da iniciativa privada ou pode assumir configuragdes
mistas. A participagao do setor plblico esta condicionada a sua capacidade de financiamento, no caso de o
setor caminhar para uma participacdo plblica mais relevante, ou um aparato regulatorio adequado para fazer
frente a um setor onde as empresas privadas, em um cenario de maior concentracdo, predominam.

Arranjo comercial

Basicamente a incerteza considerada neste item refere-se a formatacado de negociacao entre os agentes,
se mais voltada para contratos bilaterais de longo prazo ou se mais baseada nos mercados a vista, a termo e
de futuros. 0 arranjo comercial pode ainda variar de acordo com o segmento da indGstria energética. Outro
ponto diz respeito, no caso dos contratos, ao seu grau de flexibilidade: contratos do tipo “take or pay” embu-
tem menor flexibilidade, mas podem viabilizar precos menores no longo prazo.



Projecoes

Arranjo institucional / Instrumentos

Como destacado anteriormente, o arranjo institucional acaba por condicionar os resultados em um
determinado mercado. Parte importante dentro deste arranjo refere-se tanto a consolidacdo institucional
(obtida com maior transparéncia e legitimidade das decisdes) quanto aos instrumentos disponiveis para a
implementacao eficaz das regras do setor. Em particular, duas questdes relativas aos instrumentos devem ser
abordadas: primeiro, se sdo suficientes e segundo, se sdo os mais adequados para atingir os objetivos propos-
tos dentro da configuracdo institucional adotada.

Capacitagdo para planejamento, execugédo e controle - P.E.C.

A capacitacao dos agentes do setor energético, no horizonte considerado, para o planejamento, execucao
e controle podera ser alta, média ou baixa.

A seguir, a Tabela 4.7 mostra de forma mais sucinta as incertezas consideradas nos cenarios nacionais.

Tabela 4.7 - Resumo das incertezas consideradas nos cenario nacionais

Sistema Incertezas
Intensidade dos impactos diretos e indiretos das restricoes ambientais globais sobre o ecossistema nacional; grau
Ambiental de convergéncia sobre a sustentabilidade do uso dos recursos naturais; grau de aproveitamento das oportunidades
criadas por regulacdo ambiental global.
L. o Grau de consolidagdo institucional; grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional; magnitude
Sacio-Politico . - . . .
da dimensao espacial dos conflitos sociais.

Intensidade e velocidade da convergéncia do crescimento econémico entre regides; intensidade e velocidade da

Econdmico reparticdo da renda; grau de implementacdo das reformas microecondmicas; estratégia de insercdo na economia
mundial.

Setorial G.rau de atratividade relativa dos setores da economia; desenvolvimento e/ou internalizacdo de solucdes tecnolo-
gicas.

Energético Politicas energéticas; organizacao industrial; regime de propriedade; arranjo comercial; arranjo institucional /

instrumentos; capacitacdo para Planejamento, Execucdo e Controle- P.E.C.

Assim como nos cenarios mundiais, as incertezas dos cenarios nacionais foram agrupadas em grandes
questoes. A primeira delas diz respeito as variaveis mais diretamente associadas aos ajustes institucionais
e educacionais. Estas incluem, principalmente, a implementacao das reformas microeconémicas e institu-
cionais, o grau de consolidagdo institucional e a convergéncia sobre a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais. Pode-se frisar, no entanto, que este fator critico é de escopo bastante amplo, englobando também
incertezas ndo diretamente tratadas no item anterior.

Uma segunda questao reflete as incertezas associadas aos ajustes econdmicos que, em algum grau, po-
derdo serimplementados ao longo dos proximos 25 anos. Este fator reflete principalmente os efeitos do grau
de implementacao das reformas microecondmicas e da gestao macroecondmica sobre a evoluc¢ao do nivel de
emprego, a reparticdo da renda e ao proprio crescimento da economia nacional.

Uma terceira questdo se refere ao padrdo de insercao do Brasil na economia mundial. Engloba incertezas
como a atratividade relativa dos setores da economia, a capacidade do pais em desenvolver e internalizar
novas tecnologias e a intensidade com que serdo aproveitadas as oportunidades que poderdo surgir com a
implementacdo de regulacdes ambientais em &mbito mundial.

Por fim, a quarta questdo esta associada as desigualdades sociais e regionais existentes no pais. Engloba
temas como a reparticao da renda nacional e os conflitos internos de origem social.
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A Figura 4.6 a seguirilustra as grandes questdes citadas e os principais grupos envolvidos, quais sejam: o
Estado ou Governo Nacional, as Corporacgdes, a Sociedade e os agentes externos.

Figura 4.6 — Cenarios nacionais e agentes envolvidos

Pessoas / T . Estado /
Sociedade g :

Governo

Desigualdade
i sdcio
A regional

Ajuste
institucional/
educacional

Ajuste
econdmico

Insercao na
economia
mundial

Ambiente
externo

Corporagoes

4.3. Descricdo dos cenarios nacionais

Para cada um dos trés cenarios mundiais descritos anteriormente, o Brasil pode se posicionar de modo a
aproveitar as oportunidades ou se defender das ameacas criadas pelo ambiente externo. Um bom posicio-
namento depende de o pais estar preparado de forma adequada para qualquer que seja o contexto mundial,
o0 que significa enfrentar uma série de questdes internas com graus de dificuldade diferentes e em estagios
diversos de solugao do problema.

0 encaminhamento das principais questdes - ou, dito de outro modo, a gestdo mais eficaz do ambiente
interno - resume-se a enfrentar os problemas a sequir, sintetizados em 4 grandes areas:

e Ajuste institucional e educacional: questdes relacionadas a educacao, ao fortalecimento das institui-
coes e ao desenho mais eficiente de Estado, entre outras.

e Ajuste macroecondmico: questdes relacionadas a gestdo macroecondmica com énfase na sustentabili-
dade da trajetoria fiscal e externa, entre outras.

® Reformas microecondmicas e setoriais: questdes relacionadas a Previdéncia, a gestao fiscal, as relagdes
trabalhistas, aos marcos regulatoérios para setores de infra-estrutura e as politicas setoriais, entre outras.

® Desigualdade socio-regional: questdes relacionadas a distribuicdo de renda, ao crescimento regional, a
urbanizacdo, a pobreza, ao déficit habitacional e as condicoes de moradia, entre outras.

A matriz da figura a sequir representa esquematicamente os cenarios criados a partir de: por um lado, o
ambiente externo (primeira coluna) e, por outro lado, da gestdo do ambiente interno que pode ser eficaz (se-
gunda coluna) ou menos eficaz (terceira coluna). A combinagdo de um ambiente externo e uma determinada
forma de administrar a questao interna gera um cenario nacional.
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Figura 4.7 - Cenarios Nacionais

Nacional
Gestéo eficaz do ambiente interno Gestao instavel do ambiente interno
Mundial
g Na crista da onda Perdendo a onda

Mundo Uno
ﬁ Surfando a marola Pedalinho

Arquipélogo
Nadando contra a corrente Naufrago

Quando o pais administra bem as questdes descritas anteriormente, ha trés possiveis cenarios em que o
pais cresce a taxas superiores as do mundo:

® Na crista da onda

¢ Surfando a marola

* Nadando contra a corrente

Por outro lado, quando o pais ndo consegue enfrentar a contento seus problemas domésticos, ha outros
trés possiveis cendrios em que o pais cresce a taxas equivalentes as do mundo:

¢ Perdendo a onda

® Pedalinho

¢ Naufrago

Dos 6 cenarios possiveis, analisamos a principio apenas quatro. Esta escolha se baseou na justificativa a
seguir.

Uma analise do contexto mundial atual indica que o cenario Arquipélago é bastante provavel. No contex-
to nacional, por outro lado, é mais dificil antever hoje se a gestdo dos problemas domésticos sera mais ou
menos eficaz no horizonte até 2030 e, portanto, os cenarios Surfando a Marola e Pedalinho foram analisa-
dos. Optamos ainda por estudar os cenarios mais extremos, Na Crista da Onda e Naufrago, por suas poten-
ciais conseqiiéncias para o pais.

0 cenario Na Crista da onda é caracterizado por um elevado nivel de desenvolvimento econdmico,
marcado por uma gestdao macroeconémica mais eficaz. Além disso, a implementacdo e o encaminhamento
das reformas microecondmicas potencializam o aumento de investimentos em educacao e infra-estrutura,
elevando a produtividade total dos fatores e a reducdo dos gargalos de infra-estrutura. Os dois fatores geram
um crescimento econdmico mais robusto que ocorre em um ambiente institucional mais consolidado: por
exemplo, a aplicacao da regulacdo ambiental torna-se menos conflituosa, depois do correto entendimento
da exploracdo sustentavel dos recursos naturais. A insercao do pais na economia mundial é feita de modo
a potencializar as vantagens comparativas do pais, que pode contar adicionalmente com uma marcada re-
versdo da baixa competitividade dos fatores de producdo: a qualificacdo da mao-de-obra é aumentada com
maior escolaridade da populacdo; a produtividade da economia sofre ainda um impulso no desenvolvimento
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tecnoldgico dado o ambiente favoravel para Pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P&D&I); e o desenvolvi-
mento do mercado de crédito de longo prazo permite um maior investimento em maquinas e equipamentos.
0 desenvolvimento econémico leva a uma reducdo das disparidades sécio-regionais e a um aumento do poder
aquisitivo da populacdo, com impacto positivo sobre a distribuicdo de renda no pais. Por fim, uma reducdo
importante nos niveis de violéncia e de inseguranca nos grandes centros urbanos sao outros elementos im-
portantes deste cenario.

No cenario Surfando a Marola, o crescimento da economia brasileira supera um crescimento mais mode-
rado da economia mundial, por conta de uma gestao mais ativa no encaminhamento dos problemas internos.
Ha, porém, um processo mais longo na consolidacdo da estabilidade macroeconémica, resultado, em parte,
da dificuldade de aprovacdo de reformas microecondmicas. Estas, ainda, impedem que os gargalos em infra-
estrutura sejam totalmente resolvidos. E um cenério marcado principalmente pelo esforco das corporacoes
nacionais na conquista por mercados internacionais, ainda mais porque o mundo, dividido em blocos econd-
micos, oferece oportunidades parciais de aproveitamento. A produtividade total dos fatores ndo alcanca os
mesmos elevados niveis do cendrio anterior, pois fica mais concentrada em nichos especificos; as restrigdes
de capital para P&D&I levam a alternativa de internalizacdo, limitando o desenvolvimento tecnoldgico; e,
por fim, um mercado de crédito limitado e de dificil acesso ndo permite o financiamento da continua mo-
dernizacao do parque produtivo. Em um cenario de processo de consolidacdo institucional, a aplicacdo da
regulagdo ambiental ndo ocorre sem que haja algum tipo de conflito entre crescimento e aproveitamento dos
recursos naturais. Por fim, a desigualdade sécio-regional avanca modestamente, com redistribuicao parcial
de renda; lenta desconcentragao regional do crescimento e uma pequena melhoria no quadro de instabilidade
social nos grandes centros urbanos.

No cenario Pedalinho, o crescimento do pais é equivalente ao do cenario mundial, por causa da dificulda-
de de enfrentar os problemas estruturais internos. Dessa forma, a gestao macroecondmica é mais turbulenta,
resultado, entre outros, da dificuldade de aprovacdo de reformas microeconémicas. Por conta disso, o impac-
to sobre a infra-estrutura é significativo com gargalos em varios setores, o que impede o pais de obter taxas
maiores de crescimento. Com uma sustentagao institucional fragil e bastante fragmentada, as disputas inter-
nas sao litigiosas: por exemplo, a aplicacdo da regulacao ambiental é freqiientemente contestada. As corpo-
racdes nacionais procuram seu espaco dentro do bloco econdmico ao qual o pais pertence, mas a auséncia de
solucdes estruturais para as principais questdes internas gera um importante limitador nas possibilidades de
mercado das empresas: a baixa qualificacdo geral da mdo-de-obra (com excecdo para aquela que é absorvida
nos setores mais dinamicos); as severas restricdes de capital para P&D&I e o baixo desenvolvimento tecno-
l6gico; e um mercado de crédito de dificil acesso geram uma produtividade total dos fatores muito baixa. Por
fim, a desigualdade socio-regional ndao melhora neste cenario: a distribuicdo de renda é modesta, pois con-
centrada em nichos especificos e em regides do pais e o quadro social ainda é relativamente pouco estavel
nos grandes centros urbanos.

No cenério Naufrago o crescimento do Brasil € no maximo igual & da média mundial. As vantagens com-
parativas ndo sao potencializadas e as oportunidades de crescimento, mesmo em um ambiente externo mais
conturbado, sdo desperdicadas. O pais vive mais um periodo de décadas perdidas, com importante reversao
no processo de consolidacdo da estabilidade macroeconémica. Além disso, a paralisacao das reformas micro-
econdmicas aumenta o impacto das mas condicdes da infra-estrutura, com gargalos expressivos em diversos
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setores. 0 conflito permanente em que vive a sociedade - como, por exemplo, na questdao ambiental - é
fruto principalmente de institui¢des fracas e pouco transparentes, o que acaba afetando inclusive os inves-
timentos. A falta de investimento na economia mantém o quadro de baixa competitividade dos fatores de
producdo, com baixa qualificacdo da mao-de-obra, um ambiente desfavoravel para P&D&I (o que inviabiliza
o desenvolvimento tecnoldgico e o progresso técnico) e crédito de longo prazo escasso e caro (impedindo
qualquer processo de modernizacdo do parque produtivo nacional). Por fim, a desigualdade sécio-regional
denota a esgarcadura de um processo que se arrasta desde o século passado com ma distribuicdo derendae a
concentracao regional do crescimento. Nao por outro motivo, a intensificacdo da violéncia torna permanente
a sensacao de inseguranca nos grandes centros urbanos, apenas um exemplo dentre os muitos indicadores da
exacerbacao dos conflitos sociais.

De modo ailustrar sinteticamente a evolucdo dos 4 cenarios discutidos, apresentamos as taxas médias de
crescimento no horizonte analisado na Tabela 4.8 a seguir.

Tabela 4.8 - Taxas de crescimento do PIB
Periodo 2005-2030 (% a.a.)

Cenario Global

Mundo Uno
Céu de brigadeiro

Cenario Nacional
Al

“Na crista da onda”
B1

Taxas
Brasil > Mundo
(5,1%)  (3,8%)
Brasil > Mundo

Arquipélago “Surfando a marola” (4,1%)  (3,0%)
Redefinido fronteiras B2 Brasil = Mundo
“Pedalinho” (3,2%)  (3,0%)
Ilhas C Brasil = Mundo
Cabo de guerra “Naufrago” (2,2%)  (2,2%)

4.4, Cenario na Crista da Onda
Aspectos institucionais
® Reformas institucionais / Regulagdo ambiental mundial
As transformacdes ocorridas na economia brasileira nas duas décadas do século ocorreram simultanea-

mente ao esforco de aprofundamento das reformas institucionais e regulatérias. A evolu¢do da reforma poli-
tica ocorrida ao longo destas décadas foi fundamental para o estabelecimento de um novo grau de legitimi-
dade e de transparéncia nas institui¢des, em especial no Legislativo, desgastado e contestado na sua forma
tradicional de atuagao devido as recentes inovagodes tecnolégicas, introduzidas pela urna eletrénica e pelos
plebiscitos via internet. A reforma do Estado e as novas institui¢des supra-nacionais no dmbito do mercado
global sdo reflexo da evolucao da sociedade brasileira na direcao de uma maior globalizacao.

Ao mesmo tempo, o fortalecimento dos instrumentos e da regulacdo ambiental no ambito global poten-

cializou estes posicionamentos do Brasil e consolidou a criagdo, ndo apenas dos mecanismos de desenvolvi-
mento limpo (MDL), mas também de novas taxas sobre viagens e servicos internacionais.

Panorama econémico

e Crescimento / Questdo fiscal / Investimento / Parte externa / Inflagdo / Emprego / PTF / Atratividade
relativa dos setores / Solugdes tecnolégicas

As condicdes favoraveis da economia mundial na primeira e na sequnda década do século foram condi-
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cionantes principais para o equacionamento do problema do desequilibrio fiscal e da vulnerabilidade externa
que perduravam na economia brasileira desde o século passado. 0 elevado nivel de desenvolvimento econé-

mico atual ndo poderia ocorrer sem os ajustes nas décadas anteriores.

A politica fiscal contou com a maturagao das politicas mais eficientes de gestdo tributaria em alguns se-
tores, que reduziram a sonegacao e consolidaram os instrumentos de controle do endividamento de Estados e
Municipios, e com a Reforma da Previdéncia, que permitiu o equacionamento do déficit estrutural. Alis, com

o crescimento da expectativa de vida no mundo, varios paises vém ajustando seus sistemas de previdéncia
social, para a nova realidade atuarial. A manutencdo do esforco de ajuste fiscal, com os sucessivos superavits
primarios, e a gueda dos juros reais consolidada na sequnda década deste século, permitiu a reducao do pa-
gamento de juros da divida pablica como proporcdo do PIB e a propria reducao da relagao divida/PIB.

Figura 4.8 - Divida total liquida e superavit primario
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Outro efeito positivo do ajuste fiscal e do afrouxamento da politica monetaria foi o retorno dos fluxos de
investimento externo direto e a reducdo dos capitais de curto prazo, que criavam distor¢des sobre o nivel da

taxa de cambio. A atual politica cambial, que ja na primeira década do século era de cambio flexivel, com atua-
¢oes pontuais do BACEN, foi mantida. Ao longo da primeira década, foram os elevados precos das commodities
e semi-industrializados no mercado internacional, fruto do crescimento da demanda mundial e da abertura de
novos mercados que permitiram ao Brasil manter saldos elevados na balanga comercial. Esta conjuntura favo-
ravel foi suficiente para que o acimulo de reservas e o processo de ajuste macroeconémico e microeconémico
preparassem o pais para a pequena reversao que se seguiu na economia mundial, decorrente do gradual ajuste
nos déficit gémeos da economia norte-americana, concluido ao final da sequnda década do século.
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Figura 4.9 - Saldo em transagdes correntes
Brasil, 2000-2030
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A politica de metas de inflacdo logrou éxito e a baixa volatilidade da inflacdo dos niveis atuais se justifica
pela estabilidade macroecondmica alcancada, pelo nivel de investment grade obtido nas primeiras décadas

do século e pela seqiiéncia de geracdes vivendo sob a baixa inflacao.

Figura 4.10 - Taxa de inflacao
Brasil, 2000-2030
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Nao poderiamos deixar de mencionar também o processo de recuperacdo do nivel salarial e do emprego
que vem ocorrendo e a conseqiiente melhoria de distribuicdo de renda observada nas dltimas décadas. Estas

foram resultantes da maturacdo de politicas governamentais eficientes na area de educacao, no fomento de
indUstrias especificas e no desenvolvimento regional, além do aumento da poupanca disponivel na econo-
mia, com o conseqiiente aumento do nivel de investimento e elevacao da produtividade total dos fatores.

Figura 4.11 - Taxa de investimento
Brasil, 2000-2030
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A reducdo substancial da relacdo divida / PIB ndo apenas viabilizou o acesso ao crédito a novos agentes
econémicos, como também permitiu que novas prioridades de investimento plblico fossem postas em prati-
ca, em especial no segmento de educacdo. 0 distanciamento em relagao as outras nagdes foi um alerta para
os governantes brasileiros nos trés esferas de governo.

Contribuiu para a melhoria de produtividade também o progresso técnico, fruto de desenvolvimento de

tecnologia nacional e fruto da maior transferéncia de tecnologia, permitida pela pratica de aliancas coopera-
tivas no ambito corporativo.

Vale ressaltar que o pais tem se destacado pela inovacao em alguns nichos nos quais possui vantagens
comparativas. Esta tendéncia, pode-se dizer, foi iniciada com o caso de sucesso que tem sido o alcool da cana
de aclicar e os carros flex-fuel.

As vantagens comparativas na agroindistria e em alguns nichos de semi-manufaturados tém contribuido

com o saldo positivo na conta corrente nestes Gltimos anos. Mas vale destacar o aumento da participacao da
receita de servicos nesses anos, fruto do aumento do fluxo de turismo e do aumento da participacdo do pais
no mercado de telecomunicacoes.
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Aspectos sdcio-regionais

 Reparticao da renda / Grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional / Dimensao es-
pacial dos conflitos

A atuacdo brasileira na comunidade internacional em prol da reducdo das desigualdades tem conscien-
tizado importantes instituicdes e corporacoes, as quais tém desenvolvido novas iniciativas em paises ainda
necessitados, inclusive no Brasil. Isto se traduz, em outra esfera, na reducao da violéncia urbana, inclusive

noticiada na midia mundial como um novo caso de sucesso, potencializando o aumento do turismo inclusive.
Além da melhora das condi¢des econdémicas, os programas municipais de inclusao social, a difusdo da pratica
de responsabilidade social pelas corporacdes e o espirito humanista e solidario vém auxiliando a reducao da
violéncia em geral, em especial, aquela sistémica e generalizada que era caracterizada pela favelizacao cres-
cente de centros urbanos, tipico da primeira década do século.

Uma discussao importante nos anos recentes tem sido a pratica do desenvolvimento sustentavel na Ama-
zonia. As licitacdes das concessdes de exploracao de areas instituidas na primeira década do século tiveram
sucesso, embora a coordenacao dos diversos interesses sobre a regido tenha reduzido o potencial de aprovei-
tamento dos recursos naturais, em especial do potencial de aproveitamento energético. Atualmente perma-
nece a discussdo nos foruns internacionais acerca do beneficio a ser dado para o Brasil devido a manutencao
deste patriménio da humanidade.

A Ultima década (2020-2030)
Nesta Gltima década a economia nacional passou pela melhor fase da sua historia. Apesar do esfriamento

do crescimento econémico mundial, o crescimento sustentado no pais permitiu aprofundar o equacionamen-
to do passivo social e descentralizar o crescimento antes bastante focado no eixo Sul-Sudeste.
0 relativo descolamento do crescimento do Brasil da economia mundial foi fruto do aumento do mercado

interno, em especial devido a melhora na distribuicao de renda, o que gerou crescimento vertiginoso em

varios nichos da inddstria (alimentos e bebidas, linha branca, automobilistico) e no setor de servigos, mas,
sobretudo, no grande crescimento verificado nos dltimos anos da construcéo civil. A disponibilidade de

crédito imobiliario acessivel, apés a queda nas taxas de juros e o alongamento permitido com o aumento da
poupanca interna disponivel, foram alguns dos condicionantes para o boom da construcao civil. Os progra-
mas de habitacdo popular, as grandes obras de infra-estrutura, e o chamado “consumo formiga” de materiais
de construcdo também impulsionaram este setor.

Os projetos de infra-estrutura, incluindo os de integracdo energética potencializaram o desenvolvimento

das regides Norte e Nordeste. A intensidade e velocidade da reparticao da renda nestas regides também refle-
tem as politicas educacionais das décadas anteriores, que lograram manter pelo menos uma geracdo na esco-

la e, que agora, colhem os frutos em termos de capacitacdo técnica e maior qualificacdo da mao-de-obra em
geral e consequentemente de produtividade. A grande disponibilidade de recursos naturais, juntamente com
a maior oferta de pessoal qualificado e solucao de gargalos de infra-estrutura sao condicionantes que, para as
préximas décadas, prometem um grande impulso de desenvolvimento econdmico para estas regioes.

A maior dificuldade nesta Gltima década foi o equacionamento do passivo na area de sadde. Durante
muitos anos outras prioridades dificultaram a elevacdo do padrao de qualidade do segmento de sadde, em es-
pecial no acesso e na difusao das novas tecnologias para toda a populacdo. Os programas de salide em vigor
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atualmente procuram resolver este passivo e também tém injetado grandes somas de recursos piblicos no
setor de servicos.

0 setor de servicos vem sendo revolucionado no mundo todo devido as inovacgdes tecnologicas e a rapida
penetracdo no mercado destas inovacgdes. As novas tecnologias de transmissao de informacdes permitiram
a conectividade em qualquer lugar, e isto tem valorizado algumas localidades antes distantes dos principais
centros consumidores.

Figura 4.12 - Renda per capita
Brasil, 2000-2030
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Tabela 4.9 - Matriz morfologica do cenario na Crista da Onda

Sistema ambiental

Intensidade dos impactos diretos e indi-
retos das restricdes ambientais globais Alta Média Baixa
sobre o ecossistema nacional

Grau de convergéncia sobre a sustenta-

bilidade do uso dos recursos naturais LB Mais lenta Nula
Grau de aproveitamento das oportuni-
dades criadas por regulacdo ambiental Alta participacdo Média participacdo Baixa participacdo Sem oportunidades
global
Sistema sécio-politico
Grau de consolidacgdo institucional Maior Menor Estavel
Grau de 1nte|?s1ﬁcagaf1 dos conflitos de Maior Estabilizacio Menor
natureza social e regional
Magn)tude dé z#mensao espacial dos Alta Média Baixa
conflitos sociais
Sistema econémico
g - Rapida Média Média Lenta Lenta
regides
Intensidade e velocidade da reparticao Alta Alta Média Média Média Baixa
da renda Rapida Média Média Lenta Lenta Média
Grau de impl tagdo d fi .

r'au ¢ 1mP e.men A¢d0 ¢as reformas Completo Parcial Nulo
microecondmicas
E égi i a i . . .

strat.eg1a de insercdo na economia Mais multilateral Menos multilateral
mundial
Sistema setorial
Grau de atratividade relativa dos setores . C . . T - -
da economia Maior participacgdo Servigos Maior participacdo Agropecuaria Manutencgao
Desenvolvimento e/ou internalizagdo de Maior Menor Menor Menor Maior
solucdes tecnoldgicas Alta Alta Média Baixa Baixa
Sistema energético
Politicas energéticas Integradas Setoriais Descoordenadas
Orqanizacio industrial Concentrada Concentrada Mais aberta Mais aberta

9 ¢ Verticalizada Desverticalizada Verticalizada Desverticalizada
Regime de propriedade Maior participagao piblica Misto Maior participacgdo privada
Arranio comercial Mais LP Mais LP Mais CP Mais CP

J Mais flexivel Menos flexivel Mais flexivel Menos flexivel
e e Mais adequado Mais adequado Menos adequado Menos adequado

Arranjo institucional / Instrumentos Suficientes Insuficientes Suficientes Insuficientes
Capacitacdo para P.E.C. Alta Média Baixa

4.5, Cenario Surfando a Marola

Aspectos institucionais

® Reformas institucionais / Regulacdo ambiental mundial

0Os avancos no marco regulatdrio dos mercados permitiram ao pais o adequado aproveitamento da dinami-
ca da concorréncia entre empresas, em mais um exemplo do continuo fortalecimento das institui¢des nacio-
nais. Sua consolidacao, no entanto, ainda depende do desafio de responder apropriadamente a maior intensi-
ficacdo dos conflitos ligados a temas sociais. Assim, questdes como invasdes de terras, conflitos agrarios na
Amazdnia e trafico de drogas ganham maior dimensdo no pais e, das instituicdes, & demandado esforco mais
intenso para manutencdo da ordem econémica e social do pais.
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Em relacdo a requlacdo ambiental no ambito global, as vantagens do pais no mercado de crédito de carbo-
no ndo puderam ser plenamente aproveitadas. O pais aproveita, via projetos privados, as poucas alternativas
de instrumentos de mercado criadas internacionalmente para mitigacdo dos impactos ambientais. Motivadas
pelas praticas globais disseminadas quanto ao meio ambiente, as corporagdes reproduzem este comporta-
mento no pais, fazendo com que avancos na area ambiental figuem estagnados ou avancem de forma mais
lenta. Neste contexto de prevaléncia das corporacoes, as oportunidades de negécios na area de meio ambien-
te (tais como aproveitamento de créditos de carbono e bolsas de residuos) sdo aproveitadas quando identifi-
cadas como econdmicas. Isto tende a favorecer projetos especificos de usos de fontes alternativas que sejam
elegiveis a estes projetos.

Panorama econémico

e Crescimento / Questao fiscal / Investimento / Parte externa / Inflacdo / Emprego / PTF / Atratividade
relativa dos setores / Solugdes tecnoldogicas

A economia brasileira tem se beneficiado, até certo ponto, do ambiente favoravel aos negécios que vem
sendo observado na economia internacional, em particular nos nichos em que possui maiores de vantagens
competitivas. O atual nivel de desenvolvimento econémico apesar de manter relativamente a estrutura de

crescimento da economia, vem apresentando, desde a década de 20, uma pequena melhora no desempenho
relativo entre as regides do pais. Isto ndo teria sido possivel sem a manutencdo da responsabilidade fiscal e

sem o0 monitoramento da questdo da vulnerabilidade externa, principalmente durante a queda do crescimen-
to do comércio mundial ocorrida depois da primeira década do século, resultado do ajuste interno da econo-
mia norte-americana.

A politica fiscal, por um lado, se beneficiou com a maior eficiéncia da administracdo tributéria, por conta
tanto de mecanismos mais eficazes de fiscalizacdo quanto pelo aumento da formalidade com a consolidacédo
da reforma trabalhista. Entretanto, a reforma da Previdéncia, embora com nitidos avancos em relacdo ao

sistema do inicio do século, ndo foi capaz de resolver alguns desajustes estruturais, como, por exemplo, o
enfrentamento da questdo do envelhecimento da populagdo. A manutencdo da responsabilidade fiscal per-
mitiu a consolidacao do processo de juros reais relativamente baixos na segunda década deste século e, como
conseqiiéncia, a reducdo da relacao divida/PIB.
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Figura 4.13 - Divida total liquida e superavit primario
Brasil, 2000-2030
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Ao longo da primeira década, os elevados precos das commodities e semi-industrializados no mercado
internacional, reflexos tanto do crescimento da demanda mundial quanto da abertura de mercados dentro do
bloco, permitiram ao Brasil alcancar saldos positivos na balanca comercial, ainda mais por conta da restricao
aimportacdes de outros blocos. A politica cambial continua seguindo o regime de cadmbio flexivel com atua-
¢oes esporadicas do BC no mercado de divisas. Assim, mesmo durante o ajuste norte-americano nos seus défi-
cits gémeos, o pais conseguiu passar relativamente incélume a reducao do ritmo de crescimento do comércio
mundial (gerada pela significativa contracao de demanda dos Estados Unidos até o final da sequnda década
do século) gragas ao encaminhamento das principais questdes internas a partir do final da década de 10.
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Figura 4.14 - Saldo em transacdes correntes
Brasil, 2000-2030
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0Os fluxos de investimento externo direto sofreram pequena reversdo durante o processo de ajuste norte-

americano, mas logo retomaram niveis compativeis com as oportunidades existentes nos setores com boa
insercdo na economia mundial.

A politica de metas de inflacao foi bem sucedida em trazer a inflagdo aos mesmos niveis observados nos
paises desenvolvidos, resultado tanto da boa gestao macroeconémica quanto do bom encaminhamento dado
as questoes microecondmicas.

Figura 4.15 - Taxa de inflacdo
Brasil, 2000-2030
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0 crescimento do nivel salarial e do emprego observado nos Gltimos anos ficou concentrado nos setores
com vantagens comparativas. Entretanto, a flexibilizacdo introduzida pelas reformas trabalhistas possibili-
tou que outros setores, mesmo sem vantagens comparativas, mas relacionados com os setores mais dinami-
cos da economia, pudessem também se desenvolver e, com isto, manter a demanda por trabalho aquecida.

A estabilidade macroeconémica que se seguiu apos o combate a inflacdo, deu énfase aos ajustes micro-
econdmicos, mesmo que parciais e focados no aumento de produtividade de alguns setores da economia. Em

particular, os investimentos externos impulsionaram setores atrativos ao capital com foco para exportacao
(agropecuaria e os semi-industrializados). Por outro lado, o desenvolvimento tecnolégico ndo alcangou sua
plenitude em um mundo ainda fragmentado em blocos. A transferéncia de tecnologia esteve limitada apenas
aos membros do bloco no qual o Brasil se insere, embora algumas solu¢des encontradas estejam sendo tenta-
das internamente.

Figura 4.16 - Taxa de investimento
Brasil, 2000-2030
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As vantagens competitivas na agroindstria e em nichos de semi-manufaturados e de manufaturados tém
contribuido com o saldo positivo na conta corrente nestes Gltimos anos. Pertencer a um bloco econémico
tem custos e beneficios: por um lado, algumas vantagens poderiam ter melhor aproveitamento em um mundo
mais multilateral, visto que, em alguns setores, estamos entre os mais eficientes produtores mundiais. Por
outro lado, alguns setores exportadores incorreriam em sérias perdas, pois suas vantagens se limitam clara-
mente as fronteiras do bloco.
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Aspectos sdcio-regionais

 Reparticao da renda / Grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional / Dimensao es-
pacial dos conflitos

Se por um lado, o equacionamento macroecondmico tem sido positivo para alavancar setores da econo-
mia, as politicas pablicas ainda ndo tém sido suficientes para aumentar a intensidade e velocidade da reparti-
cao da renda nacional. O receio do descontrole fiscal restringiu parcialmente a atuacao do Estado no exercicio
de politicas publicas, cuja capacidade de atuacdo no equacionamento do elevado passivo social acumulado
no século passado tem sido insuficiente, apesar do aumento das verbas orcamentarias destinadas a questao
social, o que acaba por se refletir na atual magnitude espacial dos conflitos sociais.

Uma discussao importante nos anos recentes tem sido a pratica do desenvolvimento sustentavel na Ama-
zonia. Entretanto, a implementacgdo da regulacdo ambiental no pais ainda permanece conflituosa, apesar
de varios pontos de atrito do passado terem sido dirimidos ao longo dos anos. Isto restringiu severamente o
potencial de aproveitamento dos recursos naturais, em especial do potencial de aproveitamento energético.

Figura 4.17 - Renda per capita
Brasil, 2000-2030
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A dltima década (2020-2030)

Nesta Gltima década, a economia nacional cresceu, embora mantendo seu carater relativamente desigual.
E certo que esta desigualdade poderia ter se acentuado, ndo fosse uma gestdo mais eficaz dos problemas
internos, possibilitando reduzir de forma significativa o chamado “Custo Brasil”. Em termos regionais, nesta
Gltima década, a convergéncia de crescimento econdmico ainda foi lenta, ainda que se observem melhorias
no PIB per capita regional, mas a distancia entre as regides nao se alterou significativamente, apesar da
diminuicdo do desnivel. Como corolario, a distribuicdo de renda ainda se mostra heterogénea intra e inter-
regionalmente.
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0 aumento de produtividade da economia também é limitado aos setores mais ligados as atividades ex-
portadoras. A flexibilizacdo introduzida pela nova legislacao trabalhista permitiu que os ganhos advindos da
formacao do bloco econémico ao qual o pais pertence pudessem se espalhar para outros setores, mesmo sem
vantagens comparativas significativas. Por outro lado, as corporagdes procuram incentivar a formacdo de
mao-de-obra especializada apenas para os setores mais dindmicos, mas sem preocupagdes quanto ao equa-
cionamento geral do problema educacional, papel essencialmente associado ao Estado, conforme percepgao
da sociedade na década atual.

A integrac¢do da infra-estrutura energética na América Latina se consolidou através das estratégias das
grandes empresas multinacionais instaladas na regido, que aproveitaram as boas oportunidades de mercado
e 0 acesso a reservas dos paises. Os projetos desenvolvidos foram apenas aqueles que se mostraram economi-
camente vantajosos dentro das estratégias corporativas de utilizacao dos recursos energéticos da regiao.

4.6. Cenario Pedalinho (B2)

Aspectos institucionais

e Reformas institucionais / Regulacdo ambiental mundial

0 pais ndo tem mostrado muitos avancos sobre como resolver os conflitos de interesse em torno dos seus
recursos naturais, ja que a fragmentacao das instituicdes nacionais é notoria. Os direitos de propriedade tém
sido alvos de contestacao no judiciario que, por conta de uma legislacdo pouco homogénea, tem baseado
suas decisdes com base no carater social dos litigios.

Em relacdo a requlacdao ambiental no ambito global, as vantagens do pais no mercado de crédito de carbo-
no nao puderam ser totalmente aproveitadas tanto por problemas mundiais - ja que o mercado néo se desen-
volveu a contento - como por problemas internos - resultantes de legislacdo ambiental pouco clara. Poucos
projetos privados apresentam-se economicamente viaveis como oportunidades de negécios na area de meio
ambiente.
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Tabela 4.10 - Matriz morfolégica do cenario Surfando a Marola

Sistema ambiental

Intensidade dos impactos diretos e indi-
retos das restricoes ambientais globais Alta Média Baixa
sobre o ecossistema nacional

Grau de convergéncia sobre a sustentabi-

lidade do uso dos recursos naturais Mais répida B Nula
Grau de aproveitamento das oportuni-
dades criadas por regulacdo ambiental Alta participacgdo Média participacao Baixa participacdo Sem oportunidades
global
Sistema sécio-politico
Grau de consolidagdo institucional Maior Menor Estavel
Grau de 1nten.s1ﬁcaga.o dos conflitos de Maior Estabilizacio Menor
natureza social e regional
Magnjtude da} c!1mensao espacial dos Alta Média Baixa
conflitos sociais
Sistema economico
Intensidade e velocidade da convergéncia Alta Alta Média Média Baixa
do crescimento econdmico entre regides Rapida Média Média Lenta Lenta
Intensidade e velocidade da reparticao Alta Alta Média Média Média Baixa
darenda Rapida Média Média Lenta Lenta Média
Gr.au de 1m;3lernentagao das reformas Completo Parcial Nulo
microecondmicas
Estrat.eg1a deinsercdo na economia Mais multilateral Menos multilateral
mundial
Sistema setorial
Grau de atratividade relativa dos setores . N . . A - -
da economia Maior participacdo Servigos Maior participacdo Agropecuaria Manutencao
Desenvolvimento e/ou internalizagao de Maior Menor Menor Menor Maior
solucdes tecnoldgicas Alta Alta Média Baixa Baixa
Sistema energético
Politicas energéticas Integradas Setoriais Descoordenadas
Orqanizacio industrial Concentrada Concentrada Mais aberta Mais aberta

9 ¢ Verticalizada Desverticalizada Verticalizada Desverticalizada
Regime de propriedade Maior participagéo piblica Misto Maior participagdo privada
Arranio comercial Mais LP Mais LP Mais CP Mais CP

J Mais flexivel Menos flexivel Mais flexivel Menos flexivel
e Mais adequado Mais adequado Menos adequado Menos adequado

Arranjo institucional/Instrumentos Suficientes Insuficientes Suficientes Insuficientes
Capacitacdo para P.E.C. Alta Média Baixa

Panorama econémico

e Crescimento / Questao fiscal / Investimento / Parte externa / Inflagdo / Emprego / PTF / Atratividade
relativa dos setores / Solugdes tecnoldégicas

A menor taxa de crescimento do PIB mundial na sequnda década do século, por conta da persistente falta
de uma solugdo dos problemas das principais economias (especialmente China e EUA), afetou a economia
brasileira. Depois de um inicio promissor no fim da primeira década do século, o ritmo mais acelerado de
crescimento econdmico do pais foi substituido pelo ritmo de baixo crescimento, tdo caracteristico do fim
do século passado. 0 ambiente favoravel aos negocios, que vem sendo observado especialmente dentro do
bloco econdémico ao qual o pais pertence, é aproveitado apenas pelos setores em que o0 pais possui maiores de

vantagens competitivas. 0 atual nivel de desenvolvimento econémico foi obtido mantendo-se a estrutura de
crescimento setorial da economia.
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Os processos de maior austeridade na conducao da politica fiscal e da reducao de vulnerabilidade externa

sofreram importante inflexdo, principalmente durante a queda do crescimento do comércio mundial (resulta-
do do ajuste interno da economia norte-americana) ocorrida depois da primeira década do século.

Na esfera fiscal, além da situacdo econdmica mundial adversa, o pais nao conseguiu criar as condi¢des
suficientes para reverter internamente o processo de estagnacao: as reformas microecondmicas ficaram
praticamente estagnadas, pois ndo se conseguiu obter consenso suficiente sobre sua importancia entre as
autoridades politicas para avancarem de maneira mais robusta. Por conta disto, a politica fiscal adotada foi
incapaz de resolver os incessantes pleitos de equacionamento do passivo social. A estrutura tributaria ainda
reflete a divisao dos diferentes niveis de governo com varios impostos acumulados sendo cobrados da socie-
dade. 0 gasto do governo continua significativo, principalmente por conta da despesa corrente da maquina
administrativa e dos varios programas de transferéncia de renda. A reforma da Previdéncia avancou muito

pouco e o sistema previdenciario tem um desafio ainda maior gerado pelo relativamente rapido processo de
envelhecimento da populacao.

Figura 4.18 - Divida total liquida e superavit primario
Brasil, 2000-2030
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== Superavit primario  -=-Divida liquida

Pelo lado da vulnerabilidade externa, além da pouco eficiente politica econdmica, sua evolucao pode

também ser explicada pelo impacto da longa e lenta solucdo para os déficits gémeos da economia norte-ame-
ricana e pela reducdo do ritmo de crescimento da economia mundial, por causa do fracasso de instituigcdes
multilaterais para a promoc¢ao do comércio entre paises. Além disso, os investimentos externos foram pouco
significativos, ja que as perspectivas do inicio da segunda década de baixo crescimento para as décadas se-
guintes acabaram se confirmando. A falta de recursos externos deixou mais evidente a dificuldade de finan-
ciamento as empresas, dada ao nosso limitado mercado de crédito doméstico de longo prazo.
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Figura 4.19 - Saldo em transacdes correntes
Brasil, 2000-2030
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A politica monetaria continua baseada no sistema de metas para a inflacdo que, embora tenha reduzido as
taxas de juros, nao garantiu uma taxa de crescimento muito alta. Isto acabou tendo efeito importante sobre
a evolucdo divida/PIB que, depois da queda obtida na primeira década do século, sofreu um aumento mais
significativo no inicio da segunda década, pressionada ainda pela questdo da Previdéncia.

Figura 4.20 - Taxa de inflacao
Brasil, 2000-2030
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0 crescimento do nivel salarial e do emprego observado nos Gltimos anos ficou concentrado apenas nos
setores com vantagens comparativas, ainda mais por causa do numeroso contingente de mao-de-obra ndo-
qualificada, resultado de anos de parcos investimentos em educacdo bésica, e da questdo da informalidade
ndo totalmente resolvida.

A estabilidade macroeconémica que se seguiu ap6s o combate a inflacao, deu pouca énfase aos ajustes mi-
croecondmicos, com reformas parciais e focadas no aumento de produtividade de alguns setores da economia.

A baixa produtividade total dos fatores também foi outro fator de limitacdo a maiores taxas de crescimen-
to, ja que a significativa produtividade das ilhas de exceléncia da economia brasileira (isto é, os setores com
vantagens comparativas) nao se espalhou para os demais setores. Assim, embora tenha havido interesse da
sociedade e das empresas em busca de uma maior inser¢ao do pais na economia mundial, a pouca representa-
tividade dos organismos multilaterais nos processos decisorios e a divisdo do mundo em blocos ocasionaram
um aproveitamento parcial das vantagens comparativas do Brasil, principalmente no setor da agropecuaria e
alguns setores industriais.

Figura 4.21 - Taxa de investimento
Brasil, 2000-2030
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A lenta evolucao das reformas microecondmicas impediu ainda que todos os gargalos em infra-estrutura,
principalmente no setor de transportes, pudessem ser resolvidos neste periodo, com sérias conseqiiéncias
sobre os saldos da balanca comercial das duas dltimas décadas. Por outro lado, aliancas estratégicas entre
empresas brasileiras e internacionais - surgidas principalmente nas duas Gltimas décadas - tém permitido
uma maior internalizacdo das tecnologias, mas isto nao gerou desenvolvimento tecnolégico suficiente para
que nossas empresas se destacassem no cenario internacional, com raras excecoes.



Plano Nacional de Energia 2030

Aspectos sdcio-regionais

e Reparticao da renda / Grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional / Dimensao es-
pacial dos conflitos

Consoante a manutencao nos padrdes desiguais de desenvolvimento regional, a distribuicdo de renda,
depois da relativamente rapida queda na primeira década, tem caido de forma menos veloz do que a socieda-
de gostaria.

Aintensidade dos conflitos sociais, regionais e mesmo sua propagacao foram contidas pelas indmeras re-
des de solidariedade criadas no pais, ja que a acao do Estado encontrou dificuldade em serimplementada com
os fregiientes atritos entre as diversas esferas de governo. Estas redes de solidariedade, por sua vez, foram
fundamentais para amenizar os efeitos da baixa convergéncia econémica entre as diversas regides, cujo efei-
to sobre a evolucdo da distribuicdo de renda foi de melhoria, mas mantendo a desigualdade entre as regides.

A particao da sociedade em dois grandes estratos sociais verificada nesta Gltima década veio acompanha-
da da manutencao das tensdes no meio urbano. A lenta e baixa reparti¢do da renda impediu que a camada

mais pobre da populacdo fosse incorporada no mercado consumidor interno, o que, dada a sua dimensao,
poderia ter gerado taxas de crescimento mais elevadas. O baixo crescimento do setor de servicos se justifica
neste contexto da mesma forma que a maior participacao da agropecuaria.

Figura 4.22 - Renda per capita
Brasil, 2000-2030
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A dltima década (2020-2030)
Nesta Gltima década, a economia nacional cresceu, embora mantendo seu carater relativamente desigual. 0
pais vive na atual década a desigualdade tecnologica (Finldfrica) onde parte da populacdo se insere na conectivi-
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dade global por possuir as condicdes educacionais e financeiras para ter acesso as novas tecnologias e formas de
comunicacdo. A outra parte forma a legido dos desconectados globais. Sao excluidos dos beneficios trazidos pela
tecnologia e interatividade. 0 pouco desenvolvimento tecnolgico nacional e a conseqiiente alta internalizacao
de tecnologia do exterior posicionam o pais no rol dos importadores de solucdes tecnoldgicas, que concentra-
dos em camadas sociais mais altas e em nichos econémicos mais privilegiados dificultam sua disseminacao. Por
conta disso, 0 aumento de produtividade fica limitado a setores especificos da economia.

A exacerbacao do ambiente competitivo tem fomentado a busca constante por novas competéncias e dis-
tanciado cada vez mais aqueles com acesso ao conhecimento daqueles com baixo acesso ao conhecimento. A
manutencao de niveis elevados de desemprego se justifica pela baixa insercao da mao-de-obra ndo-qualifica-
da nos novos nichos de negdcio que surgem com o novo impulso de crescimento econémico no pais, com foco
na exportacao e nos mercados internacionais.

Em termos regionais, nesta Gltima década, a convergéncia de crescimento econdémico ainda é lenta e a
distancia entre as regides se mantém em niveis elevados. Os resultados da politica econémica, condicionados
pela falta de solucdo aos principais problemas internos, nao poderiam mesmo reverter a desigualdade inter-
regional presente na economia brasileira: na atual década, as regides mais desenvolvidas do Sul e Sudeste
ainda concentram a maior parte da riqueza do Pais.

0 aumento de produtividade da economia também ficou limitado aos setores ligados as atividades expor-
tadoras, ja que as acdes na area de educacao, por conta do interesse das empresas, mantiveram-se limitadas
aformacao de mao-de-obra especializada apenas para os setores mais dindamicos, sem nenhuma preocupacao
quanto ao equacionamento geral do problema educacional. As sérias limita¢cdes orcamentérias do Estado
impediram uma acdo mais sistematica para o enfrentamento do problema educacional, principalmente no
aumento da qualidade do ensino.

A integracao da infra-estrutura energética na América Latina se consolidou através das estratégias das
grandes empresas multinacionais instaladas na regido, que aproveitaram as poucas oportunidades de merca-
do e 0 acesso a reservas dos paises. Os projetos desenvolvidos foram apenas aqueles que se mostraram econo-
micamente vantajosos dentro das estratégias corporativas de utilizacdo dos recursos energéticos da regido.



Tabela 4.11 - Matriz morfoldgica do

Sistema ambiental

Intensidade dos impactos diretos e indi-
retos das restrigdes ambientais globais
sobre o ecossistema nacional

Grau de convergéncia sobre a sustenta-
bilidade do uso dos recursos naturais

Grau de aproveitamento das oportuni-
dades criadas por regulagdo ambiental
global

Sistema sécio-politico
Grau de consolidacdo institucional

Grau de intensificacdo dos conflitos de
natureza social e regional

Magnitude da dimensao espacial dos
conflitos sociais

Sistema econémico

Intensidade e velocidade da conver-
géncia do crescimento econdmico entre
regides

Intensidade e velocidade da reparticao
da renda

Grau de implementacdo das reformas
microecondémicas

Estratégia de inser¢do na economia
mundial

Sistema setorial

Grau de atratividade relativa dos setores
da economia

Desenvolvimento e/ou internalizagdo de
solucdes tecnoldgicas

Sistema energético
Politicas energéticas

Organizacdo industrial
Regime de propriedade

Arranjo comercial

Arranjo institucional / Instrumentos

Capacitacéo para P.E.C.

4.7. Cenario Naufrago
Aspectos institucionais

® Reformas institucionais / Regulacdo ambiental mundial

Alta

Mais rapida

Alta participacdo

Média participacao
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cenario Pedalinho

Média Baixa

Nula

Mais lenta

Baixa participacao Sem oportunidades

Maior Menor Estavel
Maior Estabilizacao Menor
Alta Média Baixa
Alta Alta Média Média Baixa
Rapida Média Média Lenta Lenta
Alta Alta Média Média Média Baixa
Rapida Média Média Lenta Lenta Média
Completo Parcial Nulo
Mais multilateral Menos multilateral
Maior participagdo Servigos Maior participacdo Agropecuaria Manutengdo
Maior Menor Menor Menor Maior
Alta Alta Média Baixa Baixa
Integradas Setoriais Descoordenadas
Concentrada Concentrada Mais aberta Mais aberta
Verticalizada Desverticalizada Verticalizada Desverticalizada
Maior participagdo piblica Misto Maior participagdo privada

Mais LP
Mais flexivel

Mais adequado
Suficientes

Alta

Mais LP
Menos flexivel

Mais adequado
Insuficientes

Mais CP
Mais flexivel

Mais CP
Menos flexivel

Menos adequado
Suficientes

Menos adequado
Insuficientes

Média Baixa

0 enfraquecimento das instituicdes nacionais tornou dramatico o desafio de responder de forma adequa-

da a maior intensificacdo dos conflitos ligados a temas sociais como invasdes de terras, conflitos agrarios na

Amazonia e trafico de drogas. Um esforco intenso é requerido permanentemente do Estado para que a manu-

tencdo da ordem econdmica e social do pais nao seja quebrada.

De forma acentuada a partir de meados da primeira década, com o fracasso das negociacdes pos-Kyoto,

a disputa pelo uso dos recursos naturais gerou indmeros conflitos. Adotando critérios pouco discutidos, os

6rgaos ambientais internacionais e os diversos grupos de interesse nao buscaram solugdes conjuntas para a

utilizacdo dos recursos disponiveis. Tal fato criou mais barreiras para o aproveitamento pleno e sustentavel
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dos recursos. Ainda nesta esfera, as implicacoes dos desequilibrios ambientais tornaram-se mais intensas e
mais graves para o pais. Sem uma preocupacao global efetiva, direcionada para a reducdo das emissdes de
poluentes e de gases causadores do efeito estufa, nao foram privilegiadas combinacdes “ambientalmente
limpas” de fontes e de tecnologias energéticas. Ocorreu um crescimento da participagdo dos combustiveis
fosseis na matriz energética nacional, sendo que este ocorreu em detrimento das fontes renovaveis e da prio-
rizacao dos programas de racionalizacdo do uso da energia.

Assim, as boas perspectivas de aproveitamento dos mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) que exis-
tiam noinicio do século ndo puderam ser aproveitadas pelos paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil.

Panorama econémico

e Crescimento / Questao fiscal / Investimento / Parte externa / Inflagdo / Emprego / PTF / Atratividade
relativa dos setores / Solugdes tecnolégicas

As condicoes desfavoraveis da economia mundial nas primeiras décadas do século foram condicionantes
principais para o rompimento da continuidade do crescimento da economia brasileira ao final da primeira

década do século, perpetuando até a presente década o stop and go e, com isto, o baixo nivel de desenvol-
vimento. De um lado, a retomada do desequilibrio fiscal e, de outro, o retorno da vulnerabilidade externa,

caracterizada pelo fim dos elevados saldos comerciais positivos, resultaram na manutencao da rigida politica
monetaria que se seguiu até a década seguinte.

0 desequilibrio fiscal foi resultado, além da situacdo econémica mundial adversa, da estagnacdo das
reformas microecondmicas. A situagdo fiscal é piorada pelo ja conhecido carater essencialmente regressivo
da estrutura tributaria. 0 gasto do governo continua em uma trajetoria preocupante, principalmente com
0s sucessivos déficits do sistema previdenciario, em um cenario de envelhecimento da populacdo e de baixa
taxa de natalidade. Consequentemente a trajetoria de reducao da relagao divida / PIB sofreu reversao conso-
lidando-se entorno dos niveis observados no inicio do século.
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Figura 4.23 - Divida total liquida e superavit primario
Brasil, 2000-2030
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== Superdvit primario = Divida liquida

0 retorno da vulnerabilidade externa pode ser explicado pelo impacto da ruptura causada pela econo-
mia norte-americana, o que afetou gravemente o ritmo de crescimento da economia mundial. O risco-pais
associado a maior aversdo ao risco e piora das expectativas dos agentes em todo o mundo contribuiu para a

reducao dos fluxos financeiros e para a elevacao do custo de crédito. A consegiiente reducao do fluxo de IED
e mesmo de capitais especulativos provocou desvalorizacdo real da moeda, apesar das tentativas de inter-
vencao das autoridades monetarias. A falta de recursos externos deixou mais evidente a dificuldade de finan-
ciamento as empresas, dado o nosso limitado mercado de crédito doméstico de longo prazo.
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Figura 4.24 - Saldo em transacdes correntes
Brasil, 2000-2030
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A politica de metas de inflacdo nao sendo bem sucedida deu lugar a um ambiente de nova elevacédo da
inflacdo, ap6s todo o esforco entre os anos 90 e inicio deste século, dando lugar a tentativas heterodoxas de

controle inflacionario.

Figura 4.25 - Taxa de inflacao
Brasil, 2000-2030
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0 nivel de emprego e a massa salarial mantiveram-se estagnados em patamares baixos durante as duas
primeiras décadas, embora atualmente, nesta Gltima década, tenha se verificado uma pequena elevacdo da
reparticao da renda.

Por conta ainda das restri¢des fiscais e da dificuldade de implementacao e finalizacdo das reformas mi-
croecondmicas (trabalhista, fiscal, tributaria, previdéncia e etc), ndo houve investimentos significativos
em educacao e infra-estrutura, prejudicando a produtividade total dos fatores. Em um ambiente de menor

crescimento mundial e niveis baixos de intercdmbio comercial, poucos setores da economia (em especial a
agricultura) sdo capazes de gerar divisas.

Figura 4.26 - Taxa de investimento
Brasil, 2000-2030
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Por fim, embora tenha se verificado menor transferéncia de tecnologia e muito menos de desenvolvi-
mento tecnolégico expressivo no @mbito nacional, alguns nichos, como a inddstria de seguranca nacional,
se aproveitaram de algumas inovacdes tecnoldgicas potencializadas pelos conflitos internacionais para
aumentar a sua eficacia de atender aos segmentos de mercado mais favorecidos. As tecnologias mais deman-
dadas nestas altimas décadas tém se relacionado aquelas onde ha busca de equacionamento e mitigacao de
impactos ambientais e otimizacdo do uso dos recursos, devido ao fracasso da tentativa de implementacao de
regulacdo ambiental global e da crescente disputa pelos recursos naturais.
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Aspectos sdcio-regionais

e Reparticao da renda / Grau de intensificacdo dos conflitos de natureza social e regional / Dimensao es-
pacial dos conflitos

A conjuntura econdémica deteriorada verificada nestas primeiras décadas aprofundou as disparidades s6-
cio-regionais e mantiveram os patamares de distribuicdo de renda no pais.

As politicas sociais em geral foram prejudicadas e o crescimento do passivo social deteriorou significati-
vamente o tecido social e a realidade nos principais centros urbanos.

Os indicadores sociais, mesmo nesta dltima década, embora a melhoria do crescimento econémico, per-
maneceram ruins. Este resultado foi em grande parte fruto da situacao fiscal deteriorada pela qual o setor pa-
blico vem passando, fato que resultou na incapacidade de investimento na area social, em especial educagao
e salde. Este contexto, associado ao surgimento de novas doencas e do recrudescimento das enfermidades
do século passado, em parte causadas pelo desequilibrio dos ecossistemas, gerou a verificada deterioracao
do sistema de sadde no pais.

0 papel das instituicdes e organizagdes sociais, como igrejas e ONGs tem sido fundamental para auxiliar
na mitigacao dos impactos sociais. Entretanto, a desarticulacdo destas e o menor grau de consolidacdo insti-
tucional, fendmeno que acompanha estas Gltimas trés décadas, reduz a capacidade da sociedade em reverter
o0 quadro esgarcado dos conflitos de natureza social.

A situacdo de crise observada desde a segunda década do século vem gerando um forte crescimento das
tensdes sociais no pais. Nas grandes cidades a violéncia vem assumindo proporg¢des consideraveis. 0 nimero
de assaltos e de seqliestros aumentou de forma significativa.

A expansdo do nmero de favelas, concentrando parcela ndo desprezivel da populacao, ocorreu de forma
bastante desordenada. 0 ambiente de desemprego foi resultado principalmente do baixo crescimento econé-
mico. Este foi agravado na segunda década do século com a ruptura da situacdo instavel da economia norte-
americana, na época marcada pelos déficits gémeos. O contexto de crise e de baixo crescimento da economia
mundial, situacdo observada até hoje, afetou diretamente a economia do pais.

Deve-se destacar que a concentracdo espacial aumentou na medida em que varias familias buscavam
ocupagao, na maioria das vezes sem sucesso, nos grandes centros urbanos. Este processo foi continuamente
alimentado pelas desigualdades entre as regides do pais, um problema nao resolvido plenamente durante as
trés primeiras décadas do século. No campo a situacdo é pouco diferente, pois o nimero de invasdes aumen-
tou muito e os conflitos tornaram-se mais freqiientes. Efetivamente o poder piblico pouco pode fazer para
impedir tal situacdo, dada a extensdo do problema. Este fato, no entanto, contribuiu para um parcial senti-
mento de desconfianca nas instituicoes.

Um dos pilares da crise por que passa o pais continua sendo a forte concentracao da renda nacional. Ape-
sar dos avancos obtidos no inicio do século, poucas melhoras foram conseguidas nas duas Gltimas décadas.
Atualmente as disparidades contribuem muito para o agravamento das tensdes sociais.
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Figura 4.27 - Renda per capita
Brasil, 2000-2030
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A dltima década (2020-2030)

Nesta Gltima década, a pequena reacdo da economia nacional acompanhou a melhoria do cenario interna-
cional. Entretanto, como os condicionantes para o crescimento sustentado ndo foram equacionados nas dé-
cadas anteriores, as restricdes de infra-estrutura, os gargalos setoriais e de logistica mantiveram a estrutura
de crescimento desigual entre regides no pais.

A escassez de crédito e a restricdo de renda tém dificultado a reducdo do déficit habitacional, contribuin-
do para a reducgdo da participacao da renda do setor de construcdo civil a longo destes anos. O processo de
favelizacdo consolidou grandes bolsdes de pobreza dentro das metropoles.

Ocorreram poucas alteracdes na estrutura setorial da economia. Em um contexto de baixo crescimento
da economia interna, apenas a agropecuaria apresentou pequeno destaque. De forma equivalente, as expor-
tacdes de produtos agropecuarios apresentaram pequeno crescimento, fruto das vantagens relativas que o
pais possui. E fato que o ambiente internacional, mais pautado por acordos bilaterais, ndo contribuiu para o
aumento das vendas externas. Em um ambiente globalmente mais fechado, poucos dos avancos tecnolégicos
que surgiram nos Gltimos anos foram efetivamente internalizados pelo pais. 0 desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas nacionais também ficou abaixo das expectativas, funcdo dos insuficientes investimentos reali-
zados nos altimos anos.

As potencialidades de crescimento do turismo e do segmento de comércio e servigos identificadas no
inicio do século ndo se concretizaram devido a onda de violéncia urbana, de restricao da renda mundial e da
estagnacao da renda per capita. Em comparacao com a realidade mundial, vale ressaltar, houve uma deterio-
racdo relativa maior.
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Tabela 4.12 - Matriz morfologica do cenario naufrago

Sistema ambiental

Intensidade dos impactos diretos e indi-

retos das restrigdes ambientais globais Alta Média Baixa
sobre o ecossistema nacional
Grau de convergéncia sobre a sustenta- ol .

g Mais rapida Mais lenta Nula

bilidade do uso dos recursos naturais

Grau de aproveitamento das oportuni-
dades criadas por regulacdo ambiental

Alta participagdo Média participacao Baixa participacao Sem oportunidades

global
Sistema sécio-politico
Grau de consolidacao institucional Maior Menor Estavel
i ificaca i . e

Grau de 1nte|?s1 ca(;af) dos conflitos de Maior Estabilizacio Menor
natureza social e regional
Magni i a i . .

agn}tude da} c.hmensao espacial dos Alta Média Baixa
conflitos sociais
Sistema economico
g - Rapida Média Média Lenta Lenta
regides
Intensidade e velocidade da reparticao Alta Alta Média Média Baixa Baixa
da renda Rapida Média Média Lenta Lenta Média
Gr.au de 1m})le_mentagao das reformas Completo Parcial Nulo
microecondmicas
Estrat.eg1a de insercdo na economia Mais multilateral Menos multilateral
mundial
Sistema setorial
Grau de atratividade relativa dos setores . N . . C e - -
da economia Maior participacdo Servigos Maior participacdo Agropecuaria Manutencao
Desenvolvimento e/ou internalizagdo de Maior Menor Menor Menor Maior
solucdes tecnoldgicas Alta Alta Média Baixa Baixa
Sistema energético
Politicas energéticas Integradas Setoriais Descoordenadas
Oraanizaco industrial Concentrada Concentrada Mais aberta Mais aberta

9 ¢ Verticalizada Desverticalizada Verticalizada Desverticalizada
Regime de propriedade Maior participacdo pablica Misto Maior participagdo privada
Arranio comercial Mais LP Mais LP Mais CP Mais CP

J Mais flexivel Menos flexivel Mais flexivel Menos flexivel
e e Mais adequado Mais adequado Menos adequado Menos adequado

Arranjo institucional / Instrumentos Suficientes Insuficientes Suficientes Insuficientes
Capacitagao para P.E.C. Alta Média Baixa
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Projecoes

A elaboragao de cenarios constitui-se na avaliagao dos possiveis futuros e das trajetdrias associadas, com
o fim precipuo de fundamentar a definicdo e a escolha das estratégias mais apropriadas diante de diferentes
alternativas.

