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Apresentacao

A Empresa de Pesquisa Energética tem a grata satisfagcdo de publicar o BEN 50 Anos,
uma edigao historica dos cinquenta anos do Balango Energético Nacional. O BEN é uma
publicagdo anual fundamental para atividades de planejamento e acompanhamento do
setor energético nacional e, desde 15 de margo de 2004, de competéncia desta
instituicao, conforme Art. 4°, inciso Il da Lei n®10.847.

Fruto de extensa pesquisa, 0 BEN contém a contabilidade relativa a oferta e consumo de
energia no Brasil, bem como dos processos de conversao de produtos energéticos e de
comeércio exterior, reunindo em um unico documento as séries histéricas dessas
operagdes, além das informagdes sobre reservas, capacidades instaladas e importantes
dados estaduais. Para a sua elaboracgéo, a EPE conta hoje com a imprescindivel
colaboracéo de aproximadamente oitocentos agentes e empresas, fornecedores de
dados primarios.

Ao longo de seus 50 anos, as estatisticas energéticas se constituiram como singular base
de dados para os estudos relacionados as estatisticas energéticas e ao planejamento
energético nacional, subsidiando n&o apenas a Administragéo Publica brasileira, através
do MME - Ministério de Minas e Energia, responséavel por formular os principios basicos e
definir as diretrizes da politica energética nacional, mas também universidades e
instituicdes diversas, inclusive de natureza privada. Podemos dizer que ao longo de seus
50 anos, o BEN tornou-se uma espécie de censo anual do setor energético nacional.
Prova de sua relevancia para o setor energético e para a sociedade € a marca atingida
em 2019 de aproximadamente 56 mil visualizagdes, o colocando entre as publicagdes da
EPE com maiores registros de pesquisas e visualizagdes no site da instituigao.

Ao compilar, em uma Unica publicagdo, os dados estatisticos energéticos nacionais
nesse meio século de Balango Energético Nacional, o BEN 50 Anos langa luz ndo
somente sobre o setor energético nacional, mas também sobre toda a trajetéria do
desenvolvimento da sociedade brasileira neste periodo, a qual experimentou intensas
transformacgdes sociais, demograficas e econdmicas, com significativo reflexo sobre
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modo de vida e habitos de consumo dos brasileiros. Assim, com a publicagdo do BEN 50
Anos, a EPE descortina para a sociedade brasileira como produzimos, transformamos e
consumimos energia ao longo dos ultimos 50 anos, fruto das transformacdes e escolhas
da sociedade e das consequentes politicas publicas adotadas ao longo desta trajetéria,
representando publicagéo histérica que certamente despertara interesse ndo so para o
publico do setor energético, mas para todo aquele interessado em retratos de nossa
sociedade em constante transformagéo.

O portfolio de produtos do BEN

Ferramentas de monitoramento dos movimentos de transicdo energética

MATRIZ SERIES RELATORIO RELATORIO BEN BEN
ENERGETICA  HISTORICAS SINTESE ANUAL INTERATIVO 50 ANOS

O portfélio de produtos do Balango Energético Nacional tem origem nas estatisticas
energeéticas e busca diversificar as formas de consolidacéo, disponibilizacéo e
visualizagdo destes dados em fungéo dos diferentes publicos interessados no
conhecimento das estatisticas. Ao longo dos Ultimos anos, esse conjunto de publicagdes
envolvia a elaboracéo da Matriz Energética Nacional, a compilacdo das Séries Historicas
completas, a elaboragdo de um relatorio executivo que sintetiza os principais
movimentos ocorridos no ano base e, por fim, o relatério anual.

Mais recentemente esse portfolio ganhou novos produtos, como, o Balango Energético
Interativo, aplicagdo web em um ambiente de business intelligence onde séo
disponibilizadas todas as séries historicas, graficos, tabelas e diagramas do BEN. Por fim,
visando contar a histéria dos cinquenta anos de estatisticas energéticas do pais,

apresentamos aqui o mais recente produto, o relatério BEN 50 anos.
(epe)


http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben/
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-521/Relato%CC%81rio%20Si%CC%81ntese%20BEN%202020-ab%202019_Final.pdf
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020
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Sumario Executivo

A energia que atende as necessidades da sociedade em geral, movimentando a industria, o
transporte, 0 comércio e demais setores econdémicos do pais recebe a denominagéo de
Consumo Final no Balango Energético Nacional. Esta energia, para chegar ao local de
consumo, € transportada por gasodutos, linhas de transmissé&o, rodovias, ferrovias etc., e
distribuida através de diversos outros sistemas, cujos processos acarretam perdas de energia.

De outro lado, a energia extraida da natureza ndo se encontra na forma mais adequada para

os usos finais, necessitando, na maioria dos casos, de passar por processos em centros de

transformacao, tais como refinarias que transformam o petroleo em 6leo diesel, gasolina etc; rﬁ I‘[
usinas hidrelétricas que aproveitam a energia mecéanica da dgua para produgao de energia o
elétrica; carvoarias que transformam a lenha em carvdo vegetal etc. Esses processos também

acarretam perdas de energia. No Balango Energético Nacional, a menos de eventuais ajustes

estatisticos, a soma do Consumo Final de energia, das perdas no transporte, na distribuicéo e

na armazenagem e das perdas nos processos de transformacgao, recebe a denominagéo de

Oferta Interna de Energia - OIE, também, costumeiramente denominada de matriz energeética

ou de demanda total de energia. e s

2
Apresentam-se aqui os dados e analises da evolugao da oferta interna de energia e suas %
relagbes com o crescimento econdmico, para o periodo de 1970 a 2019, destacando-se

indicadores de intensidade energética para periodos selecionados e as razdes dos diferentes
comportamentos destes indicadores. Apresentam-se aqui também os dados e analises da

evolugéo do consumo final de energia, para o periodo de 1970 a 2019, destacando-se a

participacao dos principais energéticos e dos principais setores econdmicos, e também as

politicas publicas que influenciaram nas alteragdes estruturais do consumo.

s ) D
Ao longo dos ultimos 50 anos, alguns dos movimentos que moldaram a mudancga do uso da @E
energia no Brasil estiveram ligados a fatores econdmicos, sociodemograficos e tecnoldgicos /_{©)

que impulsionaram o crescimento das cidades brasileiras e propiciaram a criagdo de uma
sociedade urbana com novos habitos e, consequentemente, geraram alteragdes na estrutura
da matriz energética nacional.
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A migracdo do campo para as cidades

Em 1970, mais da metade dos brasileiros ja viviam nas cidades, como
resultado de um processo de urbanizagéo e evasdo do campo pela busca
por maior oferta de emprego e de servigcos, como salde, educacgéo,
transporte e disponibilidade de energia. Esse movimento se acentuou nos
ultimos 50 anos. Em 1970 havia 93 milhdes de habitantes, quase 56% deles
em areas urbanas. Hoje o Brasil possui mais do que o dobro de populagao,
com 86% vivendo nas cidades.

A expansao das cidades

A necessidade de deslocamento da forga de trabalho e de mercadorias,
acentuado pelo processo de descentralizagdo das industrias e pela
predominancia do modal rodoviario para o transporte de carga e de
passageiros, fez crescer significativamente o uso de dleo diesel para os
veiculos pesados e da gasolina e do etanol na frota de veiculos leves.

Reflexos da nova sociedade urbana

Quando olhamos para a matriz energética nacional, vemos reflexos claros
do processo de urbanizagdo: concentragao urbana e transformagéo na
organizacéo do trabalho. Consequentemente, surgem alteragoes de
habitos, rotinas e tipos consumo em func¢do da renda. Por exemplo, a
substituicdo do uso da lenha para cocgao, pelo GLP (gas liquefeito de
petréleo) e, posteriormente pelo gas natural com o crescimento da sua
infraestrutura de distribuicao.