Entretanto, planejar com o foco num horizonte de longo prazo é uma tarefa bastante complexa, principal-
mente em um ambiente de rapidas mudancas, ja que, mesmo para um grupo restrito de variaveis, o nimero
de incertezas a se considerar é elevado. Torna-se essencial, portanto, que tal tarefa seja baseada principal-
mente na qualidade da analise, sem desconsiderar evidentemente o valor da boa utiliza¢do das ferramentas
técnicas. Como conseqiiéncia, os resultados obtidos dependem ndo somente das hipdteses econémicas e
energéticas, de uma base de dados adequada, da qualidade da informagao disponivel e das visdes de futuro
estabelecidas, mas, sobretudo, do entendimento da complexa relacdo entre todos esses elementos.

Nesse contexto, sdo aqui apresentadas as trajetorias e as respectivas condicionantes associadas a cada
cenario, detalhando de forma relativamente simples, mas ndao menos rigorosa, os resultados consistentes
com cada cenario delineado.

Portanto, ao avaliar as potenciais janelas de oportunidade e os eventuais obstaculos, este estudo permite
uma profunda reflexdo sobre os rumos do setor energético e, por conseguinte, torna-se mais nitido o papel do
planejamento no seu pleno desenvolvimento.

Deve-se chamar atencdo para o fato de que os resultados aqui apresentados fazem parte de um relatoério
parcial relativo aos cenarios de evolucdo do consumo de energia elétrica, no horizonte até 2030. Posterior-
mente, no relatorio final, serdo ainda consideradas as trajetorias de oferta de energia associados ao conjunto
de cenarios analisados, quando sera possivel avaliar a competitividade entre os principais energéticos, in-
cluindo-se a eletricidade.

Este documento é dividido em seis capitulos, incluindo este primeiro de carater introdutério. A retros-
pectiva histérica do consumo de energia elétrica no Brasil € mostrada no segundo capitulo. No terceiro
capitulo, por sua vez, a metodologia adotada para a projecao é detalhada, sendo descrita a ferramenta
utilizada para tal. No quarto capitulo sdo descritas as premissas basicas, dividas em premissas demogra-
ficas, econdmicas e setoriais. Por fim, no quinto capitulo sdo apresentados os resultados da projecdo da
demanda de energia elétrica.

Deve-se chamar atencdo para o fato de que os resultados aqui apresentados fazem parte de um relatério
parcial relativo aos cenarios de evolugdo do consumo de energia elétrica, no horizonte até 2030. Posterior-
mente, no relatorio final, serdo consideradas ainda as trajetérias de oferta de energia associados ao conjunto
de cenarios analisados, quando serd possivel avaliar a competitividade entre os principais energéticos, in-
cluindo-se a eletricidade.
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Neste capitulo é apresentada a evolugdo histérica do consumo de energia elétrica no Brasil. Inicialmente,
busca-se mostrar, de forma bastante concisa, a importancia desta forma de energia no contexto energético
nacional. Em sequida, é apresentada a evolugdo do seu uso nos principais setores de consumo e nas regides
do pais. Na terceira parte do capitulo, sdo analisadas as variacdes no tempo dos principais indicadores eco-
ndmicos e energéticos.

2.1. Ainsercdo da energia elétrica no contexto energético nacional

Dos 191 milhoes de tep correspondentes ao consumo final do pais em 2004, a parcela correspondente a
energia elétrica foi de aproximadamente 16,2% (EPE/MME, 2005).1 Este namero reflete um forte crescimen-
to no uso da energia elétrica ao longo do tempo, pois desde 1970 o crescimento anual médio do consumo de
eletricidade foi de 6,7%. No mesmo ano, o energético representava apenas 5,5% do consumo, conforme pode
ser observado na Tabela 1.

A maior participacao da energia elétrica ocorreu simultaneamente a diversas alteragdes na matriz ener-
gética nacional. De fato, o forte crescimento do consumo final, de 62,1 milhdes de tep em 1970 para 191,1
milhdes de tep em 2004,2 incorporou algumas mudancas nos padroes de uso da energia. Dentre essas, a mais
acentuada foi a perda de participacdo da lenha, que representava 46% do consumo final do pais em 1970. No
ano de 2004, no entanto, sua participacdo passou a representar apenas 8% do consumo. Entre outras altera-
coes, pode-se também destacar o crescimento do uso dos subprodutos da cana de acdcar, do gas natural e dos
derivados de petréleo.

1 E importante frisar que os valores aqui apresentados para energia hidraulica e eletricidade consideram o coeficiente de equivaléncia tedrico, onde 1kWh = 860 kcal
(EPE/MME, 2005).
2 Dos valores do consumo final, & importante destacar que foram utilizados para fins energéticos 60,6 milhdes de tep em 1970 e 178,2 milhdes de tep em 2004.
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Tabela 1 - Consumo final e taxas de crescimento
Brasil, 1970 e 2004

Consumo final

Discriminagao (mil tep) eI AT OB [ TR Taxa d:n/:rae.sacii)mento
1970 2004 1970 2004

Gas natural 70 12.185 0,1 6,4 16,4
Carvao mineral 88 3.594 0,1 1,9 11,5
Lenha 28.345 15.752 45,6 8,2 -1,7
Bagaco de cana 3.149 20.273 51 10,6 5,6
Outras fontes prim. renovaveis 142 4.018 0,2 2,1 10,3
Gés de coqueria 250 1.342 0,4 0,7 51
Coque de carvao mineral 1.182 6.817 1,9 3,6 53
Eletricidade 3.410 30.923 5,5 16,2 6,7
Carvao vegetal 1.590 6.353 2,6 3,3 4,2
Alcool etilico 310 6.961 0,5 3,6 9,6
Outras secundarias - alcatrao 60 224 0,1 0,1 4,0
Subtotal derivados de petréleo 23.510 82.688 37,9 43,3 3,8
Oleo diesel 5.393 32.657 8,7 17,1 5,4
Oleo combustivel 6.600 6.431 10,6 3,4 -0,1
Gasolina 7.446 13.642 12,0 7,1 1,8
Gés liquefeito de petréleo 1.367 7.182 2,2 3,8 5,0
Nafta 6 7.169 0,0 3,8 23,2
Querosene 1.138 2.450 1,8 1,3 2,3
Gas de cidade 132 0 0,2 0,0 -100,0
Outras secundarias de petroleo 227 8.994 0,4 4,7 11,4
Produtos ndo-energ.de petréleo 1.202 4.163 1,9 2,2 3,7
Total 62.106 191.128 100,0 100,0 3,4

Fonte: EPE/MME, 2005.

Foram varias as causas para as mudancas citadas anteriormente. No entanto, é valido destacar que as
crises de precos do petréleo no mercado internacional na década de 70, os processos de industrializacao
e de urbanizacdo, o aumento populacional, o crescimento das preocupacdées com o meio ambiente e o
proprio desenvolvimento tecnolégico na oferta e no uso da energia estdo entre as principais. Com relacao
a este Gltimo item, devem ser ressaltados os avancos da indlstria nacional na exploracdo de petroleo em
aguas profundas, a expansao hidrica do setor elétrico com a construcdo de hidrelétricas de grande porte
e o desenvolvimento do programa do alcool para uso veicular. A capacidade do pais em reduzir a depen-
déncia de fontes externas e se ajustar as diversas restricoes que surgiram na area energética, ampliando
a oferta, foi significativa.

E igualmente vélido destacar que também pelo lado da demanda ocorreram mudancas que contribuiram
para as alteracdes observadas na matriz energética nacional. No caso do aumento do uso da energia elétrica,
por exemplo, ocorreu uma ampla expansao do ndmero de consumidores residenciais ligados a rede de distri-
buicdo, ampliando os indices de eletrificacdo no pais, bem como a grande penetracdo de aparelhos eletro-
eletronicos nas residéncias contribuindo, consequentemente, para o aumento do consumo residencial do
energético. De forma equivalente, o padrao de crescimento do setor de servicos, observado no crescimento
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do namero de shopping centers e hipermercados, contribuiu para elevar a demanda pelo uso final de condi-

cionamento de ar. Ja com relacdo ao petrdleo, o aumento da frota de veiculos impulsionou a demanda por

derivados ao longo dos anos e, a partir da criacdo do Proalcool, por alcool etilico.

m 2.2. Evolucdo do consumo final de energia elétrica por setor e por regido geografica

Na Tabela 2, a sequir, é apresentada a evolucdo do consumo final de energia elétrica pelos principais seto-

res entre 1970 e 2004, em GWh.

Tabela 2 - Consumo final de energia elétrica nos principais setores (GWh)

Brasil, 1970-2004

Consumo / ano 1970 1980 1990 2000 2004
Consumo final energético 39.668 122.705 217.657 331.638 359.564
Setor Energético 2.080 4.171 6.837 10.479 12.818
Residencial 8.365 23.263 48.666 83.613 78.577
Comercial 5.158 13.804 23.822 47.510 50.082
Piblico 3.565 10.386 18.133 29.200 30.092
Agropecudrio 317 2.038 6.666 12.856 14.895
Transportes 648 823 1.194 1.250 1.039
Ferroviario 648 823 1.194 1.250 1.039
Industrial 19.535 68.220 112.339 146.730 172.061
Cimento 1.038 3.221 2.938 4.456 3.754
Ferro-gusa e aco 1.998 8.921 12.775 14.717 16.889
Ferro-ligas 574 2.902 6.211 6.398 7.659
Mineracao e pelotizacao 453 2.714 5.955 7.429 9.292
Néo-ferrosos e outros metalicos 3.343 11.102 25.543 28.970 33.907
Quimica 2.646 7.980 13.315 17.251 21.612
Alimentos e bebidas 1.757 6.280 10.335 16.173 19.851
Textil 1.936 4.576 6.266 6.983 7.776
Papel e celulose 1.667 5.089 7.688 12.144 14.098
Ceramica 559 1.931 1.838 2.720 3.050
Outros 3.564 13.504 19.475 29.489 34.173

Fonte: EPE/MME, 2005.

Ja na Figura 1, sdo mostradas as variacdes nas participacdes destes mesmos setores no periodo.
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Figura 1 - Variagdes percentuais nas participacdes dos setores no consumo de energia elétrica (1970-2004)
Brasil, 1970-2004
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Fonte: EPE/MME, 2005.

Conforme pode ser observado, em 2004 o setor industrial era o principal consumidor de energia elétrica
no pais, participando com 47,9% do total. Em relacdo a 1970, é possivel observar que houve uma pequena
queda na participacdo do setor, pois este representava 49,2% do total naquele ano. Em valores absolutos, no
entanto, o aumento do consumo foi significativo: de 19.535 GWh para 172.061 GWh.

Entre os principais segmentos do setor industrial, destaca-se o de ndo-ferrosos e outros da metalurgia,
tendo participado com 19,7% (33.907 GWh) do consumo industrial de energia elétrica em 2004. A participa-
¢do deste segmento, que inclui as inddstrias de aluminio, ja era significativa em 1970: 17,1%. Em seguida,
destacam-se os segmentos quimica, alimentos e bebidas e ferro gusa e aco, cujas participacdes em 2004 fo-
ram 12,6%, 11,5% e 9,8%, respectivamente.

No caso do setor residencial, o consumo de energia elétrica subiu de 8.365 GWh para 78.577 GWh, en-
tre 1970 e 2004. No periodo, a participacdo do setor no consumo final de energia elétrica passou de 21,1%
para 21,9%. Boa parte do aumento do consumo ocorreu em funcdo das vantagens comparativas que este
energético apresenta em relagao aos demais. De fato, os principais usos finais da energia nas residéncias
sdo para condicionamento de ar, iluminacdo, coccdo e aquecimento de agua. Para os dois primeiros, o uso
da energia elétrica é praticamente cativo. Ja para coccdo e, principalmente, aquecimento de agua a ener-
gia elétrica tem competidores.

E importante frisar que em 2001, em funcdo do racionamento de energia elétrica nas regides Norte,
Nordeste e Sudeste, ocorreu uma reducdo do consumo deste energético no pais e, em especial, no consumo
médio por domicilio. O consumo total ja se recuperou e é possivel que este fato seja revertido nos préximos
anos. E fato que ocorreu uma maior eficientizacdo dos domicilios, mas, por outro lado, os indices de posse de
eletrodomésticos ainda devem subir, fruto da melhoria da renda da populagdo (e da propria reducdo dos indi-
ces de concentracao da mesma).
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Com relacdo ao setor comercial, é importante destacar sua forte heterogeneidade, sendo composto por
empresas do comércio propriamente dito, de comunicacdes, instituicoes financeiras, Servicos Industriais de
Utilidade Piblica - SIUP menos geracgao elétrica, setor financeiro, hotéis, supermercados, padarias, hospitais,
entre outros. A eletricidade representava 59% de toda a energia consumida no setor em 1970 e evoluiu para
81% em 2004. A participacao do setor no consumo final de energia elétrica em 2004 foi da ordem de 13,9%.

No setor de transportes, inversamente ao observado no setor comercial, a participacao da energia elétrica
no consumo final é bastante reduzida: inferior a 1%. Conforme observado na Tabela 3, em 2004 foram con-
sumidos apenas 1.039 GWh em transportes, concentrados no modal ferroviario; muito pouco considerando o
elevado consumo dos demais energéticos no setor, principalmente derivados de petréleo e gas natural.

Ja no setor agropecuario, o consumo de energia elétrica em 2004 foi da ordem de 14.895 GWh, o que re-
presentou pouco mais de 4% do consumo final deste energético no pais. Para o crescimento do uso da energia
elétrica entre 1970 e 2004 contribuiram o aumento da mecanizacdo e, principalmente, a ado¢do mais geral
de praticas de irrigacao nas plantacdes.

De acordo com a classificagdo do Balanc¢o Energético Nacional, o consumo final do setor energético é
composto pelo consumo de energia final nos campos de extracdo de petrdleo e gas natural; nas minas de
carvao mineral; nas refinarias de petréleo; nas unidades de processamento de gas natural - UPGN; nas cen-
trais elétricas de servico publico e autoprodutoras; nas coquerias; nas destilarias; nas carvoarias e nas outras
transformacdes. Em 2004, o consumo de energia elétrica no setor foi de 12.818 GWh, o que representou 3,6%
do consumo final desse energético. Destaca-se que em 1970 a participacdo era de 5,2%.

No setor pablico o principal energético consumido é a eletricidade, participando com 79% do consumo
total do setor. As principais destinacoes desta incluem iluminacgao pablica, distribuicao de agua e tratamen-
to de esgotos. Em 1970 foram utilizados 3.565 GWh desse energético, atingindo 30.092 GWh em 2004.

Na Tabela 3, a seguir, sdo mostradas as evolucdes do consumo de energia elétrica por regido geografi-
ca. Conforme EPE (2006d), do consumo final de energia elétrica foram excluidos os valores corresponden-
tes a autoproducao de energia, resultando no mercado de fornecimento® que, em seguida, foi aberto por
regido geografica.

3 0 mercado de fornecimento engloba o consumo dos consumidores cativos e livres, mas ndo a autoproducao de energia.
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Tabela 3 - Consumo final de energia elétrica: autoprodugdo, mercado de fornecimento (GWh)

Consumo / ano

Consumo final de energia elétrica
Autoproducéo
Mercado de fornecimento
Sudeste
Sul
Nordeste
Centro-Oeste

Norte
Fonte: EPE, 2006.

Como pode ser observado, em 2004 a regido Sudeste apresentou o maior consumo de energia elétrica den-
tre as regides, 172.029 GWh, tendo participado com 53,5% do mercado de fornecimento do pais. Por outro
lado, os menores consumos foram registrados nas regides Norte e Centro-Oeste: 6,1% e 6,2% do mercado.
Essas variacoes em algum grau refletem as diferencas entre os nimeros de habitantes das regides do Brasil,
mas também sdo resultado de padrdes de desenvolvimento econdmico histéricos que privilegiaram a concen-

tracao espacial.

Apesar do exposto, é interessante observar que as regides de menor consumo de energia elétrica vém
apresentando taxas de crescimento mais elevadas, o que é mostrado na Figura 2, a seguir. Nao ignorando a
menor base de consumo observada nessas regides, é possivel identificar uma tendéncia de reducdo das desi-
gualdades regionais no tocante ao consumo de energia elétrica, principalmente a partir da segunda metade

da década de 80.

Figura 2 - Evolugdo do mercado de fornecimento de energia elétrica (base 100 em 1970)
Brasil e Regides, 1970-2004
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Fonte: EPE/MME, 2005.
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2.3. Energiaelétrica e economia

Em 1970, o Brasil apresentava um Produto Interno Bruto - PIB de cerca de R$ 500 bilhdes (em valores de
reais de 2005) e uma populacdo de 93 milhdes de habitantes. Os consumos finais de energia e de energia elé-
trica eram equivalentes a 60,6 milhdes tep e 39,7 TWh, respectivamente.

A Tabela 4 mostra que, trinta e cinco anos apds, o PIB era 4 vezes maior (R$ 1.938 bilhdes), a populagdo
havia dobrado (185 milhdes de habitantes), o consumo final de energia, triplicado (183,4 milhdes tep) e, por
fim, o consumo de energia elétrica foi 0 que apresentou o crescimento mais expressivo, crescendo quase 10
vezes: 375,2 TWh.

Tabela 4 - Indicadores econdmicos e energia elétrica
Brasil, 1970-2004

Discriminacdo 1970 1980 1990 2000 2004 Média no periodo
PIB (R$ bilhdes de 2005) 501 1.145 1.339 1.739 1.895

Variagdo entre periodos (% a.a.) - 7,2 1,9 2,2 2,2 4,0% a.a.
Populagdo total (milhdes) 93 119 147 171 182

Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,1 2,0 1,5 1,6 2,0% a.a.
PIB per capita (R$ de 2005/hab) 5.387 9.622 9.109 10.170 10.406

Variagdo entre periodos (% a.a.) - 4,9 -0,1 0,8 0,6 2,0% a.a.
Consumo final de e. elétrica (TWh)® 39,7 122,7 210,8 321,2 346,7

Variagdo entre periodos (% a.a.) - 11,9 4,0 4,6 1,9 6,6% a.a.
Elasticidade-renda - 1,66 2,47 2,06 0,94 1,68

Nota: 1 - Exclusive o consumo do setor energético.

Os valores da tabela refletem o fato de que o contexto econémico e o panorama do setor energético guar-
daram uma forte correlacdo neste periodo: se, em alguns momentos, os planos econémicos e as crises exter-
nas afetaram o consumo energético, em outros, como no periodo do racionamento de energia, foi o sistema
energético que limitou a trajetoria de expanséo do crescimento.

Entre as diversas perturbagdes no contexto econdmico que ocorreram nos Gltimos anos, podem ser des-
tacados os Planos Cruzado e Cruzado II em 1986, o Plano Bresser em 1987, o Plano Verdo em 1989, os Planos
Collor I e Collor IT em 1990, o Plano Real em 1994, a crise financeira internacional no final da década de 90
(com suas conseqiiéncias na economia nacional) e a volatilidade de 2002. Ja os distlrbios associados ao
setor energético foram menos freqiientes, podendo ser citadas as crises de 1973 e 1979, quando os precos do
petréleo no mercado internacional aumentaram fortemente; a crise do PROALCOOL no final da década de 80,
e o racionamento de energia elétricaem 2001 e 2002.

Especificamente em relacdo ao consumo de energia elétrica, pode-se observar uma desaceleracdo mais
expressiva no seu crescimento ao longo do periodo entre 1970 a 1985 - acompanhando, embora de forma
menos intensa, a evolucdo do crescimento do PIB. Apds 1985, entretanto, a relacdo entre o crescimento do
consumo de energia elétrica e o PIB é menos aparente , ainda mais durante o periodo do racionamento. Apés
o racionamento a relagdo entre os crescimentos do consumo e da economia volta a valores semelhantes aos
do periodo antes do racionamento.
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3. Metodologia de projecao

» 3.1. Descricdo geral do processo de simulacdo

Neste capitulo é apresentada a descricao geral da metodologia utilizada nos estudos de projecao da
demanda final de energia elétrica no Brasil para os proximos 25 anos. Cumpre notar que a modelagem da de-
manda final de energia elétrica no longo prazo, conforme ilustrada na Figura 3, corresponde a apenas uma das
etapas do processo de planejamento do setor energético como um todo.

Figura 3 - Processo de planejamento do setor energético no longo prazo
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Desta forma, nota-se que as proje¢des de demanda final de energia elétrica sdo municiadas com resulta-
dos de estudos especificos, tais como o relatério de Cenarios Econémicos Nacionais 2005-2030 e o de Cenario
Demografico e de Domicilios 2005-2030 (EPE, 2006a e 2006b). Na Figura 1 ilustra-se como este trabalho esta
inserido no processo de planejamento de longo prazo. Os resultados apresentados neste estudo formam um
conjunto de projec¢des preliminares da demanda de energia para o horizonte de 2030 que, por sua vez, subsi-
diardo os estudos de oferta, além das projecoes finais de consumo de energia.
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Figura 4 - Estudo da demanda de energia elétrica no processo de planejamento de longo prazo
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Para a estimativa de evolugao da demanda de energia utilizou-se como ferramenta de simulacdo o Modelo
Integrado de Planejamento Energético - MIPE, desenvolvido no Programa de Planejamento Energético da
COPPE em 1997. No caso do setor residencial, a quantificacdo seguiu o modelo adotado em Achédo (2003) e
Schaefferet al. (2004).

0 MIPE é um modelo técnico-econémico de projecao de demanda e de oferta de energia e de emissdes de
C0, advindos do uso de energia. 0 modelo permite avaliar a implicacdo de cenarios prospectivos de padroes
de uso da energia e estilos de desenvolvimento nas trajetorias de demanda e de oferta de energia projetadas
para o Brasil para o horizonte de analise. Sua escolha como modelo de projecao balizou-se principalmente na
abertura setorial disponivel para estimativa de consumo de energia e por sua utilizacdo em trabalhos ante-
riores com o mesmo escopo.*

Na proxima secdo, descreve-se com mais detalhes o papel do MIPE na metodologia de estimacao das pro-
jecdes de demanda.

3.2. Metodologia de estimacdo da demanda de energia
Embora este documento trate da evolucdo do mercado de energia elétrica especificamente, tendo em
vista a abordagem e a estrutura empregadas no MIPE, optou-se por descrever nesta secao a metodologia de
projecdo de demanda de energia como um todo.

4 Entre outros, pode-se citar a realizagdo da projecdo da Matriz Energética Brasileira 2000-2020 em 2001 e a elaboragdo do “Plano de Longo Prazo - Projecéo da Matriz
2022" em 2002, ambos para o Ministério das Minas e Energia - MME. Ademais, deve-se destacar o estudo que originou a concepgao do modelo MIPE, gerando, também a
edicdo do livro “A matriz energética brasileira na virada do milénio”, publicado em 2000.
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Dessa forma, sdo considerados inicialmente os determinantes diretos da demanda de energia, compreen-
dendo que esta é condicionada pela necessidade de consumo de energia de um equipamento especifico, como
é 0 caso de uma caldeira, de um motor elétrico ou de combustdo interna.

A necessidade de energia corresponde a energia (til que satisfaz uma dada preméncia (geracao de calor,
por exemplo) e realiza uma atividade econdmica (producdo de bens e servicos), inserida em um contexto
fisico e tecnoldgico (clima, processo de producdo etc.). A energia (til se relaciona diretamente ao processo
produtivo e independe das fontes de energia empregadas.® Em contraste, a energia final demandada depen-
de das fontes utilizadas e dos rendimentos de conversdo. Assim, uma vez definidas a energia por forma de
utilizacdo, as participacdes das fontes e os rendimentos obtém-se a energia final. Estas consideracdes sao
ilustradas na Figura 5.

Figura 5 - Inter-relagdes de condicionantes gerais para energia (til/energia final

Necessidade = Energia Final
Social
Nivel de Rendimentos de
Atividade conversio de Participagdo das
Econdmica energia final em fontes
energia Util

Condicionantes
tecnoldgicos (tipo de
equipamento, tipo de

processo, etc.)

Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

0 MIPE utiliza um conjunto de variaveis de entrada por segmento da demanda final de consumo de ener-
gia, exatamente no mesmo grau de desagregacao utilizado no Balanco Energético Nacional, ou seja, setores
industrial (desagregados ainda em onze diferentes segmentos),® comercial, residencial, pdblico e de trans-
portes. Este conjunto de variaveis, por sua vez, pode ser relacionado com premissas adotadas de acordo com
cada cenario.’

A estrutura basica para a projecao da demanda setorial utilizada neste estudo é apresentada na Figura 6

5  Umexemplo é o nivel de iluminagdo demandado para determinados fins. A demanda pelo servio energético “iluminacdo” exige determinada quantidade de ldmens/
m2, que podem ser ofertados com a utilizagdo de lampadas incandescentes ou fluorescentes.

6  0Osonze segmentos sdo: cimento, cerdmica, ferro-gusa e aco, ferro-ligas, mineragdo e pelotizagdo, metais ndo ferrosos e outros metais, papel e celulose, alimentos e
bebidas, quimica, téxtil e outras inddstrias.

7 Parauma visdo mais especifica da modelagem realizada no MIPE, sugere-se consultar Tolmasquim e Szklo (2000).
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Figura 6 - Estrutura utilizada nas projecdes da demanda de energia
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Tolmasquim e Szklo, 1997.

Pode-se ver que o MIPE esta dividido em médulos,? caracterizados a sequir:

- Mddulo 1 - médulo macroecondmico - no qual se definem as variaveis de cenario e a evolugao setorial
do PIB. Os resultados obtidos neste médulo incluem: (i) PIB anual; (ii) valor adicionado da ind(stria, agrope-
cudria e de servigos; (iii) evolucdo da populagdo urbana e rural; (iv) PIB per capita; (v) nimero de domicilios
por ano.

- Médulo 2 - médulo de demanda de energia - no qual se definem as variaveis de analise de cada segmen-
to de cada setor, para obtencdo das respectivas demandas de energia (til e final. Os resultados de demanda
por energia final por segmento sdo consolidados respectivamente em um dos seguintes setores: inddstria,
comeércio e setor pablico, transportes, residencial, e agropecuario.

Na implementacdo do modelo para este estudo, além da atualizacdo para o ano base de 2004, procedeu-
se aintroducdo de algumas alteracdes estruturais no MIPE, a saber:

¢ desagregacao da demanda de energia final na inddstria quimica, permitindo considerar explicitamente
ainddstria de soda-cloro, responsavel pelo uso eletroquimico no setor;

¢ introducdo da tecnologia de transporte baseada em veiculos elétricos; e

¢ Na quantificacdo da demanda de energia no setor residencial brasileiro, por utilizar-se de uma outra me-
todologia, adotada em Achao (2003) e Schaeffer et al. (2004), e descrita mais adiante.

8 0 MIPEapresenta ainda um mddulo de oferta de energia.
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m 3.2.1. Descricao do médulo macroeconémico
Este modulo corresponde a primeira etapa do processo de projecdo. Entretanto, como o MIPE ndo realiza
testes de consisténcia macroeconémica, a definicdo da evolugdo de variaveis tais como o crescimento do
PIB, a composicao estrutural do PIB na economia e as taxas de crescimento devem ser realizados exogena-
mente, sendo variaveis de entrada no MIPE.
Na Figura 7 apresenta-se o esquema tipico de entrada de dados para o médulo macroeconémico.

Figura 7 - Entrada e saida de dados do modulo macroeconémico

Variaveis de Cenario Resultados para PIB e Setores

® (rescimento do PIB o PIB, PA, PI, PS
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Fonte: Tolmasquim e Szklo , 1997.

Em termos operacionais, a utilizacao do modelo parte da definicao da estrutura setorial da economia em
cada um dos quatro cenarios econémicos nacionais abordados neste trabalho, gerando como primeiro resul-
tado o valor adicionado de cada setor na economia. A partir da definicdo da taxa de crescimento anual do PIB
e do valor adicionado devido a indlstria, servicos e agropecuaria em cada cenario, geram-se, como resultado
os valores adicionados de cada um dos seus respectivos segmentos, bem como suas participagdes anuais re-
lativas. Estas se constituem em variaveis exdgenas para o modulo setorial descrito a seguir.

m 3.2.2. Descrigao dos modulos setoriais
Setorindustrial
0 valor adicionado de cada segmento é uma variavel de entrada para a estimativa do consumo setorial
de energia, estabelecido em termos da energia (til demandada por uso e fonte, o que favorece o tratamen-
to de questdes relacionadas a eficiéncia energética envolvida em usos especificos da energia. Por conta da
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estrutura de dados disponiveis para a realizacdo das estimativas da demanda de energia neste horizonte,
a estrutura de usos compreende a mesma abertura observada no Balanco de Energia Util - BEU, ou seja:
calor de processo, aquecimento direto, forca motriz, refrigeracao, eletroquimica e iluminacdo. Em geral, o
processo de estimativa da demanda setorial de energia no setor industrial brasileiro pode ser resumido por
meio da figura abaixo.

Figura 8 - Processo geral de estimativa da demanda de energia nos segmentos do setor industrial no MIPE
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Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

No setorindustrial, sdo consideradas variaveis independentes:

i) Indicadores fisicos para a projecdo: estimados a partir da energia (til por forma de destinacao e da
producao fisica do segmento para um ano determinado. Permite-se, ainda, o estabelecimento de hipéteses
tanto sobre a participacdo de cada energético no uso final de energia em certa destinacao (por exemplo, para
geracao de calor de processo), quanto sobre ganhos tecnolégicos de cada unidade produtiva (o que significa
também hipoteses sobre a penetragdo de uma nova tecnologia ou a substituicao de tecnologias);

ii) Participacdo de cada tecnologia na producdo de determinado produto: variavel que permite, entre ou-
tras, avaliar os impactos de uma substituicdo tecnolégica no processo produtivo.

iii) Participacdo de cada fonte em uma destinacgao especifica: pode-se verificar as possibilidades de subs-
tituicdo de energéticos e o impacto de programas de incentivos ao uso de determinadas fontes energéticas,
cujo potencial se mostrar promissor;

iv) Rendimentos de conversdo de energia final em energia (til ou consumos especificos de equipamentos:
variaveis que permitem avaliar os impactos da substituicao tecnoldgica.
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Em particular, foram adotadas premissas especificas em relacdo a estas variaveis, detalhadas a seguir por
setor.

Cimento

Sdo variaveis de interesse especifico a este segmento:

i) consumo especifico de calor (kcal/kg de clinquer): relacionando a tecnologia especifica de calcinacdo
das matérias primas empregadas;

ii) participacdo por tipo de cimento portland produzido: envolvendo a predominancia ou ndo de tipos de
cimento mais energo-intensivos;

iii) teor de adi¢des ativas ao cimento: incluindo-se hip6teses sobre a participacdo de materiais residuais
na producao de cimento, tais como a escoria de alto forno e materiais pozolanicos.

Ferro-gusa e aco
No caso da inddstria de ferro-gusa e aco, segmenta-se o processo produtivo em etapas, o que permite

considerar mais explicitamente questdes de alteracoes tecnoldgicas no horizonte de analise. Assim, varia-
veis especificas incluem:

i) participacdo de tecnologias e rendimentos de conversdo na etapa de reducdo: permite estimar o consu-
mo associado de coque de carvao mineral, carvao vegetal e eletricidade, para a inddstria como um todo;

ii) participacdo de tecnologias e rendimentos de conversdo na etapa de aciaria, incluindo LD/BOF e acia-
ria elétrica;

iii) participacdo de tecnologias e rendimentos de conversado na etapa de laminagao, considerando lami-
nacao a quente a frio;

iv) percentual de eletricidade co-gerada, pelo aproveitamento de gases combustiveis produzidos no pro-
cesso sider(rgico, tais como: gas de alto-forno, gas de aciaria e gas de coqueria.

Papel e Celulose
A desagregacao da demanda de energia na inddstria de papel e celulose considera as diferencas de consu-

mo de energia conforme a estrutura de producdo no pais, ou seja, conforme predominem plantas de producdo
de celulose, integradas de producao de papel e celulose ou exclusivas em papel. Isto permite considerar dife-
rengas no consumo especifico de energia de acordo com o perfil do cenario.

Assim, variaveis adicionais na indlstria de papel e celulose consideram:

i) participacdo dos tipos de papel na producdo fisica;

ii) consumo especifico de energia térmica e elétrica para producao de celulose;

iii) consumo especifico de energia térmica e elétrica para producao por tipo de papel;

iv) participacao da lixivia na geragao total de eletricidade da indstria.

Quimica

A estimativa da demanda de energia final na inddstria quimica brasileira apresenta, em sua versdo origi-
nal, a possibilidade de realizacdo de hipoteses de crescimento da co-geracao a gas natural neste segmento
industrial. Com isto, pode-se avaliar a conseqiiente reducdo da demanda de eletricidade junto ao Sistema
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Interligado Nacional, enquanto aumenta a demanda por gas natural. Na versdao mais recente, foram intro-
duzidas modificagdes que explicitamente tratam da inddstria de producdo de soda-cloro, considerando as
seguintes variaveis:

i) participacdo de diferentes tecnologias de producdo de soda-cloro, permitindo considerar hipéteses so-
bre a evolucdo relativa de processos baseados em células de merclrio, diafragma e de membrana;

ii) consumo especifico de eletricidade por tecnologia de producéo.

Metais ndo-ferrosos e outros metais da metalurgia

Ainddstria de aluminio, por sua importancia para a evolucdo da demanda de energia, é o enfoque princi-
pal deste segmento. Como resultado, sdo variaveis de interesse:

i) estrutura de participagdo do aluminio na producdo total do segmento;

ii) taxa de crescimento da producdo de alumina;

iii) consumo especifico de eletricidade para producao de alumina;

iv) consumo especifico de eletricidade para producao de aluminio primério;e

v) participacdo de cada tecnologia na producdo de aluminio primario.

Setor agropecuario

A estimativa da demanda de energia no setor agropecuario é realizada a partir da desagregacao do con-
sumo de energia, dividindo-se o consumo atribuivel a producdo agricola em culturas permanentes ou tempo-
rarias (conforme classificacdo adotada pelo IBGE)® e a producdo animal. Esta divisdo permite, por exemplo,
realizar hipoteses acerca de modernizacao tecnologica neste setor. Sdo variaveis consideradas nesta estima-
tiva: a taxa de crescimento anual da produgao fisica, o indice da eletrificacdo rural, o consumo especifico de
6leo diesel por cultura, e o consumo de eletricidade e de lenha na unidade de beneficiamento. Na Figura 9,
apresenta-se o processo de estimativa da demanda de energia final no setor agropecuario brasileiro.

9 Vide, para definigdes e distribuicdo das culturas sequndo estas definigdes, IBGE (2004c).
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Figura 9 - Representagao esquematica da estimativa de demanda de energia no setor agropecuario brasileiro a partir do MIPE
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Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

Setor residencial

0 método de quantificacdo empregado neste setor também é baseado em uma abordagem bottom-up, a
qual se justifica pelo fato de a estrutura e o nivel de demanda como um todo dependerem de fatores sociais
(por exemplo, a densidade demografica regional, tipo e quantidade de eletrodomésticos por residéncia);
fatores socio-econdémicos (prioridade em desenvolvimento de certas inddstrias ou setores econémicos, a po-
litica do pais para transporte pablico); fatores puramente econdmicos (por exemplo, a influéncia da mudan-
¢a de precos de combustivel); ou fatores puramente tecnolégicos (como a evolugdo das eficiéncias de certos
tipos de equipamento, penetracdo no mercado de novas tecnologias ou formas de energia).

0 ponto de partida para esta estimativa é a construcao do ano-base. Para a elaboracdo do ano-base
referente ao setor residencial, impende obter varidveis associadas ao cenario demografico, tais como: a
populacdo, a taxa de urbanizacdo, o nimero de domicilios e o nimero de habitantes por domicilio. Na
Figura 10 representa-se esquematicamente o processo de estimativa da demanda de energia no setor re-
sidencial brasileiro.
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Figura 10 - Fluxograma de dados do modelo de simulagao aplicado ao setor residencial brasileiro
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De modo especifico, a estimativa da demanda de energia elétrica no setor residencial é realizada com base
no percentual de domicilios ligados a rede elétrica e no consumo especifico de energia elétrica por domicilio
ligado a rede. Este, por sua vez, é projetado por uso final a partir da posse dos principais equipamentos, de
habitos de consumo das familias e das poténcias dos equipamentos, o que permite a incorpora¢ao de ganhos
de eficiéncia.

Destarte, o consumo residencial de energia elétrica é desagregado em cinco usos finais, quais sejam: ilumi-
nacao; conservacao de alimentos (geladeira e freezer); aquecimento de dgua (chuveiro elétrico); condiciona-
mento de ar (ar condicionado); e servicos gerais (lavadora de roupas, lavadora de lougas, TV, microondas etc.).

Portanto, para cada equipamento associado a um uso final é determinado o consumo especifico, cujo
calculo considera o tempo médio de uso e a poténcia média. Esta variavel, por sua vez, permite incorpo-
rar um ganho de eficiéncia, variavel por cenario, ao longo do tempo. A Figura 11 representa de forma es-
quematica o modelo de simulacao paramétrico utilizado para as projecoes de consumo de energia elétrica

no setor residencial.
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Figura 11 - Fluxograma basico do modelo de simulagdo aplicado ao consumo de energia elétrica no setor residencial
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Os parametros relevantes para a projecdo do consumo residencial de gas natural sao o percentual de do-
micilios ligados a rede de gas e o consumo especifico de gas por domicilio, que permitem incorporar possiveis
ganhos de eficiéncia de fogdes e aquecedores ao longo do tempo.

Para a estimativa de evolucao da demanda residencial de lenha, as variaveis utilizadas sdo o percentual
de domicilios com fogdo a lenha e o consumo especifico de lenha por domicilio. A projecao do ndmero de do-
micilios que possuem fogao a lenha é determinada a partir de estimativas para a evolucdo do ndmero de ha-
bitantes por domicilio rural e para a evolucdo do nimero de domicilios localizados em areas rurais por classes
de renda para o horizonte de analise.

Finalmente, as variaveis relevantes para a estimativa da demanda residencial de GLP sdo o percentual de
domicilios com fogao a GLP e o consumo especifico de GLP por domicilio, que possibilita a quantificacdo de
ganhos de eficiéncia devido a venda e a aquisicao de fogdes e aquecedores de agua mais eficientes. Desta
forma, o modelo permite formular hipdteses acerca de programas de certificacdo e etiquetagem para estes
equipamentos, além de padroes de eficiéncia minimos exigidos.

Setores comercial e piblico

Em linhas gerais, a versdo original da modelagem dos setores comercial e plblico segue uma sistematica
bastante assemelhada. As principais variaveis utilizadas para a estimativa de evolucao da demanda de ener-
gia nestes setores sdo listadas a sequir.
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Setor comercial

i) elasticidade calor-produto do setor servicos;

ii) intensidade energética de consumo de 6leo diesel;
iif) intensidade energética do consumo de eletricidade;
iv) participacdo das fontes na demanda por calor; e

v) rendimentos de conversdo energia final por uso.

Setor plblico
i) elasticidade calor-produto do setor piblico;

ii) consumo especifico per capita de 6leo diesel;

iii) consumo especifico per capita de eletricidade do poder piblico;

iv) consumo especifico per capita de eletricidade para iluminacdo pablica;
v) consumo especifico de eletricidade para d4gua, esgoto e saneamento;
vi) percentual de domicilios com rede de agua;

vii) percentual de domicilios com acesso a rede elétrica;

viii) participacgdo das fontes na demanda por calor; e

ix) rendimentos de conversdo de energia final por uso.

Setor de transportes

A modelagem disponivel no MIPE para este setor possibilita considerar as substitui¢des intermodal e
intramodal. No primeiro caso, pode-se considerar, entre outras: a substituicao feita pelas pessoas entre 6ni-
bus urbano e metrd, 6nibus interurbano e trem, e 6nibus interurbano e avido; e para o transporte de cargas,
a substituicao entre o modal rodoviario de um lado e o ferroviario ou aquaviario, por outro lado. No caso de
substituicdo intramodal, pode-se avaliar, por exemplo, a substituicdo entre transporte coletivo (6nibus ur-
bano) e transporte individual (taxi).

0 presente estudo considerou as sequintes variaveis:

i) participacdes dos modos rodoviario, ferroviario e hidroviario na carga total transportada no pais;

ii) taxas de crescimento de veiculos leves e de dnibus a gas natural;

iii) consumos especificos dos veiculos leves a gasolina, dos veiculos leves a alcool e do dnibus urbano a
diesel.

Ademais, na atualizacao realizada para este estudo, foi necessario considerar a introducao de tecnologias
como os veiculos hibridos (a bateria - VEB e hibridos - VEH), uma incerteza critica no horizonte de analise.
As variaveis introduzidas nesta versdo do MIPE foram:

i) taxa de crescimento de vendas de veiculos flex fuel, hibridos a bateria e hibridos;

ii) percentuais da quilometragem anual percorrida no caso de um VEH utilizando combustivel féssil e no
caso de um veiculo flex fuel utilizando gasolina;

iii) consumo especifico de eletricidade de um VEB e de um VEH; e de combustivel de um VEH.

Em relagdo aos veiculos bicombustiveis, supde-se que o consumo anual de alcool e de gasolina esta dis-
tribuido conforme os cenarios nos quais se inserem as projecdes, sendo esta alocacdo determinada exogena-
mente ao modelo.
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Neste capitulo sdo compiladas as principais premissas dos cenarios demograficos, dos cenarios eco-
némicos e dos cenarios setoriais a partir das quais as projecdes foram realizadas. No caso das premissas
relativas aos cenarios setoriais, pode-se dividi-las ainda em dois tipos: gerais - isto &€, comuns aos cena-
rios - e especificas.

4.1. Cenario demografico e de domicilios

Por conta dos efeitos pouco significativos dos diferentes cenarios desenvolvidos sobre as variaveis de-
mograficas no horizonte estudado, optou-se pela construcdo de apenas um Gnico cenario demografico e de
domicilios.

Antes, porém, de descrever as premissas usadas na projecao da evolugao populacional no horizonte até
2030, é importante caracterizar o panorama atual no contexto de sua evolucdo nas Gltimas décadas.

A caracteristica demografica brasileira mais importante dos Gltimos anos tem sido a tendéncia de reducao
da aceleragdo do crescimento populacional, especialmente com o declinio acentuado da fecundidade a partir
dos anos 90. Com isso, o pais, anteriormente caracterizado por uma populacido extremamente jovem, tem
experimentando um rapido processo de envelhecimento populacional.

A Taxa de Fecundidade Total - TFT é um dos indicadores demograficos de maior influéncia no ritmo de
crescimento da populacdo. Varios fatores estdo correlacionados com a evolugdo da TFT em um pais, entre
0s quais:

grau de urbanizagao: no comeco dos anos 60, apenas 33% da populagdo mundial era urbana. No ano
2000, esse percentual havia saltado para 47%. A TFT global, no mesmo periodo, caiu de 4,97 para 2,69;

reducdo do analfabetismo entre as mulheres;

divorcio: Paises com indices de divorcio mais alto tendem a ficar abaixo da taxa de reposicao, de 2,1 filhos
por mulher;

idade média de casamento mais elevada (préxima dos 30 anos);

uso de contraceptivos. No inicio dos anos 60, as estatisticas globais indicam que apenas 26% dos casais
tinham acesso a meios contraceptivos. No ano 2000, esse percentual cresceu para 63%. A conseqiiéncia ine-
lutavel foi a diminuicdo da TFT no periodo.

Por conta dos efeitos destes fatores sobre a sociedade brasileira, houve uma variacao expressiva da TFT no
pais em menos de 30 anos: de 5,8 filhos por mulher em 1970, a taxa de fecundidade nacional passou para 2,4
filhos por mulher em 2000, enquanto a média mundial era de 2,8.

Entretanto, ndo apenas a evolucdo total da populacdo é fundamental para as projecdes do setor elétrico,
mas também a evolucao desagregada por regides e por situacdo do domicilio.

A Tabela 5 mostra a seguir a TFT por regides geograficas.

10  Uma nagdo, para manter estavel a sua populacdo, precisa ter uma TFT de 2,1. Isto &, cada mulher precisa dar a luz 2,1 criancas. Quando a TFT cai abaixo deste nivel, a
perspectiva é de declinio populacional.
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Tabela 5 - Taxas de fecundidade total
Brasil e Regides, 1970-2000

Regido 1970 1980 1991 2000

Brasil 58 4,3 2,8 2,4
Norte 8,2 6,4 4,1 3,1
Nordeste 7,5 6,1 3,7 2,6
Sudeste 4,6 3,4 2,3 2,1
Sul 5,5 3,6 2,5 2,2
Centro-Oeste 6,4 4,5 2,6 2,2

Fonte: Censos Demograficos, IBGE, varios anos.

Por outro lado, a questdao migratoria também tem um efeito relevante sobre a evolucdo da populacao
regional. No dltimo periodo intercensitario, 1991-2000, as maiores taxas de crescimento ocorreram nas
regides Norte e Centro-Oeste, onde se observou a presenca de contingentes migratdrios atraidos nao so
por uma expansdo retardataria da fronteira, como também pelo poder de atracdo do entorno de Brasilia e
Goiania. A evolucdo regional é mostrada na Tabela 6, a seguir.

Tabela 6 - Participacdo percentual da populacdo segundo Regido
Brasil, 1950-2000

Regido 1950 1960 1970 1980 1991 2000
Norte 3,5 3,7 3,9 5,5 6,8 7,6
Nordeste 34,7 31,6 30,2 29,3 29,0 28,1
Sudeste 43,4 43,7 42,8 43,5 42,7 42,6
Sul 15,1 16,8 17,7 16,0 15,1 14,8
Centro-Oeste 3,3 4,2 5,4 5,7 6,4 6,9

Fonte: Censo Demografico, IBGE, 2002.

As regides Norte e Centro-Oeste vém aumentando sua representatividade no crescimento populacional
do pais desde a década de 50. Enquanto isso, as regides Sudeste e Sul praticamente mantém a mesma
participacao em meio século. A regido Nordeste, que possui o segundo maior contingente populacional do
Pais, mantém a tendéncia de declinio em sua participacdo nacional.

Por fim, em relacdo a urbanizacdo, a continuacao do esvaziamento das areas rurais brasileiras & um
fato. Os nameros do Censo Demografico 2000 (IBGE, 2002) confirmaram a tendéncia crescente de aumento
da urbanizacdo no Brasil. A partir de 1950, o Brasil deixa de ser um Pais de caracteristicas rurais para
caminhar no sentido de um Pais mais urbanizado, quando a expansdo do parque industrial do Sudeste,
particularmente do Estado de Sao Paulo passa a atrair uma grande massa de populacdao migrante originaria
de areas de estagnacdo econémica do Nordeste.

Como conclusdo, tem-se que as areas urbanas sdo os grandes pélos de atracdo, em contraste com o
esvaziamento das areas rurais. Nao ha indicacao, pelos estudos do IBGE, de que este panorama venha a se
alterar significativamente nos préximos anos.
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Figura 12 - Grau de urbanizagao
Brasil e Regides 1980/2000
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Fonte: Censos Demograficos, IBGE, 2002.

A evolugao populacional das altimas décadas caracteriza o ponto de partida das projecdes realizadas nes-
te estudo. Estas, por sua vez, tém como base as seguintes projecdes do IBGE, revisadas em 2004:

Populacao total residente para o Brasil, no horizonte 2001/2050 (IBGE, 2004a), e

Populacdo total residente (regides geograficas e unidades da federagdo) para o periodo 1980/2020
(IBGE, 2004b).

Em relacdo a evolucdo da populacdo total, utilizou-se a premissa de que a taxa de fecundidade atingiria
um nivel limite no qual se manteria, ao longo do tempo, contribuindo para a queda das taxas de crescimento
populacional. Assim, o limite para a taxa de fecundidade brasileira seria de 1,85 filhos por mulher, valor que
seria alcancado por volta de 2043. A taxa de fecundidade total de reposicdo das geragoes (2,1 filhos por mu-
lher) seria atingida por volta de 2016.

Além disso, as projecdes do IBGE estdo referenciadas a data de 1° de julho de cada ano e, em nenhum dos
dois casos, se encontram desagregadas por situacdo (urbana e rural). Tendo em vista que os estudos do setor
elétrico requerem que as projecdes da populacdo sejam desagregadas por situacdo e segundo as grandes regi-
oes, e ainda referenciadas a data-base de 31 de dezembro, fizeram-se necessarios os seguintes procedimentos:

i) Referenciar as projecdes do periodo 2005/2030 a data base de 31 de dezembro.

ii) Desagregar a projecdo da populacdo total residente segundo as regides geograficas para o periodo
2021/2030, através da aplicacdo do método de tendéncia de crescimento demografico (ai + bi).

iii) Estimar a taxa de urbanizacdo, por regido geografica, para o periodo 2005/2030, através de uma fun-
¢do logistica.

Os resultados das projecdes da populacao total e por situacdo, desagregadas ainda segundo as regides
geograficas, estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Ministério de Minas e Energia



Tabela 7 - Projecdo da populacao total residencial (mil hab.)

Brasil e Regides, 2005-2030
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Regido 2005 2010 2020 2030
Brasil 185.472,7 198.040,4 220.085,8 238.554,7
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,32 1,06 0,81
Norte 14.859,6 16.430,1 19.185,0 21.492,7
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,03 1,56 1,14
Nordeste 51.313,2 54.179,9 59.208,5 63.427,7
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,09 0,89 0,69
Sudeste 79.014,7 84.306,9 93.589,9 101.363,6
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,31 1,05 0,80
Sul 27.140,7 28.770,2 31.628,6 34.020,9
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,17 0,95 0,73
Centro-Oeste 13.144,6 14.353,3 16.473,7 18.249,9
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,78 1,39 1,03

Nota: Valores referentes a dezembro.

Fonte: Compilado pela EPE.
Tabela 8 - Projecdo da populagao urbana (mil hab.)
Brasil e Regides, 2005-2030

Regiao 2005 2010 2020 2030
Brasil 154.343,3 167.838,1 191.067,2 209.918,7
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,69 1,30 0,95
Norte 10.658,5 12.029,8 14.438,3 16.430,4
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,45 1,84 1,30
Nordeste 36.749,9 39.929,3 45.385,7 49.762,1
Variacao entre perfodos (% a.a.) - 1,67 1,29 0,92
Sudeste 72.520,1 78.205,8 88.076,0 96.195,3
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,52 1,20 0,89
Sul 22.712,1 24.664,4 27.932,9 30.500,6
Variacao entre periodos (% a.a.) - 1,66 1,25 0,88
Centro-Oeste 11.702,7 13.008,7 15.234,3 17.030,5
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,14 1,59 1,12

Nota: Valores referentes a dezembro.
Fonte: Compilado pela EPE.

A Tabela 9 sintetiza a evolucdo da taxa de urbanizacao no Brasil e nas suas regides ao longo do hori-

zonte de estudo.

Tabela 9 - Projecdo da taxa de urbanizacado (%)

Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2020 2030

Brasil 83,2 84,7 86,8 88,0
Norte 71,7 73,2 75,3 76,4
Nordeste 71,6 73,7 76,7 78,5
Sudeste 91,8 92,8 94,1 94,9
Sul 83,7 85,7 88,3 89,7
Centro-Oeste 89,0 90,6 92,5 93,3

Nota: Valores referentes a dezembro.
Fonte: Compilado pela EPE.



Projecoes

Com base na projecdo populacional, procedeu-se ao calculo dos domicilios permanentes e ocupados.

A tendéncia decrescente da relacdo habitante por domicilios é determinada pela diferenca entre as taxas
de crescimento populacional e do ndmero de domicilios. Segundo IBGE (2002), sabe-se que a taxa de cresci-
mento demografico iniciou sua queda em meados dos anos 70, quando as taxas de natalidade, mortalidade e
fecundidade entraram em declinio. A Fonte: IBGE (2002)

Figura 13 apresenta a evolucao das Gltimas décadas.

Figura 13 - Habitantes por domicilio - taxas de crescimento
Brasil, 1940-2000
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Fonte: IBGE, 2002.

Assim, acredita-se que a evolucao da relacdo habitante por domicilio tendera a uma trajetdria semelhante
a da taxa de fecundidade com uma defasagem de 10 anos em relacdo a esta (OLIVEIRA e FERNANDES, 1996).

Levando em consideracdo as estimativas da TFT, disponibilizadas pelo IBGE, e conhecendo a evolucao
temporal da relagao habitante por domicilio, pode-se estimar o nimero total de domicilios permanentes
e ocupados.

Partindo da hipotese de que o nlmero de habitantes por domicilio é uma variavel que devera atingir
algum nivel de saturacao, seguiu-se uma abordagem semelhante a utilizada para o grau de urbanizagao. Po-
rém, enquanto o grau de urbanizacdo apresenta uma tendéncia crescente no tempo, saturando em um deter-
minado limite superior, o nimero de habitantes por domicilio é uma funcao decrescente no tempo, tendendo
para determinado limite inferior de saturacao.

Nessas condicoes, o inverso do nimero de habitantes por domicilio, isto &, a relacao entre nimero de do-
micilios e populacdo, devera apresentar um comportamento semelhante ao do grau de urbanizagao e saturar
em determinado limite superior.

Dessa forma, fixaram-se niveis de saturacdo para a relacao nimero de habitantes/domicilio, por regido, e
utilizou-se a mesma modelagem usada para o grau de urbanizacao, através do ajuste de uma curva logistica,
para projetar a relacdo nimero de domicilios/populacdo com base no histérico destas variaveis correspon-
dente aos quatro anos censitarios: 1970, 1980, 1991 e 2000.
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As projecoes do nimero de domicilios e da relagdo habitante por domicilio sao apresentadas nas Ta-
belas10e 11.

Tabela 10 - Projecao do total de domicilios permanentes ocupados (mil)
Brasil, 2005-2030

Regido 2005 2010 2020 2030

Brasil 51.406,6 57.511,4 69.746,4 81.837,4
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,27 1,95 1,61
Norte 3.379,7 3.895,7 4.921,5 5.929,1
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,88 2,36 1,88
Nordeste 12.748,6 13.973,5 16.385,4 18.728,4
Variacdo entre periodos (% a.a.) - 1,85 1,61 1,35
Sudeste 23.227,0 26.004,6 31.602,4 37.182,1
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,28 1,97 1,64
Sul 8.282,9 9.307,9 11.394,8 13.484,7
Variacao entre perfodos (% a.a.) - 2,36 2,04 1,70
Centro-Oeste 3.768,3 4.329,7 5.442,3 6.513,2
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,82 2,31 1,81

Nota: Valores referentes a dezembro.
Fonte: Compilado pela EPE.

Tabela 11 - Projecéo do total de domicilios urbanos permanentes ocupados (mil)
Brasil, 2005-2030

Regiao 2005 2010 2020 2030
Brasil 43.881,2 49.920,4 61.844,6 73.377,7
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,61 2,17 1,72
Norte 2.541,6 3.010,0 3.951,2 4.874,9
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 3,44 2,76 2,12
Nordeste 9.502,2 10.751,5 13.180,7 15.475,5
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,50 2,06 1,62
Sudeste 21.471,5 24.222,6 29.701,7 35.079,9
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,44 2,06 1,68
Sul 6.997,3 8.000,7 9.972,7 11.871,3
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,72 2,23 1,76
Centro-Oeste 3.368,6 3.935,6 5.038,3 6.076,2
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 3,16 2,50 1,89

Nota: Valores referentes a dezembro.
Fonte: Compilado pela EPE.

A partir dos nimeros acima, a projecdo da relacdo habitante por domicilio é apresentada na Tabela 12.
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Tabela 12 - Projecao da relagdo habitante por domicilio
Brasil e Regides, 2000-2030

Regido / ano 2000 2010 2020 2030
Norte 4,59 4,22 3,90 3,62
Nordeste 4,18 3,88 3,61 3,39
Sudeste 3,58 3,24 2,96 2,73
Sul 3,48 3,09 2,78 2,52
Centro-Oeste 3,68 3,32 3,03 2,80
Brasil 3,79 3,44 3,16 2,91

Fonte: Compilado pela EPE.

4.2. Cenarios econdmicos
0Os cenarios econdmicos foram construidos a partir de: por um lado, o ambiente externo (primeira coluna)
e, por outro, da gestdo das forgas e fraquezas do pais que pode ser eficaz (segunda coluna) ou pouco eficaz
(terceira coluna). A combinacdo de um ambiente externo com uma determinada forma de administrar a ques-
tdointerna gera um cenario nacional, o que sera detalhado a seguir.

m 4.2.1. Caracterizacao dos cenarios mundiais
Foram considerados 3 cenarios mundiais, detalhados a seguir:
e Cenario Mundo Uno - “Voando em céu de brigadeiro”;
¢ Cenario Arquipélago - “Redefinindo as fronteiras”;
e Cenario Ilha - “Trilhando sob cabo de guerra”.

No cenario Mundo Uno o planeta esta conectado: as nagdes consolidam o processo de abertura de seus
mercados para a intensificacdo das relagdes de comércio e fluxos financeiros multilaterais, as corporagdes
se aproveitam das vantagens comparativas dos paises e a pratica do outsourcing predomina, enquanto a
sociedade da informacdo se estabelece plenamente com grupos de diferentes nacionalidades partilhando
suas experiéncias e espalhando idéias através dos avancos da tecnologia. H4 um maior equilibrio de forcas
na estrutura de poder politico e econdmico mundial, refletido em governanca compartilhada das instituicdes
multilaterais e prevaléncia de solu¢des coordenadas e cooperativas para os problemas mundiais. A confianca
nas institui¢des aumenta com a incorporagao dos diversos movimentos sociais no processo decisorio politico
e economico. A questdo dos déficits gémeos dos EUA e a relacdo de financiamento do excesso de consumo
deste pais com a geracdo de poupanca na China alcancam uma solucdo de equilibrio, implementada por po-
liticas macroeconémicas mundiais coordenadas. A acomodacao dos conflitos étnicos, religiosos e sociais e 0
equacionamento da inseguranca institucional tornam a vida no planeta mais amistosa.

No cenario Arquipélago o mundo se caracteriza por conexdes assimétricas que vao desde as relagdes eco-
ndmicas até a difusao tecnoldgica. Nacdes dividem-se em blocos em que o regionalismo predomina de forma
significativa: as relacdes de comércio e os fluxos financeiros sao concentrados entre as “nacdes amigas”. Na
sociedade, aqueles com acesso a tecnologia compdem os grupos virtuais mundiais, enquanto os demais ficam
a margem do mundo digital, restritos a grupos locais periféricos. Ha uma polarizacao na estrutura de poder
politico-econémico mundial, com hegemonia do bloco UE/EUA em comparacdo com o bloco composto pelos
paises asiaticos, liderados pela China e pelo Japdo. 0 desequilibrio dos déficits gémeos dos EUA alcanca uma
solucdo de equilibrio por meio de ajuste interno norte-americano, o que gera uma reducao no ritmo de cresci-
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mento da economia mundial. A inseguranca devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca
institucional e econdmica apresentam-se em diferentes estagios conforme o bloco econémico e a regiao.

No cenario Ilha a conexdo assume um padrao instavel. As nagdes, as corporacdes e a sociedade se posicio-
nam de modo nitidamente defensivo perante o processo de globalizacdo; os raros processos de integragao,
quando ocorrem, sdo marcados pelo carater predominantemente local. A estrutura de poder politico-econé-
mico mundial se caracteriza por um periodo de reestruturacdo, com oportunidades para a emergéncia de no-
vos protagonistas no plano politico mundial. Dentre as transformacdes mais marcantes do periodo, destaca-
se a grande oscilacdao econdmica mundial fruto da ruptura dos desequilibrios da economia norte-americana e
da relacdo entre China e EUA. A inseguranca devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca
institucional e econdmica difundem-se e ha esgarcadura dos conflitos de interesses entre corporacdes e so-
ciedades, causando aumento de reivindicagdes sociais aos Estados.

m 4.2.2. Descricao dos cenarios nacionais

Para cada um dos trés cenarios mundiais descritos anteriormente, o Brasil pode se posicionar de modo a
aproveitar as oportunidades ou se defender das ameacas criadas pelo ambiente externo. Um bom posiciona-
mento depende de o pais estar preparado de forma adequada para qualquer que seja o contexto mundial, o
que significa tanto potencializar as vantagens comparativas do pais (as forcas) como enfrentar uma série de
problemas internos com graus de dificuldade diferentes (as fraquezas).

A Figura 14 representa esquematicamente os cenarios criados a partir de: por um lado, o ambiente exter-
no (primeira coluna) e, por outro lado, da gestao do ambiente interno que pode ser eficaz (segunda coluna)
ou menos eficaz (terceira coluna). A combinacdo de um ambiente externo com uma determinada forma de
administrar a questdo interna gera um cenario nacional.

Figura 14 - Cendrios nacionais

Administracdo das forcas Administracdo das forcas
Mundial e fraquezas do pais: e fraquezas do pais:
Eficaz Pouco Eficaz
Mundo Uno Na crista da onda Perdendo a onda
Arquipélogo Surfando a marola Pedalinho
llha Nadando contra a corrente Naufrago

Fonte: EPE, 2006a.
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Quando o pais administra bem suas forcas e fraguezas, ha trés possiveis cenarios em que o pais cresce
a taxas superiores as do mundo:

i) Na Crista da Onda;

ii) Surfando a Marola;

iii) Nadando contra a corrente.

Por outro lado, quando o pais ndo consegue gerir a contento suas forgas e fraquezas, ha outros trés
possiveis cenarios em que o pais cresce a taxas equivalentes as do mundo:

iv) Perdendo a onda;

v) Pedalinho;

vi) Naufrago.

Dos seis cenarios nacionais possiveis, consideram-se, neste trabalho, apenas quatro, quais sejam: Na
(Crista da Onda, Surfando a Marola, Pedalinho e Naufrago. Esta escolha deveu-se ao fato de: primeiro,
considerarmos os cenarios mais extremos, Na Crista da Onda e Naufrago, devido as suas potenciais con-
seqiliéncias para o pais; segundo, porque ao serem incluidos os cenarios intermediarios Surfando a Marola
e Pedalinho, os quatro cenarios estudados ja varrem uma variedade suficientemente rica para analise de
possiveis evolugdes futuras.

A Tabela 13 exibe a relacdo existente entre os cenarios mundiais e os nacionais adotados em nosso
estudo. Posteriormente, ha uma breve descricao de cada um dos cenarios aqui analisados.

Tabela 13 - Relagdo entre os cenarios mundiais e nacionais adotados
Cenario mundial Cenario nacional
Mundo Uno: Céu de Brigadeiro A - Na Crista da Onda
B1 - Surfando a Marola
Arquipélago: Redefinindo Fronteiras
B2 - Pedalinho

Ilha: Cabo de Guerra C - Néaufrago
Fonte: EPE, 2006a.

0 cenario Na Crista da Onda é caracterizado por um elevado nivel de desenvolvimento econémico, mar-
cado por uma gestdo macroeconémica mais eficaz. Além disso, a implementac¢do e o encaminhamento das
reformas microeconémicas potencializam o aumento de investimentos em educacao e infra-estrutura, ele-
vando a produtividade total dos fatores e a redu¢ao dos gargalos de infra-estrutura. Com isto, ocorre um cres-
cimento econdmico mais robusto, adicionalmente por conta de um ambiente institucional mais consolidado:
por exemplo, a aplicacdo da regulagao ambiental torna-se menos conflituosa, depois do correto entendimen-
to da exploracdo dos recursos naturais compativel com o crescimento sustentavel de longo prazo. A insercao
do pais na economia mundial é feita de modo a potencializar as vantagens comparativas do pais, que pode
contar ainda com uma marcada reversdo da baixa competitividade dos fatores de producdo: a qualificacdo
da mdo-de-obra é incrementada com maior escolaridade da populacdo; a produtividade da economia sofre
ainda um impulso nas inovacoes tecnoldgicas, dado o ambiente favoravel para pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (P&D&I); e o crescimento do mercado de crédito de longo prazo permite um maior investimento em
magquinas e equipamentos. O desenvolvimento econémico leva a uma reducdo das disparidades sécio-regio-
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nais e a um aumento do poder aquisitivo da populacdo, com impacto positivo sobre a distribuicdo de renda
no pais. Por fim, reducdes significativas nos niveis de violéncia e de inseguranca nos grandes centros urbanos
sao outros elementos que caracterizam este cenario.

No cenario Surfando a Marola, o crescimento da economia brasileira supera um crescimento mais mode-
rado da economia mundial, fruto de uma gestao mais ativa no encaminhamento dos problemas internos. Ha,
porém, um processo mais longo na consolidacdo da estabilidade macroeconémica, resultado, em parte, de
certa dificuldade na aprovacao de reformas microecondmicas. Por tal motivo, os gargalos em infra-estrutura
ndo sdo totalmente resolvidos, embora sejam relativamente pontuais. £ um cenario marcado principalmen-
te pelo esforco das corporacdes nacionais na conquista por mercados internacionais, ainda mais porque o
mundo, dividido em blocos econémicos, oferece oportunidades parciais de aproveitamento. A produtividade
total dos fatores nao alcanca os mesmos elevados niveis do cenario anterior, pois fica mais concentrada em
nichos especificos; as restricdes de capital para P&D&I levam a uma solugdo doméstica de capacitacdo tec-
noldgica e, por conseguinte, a um nivel de desenvolvimento aquém do nivel dos paises mais desenvolvidos;
e, por fim, um mercado de crédito limitado e de acesso complexo ndo permite o financiamento da continua
modernizacdo do parque produtivo. Em um cenario de processo de consolidacao institucional, a aplicacao da
regulagcdo ambiental ndo ocorre sem que haja algum tipo de conflito entre crescimento e aproveitamento dos
recursos naturais. Por fim, a desigualdade s6cio-regional avanca modestamente, com redistribuicao parcial
de renda, lenta desconcentragao regional do crescimento e uma pequena melhoria no quadro de instabilidade
social nos grandes centros urbanos.

No cenario Pedalinho, o crescimento do pais é equivalente ao do cenario mundial, por causa da dificul-
dade de enfrentar os problemas estruturais internos. Dessa forma, a gestdo macroeconémica é mais turbu-
lenta, resultado, entre outros, da dificuldade de aprovacao de reformas microecondmicas. Por conta disso, o
impacto sobre a infra-estrutura é significativo com gargalos em varios setores, o que impede o pais de obter
taxas maiores de crescimento. Com uma sustentacdo institucional fragil e bastante fragmentada, as disputas
internas sao litigiosas. As corporacdes nacionais procuram seu espaco dentro do bloco econémico ao qual o
pais pertence, mas a auséncia de solugdes estruturais para as principais questdes internas gera um impor-
tante limitador nas possibilidades de mercado das empresas: a baixa qualificacdo geral da mao-de-obra (com
excecdo para aquela que é absorvida nos setores mais dinamicos), as severas restricdes de capital para P&D&I
refletindo no baixo desenvolvimento tecnoldgico, e um mercado de crédito de dificil acesso geram uma pro-
dutividade total dos fatores muito baixa. Por fim, a desigualdade socio-regional ndo melhora neste cenario:
a distribuicao de renda é modesta, pois é concentrada em nichos especificos e em regides do pais e o0 quadro
social ainda é relativamente pouco estavel nos grandes centros urbanos.

No cenario Naufrago, o crescimento do Brasil é no maximo igual a da média mundial que, afetada pela
crise advinda da ruptura das condi¢des macroecondmicas dos EUA, é baixo. As vantagens comparativas nao
sao potencializadas e as poucas oportunidades de crescimento, mesmo em um ambiente externo mais con-
turbado, sdo desperdicadas. O pais vive mais um periodo de décadas perdidas, com importante reversao no
processo de consolidacdo da estabilidade macroeconémica. Além disso, a paralisacao das reformas microe-
condmicas aumenta o impacto das mas condicdes da infra-estrutura, com gargalos expressivos em diversos
setores. 0 conflito permanente em que vive a sociedade - como, por exemplo, na questao ambiental - é
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fruto principalmente de instituicdes fracas e pouco transparentes, o que acaba afetando inclusive os inves-
timentos. A falta de investimento na economia mantém o quadro de baixa competitividade dos fatores de
producdo, com baixa qualificacdo da mao-de-obra, um ambiente desfavoravel para P&D&I (o que inviabiliza
o desenvolvimento tecnoldgico e o progresso técnico) e crédito de longo prazo escasso e caro (impedindo
qualquer processo de modernizacdo do parque produtivo nacional). Por fim, a desigualdade sécio-regional
denota a esgarcadura de um processo que se arrasta desde o século passado, marcado pela ma distribuicao de
renda e pela concentracdo regional do crescimento. Nao por outro motivo, a intensificacdo da violéncia torna
permanente a sensacdo de inseguranca nos grandes centros urbanos, apenas um exemplo dentre os muitos
indicadores da exacerbacdo dos conflitos sociais.
A Figura 15 ilustra as taxas de crescimento econdmico por décadas, associadas a cada cenario.

Figura 15 - Comparacdo entre as taxas de crescimento econémico para os cendrios nacionais adotados
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® 4.3. Premissas setoriais
m 4.3.1. Premissas comuns

Em linhas gerais, a trajetdria do consumo de eletricidade é influenciada principalmente pela evolugao do
valor adicionado de cada um dos setores avaliados neste estudo: inddstria, comércio/servicos, setor pablico,
agropecuario e residencial. Por sua vez, para cada setor, hipoteses de eficiéncia e efeito de substituicdo inter-
energéticos estdo presentes, de modo que a expansao pela demanda de eletricidade podera se processar de ma-
neira distinta conforme o cenario. Frisa-se que os resultados das projecdes desconsideram o setor energético*
que, em 2005, respondeu por 3,6% do total de demanda de energia elétrica no pais (EPE, 2005). A demanda de
eletricidade devida ao setor energético depende do perfil da oferta no horizonte de 2030, sendo este perfil de-
terminado em funcdo da demanda potencial de eletricidade vinda dos setores finais de consumo. Neste sentido,
o resultado total sera apresentado na seqiiéncia dos estudos do PNE 2030.

11 Ademanda final do setor energético corresponde & energia consumida nos Centros de Transformagéo e/ou processos de extragdo e transporte interno de produtos ener-
géticos em sua forma final. (EPE/MME, 2005)
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Como assinalado, algumas premissas qualitativas sdao comuns a todos os cenarios, em razdo de serem
tendéncias razoavelmente consolidadas. Neste caso, a distincao entre os cenarios se deve, essencialmente, a
diferencas no efeito do nivel de atividade de cada cenario sobre cada setor ou segmento.

As principais premissas utilizadas em nosso estudo por setor e segmento, e comuns aos cenarios, sao des-
critas a sequir.

Setor agropecuario

A energia elétrica respondeu por 15,5% do consumo total de energia do setor agropecuario em 2004 (EPE,
2005).

Nos cenarios Na Crista da Onda e Surfando a Marola, a hipdtese sobre a evolugdo da eficiéncia baseia-se em
ganhos de eficiéncia correspondentes aos melhores coeficientes de eficiéncia energética por uso disponivel,
a partir dos valores apresentados no Balanco de Energia Util'? em um periodo de 10 anos.

Isto permite um ganho percentual de eficiéncia, em 2030, de aproximadamente de 5% em relacao ao ano-
base, ou seja, a eficiéncia do consumo de eletricidade nos setor agropecuario corresponderia, em média, a
95,3%, ao final desses dez anos. Por outro lado, nos cenarios de menor crescimento econémico (Pedalinho
e Naufrago), o ritmo de penetracao do uso eficiente de eletricidade tem uma dindmica menos acelerada, em
que os ganhos de rendimento totais no uso de energia elétrica corresponderiam a 3% em 2030. Neste caso, a
eficiéncia média setorial no uso de eletricidade seria de aproximadamente 91%.

Em todos os cenarios, a projecdo do consumo especifico de eletricidade associa-se ao grau de moderni-
zacgdo da agricultura, ainda que sistemas mais eficientes de utilizagdo de eletricidade estejam disponiveis.*®
Assim, em cenarios de maior grau de modernizacao desta atividade, o consumo especifico de eletricidade si-
naliza aumento (kWh/t de produto), uma vez que é maior a difusdo de técnicas de irrigacdo em propriedades
rurais cujo perfil tecnolégico atualmente se encontra defasado.

Setor industrial

0 nivel de agregacao de alguns segmentos industriais bastante heterogéneos - como a inddstria quimica
e a de alimentos e bebidas,* por exemplo -, o estabelecimento de premissas de uso eficiente de eletricida-
de se balizou fundamentalmente nos dados publicados no Balanco de Energia Util, tendo como dinamica
preponderante o ganho de eficiéncia correspondente aos melhores coeficientes de eficiéncia disponiveis
atualmente. Ademais, presume-se que a dindmica destes ganhos ocorra no periodo de 10 anos, a exemplo da
premissa adotada no setor agropecuario. E conveniente destacar que a extensdo dos ganhos de eficiéncia no
uso de eletricidade adotam como proxy os coeficientes de rendimento energético publicados no Balanco de
Energia Util (MME/FDTE, 2005), o que tende a sinalizar resultados mais conservadores quanto ao verdadeiro
potencial de conservacgdo existente nos diversos setores de consumo final de energia, uma vez que estes co-
eficientes ndo apreendem o potencial de conservacao existente em um sistema de fornecimento de energia.
Por exemplo, enquanto o Balanco de Energia Util permite apreender diferencas de rendimento no uso final de

12 Emtermos de uso da eletricidade, em 2004 registrou-se uma eficiéncia média em torno de 83,4%, sequndo dados do Balanco de Energia Util. Em termos de uso final,
predominou a utilizagdo da eletricidade para forga motriz (85,1%), como um rendimento médio de 89% em 2004 (FDTE/MME, 2005).

13 Exemplificando, enquanto a produgdo de arroz nos EUA registrava um consumo energético total (incluindo eletricidade e demais energéticos, como consumo direto e
indireto) de 64,9 MJ/ha, com uma produtividade média de 5,8 t/ha, a produgdo de arroz em um nivel intermediario de modernizagao nas Filipinas, para um consumo
especifico de 6,4 GJ/ha, apresentou uma produtividade média de 2,7 GJ/t (SCHAEFFER et al., 2004).

14 Lembrar que a segmentacdo adotada corresponde exatamente a empregada nas estatisticas publicadas no Balango Energético Nacional.
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energia para geracao de vapor - posto que se relaciona a etapa da queima do combustivel - haveria ganhos
mais substanciais advindos da atuacdo em outras partes do sistema, tais como o isolamento de linhas de
vapor, por exemplo. Na auséncia de dados mais especificos, porém, adotaremos os coeficientes do BEU como
parametro para estimativa de conservacao de eletricidade naqueles setores/segmentos onde uma desagrega-
cao maior dos condicionantes de consumo de energia nao for possivel.

Além disto, optou-se por apresentar a evolucdo da demanda por energia elétrica da inddstria em dois
grupos: grandes consumidores de energia elétrica e demais. O critério utilizado para definir os segmentos que
formam o grupo de grandes consumidores baseou-se naqueles segmentos industriais com mais de 500 kWh/t,
conforme a Tabela 14.

Tabela 14 - Produgdo e consumo especifico: grandes consumidores de energia elétrica

Brasil
Producio Consumo especifico Consumo

Setor R kWh/t TWh MW médio
Aluminio 1.457 15.501 21,9 2.497
Ferro-ligas 1.137 6.900 7,8 893
Soda cloro 1.282 3.087 4,0 451
Cobre 260 2.024 0,5 60
Petroquimica 2.610 1.700 4,4 505
Pastas e papel 18.050 1.030 18,6 2.116
Siderurgia 32.918 520 17,1 1.949
Total - - 74,3 8.471

Fonte: EPE, 2006a.

Dentro dos grandes consumidores de energia, as principais hipdteses utilizadas foram:

Na inddstria de Aluminio, toda a nova expansao de fabricas de producao de aluminio utilizara o processo
de anodos pré-cozidos - APC, o que permite melhorar o rendimento no uso de eletricidade nesta inddstria
para fins eletroquimicos. Isto significa que o consumo de eletricidade devido ocorrera a partir de plantas com
consumo especifico em torno de 14,1 MWh/t de aluminio.

No caso da indistria Quimica, toda a expansao de capacidade da indistria de soda-cloro ocorre a partir de
plantas baseadas na tecnologia de membrana que possui menor consumo especifico de eletricidade, ou seja,
2,7 MWh/t contra os 2,9 MWh/t demandados em plantas baseadas na tecnologia de diafragma que responde
atualmente por 72% da producdo nacional. Em qualquer cenario, as plantas baseadas em merc(rio - aproxi-
madamente 23% da producdo nacional - tem queda de participacao, uma vez que esta tecnologia tem impac-
tos ambientais que impedem sua expansao e, portanto, serdo sucateadas ao longo do tempo.

Setor residencial

A metodologia de estimativa da demanda de energia no setor residencial brasileiro seque uma abordagem
bottom-up, justificada pelo fato de a estrutura e o nivel de demanda como um todo dependerem de fatores
sociais (por exemplo, a densidade demografica regional, tipo e quantidade de eletrodomésticos por domici-
lio); fatores sdcio-econémicos (prioridade em desenvolvimento de certas inddstrias ou setores econdmicos,
a politica do pais para transporte pablico); fatores puramente econdmicos (por exemplo, a influéncia da
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mudanca de precos de combustivel); ou fatores puramente tecnolégicos (como a evolugdo das eficiéncias de
certos tipos de equipamento, penetracdo no mercado de novas tecnologias ou formas de energia). Portanto,
no caso do setor residencial, optou-se por utilizar outra metodologia, adotada em Achédo (2003) e Schaeffer
et al. (2004), que permite a consideracado de hipoteses acerca da distribuicdo de renda, perfil de posse de
equipamentos, habitos de uso e ganhos de eficiéncia.

A estimativa de evolucdo da demanda residencial de energia elétrica até o ano de 2030 foi realizada com
base no percentual de domicilios ligados a rede elétrica, na posse média dos principais equipamentos presen-
tes nos domicilios brasileiros e no consumo especifico por domicilio. Com relacdo ao percentual de domicilios
ligados a rede admitiu-se como premissa, conforme o cenario considerado, o grau de sucesso do Programa
Luz para Todos em antecipar em sete anos a universalizacdao do acesso ao servico de energia elétrica.'® Vale
ressaltar que a universalizacdo devera ser alcancada, para cada concessionaria, em funcdo do Indice de Aten-
dimento (IA)," estimado com base nos dados do Censo 2000 (IBGE, 2002).

A evolucao da posse dos equipamentos depende do cenario considerado, mas no caso especifico do
freezer admitiu-se que sua posse caira com o passar do tempo. Esta hipotese independe do cenario e mos-
tra-se aderente com a tendéncia verificada no passado recente, haja vista a mudanca de habito ocorrida
desde o racionamento e o fato de ndo haver mais a necessidade de estocar alimentos, como nos periodos
de altainflacao.

A evolucado da posse de chuveiros elétricos foi determinada levando em conta a projecao do ndmero de
domicilios que serdao conectados a rede de distribuicdo de gas até o ano de 2030 e o percentual destes domi-
cilios que possuirdo aquecedor a gas. Estas variaveis dependerdo do cenario considerado.

Para determinar a parcela de chuveiros elétricos deslocada por um maior uso de aquecedores de agua a
gas natural, foi necessario estimar a evolucdo da demanda residencial de géas natural para o horizonte de
analise. Para tanto, utilizou-se como referéncia o relatorio “Resultados do Calculo da Projecdo de Demanda
de Gas Natural no Mercado Primario (2006-2015)” (EPE, 2006c)* que apresenta os resultados da projecao
de demanda de gas natural no mercado primario para o horizonte de 2015, desagregada em demanda ter-
melétrica e ndo-termelétrica,’® como serd detalhado no item 4.3.2.

15  Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - LUZ PARA TODOS: programa instituido pelo Decreto no 4.873, de 11 de novembro de 2003,
e coordenado pelo Ministério de Minas e Energia com participagdo da Eletrobrds e de suas empresas controladas, com o objetivo de propiciar, até o ano de 2008, o
atendimento em energia elétrica a parcela da populagdo do meio rural brasileiro que ainda ndo possui acesso a esse servigo piiblico. 0 programa esta orcado em R$ 12,7
bilhdes, dos quais o Governo Federal destinaré R$ 9,1 bilhdes, e esta sendo realizado em parceria com as distribuidoras de energia e os governos estaduais. Os recursos
federais virdo de fundos setoriais de energia - a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e a Reserva Global de Reversao (RGR). Com isso, o governo antecipard em
sete anos a universalizacdo da energia elétrica no pais, seguindo as metas do cronograma de atendimento. Pela legislagdo atual, Resolugdo ANEEL n° 223, de 29 de
abril de 2003, as concessiondrias de energia teriam prazo até dezembro de 2015 para eletrificar todos os domicilios sem acesso & energia no Brasil. A ligagdo da energia
elétrica até os domicilios sera gratuita e inclui a instalacao de trés pontos de luz e duas tomadas. (MME, 2006 e ANEEL, 2006b).

16 AResolugdo N° 223, de 29 de abril de 2003, estabelece as condigdes gerais para elaboragao dos Planos de Universalizagao de Energia Elétrica visando ao atendimento
de novas unidades consumidoras com carga instalada de até 50 kW, regulamentando o disposto nos arts. 14 e 15 da Lei no 10.438, de 26 de abril de 2002, alterada pelas
Leis no 10.762, de 11 de novembro de 2003, e no 10.848, de 25 de margo de 2004, e fixa as responsabilidades das concessionarias e permissionarias de servigo pablico
de distribuicdo de energia elétrica. (ANEEL, 2006b)

17 Indice de Atendimento (la): razio entre o niimero de domicilios com iluminacao elétrica e o total de domicilios, ambos obtidos a partir do Censo 2000 da Fundagao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os valores expressos referem-se aos domicilios particulares permanentes ocupados e, portanto, ndo incluem a
parcela de domicilios vagos, fechados e de uso ocasional. Cabe ressaltar que, de acordo com IBGE (2006a), o conceito de domicilio particular ocupado é aplicado quan-
do o relacionamento entre seus ocupantes é ditado por lagos de parentesco, dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia, e serve de residéncia principal.

18 0 projeto “Projecdo de Demanda de Gas Natural (2006-2015)" compreende trés relatérios. O Relatdrio n® 1 teve por objetivo descrever a metodologia empregada no
célculo da projegdo da demanda de gas natural no mercado primario. O Relatério n® 2 (EPE, 2006¢) apresenta os resultados da projecdo de demanda de gés natural no
mercado primario e o Relatdrio n® 3 contemplara o estabelecimento de premissas para a criagao do mercado secundario (interruptivel), bem como a estimativa de seu
potencial, a partir da elaboracéo de cenérios de despacho termelétrico.

19  Cabe ressaltar que esse trabalho foi fruto de um amplo debate com as companhias distribuidoras, a Associagdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado
- ABEGAS, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, o Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas - IBP, a Petrobras e a Associagdo Brasileira de
Geradoras Termelétricas - ABRAGET.
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0 percentual de domicilios ligados a rede de gas é uma variavel endégena do modelo, determinada a
partir do consumo especifico de gas por domicilio e da demanda de gas natural projetada. Com base no
ndmero de domicilios com gas canalizado no ano de 2004 informado na PNAD (IBGE, 2005) e no consumo
residencial de gas natural publicado no Balanco Energético Nacional 2005 (EPE/MME, 2005), estimou-
se um consumo especifico de gas por domicilio de 15 m3/més para o ano de 2004. Trabalhou-se com a
premissa de que este valor permaneca inalterado no horizonte até 2030, independente do cenario. Im-
plicitamente, supde-se que a difusdo de novos equipamentos (aquecedores e fogdes) nos domicilios seja
compensada, em proporcdo equivalente, aos ganhos de eficiéncia de cada cenario.

Por fim, em relacdo ao consumo especifico dos eletrodomésticos, tomou-se como referéncia inicial os
valores determinados a partir de informacdes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos
de Uso (PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), em INMETRO (2006), além de
dados de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas concessionarias de energia elétrica.

m 4.3.2. Premissas especificas aos cenarios
Cenario A: Na Crista da Onda
Caracteristicas gerais

Neste cenario o setor de servicos logra aumentar sua participacao de 53,1% para 60,8% do PIB total
em 2030, decorrente de um crescimento mais vigoroso da economia e da melhor distribuicao de renda na-
cional observada no periodo. Como o setor agropecuario mantém sua participacao relativamente constante
- variando de 9,7% para 9,8% no mesmo periodo -, a ind(stria, apesar de crescer a taxas significativas,
perde participacdo no PIB, embora alguns setores industriais se destaquem. Como resultado, a participa-
cdo do setor industrial no PIB total cai dos 37,2% em 2004 para 29,4% em 2030.

A evolucdo da participacao setorial no valor adicionado total e as respectivas taxas médias de cresci-
mento sdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 - Participacdo no PIB e evolucgdo setorial: Cenario A
Brasil, 2004-2030

2004 2030

Produto Taxa de crescimento (% a.a.)
Participagdo (%)

Agropecuario 9,7 9,8 5,0

Industrial 37,2 29,4 4,0

Servigos 53,1 60,8 5,5

Dados do ano base (2004): IBGE, 2006.

E importante destacar que, embora o setor agropecuario aumente ligeiramente sua participacio relati-
va em termos de PIB, seu crescimento é bastante expressivo no periodo. Isto é resultado da forte deman-
da internacional por produtos agricolas e de pecuaria, que mantém elevados os precos das commodities
agricolas (em especial, o aglcar e a soja). O vigoroso crescimento interno afeta positivamente ainda a
pecuaria e a producao de leite e derivados. Também neste cenario se destaca a exportacao de hiocombus-
tiveis, como o alcool e o biodiesel.?®

20  Istosejustifica a partir das oportunidades disponiveis no mercado europeu, onde a diretiva 30/2003 do Parlamento Europeu estipula que, ja em 2010, 5,75% de todo o
consumo de combustiveis na Unido Européia seja oriundo de fontes renovéveis.
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Em relacdo a inddstria, a Tabela 16 mostra a participacao relativa dos grandes consumidores de energia
de energia elétrica e demais consumidores industriais:

Tabela 16 - Participagoes no valor adicionado da inddstria: Cenario A
Brasil, 2004-2030

2004 2030
Segmento . =
Participacao (%)
Grandes consumidores industriais de energia elétrica 31,0 29,5
Demais consumidores industriais 69,0 70,5

Fonte: Compilado pela EPE.

Pode-se ver que ha um ligeiro decréscimo de participacao relativa dos grandes consumidores de energia
elétrica entre 2005 e 2030, mesmo com crescimento em alguns segmentos como Siderurgia. No caso da
siderurgia, ha uma evolucdo mais complexa ao longo do tempo neste cenario: até meados da década de
2020, ha um ganho de participacdo do setor por conta da demanda crescente da China, mas com a entrada
de novos produtores, a tendéncia € um mercado externo extremamente competitivo. Por outro lado, o vigor
da demanda interna, principalmente de bens de capital e de transporte, mais do que reverte a dificuldade
no mercado externo, possibilitando um ganho de participacdo relativa no horizonte até 2030.

Por outro lado, o crescimento da participacao relativa dos demais segmentos é fruto, principalmente,
da evolugdo dos segmentos do setor Outras Inddstrias, como a indGstria de construcdo civil e a de fabri-
cacdo de maquinas e tratores. Estes desempenhos sao impulsionados respectivamente pelos investimentos
em infra-estrutura, bem como pela maior taxa de expansdo e modernizacdo da atividade agricola no pais
no horizonte até 2030.

0 setor de servicos expande sua participacao no PIB, atingindo 60,8% em 2030 sendo este incremento
baseado, fundamentalmente, em dois efeitos: o primeiro deles, por conta da melhoria da distribuicao de
renda no Brasil, potencializa a expansao de shopping centers no pais, o aumento da demanda por servigos
de hotelaria, motivada pelo aumento do turismo e a modernizacdo de instalacoes comerciais e de hospitais
no Brasil. O outro efeito esta relacionado a exploragao da atratividade do ecoturismo no Brasil, aproveitan-
do o imenso capital natural disponivel no pais, com a intensificacao de fluxo de turismo para regides como
o Pantanal e a Amazonia brasileira, por exemplo. Neste cenario, o turismo litoraneo, tradicional destino de
turistas no Brasil, também mantém sua grande importancia na expansao do setor de servicos.

Tendéncias tecnoldgico-setoriais
Neste cenario pressupde-se, por conta de reduzidas barreiras de acesso ao financiamento de investi-

mentos em tecnologia, uma maior velocidade de disseminacao de solucdes tecnologicas mais eficientes,
principalmente voltadas aos setores de consumo. Assim, a eficiéncia energética é uma resultante deste
ambiente, direcionada a um menor ritmo de desperdicio de energia e materiais.

0 setor Agropecuario brasileiro, em funcao da modernizacao da atividade - necessaria a manutencédo de
elevadas taxas de crescimento do valor adicionado como preconizado neste cenario - eleva a participacao
da eletricidade na matriz de consumo energético do setor, observando-se o aumento do grau de irrigacdo
das propriedades rurais no pais.

Em termos gerais, o setor industrial é caracterizado pela difusdo de solucées tecnolégicas mais eficien-
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tes em todos os segmentos industriais brasileiros, com aumento da participacao de bens menos intensivos
em energia, maior utilizacdo de materiais reciclaveis. Ha espago para uma maior expansdo da capacidade
de autoproducdo de eletricidade, bem como uma maior penetracdo do gas natural.

Entre os grandes consumidores de energia elétrica do setor industrial, as premissas mais relevantes
sobre eficiéncia concentram-se nas inddstrias de Siderurgia e Ferro-ligas: como resultado de um cenario
com presenca de maior grau de praticas de conservacdo de energia e reciclagem, é elevada a intensidade
de utilizacdo da sucata na siderurgia brasileira. Com isto, o parque sideriirgico nacional atingiria a atual
média mundial até o final do horizonte de nosso estudo. A maior utilizacdo de sucata, porém, esharra no
limite da elevacdo do seu preco, fruto de pressoes pelo lado da demanda.

Entre os demais segmentos do setor industrial, pode-se destacar as premissas de eficiéncia energética
em trés segmentos:

Na indGstria de Alimentos e Bebidas, destaca-se a producdo sucro-alcooleira, principalmente pela
interface com o setor de oferta de energia no pais, tanto de eletricidade quanto de combustiveis liquidos
(alcool), com aplicacdo predominantemente automotiva. Neste cendrio, a elevagdo do poder de compra da
populacdo induz a producao de itens de maior valor agregado, como a inddstria de bebidas.

No caso das inddstrias de Ceramica e Cimento, além dos ganhos tendenciais de eficiéncia no uso de
eletricidade, especificamente na indistria de Cimento, como nao se registram grandes variacdes no mix de
producdo, nao ha alteracdo substancial no consumo especifico de eletricidade desta inddstria.

Na inddstria de Papel e Celulose, e mais especificamente no segmento de producao de celulose, o perfil
de consumo se mantém estruturalmente igual ao ano base, e a ind(stria tende a manter sua estrutura au-
toprodutora, sem geracdo de excedentes elétricos comercializaveis. Em termos de ganhos de eficiéncia no
uso de energia elétrica, admite-se que as plantas brasileiras atinjam, no horizonte de 25 anos, os indices
das plantas atualmente mais eficientes no plano internacional.

Por fim, o setor residencial conta com uma maior participacdo do gas natural para aquecimento de agua
e coccao substituindo energéticos concorrentes como a energia elétrica e o GLP, respectivamente. Os con-
sumidores residenciais, de um modo geral, passam a adquirir os equipamentos elétricos mais eficientes do
mercado. Mesmo assim, atinge-se um maior patamar de consumo residencial médio ao final do horizonte,
comparativamente aos demais cenarios, porque, por um lado, surge uma nova geracao de aparelhos eletro-
eletronicos e, por outro lado, a melhor distribuicdo de renda permite a aquisicao de equipamentos pelos
domicilios de mais baixa renda. Entre os domicilios localizados na area rural, ha a substituicdo da lenha
pelo GLP, sobretudo entre aqueles pertencentes as classes de mais baixa renda.

Com relacdo ao percentual de domicilios ligados a rede elétrica, admitiu-se neste cenario o sucesso do
Programa Luz para Todos, de tal sorte que a partir de 2008 todos os domicilios do pais terdo acesso ao
servico de eletricidade. A evolugdo dos domicilios ligados a rede elétrica é mostrada na Tabela 17.
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Tabela 17 - Domicilios ligados a rede elétrica: Cenario A
Brasil, 2005-2030

Discriminacdo / ano 2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagdo elétrica [mil unidades] 50.013 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,2 100,0 100,0 100,0

Fonte: Compilado pela EPE.

Quanto a projecdo de posse dos principais equipamentos neste cenario, foram adotadas as seguintes
hipoteses:

- geladeira: assumiu-se evolucdo historica verificada nas Gltimas edicoes da PNAD, de modo que a
posse média estimada para o ano de 2030 é de 1,11 equipamentos/domicilio;

- maquina de lavar roupas: assumiu-se que a posse média evoluira no sentido de atingir, em 2030,
a posse média destes equipamentos verificada na regido Sudeste no ano de 2005, igual a 0,74 equipa-
mentos/domicilio, informada na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso (PROCEL/PUC,
2006);

- televisao: assumiu-se que a posse média destes equipamentos evoluira até atingir, em 2030, a posse
média verificada na regido Sudeste no ano de 2005, qual seja, 1,48 televisores/domicilio, informada na
Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso (PROCEL/PUC, 2006);

- ar condicionado: a posse destes equipamentos evoluira até atingir, no ano de 2030, a posse média
verificada atualmente na regido metropolitana do Rio de Janeiro, qual seja, 0,30, informada na Pesquisa
de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso (PROCEL/PUC, 2006);

- lampadas: assumiu-se que a posse média de ldmpadas evoluira de 6,4 lampadas/domicilio em 2005
para a posse média de ldmpadas (incandescentes e fluorescentes) verificada na regido Sudeste em 2005,
8,86 lampadas/domicilio, informada na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso (PROCEL/
PUC, 2006);

- chuveiro elétrico: a fim de determinar a parcela de chuveiros elétricos que sera deslocada por um
maior uso de aquecedores de agua a gas natural foi necessario estimar a evolucdo da demanda residen-
cial de gas natural, conforme descrito no item referente as premissas comuns aos cenarios. A evolucao
da demanda residencial de gas natural neste cendrio foi determinada, entdo, considerando para o peri-
odo 2005-2015 a demanda potencial do setor residencial quantificada nos estudos especificos sobre o
mercado de gas natural no Brasil,?* considerando o cenario de 70% e as demandas provadas e provaveis.
A fim de estimar a demanda residencial de gas natural para o periodo 2016-2030, adotou-se a hipotese
de que seu crescimento se dara na mesma proporcdo do crescimento médio do nimero de domicilios
para este periodo.

Adicionalmente, supde-se neste cenario que todos os domicilios que serdo conectados a rede de distri-
buicdo utilizardo o gas natural como forma de aquecimento de agua para banho.

A Figura 16, a seguir, apresenta graficamente a projecdo para evolucdo da posse dos principais equi-
pamentos eletro-eletronicos.

21 VerNota18.
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Figura 16 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletronicos: Cenario A
Brasil, 2005-2030
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Finalmente, o consumo especifico por uso final foi projetado com base no tempo médio de uso e na
poténcia dos equipamentos, variavel que internaliza os rendimentos médios. Tomou-se como referéncia
inicial os valores determinados a partir de informagdes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomés-
ticos e Habitos de Uso (PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), nas tabelas
de eficiéncia do INMETRO (INMETRO, 2006), além de dados de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas
concessionarias de energia elétrica.

Foi considerado um ganho de eficiéncia ao longo do tempo na medida em que a renovagao do parque
de geladeiras, freezers e aparelhos de ar condicionado se dara mediante equipamentos pertencentes a mais
alta faixa de eficiéncia estabelecida pelo INMETRO (INMETRO, 2006) para cada um destes equipamentos.
Em relacdo a iluminacdo, o ganho de eficiéncia obtido esta relacionado a parcela de ldmpadas incandes-
centes que serdo substituidas por lampadas fluorescentes compactas. Considerou-se a substituicdo de
dara de modo que, ao final do periodo, metade dos domicilios possuira os modelos mais eficientes. Esta
premissa fundamenta-se no fato de que, por ocasido do racionamento de energia elétrica enfrentado no
periodo 2001-2002, de acordo com PROCEL/PUC (2006), a substituicdo de ldmpadas incandescentes por
fluorescentes compactas nas regides Sudeste e Nordeste se deu em 43,7% e 48,5% dos domicilios pesqui-
sados nas respectivas regioes.

Cenario B1: Surfando a Marola
Caracteristicas gerais

Neste cenario, o setor industrial também perde participacao relativa também por conta do crescimento
significativo do setor servigos, mas em ritmo menos acentuado do que o observado no cenario A - “Na Cris-
ta da Onda”, motivado pelo maior crescimento relativo do setor servigos. Quanto ao setor agropecuario, o
mesmo se mantém proximo de sua participagao relativa no ano base, sendo puxado pelo aproveitamento
das vantagens comparativas em alguns segmentos de elevada produtividade, sendo relevante recordar que
neste cendrio, o ambiente de comércio internacional & menos multilateral do que no cenério anterior. A
Tabela 18 mostra a evolucdo do PIB setorial no periodo 2005 a 2030.
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Tabela 18 - Participagdo no PIB e evolugao setorial: Cenario B1
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa de crescimento
Setor »
Participacao (%) B i)
Agropecuario 9,7 9,5 3,9
Industrial 37,2 33,0 3,6
Servigos 53,1 57,5 4,3

Dados do ano base (2004): IBGE, 2006.

Assim, a existéncia de algumas barreiras protecionistas ndo permite plena insercao do setor agropecu-
ario nos mercados internacionais. Entretanto, o aclcar e o alcool brasileiros sao favorecidos pela compe-
titividade do Brasil neste segmento, mas fundamentalmente, a demanda interna por biocombustiveis é o
componente principal da demanda por produtos de cana-de-aclcar e de oleaginosas.

Em relacdo a inddstria, a mostra a participacdo relativa dos grandes consumidores de energia de ener-
gia elétrica e demais:

Tabela 19 - Participagdes no valor adicionado da Inddstria: Cenario B1
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030
Segmento S
Participacao (%)
Grandes Consumidores industriais de energia elétrica 31,0 29,7
Demais Consumidores industriais 69,0 70,3

Fonte: Compilado pela EPE.

De modo geral, a evolucdo da participacdo dos diversos segmentos industriais, por sua vez, é deter-
minada fundamentalmente pela dindmica daqueles setores de menor valor agregado, cuja importancia
cresce nas exportacdes brasileiras, e pelas inddstrias ligadas ao desenvolvimento de infra-estrutura,
impulsionadas pelo crescimento da demanda interna. Assim, como média geral, a taxa de crescimento
dos segmentos industriais cresce de forma muito proxima ao crescimento do valor adicionado da in-
ddstria neste cenario.

Em termos do segmento de grandes consumidores de energia elétrica, ha uma ligeira queda na par-
ticipacdo relativa no valor adicionado da inddstria, fruto da evolucdao de segmentos como a inddstria
Quimica, cujo crescimento médio no periodo apresenta-se inferior ao crescimento do PIB nacional. Mais
especificamente a este cenario, segmentos ligados a producao de fertilizantes apresentam uma taxa maior
de crescimento em virtude da expansao da atividade agricola no pais, mas outros segmentos de maior valor
agregado crescem a taxas ligeiramente inferiores ao crescimento do PIB nacional. Finalmente, estima-se
que a participacao da inddstria de Soda-cloro mantém seu patamar atual, crescendo ao ritmo adequado
para atender a demanda da construcdo civil e de saneamento basico.

As demais inddstrias, a despeito do crescimento relativo das Outras Inddstrias (por concentrar algumas
indGstrias que compde o eixo dindmico de exportac¢des brasileiras de bens industriais), ndo logram ganho
significativo na participagéo relativa no valor adicionado da inddstria.
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Tendéncias tecnoldgico-setoriais
Neste cenario, ha um menor ritmo de penetracao de solugdes tecnoldgicas mais eficientes, por conta do

acesso mais limitado a financiamentos voltados a atividades tecnoldgicas. Por tal motivo, a expansdo da
capacidade de autoproducdo ocorre de forma mais lenta quando comparada ao cenario Na Crista da Onda.

Quanto ao setor industrial, as premissas mais relevantes sdo comentadas a seguir.

Entre os grandes consumidores de energia elétrica do setor industrial, as premissas mais relevantes
sobre eficiéncia concentram-se nos seguintes segmentos:

Na inddstria de Cimento, registram-se ganhos especificos na utilizacdao de calor até 2030, corres-
pondentes a melhor tecnologia empregada no pais, mantendo também a estrutura de produgdo (mix de
producdo), relativamente inalterada, e com utilizacdo crescente de residuos. Isto implica na manutencédo
dos niveis atuais de consumo especifico de eletricidade por tonelada de cimento, em torno de 110 kWh/t
de cimento.

Na producao da inddstria de aco, admitiu-se que a taxa de utilizacdo de sucata também atingiria, ao
final do horizonte deste estudo (2030), a atual média mundial, de 34%, em consonancia com a difusdo
tecnolégica inerente a esta indlstria e também ao sucesso parcial da presenca de praticas de reciclagem
e conservacgao de energia neste cenario.

Entre os demais consumidores de energia elétrica, a maior participacao do segmento Outras Inddstrias
advém do crescimento da venda de maquinas e equipamentos agricolas e carros com motor flex fuel.

Nos setores plblico e comercial, tem-se, por hipotese, que a penetracdo do gas natural em substi-
tuicdo a outros energéticos (eletricidade e demais usos térmicos concorrentes) ocorre de forma menos
acelerada.

Ja no setor residencial, em termos gerais, a participacdo do gas natural para aquecimento de agua
e coccdo, substituindo os energéticos concorrentes, se verifica em intensidade relativamente menor do
que no cenario anterior. Na area rural, especificamente, o GLP desloca grande parte da lenha para coccdo,
notadamente entre os domicilios pertencentes as classes de mais baixa renda de pequenas localidades
existentes no interior de municipios.

Com relacdo ao percentual de domicilios ligados a rede admitiu-se como premissa o sucesso parcial
do Programa Luz para Todos, cuja meta é antecipar em sete anos a universalizacdo do acesso ao servico
de energia elétrica, inicialmente prevista para 2015. Considerou-se, portanto, um atraso de dois anos no
cronograma inicial, de tal sorte que somente em 2010 todos os domicilios brasileiros irdo dispor de energia
elétrica, conforme a Tabela 20.

Tabela 20 - Domicilios ligados a rede elétrica: Cenario B1
Brasil, 2005-2030

Especificacao / ano 2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminacgao elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837

Taxa de atendimento (%) 97,3 100,0 100,0 100,0
Fonte: Compilado pela EPE.
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A premissa basica que norteou as projecdes de posse dos principais equipamentos (maquina de lavar
roupas, televisdo, ar condicionado, ldmpadas) baseou-se na premissa de que os valores considerados em
2025 no cenario Na Crista da Onda somente serdo alcancados em 2030 no cenario Surfando a Marola, a
menos dos seguintes equipamentos:

geladeira: admitiu-se a evolucdo historica verificada nas dltimas edicdes da PNAD, de modo que a
posse média estimada para o ano de 2030 é de 1,11 equipamentos/domicilio;

chuveiro elétrico: a evolucdo da posse de chuveiros foi determinada abatendo-se a parcela de domi-
cilios que possuirao aquecedor de agua a gas ao longo do horizonte. Para tanto, estimou-se a demanda
residencial de gas natural assumindo, para o periodo 2005-2015, os mesmo valores de demanda do setor
residencial apresentados nos estudos especificos sobre o mercado de gas natural no Brasil (EPE, 2006c),
considerando o cenario de 85% e demandas provadas e provaveis. Para o periodo 2016-2030 considerou-se
que o crescimento da demanda residencial de gas natural se dara na mesma proporc¢ao do crescimento mé-
dio do nimero de domicilios para este periodo. Cumpre notar que o incremento no nimero de domicilios
ligados a rede de distribuicdo de gas ao longo do horizonte foi considerado nas projecdes de posse de
chuveiro elétrico assumindo-se, adicionalmente, que 90% dos domicilios conectados irdo adquirir aque-
cedores de aqua.

A figura a sequir apresenta graficamente a projecdo para evolucdo da posse dos principais equipa-
mentos.

Figura 17 - Projecao de posse de equipamentos eletroeletronicos: Cenério B1
Brasil, 2005-2030
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Finalmente, o consumo especifico por uso final foi projetado com base no tempo médio de uso e na
poténcia média dos equipamentos, que internaliza a eficiéncia energética. Tomou-se como referéncia os
valores determinados a partir de informacodes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos
de Uso (PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), nas tabelas de eficiéncia do
INMETRO (INMETRO, 2006), além de dados de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas concessionarias
de energia elétrica.
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0 ganho de eficiéncia admitido neste cenario surge na medida em que os novos refrigeradores, freezers
e aparelhos de ar condicionado adquiridos ao longo do tempo correspondem, para efeito de calculo, aque-
les pertencentes a atual faixa B de eficiéncia estabelecida pelo INMETRO (INMETRO, 2006). Em relacdo a
iluminagdo, o ganho de eficiéncia obtido relaciona-se a parcela de ldmpadas incandescentes que serdo
substituidas por lampadas fluorescentes compactas. Considerou-se que a substituicdo se dara de modo
que, ao final do periodo, 25% dos domicilios possuirdo os modelos mais eficientes.

Cenario B2: Pedalinho

Caracteristicas gerais

Neste cenario, adicionalmente aos blocos econdémicos, o elevado custo-Brasil - visivel principalmente
nos gargalos relacionados a infra-estrutura — impedem as empresas brasileiras de aproveitar plenamente
suas vantagens comparativas. Neste cenario, disputas comerciais e a dificuldade em remover as barreiras
protecionistas acabam por prejudicar, por exemplo, a insercdao mais ativa do agronegdcio brasileiro no
mercado internacional, exceto em alguns nichos especificos de mercado, em que as vantagens comparati-
vas brasileiras sdo muito elevadas, como o é o caso da producdo de soja, acicar e alcool, por exemplo. Isto
resulta num perfil de continuado declinio da participacdo deste setor no PIB nacional até o horizonte de
2030, sendo a demanda interna responsavel pela manutencao desta participacao em torno dos patamares
atuais. No caso da cultura de soja, a sua inser¢do internacional é parcialmente tolhida e uma proporgdo
maior de sua producdo volta-se ao mercado interno.

A evolucdo da participacdo setorial no valor adicionado total é resumida na Tabela 21.

Tabela 21 - Participacao no PIB e evolucdo setorial: Cenario B2
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa de crescimento
Setor 5
Participagao (%) (% a.a.)
Agropecuario 9,7 9,8 3,2
Industrial 37,2 35,0 2,9
Servigos 53,1 55,2 3,3

Dados do ano base (2004): IBGE, 2006.

Pela mesma razao ligada a insercdo internacional da agropecuaria brasileira, por sua vez, a inddstria
também registra pequena perda de participacdo no periodo, devido a dificuldade de transpor barreiras
ainda presentes em determinados mercados. Além disso, a reducdo dos precos das commodities justificada
pela menor pressao da demanda destes materiais num cenario de crescimento econémico mundial mais
reduzido, acaba por exercer um efeito de reducdo do valor agregado dos produtos semimanufaturados
exportados pelo Brasil. Embora este setor possa ter se beneficiado com a incorporacdo de tecnologias
mais eficientes de producdo, isto se fez como parte de estratégia de grandes fabricantes de maquinas e
equipamentos, ndo implicando em transferéncia de tecnologia para a inddstria brasileira. Assim, mantém
o0 padrdo de dependéncia do pais quanto a tecnologia para producao de bens de capital.

No que tange a segmentos industriais a resume a evolucdo da participacao relativa dos grandes consu-
midores de energia elétrica e dos demais segmentos industriais no valor adicionada da inddstria.
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Tabela 22 - Participagdes no valor adicionado da Inddstria: Cenério B2
Brasil, 2005 e 2030

2005 2030
Segmento
Participacdo (%)
Grandes consumidores industriais de energia elétrica 31,0 30,3
Demais consumidores industriais 69,0 69,7

Fonte: Compilado pela EPE.

Neste cenario, a participacao dos grandes consumidores de energia elétrica no valor adicionado na in-
dastria apresenta ligeira queda no horizonte de estudo. Parte deste efeito pode ser explicado pelo fato de
que segmentos como Mineracdo e Pelotizacdo, Metais nao Ferrosos, Papel e Celulose, Siderurgia, Aluminio
e Ferro-ligas sdo inddstrias com importante participacdo das receitas de exportacdo na formacdo de seu
valor adicionado. Assim, mesmo incorrendo o chamado custo-Brasil, sdo inddstrias que conseguem manter
relativamente sua participacao no total da indUstria.

Os segmentos Alimentos e bebidas e Outras Inddstrias sdao os principais responsaveis pelo pequeno
aumento registrado pelos demais segmentos industriais. No primeiro caso, o resultado é explicado pelo
desempenho de segmentos especificos como a producdo de aclcar, alcool e soja, por exemplo. Quanto ao
mercado interno, a reduzida alteracdo das desigualdades sociais ainda induz a concentracdo da producgdo
em itens de menor valor agregado. Ja no segundo caso, o segmento de maquinas e equipamentos consegue
uma boa insercao no mercado externo, a despeito das barreiras comerciais e dos gargalos de logistica.

0 crescimento da participacao do setor de Servicos na economia brasileira é relativamente modesto e
caracterizado por ser parcialmente sustentado pela demanda de servicos em parcelas da populagdo com
maior renda, concentradas principalmente nas regides Sudeste e Sul do pais.

No que tange ao setor de Transportes, a penetracdo de veiculos com maior tecnologia e autonomia
de combustivel, como os veiculos elétricos se restringe a nichos especificos de renda da populagao, em
menor grau do que aquele observado no cenario Surfando a Marola. A producdo de alcool combustivel por
sua vez, consolida a tecnologia flex fuel para transporte individual, provendo flexibilidade de decisdo ao
usuario. Quanto a poluicdo em grandes centros urbanos, a mesma é parcialmente equacionada, uma vez
que persiste neste cenario, restricao de recursos para investimento na expansao das redes de transporte
e distribuicdo. Assim, a penetracdo de gas natural em transporte coletivo restringe-se a grandes centros
urbanos nas regides Sudeste e Sul.

Tendéncias tecnoldgico-setoriais
Em termos gerais, no setor industrial a penetracdo do gas natural como substituto de energéticos como

o0 6leo combustivel, GLP e lenha, ocorre com menor taxa de penetracao e a difusao do uso eficiente de
energia é congruente com aquela observada no cenario Surfando a Marola. A expansdo da oferta de gas
natural também é limitada por dificuldades de expansdao da malha de distribuicdo e transporte que ocorrem
neste cenario.

Entre os segmentos de grandes consumidores de energia elétrica, supde-se que os ganhos de eficiéncia
na Siderurgia e em Ferro-ligas sdo intermediarios entre os coeficientes de referéncia e os atuais publicados
no Balanco de Energia Util (FDTE/MME, 2005). Neste cenario, o crescimento da demanda por energéticos
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é vegetativo, de acordo com o cenario econdmico, ndo se observando significativa alteracao estrutural
na matriz energética destas indlstrias. Quanto a participacao de sucata, qualitativamente, as premissas
adotadas pressupde-se a manutencao do atual perfil de utilizacao da inddstria siderGrgica brasileira regis-
trado em 2005, ou seja, em torno de 23% (IBS, 2006). Este comportamento, certo modo, corresponde a
manutencao da tendéncia historica recente quanto a este pardmetro desde 2000.

Por fim, no setor residencial a participacdo do gas natural para aquecimento de agua e coccdo em
substituicdo aos energéticos concorrentes se verifica em menor intensidade do que no cenario Surfando
a Marola. Na area rural, especificamente, o GLP desloca parte da lenha para cocgao, sobretudo ao final do
periodo e em domicilios de mais baixa renda de pequenas localidades existentes no interior de municipios,
proximas a areas urbanas.

Assumiu-se que a projecdo do percentual de domicilios ligados a rede elétrica neste cenario é similar
ao do cenario Surfando a Marola, conforme a Tabela 23.

Tabela 23 - Domicilios ligados a rede elétrica no Brasil: Cenario B2

Especificacao 2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagdo elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,1 98,5 100,0 100,0

Fonte: Compilado pela EPE.

A premissa basica que norteou as projecdes de posse dos principais equipamentos (maquina de lavar
roupas, televisdo, ar condicionado, ldmpadas) baseia-se na hipdtese de que os valores considerados em
2020 no cenario Na Crista da Onda somente serdao alcancados em 2030 no cenario Pedalinho, a menos dos
seguintes equipamentos:

A premissa basica que norteou as projecdes de posse dos principais equipamentos (maquina de lavar
roupas, televisdo, ar condicionado, ldmpadas) baseia-se na premissa de que os valores considerados em
2020 no cenario Na Crista da Onda somente serdao alcancados em 2030 no cenario Pedalinho, a menos dos
seguintes equipamentos:

geladeira: assumiu-se a taxa historica de evolucao da posse até a sua saturacdo em 1, que, neste ce-
nario, ocorre em 2025;

chuveiro elétrico: também neste cenario, para estimar a parcela de chuveiros elétricos que sera des-
locada pelo uso de aquecedores a gas natural, foi preciso estimar a demanda residencial de gas natural,
conforme descrito nas premissas gerais. Assumiu-se que a projecdo da demanda residencial de gas natural
para o periodo 2005-2015 coincide com os valores apresentados nos estudos especificos sobre o mercado
de gas natural no Brasil (EPE, 2006c), considerando o cenario de 100% e demandas provadas e provaveis.
Para o periodo 2016-2030 considerou-se que o crescimento da demanda residencial de gas natural se dara
na mesma proporcdo do crescimento médio do namero de domicilios para este periodo.

Nota-se que o incremento no nimero de domicilios ligados a rede de distribuicdo de gas ao longo do
horizonte foi considerado nas projecdes de posse de chuveiro elétrico assumindo-se, adicionalmente, que
80% dos domicilios conectados irdo adquirir aquecedores de agua.

A Figura 18, a seguir, apresenta graficamente a projecdo para evolucdo da posse dos principais equi-
pamentos.
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Figura 18 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletronicos: Cenario B2
Brasil, 2005-2030
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Por fim, projetou-se o consumo especifico por uso final foi com base no tempo médio de uso e na
poténcia média dos equipamentos, que internaliza a eficiéncia energética. Tomou-se como referéncia os
valores determinados a partir de informacdes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos
de Uso (PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), nas tabelas de eficiéncia do
INMETRO (INMETRO, 2006), além de dados de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas concessionarias
de energia elétrica.

0 ganho de eficiéncia admitido neste cenario segue a mesma premissa considerada no cenario Surfando
a Marola, qual seja, os novos refrigeradores, freezers e aparelhos de ar condicionado adquiridos ao longo
do tempo correspondem, para efeito de calculo, aqueles pertencentes a atual faixa B de eficiéncia estabe-
lecida pelo INMETRO (INMETRO, 2006). Em relacdo a iluminagdo, o ganho de eficiéncia obtido relaciona-se
a parcela de lampadas incandescentes que serdo substituidas por ldmpadas fluorescentes compactas. De
modo similar ao cenario Surfando a Marola, considerou-se que a substituicdo se dara de tal sorte que, ao
final do periodo, 25% dos domicilios possuirdao os modelos mais eficientes.

Cenario C: Naufrago
Caracteristicas gerais

Neste cenario, a fragmentacao do mundo, impedindo um comércio mais vigoroso entre paises, e a ad-
ministracdo pouco eficaz das questdes domésticas geram um ambiente de reduzido crescimento econdmico
e pouca alteracdo da estrutura setorial do PIB. O pequeno ganho de participacao do setor agropecuario
observado se deve ao fato de as vendas de produtos agricolas e de pecuaria nao terem sido tao afetadas
pelo contexto econémico. Ademais, este aumento de participacao também se relaciona a manutencdo ou
mesmo pequenos ganhos em mercados internacionais onde a produgdo agropecuaria brasileira se mostra
bastante competitiva. A reducdo da participacao relativa da inddstria é explicada, quase que totalmente,
pelo avanco do setor de servigos, embora a magnitude de variacdo nao seja tao expressiva, como pode-se
ver na Tabela 24:
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Tabela 24 - Participacdo no PIB e evolugdo setorial: Cenario C
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa de crescimento
Setor P "
Participacao (%) (% a. a.)
Agropecuaria 9,7 9,9 2,6
Inddstria 37,2 36,2 2,2
Servigos 53,1 53,9 2,1

Dados do ano base (2004): IBGE, 2006.

Em relacdo aos segmentos que compde o setor industrial, os grandes consumidores de energia elétrica
perdem participacdo relativa no valor adicionado da inddstria, conforme ilustra a Tabela 25:

Tabela 25 - Participagdes no valor adicionado da inddstria: Cenario C
Brasil, 2005 e 2030

2005 2030
Segmento -
Participacao (%)
Grandes consumidores industriais de energia elétrica 31,0 30,1
Demais consumidores industriais 69,0 69,9

Fonte: Compilado pela EPE.

Neste cenario, supde-se que o impacto do ambiente econémico desfavoravel é relativamente uniforme
em todos os sub-setores dos segmentos dos grandes consumidores de energia elétrica no horizonte até
2030. A manutencao de barreiras comerciais aos produtos semi-manufaturados brasileiros, com queda dos
precos internacionais de bens com menor conteldo tecnolégico, contribui para que este perfil de partici-
pacao se consolide, ainda mais com a reduzida taxa de crescimento do mercado interno.

Em relagdo aos demais segmentos da inddstria, destaca-se a indlstria de Alimentos e Bebidas que, a
despeito do reduzido crescimento econdmico do pais e da piora do quadro social interno, apresenta um ga-
nho de participacao relativa. Tal desempenho é justificado tanto pela alteracdo da composi¢ao do mercado
interno, mais voltada para produtos de relativamente maior valor agregado, quanto por pequenos ganhos
de participacdo na exportacdo de commodities.

Por fim, no setor de transportes a consolidada tecnologia flex fuel cresce a taxas mais reduzidas em
relacdo aos cenarios anteriores. Do mesmo modo, as dificuldades de expansao da oferta de gas natural no
Brasil acabam por direcionar a demanda para outros segmentos consumidores, de modo que a expansao
em transporte coletivo é reduzida.

Tendéncias tecnolégico-setoriais

No setor industrial como um todo, em termos de premissas qualitativas, a principal alteracdo em rela-
¢do aos trés cenarios nacionais anteriores refere-se ao ritmo de penetracdo do uso eficiente de eletricidade
e, neste cenario, os patamares maximos de eficiéncia apresentados no Balanco de Energia Util somente
sdo atingidos no final do periodo. Outra caracteristica geral do setor é a maior participacdo do gas natural
em substituicdo a energéticos como o 6leo combustivel, o GLP e a lenha. Entretanto, tal avanco ocorre
vagarosamente, principalmente em funcdo das dificuldades de expansao da malha de transporte e distri-
buicdo. Por exemplo, na inddstria de Siderurgia e Ferro-ligas, os ganhos de eficiéncia se processam num
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nivel intermediario entre os atuais coeficientes e os de referéncia, sem significativa alteracao estrutural na
matriz de consumo de energia. Na siderurgia, o ambiente propicia a estagnacao do nivel de participacdo
da sucata, sendo que a participacao das aciarias elétricas mantém seu perfil atual até 2030.

No caso do setor residencial, da mesma forma que para os demais setores, a velocidade de penetragao
do gas natural é baixa devido a dificuldades de expansao da malha de transporte e distribuicdo. Adicio-
nalmente, ndo ha ganho de renda que possibilite a aquisi¢do maciga, por parte dos consumidores, de
aquecedores de agua que utilizam gas natural. A substituicdo da lenha pelo GLP, sobretudo nos domicilios
rurais de baixa renda, se dd de modo muito lento.

Com relacdo a evolugdo do percentual de domicilios ligados a rede elétrica, foi assumida a mesma pre-
missa adotada no cenario Pedalinho, qual seja, a de que a universaliza¢cao do acesso ao servigo de energia
elétrica se dara somente em 2015. O Programa Luz para Todos neste cenario, portanto, nao lograra a meta
de antecipar em sete anos a universalizacdo prevista pela ANEEL.

A Tabela 26 apresenta a previsdao para o nimero de domicilios a serem ligados a rede elétrica até
2030.

Tabela 26 - Domicilios ligados a rede elétrica: Cenario C
Brasil, 2005-2030

Especificacao 2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagdo elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,1 98,5 100,0 100,0

A premissa basica que norteou as projecdes de posse dos principais equipamentos (maquina de lavar
roupas, televisdo, ar condicionado, ldmpadas) baseia-se na premissa de que os valores considerados em
2015 no cenario Na Crista da Onda somente serdo alcancados em 2030 no cenario Pedalinho, a menos dos
seguintes equipamentos:

geladeira: assumiu-se neste cenario que a posse de geladeiras satura em 1 no ano de 2030;

chuveiro elétrico: do mesmo modo como nos cenarios anteriores, para estimar a parcela de chuveiros
elétricos que sera deslocada pelo uso de aquecedores a gas natural, neste cenario, foi necessario estimar a
demanda residencial de gas natural, conforme descrito nas premissas gerais. No caso especifico do cenario
Naufrago, a evolucao da demanda residencial de gas natural foi estimada assumindo uma reducdo de 5%
na demanda quantificada para o cenario Pedalinho.

Assumiu-se, adicionalmente, que cerca de 70% dos domicilios que serdo conectados a rede de distri-
buicdo de gas ao longo do horizonte irdo adquirir aquecedores de agua.

Na Figura 19, a seguir, é apresentada graficamente a projecdo para evolugdo da posse dos principais
equipamentos para o cenario Naufrago.
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Figura 19 - Projecao de posse de equipamentos eletroeletronicos: Cenario C
Brasil, 2005-2030
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Com relagdo ao consumo especifico por uso final, sua evolucdo foi projetada com base no tempo médio
de uso e na poténcia média dos equipamentos, que internaliza a eficiéncia energética. Tomou-se como
referéncia os valores determinados a partir de informacdes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomés-
ticos e Habitos de Uso (PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), nas tabelas
de eficiéncia do INMETRO (INMETRO, 2006), além de dados de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas
concessionarias de energia elétrica.

0 ganho de eficiéncia por equipamento admitido neste cenario segue a mesma premissa considerada
nos cenarios Surfando a Marola e Pedalinho, qual seja, os novos refrigeradores, freezers e aparelhos de ar
condicionado adquiridos ao longo do tempo correspondem, para efeito de calculo, aqueles pertencentes
a atual faixa B de eficiéncia estabelecida pelo INMETRO (INMETRO, 2006). Em relacdo a iluminacdo, o
ganho de eficiéncia obtido relaciona-se a parcela de ldmpadas incandescentes que serdo substituidas por
lampadas fluorescentes compactas. De modo similar ao que foi feito no cenario Surfando a Marola, con-
siderou-se que a substituicdo se dara de tal sorte que, ao final do periodo, 25% dos domicilios possuirdo
os modelos mais eficientes.

4.4, Eficiéncia energética

0 crescimento econdmico no Brasil apresenta estreita relacdo com o consumo de energia elétrica no
pais. A otimizacdo dos recursos energéticos, através de medidas de racionalizacdo do uso de energia apre-
senta-se como uma alternativa com potencial de alavancar o crescimento econdmico através do aumento
da produtividade, reduzindo os elevados investimentos na infra-estrutura, e ainda reduzindo os impactos
ambientais associados ao crescimento. E, portanto, parte essencial no processo de desenvolvimento sus-
tentavel.

A referéncia cronolégica do uso racional da energia no Brasil da-se em meados de 1975, quando o
Grupo de Estudos sobre Fontes Alternativas de energia (GEFAE) organizou, em colaboragdo com o MME,
um Seminario sobre Conservacdao de Energia, tratando-se, portanto de uma iniciativa pioneira no pais. A
seguir, ainda em 1975, a FINEP obteve autorizacdo da Presidéncia da Repiblica para alocar recursos finan-
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ceiros a realizacdo do Programa de Estudos da Conservacdo de Energia, passando a desenvolver e apoiar
estudos visando a busca de maior eficiéncia na cadeia de captacdo, transformagao e consumo de energia
(La Rovere, 1994).