A mecanizagao do campo

O campo por sua vez também se transformou, a mecanizacédo, em
substituicao ao trabalho animal, e o uso de residuos (biomassa) e rejeitos
(producgéo de metano) da produgéo rural, também tém contribuido para as

mudancas na matriz energética.
(epe)
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1973
1974
1975
1979
1982
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1987
1988
1989
1990
1991
1994
1997
1998
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2009
2014
2015
2018

LINHA DO TEMPO

ECONOMIA

0111 Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND)

02 | 1° Chogue do Petréleo

03 | Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND)
04 | Criacdo do Programa Nacional do Alcool (Préalcool)
05| 2° Chogue do Petroleo

06 | Moratoria do México

O7 | Plano Cruzado

08| Plano Bresser

09 | Politica do Feijao com Arroz

10 | Plano Veréo

11| Plano Collor |

12 | Plano Collor |l

13| Plano Real

14 | Crise Cambial Asiatica

15 | Crise Cambial da Russia

16 | Crise de Abastecimento de Eletricidade no Brasil
17 | Crise Financeira Internacional (Subprime)

18 | Crise Econdmica Doméstica

19 | Crise Hidrica

20 | Greve dos Caminhoneiros
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LINHA DO TEMPO

CARVAO

1946 071] CSN: entrada em operacao de siderurgica integrada com coqueria 2016 21| Entrada em operacéo da CSP (siderurgica integrada com coqueria)
1962 02 | USIMINAS: entrada em operacao de siderurgica integrada com coqueria 2019 i 22 | Entrada em operacao da termelétrica Pampa Sul

1963 03| Figueira (PR): entrada em operacao de termoelétrica

1963 04 | COSIPA: entrada em operacdo de siderurgica integrada com coqueria

1965 05| Jorge Lacerda |l e Il (SC): entrada em operacéo de termoelétrica

1973 06 | “Boom” do setor de carvdo com o 1° Chogue do Petrdleo

1979 07| Jorge Lacerdal lll (SC): entrada em operacgio de termoelétrica

1982 08 | Decreto n® 87.079, de 1982 aprova as diretrizes para o Programa de Mobilizacdo Energética (PME)

1983 09 | ArcelorMittal Tubario (ex CST): entrada em operacao de siderUrgica integrada com coqueria

1986 10 | Gerdau Agominas: entrada em operacao de siderurgica integrada com coqueria

1988 11| Corte abrupto do programa de subsidios do PME pelo Governo Federal

1990 12 | Desregulamentagdo do setor de carvio pelo Governo Federal no Programa de Competitividade Industrial
1997 13| Jorge Lacerda IV (SC): entrada em operagdo de termoelétrica

2007 14 | Alunorte (PA): entrada em operacéo de termoelétrica APE

Nesse cendrio de restricdo energética de importagéo de petroleo, a
atencdo fica voltada para o uso do carvédo nacional

O Programa de Mobilizacdo Energética (PME) viabilizou grandes
minas mecanizadas e a ampliacdo das usinas termoelétricas.

2009 15 | Alumar (MA): entrada em operacao de termoelétrica APE 06

2010 16 | Ternium Brasil (antiga CSA): entrada em operacéao de siderurgica integrada com coqueria 08

20M 17 | Candiota lll (RS): entrada em operacgéo de termoelétrica 12

Ficando definidos o fim da obrigatoriedade do consumo do carvdo
nacional pelo setor estatal, a liberacdo dos pregos, a liberagéo das

2012 18 | Porto do Pecém | (CE): entrada em operacdo de termoelétrica importagdes e a desativagéo das minas da Companhia Sidertrgica
Nacional - CSN, visando sua privatizac&o.

2013 19 | Porto do Pecém Il (CE): entrada em operagdo de termoelétrica

2013 20 | Porto do Itaqui (MA): entrada em operacdo de termoelétrica
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LINHA DO TEMPO

BIOCOMBUSTIVEIS

1973 01| Primeiro Choque do Petrdéleo 2005 21| Decreto n° 5448/2005: Define um percentual de 2% de mistura.

1975 02 | Decreto N° 76.593 da inicio a 12 Fase do Proalcool 2008 22 | Mistura B2 passa a ser obrigatoria em todo o pais

1977 03| Adicdo de 4,5% de etanol a gasolina 2008 23| Consumo de etanol se equipara ao da gasolina

1979 04 | 23 Fase do Proalcool 2008 24 | Resolugdo CNPE n° 02/2008: Altera para 3% a partir de julho/2008.

1979 05 | Adicdo de 15% de etanol a gasolina 2009 25 | Resolucdo CNPE n°02/2009: Altera para 4% a partir de julho/2009.

1983 06 | Carros a etanol representam 90% do total de vendas 2010 26 | Primeiro teste de voo nacional com bioquerosene de aviagao

1985 07| Percentual de etanol adicionado & gasolina chega a 22% 2010 27 | Resolugido CNPE n° 06/2009: Altera para 5% a partir de janeiro/2010.

1986 08 | Contrachogue do Petroleo 2011 28 | ANP passa a regular e fiscalizar a produgdo de etanol

1989 09 | Precos do petroleo caem e gasolina se equipara ao etanol 2014 29| Lei n®13.033/2014: Altera para 6% a partir de julho/2014.

1990 10 | Extinc&o do Instituto do Acucar e do Alcool (IAA) 2014 30| Lei n®13.033/2014: Altera para 7% a partir de novembro/2014.

1992 11| Realizag&do da Eco 92 no Rio de Janeiro 2016 31| Lei n®13.263/2016 altera anualmente os percentuais para 8, 9 e 10%.

1997 12 | Assinatura do Protocolo de Kyoto 2017 32 | Lei do Renovabio

1997 13| Lei do Petroleo 2018 33 | Resolugdo CNPE n° 16/2018: Prevé a elevacio de 1% a.a. até B15 em 2023

1999 14 | Ratificacdo do Protocolo de Kyoto 2019 34 | Resolugdo CNPE N° 16/2018 autoriza o B11

2003 15 | Langamento dos automoveis flexfuel

2003 16 | Inicio dos primeiros estudos para a criagdo de uma politica do biodiesel no Brasil 1] gg;‘gﬁrvirl‘aﬁgifo’\‘a@@es Unidas para o Meio Ambiente e o

2004 17 | Langamento do Programa Nacional de Producéao e Uso do Biodiesel (PNPB) 27| Eilrgzr;ty::r?g%zseﬁg?a pode ir de 18% a 25% e ¢ determinado

2004 18 | Criacdo do Selo Combustivel Social por meio do Decreto N© 5.297 30| Resolugcdo CNPE n°11/2016 determina essas adicdes a partir de
1° de margo de cada ano

2005 19| Lei 11.097/2005 configura o Primeiro Marco Regulatorio do Biodiesel no Brasil

2005 20 | Lei n®11.097/2005: Estabelece a regra de adicao de biodiesel no diesel.
(ere)
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1960
1961

1970
1973
1974
1981

1984
1985
1985
1985
1988
1991

1991

1992
1994
1995
1995
1996
1996
1998

LINHA DO TEMPO

ELETRICIDADE

01| Lei 3.782/1960: Criagdo do MME 1998
02 | Lei 3.890-A: Criagdo da ELETROBRAS 1999
03| Interligacdo SE/S. 12 Interligacao: LT 230 kV Chavantes-Figueira 2000
04 | Assinatura do Tratado de Itaipu 2000
05| Criagdo do CEPEL 2001
06 | Interligagcdo N/NE. 12 Interligagdo: LT 500kV V.Conde-B.Esperanca 2001
07 | Bipolo Itaipu 600kV CC 2001
08 | Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica (Procel) 2002
09 | UTN Angra | (640 MW) 2002
10 | Criagado do PROCEL 2002
11| Fim do monopdlio estatal no setor elétrico, expansao via leildes. 2003
12 | UHE Itaipu - 18 UGs (700 MW cada) 2004
13 | Acidente Industria de Aluminio Albras 2004
14|12 usina edlica instalada no Brasil, em Fernando de Noronha 2004
15 | Primeiro parque edlico conectado ao SIN 2004
16 | Lei das Concessoes (Lei 8.987/1995) 2005
17| Criagdo do Mercado Livre (Lei 9074/1995) 2007
18 | Criagao da ANEEL (Lei 9.427/1996) 2007
19 | Projeto de reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro 2009
20 | Criagdo do Mercado Atacadista de Energia (Lei 9.648/1998) 2009
Pagina | O7
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211 Lei 9.648/1998: Criagao do ONS