Apenas em 1985, dez anos mais tarde, foi criado o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia
Elétrica (PROCEL) pela Eletrobras. Sua atuacdo inicialmente caracterizou-se pela publicacdo e distribuicdo
de manuais destinados a conservacdo de energia elétrica entre varios setores sociais. A seguir, foi imple-
mentado um programa pedagogico junto as escolas de ensino fundamental, envolvendo uso de material
didatico e treinamento de professores. A partir de 1990, o PROCEL iniciou projetos e cursos técnicos para
formar profissionais com competéncia especifica na area. Em seus primeiros anos (1986-1993) o PROCEL
investiu US$ 24 milhdes em mais de 100 projetos. De acordo com Geller et al. (1998), uma economia es-
timada em 790 GWh de eletricidade pode ser creditada a agdes do PROCEL no ano de 1996, além de 2360
GWh conservados cumulativamente, o que seria equivalente a 0,9% do total de eletricidade consumido no
pais nesse ano.

Em 1991, foi instituido, por decreto presidencial, o Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso de
Derivados do Petrdleo e Gas Natural (Conpet), para trabalhar sob a coordenagdo de um grupo composto por
representantes de 6rgdos estatais e privados. Embora, atualmente, o consumo de petrdleo e derivadas tenha
um potencial de conservacao em torno de 30%, o Conpet trabalha com o objetivo de um ganho de eficiéncia
em torno de 25%. A area de atuacdo do Conpet abrange as institui¢des de ensino e os setores de transpor-
tes, industrial (melhoria ambiental e competitividade produtiva), residencial e comercial (uso de selos de
eficiéncia para produtos), agropecuario (uso de 6leo diesel) e geracdo de energia (termoelétricas).

Apesar da existéncia desses programas, ainda ha um desperdicio consideravel de energia em grande
parte devido a processos industriais, equipamentos, veiculos e prédios ineficientes. Algumas barreiras
ainda inibem a reducdo desses desperdicios, tais como: tarifas relativamente baixas (quando comparadas
aos padroes internacionais) e que representam pequena parte dos custos operacionais de boa parte dos
consumidores industriais; falta de incentivos financeiros para programas de gestao pelo lado da demanda
(Demand-side Management); baixa atratividade dos investimentos de melhoria da eficiéncia energética,
altas taxas de juros inibindo a substituicdo de bens de consumo (tais como eletrodomésticos) por mode-
los mais novos e, portanto, mais eficientes; e falta de informagdo para grande parte da populacdo sobre
medidas e o potencial de conservacao de energia.

0 racionamento de energia elétrica ocorrido em 2001 contribuiu para a redugdo desse desperdicio,
quando os consumidores, forcados a diminuir o seu consumo, comecaram a racionalizar o uso e a buscar
alternativas de equipamentos e processos mais eficientes a fim de garantir a manutencdo da sua qualidade
de vida (padrdes de conforto, no caso dos consumidores residenciais) ou continuidade da producéo (no caso
de consumidores comerciais, servicos e industriais) consumindo menos energia elétrica. Os impactos do ra-
cionamento no consumo foram tao marcantes que permaneceram mesmo depois do final do racionamento.

No que tange a eficiéncia no uso de eletricidade, as estimativas de demanda de energia elétrica apre-
sentadas neste documento incorporam, movimentos tendenciais cujo ritmo de penetracdo depende do
cendrio nacional em questdo. Assim, nos cenarios Na Crista da Onda e Surfando a Marola, este movimento
tem uma dindmica mais acelerada em relacdo aos cenarios Pedalinho e Naufrago.

Como as projecdes de demanda para cada um dos cenarios partem da estrutura disponivel nas estatis-
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ticas do Balango Energético Nacional (BEN), a natureza agregada dos segmentos industrial, residencial,
comeércio e servicos e plblico, impde a limitacdo de um tratamento igualmente agregado para as premissas
de uso eficiente de eletricidade, ainda que exista a necessidade de desagregacao por nivel de equipamen-
to. Por outro lado, em alguns segmentos industriais, uma abordagem pouco mais especifica foi possivel,
ainda que nao em nivel de equipamento.

Assim, a despeito desta limitacdo, pode-se afirmar que o uso eficiente de eletricidade no segmento
industrial teve, basicamente, dois niveis de abordagem:

i) O primeiro deles, baseado no estabelecimento de dindmicas diferenciadas por cendrio para os co-
eficientes de rendimento por servico energético (forca motriz, calor de processo, aquecimento direto,
eletroquimica etc.), aplicavel a maioria dos segmentos industriais: Alimentos e bebidas, papel e celulose,
ceramica, outras inddstrias, ferro-ligas, mineragdo e pelotizacdo, téxtil, quimica (exclusive soda-cloro).

ii) 0 segundo nivel, aplicavel a inddstrias especificas tais como producdo de aluminio, soda-cloro,
siderurgia e cimento. Também é a abordagem aplicavel aos setores de transportes.

Com o objetivo de incorporar de forma clara e transparente a eficiéncia energética nas projecdes de
energia elétrica do setor residencial foi necessario obter, além das variaveis associadas ao cenario demo-
gréafico (ndmero de domicilios e ndmero de habitantes/domicilio), outras varidveis explicativas da deman-
da residencial de energia elétrica, quais sejam: percentual de domicilios ligados a rede, consumo especifico
e posse média dos principais eletrodomésticos presentes nos domicilios brasileiros.

Cumpre notar que, sendo o modelo utilizado do tipo bottom-up, a influéncia do contexto econémico no
setor residencial aparece refletida em alguns pardmetros adotados na modelagem, notadamente na varia-
vel posse de equipamentos, resultando, dessa forma, na apresentacdo de uma dada estrutura de consumo
de energia para este setor correspondente ao cenario econdmico analisado.

Para cada equipamento foi determinado o consumo especifico, cujo calculo considera: tempo médio de
uso; e a poténcia média, que internaliza a eficiéncia do equipamento.

0 consumo residencial de energia elétrica foi, entdo, projetado segundo os sequintes usos finais:

- iluminacdo;

conservacdo de alimentos (geladeira e freezer);

- aquecimento de agua (chuveiro elétrico);

- condicionamento de ar (ar condicionado); e

- servicos (maquina de lavar roupa, televisdo e outros).

Os setores comercial e piblico, por sua vez, possuem um tratamento bastante agregado, de modo que o
montante de conservacao de eletricidade é estimado em termos dos coeficientes de rendimento do Balango
de Energia Util (MME/FDTE, 2005). O ritmo de penetracio da eficiéncia elétrica foi diferenciado de acordo
com o cenario, sendo assumido a maior taxa de ganho de eficiéncia ocorrendo no cenario Na Crista da
Onda e a mais lenta, no cenario Naufrago. Nos dois cenarios de menor crescimento econémico (Pedalinho
e Naufrago), admitiu-se a hipotese de que o melhor rendimento disponivel no uso de eletricidade (con-
forme dados do BEU) s6 é atingido ao final do periodo (2030). Ja nos dois cenarios de maior crescimento
econémico (Na Crista da Onda e Surfando a Marola), esta taxa é aproximadamente duas vezes a observadas
nos cenarios de menor crescimento econdmico.

A explicitacdo do tratamento da eficiéncia no uso de eletricidade no ambito do PNE 2030 sera apre-
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sentada com mais detalhe em notas técnicas especificas acerca deste tema. Cabe destacar que, além da
explicitacdo da dindmica de evolucdo da eficiéncia elétrica, também serdo apresentadas as premissas
setoriais empregadas, bem como uma estimativa de montante de conservacdo de energia elétrica, com as
devidas consideragdes sobre a representatividade deste nimero para fins de potencial de conservacao de
eletricidade até 2030.

Neste capitulo sdo apresentadas as projecoes do consumo final de energia elétrica para cada um dos
quatro cenarios considerados até 2030. Inicialmente relacionam-se as perspectivas de evolucdo da parti-
cipacdo da energia elétrica no consumo total de energia. Em seguida, as projecdes de consumo de energia
elétrica sdo confrontadas com os principais indicadores econémicos ao fim de 2030, comparando-se com
a situacdo inicial em 2005. Por fim, é feita uma analise da composi¢do setorial das projecdes de consumo
de energia elétrica.

5.1. Perspectivas de evolucao da participacao da energia elétrica no consumo total de energia

Os resultados de evolugdo da demanda final de energia total e de energia elétrica sdo apresentados
neste item de forma consolidada.

A evolucdo do consumo final de energia por cenario é apresentada na Figura 20. Em relacdo ao con-
sumo de 2005, estima-se que o consumo total de energia cresca ao fim de 2030 entre 89% e 194%, em
comparacdo ao valor atual, para os cenarios de menor e maior crescimento, respectivamente. A analise
mais detalhada das trajetdrias de evolucao do consumo de energia sera feita em documento complementar,
dentro do d@mbito do Plano Nacional de Energia 2030 - PNE 2030.

Figura 20 - Evolucao do consumo final energético
Brasil, 2005-2030
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Nota: Exclusive consumo do setor energético e base 100 em 2005
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No caso especifico da energia elétrica, as perspectivas de evolucdo do seu consumo sao ilustradas na

Figura 21.
Figura 21 - Evolucao do consumo final de energia elétrica
Brasil, 2005-2030
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Nota: Exclusive o consumo do setor energético.

Estima-se que o consumo de energia elétrica se situe ao fim de 2030 entre 859 TWh e 1.245 TWh,
para os cenarios de menor e maior crescimento, respectivamente. Isto significa que, ao final do periodo, a
diferenca entre os dois valores extremos correspondera a 386 TWh, valor 6,6% superior ao consumo atual
de eletricidade do pais.

Cotejando as evolugdes do consumo de energia elétrica e consumo total de energia, pode-se notar
que a energia elétrica ganha participacao em relacdo aos demais energéticos que compdem a matriz de
consumo de energia em todos os cenarios, conforme sintetiza a Tabela 27.

Tabela 27 - Evolucdo da participacdo da eletricidade na demanda total de energia e taxas médias de crescimento
Brasil, 2005 e 2030

Participacao relativa (%) Crescimento médio do consumo (% a.a.)
Cenério
2005 2030 Eletricidade Energia
A 18,8 22,1 51 4,4
B1 18,8 21,3 4,3 3,8
B2 18,8 21,9 3,9 3,3
C 18,8 23,7 3,5 2,6

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Embora em menor intensidade do que no passado, este ganho de participacdo da eletricidade no con-
sumo total de energia encontra-se de acordo com a tendéncia historica verificada nos Gltimos trinta anos,
pois a eletricidade tem como principais caracteristicas, entre outras:

i) Ubiqiiidade: utilizacdo cada vez mais freqiiente e intensa em atividades sociais e econdmicas;

ii) Vetor de modernidade: principalmente nas utiliza¢cdes residenciais, e nos setores piblico, de servi-
cos e industrial;
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iii) Alto rendimento no uso: um fator de produgdo para as atividades industriais que pode ser utilizado
de forma limpa e com alto rendimento em quase todos os seus usos;

iv) Capilaridade: um sistema de distribuicdo que hoje chega a todos os municipios e, praticamente, a
todas as localidades do pais estando acessivel a quase todos os consumidores do pais.

v) Elemento catalisador de outros servicos plblicos: por conta da sua capilaridade, a eletricidade é um
servico de utilidade pablica que pode potencializar o suprimento de outros servigos plblicos (por exemplo,
bombeamento no servico de saneamento).

E esperado que boa parte dos fatores acima perdure pelo menos no futuro préximo, permitindo taxas
significativas de crescimento do consumo de eletricidade.

De modo mais especifico, considera-se neste estudo que o ritmo de expansao do consumo de ele-
tricidade por cenario é condicionado principalmente pelos seguintes fatores: grau de modernizacao da
atividade agropecuéria no pais, participacao dos grandes consumidores industriais de energia elétrica no
valor adicionado total da inddstria, aumento da participacdo do setor de servicos no PIB, a evolucdo do
consumo per capita de eletricidade no setor residencial, e a difusdo de alternativas eficientes de uso da
eletricidade.

5.2. Energia elétrica e economia
Nesta secdo, apresenta-se, para cada cenario, a Tabela 28 com os principais indicadores e resultados
referentes a evolucdo da economia, populacdo e consumo de energia elétrica no Brasil em 2005 e 2030.

Tabela 28 - Evolugdo dos indicadores econdmico-energéticos por cenario
Brasil, 2005 e 2030

2030

Discriminagao
2005 A B1 B2 C
Produto interno bruto (R$ bilhdes de 2005) 1.938 6.712 5.290 4.256 3.337
Variagdo média no periodo (% ao ano) - 5,1 4,1 3,2 2,2
Populacdo total residente (milhdes) 185 239 239 239 239
Variagdo média no periodo (% ao ano) - 1,0 1,0 1,0 1,0
PIB per capita (R$ [2005]/hab) 10.449 28.136 22.175 17.841 13.988
Variagdo média no periodo (% ao ano) - 4,0 3,1 2,2 1,2
Consumo final de energia elétrica (TWh®) 362 1.245 1.047 946 859
Variagdo média no periodo (% ao ano) - 5,1 4,3 3,9 3,5
E. elétrica per capita (kWh/hab/ano) 1.950 5.220 4.388 3.966 3.602
Variagdo média no periodo (% ao ano) - 4,0 3,3 2,9 2,5
Ik'\;;ﬁ;r:iasg ziétzgf): do PIB 193,6 192,2 205,0 230,3 266,7
Elasticidade-renda do . 1,00 1,06 1,23 1,60

Consumo de energia elétrica
() Exclusive o consumo final do setor energético
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Em termos gerais, pode-se perceber que valores menores de elasticidade-renda estao relacionados aos
cenarios de taxas de crescimento maiores. Este resultado é fruto, principalmente, de:

i) Evolucdo setorial da economia - nos cenarios de maior crescimento, além do maior ganho de parti-
cipacao relativa do setor de servicos em detrimento da indGstria, a evolucdo da indGstria ocorre, em geral,
com maior perda de participacao relativa dos grandes consumidores de energia elétrica;

ii) Difusdo de praticas de uso eficiente: nos cenarios de maior crescimento, supds-se a pratica de uso
eficiente de forma mais difundida.

5.3. Composicdo setorial do consumo de energia elétrica
Os resultados obtidos para a evolugdo da demanda de energia elétrica dos principais setores da econo-
mia brasileira até 2030 por cenario sdo apresentados a sequir.

Tabela 29 - Consumo final de eletricidade (TWh) por setor: Cenério A
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Setor 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 175,4 238,8 362,6 557,0 4,7
Agropecuario 15,7 18,5 28,8 57,2 53
Residencial 83,2 107,5 176,8 302,6 53
Comercial/Ptblico 86,2 109,0 175,9 326,5 5,5
Transportes 1,2 1,1 1,6 2,0 2,1

Fonte: Compilado pela EPE.

Tabela 30 - Consumo final de eletricidade (TWh) por setor: Cenério B1
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Setor 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 175,4 237,0 338,5 460,3 3,9
Agropecuario 15,7 17,9 24,6 36,6 3,5
Residencial 83,2 105,3 169,6 285,5 51
Comercial/Ptblico 86,2 107,3 158,2 262,7 4,6
Transportes 1,2 1,1 1,4 1,7 1,3

Fonte: Compilado pela EPE.

Tabela 31 - Consumo final de eletricidade (TWh) por setor: Cenério B2
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Setor 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 175,4 231,9 312,3 415,3 3,5
Agropecuario 15,7 17,7 22,1 31,5 2,8
Residencial 83,2 104,3 164,7 270,3 4,8
Comercial/Publico 86,2 107,6 146,7 227,7 4,0
Transportes 1,2 1,1 1,3 1,4 0,7

Fonte: Compilado pela EPE.
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Tabela 32 - Consumo final de eletricidade (TWh) por setor: Cenério C
Brasil, 2005-2030

Taxa média de crescimento

Setor 2005 2010 2020 2030 (% a.a.)
Industrial 175,4 231,0 292,4 380,4 3,1
Agropecuério 15,7 17,1 19,6 25,1 1,9
Residencial 83,2 98,8 146,3 240,3 4,3
Comercial/Publico 86,2 103,9 138,4 212,0 3,7
Transportes 1,2 1,1 1,3 1,4 0,5

Fonte: Compilado pela EPE.

A seguir, faz-se a analise mais detalhada dos nimeros acima por setor.

m 5.3.1. Analise dos principais setores
Como tendéncia robusta, pode-se afirmar que o setor industrial registra perda de participacgao relativa
no consumo de eletricidade, enquanto os setores comercial e residencial aumentam sua participacgao.

Inddstria

Em todos os cenarios econdémicos, a indlstria brasileira perde participacao relativa no PIB até o final
do horizonte do estudo. Como resultado, a participacdao do setor industrial brasileiro na demanda de ele-
tricidade apresenta tendéncia de reducdo no horizonte de estudo, situando-se numa faixa entre 44-45%,
como se pode observar nos dados apresentados na Tabela 33.

Tabela 33 - Participagao relativa do setor industrial na demanda total de eletricidade por cenario
Brasil, 2005 e 2030

. 2005 2030
Cenario r—
Participacdo (%)
A 48,5 44,7
B1 48,5 44,0
B2 48,5 43,9
C 48,5 44,3

Fonte: Compilado pela EPE.

Em termos de demanda absoluta por eletricidade, sua evolucdo por cenario é apresentada na Tabela 34
e ilustrada na Figura 22.

Tabela 34 - Consumo final de energia elétrica no setor industrial
Brasil, 2005-2030

Taxa média de cres-

Cenario 2005 2010 2020 2030 cimento (% a.a.)
A 175,4 238,8 362,6 557,0 4,7
B1 175,4 237,0 338,5 460,3 3,9
B2 175,4 231,9 312,3 415,3 3,5
C 175,4 231,0 292,4 380,4 3,1

Fonte: Compilado pela EPE.
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Figura 22 - Evolugao do consumo final de energia elétrica na inddstria
Brasil, 2005-2030
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A participacdo do setor industrial no consumo final de eletricidade em 2030 é resultado ainda das
diferentes tendéncias de crescimento dos segmentos dentro da indGstria. Para o segmento formado pelos
grandes consumidores industriais, a perda de participacdo relativa no valor adicionado é relativamente
menor do que a perda verificada na participacao relativa no consumo total de eletricidade, como pode ser

visto na tabela 35.

Tabela 35 - Grandes consumidores industrais: participacao relativa na inddstria
Brasil, 2005-2030

. Participacdo no valor adicionado (%) Participagdo no consumo total de eletricidade (%)
endrio 2005 2030 2005 2030
A 31,0 29,5 56,9 46,0
B1 31,0 29,7 56,9 47,7
B2 31,0 30,3 56,9 46,1
C 31,0 30,1 56,9 42,0

Fonte: Compilado pela EPE.

Comercial e piblico
A perda de participacao relativa do setor industrial na demanda total de eletricidade no pais &, em

parte, compensada pelo setor comercial brasileiro, capitaneando o processo de crescimento do setor de
servicos na economia brasileira. Em sintese, a participacdo relativa do setor comercial e pdblico na de-
manda total de eletricidade oscila, em 2030, variando entre 24% e 26%, dependendo do cenario, como se

pode observar nos resultados apresentados na Tabela 36.



= Plano Nacional de Energia 2030

Tabela 36 - Participacdo relativa dos setores comercial e piblico na demanda total de eletricidade por cenario
Brasil, 2005 e 2030

2005 2030
Cenario
Participacdo (%)
Al 23,8 26,2
B1 23,8 25,1
B2 23,8 24,1
C 23,8 24,7

Fonte: Compilado pela EPE.

Na Tabela 37 e na Figura 23 sdo apresentadas as evolugdes do consumo final de energia elétrica por
cenario. Conforme pode ser observado, as taxas de crescimento do consumo nestes dois setores sdo bas-
tante significativas, chegando a atingir uma média anual equivalente a 5,7% a.a., no caso do cenario Na
Crista da Onda.

Tabela 37 - Consumo final de energia elétrica nos setores comercial e ptblico (TWh)
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Cenério 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
A 86,2 109,0 175,9 326,5 5,7
B1 86,2 107,3 158,2 262,7 4,8
B2 86,2 107,6 146,7 227,7 4,2
C 86,2 103,9 138,4 212,0 3,9

Fonte: Compilado pela EPE.

Figura 23 - Evolucdo do consumo final de energia elétrica nos setores comercial e pablico
Brasil, 2005-2030

350
327
300 /
263
250 2~
228 —@— Cenario A - Na crista da onda
'§ 200 A —— Cenario B1 - Surfando a marola
= Cenério B2 - Pedalinho
Cenario C - Naufrago
150
100 86 ——
50 T T -

2005 2010 2020 2030



Projecdes = m

Residencial

Conforme pode ser observado na Tabela 38, o setor residencial ganha participacdo no consumo de
energia elétrica em todos os cenarios considerados. Conforme as premissas adotadas, a participacao do
setor devera situar-se entre 24,3% e 28,6% em 2030.

Tabela 38 - Participacdo relativa do setor residencial na demanda total de energia elétrica conforme o cenario
Brasil, 2005 e 2030

2005 2030
Cenario
Participagdo (%)
A 23,0 24,3
B1 23,0 27,3
B2 23,0 28,6
C 23,0 28,0

Fonte: Compilado pela EPE.

Na Tabela 39 e na Figura 24 sao apresentadas as evolugdes do consumo final no setor.

Tabela 39 - Consumo final de energia elétrica no setor residencial (TWh)
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Cenario 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
A 83,2 107,5 176,8 302,6 5,3
B1 83,2 105,3 169,6 285,5 51
B2 83,2 104,3 164,7 270,3 4,8
C 83,2 98,8 146,3 240,3 4,3

Fonte: Compilado pela EPE.

Figura 24 - Evolucdo do consumo final de energia elétrica no setor residencial
Brasil, 2005-2030
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Conforme pode ser observado, o consumo residencial de energia elétrica no cenario Na Crista da Onda
cresce a uma taxa média de 5,3% a.a., atingindo aproximadamente 303 TWh em 2030. Nos cenarios
Surfando a Marola, Pedalinho e Naufrago, as taxas médias de crescimento sdo, respectivamente, iguais a
5,1% a.a., 4,8% a.a. e 4,3% a.a..

Por incorporar premissas que levam em conta uma redistribuicdo de renda no sentido de reduzir as
desigualdades atualmente existentes, observa-se um crescimento mais expressivo no cenario Na Crista da
Onda. De fato, embora as familias passem a adquirir os equipamentos mais eficientes do mercado neste
cendrio, o efeito renda obtido (face ao atual potencial de crescimento do consumo devido a demanda
reprimida, sobretudo nas classes de menor renda) e o surgimento de uma nova geragao de aparelhos eletro-
eletronicos, acabam por conduzir a um maior uso da energia elétrica nos domicilios.

A Figura 25 ilustra a evolucdo do consumo residencial médio em cada cenario. Cabe notar que, neste
estudo, este indicador refere-se a razdo entre o nimero de domicilios com iluminacao elétrica e o total
de domicilios. Por sua vez, sdo considerados apenas os domicilios ocupados, uma vez que as projecdes
de domicilios elaboradas para o Brasil (EPE, 2006a) referem-se somente a esta parcela de domicilios e,
portanto, excluem a parcela de domicilios vagos, fechados e de uso ocasional. Por este motivo, o valor
apresentado para o ano de 2005 apresenta-se um pouco inferior ao valor, para este ano, divulgado pelas
estatisticas oficiais.?

Figura 25 - Evolugao do consumo residencial médio de energia elétrica
por cenario
Brasil, 2005-2030
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0 consumo residencial médio no cenario Na Crista da Onda atinge 308 kWh/domicilio/més no ano de
2030. O crescimento expressivo da categoria outros,? que representa cerca de 6% do consumo residencial
atual, sera responsavel por 43% do consumo deste setor em 2030, como ilustrado na Figura 26. Segundo
ENERDATA (2003), este valor é equivalente a média de consumo nesta categoria?* de um domicilio europeu.

22 0 valor realizado do consumo residencial médio no ano de 2005 foi de 143 kWh/domicilio/més e corresponde a razdo entre o consumo residencial faturado pelas con-
cessionarias de energia elétrica e as unidades consumidoras correspondentes. (EPE, 2006d)

23 Inclui todos os equipamentos eletrodomésticos, exclusive: refrigerador, freezer, chuveiro elétrico, ar condicionado, lampadas e televiséo.

24 Embora a categoria outros usos seja definida de forma ligeiramente diferente da classificagdo deste estudo ao incluir todos os equipamentos, exclusive: refrigerador,
freezer, maquina de lavar roupa, maquina de lavar pratos, ldmpadas e televisao.
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Portanto, o aumento desta categoria de consumo busca refletir ao final do horizonte a seguinte ten-
déncia verificada nos paises desenvolvidos: por um lado, a redugdo da parcela consumida pelos equipa-
mentos até entdo responsaveis pelos principais usos (refrigeradores e freezers, iluminagédo e televisores)
e, por outro, o aumento da participacao da categoria outros (na qual se inclui uma série de equipamentos
eletro-eletronicos).?

Figura 26 - Evolucao da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final

Cenario Na Crista da Onda: 2005-2030
Brasil, 2005-2030
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Portanto, a justificativa para a alteracdo da estrutura de consumo residencial apresentada neste estudo
deve-se a fatores técnicos e comportamentais, quais sejam:

aumento da posse de eletro-eletronicos, de um modo geral, inclusive daqueles pertencentes a uma
nova geragao de equipamentos;

alteracdo nas caracteristicas de alguns equipamentos influenciando as decisdes de compra do consu-
midor (refrigeradores de duas portas e frost-free passaram a ser preferiveis no lugar dos refrigeradores de
uma porta, televisores de 29 polegadas preferiveis as de 20 polegadas etc.). O consumidor, de um modo
geral, passara a preferir eletrodomésticos que combinem tecnologia digital e multimidia;

alteracdes nos habitos de uso, e

aumento da eficiéncia técnica dos equipamentos.

A seguir sdo apresentadas as evolucdes do consumo residencial entre os principais usos para os cena-
rios Surfando a Marola (Figura 27), Pedalinho (Figura 28) e Naufrago (Figura 29).

25 Se, por um lado, individualmente apresentem relativamente baixa poténcia (considerando a poténcia em uso e no modo stand by), a crescente variedade e a maior
quantidade de equipamentos eletroeletronicos nas residéncias acabardo gerando, por outro lado, um aumento da participagdo do conjunto destes itens no consumo
residencial total.
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Figura 27 - Evolucdo da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final
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Figura 28 - Evolucdo da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final
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Figura 29 - Evolucdo da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Empresa de Pesquisa Energética Il

Cenério Naufrago
Brasil, 2005-2030

Outros

21%
20%

= Televisdo
Agquecimento de 4gua
lluminacao

16%

1%

= Conservagdo de alimentos
= Condicionamento de ar

2005 2010 2020 2030




Projecoes

Agropecuario

Em funcdo dos diferentes cenarios de modernizacdo estimados para a atividade agropecuaria no pais,
registram-se diferentes taxas de crescimento da demanda por eletricidade devido a este setor, como se
pode observar nos resultados apresentados na Tabela 40 e na Tabela 41. Além da modernizacdo da ati-
vidade, deve-se destacar que a cada cenario se associam participacdes relativas distintas para o setor
agropecuario, o que também explica estas diferencas.

Tabela 40 - Participacdo relativa do setor agropecuario na demanda total de eletricidade por cenério
Brasil, 2005 e 2030

L. 2005 2030
Cendrio ——
Participacdo (%)
A 4,3 4,6
B1 4,3 3,5
B2 4,3 3,3
C 4,3 2,9

Fonte: Compilado pela EPE.

Tabela 41 - Consumo final de energia elétrica no setor agropecuario (TWh)
Brasil, 2005-2030

Taxa média de

Cenario 2005 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
A 15,7 18,5 28,8 57,2 53
B1 15,7 17,9 24,6 36,6 3,5
B2 15,7 17,7 22,1 31,5 2,8
C 15,7 17,1 19,6 25,1 1,9

Fonte: Compilado pela EPE.

Observando-se os resultados apresentados nas tabelas anteriores, a participacdo deste setor na deman-
da total de energia elétrica se estima entre 2,9 a 4,6% do total da demanda de eletricidade do pais em
2030, ou seja, entre 25 e 57 TWh. Sua evolugdo é exibida graficamente na Figura 30.

Figura 30 - Evolugdo do consumo final de energia elétrica no setor agropecuario
Brasil, 2005-2030
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Projecoes

0 processo de elaboracao de projecdes para o consumo de energia, antes de mero exercicio de previsao,
pressupde a construcdo de cenarios que constituem uma avaliacdo dos possiveis futuros do panorama econé-
mico e energético, com o fim precipuo de fundamentar a definicdo e a escolha das estratégias mais apropria-
das para o desenvolvimento do setor energético brasileiro diante de diferentes alternativas.

Planejar com o foco em um horizonte de longo prazo é uma tarefa bastante complexa, principalmente em
um ambiente de rapidas mudancas, ja que, mesmo para um grupo restrito de variaveis, o namero de incer-
tezas a se considerar é elevado. Torna-se essencial, portanto, que tal tarefa seja baseada principalmente na
qualidade da analise, sem desconsiderar evidentemente o valor da boa utilizacao das ferramentas técnicas.
Como conseqiiéncia, os resultados obtidos dependem nao somente das hipoteses econdmicas e energéticas,
de uma base de dados adequada, da qualidade da informacao disponivel e das visdes de futuro estabelecidas,
mas, sobretudo, do entendimento da complexa relagao entre todos esses elementos.

Nesse contexto, sdo aqui apresentadas as trajetdrias de consumo de energia e as respectivas condicio-
nantes associadas a cada cenario, detalhando de forma relativamente simples, mas ndao menos rigorosa, 0s
resultados consistentes com cada cenario delineado.

Portanto, ao avaliar as possiveis janelas de oportunidade e os eventuais obstaculos, este estudo permite
uma profunda reflexao sobre os rumos do setor energético e, por conseguinte, torna-se mais nitido o papel do
planejamento no seu pleno desenvolvimento.

Este documento é dividido em cinco capitulos, incluindo este primeiro de carater introdutério. A retros-
pectiva histérica do consumo de energia no Brasil &€ mostrada no segundo capitulo. No terceiro capitulo, por
sua vez, a metodologia adotada para a projecao é detalhada, sendo descrita a ferramenta utilizada para tal.
No quarto capitulo sdo descritas as premissas basicas, divididas em premissas demogréficas, econdmicas e
setoriais. Por fim, no quinto capitulo sdo apresentados os resultados da projecao da demanda de energia.

Neste capitulo é apresentada a evolucdo histérica do consumo de energia no Brasil. Inicialmente, busca-
se mostrar, de forma concisa, a evolucdo no uso das principais fontes no contexto nacional. Em seguida, é
apresentada a evolucdo do uso da energia nos principais setores de consumo. Na terceira parte do capitulo,
sdo analisadas as variagdes no tempo dos principais indicadores econdmicos e energéticos.

2.1. Consumo final de energia por fonte

Entre 1970 e 2004 ocorreram alteragcdes na matriz energética nacional. A mais acentuada foi a perda de
participacdo da lenha, que representava 46% do consumo final no pais em 1970. No ano de 2004, no entanto,
sua participacdo passou a representar apenas 8% do consumo. A representativa parcela da populagdo que
residia no campo contribuia para este elevado consumo, assim como seu baixo rendimento no uso, deman-
dando quantidades elevadas de energia final para o atendimento dos requisitos de energia atil. 0 aumento da
urbanizagdo e o uso de fontes como o GLP e a energia elétrica modificaram este padrdo. Outros energéticos,
tais como bagaco de cana, energia elétrica, derivados de petroleo e gas natural, por outro lado, apresentaram
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crescimentos nas suas participacoes relativas. Na Tabela 1 é apresenta a evolucao do consumo final por fonte
entre os anos selecionados.

Tabela 1 - Evolugdo do consumo final por fonte - (103 tep)

Energético 1970 1980 1990 2000 2004
Gés natural 70 882 3.094 7.115 12.185
Carvdo mineral 88 512 992 2.841 3.594
Lenha 28.345 21.862 15.636 13.627 15.752
Bagaco de cana 3.149 6.812 11.266 13.381 20.273
Outras fontes primarias renovaveis 142 738 1.494 3.000 4.018
Gés de coqueria 250 668 1.229 1.247 1.342
Coque de carvdo mineral 1.182 3.197 5.132 6.506 6.817
Eletricidade 3.410 10.548 18.711 28.509 30.923
Carvéo vegetal 1.590 4.272 6.137 4.814 6.353
Alcool etilico 310 1.673 6.346 6.457 6.961
Outras secundarias - alcatrao 60 178 225 219 224
Subtotal derivados de petréleo 23.510 53.038 57.334 84.234 82.688
Oleo diesel 5.393 15.701 20.944 29.505 32.657
Oleo combustivel 6.600 16.210 9.709 9.500 6.431
Gasolina 7.446 8.860 7.485 13.319 13.642
Gas liquefeito de petroleo 1.367 3.043 5.688 7.844 7.182
Nafta 6 1.563 4.958 8.102 7.169
Querosene 1.138 2.190 2.190 3.242 2.450
Gas canalizado 132 227 280 85 0
Outras secundérias de petréleo 227 2.062 2.848 8.186 8.994
Produtos ndo-energéticos de petréleo 1.202 3.182 3.233 4.450 4.163
Total 62.106 104.382 127.596 171.949 191.128

Fonte: EPE/MME , 2005.

Conforme pode ser observado, o consumo final no pais passou de 62.106 mil tep em 1970 para 191.128
mil tep em 2004. Um aumento de 208% em 34 anos, representando um crescimento médio de 3,4% a.a. Além
dos ciclos de crescimento e dos periodos de estagnacao econémica, o consumo final foi bastante influencia-
do pelos processos de industrializagao e urbanizacdo e pelas variagdes nos pregos dos energéticos no merca-
dointernacional.

No caso dos derivados de petréleo, o consumo em 1970 era de 23.510 mil tep, equivalente a 38% do con-
sumo final. Ao longo do periodo, o0 consumo destes produtos aumentou aproximadamente 252%, chegando
a 43% do consumo final. Este crescimento, no entanto, ndo foi uniforme ao longo do tempo, principalmente
em funcao das crises de precos do petrdleo no mercado internacional nos anos de 1973 e de 1979.

Com relacdo ao consumo de gas natural, pode-se afirmar que este era muito reduzido ao longo da década
de 70. Destaca-se, como uma das principais causas, o fato de que neste periodo ainda nao havia importacao
do energético. Além disso, no caso brasileiro o gas natural ocorre principalmente associado ao petréleo. A
pequena producao nacional do energético contribuia para a baixa disponibilidade de gas. Além disso, em
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funcdo de nao existir uma demanda propria que viabilizasse a comercializacao, parte do gas existente era
reinjetado nos pocos ou queimado nas plataformas. Aumentos significativos do consumo ocorreram apenas a
partir do inicio da década de 80, em funcdo da descoberta e inicio de operacdo de algumas jazidas localizadas
na Bacia de Campos, e no final dos anos 90, com o inicio da primeira etapa da operacdo do gasoduto Brasil-
Bolivia (GasBol).

Nos casos da energia elétrica e do alcool etilico, entre 1970 e 2004 foram observados crescimentos muito
acima da média dos demais energéticos. Para o primeiro, o crescimento do consumo foi de 6,7% a.a., enquan-
to para o segundo chegou a 9,6% a.a. As crises de precos do petroleo no mercado internacional, citadas ante-
riormente, contribuiram para essas taxas elevadas, pois na época a maior parte do consumo deste produto era
oriunda de importacoes. A elevada dependéncia externa, impactando sobre a Balanca Comercial, contribuiu
muito para o crescimento das fontes alternativas de energia ao longo dos anos considerados. A necessidade
de substituir recursos energéticos importados, com precos em alta no mercado internacional, gerou progra-
mas como o PROALCOOL e impulsionou a expansao da hidroeletricidade.

Com relacdo a energia elétrica, o alto crescimento foi puxado também pelo aumento da taxa de aten-
dimento dos diversos setores da economia, por conta da expansdo da capacidade instalada e da rede de
distribuicdo, além do aumento da participacdo de inddstrias eletro-intensivas. Por outro lado, em 2001 o
pais enfrentou séria crise no fornecimento de energia elétrica. O programa de racionamento implantado para
fazer face a este problema caracterizou-se por um conjunto de medidas definidas pelo Governo Federal com a
finalidade de administrar um periodo que se antevia extremamente critico no que diz respeito ao suprimento
de energia elétrica nas Regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste. O racionamento vigorou no periodo de 1°
de junho de 2001 até 28 de fevereiro de 2002 nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste. Na Regido Norte,
o racionamento terminou no dia 1° de janeiro de 2002, tendo comegado no dia 15 de agosto de 2001 para os
grandes consumidores e no dia 20 de agosto para os demais consumidores (PRESIDENCIA, 2006).

0 alcool etilico também apresentou comportamento similar ao observado para a energia elétrica. Apesar
do forte crescimento do consumo entre os anos considerados, ocorreu uma forte crise de abastecimento no
final da década de 80. Em funcao, principalmente, da reducdo dos precos do petréleo no mercado internacio-
nal e da relativa estagnacado da producdo de alcool nas usinas, a oferta nao acompanhou o crescimento da
demanda. Com a falta do energético nos postos de abastecimento, as vendas de veiculos que utilizavam este
energético ficaram bastante reduzidas. O consumo deste energético, no entanto, voltou a apresentar cres-
cimento com o lancamento dos veiculos que podem ser abastecidos tanto com alcool quanto com gasolina
(veiculos flex fuel).

2.2. Consumo final de energia por setor
Na Tabela 2, a sequir, é apresentada a evolucdo do consumo final de energia dos principais setores no
periodo compreendido entre 1970 e 2004. Conforme pode ser observado, em 1970 o setor residencial era o
principal consumidor de energia no pais, participando com 36% do total. A queda da participacdo do setor
no consumo final, bem como a do Agropecuario, ocorreu simultaneamente ao aumento de outros setores. A
indstria e o setor de transportes, por exemplo, apresentaram participagdes crescentes no periodo.
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Tabela 2 - Evolucéo do consumo final de energia por setor - (103 tep)
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Identificagdo 1970 1980 1990 2000 2004
Consumo final 62.106 104.382 127.596 171.949 191.128
Consumo final ndo-energético 1.471 5.641 10.014 14.293 12.976
Consumo final energético 60.635 98.741 117.582 157.657 178.152
Setor energético 1.551 5.873 12.042 12.847 16.409
Residencial 22.076 20.957 18.048 20.688 21.357
Comercial 850 1.794 2.936 4.968 5.188
Pablico 417 1.158 1.732 3.242 3.273
Agropecudrio 5.351 5.752 6.027 7.322 8.276
Transportes - total 13.192 25.715 32.964 47.385 51.432
Rodoviario 11.361 21.611 29.276 42.766 47.370
Ferroviario 531 689 633 511 646
Aéreo 712 1.735 1.967 3.182 2.402
Hidrovidrio 588 1.681 1.089 926 1.015
Industrial - total 17.198 37.491 43.523 61.204 72.217
Cimento 1.292 2.757 2.267 3.363 2.648
Ferro-gusa e aco 3.284 8.694 12.225 15.285 17.945
Ferro-ligas 99 502 945 1.182 1.563
Mineragdo e pelotizagdo 263 1.254 1.289 2.312 2.642
Nao-ferrosos e outros metélicos 455 1.718 3.344 4.365 5.298
Quimica 1.166 3.741 4.234 6.421 7.115
Alimentos e bebidas 5.710 8.132 8.346 12.514 17.599
Teéxtil 784 1.147 1.212 1.124 1.186
Papel e celulose 934 2.664 3.612 6.206 7.299
Ceramica 1.542 2.511 2.331 3.068 3.215
Outros 1.670 4.371 3.720 5.363 5.707
Consumo ndo-identificado 0 0 311 0 0

Fonte: EPE/MME, 2005.

A seguir é analisada com mais detalhe a evolucao historica da estrutura setorial de consumo de energia no pais.

Setorindustrial

Conforme pode ser observado na Tabela 3, o consumo energético do setor passou de 17.192 mil tep em 1970

de 28% para 38%, reflexo do processo de industrializagao pelo qual passou o pais ao longo do periodo.

para 72.217 mil tep em 2004, crescimento de 320% ou o equivalente a 4,3% a.a. A participacao do setor passou

Alguns energéticos como o 6leo combustivel, o querosene e o gas canalizado apresentaram reducoes

tenham variado bastante.

nos consumos ao longo do tempo. Para todos os demais ocorreram crescimentos, embora as participagdes

A queda da participacdo do dleo combustivel, principal energético utilizado no segmento em 1970, esta

associada principalmente ao crescimento do uso de outras fontes. Observa-se o deslocamento desse energé-

tico nas inddstrias e o crescimento da utilizacdo da energia elétrica e do gas natural. 0 incentivo a eletro-
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termia no inicio da década de 80 e 0 aumento da producao nacional de gas natural, bem como o inicio das
importacoes da Bolivia, provocaram tal processo de substituicao.

Tabela 3 - Evolugdo do consumo de energéticos na inddstria - (103 tep)

Identificagao 1970 1980 1990 2000 2004
Gés natural 3 319 1.376 3.867 6.663
Carvao mineral 72 491 986 2.841 3.594
Lenha 4.124 3.493 5.388 5.344 5.478
Bagaco de cana 3.060 4.799 4.560 7.858 12.812
Outras fontes primarias renovaveis 142 738 1.494 3.000 4.018
Oleo diesel 327 381 319 524 706
Oleo combustivel 5.205 13.003 6.771 7.077 4.426
Gés liquefeito de petroleo 44 197 162 871 544
Nafta 0 33 0 0 0
Querosene 33 138 58 19 11
Gas de coqueria 164 502 890 932 1.037
Gas canalizado 3 11 27 1 0
Coque de carvao mineral 1.173 3.197 5.132 6.506 6.817
Eletricidade 1.679 5.865 9.657 12.614 14.797
Carvao vegetal 1.101 3.362 5.430 4.337 5.778
Outras secundarias de petroleo 45 853 1.112 5.337 5.487
Outras secundarias - alcatrdo 18 58 115 77 50
Total 17.192 37.441 43.478 61.204 72.217

Fonte: EPE/MME, 2005.

E importante destacar que a dindmica dos segmentos que compdem o setor industrial contribuiu para as
modificacdes na estrutura de consumo de energia no periodo. Setores mais intensivos em energia, como os
segmentos de ferro gusa e aco, papel e celulose, ndo ferrosos e outros da metalurgia, e ferro ligas apresenta-
ram forte expansao no periodo.

No caso da inddstria de ferro gusa e aco, 0 consumo passou de 3.284 mil tep em 1970 para 17.945 mil tep
em 2004. Este crescimento reflete tanto o aumento da producao das usinas ja instaladas quanto a constru-
¢do de novas unidades. 0 I Plano Nacional Sidertrgico (PNS), langado no inicio da década de 70, tinha como
objetivo principal aumentar a capacidade de producdo de aco de 6 milhdes de toneladas/ano em 1970 para
20 milhoes de toneladas/ano em 1980. Em 2004, ap6s 34 anos, apenas a producao ja foi da ordem de 32,9
milhdes de toneladas (EPE, 2005).

A inddstria de papel e celulose apresentou comportamento semelhante. O consumo de energia cresceu
6,2% a.a. ao longo do periodo analisado, passando de 934 mil tep para 7.299 mil tep. Em 1970 a produgdo de
papel e de celulose foi da ordem de 1.311 mil toneladas. Em 2004 atingiu 17.749 mil toneladas.

0 segmento de nao-ferrosos e outros da metalurgia mostra evolucdo equivalente. O consumo passou de
455 mil tep em 1970, para 5.298 mil tep em 2004, crescimento de 7,5% ao ano. Neste segmento estdo inclu-
idos diversos produtos, tais como aluminio, chumbo, cobre, estanho, niquel e zinco. Destaca-se, em funcao
do elevado consumo, a producdo de aluminio. Este produto, no Brasil, apresentou uma grande expansao a
partir da década de 80, com a instalagao das unidades de producdo da Albras em 1985 e da Alumar em 1984.
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Em 2004 a producao de aluminio primario foi de 1.457,4 mil toneladas. Ja a producao total do segmento foi
de 4.857 mil toneladas.

0 consumo de energia da inddstria de ferro-ligas também cresceu de forma acentuada no periodo, apre-
sentando o maior aumento dentre todos os segmentos do setor industrial: 8,5% a.a. 0 consumo passou de 99
mil tep para 1.563 mil tep ao longo do periodo. Este segmento engloba as unidades de producao de ligas de
ferro e carbono com a adigdo de outros elementos mais nobres, tais como: cromo, niquel, estanho, molibdé-
nio, nidbio etc. A producdo no ano de 2004 foi de 1.119 mil toneladas.

Setor residencial

Os principais energéticos utilizados no setor residencial sdo basicamente: lenha, energia elétrica, gas
liquefeito de petroleo (GLP), gas canalizado (manufaturado), gas natural, querosene e carvédo vegetal, con-
forme pode ser observado na Tabela 4. Os principais usos desses combustiveis sdo para coc¢do, aquecimento
de agua, condicionamento de ar e iluminacdo. A lenha ainda ocupa um lugar de destaque, representando
38% do consumo de energia final do setor no ano de 2004. Entretanto, em 1970 este valor era de 86%. Desde
entdo o seu uso se reduziu devido, principalmente, a entrada do GLP que, por suas caracteristicas fisico-qui-
micas, apresenta grande vantagem em relacdo aos combustiveis liquidos e solidos. E importante destacar, no
entanto, que a partir de 2001 o consumo de lenha voltou a crescer, em funcao do racionamento de energia
elétrica e do aumento do preco do GLP. Este foi um movimento conjuntural, ressalta-se, de reversao da ten-
déncia historica de queda.

Tabela 4 - Evolugdo do consumo de energéticos no setor residencial - (103 tep)

Identificacdo 1970 1980 1990 2000 2004
Gas natural 0 0 4 100 181
Lenha 19.070 14.974 7.960 6.570 8.074
Gés liquefeito de petroleo 1.297 2.728 4.988 6.325 5.828
Querosene 447 296 128 36 13
Gas canalizado 86 93 91 60 0
Eletricidade 719 2.000 4.184 7.188 6.758
Carvao vegetal 437 830 639 409 503
Total 22.058 20.921 17.994 20.688 21.357

Fonte: EPE/MME, 2005.

Setor agropecuario

Conforme pode ser observado na Tabela 5, o setor agropecuério consumiu em 1970 cerca de 5.351 mil tep,
0 que representava 9% do consumo final energético do pais. Passados 34 anos e apesar do processo de me-
canizag¢ao ocorrido no setor, associado ao grande crescimento da produgdo agricola, o consumo passou para
apenas 8.274 mil tep. Isto representa um crescimento de 1,3% a.a., bem inferior a taxa média de 3,4% a.a.
observada para o consumo final do pais. Observa-se, assim, que o uso de energéticos com maior rendimento
de utilizacdo contribuiu para a eficientizacdo do setor.
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Tabela 5 - Evolucdo do consumo de energéticos no setor agropecuario - (103 tep)

Identificacao 1970 1980 1990 2000 2004
Lenha 4.901 3.232 2.169 1.638 2.130
Oleo diesel 393 2.218 3.246 4.452 4.767
Oleo combustivel 11 116 26 106 71
Gas liquefeito de petréoleo 0 0 1 16 20
Querosene 0 2 0 0 0
Eletricidade 27 175 573 1.105 1.281
Carvao vegetal 19 10 12 5 6
Total 5.351 5.752 6.027 7.322 8.274

Fonte: EPE/MME, 2005.

Em 1970, a lenha representava 91,6% do consumo final do setor. A participa¢do do segundo energético
mais utilizado, o 6leo diesel, correspondia a apenas 7,3%. Os demais, juntos, nao representavam mais que
1,1% do consumo. Em 2004, observa-se que as utilizacdes da lenha e do carvdo vegetal, este dltimo em im-
portancia bem menor, foram reduzidas. No caso da lenha ocorreu uma queda de 56,5% no consumo, deixando
de ser o principal energético utilizado. 0 uso do 6leo diesel e da energia elétrica, por outro lado, aumentou
de forma acentuada. No caso do primeiro, o consumo foi equivalente a 4.767 tep, correspondendo a um cres-
cimento da ordem de 7,6% a.a. Ja o crescimento do uso do segundo foi ainda superior, 12,0% a.a., embora
sua utilizacao ainda fosse muito reduzida em 1970.

Setor comercial

0 setor comercial é bastante heterogéneo, composto por empresas do comércio propriamente dito, de
comunicagdes, institui¢des financeiras, Servicos Industriais de Utilidade Pablica (SIUP) menos geracdo elé-
trica, setor financeiro, hotéis, supermercados, padarias, hospitais, entre outros.

A energia elétrica representava 59% do consumo de energia final do setor em 1970 e evoluiu para 81% em
2004. Em relacdo aos outros combustiveis, pouca coisa mudou. O GLP ganhou bastante mercado pelos mesmos
motivos apresentados no setor residencial. 0 gas natural também vem ganhando mercado com a ampliacao da
rede de distribuicdo nos grandes centros urbanos e com a implementacao de cogeracao nos hotéis, hospitais e
shopping centers. A Tabela 6 mostra as evolucdes dos consumos dos principais energéticos no setor.

Tabela 6 - Evolugdo do consumo de energéticos no setor comercial - (103 tep)

Identificacao 1970 1980 1990 2000 2004
Gés natural 0 0 1 69 216
Lenha 191 155 115 75 71
Oleo diesel 64 24 39 67 103
Oleo combustivel 80 227 288 354 142
Gés liquefeito de petroleo 23 103 338 217 284
Gas canalizado 10 18 25 18 0
Eletricidade 443 1.187 2.048 4.084 4.307
Carvao vegetal 32 65 53 63 66
Outros derivados de petroleo 0 0 0 21 0
Total 844 1.778 2.906 4.968 5.188

Fonte: EPE/MME, 2005.
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Setor de transportes

0 consumo final do setor de transportes cresceu 290% entre 1970 e 2004, uma taxa média de 4% ao ano,
conforme pode ser observado na Tabela 7. 0 consumo passou de 13.192 mil tep em 1970 para 51.432 mil tep
em 2004.

Tabela 7 - Evolugdo do consumo de energéticos no setor de transportes - (103 tep)

Identificacao 1970 1980 1990 2000 2004
Gés natural 0 0 2 275 1390
Carvao vapor 16 22 5 0 0
Lenha 43 3 2 0 0
Oleo diesel 4.511 12.687 16.828 24.090 26.810
Oleo combustivel 387 989 766 648 700
Gasolina automotiva 7.369 8.788 7.436 13.261 13.596
Gasolina de aviacao 77 72 48 58 47
Querosene 635 1.663 1.918 3.124 2.355
Eletricidade 56 71 103 107 89
Alcool etilico 98 1.422 5.855 5.820 6.445

Alcool etilico anidro 98 1.203 650 3.046 3.979

Alcool etilico hidratado 0 219 5.205 2.774 2.466
Outras secundarias de petroleo 0 0 0 0 0
Total 13.192 25.715 32.964 47.385 51.432

Fonte: EPE/MME, 2005.

Neste setor, o modal rodoviario é o mais importante em termos de consumo de energia, pois representa
atualmente 92% do setor. Contribui para tal o fato deste modal ser a base do transporte de passageiros e de
carga no Brasil. Essa caracteristica fica ainda mais evidente quando se observa a participacdo do 6leo diesel
no total do consumo final de energia do setor: 52%. Este energético é utilizado basicamente na frota de oni-
bus e de caminhdes, com uma pequena parcela consumida por veiculos utilitarios.

A Figura 1 apresenta a evolu¢do do consumo dos principais energéticos no transporte rodoviario, sao
eles: 6leo diesel, gasolina automotiva, alcool anidro, alcool hidratado e gas natural veicular (GNV), sendo
que a gasolina automotiva e o alcool anidro sdo misturados para compor a gasolina C. Conforme pode ser
observado, houve uma queda expressiva no consumo de gasolina automotiva na década de 1980, periodo do
auge do PROALCOOL. Observa-se, também, um aumento do consumo de GNV no final da década de 1990, fruto
da maior disponibilidade deste energético e do incentivo por parte de alguns governos estaduais a conversao
dos motores.
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Figura 1 - Evolugdo do consumo de energéticos no transporte rodoviario
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Fonte: EPE/MME, 2005.

Para o transporte de cargas, o modal ferroviario é o segundo mais utilizado no pais. Para o transporte de
passageiros, no entanto, esse modal € muito pouco utilizado, existindo somente em grandes centros urbanos
como Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, entre outros. A figura a seguir apresenta a evolugao
do consumo de energia do modal ferroviario no periodo 1970-2004. Os dados levam a concluir que a partir de
1990, a demanda de energia final passou a ser atendida somente por 6leo diesel, para o transporte de carga, e
energia elétrica para o transporte de passageiros.

Figura 2 - Evolucdo do consumo de energéticos no transporte ferroviario
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Fonte: EPE/MME, 2005.
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No transporte hidroviario o consumo energético é suprido apenas pelo dleo diesel e pelo dleo combus-
tivel. A Figura 3, a sequir, mostra a evolucdao do consumo no periodo 1970-2004, onde aparece, ainda, um
pequeno consumo de lenha nos primeiros anos considerados. Atualmente, o consumo de energia do modal

representa apenas 2% do total do setor de transportes.

Figura 3 - Evolucdo do consumo de energéticos no transporte hidroviario
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Fonte: EPE/MME , 2005.

0 consumo energético do modal aéreo também é pouco expressivo na matriz do setor de Transportes, re-
presentando apenas 5% da demanda. O setor consome basicamente querosene (QAv) e gasolina de aviacao.
Este Gltimo pouco expressivo, consumido apenas pelas aeronaves de pequeno porte. A figura a seguir mostra

a evolucdo dos consumos desses energéticos entre 1970 e 2004.

Empresa de Pesquisa Energética
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Figura 4 - Evolucao do consumo de energéticos no transporte aéreo
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Fonte: EPE/MME, 2005.

Setor piblico

No setor pablico o principal energético utilizado é a eletricidade, participando com 79% do consumo total
do setor. Em 1970 foram utilizados 306 mil tep desse energético, atingindo 2.588 mil tep em 2004. Os consu-
mos de derivados de petréleo e de gas natural, por outro lado, apresentam participacdes reduzidas: 19,5% e
1,5%. A Tabela 8, a seguir, mostra a evolugao dos consumos dos energéticos no setor entre 1970 e 2004.

Tabela 8 - Evolugado do consumo de energéticos no setor piblico - (103 tep)

Energético 1970 1980 1990 2000 2004
Gés natural 0 0 2 7 48
Lenha 15 6 2 0 0
Oleo diesel 42 144 82 118 125
Oleo combustivel 31 91 54 234 53
Gés liquefeito de petroleo 2 16 17 369 460
Querosene 16 2 1 0 0
Gas canalizado 3 3 5 3 0
Eletricidade 306 893 1.559 2.510 2.588
Carvao vegetal 0 4 3 0 0
Outros derivados de petroleo 0 0 4 0 0
Total 417 1.157 1.729 3.242 3.273

Fonte: EPE/MME, 2005.

Setor energético

De acordo com a classificacao do Balanco Energético Nacional, o consumo final do setor Energético é
composto pelo consumo de energia final nos campos de extracao de petréleo e gas natural; nas minas de
carvao mineral; nas refinarias de petrdleo; nas unidades de processamento de gas natural (UPGN); nas cen-
trais elétricas de servico pablico e autoprodutoras; nas coquerias; nas destilarias; nas carvoarias e nas outras
transformacoes.

Ministério de Minas e Energia
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A demanda por energia final é atendida por gas natural, bagaco de cana, 6leo diesel, 6leo combustivel,
GLP, nafta, querosene, gas de coqueria, gas canalizado, coque de carvao mineral, alcatrdo, eletricidade e ou-
tras fontes secundarias derivadas do petrdleo (ou simplesmente, outras secundarias de petrdleo). A evolucado
do consumo no periodo 1970-2004 é apresentada na Tabela 9, a sequir.

Tabela 9 - Evolugao do consumo de energéticos no setor energético - (103 tep)

Identificacao 1970 1980 1990 2000 2004
Gas natural 65 165 814 2.066 2.948
Bagaco de cana 89 2.013 6.707 5.523 7.461
Oleo diesel 56 247 429 253 148
Oleo combustivel 885 1.785 1.655 1.080 1.040
Gas liquefeito de petroleo 0 0 20 46 46
Nafta 0 0 0 4 0
Querosene 0 0 3 1 0
Gés de coqueria 86 166 340 315 304
Gas canalizado 0 0 0 4 0
Coque de carvao mineral / alcatrdo 10 0 0 0 0
Eletricidade 179 359 588 901 1.102
Outras secundarias de petroleo 181 1.138 1.485 2.656 3.361
Total 1.551 5.873 12.041 12.847 16.409

Fonte: EPE/MME , 2005.

0 bagaco de cana-de-aglcar é a fonte mais demandada, representa 45% do consumo do setor. A segunda
fonte mais demandada no setor sdo as outras secundarias de petrdleo que sdao consumidas nas proprias re-
finarias, representando 20% da demanda de energia final. A evolucdo do consumo desta fonte acompanha
a evolucdo da producdo de derivados de petroleo. Deve-se destacar que, o consumo de gas natural no setor
vem também aumentando bastante, acompanhando o crescimento do processamento do proprio produto e da
extracdo de petrdleo. Desde 1999 o energético é o terceiro mais demandado, superando o 6leo combustivel,
que até 1977 era a fonte mais consumida.

2.3. Energia e economia
Em 1970, o Brasil apresentava um Produto Interno Bruto - PIB de cerca de US$161 bilhdes, gerados por 93
milhdes de habitantes, tendo estes sido atendidos por uma Oferta Interna de Energia - OIE equivalente a 66,9
milhdes de tep. Em 34 anos todos esses indicadores apresentaram forte crescimento, conforme figura 5, a se-
guir. Ao final do periodo considerado, o PIB, a populacdo e a OIE atingiram US$604,7 bilhdes, 181,6 milhdes
de habitantes e 213,4 milhdes de tep, respectivamente (EPE/MME, 2005).
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Figura 5 - Evolucdo da OIE, do PIB e da populagdo entre 1970 e 2004
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De acordo com a Figura 5, as curvas do PIB e da OIE apresentam variagdes comuns ao longo do tempo,
mostrando comportamentos muito similares, embora em escalas diferentes. De fato, entre 1970 e 2004 o
contexto econémico e as ocorréncias no ambito do sistema energético guardaram uma forte relacao de de-
pendéncia e causalidade. Se, em alguns momentos, os planos econémicos e as crises externas impactaram o
consumo energético, em outros, como na época do racionamento de energia, foi o sistema energético que
alterou os padrdes de crescimento econdmico previstos.

Deve ser frisado, no entanto, que as perturbagdes geradas por fatos econdomicos foram muito mais fre-
glientes que as de natureza energética. No grupo das primeiras destacaram-se os Planos Cruzado e Cruzado
IT em 1986, o Plano Bresser em 1987, o Plano Verdao em 1989, os Planos Collor I e Collor IT em 1990, o Plano
Real em 1994 e, por fim, a crise financeira internacional no final da década de 90, com suas conseqiiéncias
na economia interna. As perturbacdes ligadas, em um primeiro momento, ao setor energético foram menos
freqgiientes, podendo ser citadas as crises de 1973 e 1979, quando os precos do petréleo no mercado interna-
cional aumentaram fortemente; a crise do PROALCOOL no final da década de 80, e o racionamento de energia
em 2001. Neste contexto, a sucessdo de periodos de maior ou menor estabilidade, principalmente até o final
da década de 90, acaba sendo refletida em indicadores como os mostrados na Figura 5.

Um parametro interessante para analisar os comportamentos do consumo de energia e da economia é a
elasticidade-renda da demanda. Na Tabela 10 sdo apresentados os dados relativos a elasticidade-renda? da
demanda por energia e a da demanda por energia elétrica por décadas.

1 Aelasticidade-renda da demanda por energia (energia elétrica) corresponde a variagao do consumo de energia (eletricidade) sobre a variagdo do PIB no periodo corres-
pondente.
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Tabela 10 - Elasticidades-renda da demanda por energia e por energia elétrica

Periodo 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2005
Energia 0,54 0,82 1,21 1,29
Energia Elétrica 1,39 3,53 1,62 1,15

Nota: 0s consumos de energia e energia elétrica ndo incluem o consumo do setor energético
Fonte: EPE, 2005.

Denota-se por estes dados que, relativamente ao crescimento do PIB, o consumo de energia elétrica foi
superior ao consumo global de energia em todos os periodos, com exce¢ao do Gltimo giiingliénio. Conforme
pode ser observado, na década de 70, as variagdes no consumo de energia elétrica ocorreram segundo taxas
um pouco superiores as do PIB, enquanto as variacoes da energia ficaram abaixo. Na década de 80, ocorreu
um descolamento maior entre o consumo de energia elétrica e a economia por conta menos do baixo cresci-
mento econdmico desta década do que pelos seguintes fatores energéticos: penetracdo da energia elétrica,
implantacdo de inddstrias eletro-intensivas e pela substituicdo de derivados de petrdleo por energia elétrica
e de processos eletro-intensivos. O processo de substituicdo de importacdes de petréleo por fontes nacio-
nais, principalmente energia elétrica, resultou em uma expansao do consumo deste energético bem superior
ao crescimento econdmico. Na década de 90, os efeitos da distribuicao de renda provocada pelo Plano Real
impulsionaram as vendas de eletrodomésticos e, consequentemente, o consumo de eletricidade. Por fim, no
quinto periodo, no Gltimo qiiingiiénio, a elasticidade reflete os efeitos do racionamento de energia elétrica
iniciado em 2001. A queda no consumo deste energético nos primeiros anos foi compensada pela maior esta-
bilidade nos anos subseqiientes.

Uma outra forma de avaliar a relacdo entre a economia e o sistema energético é a partir da desagregacao
setorial.

ATabela 11 apresenta a evolucao da intensidade energética total e das intensidades energéticas setoriais.

Tabela 11 - Evolucdo da intensidade energética total

1970 1980 1990 2000 2005
Consumo Final Energético® (milhdes de tep) 59,1 92,8 105,5 144,8 165,0
PIB (US$ bihdes de 2005) 205,6 470,6 550,2 714,6 796,3
Intensidade Energética (tep/US$ mil de 2005) 0,287 0,197 0,192 0,203 0,207

Nota: 1 - Exclusive Setor Energético
Fonte: EPE/MME, 2005.

Nota-se que a intensidade energética entre 1970 a 2005 cai, embora a evoluc¢ao por década indique uma
reversao na queda ap6s a década de 70, marcada por acentuado crescimento econémico. Nos anos sequintes,
com a economia apresentando um desempenho econdmico menos favoravel, houve uma ligeira elevacdo da
intensidade energética, porém néo suficiente para reverter aos niveis observados no inicio da década de 70.
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3. Metodologia de projecao

Neste capitulo é apresentada a descri¢do da metodologia utilizada nos estudos de projecdo da demanda
final de energia no Brasil para os proximos 25 anos.

m 3.1. Descricao geral do processo de simulacao
A estimativa do consumo de energia final no longo prazo corresponde a uma etapa do processo de plane-
jamento de longo prazo do setor energético, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Representacdo do processo de planejamento de longo prazo do setor energético
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Essencialmente, o nivel de demanda de energia depende de aspectos relacionados tanto ao padrao de de-
senvolvimento do pais bem como a intensidade deste crescimento. Assim, este nivel depende de fatores tais
como:

1- A necessidade social de energia, funcao dos padrées de consumo da populacdo - ou seja, do tipo de
bens demandados pela mesma - bem como do nivel absoluto em que se estabelece esta demanda;

2- A estrutura agroindustrial do pais ao longo do tempo, que se correlaciona ao tipo de bens/produtos de-
mandados pela sociedade, bem como com as estratégias de mercado adotadas pelos grupos industriais, com
relacdo aos mercados de exportacao e o tipo de produto exportado;

3- 0 perfil de expansdo do setor de comércio/servicos para atendimento da demanda de bens/servigos por
parte da populacdo, cuja distribuicao de renda e padrdes de consumo define esta demanda.

Por sua vez, a evolucdo dos aspectos acima citados, no longo prazo, é sujeita a uma série de incertezas, o
que acaba por gerar varias trajetorias possiveis, de modo que o tratamento mais conveniente desta avaliacao
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envolve a elaboracdo de cenarios econémicos e energéticos, de modo a apreender os limites dos impactos
advindos destas possiveis trajetorias.

A quantificacdo consistente destes cenarios estabelecidos gera, por sua vez, parametros qualitativos
e quantitativos da economia, a partir do qual derivardo diferentes implicagdes para o consumo de energia
no longo prazo. Em termos metodoldgicos, além do efeito relacionado ao ambiente econémico no qual se
inserem os consumidores de energia, também importa o padrao como este uso de energia final se processa, o
que é apreendido através da formulacao das premissas setoriais especificas e de hipdteses de penetracio de
alternativas eficientes do uso de energia. A quantificacao destes efeitos, por em nivel absoluto sua vez, per-
mite a obtencdo da demanda de energia total e o perfil desta demanda, ou seja, que tipo de energético ganha
importancia em cada cenario. Por exemplo, num cenario onde o crescimento da producdo de cana-de-agdcar
se apresente maior relativamente as demais fontes energéticas,? o resultado 6bvio é o crescimento relativo
de sua participacao.

Para a estimativa de evolucao da demanda de energia utilizou-se como ferramenta de simulacdo o Modelo
Integrado de Planejamento Energético - MIPE, desenvolvido no Programa de Planejamento Energético da
COPPE em 1997. No caso especifico do setor residencial, a quantificacdo sequiu o modelo adotado em Achao
(2003) e Schaeffer et al. (2004).

0 MIPE é um modelo técnico-econémico de projecdo de demanda e de oferta de energia e de emissdes de
C0, advindos do uso de energia. 0 modelo permite avaliar a implicacdo de cenarios prospectivos de padroes
de uso da energia e estilos de desenvolvimento nas trajetorias de demanda e de oferta de energia projetadas
para o Brasil para o horizonte de analise. Sua escolha como modelo de projegao balizou-se principalmente na
abertura setorial disponivel para estimativa de consumo de energia e por sua utilizacdo em trabalhos ante-
riores com 0 mesmo escopo.?

Quanto a alimentacgdo de informagdes necessarias as projecdes de demanda final de energia, esta se da
a partir de resultados de estudos especificos, tais como o relatdrio de Cenarios Econdmicos Nacionais 2005-
2030 e o de Cenario Demografico e de Domicilios 2005-2030 (EPE, 2006a e 2006b). Ademais, a consulta a
literatura técnica especializada é outro insumo utilizado no estabelecimento das premissas setoriais de con-
sumo de energia no longo prazo.

Os resultados apresentados neste estudo formam um conjunto de projecdes preliminares da demanda de
energia para o horizonte de 2030 que subsidiarao os estudos de oferta, gerando, por sua vez, as projecdes finais
de consumo de energia (vide novamente a Figura 6). Este processo interativo entre a demanda de energia e a
estrutura de oferta para atendimento da mesma pode ser compreendida pela necessidade de estudos para deter-
minagdo da disponibilidade de energia, considerando alternativas tais como os recursos/reservas disponiveis,
importacdo e necessidade de instalacdes energéticas para atender a demanda projetada. A partir deste levan-
tamento, e da conseqiiente definicdo das possibilidades disponiveis de oferta, que definem também o preco
relativo das fontes energéticas, deve-se conferir se a demanda potencial se mantém coerente com o ambiente
de oferta definido. Além disso, a utilizacdo de pardmetros de controle para fins de comparagao dos resultados
obtidos de demanda também é uma importante ferramenta para analise de consisténcia destes resultados.

2 Querdizer, gas natural, 6leo combustivel, carvao mineral, bagaco, licor negro etc.

3 Entre outros, pode-se citar a realizagdo da projecdo da Matriz Energética Brasileira 2000-2020 em 2001 e a elabora¢ao do “Plano de Longo Prazo - Projecdo da Matriz
2022" em 2002, ambos para o Ministério das Minas e Energia - MME. Ademais, deve-se destacar o estudo que originou a concepgao do modelo MIPE, gerando, também a
edigdo do livro “A matriz energética brasileira na virada do milénio”, publicado em 2000.
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Na proxima secao deste relatorio, descreve-se com mais detalhes o papel do MIPE na metodologia de esti-
macao das projecdes de demanda.

3.2. Metodologia de estimagao do consumo de energia
A simulacdo parte do ano-base de 2004 e tem como horizonte de analise o ano de 2030. Ressalte-se que,
os resultados apresentados neste documento correspondem a um exercicio de cenarizagdo e ndo de previsdo.
Desta forma, as projecdes elaboradas dependem dos cenarios macroeconémicos e setoriais estabelecidos e,
conseqiientemente, das hipdteses econdmicas e tecnoldgicas adotadas. Portanto, dependem da qualidade da
analise, nao apenas da ferramenta de simulacao utilizada. Finalmente, cumpre notar que qualquer estudo de
projecao fundamenta-se em uma base de dados adequada e depende da qualidade da informacdo disponivel.
Em termos operacionais, a utilizacdo do modelo parte da definicdo da estrutura setorial da economia em
cada um dos quatro cenarios econémicos nacionais abordados neste trabalho, gerando como primeiro resul-
tado o valor adicionado de cada setor na economia. Assim, a partir da definicao da taxa de crescimento anual
do PIB e do valor adicionado devido a indGstria, servicos e agropecuaria, gera-se como resultado, anualmen-
te, as participacdes de cada um destes trés grandes setores, além do valor adicionado em unidades moneta-
rias. Na Figura 7 é ilustrado esquematicamente o processo de estimativa do valor adicionado setorial, a partir
das premissas originarias dos cenarios mundiais e nacionais.

Figura 7 - Entrada e saida de dados do modulo macroeconémico do MIPE

Variaveis de Cenario Resultados
® (Crescimento do PIB o PIB, PA, PI, PS
e Crescimento do PI, PA e PS
e Crescimento da populacao
e Taxa de urbanizagao
e n°de habitantes por domicilio

Composicao PI, PS, PA, PIB

l

Populaggo: urbana e rural

n° de domicilios

PIB per capita
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Alimentos e bebidas
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Ferro-gusa e aco <
Minerais nao-ferrosos
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Téxtil

Quimica

Outras industrias.

=]

—
——]

Premissas dos cenarios nacionais

J

Premissas dos cenarios mundiais

Legenda:

PI:  Valore adicionado da industria

PS:  Valor adicionado de servicos

PA:  Valor adicionado da agropecudria

Para mddulos setoriais

Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

Com relacdo a estimativa da demanda de energia por setor, pode-se observar que o modelo é definido por
trés modulos. Cada modulo representado nesta estrutura geral passa por um detalhamento, que visa a modela-
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gem de cada segmento dos setores de consumo. A estrutura basica do MIPE utilizada neste estudo para a proje-
¢do da demanda setorial é apresentada na Figura 8, que ilustra a divisdao do modelo em médulos e em submo-
dulos, integrados para a projecao.

- Médulo 1, correspondendo ao “médulo macroecondmico”, no qual se definem as variaveis de cenério e
a distribuicdo do produto entre os setores de demanda. Como o MIPE ndo realiza testes de consisténcia ma-
croecondmica, a defini¢do de varidveis tais como o crescimento do PIB, a composicdo estrutural do PIB na
economia e as taxas de crescimento devem ser realizados exogenamente, sendo variaveis de entrada no MIPE,
como ilustrado na Figura 7. Os resultados obtidos neste médulo incluem: (i) PIB anual; (ii) valor adicionado
daindUstria, agropecuaria e de servigos; (iii) evolucdo da populagdo urbana e rural; (iv) PIB per capita; (v) n°
de domicilios por ano. Na Figura 7 é apresentado o esquema tipico de entrada de dados para o médulo macro-
econdmico;

- Médulo 2, que corresponde ao “médulo de demanda de energia”, no qual se definem as variaveis de ana-
lise de cada segmento de cada setor, para obtencdo das demandas de energia Gtil e final;

- Médulo 3, denominado “mé6dulo de consumo final de energia”, no qual se agregam os resultados do mé-
dulo anterior e os resultados do consumo de energia do setor energético.

Cabe destacar que, embora o MIPE apresente um modulo de oferta de energia, no qual se definem as res-
pectivas variaveis de interesse, o mesmo nao foi utilizado para a obtencao dos resultados apresentados neste
documento, tendo em vista o seu escopo.

Figura 8 - Estrutura do MIPE utilizada nas projecoes da demanda setorial de energia

Médulo 1 Médulo Macroeconémico
|
v v v
Setor Agropecuario Setor Servicos Setor Industrial
Setor Comércio Transporte Publico Alimentos Ceramica Cimento
Agropecuario l e Bebidas
Transporte  Transporte Pa .
A ar pel e Ferro-gusa Ferroligas
EEEE CE Celulose e Aco
Transporte  Transporte
ferroviario  hidroviario Minerais Téxtil Quimica
nao-
i ferrosos
Médulo 2
Projecdo da Dpmanda Final de Mineragao Outras Industrias
Energia por S¢tor e por Fonte Pelot?zagéo
v l
Agropecuario — Servicos S Industria
l |
Médulo 3 Der:_antlja deFEnt-irgla Autoproducio
— inal por Fonte e =
Consolidagdo da Demanda de (primaria e secundaria) VT

Energia - Resultados

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Tolmasquim e Szklo, 1997.
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3.3. Descricdo dos modulos setoriais

Setorindustrial

0 valor adicionado de cada segmento é uma variavel de entrada para a estimativa do consumo setorial de
energia, estabelecido em termos da energia (til demandada por uso e fonte, o que favorece a incorporacao
de questdes relacionadas a eficiéncia energética envolvida em usos especificos da energia. Por conta da
estrutura de dados disponiveis para a realizagao das estimativas da demanda de energia neste horizonte, a
estrutura de usos compreende a mesma abertura observada no Balanco de Energia Util - BEU, ou seja: calor de
processo, aquecimento direto, forca motriz, refrigeracao, eletroquimica e iluminacdo. Na Figura 9 é ilustrado
de modo genérico o processo de estimativa da demanda de energia no setor industrial brasileiro, a partir da
determinacdo do valor adicionado de cada um destes segmentos.

i=fonte de energia considerada (gés natural, 6leo combustivel, eletricidade, carvéo etc.)

j=uso considerado (for¢a motriz, calor de processo, aquecimento direto, iluminacdo, eletroquimica, ou-
tros usos)

Figura 9 - Representacao esquematica da estimacdo da demanda de energia nos segmentos industriais no MIPE

Taxa de crescimento do. PIB (% a.a.)

Composicdo no Pl (%)

| Valor adicionado setorial (US$) |

l«——— Valor adicionado unitario (US$ /ton)

| SR D EE () | Intensidade energética util por uso (tEP/ton):
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e Aquecimento direto;
e |luminagao;

e Qutros usos.

!

|Energia util por uso do ano (tEP )|

[€<—— Participac do das fontes de energia por uso

.

| Energia Gtil por uso e por fonte energética (tEP )|

j«——— Rendimento por fonte e por uso
N
| Energia final por forma de uso por fonte energética (tEP) |

n
P j2—1 EFij

| Energia final por fonte energética (tEP )

Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

Assim, de um modo geral, para os setores de consumo de energia na inddstria, sao consideradas variaveis
independentes:

e Indicadores fisicos para a projecdo, baseados na energia atil por forma de destinacdo e na producao

fisica do segmento para um ano determinado. Com isto, pode-se estabelecer hipoteses tanto sobre a par-

ticipacao de cada energético no uso final de energia em certa destinagao, (por exemplo, para geracao de
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calor de processo) quanto sobre ganhos tecnoldgicos de cada unidade produtiva, o que significa também

hipoteses sobre a penetragao de uma nova tecnologia ou a substituicdo de tecnologias;

e Participacdo de cada fonte em uma destinacao especifica, por exemplo, na etapa de forno da producao

do cimento, o que permite verificar as possibilidades de substitui¢ao de energéticos e o impacto de pro-

gramas de incentivos ao uso de determinadas fontes energéticas, cujo potencial se mostra promissor;

® Rendimentos de conversdo de energia final em energia Gtil ou consumos especificos de equipamentos,

variavel que permite avaliar as possibilidades de ganhos tecnologicos e os impactos da substituicado tec-

nolégica;

e Participacdo de cada tecnologia na producdo de determinado produto, variavel que permite, associada
as variaveis anteriores e ao indicador fisico, avaliar os impactos de uma substituicao tecnolégica, explicitan-
do as conseqiiéncias das cadeias tecnoldgicas escolhidas.

Cumpre notar que alguns segmentos industriais em particular, como a produgao de cimento, papel e celu-
lose, ferro-gusa e aco, quimica e metais ndo-ferrosos e outros metais da metalurgia, em funcao de caracteristi-
cas especificas destas indstrias e da disponibilidade de dados relativos a estas caracteristicas, permitiram uma
modelagem com maior grau de detalhamento. Este foi o caso de alguns segmentos industriais que justificaram
uma maior desagregacao, como é o caso das inddstrias de soda-cloro (inclusa na inddstria quimica) e de alumi-
nio (incluida no segmento metais ndo-ferrosos e outros metais da metalurgia), conforme descrito a seguir.

Cimento

A estimativa do consumo de energia nesta inddstria considera o uso especifico da energia por ponto do
processo de producdo, segmentado em cinco grandes etapas: (i) extracdo de matérias primas e britagem; (ii)
moagem e preparacao do cru, homogeneizacao do cru, clinquerizagao; (iii) moagem final e acabamento; (iv)
outros usos. Esta estrutura permite considerar, por exemplo, a evolucdo do consumo especifico de energia
por tecnologia e a estrutura de produtos ofertados ao mercado brasileiro, cujo impacto seria muito dificil de
avaliar agregadamente. Assim, sdo variaveis adicionais a serem consideradas nesta inddstria, além daquelas
apresentadas na Figura 9:

 consumo especifico de calor (kcal/kg de clinquer), relacionando-se a tecnologia especifica de calcina-

cdo das matérias primas empregadas;

e participacao por tipo de cimento portland produzido, envolvendo a predominancia ou ndo de tipos de

cimento mais energo-intensivos;

e teor de adicdes ativas ao cimento, incluindo-se hipoteses sobre a participacdo de materiais residuais na

producao de cimento, tais como a escdria de alto forno e materiais pozolanicos.

Ferro-gusa e aco
No caso da inddstria de ferro-gusa e aco, segue-se a mesma abordagem realizada para a inddstria de ci-

mento, isto &, segmenta-se o processo produtivo em etapas, o que permite considerar mais explicitamente
questoes de alteracdes tecnoldgicas no horizonte de analise. Assim, variaveis especificas incluem:
e participagdo de tecnologias e rendimentos de conversdo na etapa de redugdo, o que permite estimar o
consumo associado de coque de carvao mineral, carvdo vegetal e eletricidade, para a ind(stria como um
todo;



Projecoes

e participacdo de tecnologias e rendimentos de conversao na etapa de aciaria, incluindo LD/BOF e aciaria
elétrica;

e participacao de tecnologias e rendimentos de conversao na etapa de laminacao, considerando lamina-
¢do a quente a frio;

e percentual de eletricidade co-gerada, pelo aproveitamento de gases combustiveis produzidos no pro-
cesso sider(rgico, tais como: gas de alto-forno, gas de aciaria e gas de coqueria.

Papel e Celulose
A desagregacao da demanda de energia na inddstria de papel e celulose considera as diferencas de consu-

mo de energia conforme a estrutura de producdo no pais, ou seja, conforme predominem plantas de producdo
de celulose, integradas de producao de papel e celulose ou exclusivas em papel. Isto permite considerar dife-
rengas no consumo especifico de energia de acordo com o perfil do cenario.

Assim, variaveis adicionais na indGstria de papel e celulose consideram:

® participacdo dos tipos de papel na producdo fisica;

e consumo especifico de energia térmica e elétrica para producao de celulose e por tipo de papel;

® participacdo da lixivia na geragao total de eletricidade da inddstria.

Quimica

A estimativa da demanda de energia final na inddstria quimica brasileira segue, em linhas gerais, a mesma
desagregacao ilustrada na Figura 9, apresentando em sua versdo original, a possibilidade de realiza¢ao de hi-
poteses de crescimento da co-geracao a gas natural neste segmento industrial. A importancia desta possibi-
lidade refere-se ao fato disto representar a redugao da demanda de eletricidade junto ao Sistema Interligado
Nacional, enquanto eleva a demanda por gas natural. Na versao mais recente, foram introduzidas modifica-
¢oes que explicitamente tratam da inddstria de producdo de soda-cloro, considerando as seguintes variaveis:

e participacao de diferentes tecnologias de producao de soda-cloro, permitindo considerar hipoteses so-

bre a evolucdo relativa de processos baseados em células de merc(rio, diafragma e de membrana;

e consumo especifico de eletricidade por tecnologia de producao.

Metais ndo-ferrosos e outros metais da metalurgia

A desagregacdo adicional neste segmento inclui as seguintes variaveis:

e estrutura de participacao do aluminio na producdo total do segmento;

e taxa de crescimento da producao de alumina;

e consumo especifico de eletricidade para producéo de alumina;

® consumo especifico de eletricidade para producdo de aluminio primario;
e participacdo de cada tecnologia na producao de aluminio primario.

Setor agropecuario
A estimativa da demanda de energia no setor agropecuario é realizada a partir da desagregacdo do con-
sumo de energia, dividindo-se o consumo atribuivel a producdo agricola em culturas permanentes ou tempo-



m = Plano Nacional de Energia 2030

rarias (conforme classificacdo adotada pelo IBGE*) e a producgdo animal. Esta divisdo permite, por exemplo,
realizar hipoteses acerca de modernizacdo tecnoldgica neste setor. Sdo variaveis consideradas nesta estima-
tiva: a taxa de crescimento anual da producao fisica, o indice da eletrificacdo rural, o consumo especifico de
6leo diesel por cultura, e o consumo de eletricidade e de lenha na unidade de beneficiamento. Na Figura 10 é
apresentado o processo de estimativa da demanda de energia final no setor agropecuario brasileiro.

Figura 10 - Representacdo esquematica da estimacdo de demanda de energia no setor agropecuario brasileiro a partir do MIPE
Valor adicionado da Agropecuéria
Tipo de cultura
1. Cultura permanente

2. Culturas temporarias
3. Producao animal

. Ganho de produtividade

da lavoura

N
e Consumo especifico de dleo diesel
e Consumo de eletricidade/unidade de beneficiamento ——3
e Consumo de lenha/unidade de beneficiamento

N

[ Consumo de energia final por fonte ]
v

Consumo total de energia final
no setor agropecuario

Fonte: Tolmasquim e Szklo, 1997.

Setor residencial

No caso do setor residencial especificamente, utilizou-se a metodologia adotada em Achdo (2003) e
Schaeffer et al. (2004) para a quantificacdo da demanda de energia, que permite a consideragdo de hipdteses
acerca do perfil de posse de equipamentos, padroes de consumo e ganhos de eficiéncia de maneira mais ade-
quada do que a estrutura disponivel na versao original do MIPE.

A estimativa da demanda de energia neste setor também seqgue uma abordagem bottom-up, justificada
pelo fato de tanto a estrutura quanto o nivel de demanda dependerem de fatores sociais (por exemplo, ndme-
ro de habitantes por domicilio, posse e uso de eletrodomésticos); fatores s6cio-econémicos (como a politica
do pais para universalizacdo do acesso a energia elétrica); fatores puramente econémicos (por exemplo, a
influéncia da mudanca de precos de combustivel nos habitos de uso dos domicilios); ou fatores puramente
tecnoldgicos (como a evolugdo das eficiéncias dos equipamentos e a penetracdo de novas tecnologias ou for-
mas de energia no mercado).

4 Vide, para definigdes e distribuicdo das culturas sequndo estas definigdes, IBGE (2004c).
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0 ponto de partida para esta estimativa é a construcdo do ano-base. Para isso, o modelo utilizado neces-
sita da alimentacdo de uma série de dados e informacdes e, a partir dessas, ajustam-se variaveis e parametros
de entrada, obtendo-se, assim, o balanco de energia do ano-base. Esta etapa é fundamental para que o mode-
lo seja calibrado com o contexto energético do pais.

Para a elaboracdo do ano-base referente ao setor residencial, impende obter variaveis associadas ao ce-
nario demografico, como populacgao, nimero de domicilios e nimero de habitantes por domicilio.

Vale notar que os parametros anteriores, que constituem o ano-base do modelo, sdo os mesmos que
devem ser utilizados na projecdo. Desta forma, a preparacdo do ano-base ja constitui parte da atividade de
levantamento de dados para a elaboracao dos cenarios de evolucdo dos valores dos parametros do setor resi-
dencial. Na Figura 11 é ilustrado esquematicamente o processo de estimativa da demanda de energia no setor
residencial brasileiro.

Figura 11 - Representacdo do modelo do setor residencial
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L
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Cabe notar que, por se tratar de um modelo “bottom-up”, a influéncia do contexto econémico no setor re-
sidencial aparece refletida em alguns parametros adotados na modelagem, notadamente na variavel posse de
equipamentos, resultando, dessa forma, na apresentacdo de uma dada estrutura de consumo de energia para
este setor correspondente ao cenario econémico analisado.

A estimativa da demanda de energia elétrica no setor residencial é realizada com base no percentual de
domicilios ligados a rede elétrica e no consumo especifico de energia elétrica por domicilio ligado a rede.

0 consumo especifico de energia elétrica por domicilio é projetado por uso final a partir da posse dos prin-
cipais equipamentos, de habitos de consumo das familias e das poténcias dos equipamentos, o que permite a
incorporacao de ganhos de eficiéncia.

Por sua vez, o consumo residencial de energia elétrica é desagregado em cinco usos finais, quais sejam: ilu-
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minacdo, conservacao de alimentos (geladeira e freezer), aquecimento de dgua (chuveiro elétrico), condicio-
namento de ar (ar condicionado), e servicos gerais (lavadora de roupas, lavadora de lougas, TV, microondas etc.).
Portanto, para cada equipamento associado a um uso final é determinado o consumo especifico, cujo cal-
culo considera: o tempo médio de uso e a poténcia média, que internaliza a eficiéncia do equipamento.
A Figura 12 ilustra o modelo de simulacdo paramétrico utilizado para as projecdes de consumo de energia
elétrica no setor residencial.

Figura 12 - Fluxograma basico do modelo de simulagdo paramétrico aplicado ao setor residencial - energia elétrica
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0Os parametros relevantes para a projecao do consumo residencial de gas natural sao o percentual de domi-
cilios ligados a rede de gas e o consumo especifico de gas por domicilio, que permitem internalizar possiveis
ganhos de eficiéncia de fogdes e aquecedores ao longo do tempo.

Para a estimativa de evolucdo da demanda residencial de lenha, as variaveis utilizadas sdo o percentual
de domicilios com fogdo a lenha e o consumo especifico de lenha por domicilio. A projecao do nimero de do-
micilios que possuem fogao a lenha é determinada a partir de estimativas para a evolucdo do ndmero de ha-
bitantes por domicilio rural e para a evolucdo do nimero de domicilios localizados em areas rurais por classes
de renda para o horizonte de analise.

Finalmente, as variaveis relevantes para a estimativa da demanda residencial de GLP sdo o percentual de
domicilios com fogdo a GLP e o consumo especifico de GLP por domicilio, que possibilita a incorporacdo de
ganhos de eficiéncia devido a venda e a aquisicao de fogdes e aquecedores de agua mais eficientes. Desta
forma, o modelo permite formular hipdteses acerca de programas de certificacdo e etiquetagem para estes
equipamentos, além de padroes de eficiéncia minimos exigidos.
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Setores comercial e piblico

Em linhas gerais, a versao original da modelagem dos setores comercial e pablico segue uma filosofia bas-
tante assemelhada. As principais variaveis utilizadas para a estimativa de evolucdo da demanda de energia
nestes setores sao listadas a seguir.

Setor comercial

e intensidade energética de consumo de 6leo diesel e do consumo de eletricidade ;
e participacdo das fontes na demanda por calor;

¢ elasticidade-renda da demanda de calor;

¢ rendimentos de conversao energia final por uso.

Setor pablico
® consumo especifico per capita de: 6leo diesel, eletricidade do poder pablico, eletricidade para ilumina-

cdo pablica, eletricidade para agua, esgoto e saneamento;

e percentual de domicilios com rede de agua e com acesso a rede elétrica;
e participacao das fontes na demanda por calor; e

¢ elasticidade-renda da demanda de calor;

¢ rendimentos de conversdo de energia final por uso.

Setor de transportes

A modelagem para a projecao do consumo de energia dos transportes busca avaliar a possibilidade de
substituicdo intramodal - dentro do mesmo modo de transporte, por exemplo, entre carro e 6nibus urbano - e
intermodal - entre modos de transporte, por exemplo, entre carro e metro - e estipular os ganhos de eficiéncia
possiveis dentro do setor.

Em relacao a versao original, o presente estudo considera aquelas variaveis cujo resultado mostrou maior
sensibilidade, tais como:

e participacdo dos modos rodoviario, ferroviario e hidroviario na carga total transportada no pais;

e taxas de crescimento de veiculos leves a gas natural, de 6nibus a gas natural; e

© consumos especificos dos veiculos leves a gasolina, dos veiculos leves a alcool e de 6nibus urbano a diesel.

Ademais, na atualizacdo realizada para este estudo, foi necessario considerar a introdugao de tecnologias

como os veiculos hibridos (a bateria - VEB e hibridos - VEH), uma incerteza critica no horizonte de anali-

se. As variaveis introduzidas nesta versdao do MIPE foram:

® taxa de crescimento de vendas de veiculos "flex fuel", hibridos a bateria e hibridos;

e percentual da quilometragem anual percorrida por: VEH utilizando combustivel féssil e veiculo “flex

fuel” utilizando gasolina;

® consumo especifico de eletricidade de um VEB e de um VEH; e consumo especifico de combustivel de

um VEH.

Quanto ao consumo de gasolina e alcool em veiculos bicombustiveis, assumiu-se que o consumo anual de
alcool e de gasolina se distribui conforme os cenarios nos quais se inserem as projecoes, sendo esta alocacao
determinada exogenamente ao modelo.
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Neste capitulo sdo compiladas as principais premissas a partir das quais as projecoes foram realizadas.
Trés grandes conjuntos podem ser destacados: cenarios demograficos, cenarios econdmicos e cenarios seto-
riais. Pode-se ainda dividir as premissas de cada conjunto em dois tipos: gerais - isto &, comuns aos cenarios
- e especificas.

4.1. Cenario demografico e de domicilios

Por conta dos efeitos pouco significativos dos diferentes cenarios desenvolvidos sobre as variaveis de-
mograficas no horizonte estudado, optou-se pela construcdo de apenas um Gnico cenario demografico e de
domicilios.

Antes, porém, de descrever as premissas usadas na projecao da evolugao populacional no horizonte até
2030, é importante caracterizar o panorama atual no contexto de sua evolucdo nas Gltimas décadas.

A caracteristica demografica brasileira mais importante dos Gltimos anos tem sido a tendéncia de reducao
da aceleragdo do crescimento populacional, especialmente com o declinio acentuado da fecundidade a partir
dos anos 90. Com isso, o pais, anteriormente caracterizado por uma populacido extremamente jovem, tem
experimentando um rapido processo de envelhecimento populacional.

A Taxa de Fecundidade Total - TFT é um dos indicadores demograficos de maior influéncia no ritmo de
crescimento da populacdo. Varios fatores estao correlacionados com a evolugdo da TFT em um pais, entre os
quais:

e grau de urbanizagdo: no comeco dos anos 60, apenas 33% da populacao mundial era urbana. No ano
2000, esse percentual havia saltado para 47%. A TFT global, no mesmo periodo, caiu de 4,97 para 2,69;

¢ reducao do analfabetismo entre as mulheres;

e divorcio: Paises com indices de divorcio mais alto tendem a ficar abaixo da taxa de reposicao, de 2,1
filhos por mulher;

¢ idade média de casamento mais elevada (proxima dos 30 anos);

® uso de contraceptivos. No inicio dos anos 60, as estatisticas globais indicam que apenas 26% dos casais
tinham acesso a meios contraceptivos. No ano 2000, esse percentual cresceu para 63%. A conseqiiéncia ine-
lutavel foi a diminuicdo da TFT no periodo.

Por conta dos efeitos destes fatores sobre a sociedade brasileira, houve uma variacao expressiva da TFT no
pais em menos de 30 anos: de 5,8 filhos por mulher em 1970, a taxa de fecundidade nacional passou para 2,4
filhos por mulher em 2000,° enquanto a média mundial era de 2,8.

Entretanto, ndo apenas a evolucdo total da populacdo é fundamental para as projecdes do setor elétrico,
mas também a evolucao desagregada por regides e por situacdo do domicilio.

ATabela 11 mostra evolucdo da TFT no pais e por regides geograficas no passado recente

5 Uma nacdo, para manter estével a sua populacdo, precisa ter uma TFT de 2,1. Isto &, cada mulher precisa dar a luz 2,1 criancas. Quando a TFT cai abaixo deste nivel, a
perspectiva é de declinio populacional.
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Tabela 12 - Taxas de fecundidade total (TFT)
Brasil e Regides, 1970-2000

Regido 1970 1980 1991 2000
Brasil 5,8 4,3 2,8 2,4
Norte 8,2 6,4 4,1 3,1
Nordeste 7,5 6,1 3,7 2,6
Sudeste 4,6 3,4 2,3 2,1
Sul 5,5 3,6 2,5 2,2
Centro-Oeste 6,4 4,5 2,6 2,2

Fonte: Censos Demograficos , IBGE, varios anos.

Por outro lado, a questdo migratéria também tem um efeito relevante sobre a evolucao da populacao
regional. No Gltimo periodo intercensitario, 1991-2000, as maiores taxas de crescimento ocorreram nas regi-
oOes Norte e Centro-Oeste, onde se observou a presenca de contingentes migratérios atraidos nao sé por uma
expansao retardataria da fronteira, como também pelo poder de atragao do entorno de Brasilia e Goiania. A
evolucdo regional é mostrada na Tabela 12, a seguir.

Tabela 13 - Distribuicdo percentual da populacao
Brasil e Regides, 1950-2000

Regido 1950 1960 1970 1980 1991 2000
Norte 3,5 3,7 3,9 5,5 6,8 7,6
Nordeste 34,7 31,6 30,2 29,3 29,0 28,1
Sudeste 43,4 43,7 42,8 43,5 42,7 42,6
Sul 15,1 16,8 17,7 16,0 15,1 14,8
Centro-Oeste 33 4,2 5,4 5,7 6,4 6,9

Fonte: Censo Demografico, IBGE, 2002.

As regides Norte e Centro-Oeste vém aumentando sua representatividade no crescimento populacional
do pais desde a década de 50. Enquanto isso, as regides Sudeste e Sul praticamente mantém a mesma parti-
cipacdo em meio século. A regido Nordeste, que possui o segundo maior contingente populacional do Pais,
mantém a tendéncia de declinio em sua participacdo nacional.

Por fim, em relacdo a urbanizacao, a continuacao do esvaziamento das areas rurais brasileiras é um fato.
0s ndmeros do Censo Demografico 2000 (IBGE, 2002) confirmaram a tendéncia crescente de aumento da ur-
banizacdo no Brasil. A partir de 1950, o Brasil deixa de ser um Pais de caracteristicas rurais para caminhar no
sentido de um Pais mais urbanizado, quando a expansdo do parque industrial do Sudeste, particularmente do
Estado de Sdo Paulo passa a atrair uma grande massa de populacdo migrante originaria de areas de estagna-
cao econdmica do Nordeste.

Como conclusdo, tem-se que as areas urbanas sao os grandes pdlos de atracdo, em contraste com o esva-
ziamento das areas rurais. Nao ha indicacao, pelos estudos do IBGE, de que este panorama venha a se alterar
significativamente nos préximos anos.
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Figura 13 - Grau de urbanizacao: Brasil e Regides 1980/2000
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Fonte: Censos Demograficos, IBGE, 2002.

A evolucao populacional das Gltimas décadas caracteriza o ponto de partida das projecdes realizadas nes-
te estudo. Estas, por sua vez, tém como base as seguintes projecdes do IBGE, revisadas em 2004: populacdo
total residente para o Brasil, no horizonte 2001/2050 (IBGE, 2004a), e populacdo total residente (regides
geograficas e unidades da federagao) para o periodo 1980/2020 (IBGE, 2004b).

Em relacdo a evolucao da populacdo total, utilizou-se a premissa de que a taxa de fecundidade atingiria
um nivel limite no qual se manteria, ao longo do tempo, contribuindo para a queda das taxas de crescimento
populacional. Assim, o limite para a taxa de fecundidade brasileira seria de 1,85 filhos por mulher, valor que
seria alcancado por volta de 2043. A taxa de fecundidade total de reposicdo das geragoes (2,1 filhos por mu-
lher) seria atingida por volta de 2016.

Além disso, as projecoes do IBGE estdo referenciadas a data de 1° de julho de cada ano e, em nenhum dos
dois casos, se encontram desagregadas por situacdo (urbana e rural). Tendo em vista que os estudos do setor
elétrico requerem que as projecdes da populacdo sejam desagregadas por situacdo e segundo as grandes regi-
oes, e ainda referenciadas a data-base de 31 de dezembro, fizeram-se necessarios os seguintes procedimentos:

® Referenciar as proje¢des do periodo 2005/2030 a data base de 31 de dezembro;

e Desagregar a projecao da populacdo total residente segundo as regides geograficas para o periodo
2021/2030, através da aplicacdo do método de tendéncia de crescimento demografico (ai + bi).

e Estimar a taxa de urbanizacao, por regido geografica, para o periodo 2005/2030, através de uma funcao
logistica.

Os resultados das projecdes da populacao total e por situacdo, desagregadas ainda segundo as regides
geograficas, estdo apresentados nas Tabelas 14 e 15.

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 14 - Projecdo da populagao total residencial (mil hab.)
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2020 2030
Brasil 185.473 198.040 220.086 238.555
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,32 1,06 0,81
Norte 14.860 16.430 19.185 21.492
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,03 1,56 1,14
Nordeste 51.313 54.180 59.209 63.428
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,09 0,89 0,69
Sudeste 79.015 84.307 93.590 101.364
Variacdo entre periodos (% a.a.) - 1,31 1,05 0,80
Sul 27.141 28.770 31.629 34.02'
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,17 0,95 0,73
Centro-Oeste 13.145 14.353 16.474 18.250
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,78 1,39 1,03

Nota: Valores referentes a dezembro.

Tabela 15 - Projecao da populagdo urbana (mil hab.)
Brasil e Regides, 2005-2030

Regiao 2005 2010 2020 2030
Brasil 154.343 167.838 191.067 209.919
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,69 1,30 0,95
Norte 10.659 12.030 14.438 16.430
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,45 1,84 1,30
Nordeste 36.750 39.929 45.386 49.762
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,67 1,29 0,92
Sudeste 72.520 78.206 88.076 96.195
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,52 1,20 0,89
Sul 22.712 24.664 27.933 30.501
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,66 1,25 0,88
Centro-Oeste 11.703 13.009 15.234 17.031
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,14 1,59 1,12

Nota: Valores referentes a dezembro.

A Tabela 15 sintetiza a evolucdo da taxa de urbanizacdo no Brasil e nas regides ao longo do horizonte de
estudo.

Tabela 16 - Projecdo da taxa de urbanizagéo (%)
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2020 2030
Brasil 83,2 84,7 86,8 88,0
Norte 71,7 73,2 75,3 76,4
Nordeste 71,6 73,7 76,7 78,5
Sudeste 91,8 92,8 94,1 94,9
Sul 83,7 85,7 88,3 89,7
Centro-Oeste 89,0 90,6 92,5 93,3

Nota: Valores referentes a dezembro.
Fonte: elaboragdo propria.

Com base na projecdo populacional, procedeu-se ao calculo dos domicilios permanentes e ocupados.
A tendéncia decrescente da relagdo habitante por domicilios é determinada pela diferenca entre as taxas
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de crescimento populacional e do ndmero de domicilios. Segundo IBGE (2002), sabe-se que a taxa de cresci-
mento demografico iniciou sua queda em meados dos anos 70, quando as taxas de natalidade, mortalidade e
fecundidade entraram em declinio. A Figura 14 apresenta a evolucao das Gltimas décadas.

Figura 14 - Habitantes / domicilio - taxas de crescimento (% ao ano)
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Fonte: IBGE, 2002.

Assim, acredita-se que a evolucdo da relagdo habitante por domicilio tendera a uma trajetéria semelhante
a da taxa de fecundidade com uma defasagem de 10 anos em relacdo a esta (OLIVEIRA e FERNANDES, 1996).

Levando em consideracdo as estimativas da TFT, disponibilizadas pelo IBGE, e conhecendo a evolucao
temporal da relacdo habitante por domicilio, pode-se estimar o nimero total de domicilios permanentes e
ocupados.

Partindo da hipdtese de que o nlimero de habitantes por domicilio & uma variavel que devera atingir
algum nivel de saturacdo, sequiu-se uma abordagem semelhante a utilizada para o grau de urbanizacao. Po-
rém, enquanto o grau de urbanizacdo apresenta uma tendéncia crescente no tempo, saturando em um deter-
minado limite superior, o nimero de habitantes por domicilio é uma fungao decrescente no tempo, tendendo
para determinado limite inferior de saturacao.

Nessas condigdes, o inverso do nimero de habitantes por domicilio, isto é, a relacdo entre ndmero de do-
micilios e populacdo, devera apresentar um comportamento semelhante ao do grau de urbanizacao e saturar
em determinado limite superior.

Dessa forma, fixaram-se niveis de saturacdo para a relacao nimero de habitantes/domicilio, por regido, e
utilizou-se a mesma modelagem usada para o grau de urbanizagao, através do ajuste de uma curva logistica,
para projetar a relacdo nimero de domicilios/populacdo com base no histdrico destas variaveis correspon-
dente aos quatro anos censitarios: 1970, 1980, 1991 e 2000.

As projecoes do nlmero de domicilios e da relagcao habitante por domicilio sdao apresentadas nas Tabelas
17 e 18.
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Tabela 17 - Projecéo do total de domicilios permanentes ocupados - (mil)
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2005 2010 2020 2030
Brasil 51.407 57.511 69.746 81.837
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,27 1,95 1,61
Norte 3.380 3.896 4.922 5.929
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,88 2,36 1,88
Nordeste 12.749 13.974 16.385 18.728
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 1,85 1,61 1,35
Sudeste 23.227 26.005 31.602 37.182
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,28 1,97 1,64
Sul 8.283 9.308 11.395 13.485
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,36 2,04 1,70
Centro-Oeste 3.768 4.330 5.442 6.513
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,82 2,31 1,81
Nota: Valores referentes a dezembro.
Tabela 18 - Projecéo do total de domicilios urbanos permanentes ocupados - (mil)
Brasil e Regides, 2005-2030
Regido 2005 2010 2020 2030
Brasil 43.881 49.920 61.845 73.378
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,61 2,17 1,72
Norte 2.542 3.010 3.951 4.875
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 3,44 2,76 2,12
Nordeste 9.502 10.752 13.181 15.476
Variacdo entre periodos (% a.a.) - 2,50 2,06 1,62
Sudeste 21.472 24,223 29.702 35.080
Variagao entre periodos (% a.a.) - 2,44 2,06 1,68
Sul 6.997 8.001 9.973 11.871
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 2,72 2,23 1,76
Centro-Oeste 3.369 3.936 5.038 6.076
Variagdo entre periodos (% a.a.) - 3,16 2,50 1,89

Nota: Valores referentes a dezembro.

A partir dos nimeros acima, a projecao da relacao habitante por domicilio é apresentada na Tabela 19, a
sequir.

Tabela 19 - Projecao da relagdo habitante por domicilio
Brasil e Regides, 2005-2030

Regido 2000 2010 2020 2030
Brasil 3,79 3,44 3,16 2,91
Norte 4,59 4,22 3,90 3,62
Nordeste 4,18 3,88 3,61 3,39
Sudeste 3,58 3,24 2,96 2,73
Sul 3,48 3,09 2,78 2,52
Centro-Oeste 3,68 3,32 3,03 2,80
Fonte: EPE.

® 4.2.Cenarios econdmicos

0Os cenarios econdémicos foram construidos a partir de: por um lado, o ambiente externo (primeira coluna)
e, por outro, da gestdo das forcas e fraquezas do pais que pode ser eficaz (segunda coluna) ou pouco eficaz
(terceira coluna). A combinacao de um ambiente externo com uma determinada forma de administrar a ques-
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tdointerna gera um cenario nacional, o que sera detalhado a seguir.

Caracterizacao dos cenarios mundiais

Foram considerados 3 cenarios mundiais, detalhados a seguir:

Cenario Mundo Uno - “Voando em céu de brigadeiro”;

Cenario Arquipélago - “Redefinindo as fronteiras”;

Cenério Ilha - “Trilhando sob cabo de guerra”.

No cenario Mundo Uno o planeta esta conectado: as nacoes consolidam o processo de abertura de seus
mercados para a intensificacdo das relagdes de comércio e fluxos financeiros multilaterais, as corporagdes
se aproveitam das vantagens comparativas dos paises e a pratica do outsourcing predomina, enquanto a
sociedade da informacdo se estabelece plenamente com grupos de diferentes nacionalidades partilhando
suas experiéncias e espalhando idéias através dos avancos da tecnologia. H4d um maior equilibrio de forcas
na estrutura de poder politico e econdmico mundial, refletido em governanca compartilhada das instituicdes
multilaterais e prevaléncia de solu¢des coordenadas e cooperativas para os problemas mundiais. A confianca
nas institui¢des aumenta com a incorporagao dos diversos movimentos sociais no processo decisério politico
e economico. A questao dos déficits gémeos dos EUA e a relacdo de financiamento do excesso de consumo
deste pais com a geracdo de poupanca na China alcangam uma solucdo de equilibrio, implementada por po-
liticas macroeconémicas mundiais coordenadas. A acomodacao dos conflitos étnicos, religiosos e sociais e 0
equacionamento da inseguranca institucional tornam a vida no planeta mais amistosa.

No cenario Arquipélago o mundo se caracteriza por conexdes assimétricas que vao desde as relagdes eco-
ndmicas até a difusao tecnoldgica. Nacdes dividem-se em blocos em que o regionalismo predomina de forma
significativa: as relacdes de comércio e os fluxos financeiros sao concentrados entre as “nacdes amigas”. Na
sociedade, aqueles com acesso a tecnologia compdem os grupos virtuais mundiais, enquanto os demais ficam
a margem do mundo digital, restritos a grupos locais periféricos. Ha uma polarizacao na estrutura de poder
politico-econémico mundial, com hegemonia do bloco UE/EUA em comparacdo com o bloco composto pelos
paises asiaticos, liderados pela China e pelo Japdo. 0 desequilibrio dos déficits gémeos dos EUA alcanca uma
solucdo de equilibrio por meio de ajuste interno norte-americano, o que gera uma reducao no ritmo de cresci-
mento da economia mundial. A inseguranca devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca
institucional e econdmica apresentam-se em diferentes estagios conforme o bloco econémico e a regiao.

No cenario Ilha a conexdo assume um padrao instavel. As nagdes, as corporacdes e a sociedade se posicio-
nam de modo nitidamente defensivo perante o processo de globalizacdo; os raros processos de integragao,
quando ocorrem, sdo marcados pelo carater predominantemente local. A estrutura de poder politico-econé-
mico mundial se caracteriza por um periodo de reestruturacdo, com oportunidades para a emergéncia de no-
vos protagonistas no plano politico mundial. Dentre as transformacdes mais marcantes do periodo, destaca-
se a grande oscilacdo econdmica mundial fruto da ruptura dos desequilibrios da economia norte-americana e
darelacdo entre China e EUA. A inseguranca devida aos conflitos étnicos, religiosos e sociais e a inseguranca
institucional e econdmica difundem-se e ha esgarcadura dos conflitos de interesses entre corporacdes e so-
ciedades, causando aumento de reivindicagdes sociais aos Estados.

Descricao dos cenarios nacionais
Para cada um dos trés cenarios mundiais descritos anteriormente, o Brasil pode se posicionar de modo a
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aproveitar as oportunidades ou se defender das ameacas criadas pelo ambiente externo. Um bom posiciona-
mento depende de o pais estar preparado de forma adequada para qualquer que seja o contexto mundial, o
que significa tanto potencializar as vantagens comparativas do pais (as forcas) como enfrentar uma série de
problemas internos com graus de dificuldade diferentes (as fraquezas).

A matriz da Figura 15 representa esquematicamente os cenarios criados a partir de: por um lado, o0 am-
biente externo (primeira coluna) e, por outro lado, da gestdo do ambiente interno que pode ser eficaz (segun-
da coluna) ou menos eficaz (terceira coluna). A combinacdo de um ambiente externo com uma determinada
forma de administrar a questao interna gera um cenario nacional.

Figura 15 - Cenarios nacionais

Administracdo das forgas Administracdo das forcas
Mundial e fraquezas do pais: e fraquezas do pais:
Eficaz Pouco Eficaz
Mundo Uno Na crista da onda Perdendo a onda
Arquipélogo Surfando a marola Pedalinho
llha Nadando contra a corrente Néufrago

Fonte: EPE, 2006a.

Quando o pais administra bem suas forcas e fraquezas, ha trés possiveis cenarios em que o pais cresce a
taxas superiores as do mundo:

Na Crista da Onda;

Surfando a Marola;

Nadando contra a corrente.

Por outro lado, quando o pais ndo consegue gerir a contento suas forcas e fraquezas, ha outros trés possi-
veis cenarios em que o pais cresce a taxas equivalentes as do mundo:

Perdendo a onda;

Pedalinho;

Naufrago.

Dos seis cenarios nacionais possiveis, consideram-se, neste trabalho, apenas quatro, quais sejam: Na
(Crista da Onda, Surfando a Marola, Pedalinho e Naufrago. Esta escolha deveu-se ao fato de: primeiro, consi-
derarmos os cenarios mais extremos, Na Crista da Onda e Naufrago, devido as suas potenciais conseqiiéncias
para o pais; segundo, porque ao serem incluidos os cenarios intermediarios Surfando a Marola e Pedalinho, os
quatro cenarios estudados ja varrem uma variedade suficientemente rica para analise de possiveis evolugdes
futuras.

A Tabela 20 exibe a relacdo existente entre os cenarios mundiais e os nacionais adotados em nosso estu-
do. Posteriormente, ha uma breve descricao de cada um dos cenarios aqui analisados.
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Tabela 20 - Relagao entre os cenarios mundiais e nacionais adotados
Cenario mundial Cendrio nacional

Mundo uno: Céu de brigadeiro A - Na Crista da Onda

B1 - Surfando a Marola
Arquipélago: Redefinindo Fronteiras
B2 - Pedalinho

Ilha: Cabo de Guerra C - Naufrago
Fonte: EPE, 2006a.

0 cenario Na Crista da Onda é caracterizado por um elevado nivel de desenvolvimento econémico, mar-
cado por uma gestdao macroeconémica mais eficaz. Além disso, a implementacao e o encaminhamento das
reformas microecondmicas potencializam o aumento de investimentos em educacdo e infra-estrutura, ele-
vando a produtividade total dos fatores e a redugao dos gargalos de infra-estrutura. Com isto, ocorre um cres-
cimento econdmico mais robusto, adicionalmente por conta de um ambiente institucional mais consolidado:
por exemplo, a aplicagdo da regulagdao ambiental torna-se menos conflituosa, depois do correto entendimen-
to da exploracdo dos recursos naturais compativel com o crescimento sustentavel de longo prazo. A insercao
do pais na economia mundial é feita de modo a potencializar as vantagens comparativas do pais, que pode
contar ainda com uma marcada reversdo da baixa competitividade dos fatores de producdo: a qualificacdo
da mao-de-obra é incrementada com maior escolaridade da populacao; a produtividade da economia sofre
ainda um impulso nas inovacoes tecnoldgicas, dado o ambiente favoravel para pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (P&DR&I); e o crescimento do mercado de crédito de longo prazo permite um maior investimento em
maquinas e equipamentos. 0 desenvolvimento econdémico leva a uma reducdo das disparidades sdcio-regio-
nais e a um aumento do poder aquisitivo da populacdo, com impacto positivo sobre a distribuicdo de renda
no pais. Por fim, reducdes significativas nos niveis de violéncia e de inseguranca nos grandes centros urbanos
sao outros elementos que caracterizam este cenario.

No cenario Surfando a Marola, o crescimento da economia brasileira supera um crescimento mais mode-
rado da economia mundial, fruto de uma gestao mais ativa no encaminhamento dos problemas internos. Ha,
porém, um processo mais longo na consolidacdo da estabilidade macroeconémica, resultado, em parte, de
certa dificuldade na aprovacao de reformas microecondmicas. Por tal motivo, os gargalos em infra-estrutura
nao sdo totalmente resolvidos, embora sejam relativamente pontuais. E um cenario marcado principalmen-
te pelo esforco das corporacdes nacionais na conquista por mercados internacionais, ainda mais porque o
mundo, dividido em blocos econdmicos, oferece oportunidades parciais de aproveitamento. A produtividade
total dos fatores nao alcanga os mesmos elevados niveis do cenario anterior, pois fica mais concentrada em
nichos especificos; as restricdes de capital para P&D&I levam a uma solugdo doméstica de capacitacdo tec-
nolégica e, por conseguinte, a um nivel de desenvolvimento aquém do nivel dos paises mais desenvolvidos;
e, por fim, um mercado de crédito limitado e de acesso complexo ndo permite o financiamento da continua
modernizacdo do parque produtivo. Em um cenario de processo de consolidagao institucional, a aplicagao da
regulacdo ambiental ndo ocorre sem que haja algum tipo de conflito entre crescimento e aproveitamento dos
recursos naturais. Por fim, a desigualdade sécio-regional avanca modestamente, com redistribuicao parcial
de renda, lenta desconcentrac¢ao regional do crescimento e uma pequena melhoria no quadro de instabilidade
social nos grandes centros urbanos.
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No cenario Pedalinho, o crescimento do pais é equivalente ao do cenario mundial, por causa da dificul-
dade de enfrentar os problemas estruturais internos. Dessa forma, a gestdo macroecondmica é mais turbu-
lenta, resultado, entre outros, da dificuldade de aprovacao de reformas microeconémicas. Por conta disso, o
impacto sobre a infra-estrutura é significativo com gargalos em varios setores, o que impede o pais de obter
taxas maiores de crescimento. Com uma sustentacdo institucional fragil e bastante fragmentada, as disputas
internas sao litigiosas. As corporagdes nacionais procuram seu espaco dentro do bloco econémico ao qual o
pais pertence, mas a auséncia de solugdes estruturais para as principais questdes internas gera um impor-
tante limitador nas possibilidades de mercado das empresas: a baixa qualificacdo geral da mao-de-obra (com
excecdo para aquela que é absorvida nos setores mais dindmicos), as severas restricdes de capital para P&D&I
refletindo no baixo desenvolvimento tecnolégico, e um mercado de crédito de dificil acesso geram uma pro-
dutividade total dos fatores muito baixa. Por fim, a desigualdade socio-regional ndo melhora neste cenario:
a distribuicao de renda é modesta, pois é concentrada em nichos especificos e em regides do pais e o quadro
social ainda é relativamente pouco estavel nos grandes centros urbanos.

No cenario Naufrago, o crescimento do Brasil € no maximo igual a da média mundial que, afetada pela
crise advinda da ruptura das condicoes macroecondmicas dos EUA, é baixo. As vantagens comparativas nao
sdo potencializadas e as poucas oportunidades de crescimento, mesmo em um ambiente externo mais con-
turbado, sdo desperdicadas. O pais vive mais um periodo de décadas perdidas, com importante reversao no
processo de consolidagdo da estabilidade macroeconémica. Além disso, a paralisacdo das reformas microe-
condmicas aumenta o impacto das mas condicdes da infra-estrutura, com gargalos expressivos em diversos
setores. 0 conflito permanente em que vive a sociedade - como, por exemplo, na questdao ambiental - é
fruto principalmente de instituicdes fracas e pouco transparentes, o que acaba afetando inclusive os inves-
timentos. A falta de investimento na economia mantém o quadro de baixa competitividade dos fatores de
producdo, com baixa qualificacdo da mao-de-obra, um ambiente desfavoravel para P&D&I (o que inviabiliza
o desenvolvimento tecnoldgico e o progresso técnico) e crédito de longo prazo escasso e caro (impedindo
qualquer processo de modernizacdo do parque produtivo nacional). Por fim, a desigualdade sécio-regional
denota a esgarcadura de um processo que se arrasta desde o século passado, marcado pela ma distribuicdo de
renda e pela concentracdo regional do crescimento. Nao por outro motivo, a intensificacdo da violéncia torna
permanente a sensacdo de inseguranca nos grandes centros urbanos, apenas um exemplo dentre os muitos
indicadores da exacerbacdo dos conflitos sociais.

A Figura 16 ilustra as taxas de crescimento econdmico por décadas, associadas a cada cenario.
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Figura 16 - Comparacao entre as taxas de crescimento econémico por cenério
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® 4.3. Premissas setoriais

Consideragdes gerais

Inicialmente, vale ressaltar que os resultados relativos a quantificacdo de energia nos cenarios economi-
cos do PNE 2030 e apresentados neste relatério, desconsideram o consumo final do setor energético® que, em
2005, respondeu por 9,0% do total de demanda de energia final neste ano (EPE, 2006, dados preliminares).
Além do consumo final para uso energético, realiza-se uma estimativa do consumo final ndo-energético ndo
incluso no consumo final energético. Assim, sdo estimadas as quantidades de gas natural para uso nao-ener-
gético’ (indastria quimica), nafta e outros produtos ndo-energéticos (lubrificantes, solventes, asfalto e ou-
tros). Estas estimativas serdo explicitadas adiante.

A trajetdria do consumo de energia por cenario é funcdo de dois conjuntos de hipoteses:

® hipoteses econdmicas, principalmente no que diz respeito a evolucdo do valor adicionado dos setores

em relagdo ao valor adicionado total, e

® hipdteses energéticas, basicamente relacionadas a evolucdo de utilizacdo da energia, e que estdo liga-

das, por sua vez, as hipoteses de perfil tecnolégico, eficiéncia energética e de substituicdo inter-energé-

ticos adotadas.

Por sua vez, as premissas energéticas adotadas neste estudo podem ser segmentadas em dois tipos:
comuns e especificas ao cenario. No primeiro caso, as premissas correspondem a tendéncias razoavelmente
consolidadas, isto €, ndo se espera que se alterem de forma significativa de acordo com o cenario. A moder-
nizacdo da inddstria sucro-alcooleira pode ser citada como exemplo deste tipo de consideracdo. Para este
conjunto de premissas, a distin¢do entre os cenarios se deve, essencialmente, a diferencas no efeito do nivel

6  Ademanda final do setor energético corresponde & energia consumida nos Centros de Transformagéo e/ou processos de extragdo e transporte interno de produtos ener-
géticos em sua forma final (EPE/MME, 2005).
7 0consumo ndo energético do gas natural na inddstria siderdirgica é contabilizado conjuntamente ao consumo de gés natural para uso energético.
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de atividade em cada setor ou segmento. No segundo caso, as premissas mudam de acordo com o cenario. Um
exemplo disto inclui as diferencas de produtividade na cultura de cana-de-agUcar e resultantes principalmen-
te de estagios de desenvolvimentos tecnoldgicos distintos por cenario.

As principais premissas utilizadas em nosso estudo por setor e segmento, e comuns aos cenarios, sao des-
critas a seguir. Ao final deste item do relatério, é apresentado um quadro sintese das principais premissas de
uso de energia por cenario e setor/segmento de consumo final.

Premissas comuns

Setor agropecuario

Um pardmetro importante para projecdo da demanda de eletricidade no setor agropecuario é o consumo
especifico de eletricidade (kWh/t), que pode ser vinculado ao grau de modernizagao da atividade agropecu-
aria do pais (por exemplo, traduzido no maior grau de acesso a técnicas de irrigacdo). Assim, em cendrios de
maior grau de modernizacdo, o consumo especifico deve aumentar em propriedades rurais com perfil tecno-
l6gico atualmente defasado.® Por outro lado, em segmentos especificos da atividade agropecuaria relativa-
mente modernizados (producdo de soja e de cana-de-ac(icar), admitiu-se a reducdo sustentada do consumo
especifico como tendéncia de longo prazo, por conta de ganhos de eficiéncia. Segmentos com mercado par-
cialmente voltado a exportacdo, como a producao de soja e carnes, poderiam ser apontados como exemplos
neste caso, uma vez que a modernizagao da atividade é um requisito para sua competitividade internacional,
modernizacdo esta incluindo aspectos tecnoldgicos e também comerciais, como por exemplo, o cumprimen-
to estrito de exigéncias sanitarias.

Portanto, a taxa global de crescimento da demanda de eletricidade no setor agropecuario resulta de dois
efeitos em sentidos contrérios: o primeiro deles eleva este indicador - relacionado a demanda por moderniza-
cdo da atividade em segmentos especificos do setor -, enquanto que o segundo reduz esta demanda, devido a
penetracao de tecnologias mais eficientes no uso de eletricidade.

Quanto a eficiéncia energética, as premissas usam como proxy os dados publicados no Balanco de Energia
Util,® sendo a dinamica dos ganhos estabelecida conforme o cenario que se esteja tratando.

Nos cenarios Na Crista da Onda e Surfando a Marola, adotou-se a hipotese de que a eficiéncia média setorial
atingiria os melhores coeficientes de eficiéncia energética disponiveis por uso (forca motriz, aquecimento di-
reto, calor de processo, iluminacdo, refrigeracdo e outros) em um periodo de dez anos, ou seja, até 2016. Para o
restante do periodo (2017-2030), supde-se que estes coeficientes de eficiéncia mantém a taxa de melhoria do
periodo 2006-2016. Embora, a primeira vista pareca ser conservadora a premissa adotada, deve-se lembrar que
os coeficientes de eficiéncia energética apresentados no BEU correspondem, de certo modo, a uma estimativa
de potencial técnico, o que pode ser considerado um limite superior dos ganhos de eficiéncia estimados com
base nos dados atualmente disponiveis. Por outro lado, como nos cenarios de menor crescimento econémico
(Pedalinho e Naufrago) o ritmo de penetracdo do uso eficiente de energia ocorre de forma menos acelerada,
adota-se a hipdtese de que estes ganhos sejam atingidos somente ao final do horizonte do estudo (2030).

8  0aumento do consumo especifico de energia (energia/produto) a medida que a atividade agropecudria se moderniza pode ser exemplificado comparando-se a produ-
¢do de arroz nos EUA e nas Filipinas. Nos EUA se registrava um consumo energético total (incluindo eletricidade e demais energéticos, como consumo direto e indireto)
de 64,9 MJ/ha, com uma produtividade média de 5,8 t/ha. Ja nas Filipinas, a producdo de arroz, em estagio intermedidrio de modernizagdo, apresentava um consumo
especifico de 6,4 MJ/ha, com produtividade média de 2,7 t/ha (Schaeffer et al., 2004).

9 Em termos de uso da eletricidade, em 2004 registrou-se uma eficiéncia média em torno de 83,4%, sequndo dados do Balanco de Energia Util. Em termos de uso final,
predominou a utilizagdo da eletricidade para forga motriz (85,1%), como um rendimento médio de 89% em 2004 (FDTE/MME, 2005).
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Por fim, no caso especifico da indistria sucro-alcooleira, a demanda por dleo diesel potencial'® depende
da evolucao da “taxa de mecanizagdo da colheita”, que varia de acordo com o cenario.

Setorindustrial
A desagregacio do setor industrial sequiu inicialmente a divisdo adotada no Balanco de Energia Util
(BEU), conforme apresentada na Tabela 21 .

Tabela 21 - Segmentos industriais do Balanco Energético Nacional
Consumo (2004)

Setor/segmento -
Mil tep Participacao relativa (%)

Alimentos e bebidas 17.599 24,4
Cerdmica 3.215 4,5
Cimento 2.648 3,7
Ferro-ligas 1.563 2,2
Ferro-gusa 17.945 24,8
Nao-ferrosos 5.298 7,3
Mineracao e pelotizacdo 2.642 3,7
Papel e celulose 7.298 10,1
Quimica 7.114 9,9
Téxtil 1.186 1,6
Outras inddstrias 5.707 7,9
Total 72.216 100,0

Fonte: EPE/MME, 2005.

Optou-se, entretanto, por simplificar ainda mais a anélise da participacdo relativa dentro da inddstria,
agregando os 11 segmentos industriais do BEN em apenas dois grupos, de acordo com o interesse mais direto
ao escopo deste estudo: grandes consumidores de energia e as demais inddstrias.