22 | Interligagédo Norte Sul, 1278 km, LT 500kV Samambaia/Imperatriz

23| Langado o primeiro Atlas Edlico do Brasil

24 | Programa de Eficiéncia Energética ANEEL (Lei 9.991/2000)

25| Lei de Eficiéncia energética (Lei 10.295/2001)

26 | MP 2.147/2001: Camara de Gestédo da Crise de Energia Elétrica (GCE)
27 | UTN Anfra Il (1.350 MW)

28 | Associagao Brasileira de Energia Edlica - ABEEGlica é fundada no Brasil
29 | Mercado Atacadista de Energia (Lei 10.433/2002)

30 | Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)
31| Decreto n 4.873, de 11 de novembro de 2003: Programa Luz para Todos
32 | Instituicao do Proinfa

33 | Criagao da EPE (Lei 10.848/2004)

34 | Criagdo da CCEE (Lei 10.848/2004)

35| Instituicado do CMSE (Lei 10.848/2004)

36 | Selo PROCEL

37 | Primeiro leildo de energia para o ACR com fonte edlica

38 | UHE Itaipu - 2 UGs (Conclusdo da Motorizagao, 700 MW cada)

39 | Primeiro leildao de energia de reserva, exclusivo para a fonte edlica

(ere)
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2010
2010
2012
2012
2013
2013
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016

LINHA DO TEMPO

ELETRICIDADE

41| EPE cria o Sistema AMA para armazenar dados do recurso eodlico

42 | Resolugao Normativa ANEEL 414/2010

43 | MP 579/2012

44 | Resolugdo Normativa 482/2012

45 ]1° Bipolo do Madeira 600kV CC

46 | LT 500 kV Tucurui-Macapa 1.418km

47 | 2° Bipolo do Madeira 600kV CC

48 | Crise Hidrica. PLD ultrapassando o teto

49 | Instrugéo Normativa 02 Edificagbes Federais

50 | Inaugurado parque edlico Geribatu

51| Projeto de Lei PL 1.917/2015.

52 | Rompimento de barragem em Mariana

53 | Barragem de Rejeitos CBA

54 | Expressiva Reducao de Producéo ALUMAR

55 | Usiminas desliga alto forno

56 | Revisdo Tarifaria Extraordinaria - 3° Ciclo

57 | Lei 13.280/2016 destina 20% de recursos do PEE ao Procel
58 | UHE Jirau 3.750 MW

59 | CP21 - Abertura de mercado

60 | Projeto de Lei do Senado PLS 232/2016 (Subs-108/2018)

2017
2017
2017
2017
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
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61| UHE Santo Antonio 3.568 MW

62 | 1° Bipolo de Belo Monte 800kV CC

63 | CP33 - Aprimoramento do marco legal do setor elétrico

64 | Supersafra agricola

65 | Usiminas reativa alto-forno

66 | A geracao edlica supera a geragdo a biomassa, e vira a 32 fonte de geragéo
67 | 2° Bipolo de Belo Monte 800kV CC

68 | MME 187/2019. Instituicdo de GT de Modernizagao do Setor Elétrico
69 | CP76/2019 - Comercializador Varejista

70 | CP77/2019 - Ampliagéo das possibilidades de contratagdo

71| Rompimento da Barragem em Brumadinho

72 | Braskem AL- Licenca de Operagao suspensa

73 | UHE Belo Monte 11.233 MW

74 | Falha Elétrica na Albras

75 | ArcelorMittal desliga +1 alto-forno (total de 2)

76 | Braskem BA - paralisagéo da producgéo

77 | Usiminas desliga +2 alto-fornos (total de 4 desligados)

78 | Gerdau desliga alto-forno (resta apenas 1 ligado)

(ere)



1937
1950
1953
1954
1955
1956
1958
1961
1966
1968
1971
1972
1972
1972
1973
1975
1977
1979
1980
1982

LINHA DO TEMPO

PETROLEO E GAS NATURAL

01 Inauguracao da refinaria de petrdleo Ipiranga (RS)

02 | Entrada em operacao da RELAM (BA)

03| Criacado da Petrobras

04 | Entrada em operagao da RECAP (SP); Manguinhos (RJ)
05 | Entrada em operacao da RPBC (SP)

06 | Entrada em operagcéo da REMAM (AM)

07 | Operacao da UFN de Cubatao (SP)

08 | Entrada em operacao da REDUC (RJ)

09 | Entrada em operagao da LUBNOR (CE)

10 | REGAP (MG); REFAP (RS)

11| Operacao da UFN de Camacari (BA)

12 | Inicio de operagéo do Polo Petroquimico de Capuava
13| Inicio de operacéo do Polo Petroquimico de Camacari (BA)
14 | REPLAN (SP)

15| 1° Choque do Petrdleo

16 | Contratos de risco

17 | REPAR (PR)

18 | 2° Choque do Petréleo

19 | REVAP (SP)

20 | Inicio de operagéo do Polo Petroquimico de Triunfo (RS)

1982
1984
1985
1986
1986
1988
1988
1989
1991
1993
1993
1996
1997
1998
1999
2000
2000
2000
2000
2001
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21| Operagéo da UFN de Sergipe

22 | Descoberta do Campo de Albacora (Bacia de Campos)

23 | Descoberta do Campo de Marlim (Bacia de Campos)

24 | Procap 1000 - capacitagéo para E&P em aguas profundas

25 | Inicio de op. do Polo de Urucu (AM), maior reserva terrestre de GN do pais
26 | Constituicdo Federal: monopdlio do Estados para distribuicado do GN

27| Primeiros registros de uso do Gas Natural Veicular (GNV)

28| Descoberta do Campo gigante de Barracuda (Bacia de Campos)

29| Decreto de 18 de julho de 1991: instituicado do Conpet

30| Liberagdo do uso do GNV para taxistas e frotas de empresas

31| Procap 2000 - capacitagdo para E&P em aguas ultra profundas

32| Descoberta do Campo gigante de Roncador

33| Leido Petroleo (Lei 9.478/97): fim do monopdlio

34 | Liberagao do uso de GNV para veiculos particulares

35| Inicio da operagdo do GASBOL

36 | Inicio da operagao do trecho sul do GASBOL

37 | Portaria ANP 245/2000 limites max. para queimas em flares e perda de GN
38 | Instituido o Programa Prioritario de Térmicas (PPT), Decreto 3.371/2000
39| RPCC (RN)

40 | Inicio da operagado do Gasoduto Lateral Cuiaba

(ere)



2001

2001

2005
2005
2006
2006
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010

2010

2010

LINHA DO TEMPO

PETROLEO E GAS NATURAL

41| Crise de Abastecimento de Eletricidade no Brasil 2010
42 | Procap 3000 - capacitagao E&P em aguas ultra profundas 2010
43 | 12 Descoberta no Pré-Sal da Bacia de Campos 201
44 | Inicio de operagéo do Polo Petroquimico de Duque de Caxias (RJ) 2012
45 | Nova Descoberta no Pré-Sal (TUPI) e ideia com COMPERJ 2013
46 | Criagcdo do PLANGAS - Plano de Antecipacéo da Producéo de Gas 2013
47 | UNIVEN (SP) 2014
48 | Descoberta de Jupiter e lara na Bacia de Santos 2014
49 | DAX-OIL (BA) 2015
50 | Extracéo do 1° Oleo na Bacia de Campos (JUBARTE) pré-sal 2016
51| Inicio op. do gasoduto Urucu-Coaraci-Manaus 2016
52 | Inicio op. do terminal de Regaseificacdo de Pecém/CE 2017
53| Inicio op. do terminal de Regaseificacao da Baia de Guanabara/R)J 2017
54 | Lei do Gas (Lei 11.909/09) 2019
55| Extragdo do 1° Oleo na Bacia de Santos (lula) pré-sal 2019
56| Etiquetagem Veicular 2019
57| Etiquetagem Edificagces
58| Nova lei do Pre-Sal
59| Leida Partilha
60 | Lei da Cessdo Onerosa