Deve-se destacar que, implementar esta desagregacdo nao é uma tarefa trivial, visto que a definicao
de grande consumidor de energia ndo é imediata. Para exemplificar esta dificuldade, em termos absolutos,
o segmento de ferro-ligas nao registra grande participacdo no consumo total de energia e de eletricidade
(2,2% e 4,5% do total da indlstria, respectivamente), mas seu consumo especifico de eletricidade (6.900
kWh/t) o torna especialmente relevante para os grandes consumidores de eletricidade.

Garcia et al. (2006) definem a inddstria energo-intensiva como aquela composta de segmentos indus-
triais cujo consumo individual de energia supera 2% do total consumido pelo setor industrial, ou pelos
setores cujas razoes “despesa com energia/custo operacional” ou “despesa com energia/valor adicionado”
superam 7,5%. Entretanto, a incompatibilidade entre a base de dados empregadas por Garcia et al. (2006)
e a empregada em nosso estudo impossibilita a utilizacdo dos critérios anteriores para delimitar os setores
energo-intensivos da inddstria.

Com base na desagregacdo do BEU, a defini¢do do grupo de grandes consumidores foi estabelecida a par-
tir da avaliagao de trés critérios:

10  Eimportante destacar que a demanda de 6leo diesel potencial pode ser entendida como a demanda por combustiveis fosseis com a especificagio de 6leo diesel para
fins motrizes neste setor. Isto significa que a demanda final estimada pode ser atendida tanto a partir de 6leo diesel produzido em refinarias (diesel tradicional e H-Bio),
quanto a partir do biodiesel.
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1. Intensidade energética: Em geral, os consumidores industriais energo-intensivos tambhém sdo aqueles
que possuem alta intensidade energética. Para estabelecer um critério de segmentacao, adotou-se a sequin-
te premissa: segmentos industriais cuja intensidade energética se mostrasse superior a duas vezes a média
da inddstria, seriam classificados no grupo de grandes consumidores de energia. Utilizando-se este critério,
seriam excluidas do grupo de grandes consumidores de energia os segmentos quimica, téxtil e outras indds-
trias, como se pode ver pela Tabela 22.

Tabela 22 - Intensidade energética nos segmentos industriais
Brasil - 2004

Setor Intensidade energética’ (tep/mil US$) ene:;;:illsa"rj:l: :ivaz
Inddstria - total 0,386 1,00
Extrativa mineral 0,803 2,08
Nao metélicos 1,035 2,68
Metalurgia® 1,341 3,47
Quimica 0,258 0,67
Alimentos e bebidas 0,876 2,27
Téxtil 0,533 1,38
Papel e celulose 0,817 2,12
Outras 0,057 0,15

Notas: 1-Em US$ constante de 2003; 2 - Relativa a intensidade energética da inddstria como um todo; e 3 - Inclui os seguintes segmentos industriais ferro-gusa e aco; ferro-
ligas e ndo-ferrosos e outros da metalurgia.
Fonte: EPE/MME, 2005.

2. Consumo especifico de energia: A exemplo do realizado para o consumo especifico de eletricidade, este
indicador visa avaliar a magnitude do consumo especifico de energia por segmento. Estes dados sao disponi-
veis/estimados para alguns segmentos industriais e sdo apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Consumo especifico de energia em segmentos industriais
Brasil, 2005-2006

Segmento da inddstria Consumo Especifico

(tep/t)
Cimento 0,077
Ferro-gusa e aco 0,545
Nao-ferrosos e outros metalurgia 1,091
Ferro-ligas 1,397
Papel e celulose 0,411
Alimentos e bebidas* 0,144
Quimica? 0,189

Notas: 1 - estimado a partir de Tolmasquim e Szklo (2000) e EPE (2005); 2 - estimado a partir de EPE (2005) e ABIQUIM (2006).
Demais valores apresentados: a partir de EPE/MME, 2005.

3. Participacao do segmento no consumo total de energia: por este critério, pode-se estabelecer aqueles
segmentos industriais com relevante peso no consumo de energia. Seguindo o mesmo critério adotado no caso
do consumo de eletricidade, foram classificados como grandes consumidores de energia aqueles segmentos da
inddstria cujo consumo individual fosse superior a 5% em 2004, conforme dados apresentados na Tabela 21.

A partir do estabelecimento deste conjunto de critérios, os segmentos industriais receberam um ponto
caso o segmento industrial atendesse o critério analisado, sendo o somatério desta pontuacdo utilizada para
a composicao dos grandes consumidores de energia em nosso estudo.
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Tabela 24 - Critérios de classificagdo dos grandes consumidores industriais de energia

Critério
Segmento Intensidade energética Consumo especifico Pani:‘?iliaznne:gciznsu- Total
Alimentos e bebidas 1,0 1,0 0,0 2,0
Ceramica 1,0 0,0 0,0 1,0
Cimento 1,0 0,0 0,0 1,0
Ferro-ligas 1,0 0,0 1,0 2,0
Ferro-gusa 1,0 1,0 1,0 3,0
Nao-ferrosos 1,0 1,0 1,0 3,0
Mineracgao e pelotizacdo 1,0 1,0 1,0 3,0
Papel e celulose 1,0 1,0 1,0 3,0
Quimica 0,0 1,0 1,0 2,0
Teéxtil 0,0 0,0 0,0 0,0
Outras inddstrias 0,0 1,0 0,0 1,0

Para efeito de nosso estudo, utilizou-se a soma aritmética dos trés critérios e a seguinte classificacao foi
adotada: aqueles segmentos com valor superior a 1,0 foram considerados grandes consumidores de energia.
Estdo neste grupo, portanto: alimentos e bebidas, papel e celulose, ferro-gusa e aco, ferro-ligas, mineragao e
pelotizacdo, metais nao-ferrosos e outros da metalurgia e quimica. Cimento, cerdmica, téxtil e outras indds-
trias foram classificadas no grupo demais indistrias.

Dentre os grandes consumidores de energia, as principais hipdteses utilizadas sdo explicitadas a sequir:

Na inddstria de aluminio, supde-se que toda a expansao de fabricas de producao de aluminio utilizara o
processo de anodos pré-cozidos (APC) que, por seu menor consumo especifico (em torno de 14,1 MWh/t de
aluminio), implica a reducdo gradual do consumo especifico de eletricidade na inddstria.

No caso da inddstria quimica, toda a expansao de capacidade da inddstria de soda-cloro ocorre a partir
de plantas baseadas na tecnologia de membrana que possuem menor consumo especifico de eletricidade, ou
seja, 2,7 MWh/t contra os 2,9 MWh/t demandados em plantas baseadas na tecnologia de diafragma (que res-
pondem atualmente por 72% da produgdo nacional). J& as plantas baseadas em mercirio - cerca de 23% da
producdo nacional - tém queda de participa¢do, uma vez que esta tecnologia tem severos impactos ambien-
tais que praticamente inviabilizam sua expansao e, portanto, considera-se que serao sucateadas ao longo do
tempo. A cada cenario associa-se um percentual da demanda de calor atendida por co-geracdo a gas natural
e, conseqiientemente, a expansao de capacidade dessas unidades.!! Além disso, o gas natural também eleva
sua participacdo no atendimento de demanda de calor na geragdo de vapor, em unidades industriais onde
unidades de co-geracdo nao sao aplicaveis. Como se pode observar na Tabela 25, a penetracao do gas natural
nainddstria quimica tem sido bastante forte nos Gltimos anos - bem acima da taxa de crescimento da deman-
da de energia total, com concomitante retracao do consumo de 6leo combustivel.

11  Adefinicdo deste percentual esta baseada na aderéncia das condigdes apresentadas em Tolmasquim et al. (2003) a cada um dos cenarios.
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Tabela 25 - Consumo energético da inddstria quimica
Brasil, 1995 e 2004

1995 2004 .
Fonte Particip. relativa Particip. relativa T deocresamento
Consumo (tep) (%) Consumo (tep) (%) (% a.a)
Gas natural 510 10,7 2.063 29,0 16,8
Carvao vapor 129 2,7 73 1,0 -6,1.
Lenha 145 3,0 49 0,7 -11,4
Bagaco de cana e outros 47 1,0 101 1,4 8,9
Oleo diesel 75 1,6 149 2,1 8,0
Oleo combustivel 1.474 30,8 643 9,0 -8,8
GLP 14 0,3 20 0,3 3,6
Querosene 0 0,0 1 0,0 0,0
Eletricidade 1.278 26,7 1.859 26,1 4,2
Carvao vegetal 24 0,5 16 0,2 -4,3
Outras sec. de petroleo 1.083 22,7 2.141 30,1 7,9
Total 4.780 100 7.115 100 4,5

Fonte: EPE/MME, 2005.

Na inddstria de alimentos e bebidas, considera-se o aumento da utilizacdo do bagago de cana-de-acdcar
para consumo térmico e autoproducdo na inddstria sucro-alcooleira. Na inddstria de alimentos e bebidas
como um todo, o consumo de 6leo combustivel mantém a tendéncia histérica de reducdo de participacao no
consumo final de energia, sendo maior nos cenarios de maior crescimento econémico, em virtude da maior
disponibilidade de gas natural, como também do maior aproveitamento do 6leo combustivel para a produgao
de 6leo diesel em refinarias brasileiras. Ver Tabela 26.

Tabela 26 - Consumo energético da inddstria de alimentos e bebidas

1995 2004 .
Fonte Particip. relativa Particip. relativa T deocresqmento
Consumo (tep) (%) Consumo (tep) (%) (% a.a)
Gas natural 164 1,5 491 2,8 13,0
Carvao vapor 89 0,8 48 0,3 -6,7
Lenha 1.764 15,6 1.772 10,1 0,1
Bagaco de cana e outros 7.115 63,1 12.783 72,8 6,7
Oleo diesel 34 0,3 74 0,4 9,0
Oleo combustivel 976 8,7 606 3,5 -5,2
GLP 33 0,3 71 0,4 8,9
Querosene 6 0,1 0 0,0 -
Gés canalizado 1 0,0 0 0,0 -
Eletricidade 1.094 9,7 1.707 9,7 5,1.
Total 11.276 100,0 17.552 100,0 5,0.

Fonte: EPE/MME, 2005.

Na indlstria de papel e celulose, e mais especificamente no segmento de producao de celulose, o perfil de
consumo de energia se mantém estruturalmente igual ao ano-base, com a inddstria mantendo sua estrutura
autoprodutora, sem geracao de excedentes elétricos comercializaveis. No segmento de producao de papel,
contudo, a penetracao do gas natural, deslocando a lenha e o 6leo combustivel para geracdo de vapor, man-
tém sua tendéncia historica dos altimos dez anos, como pode ser observado na Tabela 27. Uma outra tendén-
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cia recente é o aumento da participacao relativa de combustiveis residuais na matriz de consumo de energia
nesta indGstria, como pode ser observado na Figura 17. Quanto aos ganhos de eficiéncia no uso de energia,
admite-se que as plantas brasileiras atinjam, no horizonte de 25 anos, os indices de uso de eletricidade das
plantas atualmente mais eficientes no plano internacional.

Tabela 27 - Consumo energético da inddstria de papel e celulose
Brasil, 1994 e 1995

1995 2004
- 5 - 5 Taxa de crescimento
Fonte Consumo Particip. relativa Consumo Particip. relativa (% a.a)
(tep) (%) (tep) (%)

Gas natural 125 2,6 458 6,3 15,5
Carvao vapor 94 1,9 89 1,2 -0,6
Lenha 909 18,7 1139 15,6 2,5
Bagaco de cana 5 0,1 30 0,4 22,7
Lixivia 1.678 34,5 3.144 43,1 7,2
Outras recuperagdes 373 7,7 505 6,9 3,4

Oleo diesel 24 0,5 59 0,8 10,2

Oleo combustivel 763 15,7 635 8,7 -2,0

GLP 10 0,2 28 0,4 12,3
Coque de pet. e querosene 44 0,9 0 0,0 -
Eletricidade 843 17,3 1212 16,6 4,1
Outras ndo especificadas 0 0,0 0 0,0 0,0

Total 4.867 100,0 7.299 100,0 4,6

Nota: a denominacao “residuos” inclui lenha, lixivia e outras recuperagdes.
Fonte: EPE/MME, 2005.

Figura 17 - Participacdo percentual de fontes no consumo energético da indistria de papel e celulose
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No caso da indlstria de ferro-gusa e aco, também admitiu-se que a planta tipica para expansao das unida-
des integradas e baseadas no consumo de coque de carvdo mineral, o que implica a reducdo da participagao
de outras tecnologias de reducdo do minério de ferro, como é o caso das usinas integradas a carvao vegetal.
Em todos os cenarios supds-se a entrada em operacao, entre 2010 e 2015, de uma planta de reducdo direta do
minério de ferro a partir do uso de gas natural no Nordeste, com capacidade anual de producao de 1,5 milhado
de toneladas de ferro esponja, com consumo associado de gas natural de 1,8 milhao m3/dia. A evolucdo da

estrutura tecnoldgica neste segmento industrial é apresentada na Figura 18.

Tabela 28 - Consumo energético da inddstria de ferro-gusa e ago
Brasil, 1995 e 2004

1995 2004 )
Fonte S S Taxa de crescimento
Consumo (tep) articip. relativa Consumo (tep) articip. relativa (% a.a)
(%) (%)
Gas natural 600 4,3 936 5,2 5,1
Carvao mineral 277 2,0 2.455 13,7 27,4
Oleo diesel 18 0,1 40 0,2 9,0
Oleo combustivel 391 2,8 79 0,4 -16,3
GLP 33 0,2 56 0,3 6,2
Querosene 10 0,1 1 0,0 -24,2
Gés de coqueria 1.047 7,5 1.037 5,8 -0,1
Gas canalizado 0 0,0 0 0,0 0,0
Coque de carvao mineral 6.605 47,3 6.574 36,6 -0,1
Eletricidade 1.234 8,8 1.452 8,1 1,8
Carvao vegetal 3.563 25,5 4.902 27,3 3,6
Alcatréo e outras sec. pet. 185 1,3 413 2,3 9,3
Total 13.962 100,0 17.945 100,0 2,8
Fonte: EPE/MME, 2005.
Figura 18 - Participacdo percentual das tecnologias de reducdo na siderurgia por cenario
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Por sua vez, no que tange aos segmentos classificados como demais inddstrias, pode-se destacar as se-
guintes tendéncias adotadas a seguir.

Na inddstria de cimento nao se observam variacdes significativas do mix de producdo, resultando em
relativa manutencao do consumo especifico de eletricidade (kWh/t). Ademais, o consumo especifico de
calor diminui (com ganhos diferenciados por cenario), sendo sua matriz de consumo energético baseada em
combustiveis residuais, especialmente o coque verde de petréleo. Fundamentalmente, isto se justifica pela
incentivo econémico ao uso destes residuos, resultando, em alguns casos, em remuneracao pela utilizacdo
do combustivel.

A expansdo do segmento de cerdmica é alavancada principalmente pelo ritmo de crescimento da ativida-
de de construcao civil. Admite-se que a participacdo de 6leo combustivel mantém sua tendéncia de queda,
apresentando forte reducéo de sua participacao relativa ao final do horizonte do estudo (2030).

Por fim, vale destacar o tratamento dado aos ganhos de eficiéncia dentro da inddstria. Por exemplo, en-
quanto o Balanco de Energia Util permite apreender diferencas de rendimento no uso final de energia para ge-
racdo de vapor - posto que se relaciona a etapa da queima do combustivel - haveria ganhos mais substanciais
advindos da atuacdo em outras partes do sistema, tais como o isolamento de linhas de vapor. Na auséncia de
dados mais especificos, porém, adotaremos os coeficientes do BEU como parametro para estimativa de con-
servacao de eletricidade naqueles setores/segmentos onde uma desagregacao maior dos condicionantes de
consumo de energia ndo foi possivel. E conveniente destacar que a adocao destes coeficientes de eficiéncia
tende a sinalizar resultados mais conservadores quanto ao verdadeiro potencial de conservacao existente nos
diversos setores de consumo final de energia, uma vez que estes coeficientes nao apreendem o potencial de
conservacao existente em um sistema de fornecimento de energia como um todo.

Setor residencial
Com relagdo aos principais energéticos utilizados no setor residencial, é possivel definir as premissas
comuns a seguir.

i) Energia elétrica

A estimativa de evolucdo da demanda residencial de energia elétrica até o ano de 2030 foi realizada com
base no percentual de domicilios ligados a rede elétrica, na posse média dos principais equipamentos presen-
tes nos domicilios brasileiros e no consumo especifico por domicilio. Com relacdo ao percentual de domicilios
ligados a rede considerou-se, conforme o cenério considerado, o grau de sucesso do Programa Luz para Todos
em antecipar em sete anos a universalizagcdo do acesso ao servico de energia elétrica. *? Vale ressaltar que a
universalizacdo devera ser alcancada, para cada concessionaria, em funcio do Indice de Atendimento (IA),%

12 Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - LUZ PARA TODOS: programa instituido pelo Decreto no 4.873, de 11 de novembro de 2003,
e coordenado pelo Ministério de Minas e Energia com participacdo da Eletrobras e de suas empresas controladas, com o objetivo de propiciar, até o ano de 2008, o
atendimento em energia elétrica a parcela da populagéo do meio rural brasileiro que ainda ndo possui acesso a esse servigo piblico. 0 programa esta orcado em R$ 12,7
bilhdes, dos quais o Governo Federal destinaré R$ 9,1 bilhoes, e esta sendo realizado em parceria com as distribuidoras de energia e os governos estaduais. Os recursos
federais virdo de fundos setoriais de energia - a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e a Reserva Global de Reversao (RGR). Com isso, o governo anteciparé em
sete anos a universalizagdo da energia elétrica no pais, sequindo as metas do cronograma de atendimento. Pela legislagdo atual (Resolugdo ANEEL no 223, de 29 de
abril de 2003), as concessionarias de energia teriam prazo até dezembro de 2015 para eletrificar todos os domicilios sem acesso a energia no Brasil. A ligagdo da energia
elétrica até os domicilios seré gratuita e inclui a instalagdo de trés pontos de luz e duas tomadas. (MME, 2006 e ANEEL, 2006b).

13 Indice de Atendimento (la): razio entre o niimero de domicilios com iluminacao elétrica e o total de domicilios, ambos obtidos a partir do Censo 2000 da Fundacio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os valores expressos referem-se aos domicilios particulares permanentes ocupados e, portanto, ndo incluem a
parcela de domicilios vagos, fechados e de uso ocasional. Cabe ressaltar que, de acordo com IBGE (2006a), o conceito de domicilio particular ocupado é aplicado quan-
do o relacionamento entre seus ocupantes é ditado por lagos de parentesco, dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia, e serve de residéncia principal.
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estimado com base nos dados do Censo 2000 (IBGE, 2002).

Em relacdo ao consumo especifico dos eletrodomésticos, tomou-se como referéncia inicial os valores
determinados a partir de informacdes contidas na Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso
(PROCEL/PUC, 2006), no catalogo Selo Procel 2005 (PROCEL, 2006), em INMETRO (2006), além de dados
de poténcia e tempo de uso, fornecidos pelas concessionarias de energia elétrica. As projecoes de consumo
especifico por uso final foram obtidas com base no tempo médio de uso e na poténcia dos equipamentos, va-
riavel que internaliza os rendimentos médios.

A evolucdo da posse dos equipamentos depende do cenario considerado, mas no caso especifico do freezer
admitiu-se que sua posse caira com o passar do tempo. Esta hipdtese independe do cenario e mostra-se ade-
rente com a tendéncia verificada no passado recente, haja vista a mudanca de habito ocorrida desde o raciona-
mento e o fato de nao haver mais a necessidade de estocar alimentos, como nos periodos de alta inflacao.

A evolucdo da posse de chuveiros elétricos foi determinada levando em conta a proje¢ao do ndmero de
domicilios que serao conectados a rede de distribuicdo de gas até o ano de 2030 e o percentual destes do-
micilios que possuirdo aquecedor a gas. Estas variaveis dependerdo do cenario considerado. Ja para deter-
minar a parcela de chuveiros elétricos deslocada por um maior uso de aquecedores de agua a gas natural, foi
necessario estimar a evolucdo da demanda residencial de gas natural para o horizonte de analise, como sera
detalhado a sequir.

ii) Gas natural

A estimativa de evolucdo da demanda residencial de gas natural foi realizada com base no relatério
“Resultados do Calculo da Projecdo de Demanda de Gas Natural no Mercado Primario (2006-2015)" (EPE,
2006c¢),* que apresenta os resultados da projecao de demanda de gas natural no mercado primério para o ho-
rizonte de 2015, desagregada em demanda termelétrica e ndo-termelétrica.?

Do referido relatério, cabe descrever sucintamente as premissas concernentes aos cenarios de competiti-
vidade e a classificacdo utilizada para a demanda.

Em relacdo a competitividade do gas natural frente aos energéticos concorrentes, sdo considerados trés
casos para a relacdo de precgos entre o gas natural e o OC ATE (6leo combustivel alto teor de enxofre) a partir
do ano de 2010, quais sejam: 100%; 85% e 70%. A partir destes percentuais definidos para o OC ATE estabe-
leceu-se percentuais equivalentes para os precos dos demais combustiveis. 0 ponto de partida para todos os
combustiveis foi a relacdo de precos observada no ano de 2005 (EPE, 2006c). Além disso, a Tabela 29 apre-
senta a correspondéncia estabelecida entre os cenarios de competitividade do gas natural do referido estudo
e os cenarios econdmicos desenvolvidos neste trabalho.

14 0 projeto “Projecdo de Demanda de Gas Natural (2006-2015)" compreende trés relatérios. O Relatério no 1 teve por objetivo descrever a metodologia empregada no
célculo da projegdo da demanda de gés natural no mercado primario. O Relatorio no 2 (EPE, 2006c) apresenta os resultados da projecdo de demanda de gas natural no
mercado primario e o Relatério no 3 contemplara o estabelecimento de premissas para a criagdo do mercado secundario (interruptivel), bem como a estimativa de seu
potencial, a partir da elaboragéo de cenérios de despacho termelétrico.

15  Esse trabalho foi fruto de um amplo debate com as companhias distribuidoras, a Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado - ABEGAS, a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, o Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas - IBP, a Petrobras e a Associagao Brasileira de Geradoras
Termelétricas - ABRAGET.
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Tabela 29 - Preco do gas natural em relagdo ao prego do dleo combustivel

Cenario Preco relativo do gas natural
Na Crista da Onda 70%
Surfando a Marola 85%
Pedalinho 100%
Néufrago 100%

Em relacdo a demanda de gas natural, as companhias distribuidoras concentraram-se no levantamento
das demandas provadas e provaveis. Estas, por sua vez, resultaram da quantificacao dos seguintes segmen-
tos:

® mercado atualindustrial, considerando o mercado atendido, o reprimido e os consumidores dos projetos

emimplantacao;

® expansoes da rede de distribuicdo aprovadas no planejamento plurianual e nas metas estabelecidas pe-

los 6rgaos reguladores estaduais;

e mercado veicular atendido e em processo de implantacao;

® projetos de co-geracao em operagao, em implantacgao e aprovados pela ANEEL;

® projetos de suprimento de gas por GNC ou GNL, atendidos, em implantacao e projetos aprovados no pla-

nejamento plurianual;

® regides alcangadas por novos gasodutos de transporte em implantacao e aprovados pela ANP;

® projetos de termelétricas a gas em operacao, em implantacao e projetos aprovados pela ANEEL.

® O crescimento vegetativo dos segmentos a sequir:

-industrial: percentual da variagao do crescimento do PIB (setorial/regional);

- residencial e comercial: estimativa feita por cada distribuidora considerando seus projetos e a velo-
cidade de conversao; e

- GNV: taxa de crescimento observada na area atendida pela distribuidora.

Com base nestas premissas, a demanda ndo-termelétrica total no ano de 2015 atingira 76.496 mil m3/dia
no cenario de 70%, 61.496 mil m3/dia e 54.139 mil m3/dia nos cenarios de 85% e 100%, respectivamente.
Vale destacar que estas projecdes levaram em conta a tendéncia a uma maior insensibilidade do setor resi-
dencial a precos, pois uma vez feita a conversao do GLP para o gas natural, a reversdo torna-se mais dificil,
criando, dessa forma, um consumo cativo.

0 percentual de domicilios ligados a rede de gas é uma variavel endégena do modelo, determinada a par-
tir do consumo especifico de gas por domicilio e da demanda de gas natural projetada. Com base no nimero
de domicilios com gas canalizado no ano de 2004 informado na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
- PNAD (IBGE, 2006a) e no consumo residencial de gas natural publicado no Balanco Energético Nacional
2005 (EPE/MME, 2005), estimou-se um consumo especifico de 15 m?/domicilio/més para o ano de 2004.
Trabalhou-se com a premissa de que o consumo especifico permaneca neste patamar em todos os cenarios.
Ademais, supde-se, implicitamente, que a difusao de novos equipamentos nos domicilios seja compensada,
em proporc¢ao equivalente, aos ganhos de eficiéncia.

A evolugao da demanda residencial de gas natural foi determinada para cada cenario, entdo, consideran-
do para o periodo 2005-2015 a demanda potencial do setor residencial quantificada nos estudos especificos
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sobre o mercado de gas natural no Brasil.?® A fim de estimar a demanda residencial de gas natural para o pe-
riodo 2016-2030, adotou-se a hipotese de que seu crescimento se dara na mesma proporg¢ao do crescimento
médio do nimero de domicilios para este periodo. No caso especifico do cenario Naufrago, a evolucéo da
demanda residencial de gas natural foi estimada admitindo-se uma reducdo de 5% na demanda quantificada
para o cenario Pedalinho.

iii) Lenha

As variaveis relevantes para a estimativa da evolucdo do consumo de lenha até 2030 sdo o percentual de
domicilios com fogao a lenha e o consumo especifico de lenha por domicilio.

A projecdo do nimero de domicilios com fogao a lenha foi determinada a partir da evolucdo do ndmero de
domicilios localizados em areas rurais por classes de renda e que utilizardo a lenha como energético. Como
referéncia inicial utilizou-se a PNAD referente ao ano de 2004 (IBGE, 2006a).

Tendo em vista o comportamento pouco elastico do consumo especifico deste energético em relacdo a
renda especialmente nos domicilios rurais de baixa renda,” considerou-se, independente do cenario, um con-
sumo especifico de lenha de 12,3 kg/domicilio/dia (ACHAQ, 2003), constante ao longo de todo o horizonte.

iv) Gas liquefeito de petroleo (GLP)

As variaveis utilizadas para a projecao do consumo residencial de GLP até 2030 foram o percentual de do-
micilios com fogao a GLP e o consumo especifico de GLP por domicilio.

A projecdo do nimero de domicilios com fogdo a GLP foi determinada a partir da diferenca entre o total de
domicilios do pais, os domicilios ligados a rede de distribuicdo de gas e os domicilios com fogao a lenha.

0 consumo especifico de GLP foi calculado para o ano de 2004 a partir do consumo residencial de GLP
apresentado no Balango Energético Nacional (EPE/MME, 2005) e do percentual de domicilios com fogdo a GLP
informado na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) 2004 (IBGE, 2006a). Adotou-se como pre-
missa, exceto no cenario Naufrago, uma evolugao do consumo especifico de GLP, que atingira um valor maior
do que o calculado para 2004, porém, inferior ao registrado para o ano de 2000. A adocdo desta premissa
justifica-se, em grande medida, por duas razdes: pela natureza conjuntural da queda do consumo residencial
deste combustivel em funcdo da forte elevacao nos precos do GLP no mercado interno entre os anos de 2000 e
2004 (ANP, 2002 e 2003) e por acreditar-se que parcela desta queda seja devida aos ganhos de eficiéncia dos
fogdes. A velocidade de recuperagao do consumo especifico dependera do cenario considerado, mas no caso
do cenario Naufrago, considerou-se que ndo havera recuperacao.

Cumpre notar que, exceto nos Gltimos cinco anos, o consumo especifico de GLP se manteve relativamente
estavel com o passar do tempo. A queda observada no periodo 2000-2005, de natureza conjuntural, pode ser
atribuida a conjugacao de aumento de preco do botijao ocorrido ap6s a liberacdo dos precos de derivados, a
melhoria da eficiéncia dos fogdes e a perda de renda da populacdo.'®

16  Apresentada em EPE (2006c).

17 ACHAO (2003) determinou o consumo médio anual de lenha por domicilio sequndo as regides e classes de renda para 0 ano de 1991 e verificou pequena variagio do
consumo com o nivel de renda.

18  Para mais detalhes, ver EPE (2006f).
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Setor de transportes
Em todos os cenarios, admitiu-se que a tecnologia flex fuel passa a ser preponderante no mercado interno

brasileiro durante o horizonte de estudo, sendo o abastecimento por alcool ou gasolina, a variavel de escolha
do usuario do automével. Neste caso, a venda de carros exclusivamente a gasolina se mantém, mas com redu-
cao progressiva em relacao a frota total.?* No mesmo sentido, a frota de veiculos movida exclusivamente a al-
cool também se reduz como resultado do sucateamento progressivo das unidades existentes, uma vez que se
supde nao haver mais venda deste tipo de veiculo no Brasil no horizonte de nosso estudo. Em termos de frota,
também é relevante adicionar que a penetracao de veiculos elétricos ocorre em todos os cenarios, restrita a
uma pequena fracdo da quantidade de veiculos importados. Em termos gerais, o comportamento da frota de
veiculos por tipo de combustivel segue o comportamento observado na Figura 19.

Figura 19 - Evolucdo estilizada da frota de veiculos por tipo de combustivel até 2030
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Em termos de perfil de transporte de carga no pais, nos cenarios Na Crista da Onda e Surfando a Marola, é
assumido um ligeiro crescimento da participacao do modal ferroviario e a perda de participacdo do modal ro-
doviario. Por outro lado, dada a maior dificuldade de financiamento de expansdo de infra-estrutura observada
nos cenarios Pedalinho e Naufrago, nao se observa nenhuma alteracao significativa da estrutura de transpor-
te de cargas no pais. E também nos trés cenarios de maior crescimento econdmico que se observam maiores
ganhos de rendimento no consumo de combustivel por veiculos (em quilometragem média por litro).

Quanto a penetracdo do gas natural veicular (GNV), este tende a se concentrar no transporte coletivo, em
frotas de dnibus urbanos em regides metropolitanas de grandes cidades.

19  Aperspectiva da tecnologia flex fuel &, entretanto, uma incerteza no horizonte de estudo, uma vez dependera de fato, da estratégia futura da inddstria automobilistica
mundial e a tendéncia da consolidagdo desta tecnologia pode ser eventualmente revertida, em fungao destas estratégias. Todavia, adotou-se a consolidagdo desta
tecnologia como premissa por conta dos seguintes fatores: a posi¢do destacada do pais na area de biocombustiveis, a flexibilidade de escolha proporcionada ao usuério
final e a convergéncia de rendimento dos motores flex fuel com os motores baseados no consumo de gasolina C.
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Em termos do mercado de venda de veiculos no periodo compreendido entre 1970 a 2005, a elasticida-
de-renda média da venda de veiculos foi igual a 1,08 (Tabela 30). Observando-se um periodo mais recente
(2000-2005), este parametro situa-se em torno de 1,3, tendo sido este valor utilizado na projecéo da frota

€M N0SsS0S cenarios.

Tabela 30 - Crescimento médio percentual do PIB e de vendas domésticas de veiculos

Periodo 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2005 1970-2005
PIB 8,6 1,6 2,6 2,2 3,9
Vendas de Veiculos 8,8 -3,2 8,4 2,9 4,3
Elasticidade-renda 1,02 -2,05 3,18 1,30 1,08

Fonte: EPE, 2005.

Trata-se de uma hipotese conservadora quando adotada nos cenarios de mais alto crescimento econémi-
co, posto que este pardmetro poderia ser um pouco mais elevado. Para efeitos de comparagao, Negri (1998),
utilizando varias especificacdes para um modelo para o comportamento da venda de veiculos explicado pelo
preco médio dos veiculos e pelo acesso a financiamento por parte do consumidor, obtém valores de elastici-
dade-renda entre 1,11 e 1,50. Com base neste resultado, adotou-se a hipdtese de que a elasticidade-renda é
iguala 1,3.

Adicionalmente, admitiu-se que esta elasticidade é a mesma para todos os tipos de veiculo leve e cons-
tante ao longo de todo o periodo de estudo (2005-2030). Com isto, o crescimento da frota total de veiculos
leves mostra uma taxa de crescimento médio variando entre 3,0% e 5,7% a.a., como pode ser observado na
Figura 20. A partir destes nlmeros é possivel obter os indicadores taxa de motorizacao (Figura 21) e “habi-
tantes por veiculo” (Figura 22). Por fim, as projec¢des de habitante por veiculo por cenarios sdo comparadas
com dados internacionais referentes ao ano de 2004.

Figura 20 - Evolucdo da frota total de veiculos leves
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Figura 21 - Evolugao da taxa de motorizacao
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Figura 22 - Evolucdo do indicador habitante/veiculo
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Figura 23 - Projecdes do indicador habitante/veiculo e comparagdes internacionais
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Fonte: ANFAVEA, 2006.

Finalmente, no que tange a eficiéncia de veiculos leves, assumiu-se como taxa de melhoria no consumo
especifico de combustivel em motores de combustdo interna, os seguintes valores: 1,0% a.a. nos cenarios Na
Crista da Onda, Surfando a Marola e Pedalinho e 0,6% no cenario Naufrago.

Consumo final ndo-energético

Segundo EPE/MME (2006, dados preliminares), o consumo final ndo-energético em 2005 correspondeu a
aproximadamente 7,5% do consumo final de fontes energéticas. Basicamente, este consumo se deve ao gas
natural e a nafta na inddstria quimica (petroquimicos basicos, metanol e fertilizantes), e a outros nao-ener-
géticos de petrdleo (lubrificantes, solventes e asfalto).?

A seguir apresentamos as premissas que norteiam as estimativas destas quantidades adicionais demandas
da oferta no pais no horizonte do PNE 2030, baseadas no documento “Estudos Associados ao Plano Decenal
de Expansdo de Energia (PDE 2007/2016): Projecdes de Consumo de Derivados de Petroleo e Biocombustiveis
- Partes 1, 2, 3 e 4”, produzido pela Empresa de Pesquisa Energética em setembro/2006.

i) Nafta

A estimativa da demanda futura de nafta depende da capacidade de processamento das centrais petro-
quimicas que utilizam este insumo como carga para a produgao dos petroquimicos basicos. No horizonte até
2016, a estimativa de demanda futura considera a parcela de capacidade instalada de eteno que utilizara a
nafta como matéria-prima, desconsiderando aquelas expansdes que consideram a utilizagao de outras maté-
rias-primas tais como o gas de refinaria, gas natural, petréleo etc. A partir de 2017, admite-se que a expan-
sao da capacidade instalada de producgdo de petroquimicos basicos no pais seja atendida apenas a partir do

20 N&o se tratou no dmbito do PNE 2030 da demanda de alcool para fins ndo-energéticos.
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uso de gas natural e de petroleo pesado, como é o caso do Comperj. Esta premissa se ancora no fato de que
grande parte da demanda de nafta petroquimica devera continuar a ser atendida através de importacao, mes-
mo levando-se em conta as expansoes e “desengargalamentos” programados nas refinarias nacionais, sendo
pertinente assumir que expansdes das centrais petroquimicas tendem a ser planejadas com a utilizacdo de
outras matérias-primas (EPE, 2006).

Tabela 31 - Projecdo da capacidade de eteno e da demanda de nafta

Periodo Eteno (mil t/ano) Nafta (mil t/ano) Nafta (mil m®/ano)
2005 - 2007 2.915 9.613 13.351
2008 - 2030 3.055 10.075 13.993

ii) Outros ndo-energéticos de petréleo

A demanda de derivados nao-energéticos do petroleo tem como finalidade atividades diversas como: cria-
cdo e manutencdo de infra-estrutura viaria (asfalto), atividades de transporte (lubrificantes automotivos) e
outras utilizagdes industriais (lubrificantes industriais e solventes). A Tabela 32 mostra a evolugdo recente
da demanda de ndo-energéticos.

Tabela 32 - Demanda de ndo-energéticos de petrdleo - (mil m3/ano)

Produto 2000 2001 2002 2003 2004
Asfalto 1.711 1.554 1.632 1.138 1.381
Lubrificantes 921 829 1.037 917 941
Solventes 543 565 709 804 922
Outros 1.663 1.253 1.486 1.320 1.347
Total 4.838 4.201 4.864 4.179 4.591

Fonte: EPE, 2006

No estudo especifico sobre projecao da demanda de ndo-energéticos do petréleo realizado pela EPE
(2006), foi realizado um ajuste econométrico para explicar o consumo dos ndo-energéticos em funcado do
PIB, chegando-se a seqguinte equacdo:

(nC=11,0370+0,9137.ln (PIB) )

Onde “C” & o consumo de derivados nao energéticos, dado em m3/ano, e “PIB” é o PIB nacional, medido
em R$ constantes de 2005. A partir da aplicacdo desta equacdo, observa-se o perfil de expansao da demanda
por cenario conforme apresentado na Figura 24.
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Figura 24 - Evolucdo da demanda de nafta
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iii) Gas natural

Em 2004, o consumo total de gas natural para uso nao-energético foi de 737 mil tep, ou cerca de 2,3 Mm3/
dia. Neste ndmero esta incluso o consumo destinado, principalmente a producao de amdnia, de metanol e de
hidrogénio. Segundo ABIQUIM (2006), a distribuicdo de consumo de gas natural “seco” observada em 2004 é
apresentada na Tabela 33. Nos @ltimos 5 anos, o percentual de gas natural para consumo nao-energético em
relacdo ao consumo energético na inddstria quimica tem se mantido em torno de 10%, como se pode ver na
Tabela 34. Por simplificacdo, este percentual balizou as projecoes de demanda de gas natural para consumo
final ndo-energético.

Tabela 33 - Gés natural “seco” como matéria-prima na inddstria quimica - 2004

Produto mil m*/dia
Amoénia 1.213
Metanol 587
Hidrogénio 350
Uretano 97
0Oxo-alcoois 70
Total 2.387

Fonte: ABIQUIM, 2006.

Tabela 34 - Consumo final nao-energético de gas natural na inddstria quimica

Ano gas natural ndo energético (mil tep) Energia total (mil tep) Gas ndo energético/energia total
2000 731 6.417 0,114
2001 702 6.357 0,110
2002 722 6.595 0,109
2003 696 6.547 0,106
2004 737 7.115 0,104

Fonte: EPE/MME, 2005
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Premissas especificas aos cenarios
Cenario A: Na Crista da Onda
Caracteristicas gerais

Neste cenario o setor de servicos logra aumentar sua participacao de 53,1% para 60,8% do PIB total em
2030, decorrente de um crescimento mais vigoroso da economia e da melhor distribui¢do de renda nacional
observada no periodo. Como o setor agropecuario mantém sua participacao relativamente constante, a in-
ddstria, apesar de ainda crescer a taxas significativas, perde participacdo no PIB. Como resultado, a partici-
pacao do setorindustrial no PIB total cai dos 37,2% em 2004 para 29,4% em 2030.

A evolucao da participacdo setorial no valor adicionado total e as respectivas taxas médias de crescimen-
to sdo apresentadas na Tabela 35.

Tabela 35 - Participacdo percentual no PIB e evolucdo setorial - Cenario Na crista da onda

Taxa média de crescimento

Produto 2004 2080 (% a.a.)
Agropecuario 9,7 9,8 5,0
Industrial 37,2 29,4 4,0
Servigos 53,1 60,8 5,5

Dados do ano-base, 2004 - IBGE, 2006.

E importante destacar que, embora o setor agropecuario aumente ligeiramente sua participacdo relativa
em termos de PIB, seu crescimento é bastante expressivo no periodo. Isto é resultado da forte demanda in-
ternacional por produtos agricolas e de pecuéria, que mantém elevados os precos das commodities agricolas
(em especial, o agdcar e a soja). 0 vigoroso crescimento interno afeta positivamente ainda a pecudria e a pro-
ducdo de leite e derivados. Também neste cendrio se destaca a exportacdo de biocombustiveis, como o dlcool e
o biodiesel.?!

Em relacdo aindUstria, a Tabela 36 mostra a participacao relativa dos grandes consumidores de energia no
valor adicionado da inddstria.

Tabela 36 - Participacdo percentual no valor adicionado da indUstria - Cenario Na crista da onda

Segmento 2004 2030
Grandes consumidores industriais de energia 41,9 30,9
Demais consumidores industriais 58,1 69,1

Pode-se ver que ha um decréscimo de participacao relativa dos grandes consumidores de energia entre
2004 e 2030, mesmo com crescimento em alguns segmentos como Siderurgia. No caso da siderurgia, ha uma
evolucao mais complexa ao longo do tempo neste cenario: até meados da década de 2020, ha um ganho de
participacdo do setor por conta da demanda crescente da China, mas com a entrada de novos produtores, a
tendéncia é um mercado externo extremamente competitivo. Por outro lado, o vigor da demanda interna,
principalmente de bens de capital e de transporte, mais do que reverte a dificuldade no mercado externo,
possibilitando um ganho de participacao relativa no horizonte até 2030.

21 Istosejustifica a partir das oportunidades disponiveis no mercado europeu, onde a diretiva 30/2003 do Parlamento Europeu estipula que, ja em 2010, 5,75% de todo o
consumo de combustiveis na Unido Européia seja oriundo de fontes renovéveis.
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Por outro lado, o crescimento da participacao relativa dos demais segmentos industriais é fruto, prin-
cipalmente, da evolu¢do do segmento outras inddstrias, no qual se encontram, por exemplo, a inddstria de
construcdo civil e a de fabricacdo de maquinas e tratores. Estes desempenhos sao impulsionados respecti-
vamente pelos investimentos em infra-estrutura, bem como pela maior taxa de expansao e modernizagao da
atividade agricola no pais no horizonte até 2030.

0 setor de servigos expande sua participa¢ao no PIB, atingindo 60,8% em 2030, fundamentalmente base-
ado em dois efeitos: o primeiro deles, relacionado a melhoria da distribuicdo de renda no Brasil, potencializa
a expansao de shopping centers, o aumento da demanda por servicos de hotelaria nos grandes centros de atra-
cao turistica no pais, e a modernizacao de instalacdes comerciais e de hospitais no Brasil. 0 outro efeito esta
relacionado a exploragao do ecoturismo no Brasil, aproveitando o imenso capital natural disponivel no pais,
com aintensificacdo de fluxo de turismo para regiées como o Pantanal e a Amazénia brasileira, por exemplo.

Tendéncias tecnoldgicas por setores
De forma geral, em decorréncia do maior acesso a fronteira tecnoldgica (tanto pela reducdo de barreiras

comerciais quanto de capital para investimento nestas tecnologias), a pratica de conservacao de energia e da
reciclagem de materiais é beneficiada. Em termos setoriais, as tendéncias tecnoldgicas separadas por setores
sao definidas como se segue.

i) Setor agropecuario

Admite-se que a mecanizacdo da colheita de cana-de-acdcar na regido S/SE/CO atinja até 2030 a maior
taxa de mecanizacdo disponivel atualmente?? o que resulta em um indice médio de mecanizacao no pais como
um todo em torno de 67%. No caso da regido Nordeste, supde-se que a taxa de mecanizacdo da colheita fique
em torno de 34%, correspondente a média atualmente observada na regiao Centro-Sul.

Quanto a dinamica dos ganhos de eficiéncia, em linhas gerais, admite-se que 0 ganho médio de eficiéncia
por uso converge, ao final dos proximos 10 anos, para os coeficientes por uso publicados no Balanco de Ener-
gia Util (MME/FDTE, 2005).

Especificamente, considera-se que a indistria sucro-alcooleira situada no Nordeste do pais atinge, ao
final de 25 anos, um patamar de produtividade por hectare correspondente ao nivel atual da inddstria sucro-
alcooleira paulista, ou seja, uma produtividade média de 80,9 t/ha (MAPA, 2006). Em Sao Paulo, por sua vez,
espera-se que o valor maximo observado atualmente neste estado (108,8 t/ha) represente a média geral em
2030.

Ja em relagdo a producado de soja, admite-se que os altos niveis de mecanizac¢do da lavoura continuem
no horizonte de analise. Atualmente, a média nacional de produtividade na cultura de soja é de 2.803 kg/ha,
sendo o estado do Parana aquele que registra a maior média (3.017 kg/ha) (MAPA, 2006). Além disso, supde-
se aumento médio de produtividade nacional nesta lavoura de 1% a.a. (conforme Macedo e Nogueira, 2004),
o que levara a uma produtividade média de 3.594 t/ha em 2030.

22 Correspondendo o maximo grau a ser observado em 10 anos estabelecido em Macedo e Nogueira (2004), para o estado de Sao Paulo.
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ii) Setor industrial

Entre os grandes consumidores de energia elétrica do setor industrial, as premissas mais relevantes sobre
a eficiéncia concentram-se nas indUstrias ligadas as atividades sider(rgica e metalirgica. Como resultado
de um cenario com presenca mais amilide de praticas de conservacao de energia e reciclagem, é elevada a
intensidade de utilizacdo da sucata na siderurgia brasileira. Com isto, o parque sider(rgico nacional atingiria
a atual média mundial de utilizacdo de sucata (34%) até o 2030. Além da presenca de maior velocidade de
difusao tecnolégica, ocorre também maior expansao da capacidade de autoproducao de eletricidade baseada
na queima de gas natural, especialmente na inddstria quimica.

iii) Setor residencial

Por fim, o setor residencial conta com uma maior participacao do gas natural para o aquecimento de
agua e a cocgao substituindo energéticos concorrentes como a energia elétrica e o GLP, respectivamente. Os
consumidores residenciais, de um modo geral, passam a adquirir os equipamentos elétricos mais eficientes
do mercado. Mesmo assim, atinge-se um maior patamar de consumo residencial médio ao final do horizonte,
comparativamente aos demais cenarios, porque, por um lado, surge uma nova geracao de aparelhos eletro-
eletronicos e, por outro lado, a melhor distribuicdo de renda permite a aquisicao de equipamentos pelos
domicilios de mais baixa renda. Entre os domicilios localizados na érea rural, ha a substituicdo da lenha pelo
GLP, sobretudo entre aqueles pertencentes as classes de mais baixa renda.

Com relacdo ao percentual de domicilios ligados a rede elétrica, admitiu-se neste cenario o sucesso do
Programa Luz para Todos, de tal sorte que a partir de 2008 todos os domicilios do pais terdo acesso ao servico
de eletricidade. A evolugao dos domicilios ligados a rede elétrica é mostrada na Tabela 37.

Tabela 37 - Domicilios ligados a rede elétrica no Brasil - Cenario A - 2005 / 2030

2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagdo elétrica [mil unidades] 50.013 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,2 100,0 100,0 100,0

Quanto a projecao de posse dos principais equipamentos neste cenario, foram adotadas as seguintes hi-
poteses:

e geladeira: continuac¢do da evolucdo histérica verificada nas Gltimas edicoes da PNAD, de modo que a

posse média estimada para o ano de 2030 é de 1,11 equipamentos/domicilio;

® maquina de lavar roupas: a posse média evoluira no sentido de atingir, em 2030, a posse média destes

equipamentos verificada na regido Sudeste no ano de 2005, igual a 0,74 equipamentos/domicilio (PRO-

CEL/PUC, 2006);

e televisao: a posse média destes equipamentos evoluira até atingir, em 2030, a posse média verificada

na regido Sudeste no ano de 2005, qual seja, 1,48 televisores/domicilio (PROCEL/PUC, 2006);

e ar condicionado: a posse destes equipamentos evoluira até atingir 0,30 no ano de 2030, valor verificado

atualmente na regido metropolitana do Rio de Janeiro (PROCEL/PUC, 2006);

¢ [ampadas: a posse média de ldmpadas evoluira de 6,4 lampadas/domicilio em 2005 para a posse média

de lampadas (incandescentes e fluorescentes) verificada na regido Sudeste em 2005, 8,86 ldmpadas/do-

micilio (PROCEL/PUC, 2006);
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e chuveiro elétrico: a evolucao da posse de chuveiros foi determinada abatendo-se a parcela de domicilios
que possuirdo aquecedor de agua a gas ao longo do horizonte. Para tanto, considerou-se para o periodo
2005-2015 a demanda potencial do setor residencial levando-se em conta o preco relativo do gas natural
no patamar de 70% do prego do OC. A partir de 2016, adotou-se a hipotese de que seu crescimento se dara
na mesma proporcao do crescimento médio do nimero de domicilios para este periodo.Adicionalmente,
supds-se que todos os domicilios que serdo conectados a rede de distribuicao utilizardo o gas natural
como forma de aquecimento de agua para banho.

A Figura 25, a seguir, apresenta a projecao para evolucdo da posse dos principais equipamentos eletro-

eletronicos.
Figura 25 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletronicos: Cenario Na crista da onda
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Foi considerado um ganho de eficiéncia ao longo do tempo na medida em que a renovacao do parque de
geladeiras, freezers e aparelhos de ar condicionado ocorrera mediante equipamentos pertencentes a mais
alta faixa de eficiéncia estabelecida em INMETRO (2006) para cada um destes equipamentos. Em relacdo a
iluminagdo, o ganho de eficiéncia obtido esta relacionado a parcela de ldmpadas incandescentes que serdo
substituidas por lampadas fluorescentes compactas. Considerou-se que, ao final do periodo, metade dos
domicilios possuira os modelos mais eficientes. Esta premissa fundamenta-se no fato de que, por ocasido do
racionamento de energia elétrica enfrentado no periodo 2001-2002, de acordo com PROCEL/PUC (2006), a
substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas nas regides Sudeste e Nordeste se deu
em 43,7% e 48,5% dos domicilios pesquisados nas respectivas regides.

Com relacdo a estimativa de evolucdo da demanda de lenha no setor residencial, admitiu-se a hipotese de
que no periodo de 2005 a 2010 os domicilios que utilizarao este energético para o preparo de alimentos serdo
aqueles localizados em areas rurais e com renda de até 3 salarios minimos. A partir de 2010, considerou-se
que a lenha sera usada somente por aqueles domicilios rurais que receberem até 2 salarios minimos.

Por fim, em relagdo ao GLP, considerou-se uma recuperagao do consumo especifico de tal sorte que, a par-
tir de 2015 ocorre uma estabilizacdo no patamar de 0,25 m3/domicilio/ano.
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iv) Setor de transportes

0 ambiente de elevada atividade em segmentos tais como a mineracdo e a exportacdo da producdo agri-
cola permite que, num primeiro momento, as participagdes relativas de modais como ferrovias e hidrovias
apresentem aumentos baseados na utilizacdo crescente de capacidade ociosa e, num segundo momento,
a partir da expansdo de suas respectivas malhas. Em particular, a participacdo do transporte ferroviario no
transporte de cargas no pais atinge 25,5% em 2030, puxada pelo crescimento da atividade agropecuaria e
dasinddstrias de mineracdo e pelotizacdo e de metais nao-ferrosos.

Também é mais acelerada a penetracao de gas natural em centros urbanos e regides metropolitanas situa-
das nas proximidades de grandes gasodutos, bem como se presencia maior utilizacdo de transportes urbanos
para deslocamentos curtos e em grandes regides metropolitanas.

Considerou-se que a despeito da disseminacgao de veiculos “flex fuel”, a utilizacdo de etanol para aciona-
mento da frota é eventual, pois com a exportacao de grandes volumes de etanol, além da oferta abundante de
gasolina, os precos relativos entre gasolina e alcool acabam por favorecer a maior utilizagdo de gasolina.

Finalmente, a penetracdo de veiculos elétricos continua restrita a nichos especificos, em funcao do alto
custo da tecnologia quando comparada a motores de combustdo interna. Desta forma, considerou-se que
aproximadamente 10% dos veiculos importados seriam devido a veiculos elétricos hibridos.

Cenario B1: Surfando a Marola
Caracteristicas gerais

Neste cenario, o setor industrial também perde participacdo relativa, mas em ritmo menos acentuado do
que o observado no cenario Na Crista da Onda. Ja o setor agropecuario se mantém préximo de sua participa-
cao relativa no ano-base, por conta ainda do aproveitamento de vantagens comparativas em alguns segmen-
tos de elevada produtividade. A Tabela 37 mostra a evolucdo setorial do PIB no periodo 2005 a 2030.

Tabela 38 - Participagao percentual no PIB e evolucdo setorial - Cenario Surfando a marola

Taxa média de crescimento

Setor 2004 2030 (% a.a.)
Agropecuario 9,7 9,5 3,9
Industrial 37,2 33,0 3,6
Servigos 53,1 57,5 4,3

Dados do ano-base, 2004 - IBGE, 2006.

Em relacdo ao setor agropecuario, a existéncia de algumas barreiras protecionistas ndo permite sua plena
insercdo nos mercados internacionais. Entretanto, o aclicar e o alcool brasileiros sdo favorecidos, fundamen-
talmente pela demanda interna por biocombustiveis, baseados na cana-de-aciicar e em oleaginosas.

Em relagdo a inddstria, a Tabela 38 mostra a participacao relativa dos grandes consumidores de energia,
respectivamente, no valor adicionado da inddstria.
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Tabela 39 - Participagdo percentual no valor adicionado da inddstria - Cenario Surfando a marola

Segmento 2004 2030
Grandes consumidores industriais de energia 41,9 31,2
Demais consumidores industriais 58,1 68,8

Em termos do segmento de grandes consumidores de energia, ha uma queda de sua participacao relativa
no valor adicionado da indUstria, fruto do crescimento mais acelerado de segmentos industriais ligados ao
comércio exterior.

Tendéncias tecnolégicas por setores
As tendéncias tecnoldgicas por setores sdo definidas como se segue.

i) Setor agropecuario

Admite-se que o grau de mecanizacdo da colheita da inddstria sucro-alcooleira localizada no Centro-Sul
atinge um valor médio de 85% da lavoura no final do horizonte enquanto aquela situada no Nordeste em
razao de dificuldades pontuais, atinge cerca da metade do nivel atual de mecanizacdo da inddstria paulista.
Como resultado, o grau de mecanizacdo da lavoura no pais atinge cerca de 59% no fim de 2030.

Quanto aos ganhos de produtividade, presume-se que a indUstria sucro-alcooleira do Centro-Sul mante-
ria o crescimento médio da melhor taxa observada na regido, ou seja, no estado do Parana a partir de 1990,
conforme dados apresentados em MAPA (2006). Ja no Nordeste, admite-se que a produtividade evolui nos
proximos 25 anos para o atual nivel observado na regido Centro-Sul, resultando numa média combinada dos
estados de Sao Paulo e Parana.

A cultura de soja brasileira, mesmo mantendo o grau de mecanizacdo da colheita e os ganhos de produ-
tividade ao longo do horizonte, consegue aproveitar parcialmente sua competitividade internacional por
conta do acesso mais restrito aos mercados mundjiais.

Considera-se ainda, um grau crescente de eletrificacdo das propriedades rurais, em funcdo da adocdo de
técnicas mais modernas de producao, incluindo irrigacao em propriedades familiares no pais.

ii) Setor industrial

Admite-se que uma penetracdo do gas natural como substituto de outras fontes energéticas - 6leo com-
bustivel, GLP e lenha - mais modesta em relacdo ao cenario Na Crista da Onda. Restri¢des de disponibilidade
de gas natural levam a uma expansao da capacidade de autoproducdo em ritmo menos acelerado.

Entre os grandes consumidores industriais de energia, vale destacar as premissas relacionadas a dois
segmentos: no caso de alimentos e bebidas, continua-se o aproveitamento de biomassa adicional e a produ-
cao de etanol lignoceluldsico, mas as participacoes relativas de dleo combustivel e lenha sdo reduzidas até
um patamar residual ao final do horizonte. Considerando-se que a expansdo da atividade sucro-alcooleira é
intensa, a participacado do bagaco cresce ligeiramente, reproduzindo a tendéncia observada nos Gltimos dez
anos. Ja no segmento de ferro-gusa e aco, admitiu-se que a taxa de utilizacdo de sucata ao final do horizonte
deste estudo (2030) atinge, até 2030, a atual média mundial, de 34%, em consonancia com a difusdo tecno-
l6gica inerente a esta indlstria e também ao sucesso parcial da presenca de praticas de reciclagem e conser-
vacao de energia.
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iii) Setor residencial

Em termos gerais, a participacdo do gas natural para aquecimento de dgua e coccdo, substituindo os
energéticos concorrentes, se verifica em intensidade relativamente menor do que no cenario anterior. Na area
rural, especificamente, o GLP desloca grande parte da lenha para coc¢do, notadamente entre os domicilios
pertencentes as classes de mais baixa renda de pequenas localidades existentes no interior de municipios.

Com relacdo ao percentual de domicilios ligados a rede admitiu-se o sucesso parcial do Programa Luz para
Todos, com um atraso de dois anos em relagdo ao cronograma inicial, de tal sorte que somente em 2010 todos
os domicilios brasileiros irdo dispor de energia elétrica, conforme os dados da Tabela 40.

Tabela 40 - Domicilios ligados a rede elétrica no Brasil - Cenario Surfando a marola - 2005/2030

2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagdo elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,3 100,0 100,0 100,0

As projecoes de posse dos principais equipamentos se fundamentaram na hipétese de que os valores con-
siderados em 2025 no cenario Na Crista da Onda somente serdao alcancados em 2030 no cenario Surfando a
Marola, a menos dos seguintes equipamentos:

® geladeira: admitiu-se a evolugdo historica verificada nas Gltimas edigdes da PNAD, de modo que a posse

média estimada para o ano de 2030 é de 1,11 equipamentos/domicilio;

e chuveiro elétrico: a evolucao da posse de chuveiros foi determinada abatendo-se a parcela de domici-

lios que possuirdo aquecedor de agua a gas ao longo do horizonte. Para tanto, considerou-se o cenario de

85% até 2015 e crescimento a partir de 2016 na proporc¢ao do crescimento médio do nimero de domicilios

para este periodo. Cumpre notar que o incremento no ndmero de domicilios ligados a rede de distribuicao

de gas ao longo do horizonte foi considerado nas projecoes de posse de chuveiro elétrico supondo-se,
adicionalmente, que 90% dos domicilios conectados irdo adquirir aquecedores de agua.

A Figura 26 apresenta graficamente a projecdo para evolucao da posse dos principais equipamentos.

Figura 26 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletrénicos no Brasil - Cenario Surfando a marola - 2005/2030
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0 ganho de eficiéncia admitido neste cenario surge na medida em que os novos refrigeradores, freezers e
aparelhos de ar condicionado adquiridos ao longo do tempo correspondem, para efeito de calculo, aqueles
pertencentes a atual faixa “B” de eficiéncia estabelecida pelo INMETRO (INMETRO, 2006). Em relacdo a ilumi-
nacao, o ganho de eficiéncia obtido relaciona-se a parcela de [dmpadas incandescentes que serdo substitui-
das por lampadas fluorescentes compactas. Considerou-se que a substituicao se dara de modo que, ao final do
periodo, 25% dos domicilios possuirdao os modelos mais eficientes.

iv) Setor de transportes

Por conta do nivel de atividade em segmentos como a mineracdo e o setor agricola, supde-se que a parti-
cipacdo do transporte ferroviario apresente crescimento para 24,2% no total de carga transportada em 2030.

Ja para o transporte rodoviario, considera-se que ocorra maior penetracao do gas natural em centros
urbanos e regides metropolitanas nas proximidades de grandes gasodutos, maior utilizacdo de transportes
urbanos para deslocamentos curtos e em grandes regides metropolitanas e pequena participacao de veiculos
hibridos (10% do total de venda de veiculos importados a gasolina).

Cenario B2: Pedalinho

Caracteristicas gerais

Disputas comerciais e a dificuldade em remover as barreiras protecionistas acabam por prejudicar a inser-
cdo mais ativa do pais no mercado internacional, exceto em alguns nichos especificos de mercado, em que
as vantagens comparativas brasileiras sdo muito elevadas. Assim, a evolucdo setorial é condicionada basica-
mente pela demanda interna, sendo resumida na Tabela 41.

Tabela 41 - Participacdo percentual no PIB e evolugao setorial - Cenario Pedalinho

Taxa média de crescimento

Setor 2004 2030 (% a.a.)
Agropecuario 9,7 9,8 3,2
Industrial 37,2 35,0 2,9
Servigos 53,1 55,2 3,3

Dados do ano-base, 2004 - IBGE, 2006.

0 setor agropecuario brasileiro consegue ainda obter bom desempenho em alguns nichos de mercado
(principalmente no caso das producdes de soja, aglcar e alcool) por conta de sua competitividade em merca-
dos internacionais, mesmo que restricoes domésticas ligadas a infra-estrutura limitem uma expansao mais
vigorosa.

No que tange a segmentos industriais, a Tabela 42 resume a evoluc¢do da participacao relativa dos grandes
consumidores de energia no valor adicionado da inddstria.

Tabela 42 - Participacao percentual no valor adicionado da indstria - Cenario Pedalinho
Segmento 2005 2030
Grandes consumidores industriais de energia 41,9 31,8
Demais consumidores industriais 58,1 68,2
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A participacdo dos grandes consumidores de energia no valor adicionado na inddstria apresenta queda no
horizonte de estudo. A queda s6 ndo é mais expressiva porque segmentos com importante participagao das
receitas de exportacdo na formacao de seu valor adicionado (mineracdo e pelotizacao; papel e celulose; side-
rurgia; e aluminio) tém bom desempenho. Assim, mesmo incorrendo o chamado “custo Brasil”, estes segmen-
tos conseguem, por suas vantagens comparativas internacionais, ser competitivos em mercados mundiais.

0 crescimento da participacdo do setor de Servigos na economia brasileira é relativamente modesto e ca-
racterizado por ser parcialmente sustentado pela demanda de servicos em parcelas da populagdo com maior
renda, concentradas principalmente nas regides Sudeste e Sul do pais.

Tendéncias tecnoldgicas por setores

As tendéncias tecnoldgicas sdo descritas separadamente por setor.

i) Setor agropecuario

Neste cenario, o grau de mecanizac¢do da colheita da inddstria sucro-alcooleira do Centro-Sul atinge um
valor médio de 85% da lavoura no final do horizonte enquanto a situada na Regido Nordeste atinge apenas a
metade do nivel atual de mecanizac¢do da inddstria paulista, em razdo de dificuldades mais pontuais. Em ter-
mos médios, o grau de mecanizacado da lavoura no pais atinge aproximadamente 60%, mantida a proporcao
da producdo entre estas regides. Supde-se ainda que, os niveis de produtividade, tanto a regido Centro-Sul
quanto a regido Nordeste, crescem a taxa média observada no estado de Sao Paulo nos Gltimos anos.