Pagina | 10

Linhas do tempo

61| Inauguragéo do gasoduto de integragdo Sudeste-Nordeste (GASENE)
62 | Lei da PPSA

63 | Perfuracao e Descoberta dos pogos 2-ANP-1-RJS e 2-ANP-2A-RJS

64 | Criagéo do Programa Inovar-Auto

65 | Criagao da PPSA

66 | 12 Rodada de Partilha de Produgéo (pré-sal)

67 | Inicio da operacao do terminal de Regaseificacao da Bahia

68 | RNEST (PE)

69 | Petrobras inicia processo de desinvestimento em alguns ativos de GN
70 | Langamento do Gas Para Crescer do Governo Federal

71| Fim da operagéo exclusiva do pré-sal

72| 22 e 32 rodadas de Partilha de Producgéao

73 | Inicio da produgao do TLD de Libra

74 | Hibernacao das UFNs de Camacari (BA) e Sergipe

75 | Programa Novo Mercado de Gas do Governo Federal

76 | Assinatura do Termo de Compromisso de Cessao entre CADE e Petrobras

(ere)



Capitulo 1

Economia da
Energia e aspectos
sociodemograficos

Pagina | 11 ((e\FLe))



Capitulo 1

Energia, economia e aspectos sociodemograficos: movimentos que acompanharam a evolucao do uso da energia

Nos ultimos cinquenta anos, tanto a sociedade quanto a economia brasileira passaram
por uma série de transformacdes que se refletiram em mudancgas nos hébitos de
consumo. Este capitulo tem o objetivo de mostrar como essas alteragdes impactaram o
setor de energia.

Em termos demograficos, aconteceram mudancas significativas no que diz respeito ao
ritmo de crescimento populacional e, consequentemente, sobre a estrutura etéria da
populagéo, bem como sobre a ocupagado do territorio nacional. No que diz respeito &
economia, aconteceram diversos eventos importantes, tanto domeésticos como globais,
que impactaram significativamente a atividade econémica, bem como a estrutura da
economia brasileira e mundial.

Aspectos demograficos

De 1970 até 2019, a populagéo brasileira cresceu, em média, 1,7% a.a., porém, ao analisar
a trajetdria ao longo dos anos (Grafico 1.1), & possivel perceber que esta vem crescendo a
taxas cada vez menores, o que, considerado isoladamente, levaria a uma menor pressao
sobre o consumo de energia. Vale ressaltar que, desde 1970, outros fatores, que também
serdo discutidos ao longo deste documento, influenciaram o consumo de energia,
como, por exemplo, o nivel de atividade econdmica, o ritmo de aquisigédo de
equipamentos eletrodomeésticos e 0 aumento da taxa de motorizagao.

A desaceleracdo do crescimento populacional se deve a reducéo da taxa de natalidade,
ja que, nos ultimos anos, houve uma queda significativa do nimero de filhos por familia.
Isso somado a maior expectativa de vida tem levado ao envelhecimento populacional.
Segundo IBGE (2018), estima-se que em 2019, cerca de 25% da populagéo tinha mais de
50 anos de idade.

Em relagéo a distribuicéo ao longo do territdrio nacional, a populagdo brasileira passou
por um rédpido processo de urbanizagao entre as décadas de 1940 a 1970, em virtude
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das migracdes internas, principalmente, do inicio dos processos de industrializacdo e de
mecanizagao do campo. Em 1970, apenas 56% da populagao estavam nas cidades, em
1980 este numero saltou para 67,7%, chegando a 86,4% em 2019.

Nos Ultimos anos, apesar deste processo estar mais lento, a tendéncia de urbanizagéo se
manteve. Esse maior fluxo de pessoas do campo para a cidade levou a alteragdes
significativas em relagéo ao consumo de energia, como 0 aumento do uso de GLP para
cocgao, em detrimento da lenha. Essas mudancgas serdo discutidas com mais detalhes
ao longo deste relatorio.

Grafico 1.1 - Evolugdo da populagéo brasileira urbana e rural (1970-2019)
Fonte: IBGE (diversos anos) e estimativa de 2019 baseadas em IBGE (2018).
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Nota: Na década de 1990, o Censo Demografico foi realizado em 1991. Os diversos anos de

publicacdes do IBGE compreendem IBGE (1970, 1980, 1991, 2000 e 2010).
(ere)



Economia e Energia

A década de 70 e o Milagre Econdmico

No inicio dos anos 1970, o Brasil viveu o chamado “Milagre Econdmico”, periodo de
grande prosperidade na economia nacional em que se observou um crescimento do
PIB de cerca de 12% ao ano e uma inflagdo descendente (embora ainda elevada), frutos
das reformas e politicas de estabilizacdo implementadas nos anos anteriores, do cendrio
internacional favoravel e das politicas econdmicas orientadas ao crescimento, entre as
guais se inclui o | Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), langado em 1972. O setor
industrial foi o protagonista desse crescimento, sendo impulsionado pelo aumento dos
investimentos, incluindo em infraestrutura, pelo aumento da mecanizagao do setor
agropecudrio e pela retomada do desenvolvimento da industria de bens de consumo
duraveis e de capital (ABREU, 2014), levando a indUstria a crescer a taxas de 14% a.a.

O crescimento econdmico no periodo do Milagre foi acompanhado de um aumento do
consumo e da Oferta Interna de Energia (OIE) nacional, que variou 7% a.a., entre 1970-73.
Houve crescimento expressivo do consumo dos setores energético (18% a.a.), publico
(16% a.a.), transporte (13% a.a.) e industrial (10% a.a.). O periodo também foi marcado por
um aumento da dependéncia externa de petréleo, que passou de 67% em 1970 para 77%
em 1973, levando a um aumento da importagao desse bem de 25% a.a. Cabe mencionar
gue também se observou um crescimento expressivo do consumo de eletricidade (13%
a.a.), cuja participagéo era de apenas 6% do consumo final de energia.

Ao final de 1973, o mundo se defrontava com o “1° Choque do Petréleo”, quando os
paises da Organizagéo dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) decidiram aumentar
o prego do barril de petroleo para US$11,65, um crescimento de 300% em relagéo ao
preco praticado até setembro daquele ano, de US$2,90. Em meio a um cenario
internacional de grande dependéncia dessa fonte, o resultado foi uma retragéo da
atividade em diversos paises desenvolvidos e uma redugdo do crescimento no Brasil,
contribuindo para encerrar o ciclo de altas taxas de crescimento do Milagre. As
importagdes de petroleo bruto no Brasil ficaram praticamente estagnadas em 1974,
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embora a importacdo de derivados e a producéo interna tenham crescido, resultando
em uma expansao da oferta interna de petroleo e derivados de 10% nesse ano.

Naquele momento, o cendrio nacional era de, ao mesmo tempo: i) dependéncia
estrutural por importagdes, decorrente da expanséo da indUstria no periodo do Milagre,
e; ii) restricdo na capacidade de importar em fungéo dos efeitos do choque sobre o
preco dos produtos importados e da crise nos paises desenvolvidos, com consequente
reducdo das receitas de exportacdes brasileiras (GIAMBIAGI et. al., 2016).

Nesse contexto, em 1974, foi lancado o Il PND, plano de investimentos publicos e
privados com foco nos setores considerados pontos de estrangulamento ao
crescimento nacional. Entre os objetivos, incluiam-se a expansdo da malha ferroviaria, da
rede de telecomunicacdes e da infraestrutura ligada ao setor agricola, além do
desenvolvimento da industria de base, em especial a siderurgia, a quimica pesada,
metais ndo ferrosos e minerais ndo metalicos. Na area de energia, o plano previa
investimentos para ampliacdo da capacidade de producdo de energia, com destaque
para a producdo de petréleo, bem como o desenvolvimento de fontes alternativas, e a
expansdo da geracgéo hidrelétrica.

Ao longo dos anos do Il PND, entre 1974 e 1979, o PIB brasileiro se expandiu a uma taxa
média de 6,4% a.a., com destaque para o desempenho da indUstria de produgéao e
distribuicao de eletricidade, gas, agua, esgoto e limpeza urbana (12% a.a.) e dos servigos
de transporte (10% a.a.). Os segmentos da industria de minerais ndo metélicos,
metalurgia, material elétrico e de comunicagdes e quimica também apresentaram
crescimento médio acima do PIB no periodo (cerca de 8% a.a.). Como reflexo, esses
setores também apresentaram aumento consideravel no consumo de energia no
periodo, com expanséo de 15% nos setores energéticos, 12% a.a. nos setores de quimica
e metalurgia e de 7,5% a.a. no setor de cimento. Em termos totais, foi observado um
crescimento médio de 5% da OIE e do consumo final de energia entre 1974 e 1979.
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No dmbito das medidas para reduzir a dependéncia externa de petrdleo, em 1975 o
governo lancou o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), o qual visava estimular a
producdo de etanol a partir da cana-de-agucar como combustivel substituto de alguns
derivados de petroleo. O programa teve duas fases: a primeira, que se estendeu até
1979, foi voltada para a produgéo de etanol anidro, que deveria ser misturado a gasolina;
na segunda fase, , foi ampliada a producgéo de etanol hidratado, que seria utilizado puro
em substituicdo da gasolina como combustivel nos automoveis. Como resultado, a
producdo de etanol se expandiu a taxas elevadas até o final da década seguinte (cerca
de 32% a.a. entre 1976 e 1987).

O vigoroso crescimento do etanol nesse periodo também foi beneficiado pelo 2°
choque do petroleo ocorrido em 1979, quando os precgos internacionais do barril
atingiram o valor de US$30.

Apods um periodo de aparente acomodagdo das economias internacionais ao Novo
padrdo de pregos, o acirramento do conflito com o Iraque provocou uma queda
substancial na producéo de petréleo do Ird, entdo segundo maior produtor global, cujo
volume passou de 5,6 milhdes de barris/dia em junho de 1978 para 800 mil barris/dia em
novembro do mesmo ano, aumentando a presséo sobre os pregos internacionais (PINTO
JR et. al; 2016).

Os anos 80: crise da divida e planos de estabilizacao

O segundo chogue do petrdleo provocou uma nova fase de recesséo nos paises
desenvolvidos, que se estendeu pelos primeiros anos da década de 80. A combinagéo
de aumentos de juros nos paises desenvolvidos, interrupgao de fluxos de capitais para
os paises em desenvolvimento e a deflagragdo da crise da divida externa na América
Latina apds a moratdria do México em 1982 impds um cenario externo adverso para os
paises em desenvolvimento com alto endividamento, como era o caso do Brasil
(GIAMBIAGI et. al., 2016). Esse contexto, associado ao cendrio interno de inflagdo elevada
- de 110% em 1980 - provocou uma mudanga da politica econdmica na diregao do
ajuste interno e externo, gque se estenderia ao longo de toda a década de 1980.
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Como consequéncia, entre 1980 e 1983 foi observada uma retragado de 2% a.a. no PIB e
de 5% a.a. na industria. A OIE e o consumo final ficaram praticamente estagnados no
periodo, ambos variando a uma taxa média de 0,2% a.a. Cabe mencionar, no entanto,
que apenas as fontes lenha e carvéo vegetal, e petroleo e derivados apresentaram
gueda na OIE e no consumo final de energia nesse periodo, de -1% e -4,9%,
respectivamente. Apesar disso, a participagcédo dessas fontes seguia elevada (cerca de
67% da OIE em 1983), e seus desempenhos negativos compensaram o crescimento
observado nas demais fontes. Cabe mencionar que, enquanto a lenha ja apresentava
tendéncia de redugao ao longo da década de 1970, a queda substancial de petrdleo e
derivados no periodo pode ser entendida como um efeito direto do choque de precos e
das politicas de promocgéo de fontes alternativas, como etanol. Em termos de setores
consumidores, houve queda apenas no consumo residencial, industrial e de transporte
(em especial, no rodoviario).

Nos anos que se seguiram, uma conjuncéo de fatores positivos contribuiu para que a
economia nacional recuperasse o folego e voltasse a crescer. As economias
desenvolvidas mostravam retomada da atividade, o preco internacional do petréleo
comegava a ceder do patamar de US$40/barril para cerca de US$15/barril, e os
investimentos realizado pelo 1| PND de substituicdo de importagdo e de aumento das
exportacdes mostravam seus frutos (GIAMBIAGI et. al., 2016). Dessa forma, o PIB
brasileiro logrou crescimento médio de 6,3% a.a. entre 1984 e 1987, o qual foi
acompanhado de uma expansao meédia de 5% a.a. tanto na OIE gquanto no consumo final
de energia.

Em 1988, no entanto, o PIB apresentou uma retragéo suave de 0,1%, puxada pela
industria (-2,6%) e pela formagao bruta de capital fixo (-4,9%). Ainda assim, a OlE e 0
consumo final apresentaram crescimento de cerca de 1%, embora o consumo dos
setores energético, residencial e alguns segmentos de transporte (aéreo e hidroviario) e
industria (cimento, alimentos e bebidas e cerdmica) tenham apresentado redugdo. No
ano seguinte, o PIB se expandiu 3,2%, acompanhado de uma expansdo de 1,7% e de 1,5%

na OIE e no consumo final de energia, respectivamente.
(ere)



O periodo entre a segunda metade da década de 1980 e o inicio da década de 1990 foi
marcado por um cenario de inflagédo elevada e persistente, bem como pelos esforgos
de estabilizagdo, materializados em cinco planos: Cruzado (1986), Plano Bresser (1987), e
Plano Verdo (1989), Color I (1990) e Color II (1991).

Os anos 1990 e o controle inflacionario

Tais esforgos, no entanto, ndo foram bem sucedidos em frear o aumento da inflagao,
gue saltou de 235% em 1985 para 1.094% em 1994. Essas experiéncias frustradas, em
conjunto com o alto endividamento publico, resultaram em um baixo crescimento da
economia brasileira entre 1990 e 1993 - cerca de 1,8% a.a. Isso se refletiu, em termos
energéticos, ja que a oferta interna de energia e o consumo também apresentaram um
resultado modesto no periodo, 1,8% a.a. e 2% a.a., respectivamente.

Neste mesmo periodo, houve a alteragdo do modelo de desenvolvimento de
substituicao de importagdes, caracterizado pelo forte papel do Estado na economia,
para um modelo focado na maior participagdo do investimento privado com
privatizagdes, em linha com o contexto internacional de liberalismo econémico.
Segundo GIAMBIAGI et. al. (2016), o processo de privatizagdes, no periodo, ficou abaixo
da meta e os principais setores englobados foram o de siderurgia, petroquimica e
fertilizantes, importantes consumidores de energia. E importante destacar que esse
modelo com menor participagéo do Estado na economia, bem como a politica de
privatizagdes permaneceram presentes ao longo da década de 90, atingindo,
principalmente os setores de energia - concentrada no segmento de distribuicdo - e
telecomunicagdes.

O Plano Real, que comecgou a ser implementado em 1993, teve éxito no controle
inflacionario a partir de 1994, o que levou a um aumento do poder de compra da
populacdo. Isso resultou em um incremento médio do consumo das familias de 7% a.a.
entre 1994 e 1995 e um crescimento do PIB de 4,2% a.a. no mesmo periodo. O maior
nivel de atividade econdmica impactou significativamente a oferta interna e o consumo
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de energia, que cresceram 3,5% a.a., com destaque para o setor comercial cujo
consumo energético cresceu, em meédia, 9,2% a.a. nesse biénio.