Imagina-se, para o caso da cultura de soja, uma evolugdo idéntica a do cenario Surfando a Marola. Final-
mente, estima-se o crescimento do grau de eletrificacdo da atividade agropecuaria, resultado da melhoria as
condigdes de cultivo no pais.

ii) Setor industrial

Entre os segmentos de grandes consumidores de energia elétrica, supde-se que os ganhos de eficiéncia na
Siderurgia e em Ferro-ligas sdo intermediarios entre os coeficientes de referéncia e os atuais publicados no
Balanco de Energia Util (FDTE/MME, 2005. Quanto & participacdo de sucata, qualitativamente, as premissas
adotadas pressupde-se a manutencdo do nivel atual de utilizacdo da inddstria siderdrgica brasileira regis-
trado em 2005, ou seja, em torno de 23% (IBS, 2006). Este comportamento corresponde a manutencao da
tendéncia histérica recente.

iif) Setor residencial

Admite-se que a participacdo do gas natural para aquecimento de agua e coccdo em substituicao aos
energéticos concorrentes se verifica em menor intensidade do que no cenario Surfando a Marola. Ha uma
substituicdo da lenha por GLP para cocc¢ao, sobretudo ao final do periodo e em domicilios de mais baixa renda
de pequenas localidades existentes no interior de municipios, proximas a areas urbanas. Por fim, a projecao
do percentual de domicilios ligados a rede elétrica neste cenario é igual ao do cenario Surfando a Marola,
conforme a Tabela 42.
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Tabela 43 - Domicilios ligados a rede elétrica no Brasil - Cenario B2 - 2005/2030

Domicilios 2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminacdo elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,1 98,5 100,0 100,0

Considera-se nas projecdes de posse dos principais equipamentos que os valores considerados em 2020
no cenario Na Crista da Onda somente serao alcancados em 2030 no cenario Pedalinho, a menos dos sequin-
tes equipamentos:

¢ geladeira: admite-se que a evolucdo da posse ocorre a taxa historica até a sua saturacdo em 1, que ocor-

reem 2025;

e chuveiro elétrico: a projecdao da demanda residencial de gas natural para o periodo 2005-2015 leva em

conta o cendrio de 100%. Nota-se que o incremento no nimero de domicilios ligados a rede de distribui-

cdo de gas ao longo do horizonte foi considerado nas projecdes de posse de chuveiro elétrico assumindo-
se, adicionalmente, que 80% dos domicilios conectados irdo adquirir aquecedores de agua.

A Figura 27, a seguir, apresenta graficamente a projecao para evolucao da posse dos principais equipa-
mentos.

Figura 27 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletronicos - Cenario Pedalinho - Brasil, 2005/2030

1,600
1,235
1.200 1,108 —t
0,942 Uk 0,976 1,000 —e— Televisao
0,971 —=—  Maquina de lavar roupas
0,907 0,929 Chuveiro elétrico
0,800 !
0,342 Freezer
0,700 0.737 Geladeira
0,474 0.560 —+—  Ar condicionado
0,401
0,400 LaAs
0,172
0,149 0,138 0,185
o 0703 0,084
0,000 0,089 0,103 0,112
2005 2010 2020 2030

0 ganho de eficiéncia admitido neste cendrio segue a mesma premissa considerada no cenario Surfando
a Marola, qual seja, os novos refrigeradores, freezers e aparelhos de ar condicionado adquiridos ao longo do
tempo correspondem, para efeito de calculo, aqueles pertencentes a atual faixa “B” de eficiéncia estabeleci-
da pelo INMETRO. Em relacdo a iluminacdo, o ganho de eficiéncia obtido relaciona-se a parcela de [ampadas
incandescentes que serdo substituidas por [dmpadas fluorescentes compactas. De modo similar ao cenario
Surfando a Marola, considerou-se que a substituicao se dara de tal sorte que, ao final do periodo, 25% dos
domicilios possuirdo os modelos mais eficientes.

iv) Setor de transportes
Em razao das dificuldades de expansao da malha de transporte e de distribuicdo de gas natural no pais, a
penetracdo do GNV mantém alcance mais restrito a grandes centros urbanos. A penetragao de veiculos com
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maior tecnologia e autonomia de combustivel, como os veiculos elétricos se restringe a nichos especificos
de renda da populacdo, em menor grau do que aquele observado no cenario Surfando a Marola. A produgdo
de alcool combustivel por sua vez, consolida a tecnologia “flex fuel” para transporte individual, provendo
flexibilidade de decisdo ao usuario. Considera-se que a penetra¢ao de gas natural em transporte coletivo fica
restrita a grandes centros urbanos nas regides Sudeste e Sul.

A participacdo do modal ferroviario no transporte total de carga no pais registra apenas pequena modi-
ficacdao em relacdo aos anos iniciais, atingindo cerca de 22,5% de participacdo na carga transportada até
2030.

Cenario C: Naufrago

Caracteristicas gerais

Neste cenario, a fragmentacao do mundo, impedindo um comércio mais vigoroso entre paises, e a admi-
nistracao pouco eficaz das questdes domésticas geram um ambiente de reduzido crescimento econémico e
pouca alteragao da estrutura setorial do PIB, como se pode ver na Tabela 44:

Tabela 44 - Participacao percentual no PIB e evolucdo setorial - Cenario Naufrago - Brasil 2004 e 2030

Taxa média de crescimento

Setor 2004 2030 (% a.a.)
Agropecuaria 9,7 9,9 2,6
Inddstria 37,2 36,2 2,2
Servigos 53,1 53,9 2,1

Fonte: elaboracdo propria. Dados do ano-base, 2004 - IBGE, 2006.

0 pequeno ganho de participacdo do setor agropecuario observado se deve ao fato de as vendas de pro-
dutos agricolas e de pecuaria nao terem sido tdo afetadas pelo contexto econdmico. Ademais, este aumento
de participacdo também se relaciona a manuten¢ao ou mesmo pequenos ganhos em mercados internacionais
onde a producdo agropecuaria brasileira se mostra bastante competitiva. A reducdo da participacao relativa
dainddstria é explicada, quase que totalmente, pelo avanco do setor de servicos, embora a magnitude de va-
riacdo nao seja tdo expressiva.

Em relacdo aos segmentos que compde o setor industrial, os grandes consumidores de energia perdem
participacao relativa no valor adicionado da inddstria, conforme ilustra a Tabela 44.

Tabela 45 - Participacdo percentual no valor adicionado da inddstria - Cenario Naufrago - Brasil, 2004 e 2030

Segmento 2005 2030
Grandes consumidores industriais de energia 41,9 31,5
Demais consumidores industriais 58,1 68,5

Neste cenario, supde-se que o impacto do ambiente econdémico desfavoravel é relativamente uniforme
dentro dos segmentos dos grandes consumidores de energia elétrica no horizonte até 2030. A manutencao de
barreiras comerciais aos produtos semimanufaturados brasileiros contribui para que este perfil de participa-
cdo se consolide, ainda mais com a reduzida taxa de crescimento do mercado interno.

Em relacdo aos demais segmentos da inddstria, destaca-se a indlstria de alimentos e bebidas que, a des-
peito do reduzido crescimento econémico do pais e da piora do quadro social interno, apresenta um ganho de
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participacao relativa. Tal desempenho é justificado tanto pela alteracdo da composicao do mercado interno,
mais voltada para produtos de relativamente maior valor agregado, quanto por pequenos ganhos de partici-
pacao na exportacao de “commodities”.

Tendéncias tecnolégicas por setores setoriais
As tendéncias tecnoldgicas por setores sdo sintetizadas como a sequir.

i) Setor agropecuario

Considera-se que o grau de mecanizacgao da colheita na inddstria sucro-alcooleira do Centro-Sul é assumi-
do atingir um valor médio de 85% no final do horizonte, enquanto que a situada no Nordeste, ndo registraria
ganhos substanciais neste periodo. Admite-se ainda que os coeficientes médios de eficiéncia setorial con-
virjam, ao final do periodo de 25 anos, para os coeficientes de referéncia publicados no Balanco de Energia
Util (BEU), mas estes ganhos ficam restritos aquelas culturas com maior escala, sendo bastante reduzidos os
ganhos em pequenas propriedades rurais, por exemplo. No caso especifico da soja, a expansdo do setor acom-
panha o crescimento da economia brasileira, que registra baixas taxas de crescimento econémico tanto do
pais quanto do mundo. Quanto aos ganhos de produtividade (t/ha), se assume a dindmica menos acelerada
para este segmento do que a observada nos trés cenarios anteriores.

ii) Setor industrial

Considera-se que os patamares maximos de eficiéncia apresentados no Balanco de Energia Util somente
sao atingidos no final do periodo. Além disso, a penetracdo do gas natural como substituto de fontes como
0 6leo combustivel, GLP e lenha, ocorre vegetativamente, muito em fungao das dificuldades de expansao da
malha de transporte e de distribuicao.

Entre as hipoteses especificas aos grandes consumidores de energia destacam-se: (i) Na inddstria si-
deriirgica, o ambiente propicia a estagnacao do nivel de participacdo da sucata, sendo que a participacao
das aciarias elétricas mantém a estrutura tecnolégica atual até 2030. Nas plantas sider(rgicas, assume-se
ganhos tendenciais no rendimento das tecnologias de consumo final de energia; (ii) na inddstria quimica, a
expansado da co-geragao instala o potencial econdmico em um ambiente de restricao de acesso a capital, com
dificuldades de venda de excedentes elétricos comercializaveis, permitindo atender apenas 2,4% do calor atil
demandado por este segmento industrial; e (iii) no segmento industrial de producdo de papel e celulose, por
sua vez, nao ha alteracdes estruturais significativas na matriz de consumo de energia ao longo do horizonte
de estudo. Assim, a restricao de oferta de gas natural ndo permite avanco na substituicdo de energéticos
como o 6leo combustivel e lenha, que apenas mostram crescimento vegetativo.

iii) Setor residencial

Considerou-se uma baixa velocidade de penetragao do gas natural devido a dificuldades de expansdo da
malha de transporte e de distribuicdo. Adicionalmente, ndo ha ganho suficiente de renda que possibilite a
aquisicao macica de aquecedores de agua que utilizam gas natural. A substituicao da lenha pelo GLP, sobre-
tudo nos domicilios rurais de baixa renda, se da de modo muito lento, enquanto a universalizacdo do acesso
ao servico de energia elétrica se dara somente em 2015. 0 Programa Luz para Todos neste cenario, portanto,
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ndo lograra a meta de antecipar em sete anos a universalizacao prevista pela ANEEL.
A Tabela 46 apresenta a previsao para o nmero de domicilios a serem ligados a rede elétrica até 2030.

Tabela 46 - Domicilios ligados a rede elétrica no Brasil - Cenario C - 2005/2030

2005 2010 2020 2030
Domicilios com iluminagao elétrica [mil unidades] 50.036 57.511 69.746 81.837
Taxa de atendimento (%) 97,1 98,5 100,0 100,0

Admitiu-se que as projecdes de posse dos principais equipamentos correspondentes a 2015 no cenario Na
Crista da Onda somente serdo alcancadas em 2030, a menos dos seguintes equipamentos:

¢ geladeira: a posse de geladeiras satura em 1, no ano de 2030;

e chuveiro elétrico: a evolucdo da demanda residencial de gas natural foi estimada supondo-se uma redu-
cao de 5% na demanda quantificada para o cenario Pedalinho. Adicionalmente cerca de 70% dos domicilios
que serdo conectados a rede de distribuicdo de gas ao longo do horizonte irdo adquirir aquecedores de agua.

Na Figura 28, a sequir, é apresentada graficamente a projecao para evolucdo da posse dos principais equi-
pamentos para o cenario Naufrago.

Figura 28 - Projecdo de posse de equipamentos eletroeletronicos - Cenario Naufrago - 2005/2030
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0 ganho de eficiéncia por equipamento admitido segue a premissa de que os novos refrigeradores, fre-
ezers e aparelhos de ar condicionado adquiridos ao longo do tempo correspondem aqueles pertencentes
a atual faixa “B” de eficiéncia estabelecida pelo INMETRO. Em relacdo a iluminacdo, o ganho de eficiéncia
obtido relaciona-se a parcela de lampadas incandescentes que serao substituidas por ldmpadas fluorescentes
compactas. De modo similar, considerou-se que a substituicdo se dara de tal sorte que, ao final do periodo,
25% dos domicilios possuirdo os modelos mais eficientes.

iv) Setor transportes

Neste setor, em funcdo das dificuldades de expansao da infra-estrutura e do ambiente de estagnacao eco-
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noémica do pais, o ritmo de penetracdo de gas natural para uso em transportes ocorre a taxas mais reduzidas
comparativamente aos cenarios anteriores. Além disso, considerou-se que a infra-estrutura de transporte de
cargas mantém o atual padrdo com predominancia do transporte rodoviario, exigindo maior participacao do
6leo diesel na matriz energética de transportes no pais no horizonte de estudo.

Por fim, a consolidada tecnologia flex fuel cresce a taxas mais reduzidas em relacao aos cenarios anterio-
res. Do mesmo modo, as dificuldades de expansao da oferta de gas natural no Brasil acabam por direcionar a
demanda para outros segmentos consumidores, de modo que a expansao em transporte coletivo é reduzida.
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Projecoes

Neste capitulo sdo apresentadas por cendrio no horizonte até 2030 as proje¢des do consumo final de
energia. Inicialmente, no item 5.1, sdo comparados os principais indicadores s6cio-econémicos com o con-
sumo final de energia. No item 5.2, sdo relacionadas as perspectivas do consumo de energia final desagrega-
do nas seguintes fontes: energia elétrica, gas natural, combustiveis liquidos (6leo diesel, 6leo combustivel,
gasolina e alcool) e combustiveis residuais (bagaco, lixivia, outras secundarias de petrdleo, etc.). Finalmen-
te, noitem 5.3, as projecdes de consumo de energia final sdo desagregadas por setor.

5.1. Economia e energia
A evolucdo do consumo final de energia reflete, em grande medida, a trajetoria de crescimento econémico
associada ao respectivo cenario. A Figura 29 ilustra a trajetoria de consumo final de energia por cenario até
2030, variando entre cerca de 309 milhdes de tep e 474 milhdes de tep no final do periodo. Como pode ser
observado nesta figura, este consumo final evolui segundo taxas médias no periodo (2004-2030), entre 2,6%
a.a. e 4,4% a.a., sinalizando um crescimento acumulado aproximado da demanda total de energia entre 90%
e 190% com relacdo ao ano-base de 2004.

Figura 29 - Evolugdo do consumo de energia final por cenario
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Nota: Exclusive o consumo do setor energético.

Adicionalmente, observa-se que ao final do periodo ha uma acentuada diferenca entre os consumos de
energia dos cenarios extremos em 2030, equivalente a um consumo adicional de pouco mais do que o valor
observado em 2004. Parte desta disparidade nas projecdes de energia pode ser atribuida a incerteza relativa
ao crescimento da economia no horizonte até 2030 e deve ser levada em conta nas estratégias de formulacao
da oferta de energia.

As Tabelas 52 a 55 a sequir, fazem uma sintese da evolugao do consumo de energia comparativamente a
trajetoria de alguns indicadores s6cio-econémicos de importancia.



Tabela 52 - Indicadores econdmicos e de energia - Na Crista da Onda - Brasil, 2005/2030

= Plano Nacional de Energia 2030

Discriminagdo/Ano 2005 2010 2020 2030 ":):‘:: d';“
PIB [R$ bilhdes de 2005] 1.939 2.415 3.837 6.712 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,5 4,7 58 51
Populacdo [milhdes de habitantes] 185 198 220 239 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 1,3 11 0,8 1,0
PIB per capita [R$ de 2005/hab] 10.452 12.195 17.434 28.136 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,1 3,6 4,9 4,0
Consumo final de energia @ [mil tep] 165.044 207.334 309.268 474.014 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,7 4,1 4,4 4,3
Consumo final de energia per capita @ [tep/hab] 0,890 1,047 1,405 1,987 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,3 3,0 3,5 3,3
Intensidade energética do PIB [tep/mil R$ de 2005] 0,085 0,086 0,081 0,071 -0,7
Intensidade energética do PIB [tep/mil US$ de 2005] 0,207 0,209 0,196 0,172 -0,7
Elasticidade-renda do consumo de energia - 1,04 0,86 0,76 0,85
Nota: 1 - Exclusive o consumo do setor energético
Tabela 53 - Indicadores econdmicos e de energia - Surfando a Marola - Brasil, 2005/2030
Discriminagio/Ano 2005 2010 2020 2030 ”;:‘:: d'L°
PIB [R$ bilhes de 2005] 1.938 2.357 3.406 5.290 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,0 3,8 4,5 4,1
Populagdo [milhdes de habitantes] 185 198 220 239 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 1,3 1,1 0,8 1,0
PIB per capita [R$ de 2005/hab] 10.452 11.092 15.476 22.175 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 2,6 2,7 3,7 3,1
Consumo final de energia @ [mil tep] 165.044 206.328 290.642 408.860 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,6 3,5 3,5 3,7
Consumo final de energia per capita  [tep/hab] 0,890 3,2 1,321 1,714 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,6 2,4 2,6 2,7
Intensidade energética do PIB [tep/mil R$ de 2005] 0,085 0,088 0,085 0,077 -0,4
Intensidade energética do PIB [tep/mil US$ de 2005] 0,207 0,213 0,208 0,188 -0,4
Elasticidade-renda do consumo de energia - 1,15 0,93 0,77 0,90
Nota: 1- Exclusive o consumo do setor energético
Tabela 54 - Indicadores econdmicos e de energia - Pedalinho - Brasil, 2005/2030
Discriminagio/Ano 2005 2010 2020 2030 ':)ee‘:z d':)°
PIB [R$ bilhdes de 2005] 1.939 2.357 3.018 4.256 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,0 2,5 3,5 3,2
Populacdo [milhdes de habitantes] 185 198 220 239 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 1,3 1,1 0,8 1,0
PIB per capita [R$ de 2005/hab] 10.452 11.902 13.713 17.841 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 2,6 1,4 2,7 2,2
Consumo final de energia @ [mil tep] 165.044 206.328 267.925 356.285 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 4,6 2,6 2,9 3,1
Consumo final de energia per capita @ [tep/hab] 0,890 1,042 1,217 1,494 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,2 1,6 2,1 2,1
Intensidade energética do PIB [tep/mil R$ de 2005] 0,085 0,088 0,089 0,084 -0,1
Intensidade energética do PIB [tep/mil US$ de 2005] 0,207 0,213 0,216 0,204 -0,1
Elasticidade-renda do consumo de energia 1,15 1,06 0,83 0,98

Nota: 1- Exclusive o consumo do setor energético



Projecoes

Tabela 55 - Indicadores econdmicos e de energia - Naufrago - Brasil, 2005/2030

Discriminagdo/Ano 2005 2010 2020 2030 ”:i‘:: d':)°
PIB [R$ bilhdes de 2005] 1.938 2.246 2.607 3.337 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,0 1,5 2,5 2,2
Populacdo [milhGes de habitantes] 185 198 220 239 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 1,3 11 0,8 1,0
PIB per capita [R$ de 2005/hab] 10.452 11.341 11.845 13.988 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 1,6 0,4 1,7 1,2
Consumo final de energia® [mil tep] 165.044 200.013 243.649 309.283 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 3,9 2,0 2,4 2,5
Consumo final de energia per capita® [tep/hab] 0,890 1,010 1,107 1,296 -
Variagdo média no periodo (% a.a.) - 2,6 0,9 1,6 1,5
Intensidade energética do PIB [tep/mil R$ de 2005] 0,085 0,089 0,093 0,093 0,3
Intensidade energética do PIB [tep/mil US$ de 2005] 0,207 0,217 0,227 0,226 0,3
Elasticidade-renda do consumo de energia - 1,31 1,33 0,97 1,16

Nota: 1 - Exclusive o consumo do setor energético

Para o cenario de maior crescimento, o consumo per capita ao final do periodo, embora cresca a taxas
médias de 3,3%, atingindo 1,987 tep/hab, ainda é um valor significativamente pequeno comparado com os
valores registrados atualmente nos paises desenvolvidos. Nos cenarios de menor crescimento, o valor do con-
sumo per capita & menor, mas ndo cai proporcionalmente a diferenca de evolucao do PIB por conta de fatores
inerciais, principalmente no consumo de energia elétrica. Além disso, a penetracdo de alternativas eficientes
de uso de eletricidade nos cenarios de maior crescimento econdmico apresenta uma dindmica mais acelerada
em relagdo aos cenarios de menor crescimento, também colaborando com este resultado.

Outro indicador relevante é a elasticidade-renda do consumo de energia. De maneira geral, ha uma queda
no seu valor ao longo do periodo, atingindo, em todos os cenarios, valores abaixo da unidade em 2030. No-
vamente, as quedas sao mais acentuadas nos cenarios de maior crescimento.

Por fim, a evolucdo da intensidade energética é de queda, especialmente a partir de 2020. Este resultado,
por um lado, aponta para um estagio econdmico mais racional no uso da energia - tanto pela incorporacao
de programas auténomos de racionalizagdo ja em curso na sociedade, como também pelos incentivos de
politicas mais ativas de governo - e, por outro lado, é reflexo da reducdo de participacao dos segmentos
energo-intensivos na economia brasileira. Nos cenarios de menor crescimento, entretanto, a menor difusao
do uso racional da energia e a participacao elevada dos segmentos intensivos na utilizacdo de energia (espe-
cialmente a inddstria no cendrio Naufrago) atuam no sentido de impedir uma queda na intensidade energéti-
ca em relacdo ao ano-base (cenario Pedalinho) ou, até mesmo, de manter em niveis acima do observado em
2004 (cenario Naufrago). A Figura 30 ilustra a evolucdo da intensidade energética da economia, enquanto na
Figura 31 encontra-se a evolugao da intensidade energética da inddstria.



Figura 30 - Evolugao da intensidade energética total do PIB
Brasil, 2004/2030
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Como se pode observar, o comportamento geral é de uma trajetéria de elevacdo da intensidade energéti-

ca até 2020, tanto em termos de PIB quanto no valor adicionado da inddstria, iniciando-se um processo de

reversdo a partir desta data. Esta evolucdo, em particular, pode ser atribuida ao fato de investimentos em

determinados segmentos industriais grandes consumidores de energia ja se encontrarem decididos, enquan-

to a partir de 2020, ha uma queda mais acentuada na intensidade energética total por conta da evolucao dos

segmentos de alto valor adicionado com relativamente baixo contelido energético. Este fato ocorre quer seja

devido ao uso mais eficiente da energia nos cenarios de maior crescimento, quer seja por conta do padrao

historico de evolucao setorial das economias.

5.2. Perspectivas de evolucdo da demanda de energia por fonte

0 consumo de energia nos diversos setores da economia é realizado utilizando-se tecnologias e fontes de

energia que estao disponiveis e sao mais adequadas a cada uso, levando-se em consideracao ndo somente os
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aspectos técnicos como também os aspectos relativos ao preco envolvidos em toda a cadeia de processo. Ha
setores onde o uso de tecnologia de uma determinada fonte é cativo e ha setores onde o uso é competitivo
entre tecnologias ou entre fontes. Ao longo do periodo analisado, os estudos mostraram as fontes de uso
mais adequadas a cada setor da economia em funcdo do cenario, do acesso aos desenvolvimentos tecnolégi-
cos, e da competitividade relativa de cada fonte.

Para fins de analise desagregada por fonte, utilizou-se a divisdao em 7 fontes secundarias principais: gas
natural, carvao mineral e derivados, lenha e carvao vegetal, etanol, derivados de petroleo, eletricidade, e
combustiveis residuais. A Tabela 56 apresenta a participagao atual, bem como as participacdes projetadas
para o ano de 2030 para cada cenario analisado. Para todos os agrupamentos, desconsidera-se o consumo do

setor energético.
Tabela 56 - Participagao percentual do consumo de energia por fonte
2030
Agrupamento energético® i
2004 LIS IC) 2CL LU Pedalinho Naufrago
Onda Marola

Gés natural 5,3 8,5 8,0 7,9 7,9
Carvdo min. e derivados? 7,1 8,1 7,0 7,8 8,4
Lenha e carvao vegetal 13,7 5,7 6,2 7,3 7,9
Etanol 4,0 6,8 6,6 7,3 4,9
Derivados de petrdleo® 34,4 32,2 33,8 31,9 32,3
Eletricidade 18,4 22,6 22,0 22,7 23,5
Combustiveis residuais* 17,2 16,2 16,5 15,2 15,1

Nota: 1 - Nao se considera o consumo do setor energético; 2 - Inclui: carvdo vapor, carvao metaldrgico, gas de coqueria e coque de carvao mineral; 3 - Inclui: dleo diesel, gasolina,
GLP e querosene; e 4 - Inclui: bagaco de cana-de-aglicar, residuos agroflorestais (producao de celulose), 6leo combustivel e demais combustiveis residuais.
Fonte de dados do ano-base: EPE, 2005.

Observa-se que a energia elétrica, 0 gas natural e o etanol apresentam os maiores ganhos de participacao
relativa, resultados estes fundamentados nas premissas adotadas na elaboracdo dos estudos. Em particular
a inddstria sucro-alcooleira aproveita as oportunidades, principalmente a ambiental, para o etanol que pe-
netra mais intensamente tanto no mercado interno quanto no externo. Outro aspecto também relevante diz
respeito as perspectivas favoraveis de uma alta participacdo das fontes consideradas renovaveis no atendi-
mento a demanda energética.

m 5.2.1. Energia elétrica
0 ganho de participacao relativa da eletricidade observado na Tabela 56 pode ser entendido ao se cotejar
sua evolucao com o total de energia consumido, conforme a Tabela 57 a sequir.
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Tabela 57 - Participagdo percentual da eletricidade na demanda de energia e taxas médias de crescimento

Participacao relativa (%) Crescimento médio do consumo (%a.a.)
Cenério
2004 2030 Eletricidade Energia
Na Crista da Onda 18,4 22,6 51 4,2
Surfando a Marola 18,4 22,0 4,3 3,6
Pedalinho 18,4 22,7 3,9 3,1
Néufrago 18,4 23,5 3,5 2,5

Nota: Exclui o consumo do setor energético

A evolucdo da energia elétrica na matriz energética nacional é influenciada de forma significativa pelas
seguintes caracteristicas associadas ao seu uso:

e Ubigiiidade: utilizacdo cada vez mais fregiiente e intensa em atividades sociais e econémicas;

e Vetor de modernidade: principalmente nas utilizacdes residenciais, e nos setores pablico, de servicos e

industrial;

® Alto rendimento no uso: um fator de producdo para as atividades industriais que pode ser utilizado de

forma limpa e com alto rendimento em quase todos os seus usos;

o Capilaridade: um sistema de distribuicdo que hoje chega a todos os municipios e, praticamente, a todas

as localidades do pais estando acessivel a quase todos os consumidores do pais.

¢ Elemento catalisador de outros servigos piblicos: por conta da sua capilaridade, a eletricidade é um ser-

vico de utilidade piblica que pode potencializar o suprimento de outros servicos plblicos (por exemplo,

bombeamento no servico de saneamento).

E esperado que boa parte dos fatores acima perdure, pelo menos no futuro préximo, permitindo taxas
significativas de crescimento do consumo de eletricidade, embora menores do que as taxas observadas recen-
temente.

De modo mais especifico, considera-se neste estudo que o ritmo de expansdo do consumo de eletricidade
por cenario é condicionado principalmente pelos sequintes fatores: grau de modernizacao da atividade agro-
pecuaria no pais, participacdo dos grandes consumidores industriais de energia elétrica no valor adicionado
total da inddstria, aumento da participacao do setor de servigos no PIB, a evolucao do consumo per capita de
eletricidade no setor residencial, e a difusdo de alternativas eficientes de uso da eletricidade. Especificamen-

te no caso deste dltimo fator, sup6s que a conservacao de eletricidade evolui ao longo do tempo por cenario
de acordo com a Tabela 58.

Tabela 58 - Percentual de conservagao de eletricidade

Cenério 2010 2020 2030
Na Crista da Onda 2,5 7,0 8,5
Surfando a Marola 1,5 4,2 51
Pedalinho 1,2 3,5 4,2
Néufrago 0,9 2,7 3,4

As trajetorias de evolucdo da demanda de eletricidade por cenario podem ser visualizadas na Figura 32.
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Figura 32 - Evolucao do consumo final de energia elétrica (TWh)
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Nota: Exclusive o consumo do setor energético.

E possivel observar que a demanda final atingira, em 2030, valores entre 134% e 244% maiores do que a

demanda verificada em 2005 (362 TWh), respectivamente, para os cenarios de menor e maior crescimento.

Adicionalmente, no final do periodo, a diferenca entre os dois valores extremos corresponde a 397 TWh, valor
9,7% superior ao consumo atual de eletricidade do pais.

A evolucdo da eletricidade desagregada por setor é apresentada nas tabelas 59 a 62, a sequir.

Tabela 59 - Consumo final de eletricidade por setor - Cenario Na Crista da Onda (TWh)

Brasil, 2004-2030

Taxa média de

Setor 2004 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 172,1 238,8 362,5 555,4 4,6
Comercial/Publico 80,2 109,0 175,9 326,5 5,5
Transportes 1,0 1,1 1,6 2,1 2,7
Agropecuario 14,9 18,5 28,8 57,2 5,3
Residencial 78,5 107,5 176,8 302,6 53
Total 346,7 475,0 745,6 1.243,8 5,0
Tabela 60 - Consumo final de eletricidade por setor - Cenario Surfando a Marola (TWh)
Brasil, 2004-2030
Taxa média de
Setor 2004 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 172,1 237,0 339,3 459,0 3,8
Comercial/Ptblico 80,2 107,3 158,2 262,7 4,7
Transportes 1,0 1,1 1,5 1,8 2,2
Agropecuario 14,9 17,9 24,6 36,6 3,5
Residencial 78,5 105,3 169,6 285,5 51
Total 346,7 468,7 693,2 1045,6 4,3
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Tabela 61 - Consumo final de eletricidade por setor - Cendrio Pedalinho (TWh)
Brasil, 2004-2030

Taxa média de

Setor 2004 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 172,1 231,9 312,3 410,2 3,4
Comercial/Publico 80,2 107,6 146,7 227,7 4,1
Transportes 1,0 1,1 1,3 1,5 1,4
Agropecudrio 14,9 17,7 22,1 31,5 2,9
Residencial 78,5 104,3 164,7 270,3 4,9
Total 346,7 462,5 647,1 941,2 3,9

Tabela 62 - Consumo final de eletricidade por setor - Cenario Naufrago (TWh)
Brasil, 2004-2030

Taxa média de

Setor 2004 2010 2020 2030 crescimento
(% a.a.)
Industrial 172,1 231,0 292,4 377,9 3,1
Comercial/Piblico 80,2 103,9 138,4 202,4 3,6
Transportes 1,0 1,1 1,3 1,4 1,2
Agropecuario 14,9 17,1 19,6 25,1 2,0
Residencial 78,5 98,8 146,3 240,3 4,4
Total 346,7 451,9 598,0 847,0 85

Como se percebe, em cenarios de maior crescimento econdmico ha uma maior participacao relativa de
eletricidade nos setores agropecuario e comercial/plblico, o que resulta de fatores tais como os diferentes
niveis médios de moderniza¢ao das propriedades rurais no pais, e o crescimento da renda per capita da po-
pulacdo. Quanto ao setor industrial, o crescimento da demanda de eletricidade resulta de dois efeitos agindo
simultaneamente: por um lado, a participacdo dos segmentos grandes consumidores de eletricidade relati-
vamente a participacdo das demais indlstrias e, por outro lado, o ritmo de penetracdo de alternativas de uso
eficiente de energia. O crescimento do consumo de eletricidade no setor residencial, por sua vez, representa
o reflexo conjugado de dois fatores: aumento do nimero de ligagdes residenciais, decorrente do crescimento
do namero de domicilios, e maior utilizacao da eletricidade nos domicilios, devido ao aumento da posse de
equipamentos. Nota-se que neste estudo considerou-se o surgimento e a difusao de novos equipamentos ele-
tro-eletrdnicos entre os domicilios.

Por fim, as participacdes setoriais no consumo de eletricidade resultante das dindmicas associadas a cada
cenario sdo apresentadas na Tabela 63.
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Tabela 63 - Participacao percentual setorial no consumo de eletricidade

Setor 2004 AT

Na Crista da Onda  Surfando a Marola Pedalinho Naufrago
Agropecuario 4,3 4,6 3,5 3,3 3,0
Comercial/Ptblico 23,1 26,3 25,1 24,2 23,9
Industrial 49,6 44,7 43,9 43,6 44,6
Transportes 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Residencial 22,6 24,3 27,3 28,7 28,4

Nota: Valores excluem o consumo do setor energético.
Fonte de dados do ano-base: EPE/MME, 2005.

m 5.2.2. Gas natural
Nos anos recentes, a penetracao do gas natural na matriz energética brasileira tem se processado a taxas
de crescimento bastante elevadas: desde 1995, observou-se uma taxa de crescimento médio do seu consumo
em 13,4% ao ano.
A evolucdo do consumo de gas natural por cenario no horizonte estudado é apresentada na Figura 33 a
qual considera a estimava de gas natural para fins energéticos e ndo energético.

Figura 33 - Evolucdo da demanda de gas natural energético
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Nota: Exclusive o consumo do setor energético. Valores incluem a demanda de gas natural para fins ndo-energéticos

Como resultado de trajetorias distintas de penetracao do gas natural, a diferenca de consumo estimado
por cenario mostra uma amplitude em torno de 50 Mm?3/dia em 2030, correspondente aos valores associados
aos cenarios mais extremos.

Considerou-se, adicionalmente, que boa parte deste crescimento ocorrera em detrimento da evolu¢do do
consumo de 6leo combustivel e da lenha, cujas participacgdes relativas por cenario em 2030 sdo apresentadas
na Tabela 64.
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Tabela 64 - Participagdo percentual de energéticos substitutos do gas natural na demanda de energia

Cenario

Na Crista da Onda
Surfando a Marola
Pedalinho

Néufrago
Nota: Exclui o consumo do setor energético

2004
3,3
3,3
3,3
3,3

Oleo combustivel

2030
1,9
2,0
2,0
2,1

Lenha
2004 2030
9.7 4,1
9,7 4,6
9,7 5,6
9,7 6,3

Na Tabela 65 pode-se observar o consumo final de energia desagregado por setor e na Tabela 66, as parti-

cipacoes relativas resultantes. Como se percebe, é o setor industrial que capitaneia a expansao do consumo

deste energético no longo prazo.

Tabela 65 - Consumo de gas natural por setor (Mm?/dia)
Brasil, 2004 e 2030

Setor 2004

Industrial 20,7
Comercial/Publico 0,8
Transportes 4,3
Residencial 0,6
Total energético* 26,5
Gés ndo energético 2,3
Total 28,8

Nota: 1 - Valores excluem o consumo do setor energético
Fonte de dados do ano-base: EPE/MME, 2005.

Na Crista da Onda

96,9

5,6

20,0

2,3

124,7

51

129,8

2030
Surfando a Marola

75,9

4,1

19,3

2,2

101,6

4,9

106,5

Tabela 66 - Participagdo percentual setorial do consumo de gas natural energético

Setor 2004

Industrial
Comercial/Ptblico
Transportes

Residencial
Nota: Valores excluem o consumo do setor energético.
Fonte de dados: ano-base: EPE/MME, 2005.

78,4
3,1
16,4
2,1

Na Crista da Onda
71,7
4,5
16,0
1,8

m 5.2.3. Etanol e derivados de petroleo

2030
Surfando a Marola
74,7
4,1
19,0
2,2

Pedalinho Naufrago
69,0 58,9
3,2 2,3
12,9 12,6
2,0 1,9
87,1 75,8
4,4 3,5
91,6 79,4
Pedalinho Naufrago
79,2 77,7
3,7 3,1
14,8 16,6
2,4 2,6

A evolugao deste agrupamento energético (que inclui o consumo de GLP e de querosene) obedece essen-

cialmente a trajetoria futura da demanda para fins de transporte no pais.

Como pode ser observado na Tabela 67, a demanda por alcool automotivo se mostra bastante acelerada

em todos os cenarios, crescendo a taxas superiores a média do PIB em cada cenario. Por outro lado, o cresci-

mento da demanda de gasolina se mostra menos veloz, mas sustentado durante todo o horizonte, o que resul-

ta em perda de participacdo relativa ao final do horizonte do estudo (Tabela 68).
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Tabela 67 - Consumo de etanol por cenario
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa média de
Setor S S crescimento
. Participacao . Participacao
mil tep relativa (%) mil tep relativa (%) (% a.a)
Na Crista da Onda 6.445 4,0 32.137 6,8 6,4
Surfando a Marola 6.445 4,0 27.089 6.6 5,7
Pedalinho 6.445 4,0 25.944 7,3 5,5
Naufrago 6.445 4,0 15.209 4,9 3,4
Nota: Exclui o consumo do setor energético.
Tabela 68 - Consumo de gasolina por cenario
Brasil, 2004 e 2030
2004 2030 Taxa média de
Setor PP PP crescimento
q Participacao g Participacao
mil tep relativa (%) mil tep relativa (%) e
Na Crista da Onda 13.642 8,4 36.729 7,7 3,9
Surfando a Marola 13.642 8,4 32.868 8,0 3,4
Pedalinho 13.642 8,4 27.541 7,7 2,7
Naufrago 13.642 8,4 23.131 7,5 2,1

Nota: Exclui o consumo do setor energético.

Quanto ao consumo de 6leo diesel, os dados apresentados na Tabela 69 referem-se a demanda potencial
deste energético (incluindo o H-bio e o biodiesel), ou seja, a quantidade de combustivel liquido com as pro-
priedades fisico-quimicas do 6leo diesel.

Tabela 69 - Consumo de 6leo diesel potencial por cenario
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa média de
Setor s e = —— crescimento
mil tep ::lr:;:’ga(izv; mil tep ::lr:;.c‘::a(izg (% a.a.)
Na Crista da Onda 32.510 20,1 89,699 18,9 4,0
Surfando a Marola 32.510 20,1 80,956 19,8 3,6
Pedalinho 32.510 20,1 65.984 18,5 2,8
Néufrago 32.510 20,1 59.862 19,4 2,4

Nota: Exclui o consumo do setor energético.

0 consumo de 6leo diesel potencial, em cenarios de maior crescimento econémico, mostra a atividade
agropecudria com crescente participacdao no consumo total de energia no Brasil, evoluindo dos 13,8% em
2004 para cerca de 21,9% em 2030 no cenario Na Crista da Onda (Tabela 70). O setor de transportes, por sua
vez, ainda mantém sua participacdo no consumo total de 6leo diesel no pais, embora registre perda de par-
ticipacdo em todos os cenarios, funcao de substituicao intermodal para transporte de cargas e também da
demanda por transportes de carga em cada cenario.
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Tabela 70 - Participagdo percentual setorial no consumo de 6leo diesel

2030
Setor 2004 . . .
Na Crista da Onda  Surfando a Marola Pedalinho Naufrago
Indastria 7,8 4,8 4,9 5,6 5,8
Comercial/Publico 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5
Transportes 77,8 72,7 76,4 76,0 76,1
Agropecuario 13,8 21,9 18,1 17,8 17,6

Nota: Valores excluem o consumo do setor energético
Fonte de dados do ano-base: EPE/MME, 2005.
Ja a evolucdo do biodiesel e sua participacdo no 6leo diesel potencial sdo apresentadas na Tabela 71.

Tabela 71 - Consumo de biodiesel por cenario
Brasil, 2010-2030

2010 2020 2030
Setor % do diesel Consumo esti- % do diesel Consumo esti- % do diesel Consumo esti-
potencial mado (mil tep) potencial mado (mil tep) potencial mado (mil tep)
Na Crista da Onda 5,0 2.144 7,0 4.155 12,0 10.764
Surfando a Marola 5,0 2.115 7,0 4.019 12,0 9.715
Pedalinho 3,2 1.348 5,0 2.633 5,0 3.299
Néaufrago 3,2 1.280 5,0 2.364 5,0 2.933

Nota: Valores excluem o consumo do setor energético

No que tange ao consumo de GLP, por sua vez, em todos os cenarios nacionais a tendéncia é de queda de
sua participacdo relativa no total de energia demandada, como se pode observar na Tabela 72.

Tabela 72 - Consumo de GLP por cenério
Brasil, 2004 e 2030

2004 2030 Taxa média de
Setor . Participagio e Participagio crescimento
relativa (%) relativa (%) (% a.a.)
Na Crista da Onda 7.135 4,4 18.209 3,8 3,7
Surfando a Marola 7.135 4,4 16.207 4,0 3,2
Pedalinho 7.135 4,4 14.735 4,1 2,8
Néaufrago 7.135 4,4 11.929 3,9 2,0

Nota: Exclui o consumo do setor energético.

Nos cenarios Na Crista da Onda e Surfando a Marola esta perda de participacao se deve a maior velocida-
de de penetracdo do gas natural em todos os setores de consumo final. Além disso, também é conveniente
lembrar que a incidéncia do uso eficiente de energia também é maior quanto maior o crescimento econémico
associado a um cenério. E exatamente a menor incidéncia de praticas de conservagio de energia e menor grau
de substituicdo pelo gas natural que contribuem para que a participacao do consumo de GLP na demanda
final de energia total no cenario Pedalinho se mantenha ligeiramente superior aquela observada no cenario
Surfando a Marola. Quanto ao cenario Naufrago, por sua vez, a perda de participacao se justifica pelo maior
consumo de lenha no setor residencial, uma vez que se trata de um cenario com reduzida melhoria de qualida-
de de vida da populacao.



Projecoes

Figura 34 - Evolugao do consumo final de GLP
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m 5.2.4. Qutros agrupamentos energéticos

Na Tabela 73 sdo apresentadas as participacdes dos sequintes agrupamentos energéticos: carvao e deri-
vados, combustiveis residuais, e carvao vegetal e lenha.

A perda continuada de participacdo da lenha e carvdo vegetal advém, fundamentalmente, do efeito de
substituicdo por gas natural e GLP (caso da lenha) nos setores industrial e residencial. No caso do setor in-
dustrial, vale ressaltar a expansao de capacidade instalada da inddstria siderdrgica a partir de usinas integra-
das a coque de carvao mineral, o que acaba por reduzir a participa¢ao do carvdo vegetal na demanda total de
energia no pafs.

Tabela 73 - Participacdo percentual do carvdo vegetal e lenha, combustiveis residuais e carvao
e derivados na demanda de energia

Lenha e carvao vegetal Combustiveis residuais? Carvao e derivados®
Cenario

2004 2030 2004 2030 2004 2030
Na Crista da Onda 13,7 5,7 17,2 16,2 7,1 8,1
Surfando a Marola 13,7 6,2 17,2 16,5 7,1 7,0
Pedalinho 13,7 7,3 17,2 15,2 7,1 7,8
Naufrago 13,7 7.9 17,2 15,1 7,1 8,4

Nota: 1-Valores excluem o consumo do setor energético; 2 - Inclui: carvao vapor, carvdo metalrgico, gas de coqueria e coque de carvao mineral; e 3 - Inclui: bagaco de cana-de-
aglcar, residuos agroflorestais (produgao de celulose), leo combustivel e demais combustiveis residuais.
Fonte de dados do ano-base: EPE/MME, 2005.

Quanto a participagao dos aqui denominados “combustiveis residuais”, a faixa de variacao da participa-
¢do no longo prazo foi de menos de 2 pontos percentuais em relacdo a participacdo observada no ano-base
(2004). Contribui para a expansdo do consumo destes combustiveis, a expansao da atividade em inddstrias
como a de papel e celulose, sucro-alcooleira, indlstria quimica e de cimento. No caso da evolucdo da produ-
cdo de celulose e de aclicar e alcool, deve-se levar em conta adicionalmente os mercados externos.

Finalmente, o consumo de “carvao e derivados” esté vinculado preponderantemente ao desempenho da
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indUstria siderdrgica nacional. Por sua vez, dois efeitos em sentido contrario devem ser comparados: o efeito
dos crescimentos interno e externo sobre o nivel de atividade da inddstria sider(rgica e o efeito de conserva-
cdo de energia.

Nos trés cendrios de maior crescimento econdmico (Na Crista da Onda, Surfando a Marola e Pedalinho),
o0 aproveitamento das oportunidades advindas tanto da demanda interna quanto da externa de produtos si-
derdrgicos impulsiona o crescimento da inddstria e, com isto, a demanda por insumos produtivos advindos
do uso do carvao e seus derivados. A participacdo da indUstria siderdrgica no valor adicionado também é
maior em cenarios de maior crescimento econdémico, o que justifica a maior participacdo do consumo destes
energéticos nos trés primeiros cendrios. No caso dos cenarios de menor crescimento (Naufrago), a maior
participacdo do consumo do agrupamento energético “carvao e derivados” - ainda que a inddstria sider(rgica
apresente a menor participacdo no valor adicionado da indUstria dentre todos os cenarios - se deve a menor
incidéncia de uso eficiente de energia.

De modo geral, a oferta de combustiveis residuais depende do nivel de atividade preconizado em suas in-
ddstrias correspondentes em cada cenario de acordo com os seguintes fatos:

© 0 consumo de produtos de cana-de-accar para fins energéticos, que compreende basicamente o consu-
mo de bagaco na indlstria sucro-alcooleira, mantendo-se relativamente constante em relagdo ao ano-base,
do nosso estudo (2004) em funcdo da expansao de a expansao da inddstria de aglcar e alcool mostrar-se as-
semelhada a expansao da inddstria de papel e celulose;

e A oferta das denominadas “outras fontes primarias”, que inclui residuos vegetais e industriais utilizados
para geracao de calor e vapor (EPE/MME, 2005), tem no licor negro (lixivia) gerado no processo de producdo
de celulose via processo Kraft, o seu principal representante. Assim, seu consumo se vincula diretamente a
expansdo da inddstria brasileira de papel e celulose. Como se observa, ndo ocorre grande alteragao estrutural
deste consumo no horizonte de estudo, de modo que o consumo de lixivia mantém sua preponderancia sobre
o consumo das demais fontes primarias de energia no pais;

¢ 0 consumo das denominadas “outras fontes secundarias de petroleo” é observado principalmente nos
segmentos industriais quimica, cimento e metalurgia (ferro-gusa, ferro-ligas e ndo-ferrosos) e compreende o
consumo de combustiveis tais como o coque verde de petrdleo e o gas de refinaria, por exemplo.
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Tabela 74 - Participagdo percentual do consumo de combustiveis residuais na inddstria

2030
Fonte energética Segmento industrial’ 20042 Na Cristada  Surfando a . R
Pedalinho Naufrago
Onda Marola
Produtos da cana-de-acticar Alimentos e bebidas 99,8 99,7 99,7 99,8 99,8
Papel e celulose 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Outras fontes primarias de energia GCE® 93,3 93,5 92,9 92,8 92,9
Demais* 6,7 6,5 7,1 7,2 7,1
. GCE® 62,2 43,6 45,0 50,2 50,1
Outras fontes secundarias -

Demais® 37,8 56,4 55,0 49,8 49,9

Nota: 1- Optou-se por apresentar os segmentos industriais desagregados quando os responsaveis pelo consumo de cada uma das fontes energéticas inclusas no agrupamento ener-
gético “combustiveis residuais” correspondessem a apenas uma classificacdo dos consumidores de energia na inddstria (grandes consumidores de energia ou demais inddstrias). Este
&0 caso da demanda por produtos da cana-de-agticar para fins energéticos. Os critérios de classificagao destes consumidores industriais podem ser vistos no item 4.3 deste relatdrio;
2 - Corresponde a participacdo de cada segmento industrial no consumo da fonte energética correspondente, somando 100% no total de consumo da fonte; 3 - Grandes Consumidores
de Energia que, no caso desta fonte, incluem os segmentos: papel e celulose, e quimica; 4 - Demais Consumidores de Energia que, neste caso desta fonte, incluem os segmentos:
cimento e ceramica; 5 - Grandes Consumidores de Energia que, neste caso desta fonte, incluem os seguintes segmentos: alimentos e bebidas, metalurgia, quimica e mineragao e
pelotizagdo; e 6 - Demais Consumidores de Energia que, neste caso desta fonte, incluem: cimento, cerdmica e outras inddstriasl.

Fonte de dados: ano-base: EPE/MME, 2005.

5.3. Consumo de energia final por setor: desagregacao por fonte
0Os estudos da demanda de energia foram elaborados para uma abertura setorial da economia coerente
com a aquela apresentada no Balango Energético Nacional. No entanto, para apresentacao dos resultados, o
consumo final de energia foi desagregado nos sequintes setores: inddstria, comercial/publico, residencial,
agropecuario e transportes.

m 5.3.1. Inddstria
Apesar da perda da participacao relativa da inddstria no PIB brasileiro em todos os cenarios no horizonte
estudado (Figura 35), a reducdo da participacdo do setor industrial no consumo total de energia por cenario,
como se pode observar na Tabela 75, ndo ocorre proporcionalmente.

Figura 35 - Evolucdo da participagdo da inddstria no PIB

—A— Naufrago
34,0 Pedalinho
Surfando a marola
33,0 33,0 Na crista da onda

% no PIB

2004 2010 2020 2030



Plano Nacional de Energia 2030

Tabela 75 - Participacdo percentual da indlstria na demanda de energia total
Brasil, 2004 e 2030

Cenério 2004 2030
Na Crista da Onda 44,7 45,8
Surfando a Marola 44,7 44,0
Pedalinho 44,7 43,9
Néaufrago 44,7 44,8

Nota: Exclui o consumo do setor energético.

Isto pode ser explicado pelo fato de que nos cenarios de maior crescimento, ha um aumento da partici-
pacao relativa do setor de servigos cuja demanda final de energia é proporcionalmente menor do que a da
inddstria. Além disto, este resultado ocorre a despeito da perda da participacao dos grandes consumidores de
energia no PIB industrial no horizonte de estudo, como pode ser visto na Figura 36.

Figura 36 - Evolucao da participacdo percentual dos grandes consumidores de energia final no PIB industrial
Brasil, 2005-2035
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m 5.3.1.1. Eletricidade
A inddstria brasileira respondeu por quase 50% do consumo total de eletricidade em 2004 (EPE/MME,
2005). Embora partindo desta significativa participagdo no consumo total de eletricidade no pais, a ja aludi-
da reducdo da participacgao da inddstria no PIB do pais em cenarios de maior crescimento econémico resulta
em tendéncia de reducdo no horizonte de estudo, como se pode observar na Tabela 76. Esta perda de partici-
pacao se deve ao maior crescimento relativo do setor de servigos no PIB brasileiro, como se vera adiante.
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Tabela 76 - Participacao percentual da indlstria na demanda de eletricidade
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenario

2004 2030
Na Crista da Onda 49,6 44,7
Surfando a Marola 49,6 43,9
Pedalinho 49,6 43,6
Naufrago 49,6 44,6

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Um outro aspecto que merece ser relembrado se refere a reducao da participacdo dos chamados grandes
consumidores de eletricidade na formacao do valor adicionado da indistria, como se pode observar na Figura
37. Assim, quanto maior o cenario de crescimento econdmico, menor tende a ser a participagao dos grandes
consumidores de eletricidade na formacao do valor adicionado da inddstria, a excecao dos cenarios Pedalinho
e Naufrago, quando ocorre a inversdo desta tendéncia. Isto se justifica pelo fato de que, no cenario Pedali-
nho, o nivel de abertura comercial permite a insercao internacional mais pronunciada da exportacao de pro-
dutos com maior conteldo de eletricidade, comparativamente ao cenario Naufrago, onde as oportunidades
de insercao na economia mundial sdo mais restritas.

Figura 37 - Evolucao da participacdo percentual dos grandes consumidores de energia elétrica no PIB industrial
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Finalmente, na Tabela 77 sao apresentados os consumos finais, por cenario, para o setor industrial. Nesta
Tabela também podem ser observadas as taxas de médias de crescimento no periodo. Os valores apresentados
nestas tabelas também sao representados graficamente na Figura 38.



Tabela 77 - Consumo final de energia elétrica na inddstria (TWh)

Brasil, 2004-2030

= Plano Nacional de Energia 2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 172,1 238,8 362,5 555,4 4,6
Surfando a Marola 172,1 237,0 339,3 459,0 3,8
Pedalinho 172,1 231,9 312,3 410,2 3,4
Néufrago 172,1 231,0 292,4 377,9 3,1
Figura 38 - Evolucéo do consumo final de energia elétrica na inddstria
Brasil, 2004-2030
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m 5.3.1.2. Gas natural
Na Tabela 77 é apresentada a participacao relativa da demanda de gés natural na inddstria brasileira,

2030

por cenario. Como se pode perceber, em termos de demanda de gas natural ndao-termelétrico, a estimativa

no longo prazo é a manutengdo da importéncia do setor industrial na demanda deste energético. Ainda, o

aumento do consumo de gas natural na indistria ocorre principalmente no segmento classificado como “de-

mais inddstrias”.
Tabela 78 - Participacdo percentual da inddstria na demanda de gés natural
Brasil, 2004 e 2030
Participacdo relativa (%)

Cenario

2004 2030
Na Crista da Onda 78,4 71,7
Surfando a Marola 78,4 74,7
Pedalinho 78,4 79,2
Néufrago 78,4 71,7

Nota: Exclui o consumo do setor energético
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Tabela 79 - Consumo de gas natural na inddstria (Mm?*/dia)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 20,7 32,8 57,4 96,9 6,1
Surfando a Marola 20,7 31,6 51,8 75,9 51
Pedalinho 20,7 31,0 46,8 69,0 4,7
Néufrago 20,7 29,9 41,7 58,9 4,1
Tabela 80 - Consumo de gas natural para fins ndo-energéticos (Mm?/dia)
Brasil, 2004-2030
Taxa média
Cendrio 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 2,3 3,0 3,9 51 3,1
Surfando a Marola 2,3 3,0 3,9 4,8 2,9
Pedalinho 2,3 3,0 3,6 4,4 2,6
Néaufrago 2,3 2,8 3,1 3,5 1,7

Tabela 81 - Participacdo percentual dos grandes consumidores de energia no consumo de gas natural
Brasil, 20042030

2030
2004 :
Setor Na Crista da Surfando a Pedalinho Ve
Onda Marola
Grandes Consumidores de Energia 69,5 60,5 61,2 60,8 55,6
Demais inddstrias 30,5 39,5 38,8 39,2 44,4

Especificamente no caso da inddstria quimica pode-se apontar a penetracdo do gas natural para uni-
dades de co-geracdo deslocando o uso térmico e, portanto, outros energéticos como o dleo combustivel.
A estimativa da evolucdo da capacidade instalada de co-geracdo a gas natural se encontra representada na
Figura 39. A distincdo basica entre os cenarios considera, essencialmente, a disponibilidade de capital para
investimento nestas instalacdes e também o ambiente existente para a venda de excedentes elétricos comer-
cializaveis tanto em termos de precos quanto da efetiva existéncia desta possibilidade. Para a estimativa da
evolugao desta capacidade instalada, tomou-se como base o estudo realizado em Tolmasquim et al. (2003), o
qual avalia os potenciais técnico e econémico de co-geragao a gas natural na inddstria quimica, em funcao de
diversos ambientes em que o investidor nestas unidades pode se deparar. Em funcao da capacidade a ser ins-
talada considerar o ano-base utilizado no referido estudo (2000), em cada cenario se admite um percentual
de energia térmica nesta inddstria atendida por unidades de co-geracdo. Como se pode observar dos dados da
Tabela 82 - Oferta de calor de unidades de co-geracao na indistria quimica, este percentual varia conforme o
cenario, sendo bastante consideravel no cenario Na Crista da Onda, onde as restricdes de expansdo da oferta
de gas natural sdo sobremaneira menores do que nos demais cenarios.
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Figura 39 - Capacidade instalada de co-geragdo a gas natural na inddstria quimica
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Tabela 82 - Oferta de calor de unidades de co-geracao na indistria quimica
. % do calor atendido por unidades
Cenario ~ a
de co-geragdo a gas natural

Na Crista da Onda 39,5
Surfando a Marola 21,5
Pedalinho 16,3
Naufrago 15,0

Fonte: elaborado a partir de Tolmasquim et al, 2003

m 5.3.1.3. Derivados de petroleo
A demanda por derivados de petréleo no setor industrial tem participacdo bastante reduzida na demanda
total de energia do pais, aumentando em todos os cenarios em relacdo ao ano base, como se pode observar
na Tabela 83. A expansao deste consumo se deve a segmentos industriais tais como mineracdo e pelotizacao,
quimica, e outras indlstrias, entre outras, cuja expansao é capitaneada pela exportacao de commodities, ex-
pansdo da demanda de bens intermediarios na economia, bem como a expansao de segmentos industriais que
produzem itens de maior valor agregado, respectivamente.

Tabela 83 - Participacdo percentual da demanda de derivados de petréleo na inddstria
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenario

2004 2030
Na Crista da Onda 2,5 4,7
Surfando a Marola 2,5 3,8
Pedalinho 2,5 3,7
Naufrago 2,5 3,4

Nota: Exclui o consumo do setor energético
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Tabela 84 - Consumo de derivados de petroleo na inddstriam (mil tep)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 1.259 1.977 3.567 6.172 6,3
Surfando a Marola 1.259 1.877 3.101 4.704 5,2
Pedalinho 1.259 1.803 2.472 3.768 4,3
Néaufrago 1.259 1.722 2.247 2.988 3,4

m 5.3.1.4. Outros agrupamentos energéticos
No que tange ao consumo de carvao mineral e seus derivados, deve-se destacar que o setor industrial é
responsavel por 100% da demanda total ndo-energética e, fundamentalmente, ocorre na indistria siderdrgi-
ca. Assim, esta demanda dependera do desempenho desta inddstria em cada cenario nacional e sua evolucao
é apresentada na Tabela 77.

Tabela 85 - Consumo de carvao e derivados na inddstria (mil tep)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 11.447 16.035 27.892 38.376 4,8
Surfando a Marola 11.447 15.607 24.733 28.436 3,6
Pedalinho 11.447 16.228 23.818 27.743 3,5
Néaufrago 11.447 15.694 22.495 25.905 3,2

Em relacdo ao consumo de lenha e carvdo vegetal, por sua vez, em todos os cenarios o crescimento da de-
manda se encontra abaixo daquela observada para o consumo de energia total: enquanto a demanda total de
energia cresce entre 2,5% e 4,3% a.a. até 2030, a demanda por lenha e carvdo vegetal tem crescimento entre
0,8-2% a.a. Apesar disto, a retracdo do consumo destes energéticos no setor residencial é mais intenso, de
modo que, ao final, o consumo total deste agrupamento devido ao setorindustrial aumenta.

Tabela 86 - Participacdo percentual da indistria na demanda de lenha e carvao vegetal
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cendrio

2004 2030
Na Crista da Onda 52,1 71,6
Surfando a Marola 52,1 67,3
Pedalinho 52,1 57,4
Naufrago 52,1 53,0

Nota: Exclui o consumo do setor energético
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Tabela 87 - Consumo de lenha e carvédo vegetal na inddstria (mil tep)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cendrio 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 11.255 12.793 15.950 19.292 2,1
Surfando a Marola 11.255 12.613 14.675 16.843 1,6
Pedalinho 11.255 12.729 13.360 14.695 1,0
Néaufrago 11.255 12.604 12.202 12.786 0,5

Finalmente, o consumo de combustiveis residuais se concentra principalmente no setor industrial, pela
natureza da disponibilidade destes energéticos, cuja oferta advém de processos industriais tais como a pro-
ducdo de celulose, aglcar e alcool e processos quimicos. Também é na indUstria que se concentra o consumo
de 6leo combustivel, contribuindo para este perfil de consumo de energia, cuja manutencado no longo prazo
pode ser vista na Tabela 88.

Tabela 88 - Participacao percentual da indastria no consumo de combustiveis residuais
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cenario

2004 2030
Na Crista da Onda 97,0 97,2
Surfando a Marola 97,0 97,7
Pedalinho 97,0 97,6
Néaufrago 97,0 97,4

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 89 - Consumo de combustiveis residuais na indastria (mil tep)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 26.793 34.899 50.325 74.454 4,0
Surfando a Marola 26.793 34.081 48.083 65.884 3,5
Pedalinho 26.793 34.023 41.942 52.770 2,6
Néaufrago 26.793 33.030 37.946 45.578 2,1

m 5.3.2. Comercial e pablico
m 5.3.2.1. Eletricidade
Como reflexo principalmente da expansao do setor comercial, ocorre a expansao da participacao destes
setores na demanda total de eletricidade no pais, como se pode observar na Tabela 89, ganhando no cenario
mais otimista cerca de 4% em relacdo ao ano-base. Na Figura 40 e na Tabela 90 sao apresentadas as evolugdes
do consumo final de energia elétrica nos cenarios considerados.



Projecdes = M

Tabela 90 - Participacao percentual dos setores comercial e piblico na demanda de eletricidade
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenério 2004 2030
Na Crista da Onda 23,1 26,3
Surfando a Marola 23,1 25,5
Pedalinho 23,1 24,2
Néufrago 23,1 23,9

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 91 - Consumo final de energia elétrica nos setores comercial e pablico (TWh)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenério 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 80,2 109,0 175,9 326,5 5,5
Surfando a Marola 80,2 107,3 158,2 262,7 4,7
Pedalinho 80,2 107,6 146,7 221,7 4,1
Néufrago 80,2 103,9 138,4 202,4 3,6

Figura 40 - Evolugao do consumo final de energia elétrica no setor comercial e piblico
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Na matriz de consumo de energia nos setores comercial e ptblico, a eletricidade respondeu por 81,5% em
2004, aumentando a participacao no longo prazo, como se pode observar na Tabela 92. Em cenarios de maior
crescimento econdmico, este ganho de participacdo é menor, devido ao maior crescimento relativo do gas
natural, que entra deslocando o dleo combustivel e a lenha.
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Tabela 92 - Participacao percentual dos setores comercial e piblico na demanda de eletricidade
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenario 2004 2030
Na Crista da Onda 81,5 82,5
Surfando a Marola 81,5 83,4
Pedalinho 81,5 84,8
Néufrago 81,5 86,9

Nota: Exclui o consumo do setor energético

m 5.3.3. Residencial
Na Tabela 92 é apresentada a evolucdo da participacdo relativa do setor residencial na demanda total de
energia por cenario. Verifica-se que este setor perde participacdo em todos os cenarios considerados. Este
resultado pode ser explicado pelo maior dinamismo de outros setores, notadamente dos setores comercial e

pablico.
Tabela 93 - Participacao percentual do setor residencial na demanda de energia
Brasil, 2004 e 2030
. Participacdo relativa (%)
Cenario
2004 2030
Na Crista da Onda 13,2 8,9
Surfando a Marola 13,2 10,2
Pedalinho 13,2 12,1
Naufrago 13,2 12,8

Nota: Exclui o consumo do setor energético

m 5.3.3.1. Eletricidade
Com relacao a demanda total de energia elétrica, é possivel observar na Tabela 93 que o setor residencial
ganha participacao relativa em todos os cenarios considerados. Conforme as premissas adotadas, a partici-
pacao do setor devera situar-se entre 24,3% e 28,7% em 2030.