O crescimento significativo da economia observado no pds-Plano Real foi interrompido
no fim da década de 90 por conta das crises cambiais internacionais - da Asia (1997) e
da Russia (1998) - que levaram a desvalorizagao do real e aumento da taxa de juros, o
que impactou negativamente a atividade. O baixo desempenho da economia teve
reflexos no consumo de energia, que apresentou crescimento médio de 1% a.a. entre
1998 e 2000, notadamente nas fontes associadas ao uso individual, como o consumo de
etanol (-6,5% a.a.) e de gasolina automotiva (-5,2% a.a.)

Anos 2000: a década das transformacoes

Em 2001, a economia brasileira, que se recuperava dos acontecimentos do fim da
década anterior, foi afetada pelo desaguecimento da economia americana, agravada
pelos atentados terroristas, que contaminou as principais economias mundiais e pela
crise de abastecimento de eletricidade no Pais. A redugédo dos investimentos no setor
elétrico combinado com a escassez de chuvas e a tendéncia de crescimento do
consumo de eletricidade levaram a necessidade de estabelecer um racionamento a fim
de evitar uma interrupgéao do fornecimento. Nesse ano, o consumo de energia elétrica
do Pais caiu 6,7%, em decorréncia do contingenciamento em todas classes, sendo os
setores intensivos em energia, como ago, aluminio e ferroligas, os mais afetados.

Ao longo da primeira década de 2000, outros fatos relevantes impactaram, de forma
significativa, o setor de energia. Nesse periodo, houve o aumento da participagdo da
China nas exportacdes brasileiras, com crescimento expressivo de compras chinesas de
produtos oriundos de setores grandes consumidores de energia, como minério de ferro
e papel e celulose. Em 2003, a introdugéo dos automoveis flexfuel impulsionou a
retomada da atividade do setor sucroalcooleiro no Pais com o aumento do consumo de
etanol nos anos subsequentes.

oe)



Ainda nessa década, segundo GIAMBIAGI et. al. (2016), os biocombustiveis ganharam
destaque no cendrio mundial com o aumento do pregco do petréleo e a maior
preocupacdo com questdes ambientais, colocando o Brasil em uma posigédo
privilegiada, dada a sua forte competitividade na produgado de combustiveis derivados
da cana-de-agucar. Um destaque nesse periodo foi a descoberta de petréleo na regiéo
do pré-sal. Essas reservas possuem grandes quantidade de oleo leve, de excelente
qualidade e com alto valor comercial , 0 que contribuiu para um aumento consideravel
na producdo de petroleo bruto e na redugado da dependéncia externa ao longo da
década de 2010.

Em 2009, aconteceu a crise financeira global, que embora tenha afetado fortemente
diversas economias importantes, no Brasil, teve impacto modesto sobre o PIB - queda
de 0,1%. Porém, quando analisamos setorialmente, vemos que a indUstria foi fortemente
afetada, caindo 4,7% nesse ano. Os segmentos industriais mais afetados foram a
metalurgia e a mineragdo. Como consequéncia, a oferta interna de energia retraiu 3,5%.

Em resposta a crise, foram tomadas uma série de medidas contraciclicas a fim de evitar
que uma queda ainda mais forte da atividade econdmica, dentre elas destaca-se a
reducéo da aliguota de IPI de bens como automdveis e produtos linha branca. Tais
medidas, que continuaram sendo aplicadas até a primeira metade da década de 2010,
estimularam, de forma significativa, a venda desses bens, e, conseqguentemente, o
consumo de combustiveis e energia elétrica.

Dos anos 2010 até os dias de hoje...

Entre 2010 e 2013, o aumento observado na renda média da populacéo e a reducgéo da
desigualdade, em virtude das politicas sociais implementadas nos anos anteriores,
associado a melhorias nas condigdes de acesso ao crédito, contribuiram para uma
aceleracdo do aumento de posse e uso de eletrodomésticos nas residéncias brasileiras e
crescimento da taxa de motorizacdo da populagdo. Como resultado, o consumo
energético cresceu a uma taxa média anual de 2,5% neste periodo, tendo o PIB crescido
a uma taxa de 3% a.a.
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Esse periodo positivo da economia foi interrompido em 2014 com o inicio de uma crise
doméstica que afetou fortemente a confianca dos agentes. Entre 2014 e 2016, a
atividade econdmica encolheu, em média, 3,4% a.a., com forte queda dos investimentos
(-13% a.a.) e do consumo das familias (-2,8% a.a.) e da industria (- 5,2% a.a.). Ainda nesse
periodo, a escassez de chuvas na Regido Sudeste resultou uma crise hidrica e reducéo
dos niveis dos reservatorios, com impactos sobre a geragdo hidraulica, que caiu 3,2%
em 2015. Diante desse contexto, a oferta interna e do consumo de energia registraram
queda de 2,9% a.a. e 1,9% a.a., respectivamente.

A partir de 2017, a economia brasileira passou a esbogar um processo de recuperagdo
gradual da economia, alcangcando um crescimento de 1,2% entre 2017 e 2019, o que
pode ser considerado modesto, dado o elevado nivel de capacidade ociosa e a base
baixa de comparagdo devido a crise anterior. Cabe destacar, nesse periodo, a greve
nacional dos caminhoneiros ocorrida em maio de 2018, em protesto contra 0s pregos
dos combustiveis, gerando efeitos negativos sobre o PIB e o consumo de combustiveis,
em especial de gasolina (-13%) e de oleo diesel (-1,3%). Assim, entre 2017 e 2019, o
consumo total, em meédia, permaneceu estagnado, embora apresentando ainda queda
significativa no setor industrial (-3,7%).
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Producao e Oferta Interna de Energia

Capitulo 2

A Oferta Interna de Energia no Brasil no periodo 1970-2019 cresceu a um ritmo de 31% a.a. atingindo 294,04 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo
(tep) em 2019, o que equivaleu a 4,4 vezes a oferta em 1970 e proximo a 2% da demanda mundial.

Setor relevante da infraestrutura econémica, a indUstria de energia no Brasil no final do
periodo em analise supriu toda a demanda nacional, apresentando um superavit de 10,8
Mtep. Atualmente o carvdo metallrgico € a Unica fonte ndo explorada no pais sendo
todo o suprimento oriundo das importagdes.

Ao longo dos ultimos 50 anos, a matriz energética nacional apresentou alteragoes
significativas, algumas relacionadas acs impactos de crises econdmicas, caso do
petréleo, e outras associadas a transigdo demografica, mudangas de habitos e
disponibilidade e exploragédo de novas fontes energéticas.

O caso da lenha é exemplar. Em 1970 a lenha representava 64,2% de toda a produgao de
energia primaria no Brasil, equivalente a 47,6% da OIE. Estes patamares se mantiveram
elevados até o inicio da década de 1980, com 46,8% da produgéo primaria, porém com
uma reducgao na OIE (27,1%) em decorréncia, particularmente, dos altos volumes de
petroleo e derivados importados. A participagdo acentuada da lenha na matriz
energética nacional no inicio do periodo analisado se deve a praticas rudimentares
caracteristicas de algumas atividades econdmicas da época, a exemplo da agropecuaria
e producgéo de alimentos (casas de farinha, em secagem de gréos e folhas), produgéo de
ceramica vermelha em pequenas olarias, cal, entre outras, além do uso intensivo no
setor residencial para cocgcdo de alimentos e aquecimento. O processo de intensificagao
da urbanizagéo associado ao desenvolvimento industrial, acelera a substituicdo da lenha
por combustiveis mais modernos, eficientes e menos poluentes, caso do consumo de
GLP nas residéncias.

Nota-se, portanto, uma forte redugéo da participagédo da lenha nos anos de 1970-2000,
excetuando-se o inicio da década de 1980, quando a elevagéo dos pregos internos do
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6leo combustivel e do gas natural favoreceu um maior uso da lenha e do carvéo vegetal.
Esta trajetdria é decorrente da evolugdo do parque industrial, do desenvolvimento da
industria de energia, de maiores controles ambientais, além da disponibilidade e
penetragdo de novas fontes energéticas no pais. A partir dos anos 2000 até 2019, a
queda da participagdo da lenha é gradual, estabilizando-se na faixa de 8% a 9% nos
ultimos anos do periodo (2010 - 2019).

Grafico 2.1 - Participagdo da lenha na matriz energética
Fonte: EPE (2020b)
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Capitulo 2

Ainda assim a presenca da lenha para fins energéticos foi marcante: durante os anos 1970-1989 a lenha figurou
como a principal fonte de energia primaria, declinando apenas a partir da década de 1990, quando a producéo de
petroleo se consolidou como a primeira fonte de energia primaria do Brasil.

Grafico 2.2 - Evolugao da produgdo primaria de petroleo e lenha
Fonte: EPE (2020b)
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Capitulo 2

Desde os anos 1930, o crescimento da industria vinha pressionando a infraestrutura nacional, particularmente

o setor de producao de energia.

Dependente das importagdes de hidrocarbonetos, em 1953 é criada a Petrobras
visando reduzir a vulnerabilidade do pais em relagéo ao suprimento de petréleo e
derivados. Nos anos de 1970-1980 a estatal petrolifera consolida um amplo pargue
industrial, atuando nas atividades de E&P (exploracéo e producgéo de petroleo), refino e
distribuicao, petroquimica, fertilizantes entre outras atividades. A expansao das
atividades de refino, iniciada nos anos de 1950 (Cubatdo, Mataripe), assegurou, junto
com as importagdes, o suprimento de derivados mesmo durante os impactos das duas
crises internacionais do petroleo na década de 1970. A cronologia dos fatos pode ser
destacada pelos seguintes momentos:

* Nos anos de 1970-1980 a produgéo de petrdleo no pais manteve-se estavel
crescendo a taxas médias anuais de 1,3% contra um crescimento da oferta interna
de 8,2% ao ano;

» No periodo 1980-1986 ha uma reverséo de tendéncias quando a producédo nacional
cresce a um ritmo de 21,3% a.a. e a OIE a -0,4% a.a., reduzindo assim o grau de
dependéncia externa;

» Durante os anos de 1986-1995 a produgao primaria desacelera e a oferta interna
retoma sua trajetéria, ambos crescendo a taxas de 2,2% a.a. e 3.0% a.a.
respectivamente;

= A partir de entdo a industria de exploragao e produgédo nacional de petréleo cresce
praticamente de forma continua apresentando uma taxa média de 5,7% a.a. durante
0s anos de 1996-2019, atingindo a marca de 2,79 milhdes de bbp/dia em 2019.

Grafico 2.3 - Evolugdo da producgao primaria e oferta interna de petréleo e derivados
Fonte: EPE (2020b)

160

Q
Q
5
=

140

120
Periodo de dependéncia de importagao

P
<

100

80

60

40

Z

Cligue nos marcos e acesse a
linha do tempo de Petroleo e Gas

20

0

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

e Producio primaria === (Oferta interna

Com a oferta interna de energia se expandindo a taxas médias de 1,2% a.a. no mesmo periodo, o Brasil se desloca da
condicao de importador para a de exportador liquido nos ultimos anos.
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Capitulo 2

O desenvolvimento da producao de petréleo no Brasil se deu a partir de investimentos vultosos nos setores de
prospeccao e exploracao. Isso possibilitou a aplicagéo de tecnologias pioneiras no mundo na extragcdo de petroleo
em aguas profundas com laminas d’agua superiores a 5,000 metros, o que resultou no desenvolvimento de grandes
reservatorios na Bacia de Campos e nas areas do Pré-sal.

Grafico 2.4 - Evolugdo da participagdo de petréleo e derivados na matriz energética Principais pontos da Lei do Petréleo (Lei 9.479/1997)

Fonte: EPE (2020b)
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Outro fator que contribuiu para o crescimento da producéo nacional foi a alteragcdo do marco regulatério (Lei n® 9478 de 1997) viabilizando a entrada de
novos atores no processo. Nos Ultimos 50 anos a producdo de petroleo passou de 164 mil barris por dia em 1970 para 2,79 milhdes de barris por dia em
2019. A participacéo de petrdleo e derivados na oferta interna de energia em 1970 que era de 38% atinge o patamar de 34% em 2019.
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Todo petrdleo voltado ao mercado interno é destinado para as refinarias nacionais (Centros de Transformacao)
onde é convertido numa cesta de derivados. O diesel, a gasolina (automotiva e de aviacdo) e o 6leo combustivel
sdo os principais derivados de petroleo produzidos no Brasil. Tais derivados totalizavam 84% dos derivados refinados
no em 1970, mas recuaram para /1% em 2019.

Gréfico 2.5 - Participagdo do diesel, gasolina e 6leo combustivel no refino Grafico 2.6 - Produgdo nacional de derivados
Fonte: EPE (2020b) Fonte: EPE (2020b) ) )
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A participagdo de petroleo e derivados na oferta interna de energia em 1970 que era de 38% atinge o patamar de 34% em 2019. Ao longo destes 50 anos, a producéo de derivados cresceu
a0 passo da expansdo do parque de refino e da demanda interna. O ¢leo diesel, acompanhando principalmente o consumo do setor de transporte de carga, atinge a produgcdo maxima
em 2014 (43 Mtep) com uma taxa média de crescimento de 4,7% a.a. entre 1970 - 2014. Entre os anos 2015 e 2019, o baixo crescimento da economia do pais ocasionou o declinio da sua
producgao, atingindo o montante de 35 Mtep em 2019. O impacto da greve dos caminhoneiros, verificado em 2018, também contribui para tal, assim como para a reducéo da produgéo
dos demais combustiveis.

A gasolina e o dleo combustivel apresentam crescimentos mais moderados de 1,3% e 0,7% a.a., respectivamente, durante o periodo 1970-2019. No caso do
dleo combustivel é visivel a sua substituicdo tanto na industria quanto na geragéo de energia elétrica.
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O Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) destinado principalmente para coccao nos setores residencial e comercial
cresce gradativamente substituindo a lenha, conforme verificado no setor residencial e comercial. Os periodos
de recuo refletem as politica de precos que eventualmente ocasionaram a ampliacdo da lenha, particularmente nas
familias de baixa renda. Nos ultimos 50 anos a producao de GLP cresceu a taxas médias anuais de 3,1%.

Gréfico 2.7 - Produgdo nacional de GLP, Nafta e querosene* Grafico 2.8 - Produgdo nacional de outras secundarias e outros ndo energéticos de petroleo
Fonte: EPE (2020b) Fonte: EPE (2020b)
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A nafta destinada a produgéo de resinas termoplasticas na industria petroquimica atingiu o dpice de produgao em 2000 (7,9 Mtep). A partir de 2002, contudo, teve a sua participagéo no
refino reduzida atingindo 3,5 Mtep em 2019, conforme verificado no segmento da industria quimica. O querosene, cujo uso nos anos 1970 era destinado em parcelas semelhantes a
iluminagao e ao transporte aeroviario, em 1985 ja era quase que totalmente utilizado para o abastecimento de aeronaves, tendo sua producéo expandida a taxas de 2,8% a.a. Os demais
derivados de petroleo, outras secundarias de petroleo e produtos ndo energéticos cresceram a taxas de 7,2% e 3,6% a.a., respectivamente. Gases da petroquimica sdo as principais fontes
das ‘outras secundarias’ enquanto o asfalto, lubrificantes, solventes entre outros compdem os produtos ndo energéticos de petroleo.
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Capitulo 2

A evolucao da producao de petroleo impulsionou a industria de gas natural, cuja trajetoria de extracao bruta se
assemelha a do oleo. O gas natural produzido no Brasil € majoritariamente associado ao petroleo, sendo destinado
a geracao de eletricidade, producao de calor de processo e ao aquecimento direto nas mais diversas atividades
econdmicas, além de ser utilizado como matéria-prima (uso ndo energético) na petroquimica e na industria de
fertilizantes.