Tabela 94 - Participacao percentual do setor residencial na demanda de energia elétrica
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenério

2004 2030
Na Crista da Onda 22,6 24,3
Surfando a Marola 22,6 27,3
Pedalinho 22,6 28,7
Naufrago 22,6 28,4

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Na Tabela 95 e na Figura 41 sdo apresentadas as evolucdes do consumo final no setor.
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Tabela 95 - Consumo final de energia elétrica no setor residencial (TWh)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 78,6 107,5 176,8 302,6 53
Surfando a Marola 78,6 105,3 169,6 285,5 51
Pedalinho 78,6 104,3 164,7 270,3 4,9
Néaufrago 78,6 98,8 146,3 240,3 4,4

Figura 41 - Evolugao do consumo final de energia elétrica no setor residencial
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Conforme pode ser observado, o consumo residencial de energia elétrica no cenario Na Crista da Onda
cresce a uma taxa média de 5,3% a.a., atingindo aproximadamente 303 TWh em 2030. Nos cenarios Surfando
a Marola, Pedalinho e Naufrago, as taxas médias de crescimento sdo, respectivamente, iguais a 5,1% a.a.,
4,8% a.a.e4,3%a.a..

Por incorporar premissas que levam em conta uma redistribuicao de renda no sentido de reduzir as desi-
gualdades atualmente existentes, observa-se um crescimento mais expressivo no cenario Na Crista da Onda.
De fato, embora as familias passem a adquirir os equipamentos mais eficientes do mercado neste cenario, o
efeito renda obtido (face ao atual potencial de crescimento do consumo devido a demanda reprimida, sobre-
tudo nas classes de menor renda) e o surgimento de uma nova geracao de aparelhos eletro-eletronicos, aca-
bam por conduzir a um maior uso da energia elétrica nos domicilios.

A Figura 42 ilustra a evolucdo do consumo residencial médio em cada cenario. Cabe notar que, neste
estudo, este indicador refere-se a razao entre o nimero de domicilios com iluminacao elétrica e o total de
domicilios. Os domicilios com iluminacdo elétrica considerados seguem o critério estabelecido pelo IBGE e,
portanto, incluem tanto as unidades consumidoras em situacdo regular junto as concessionarias como aque-
las em situacdo irregular. Por este motivo, o valor apresentado para o ano de 2005 apresenta-se um pouco
inferior ao valor, para este ano, divulgado pelas estatisticas oficiais.?®

23 0 valor realizado do consumo residencial médio no ano de 2005 foi de 143 kWh/domicilio/més e corresponde a razdo entre o consumo residencial faturado pelas con-
cessionarias de energia elétrica e as unidades consumidoras correspondentes. (EPE, 2006d)
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Figura 42 - Evolugao do consumo residencial médio de energia elétrica
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0 consumo residencial médio no cenario Na Crista da Onda atinge 308 kWh/domicilio/més no ano de
2030. 0 crescimento expressivo da categoria outros,? que representa cerca de 6% do consumo residencial
atual, sera responsavel por 43% do consumo deste setor em 2030, como ilustrado na Figura 43. Segundo
ENERDATA (2003), este valor é equivalente a média de consumo nesta categoria®® de um domicilio europeu.

Portanto, o aumento desta categoria de consumo busca refletir ao final do horizonte a seguinte tendén-
cia verificada nos paises desenvolvidos: por um lado, a reducdo da parcela consumida pelos equipamentos
até entdo responsaveis pelos principais usos (refrigeradores e freezers, iluminacao e televisores) e, por
outro, o aumento da participacdo da categoria outros (na qual se inclui uma série de equipamentos eletro-
eletrénicos).?

24 Inclui todos os equipamentos eletrodomésticos, exclusive: refrigerador, freezer, chuveiro elétrico, ar condicionado, lampadas e televiséo.

25  Embora a categoria outros usos seja definida de forma ligeiramente diferente da classificagdo deste estudo ao incluir todos os equipamentos, exclusive: refrigerador,
freezer, maquina de lavar roupa, maquina de lavar pratos, lampadas e televisao.

26 Se, por um lado, individualmente apresentem relativamente baixa poténcia (considerando a poténcia em uso e no modo stand by), a crescente variedade e a maior
quantidade de equipamentos eletroeletronicos nas residéncias acabardo gerando, por outro lado, um aumento da participagdo do conjunto destes itens no consumo
residencial total.
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Figura 43 - Evolucao da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final - Cenario Na Crista da Onda
Brasil, 2005-2030
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Portanto, a justificativa para a alteragao da estrutura de consumo residencial apresentada neste estudo
deve-se a fatores técnicos e comportamentais, quais sejam:

® aumento da posse de eletro-eletrdnicos, de um modo geral, inclusive daqueles pertencentes a uma nova
geracgdo de equipamentos;

® alteracdo nas caracteristicas de alguns equipamentos influenciando as decisdes de compra do consu-
midor (refrigeradores de duas portas e frost-free passaram a ser preferiveis no lugar dos refrigeradores de uma
porta, televisores de 29 polegadas preferiveis as de 20 polegadas etc.). 0 consumidor, de um modo geral,
passara a preferir eletrodomésticos que combinem tecnologia digital e multimidia;

e alteracdes nos habitos de uso, e

® aumento da eficiéncia técnica dos equipamentos.

A seguir sao apresentadas as evolugdes do consumo residencial entre os principais usos para os cenarios
Surfando a Marola (Figura 44), Pedalinho (Figura 45) e Naufrago (Figura 46).
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Figura 44 - Evolugao da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final - Cenario Surfando a Marola
Brasil, 2005-2030
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Figura 45 - Evolugdo da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final - Cenério Pedalinho
Brasil, 2005-2030
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Figura 46 - Evolugdo da estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial por uso final - Cenario Naufrago
Brasil, 2005-2030
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m 5.3.3.2. Gas natural
A participagao relativa do setor residencial na demanda total de gas natural se mantém pouco significa-
tiva ao longo do tempo, como mostra a Tabela 96. Isto porque, principalmente nos cenarios de maior cres-
cimento, o gas natural penetra mais significativamente em outros setores da economia, apesar do aumento
expressivo do consumo residencial observado em todos os cenarios, conforme apresentado na Tabela 96. Este
crescimento, sobretudo nos cendrios Na Crista da Onda e Surfando a Marola, se justifica pela maior partici-
pacao do gas natural para o aquecimento de agua e a coc¢ao substituindo energéticos concorrentes como a

energia elétrica e o GLP, respectivamente.

Tabela 96 - Participacdo percentual do setor residencial na demanda de gas natural
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cendrio

2004 2030
Na Crista da Onda 2,1 1,8
Surfando a Marola 2,1 2,2
Pedalinho 2,1 2,4
Néaufrago 2,1 2,6

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 97 - Consumo final de gas natural no setor residencial (1000 m?)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 205.682 461.351 679.687 828.535 5,5
Surfando a Marola 205.682 432.096 666.109 811.983 5,4
Pedalinho 205.682 413.239 613.768 748.180 51
Néaufrago 205.682 392.577 583.080 710.771 4,9

m 5.3.3.3. Gas liquefeito de petrdleo
0 setor residencial registra perda de participacdo relativa na demanda total de gas liquefeito de petréleo,
como mostra a Tabela 98. As menores participacoes verificadas nos cenarios de maior crescimento econdémico
podem ser atribuidas a maior penetracao do gas natural, que desloca o GLP, sobretudo nos domicilios locali-
zados em grandes centros urbanos. Ainda assim, é possivel observar consumos mais elevados em cenarios de
maior crescimento econémico, devido ao fato de o GLP substituir a lenha, sobretudo nos domicilios perten-
centes as classes de mais baixa renda na area rural.

Tabela 98 - Participagdo percentual do setor residencial na demanda de gas liquefeito de petrdleo
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cenério

2004 2030
Na Crista da Onda 81,7 62,9
Surfando a Marola 81,7 70,1
Pedalinho 81,7 75,2
Naufrago 81,7 78,3

Nota: Exclui o consumo do setor energético
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Tabela 99 - Consumo final de gas liquefeito de petrdleo no setor residencial (1000 m?)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 9.539 11.929 15.768 18.738 2,6
Surfando a Marola 9.539 11.269 15.688 18.591 2,6
Pedalinho 9.539 11.023 14.349 18.126 2,5
Néaufrago 9.539 10.606 12.940 15.279 1,8

m 5.3.3.4. Lenha
A perda de participacdo da lenha em todos os cenarios advém, fundamentalmente, do efeito de substi-
tuicao por GLP, como explicitado anteriormente. No cenario Naufrago, a maior participacao se justifica pelo
maior consumo de lenha nos domicilios, uma vez que se trata de um cenario com reduzida melhoria de quali-
dade de vida da populacao.

Tabela 100 - Participacdo percentual do setor residencial na demanda de lenha
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cendrio 2004 2030
Na Crista da Onda 51,3 20,6
Surfando a Marola 51,3 25,7
Pedalinho 51,3 39,6
Naufrago 51,3 44,0

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 101 - Consumo final de lenha no setor residencial (1000 t)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cendrio 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 26.044 17.188 15.086 12.771 -2,7
Surfando a Marola 26.044 24.266 16.840 15.776 -1,9
Pedalinho 26.044 24.266 24.910 25.542 -0,1
Néaufrago 26.044 24.771 25.787 27.607 0,2

m 5.3.4. Agropecuario
A participacao do setor agropecuario na demanda total de eletricidade no pais em 2030 é apresentada
na Tabela 102, resultando das diferentes taxas de crescimento do setor agropecuario brasileiro no PIB, como
também dos diferentes cenarios de modernizacdo estimados para a atividade. Por esta razao, registram-se di-
ferentes taxas de crescimento da demanda por eletricidade neste setor, como se pode observar nos resultados
apresentados na Tabela 103 e na Tabela 104. Com se pode observar, a participacdo percentual estimada deste
setor na demanda total de energia elétrica situa-se entre 3,0-4,6% em 2030.
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Tabela 102 - Participacao percentual do setor agropecuario na demanda de eletricidade
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cendrio

2004 2030
Na Crista da Onda 4,3 4,6
Surfando a Marola 4,3 3,5
Pedalinho 4,3 3,3
Néufrago 4,3 3,0

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 103 - Consumo final de energia elétrica no setor agropecuério (TWh)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cendrio 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 14,9 18,5 28,8 57,2 53
Surfando a Marola 14,9 17,9 24,6 36,6 3,5
Pedalinho 14,9 17,7 22,1 31,5 2,9
Néufrago 14,9 17,1 19,6 25,1 2,0

0 setor agropecuario registra uma importante participacdo no consumo total de éleo diesel - atras ape-
nas do setor de transportes - e em todos os cenarios a estimativa é de elevacgao desta participacdao, como
pode ser visto na Tabela 104.

Tabela 104 - Participacao percentual do setor agropecuario na demanda de 6leo diesel
Brasil, 2004 e 2030

Participacao relativa (%)

Cenério 2004 2030
Na Crista da Onda 13,8 21,9
Surfando a Marola 13,8 18,1
Pedalinho 13,8 17,8
Néufrago 13,8 21,9

Nota: Exclui o consumo do setor energético

m 5.3.5. Transportes
Na Tabela 105 é apresentada a participacao relativa do setor de transportes na demanda total de energia
em 2004 e 2030. Em todos os cenarios, ocorre quase a manutencao dos patamares observados no ano bhase
(31,8%). Na seqiiéncia deste texto, apresentam-se dados acerca do consumo dos agrupamentos energéticos.
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Tabela 105 - Participagdo percentual do setor transportes no total de demanda de energia
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cenario

2004 2030
Na Crista da Onda 31,8 32,0
Surfando a Marola 31,8 34,0
Pedalinho 31,8 32,5
Néufrago 31,8 30,8

Nota: Exclui o consumo do setor energético

m 5.3.5.1. Etanol e derivados de petrdleo

0 setor de transportes se constitui no principal demandante de 6leo diesel no pais, tendo respondido em
2004, por mais de 77% da demanda total deste energético (Tabela 106). E importante frisar que estes niime-
ros se referem a demanda por 6leo diesel potencial, e que a fracdo desta demanda atendida por é6leo oriundo
do refino de petrdleo, H-Bio e biodiesel dependera do cenario econémico considerado. Em todos os cenarios,
a tendéncia é de queda da participacdo do setor no consumo total de 6leo diesel, motivado pelo crescimento
relativo do setor agropecuario (cuja taxa de crescimento no consumo é maior no cenario Na Crista da Onda),
bem como pela leve reducdo do modal rodoviario no transporte de cargas no pais.

Tabela 106 - Participacao percentual do setor transportes no total de 6leo diesel
Brasil, 2004 e 2030

Participagdo relativa (%)

Cendrio

2004 2030
Na Crista da Onda 71,8 72,7
Surfando a Marola 71,8 76,4
Pedalinho 71,8 76,0
Néaufrago 77,8 76,1

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Tabela 107 - Consumo final de 6leo diesel potencial no setor transportes (mil tep)
Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 26.810 34.616 45.309 66.639 3,6
Surfando a Marola 26.810 34.507 45.429 63.402 3,4
Pedalinho 26.810 35.097 42.214 51.668 2,6
Néaufrago 26.810 32.981 37.869 47.062 2,2

0 consumo de etanol e gasolina para fins energéticos ocorre exclusivamente devido ao setor de transpor-
tes brasileiro, tendo papel relevante na demanda total deste setor. De fato, em 2004, o consumo de etanol
e gasolina respondeu por 12,5%% e 26,5% da demanda total de energia deste setor, respectivamente (EPE/
MME, 2005).

27  Este percentualinclui o consumo de alcool hidratado e alcool anidro.
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Tabela 108 - Consumo final de etanol no setor transportes (mil tep)
Brasil, 2004-2030
Taxa média
Cendrio 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 6.445 9.723 18.038 32.137 6,4
Surfando a Marola 6.445 9.029 16.713 27.089 5,7
Pedalinho 6.445 9.175 15.265 25.944 5,5
Néaufrago 6.445 9.661 12.623 15.209 3,4
Tabela 109 - Consumo final de gasolina no setor transportes (mil tep)
Brasil, 2004-2030
Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 13.642 14.585 21.797 36.729 3,9
Surfando a Marola 13.642 15.753 20.223 32.868 3,4
Pedalinho 13.642 15.578 18.830 27.541 2,7
Néaufrago 13.642 15.014 16.389 23.131 2,1

m 5.3.5.2. Gas natural e combustiveis residuais

0 consumo de gas natural no setor de transportes ocorre apresente, de maneira geral, crescimento acima

da taxa de crescimento do PIB, como pode ser observado na Tabela 110.

Tabela 110 - Consumo final de gas natural no setor transportes (Mm?/dia)

Brasil, 2004-2030

Taxa média
Cenario 2004 2010 2020 2030 de crescimento.
(% a.a.)
Na Crista da Onda 4,3 9,1 13,9 20,0 6,1
Surfando a Marola 4,3 8,9 13,5 19,3 59
Pedalinho 4,3 8,6 11,0 12,9 4,3
Naufrago 4,3 8,4 10,7 12,6 4,2
Tabela 111 - Participacao percentual do setor transportes no total de gas natural
Brasil, 2004 e 2030
. Participacdo relativa (%)
Cenario
2004 2030
Na Crista da Onda 16,4 16,0
Surfando a Marola 16,4 19,0
Pedalinho 16,4 14,8
Naufrago 16,4 16,6

Nota: Exclui o consumo do setor energético

No que tange ao consumo de combustiveis residuais, no setor de transportes, este inclui unicamente a

demanda por 6leo combustivel, cuja participacao deste setor na demanda total se mostra declinante, como

se pode observar na Tabela 112.
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Tabela 112 - Participacao percentual do setor transportes no total de combustiveis residuais
Brasil, 2004 e 2030

Participacdo relativa (%)

Cendrio

2004 2030
Na Crista da Onda 2,5 2,3
Surfando a Marola 2,5 1,9
Pedalinho 2,5 2,1
Naufrago 2,5 2,1

Nota: Exclui o consumo do setor energético

Empresa de Pesquisa Energética
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1. Introducao

A energia que atende as necessidades da sociedade em geral, movimenta a inddstria, o transporte e o co-
mércio e demais setores econdmicos do pais recebe a denominacdo de Consumo Final no Balanco Energético
Nacional. Esta energia, para chegar ao local de consumo, é transportada por gasodutos, linhas de transmis-
sdo, rodovias, ferrovias etc e é distribuida por meio de diversos outros sistemas que acarretam perdas de
energia.

Por outro lado, a energia extraida da natureza nao se encontra na forma mais adequada para os usos
finais, necessitando, na maioria dos casos, passar por processos em centros de transformacao, tais como refi-
narias, usinas hidrelétricas, carvoarias etc. Estes processos também acarretam perdas de energia. No Balanco
Energético Nacional, a menos de eventuais ajustes estatisticos, a soma do consumo final de energia, das
perdas no transporte, na distribuicdo e na armazenagem e das perdas nos processos de transformacao, recebe
a denominacdo de Oferta Interna de Energia ou de Demanda Total de Energia (EPE/MME, 2005). A Figura 1
apresenta a evolucao da oferta interna de energia, das perdas e do consumo final.

Figura 1 - Evolucdo da oferta interna de energia no Brasil
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Fonte: EPE/MME, 2005.

Existem duas maneiras de contabilizar o balango de energia no pais:

e Calculando-se a oferta interna de energia, por meio da sequinte identidade: Oferta Interna de Energia =
Producdo + Importacdo - Exportacdo + Variagdo de Estoques - Perdas + Sobras; e

® Calculando-se o consumo total de energia por meio da soma do consumo final da energia primaria e do
consumo final da energia secundaria, que inclui o consumo de energia nos centros de transformacao.

Nesta nota técnica, pretende-se apresentar um panorama da demanda final de energia, incluindo a de-
manda final energética e a demanda ndo energética por fonte. Para se calcular a demanda total de energia
primaria deve-se adicionar ao consumo final de energia a parcela consumida de energia nos centros de trans-
formacdo. Isto equivale a demanda de energia primaria, que pode ser calculada a partir da producéo de ener-
gia estimada e da contabilizacdo das perdas e das importagdes/exportagdes.
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2. Consumo final de energia

0 consumo final de energia, em 2004, foi de 191,1 milhdes de tep, montante correspondente a 89,6% da
oferta interna de energia e 3,1 vezes superior ao consumo final de energia em 1970. 0 setor industrial, com
38%, o setor de transporte, com 27%, e o setor residencial, com 11%, responderam por 76% do consumo final
de energia nesse ano. A evolugao do consumo setorial é apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Evolucédo da oferta interna de energia no Brasil, 1970-2005
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Fonte: EPE/MME, 2005.

m 2.1. Consumo final energético

Entre 1970 e 2004, ocorreram algumas alteragdes na matriz energética nacional. A mais acentuada foi a
perda de participacdo da lenha, que representava 46% do consumo final no pais em 1970. No ano de 2004,
no entanto, sua participacdo passou a representar apenas 8% do consumo. A representativa parcela da po-
pulacdo que residia no campo contribuia para este elevado consumo, assim como seu baixo rendimento no
uso, demandando quantidades elevadas de energia final para o atendimento dos requisitos de energia (Gtil. 0
aumento da urbanizacdo e o uso de fontes como o GLP e a energia elétrica modificaram este padrao. Outros
energéticos, tais como bagaco de cana, energia elétrica, derivados de petrdleo e gas natural, por outro lado,
apresentaram crescimentos nas suas participacoes relativas. Na Tabela 1, é apresentada a evolucdo do consu-
mo final por fonte entre os anos selecionados.

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 1 - Evolugao do Consumo Final por Fonte (10 tep)
Brasil, 1970-2004

Energético 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004
Gas natural 70 364 882 2.233 3.094 3.930 7.115 12.185
Carvao mineral 88 125 512 1.521 992 1.273 2.841 3.594
Lenha 28.345 25.839 21.862 19.922 15.636 13.045 13.627 15.752
Bagaco de cana 3.149 3.720 6.812 11.725 11.266 14.345 13.381 20.273
8:\};: fontes primrias reno- 142 269 738 1.168 1.494 2.136 3.000 4.018
Gas de coqueria 250 376 668 1.140 1.229 1.410 1.247 1.342
Coque de carvao mineral 1.182 1.602 3.197 4.941 5.132 6.808 6.506 6.817
Eletricidade 3.410 6.005 10.548 14.921 18.711 22.764 28.509 30.923
Carvao vegetal 1.590 3.321 4.272 6.182 6.137 4.915 4.814 6.353
Alcool etilico 310 276 1.673 4.651 6.346 7.481 6.457 6.961
Outras secundarias - alcatrdo 60 87 178 272 225 253 219 224
Subtotal derivados de petroleo 23.510 42.107 53.038 48.406 57.334 69.338 84.234 82.688
Oleo diesel 5.393 10.081 15.701 17.084 20.944 25.206 29.505 32.657
Oleo combustivel 6.600 12.689 16.210 8.820 9.709 11.129 9.500 6.431
Gasolina 7.446 11.268 8.860 6.099 7.485 11.106 13.319 13.642
Gas liquefeito de petrdleo 1.367 2.016 3.043 4.105 5.688 6.484 7.844 7.182
Nafta 6 1.023 1.563 4.019 4.958 5.973 8.102 7.169
Querosene 1.138 1.766 2.190 2.133 2.190 2.524 3.242 2.450
Gas canalizado 132 173 227 291 280 119 85 0
Outras secundarias de petroleo 227 973 2.062 2.486 2.848 3.791 8.186 8.994
Produtos ndo-energ. de petroleo 1.202 2.119 3.182 3.370 3.233 3.007 4.450 4.163
Total 85.617 126.199 157.418 165.489 184.931 217.037 256.183 273.818

Fonte: EPE/MME, 2005.

Conforme pode ser observado, o consumo final no pais passou de 62.106 mil tep, em 1970, para 191.128
mil tep, em 2004. Um aumento de 208% em 34 anos, representando um crescimento médio de 3,4% a.a. Além
dos ciclos de crescimento e dos periodos de estagnacao econdmica, o consumo final foi bastante influencia-
do pelos processos de industrializacao e urbanizacao e pelas variagdes nos precos dos energéticos no merca-
dointernacional.

A seguir, apresentam-se as premissas e o resultado de evolucdo de consumo final até 2030 para os princi-
pais grupamentos energéticos.

m 2.1.1. Derivados de petréleo

No caso dos derivados de petroleo, o consumo, em 1970, era de 23.510 mil tep, a taxa de crescimento, no
entanto, nao foi uniforme ao longo do tempo. Ao longo do periodo, o consumo destes produtos aumentou
aproximadamente 252%, chegando a 43% do consumo final.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores da demanda dos derivados de petréleo estimados até 2030.
Pode-se assumir que, o consumo final de todos os derivados de petréleo, com excecdo dos nao energéticos
(lubrificantes, parafinas, solventes etc), seja prioritariamente energético. A trajetéria de evolucdo da de-
manda de derivados de petrdleo segue a demanda do setor de transportes e do setor agropecuario.

Assume-se que tecnologia flex fuel consolida sua posi¢ao no mercado interno brasileiro, sendo o abaste-
cimento por alcool ou gasolina, a variavel de escolha do usuario do automdvel. Neste caso, a venda de carros
exclusivamente a gasolina mantém-se restrita a um nicho especifico de mercado, mas em termos liquidos,
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a frota total baseada exclusivamente no consumo deste combustivel apresenta reducao progressival. No
mesmo sentido, a frota de veiculos movida exclusivamente a &lcool também se reduz como resultado do su-
cateamento progressivo das unidades existentes, uma vez que se assume nao haver mais venda deste tipo de
veiculo no Brasil no horizonte deste estudo. Em termos de frota, também é relevante adicionar que a penetra-
cao de veiculos elétricos ocorre, restrita a uma fracdo da quantidade de veiculos importados a gasolina, o que
implicitamente considera restricdo de importacdo a determinadas classes de renda.

Em termos do perfil de transporte de carga no pais, € assumido um ligeiro crescimento da participacao do
modal ferroviario e reducdo de participacdao do modal rodoviario. Observam-se também maiores ganhos de
rendimento no consumo de combustivel por veiculos (em quilometragem média por litro). Quanto a pene-
tracdo do gas natural veicular (GNV), este tende a se concentrar no transporte coletivo, em frotas de 6nibus
urbanos.

Com relacdo a demanda de 6leo diesel, os dados referem-se a demanda potencial deste energético, ou
seja, a quantidade de combustivel liquido com as propriedades fisico-quimicas do 6leo diesel, o que significa
que esta demanda pode ser atendida por meio de uma combinacdo de 6leo diesel produzido no refino de pe-
troleo, de H-Bio e de biodiesel.

Com relagdo ao GLP, a tendéncia é de queda de participacdo relativa no total de energia demandada, em
funcao da penetracao do gas natural em todos os setores do consumo final e de maior incidéncia de praticas
de conservacdo de energia. Por outro lado, a reducdo do consumo de lenha justifica o aumento da participa-
cao do GLP nainddstria, principalmente naqueles segmentos onde ndo ha disponibilidade de gas natural nas
proximidades, mas cuja utilizacdo de combustiveis gasosos representam melhoria de qualidade do produto.

Na Figura 3, é apresentada a evolucdo do consumo final de derivados de petréleo para o horizonte em
analise. Destaca-se o crescimento do consumo de 6leo diesel, apesar do aumento da participagao do modal
ferroviario e do aumento do rendimento do combustivel e a reducdo do consumo de 6leo combustivel em fun-
¢do do aumento de participacdo do gas natural.

No grupamento, outros energéticos de petrdleo estao incluidos, como o coque e o gas de refinaria. O con-
sumo das denominadas “outras fontes secundarias de petréleo” é observado principalmente nos segmentos
das indlstrias quimica, de cimento e metalirgica (ferro-gusa, ferro-ligas e nao-ferrosos). Devera ocorrer uma
alteracdo de estrutura de consumo até 2030, em relacdo aquela observada no ano base (2004): os grandes
consumidores industriais de energia,? que até entdo respondiam por cerca de 62% do consumo total destas
fontes secundarias de petroleo, reduziriam sua participacdo neste consumo, justificado pela expansao da
indstria de cimento - ligada a expansao da infra-estrutura do pais - e do segmento “outras indlstrias”, uma
vez que ambas crescem aceleradamente em comparacdo aos demais segmentos industriais, na medida em que
o crescimento do PIB é maior.

1 0 futuro da tecnologia flex fuel &, entretanto, uma incerteza no horizonte de estudo, uma vez que este futuro dependerd, de fato, da estratégia futura da inddstria
automobilistica mundial e a tendéncia da consolidagéo da tecnologia flex fuel pode ser eventualmente revertida, em funcdo destas estratégias. Todavia, dadas as pe-
culiaridades do sistema brasileiro de transportes - e a posicao destacada do pais na area de biocombustiveis, adotar-se a consolidagdo desta tecnologia no pais, dada a
flexibilidade de escolha por parte do usuario final e a convergéncia de rendimento dos motores flex fuel com os motores baseados no consumo de gasolina C, mostra-se
adequada.

2 0Os segmentos industriais considerados como “grandes consumidores de energia” compreendem: alimentos e bebidas, papel e celulose, ferro-gusa e aco, ferro-ligas,
mineragdo e pelotizagdo, metais ndo-ferrosos e outros da metalurgia e quimica. Esta segmentacao adota uma combinacao de critérios como intensidade energética,
participacdo do segmento no consumo total de energia e consumo especifico de energia (EPE, 2006).
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Figura 3 - Evolucdo do consumo de derivados de petréleo no Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

Tabela 2 - Evolugao do consumo final de derivados de petréleo (1000 m?)
Brasil, 1970-2030

Derivados do petréleo 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
GLP 2.225 4.951 9.226 12.825 11.655 14.229 17.429 20.645 23.440 26.547
Gasolina 9.624 11.526 9.516 17.225 17.712 20.445 25.379 26.246 33.861 42.657
Destilados médios 7.679 21.000 26.565 38.620 41.352 52.717 57.550 64.851 75.275 88.890
Oleo combustivel 7.170 17.119 9.988 9.906 6.855 6.155 6.943 7.495 7.912 8.692
Outros energéticos de petroleo 330 2.791 3.941 10.422 12.378 13.941 18.136 20.734 23.132 25.723

Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.2. Gas natural

Com relacdo ao consumo de gas natural, pode-se afirmar que este era muito reduzido ao longo da década
de 70. 0 gas natural brasileiro ocorre principalmente associado ao petrdleo. A pequena producdo nacional
deste energético contribuia para a baixa disponibilidade de gas e também nado havia importacao do mesmo.
Além disso, em funcdo de ndo existir uma demanda propria que viabilizasse a comercializagao, parte do gas
existente era reinjetado nos pocos ou queimado nas plataformas. Aumentos significativos do consumo ocor-
reram apenas a partir do inicio da década de 80, em funcdo da descoberta e inicio de operacao de algumas
jazidas localizadas na Bacia de Campos, e no final dos anos 90, com o inicio da primeira etapa da operacao do
gasoduto Bolivia-Brasil.

Assume-se que havera um aumento significativo da participacao do gas natural na demanda de energia no
pais, deslocando o consumo do 6leo combustivel e da lenha.

E o setor industrial que capitaneia a expansdo do consumo deste energético no longo prazo, embora se
observem também ganhos de participacdo nos setores comercial/pablico e residencial.

Do consumo final de gas natural, o consumo energético representa mais de 70%, sendo que as projecoes
até 2030 resultam na participacdo da demanda de gas natural para consumo energético da ordem de 97%, em
média. Na Figura 4, é apresentada a evolu¢ao da demanda energética de gas natural.
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Figura 4 - Evolucdo da demanda energética de gas natural
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.3. Energia elétrica

No caso da energia elétrica, entre 1970 e 2004, foi observado um crescimento muito acima da média dos
demais energéticos: de 6,7% a.a.. As crises de precos do petroleo no mercado internacional contribuiram
para essas taxas elevadas, pois na época a maior parte do consumo deste produto era oriunda de importa-
coes. A elevada dependéncia externa, impactando a Balanga Comercial, contribuiu muito para o crescimento
das fontes alternativas de energia ao longo dos anos considerados. A necessidade de substituir recursos
energéticos importados, com precos em alta no mercado internacional, gerou programas como o PROALCOOL
e impulsionou a expansao da hidreletricidade. Foram introduzidas, em consegiiéncia as crises do petréleo da
década de 70, politicas de incentivos de uso da energia elétrica em substituicdo aos derivados de petréleo.
No entanto, em termos historicos, a taxa de crescimento da demanda de eletricidade teve uma reducdo no
periodo 2010-2020, recuperando-se na década seguinte. A Figura 5 apresenta a evolucao da demanda de ele-
tricidade no periodo 1970-2030.

Apesar do elevado crescimento ao longo do periodo analisado, deve-se destacar o racionamento ocorrido
no ano de 2001. Neste ano, em funcdo de um conjunto de fatores, o pais enfrentou uma séria crise no forne-
cimento de energia elétrica. 0 programa de racionamento caracterizou-se por um conjunto de medidas defi-
nidas pelo Governo Federal com a finalidade de administrar um periodo que se antevia extremamente critico
no que diz respeito ao suprimento de energia elétrica nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste. O racio-
namento vigorou no periodo de 1° de junho de 2001 até 28 de fevereiro de 2002 nas regides Sudeste/Centro-
Oeste e Nordeste. Na regido Norte, o racionamento terminou no dia 1° de janeiro de 2002, tendo comecado no
dia 15 de agosto de 2001 para os grandes consumidores e no dia 20 de agosto para os demais consumidores
(PRESIDENCIA, 2006).

Em termos de projecdo da demanda elétrica no longo prazo, as forcas-motrizes relativas ao crescimento
da demanda de eletricidade sao as seguintes:

® A participacao relativa, no PIB, do setor de servicos, uma vez que a demanda de eletricidade, neste se-
tor, responde por mais de 80% da demanda total de energia;
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e A evolucdo do consumo per capita de eletricidade no setor residencial, parametro que apresenta aumen-
to em cenarios de aumento de renda per capita e de melhoria de distribuicdo de renda;

® 0 grau de modernizacdo da atividade agropecuaria no pais, ja que um maior ndmero de propriedades
rurais aumenta o consumo especifico de eletricidade na producdo;

e A participacao do segmento “outras indGstrias” no valor adicionado total da indGstria, onde a eletrici-
dade responde por mais de 50% do consumo final desta inddstria; e

e A participacao relativa dos segmentos industriais grandes consumidores de energia.

Sendo assim, a demanda final de energia elétrica é apresentada na Figura 5, com uma taxa média de cres-
cimento do consumo final de eletricidade de 4% a.a. entre 2005 e 2030.

Figura 5 - Evolugdo da demanda de eletricidade
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.4. Etanol

0 alcool etilico, também, apresentou comportamento similar ao observado para a energia elétrica. Ape-
sar do forte crescimento do consumo entre o final da década de 70 e o final da década de 80, ocorreu uma
forte crise de abastecimento no final da década de 80. Em funcao, principalmente, da redugdo dos precos do
petréleo no mercado internacional e da relativa estagnacao da producao de alcool nas usinas, a oferta nao
acompanhou o crescimento da demanda. Com a falta do energético nos postos de abastecimento, as vendas
de veiculos que utilizavam este energético ficaram bastante reduzidas. O consumo deste energético, no en-
tanto, voltou a apresentar crescimento com o lancamento dos veiculos que podem ser abastecidos tanto com
alcool quanto com gasolina (veiculos flex fuel).

0 consumo energético do etanol tende a crescer no horizonte em analise, sendo que o consumo nao
energético mostra uma reducdo ao longo do tempo, em termos de participacdo na demanda final de energia
(Figura 6).
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Figura 6 - Evolucdo da demanda final de etanol
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.5. Carvao vapor
Embora o consumo final de carvdo vapor seja exclusivamente energético, no setor de transportes e indus-
trial, mais de 80% do consumo total se deve ao consumo no setor de transformacao para geracao de energia
elétrica, conforme sera apresentado no item 3.
0 crescimento proposto no consumo final de carvao vapor se deve ao seu consumo industrial, especial-
mente nos setores de cimento, quimico, papel e celulose, ceramica e de metais ndo ferrosos.

Figura 7 - Evolucdo da demanda de carvdo vapor
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.6. Alcatrdo de carvao mineral

A maior parcela do consumo de alcatrdo de carvao mineral se destina ao consumo final ndo energético
(cerca de 78% em 2004, segundo dados do Balanco Energético Nacional), uma vez que do alcatrdo sdo sepa-
radas, por destilacao fracionada, dezenas de substancias, muitas delas ja importantes em si, como o benze-
no, tolueno, naftaleno etc. Mas estas substancias podem ser utilizadas para sintetizar outras. Por exemplo, o
tolueno pode ser nitrado, usando acido nitrico e tolueno como reagente, e acido sulfdrico como catalizador,
sintetizando o Trinitro-Tolueno.

0 crescimento do consumo final energético de alcatrdo, por sua vez, esta associado ao crescimento da
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indUstria de ferro-gusa e devera aumentar a uma taxa média de 2% a.a. entre 2005 e 2030. A participacao do
consumo final energético nao devera representar mais que 20% do consumo final total, conforme evolugdo
apresentada na Figura 8.

Figura 8 - Evolucdo do consumo de alcatrao de carvdo mineral
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.7. Coque de carvao mineral
0 coque de carvdao mineral é empregado na inddstria siderrgica, sendo utilizado na redugdo do minério
de ferro. A expectativa é de aumento do consumo neste setor industrial até 2030, conforme Figura 9.

Figura 9 - Evolucdo do consumo de coque de carvdo mineral
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.8. Bagaco de cana
0 consumo final de bagaco de cana é exclusivamente energético, sendo historicamente usado no setor
industrial de alimentos e bebidas, e com perspectivas de uso pouco significativo no setor quimico. A Figura
10ilustra a evolucdo do consumo de bagaco de cana até 2030.
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Figura 10 - Evolugdo do consumo de bagaco de cana
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.9. Lixivia
Em torno de 80% do consumo total de lixivia se devem ao consumo final energético na inddstria de papel
e celulose, sendo os 20% restantes destinados a geracdo de energia elétrica, conforme dados do Balanco
Energético Nacional para o ano de 2004 (EPE/MME, 2005). Assim, no que se refere ao consumo final, o seu
crescimento segue a tendéncia de crescimento da indUstria de papel e celulose (Figura 11).

Figura 11 - Evolugdo do consumo de lixivia
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

m 2.1.10. Lenha

0 consumo de lenha tem se distribuido da sequinte maneira: a participacdo do consumo final vem decres-
cendo significativamente desde a década de 70, enquanto observa-se o crescimento do seu consumo no setor
de transformacdo. Estima-se que, até 2030, o consumo final da lenha represente em torno de 60% do consu-
mo total de lenha no pais,? sendo a trajetoria da demanda total de lenha apresentada na Figura 12. Dentre os
setores que se destacam no consumo final de lenha estdo: residencial, industrial, agropecuario e comercial. A
estrutura de participacdo devera se alterar até 2030: a participacao do consumo residencial devera passar de
51 para 27% e a do setor industrial devera passar de 35 para 56%. Os setores industriais que se destacam no
consumo final de lenha sdo o de alimentos e bebidas, o de ceramica e o de papel e celulose.

3 0 consumo total inclui a destinagdo para consumo final energético, producdo de carvao vegetal e geragdo elétrica. Em 2004, o consumo final energético respondeu por
cerca de 55% do total deste consumo (EPE/MME, 2005).



Projecoes

Figura 12 - Evolucdo da demanda de lenha
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

2.2. Consumo final ndo-energético

0Os produtos que possuem alguma demanda ndo energética, complementando a demanda energética na
demanda final de energia, sao os derivados nao energéticos de petroleo, o gas natural, o etanol, o alcatrdo de
carvao mineral e a nafta.

Mesmo assim, a participacdo da demanda nao energética tem sido pouco significativa, se comparada com o
total, conforme apresentado nas Figuras 13, 14, 15 e 16 e ndo existem perspectivas de que isso se altere até 2030.

No caso do gas natural, registrou-se 6% da demanda final para fins ndo energéticos em 2005, basicamen-
te para producdo de eteno e solventes, sendo que a participagao devera diminuir para 3% em 2030, apesar do
crescimento médio de 3% a.a. da demanda de gas natural para nao-energéticos entre 2005 e 2030.

Figura 13 - Evolucdo da demanda final de gas natural
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

No caso do etanol, a demanda ndo energética destina-se basicamente ao uso como matéria-prima na
inddstria quimica e, em 2004, foi responsavel por 7,4% do consumo final (EPE/MME, 2005). O setor de trans-
portes responde por 100% do consumo final energético, sendo a taxa média de crescimento estimada para a
demanda neste setor em torno de 6% a.a. entre 2005 e 2030 (Figura 14).
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Figura 14 - Evolucdo da demanda final de etanol
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

~fe— Consumo final energético

0 consumo de alcatrdo de carvao no setor ndo energético tem sido historicamente superior ao consumo
final energético, com excecdo da década de 90, quando a situacao se inverteu. Estima-se que o crescimento
do consumo ndo energético seja superior ao consumo energético até 2030, em funcdo, principalmente, do
crescimento da indUstria quimica, na qual o alcatrdo de carvao encontra aplicagdo (Figura 15).
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Figura 15 - Evolugdo da demanda final de alcatrdo de carvao
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

A nafta é o derivado de petrdleo cujo consumo final decorre exclusivamente de uso nao energético como
matéria-prima na inddstria petroquimica. A evolucdo esperada para o consumo final é a apresentada na Figu-
ra 16. Observa-se que a demanda nao devera se alterar porque a capacidade instalada para o processamento

de nafta devera se estagnar no horizonte do estudo. A producdo de petroquimicos basicos devera ocorrer a
partir de petrdleo pesado ou gas natural.
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Figura 16 - Evolucdo da demanda final de nafta
Brasil, 1970-2030
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Fonte: Elaborado a partir de EPE/MME, 2005, e EPE, 2006.

3.1. Petroleo: refinarias

Todo o petréleo produzido internamente ou importado é consumido nas refinarias, onde é transformado
em produtos de maior valor agregado, tais como GLP, gasolina e dleo diesel. Sem ser submetido a um proces-
so de transformacdo o petroleo pode ser usado quase que exclusivamente como 6leo combustivel.

Na verdade, a demanda de petrdleo segue a expansdo da capacidade de refino esperada até 2030 (Figura
17). Até 2016, espera-se a entrada de duas novas refinarias ja programadas para entrar em operagdao em 2011
(200.000 barris/dia) e 2012 (150.000 barris/dia) e mais uma proposta da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) para entrar em operacdo em 2014 (250.000 barris/dia). Posteriormente, considera-se a entrada de duas
refinarias em 2020 (uma de 250.000 barris/dia e outra de 150.000 barris/dia), mais uma em 2025 (250.000
barris/dia) e, finalmente, mais uma em 2030 (250.000 barris/dia).

A entrada dessas refinarias seque basicamente a necessidade de atendimento da demanda de destilados
médios, e o esquema de refino foi proposto para atender a essa demanda.



Plano Nacional de Energia 2030

Figura 17 - Evolucdo da demanda de petréleo
Brasil, 1970-2030
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3.2. Gas natural: unidades de processamento de gas natural, centrais geradoras de servico plblico e

autoprodutoras

0 uso do gas natural no setor de transformacdo pode ser dividido no processamento nas Unidades de Pro-
cessamento de Gas Natural (UPGNs), onde sdo separados os liquidos do gas natural e de onde é obtido o gas
natural seco, e na Geragdo de Energia Elétrica (centrais geradoras de eletricidade de servico pablico e auto-
produtoras). Existem, adicionalmente, algumas transformagdes ao longo do transporte de gas natural até as
UPGNSs, que consistem na condensacao dos liquidos de gas natural ao longo dos dutos. As perdas de distribui-
¢do e armazenagem sao meramente a contabilizacdo das diferencas entre a oferta interna, a transformacgao
e o consumo final (producdo + importacdo - exportacdo + variacao de estoques - perdas + sobras). Em 2004,
a proporc¢ao de cada uma destas parcelas foi de 32% para o processamento nas UPGNs, 61% para a geracao
de energia elétrica, incluindo autoproducao, e 8% para outras transformacdes e perdas de armazenagem.
Assume-se que tal propor¢do nao devera se alterar muito no setor de transformacdo até 2030, inclusive com
relacdo as perdas de distribuicdo armazenagem.

A participagao do consumo de gas natural, no setor de transformacdo no consumo total tem aumentado
e representou, em 2005, em torno de 28% do total. Ao longo dos proximos anos até 2015, espera-se que tal
participacdo aumente, em funcdo da adicao de capacidade de novas térmicas a gas natural. A partir de 2015,
estima-se que a demanda de gas natural oscile em torno de 35 - 40 milhdes de m3/dia, devido ao aumento sig-
nificativo da entrada de usinas hidrelétricas no periodo em referéncia. Sendo assim, a participacao relativa
do consumo de gas natural no consumo total diminui e volta a aumentar em 2030, quando voltara a represen-
tar 28% do total, como em 2005 (Figura 18). Por outro lado a adi¢do de capacidade de térmicas a gas natural,
que justifica o aumento da demanda deste energético no setor de transformacao é apresentada na Tabela 3.
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Figura 18 - Evolucao do consumo total de gas natural
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Tabela 3 - Capacidade instalada de térmicas a gas natural (MW)

2005 2015 2020 2025 2030

8,7 13,0 14,0 15,5 21,0

® 3.3. Carvdo vapor: centrais geradoras de servico pablico e autoprodutoras

No caso do carvao vapor, o consumo no setor de transformacao, ou seja, para geracao de energia elétrica
representa a maior parte do consumo total, conforme se observa na Figura 19. Em 2005, a participacdo da
demanda para geracdo de energia elétrica representou em torno de 88% da demanda total de carvdo vapor,
e tal participacdo devera se manter até 2030, em funcdo da entrada de novas térmicas a carvao no horizonte
considerado, conforme a capacidade apresentada na Tabela 4.

Figura 19 - Evolucdo da demanda total de carvao vapor
Brasil, 1970-2030
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Tabela 4 - Capacidade instalada de térmicas a carvao (MW)
2005 2015 2020 2025 2030

1,4 2,5 3,0 4,0 6,0
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3.4. Lenha: carvoaria e geracao de energia elétrica
0 consumo final de lenha é maior que o consumo no setor de transformacao, e, inclusive, o consumo no
setor de transformacao tende a decrescer até 2030, conforme se observa na Figura 20. O consumo no setor de
transformacdo contempla o consumo para geracao de energia elétrica (em torno de 1%) e nas carvoarias para
producao de carvao vegetal.

Figura 20 - Evolugdo da demanda total de lenha
Brasil, 1970-2030
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3.5. Bagaco de cana e melaco: centrais elétricas e destilarias

A alocacdo de produtos de cana nos centros de transformacao é bastante especifica, de acordo com cada
um dos produtos.

Nas centrais elétricas, estao alocados os valores correspondentes a utilizacdo de bagaco de cana para
producdo de eletricidade. Cabe ressaltar que esta alocacdo corresponde a parcela de energia resultante da
queima do bagaco, considerada para fins de geracdo de eletricidade, a parcela restante é considerada para a
producao de calor para fins de processos industriais nas destilarias e usinas de aglcar, sendo apropriada, res-
pectivamente, como consumo final no setor energético e de alimentos. A projecdo da quantidade de bagaco,
alocada no centro de transformagao centrais elétricas, acompanha a expansao da produgao de alcool.

Para o centro de transformacdo “destilarias”, é alocado o equivalente energético do caldo e melaco de
cana, que sdo convertidos em alcool etilico (anidro e hidratado).

Observa-se, historicamente, que o bagaco de cana tem sido consumido quase exclusivamente no consumo
final do setor energético. Entretanto, a partir de 2005, a sua participa¢do no setor de transformagao, para
geracao de energia elétrica, incluindo a autoproducao, aumenta significativamente, conforme se observa na
Figura 21, a uma taxa média de 9% a.a., até 2030.

Por outro lado, 0 melaco é empregado exclusivamente no setor de transformacao, sendo processado nas
destilarias para a producdo de etanol. A Figura 22 apresenta a evolugao do consumo de melaco, que esta atre-
lado ao consumo de etanol. 0 consumo de melaco mais que triplica entre 2005 e 2030.
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Figura 21 - Evolucdo da demanda total de bagaco de cana
Brasil, 1970-2030
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Figura 22 - Evolucdo da demanda total de melago
Brasil, 1970-2030
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® 3.6. Carvdo metalirgico: coquerias

A participacao do carvao mineral nos centros de transformacao é relacionada a producdo nacional de co-
que de carvao mineral para fins metaldrgicos, resultando ainda na producédo de gas de coqueria. Uma parcela
remanescente de carvao metallrgico é utilizada diretamente como combustivel por diversos setores indus-

triais, notadamente o siderdrgico (ferro-gusa e aco) e mineragao.

Para projecdo até 2030, foi admitido que o crescimento da utilizacdo de carvao mineral no centro de
transformacdo de coquerias acompanha diretamente a produgao de ago, sem qualquer ganho adicional de
eficiéncia no processo de transformagao. Apds uma queda do consumo até 2010, ele volta a subir significati-

vamente até 2015, a partir de quando mantém um crescimento sustentado. (Figura 23)
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Figura 23 - Evolucdo da demanda total de carvao metaldrgico
Brasil, 1970-2030
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3.7. Urénio U,0,: ciclo do combustivel nuclear

Esta atividade contempla a transformacao do uranio natural, na forma de U.0,, em uranio enriquecido con-

o
tido nas pastilhas do elemento combustivel empregado nas usinas nucleares existentes. Admite-se que existi-

ra um grande crescimento da atividade associado a expansao da capacidade de usinas nucleares (Figura 24).

Figura 24 - Evolucdo da demanda total de uranio
Brasil, 1970-2030
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3.8. Energia hidraulica: geracao plblica e de geracao de autoprodutores
A demanda de energia hidraulica aumenta de forma sustentada até 2030, em funcdo do aumento da gera-
¢do plblica, a qual mais que duplica entre 2005 e 2030. Por outro lado, a autoproducdo aumenta em torno de
10% no mesmo periodo. A Figura 25 mostra a evolucdo da demanda total de energia hidraulica.
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Figura 25 - Evolucdo da demanda total energia hidraulica
Brasil, 1970-2030

900

700

600

500

400

300

200 "

demanda total de energia hidraulica
(TWh)

100

1970 1975 1980 1985 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

3.9. Outras fontes primarias

Neste grupo, sdo considerados diversos insumos originados de recuperacoes de processos onde ocorre
aproveitamento energético, bem como sao consideradas diversas outras fontes renovaveis tais como solar,
residuos de madeira e palha de arroz.

A quantificacdo de outras fontes primarias nos diferentes centros de transformacdo envolve diferentes
operagOes. Em centrais elétricas (servico plblico e centrais autoprodutoras), sao apropriados os insumos
energéticos utilizados para geracao de eletricidade. A quantificacdo dos valores indicados nestes centros
acompanha a projecdo da geracdo de eletricidade a partir destas outras fontes, como acima mencionado.

0 centro “outras transformagdes” corresponde, essencialmente, ao conteddo energético de liquidos con-
densados de gas natural ao longo de dutos e outras instalagdes, como ja descrito. No centro das plantas de
gas natural, sdo apropriados os liquidos coletados nas UPGNs e similares, que retornam como carga de refi-
narias, e excluem, portanto, a producdo, nestas plantas, de produtos derivados finais (como gasolina, GLP e
nafta).

Finalmente, no centro refinarias de petréleo sdo consideradas as parcelas que retornam para processa-
mento, especialmente os liquidos de gas natural coletados nas plantas de gas natural e ao longo de dutos e
outras instalacdes de processamento.

3.10. Oleo diesel: geracdo de energia elétrica
0 consumo total de 6leo diesel deve-se essencialmente ao setor de transportes. 0 consumo do setor de
transformacdo nao chega a representar 10% do consumo total do 6leo diesel, porque a geracdo elétrica a 6leo
diesel restringe-se as areas remotas da Amazonia, que tendem a ser interligadas futuramente. Ou seja, a ge-
racdo a partir de 6leo diesel tende a diminuir e a se estagnar futuramente, conforme Figura 26, a seguir.
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Figura 26 - Evolucdo da demanda total 6leo diesel
Brasil, 1970-2030
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3.11. Oleo combustivel: geracdo de energia elétrica

No caso do 6leo combustivel, a maior parte (mais que 90%) do consumo total deve-se ao consumo final
como energético no setor industrial e de transportes (ferroviario e hidroviario). 0 consumo no setor de trans-
formacao, ou seja, para a geracdo de energia elétrica, tende a cair até 2015 e a se estagnar posteriormente,
em funcao da tendéncia de ndo utilizacdo de 6leo combustivel para geracao de energia elétrica. A tendéncia
de reducdo na producdo deste energético, em funcdo da adaptacao das refinarias para a producdo de deriva-
dos mais nobres, além do crescimento do uso do gas natural, contribuem para o crescimento pouco significa-
tivo do consumo total e para a redugao do uso na geragao de energia elétrica (Figura 27).

Figura 27 - Evolucdo da demanda total de 6leo combustivel
Brasil, 1970-2030
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3.12. Lixivia: autoproducao
Embora a lixivia seja predominantemente empregada no setor industrial, seu uso no setor de transforma-
cdo tende a aumentar, especialmente a partir de 2010, em funcdo do crescimento da autoproducao do setor
de papel e celulose (Figura 28)
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Figura 28 - Evolucdo da demanda total lixivia
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Nesta nota técnica, apresentou-se a evolucdo da demanda total de energéticos no pais. A demanda total
aqui apresentada é constituida da soma da demanda final e do uso no setor de transformacgao. Na nota técni-
ca “0 consumo final da energia - estudos sobre economia e energia” é apresentada a discussao detalhada a
respeito da demanda final, sobre a qual apresenta-se um breve panorama no inicio da presente nota técnica.
Complementa-se tal abordagem com o consumo da transformacdo, no qual tém destaque algumas fontes
energéticas.

Conforme se observa na Tabela 5, o petréleo é completamente consumido na transformacao nas refina-
rias de petréleo, gerando diferentes produtos, tais como GLP, gasolina, nafta, querosene, 6leo diesel, 6leo
combustivel e outros. 0 consumo de petréleo nas refinarias aumenta significativamente entre 2005 e 2030,
em funcao da estimada expansao da capacidade de refino. O consumo de uranio e de energia hidraulica esta
associado completamente aos centros de transformacao, para geracao de energia elétrica.

0 consumo de gas natural na transformagao também ndo é insignificante, constituindo a transformacao
do gas natural Gmido em gas natural seco e na geracao de energia elétrica, basicamente. 0 consumo na trans-
formacdo quadruplica entre 2005 em 2030, em func¢do do processamento nas Unidades de Processamento de
Gas Natural e do aumento de capacidade de térmicas movidas a gas natural.

Dos derivados de petréleo, aqueles que possuem algum consumo na transformacdo, destacam-se o 6leo
diesel e 0 leo combustivel. No caso do 6leo diesel e do dleo combustivel, o consumo na transformacao repre-
senta a quantidade destinada a geracdo de energia elétrica e as quantidades ndao chegam a representar 10%
do consumo total destes energéticos.

0s demais energéticos que possuem um significativo consumo na transformacédo sdo carvao vapor e me-
laco. O carvdo vapor destina-se basicamente a geracdo de energia elétrica, enquanto o melaco é usado nas
destilarias para a producao de etanol. Entre 2005 e 2030, o consumo de carvao na geragao de energia elétrica
quintuplica enquanto o consumo de melaco para a producdo de etanol triplica.
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Tabela 5 - Evolugao da demanda total de energéticos .
Brasil, 1970-2030 (continua)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Gas natural (mil m?)

Consumo total 117 490 1.082 3.027 4.163 5.322  10.091 20.978 37.944 53.890 59.439 74.460 87.519

Transformagdo 37 76 79 488 749 887 2.126 5.934  12.032 18.707 15.947 17.989 24.177

Consumo final 80 414 1.003 2.539 3.414 4.435 7.965  15.044 25.912 35.184 43.492 56.471 63.342

Petréleo (mil m?)

Consumo total ~ 29.833 51.156 63.162 62.952 68.098 71.150 92.437 98.827 107.035 147.115 166.845 179.176 191.507

Transformacdo ~ 29.833 51.156 63.162 62.952 68.098 71.150 92.437 98.827 107.035 147.115 166.845 179.176 191.507

GLP (mil m?)

Consumo total 2.225 3.281 4.951 6.621 9.226  10.518 12.825 11.655 14.229 17.429 20.645 23.440 26.547

Consumo final 2.225 3.281 4.951 6.621 9.226  10.518 12.825 11.655 14.229 17.429 20.645 23.440 26.547

Gasolina (mil m?)

Consumo total 9.624  14.562 11.526  7.696 9.516  14.119 17.225 17.712 20.445 25.379 26.246 33.861 42.657

Consumo final 9.624  14.562 11.526  7.696 9.516  14.119 17.225 17.712 20.445 25.379 26.246 33.861 42.657

Nafta (mil m?)

Consumo total 107 2.027 3.984 7.567 8.458 9.984  14.395 13.351 13.351 13.351 13.351 13.351 13.351

Transformagao 99 717 1.787 2.237 1.962 2.158 3.809 3.838 3.838 3.838 3.838 3.838 3.838

Consumo final 8 1.310 2.197 5.330 6.496 7.826  10.586  9.513 9.513 9.513 9.513 9.513 9.513

Querosene (mil m?)

Consumo total 1.389 2.157 2.679 2.546 2.629 3.029 3.946 3.165 3.838 4.857 6.139 7.762 9.816

Consumo final 1.389 2.157 2.679 2.546 2.629 3.029 3.946 3.165 3.838 4.857 6.139 7.762 9.816

Oleo diesel (mil m?)

Consumo total 6.515  11.996 18.752 20.175 24.589 30.033 36.442 40.421 50.662 53.876 61.687 71.239 82.800

Transformagao 225 237 431 482 653 1.084 1.768 2.235 1.782 1.183 2.975 3.726 3.726

Consumo final 6.290 11.759 18.321 19.693 23.936 28.949 34.674 38.186 48.879 52.692 58.712 67.513 79.074

Oleo combustivel (mil m?)

Consumo total 8.237  14.794 18.207 9.864  10.713 12.328 12.068  7.581 6.586 7.103 7.656 8.073 8.852

Transformagdo 1.067 1.009 1.088 650 725 879 2.162 726 431 161 161 161 161

Consumo final 7.170  13.785 17.119  9.214 9.988  11.449  9.906 6.855 6.155 6.943 7.495 7.912 8.692
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Tabela 5 - Evolugao da demanda total de energéticos no Brasil

L

Brasil, 1970-2030 (continua)
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Outras secundarias de petroleo (mil m?)
Consumo total 330 1.447 2.79 3.411 3.965 5.402  10.852 12.736 14.299 18.637 21.285 23.710 26.330
Transformacao 0 0 3 9 24 252 430 358 358 501 551 578 607
Consumo final 330 1.447 2.791 3.402 3.941 5.150  10.422 12.378 13.941 18.136 20.734 23.132 25.723
Carvao vapor (1000 t)
Consumo total  1.513 1.449 3.034 6.087 4.947 5.162 6.967 5.833 8.072  13.317 14.261 19.572  29.758
Transformagdo  1.352 1.183 1.881 2.660 2.758 3.699 6.177 5.109 6.573  11.280 11.923 16.769  26.468
Consumo final 161 266 1.153 3.427 2.189 1.463 790 724 1.499 2.037 2.338 2.803 3.290
Alcatrao de carvao mineral (1000 t)
Consumo total 70 102 208 318 295 324 283 246 267 330 340 348 376
Transformacao 0 0 0 0 32 28 27 15 16 20 21 21 23
Consumo final 70 102 208 318 263 296 256 231 251 310 319 327 353
Coque de carvao mineral (1000 t)

Consumo total  1.714 2.323 4.635 7.164 7.441 9.871 9.433 9.304  14.889 22.283 24.030 26.037 26.826
Consumo final  1.714 2.323 4.635 7.164 7.441 9.871 9.433 9.304  14.889 22.283 24.030 26.037 26.826
Melago (1000 t)

Consumo total ~ 1.563 1.450 2.725 4.613 4.480 6.561 7.245  12.521 19.186 28.281 36.764 39.707 41.809
Transformagdo  1.563 1.450 2.725 4.613 4.480 6.561 7.245  12.521 19.186 28.281 36.764 39.707 41.809
Bagaco de cana (1000 t)

Consumo total  15.209  18.051 32.978 56.867 54.776 69.847 66.309 106.470 145.106 213.309 271.775 321.911 370.446
Transformagao 418 578 979 1.790 1.854 2.463 3.454 7.176 7.533  26.311 33.991 45.183 57.673
Consumo final ~ 14.791  17.473  31.999 55.077 52.922 67.384 62.855 99.294 137.573 186.999 237.784 276.728 312.772
Lixivia (1000 t)

Consumo total 571 1.083 2.994 3.876 4.594 7.375  10.111 14.849 21.729 28.638 36.155 47.170 61.563
Transformagao 74 141 419 497 793 1.505 2.099 3.178 5.184 6.542 8.009  10.068 12.697
Consumo final 497 942 2.575 3.379 3.801 5.870 8.012  11.671 16.545 22.096 28.147 37.103 48.866




Tabela 5 - Evolugao da demanda total de energéticos
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Brasil, 1970-2030 (continuacao)
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Lenha (1000 t)
Consumo total  102.788 106.991 100.309 106.252 92.091 75.069 74.410 91.676 90.587 92.248 90.322 95.136 98.771
Transformagdo  11.316  23.606 29.757 41.963 41.632 32.971 30.434 39.678 36.436 40.142 35.743 36.252 37.509
Consumo final 91.472 83.385 70.552 64.289 50.459 42.098 43.976 51.998 54.152 52.106 54.579 58.884 61.262
Carvao metalirgico (1000 t)
Consumo total 2.475 3.114 5.694 9.476  10.287 11.818 13.226 14.016 14.856 21.365 22.147 23.857 26.108
Transformagdo 2.475 3.114 5.694 9.476  10.287 10.984  9.861 9.721 8.824  12.531 12.934 13.247 14.309
Consumo final 0 0 0 0 0 834 3.365 4.295 6.031 8.833 9.213 10.611  11.799
Eletricidade (1000 mwh)

Consumo total  39.668 69.852 122.705 173.564 217.657 264.805 331.638 375.193 486.491 602.554 707.282 852.291 1.056.796
Consumo final 39.668 69.852 122.705 173.564 217.657 264.805 331.638 375.193 486.491 602.554 707.282 852.291 1.056.796
Carvao vegetal (1000 t)

Consumo total 2.462 5.143 6.615 9.573 9.504 7.611 7.455 9.671 9.259 10.197 9.075 9.201 9.515
Consumo final 2.462 5.143 6.615 9.573 9.504 7.611 7.455 9.671 9.259  10.197  9.075 9.201 9.515
Etanol (1000 m3)

Consumo total 598 532 3.168 9.019  12.390 14.512 12.386 13.989 17.504 25.566 32.442 40.739 52.499
Consumo final 598 532 3.168 9.019  12.390 14.512 12.386 13.989 17.504 25.566 32.442 40.739 52.499
Energia hidraulica (1000 mwh)

Consumo total ~ 39.801 72.287 128.907 178.375 206.708 253.905 304.403 337.457 412.098 488.383 592.501 713.145 835.288
Transformagdo  39.801 72.287 128.907 178.375 206.708 253.905 304.403 337.457 412.098 488.383 592.501 713.145 835.288
Uranio (1000 kg)

Consumo total 0 0 0 0 0 76 200 455 455 746 971 1.196 1.646
Transformacao 0 0 0 0 0 76 200 455 455 746 971 1.196 1.646
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