Grafico 2.9 - Evolugdo da produgédo primaria de petroleo e gas natural
Fonte: EPE (2020b)
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Capitulo 2

O carvao mineral e o coque apresentaram uma trajetoria de crescimento expressivo no decorrer do periodo
entre 1974 e 1986, impulsionada pela construcido de termoelétricas e pelo uso intensivo em alguns setores da

industria. Neste periodo, o carvdo e o coque, que representavam 3,1% da Oferta Interna de Energia (OIE), atingiram o
patamar de 76% em 1986, mais que dobrando as suas participacoes.

Gréfico 2.10 - Participagéo de carvdo mineral e coque na Oferta Interna de Energia Grafico 2.11 - Producéo e oferta de carvao mineral e coque

Fonte: EPE (2020b) Fonte: EPE (2020b)
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O carvéo a vapor destinado para produgao de calor e aquecimento, entre 1980 e 1986 predominou como principal fonte por exemplo na industria do cimento. No caso do carvéo vapor
utilizado para geracdo de energia elétrica, nos anos de 1974-1986 cresceu a uma taxa média de 8,5% a.a. (Veja detalhes na Linha do tempo do Carvéo). Por sua vez, o carvdo metallrgico,
amplamente utilizado no setor siderurgico para producdo de coque expandiu seu consumo a uma taxa meédia de 11,7% a.a. A partir de 1987, a participacédo do carvao (vapor) decling,
especialmente devido a penetragéo de outras fontes energéticas no setor industrial, atingindo 5,3% do total da OIE.

O Brasil, ao longo destes 50 anos, produziu basicamente carvao vapor, sendo, portanto, dependente das importacdes de carvdo metallrgico e coque, o

que explica a defasagem entre a curvas da figura acima e a direita.
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Balango Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas

O Brasil também possui uma das maiores
reservas de uranio do mundo, com uma
fatia de 5% do total (WNA, 2018).

O uso da energia nuclear esta presente em diversos
setores da economia, como na medicina, na
industria, agricultura, meio ambiente, além do
suprimento de eletricidade - que representa a
principal demanda do recurso. O desenvolvimento
da energia nuclear no pais tem origem no Programa
Nuclear Brasileiro, que remonta a década de 1950.
No entanto, foi somente em 1985 que esta fonte se
incorpora na matriz energética nacional, com a
entrada em operacao da primeira usina nuclear. O
pargue gerador nuclear brasileiro € composto por
duas usinas, Angra 1 (640 MW) e Angra 2 (1.350 MW),
localizadas no estado do Rio de Janeiro. Com essas
duas plantas, atualmente o uranio é responsavel por
1,4% da energia total disponibilizada para o Pais. Mais
detalhes serdo tratados em Oferta Interna de
Energia Elétrica.

Capitulo 2
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Fonte: INB (2020)
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Capitulo 2

A participacao da energia hidraulica na OIE cresceu permanentemente durante o periodo compreendido entre
1970 e 2000, evoluindo de 5,1% em 1970 para 15,8% em 2000 no total de energia disponibilizada no pais.

Este crescimento esteve diretamente associadoao Grafico 2.12 - Participagdo da energia hidraulica na Oferta Interna de Energia (OIE)
desenvolvimento da industria de energia elétrica através de Fonte: EPE (2020b)

tecnologias no campo da construgéo e operagao de grandes

centrais hidrelétricas, bem como na operacéo de sistemas de % 20,0

transmissdo a grandes distédncias. Somente em 2001 esta
trajetdria foi interrompida, decorrente, entre outros aspectos,
do grande estresse hidrico verificado neste ano. A partir de
2002 esta fonte primaria retoma a tendéncia de crescimento
na OIE alcangando em 2009 o pico de 15,2% de participacgéo.
A partir de 2011, apds sucessivos anos de escassez hidrica,
recuou ao indice de 11,3% do total de energia disponibilizada 12.0
no pais, proximo ao verificado em 1983. Embora o Brasil (62) (67)
disponha de grandes recursos hidricos, esta € uma fonte

impactada pela sazonalidade, recentemente intensificada

devido as novas tipologias das hidrelétricas (expansao a partir 8,0

16,0

de empreendimentos com menor capacidade de
armazenamento, visando um menor impacto ambiental). Clique nos marcos e acesse a
Estes aspectos adicionados a entrada de novas fontes 40 linha do tempo de Eletricidade

energéticas (edlica, solar e biomassa) contribuem para a

estabilizacdo da participagao hidrica em novos patamares. 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Nota: maiores detalhes na segao referente a oferta interna de energia elétrica - OIEE, onde a evolugéo das fontes geradoras de eletricidade sera tratada integradamente. Ou seja, na segao
OIEE seréo abordadas as fontes destinadas principalmente a geragdo de energia elétrica, tais quais a energia edlica, a solar fotovoltaica, tanto quanto outras biomassas, a exemplo da
lixivia, subproduto da industria de celulose, que estdo agregadas em ‘outras fontes’ na OIE, (Gréfico 2.12). Estas outras fontes incorporam ainda todas as matérias-primas utilizadas para a

produgao de biodiesel.
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Os produtos da cana incluem o etanol e o bagaco de cana, este ultimo amplamente utilizado para a producao
de calor de processo no setor sucroalcooleiro, entre outras industrias, além de geracao de energia elétrica...

A evolucdo da oferta dos produtos da cana esta intimamente Grafico 2.13 - Participagao da energia hidraulica e derivados da cana na Oferta Interna de Energia (OIE)
relacionada as sucessivas politicas e programas adotados Fonte: EPE (2020b)

durante os anos 1970-2019. % 200

Um dos primeiros impulsos a expansao da oferta dos produtos (32)

da cana se deu em 1975, com a criagdo do Proalcool pelo

decreto 76.593, que visava estimular a producdo de etanol 16,0

combustivel e assim reduzir o impacto da crise do choque de

petroleo de 1973. O principal objetivo era o de substituir parte 2.0

da gasolina utilizada na frota nacional de veiculos leves pela

adocado de motores de combustdo a etanol hidratado em

parte da frota e, ainda incrementar a adigéo de etanol anidro a 8,0
gasolina, tornando-a inclusive menos poluente.

O impacto deste programa foi tdo grande que alavancou a 4,0 J7\
participagéo dos derivados da cana na OIE de 4,6% em 1975 (02) o0 oS mareos 6 atese 4
para 014,4% em 1987. Entre os anos de 1983 - 1987 os linha do ?empo de Biocombustiveis
produtos da cana superam em participacédo a energia 0,0

hidraulica na OIE, fato que s6 veio a ocorrer novamente, ai sim, 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018
de forma permanente, a partir de 2007, (Grafico 2.13). Veja na

linha do tempo dos biocombustiveis os principais marcos do M Derivados dacana M Hidraulica

setor sucroalcooleiro.

A cana de acucar é destinada a dois centros de transformacéo: o caldo para producédo de etanol e o bagaco para as centrais elétricas autoprodutoras,
lembrando que uma parcela do bagaco é destinada para a producéao de vapor. Esta secédo dara énfase apenas a producdo do etanol, dado que os demais

produtos serdo abordados mais a frente.
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... ja o etanol, em suas formas anidro e hidratado, expandiu-se significativamente em funcao do crescimento do
uso de combustiveis do ciclo Otto no setor de transportes.

A evolugado da produgdo de alcool etilico, até 1975 o pals produzia Grafico 2.14 - Evolugéo da produgéo de etanol anidro e hidratado
pouco mais de 0,6 milhdes de metros cubicos (hidratado e anidro). Fonte: EPE (2020b)
Somente a partir da criagdo do Proalcool, a produgédo ganha

relevancia. Entre 1975-1991 o etanol hidratado cresce a taxa de @E S0.00
23,7% a.a., alcangando a marca de 10,8 milhdes de metros cubicos =
no final do periodo. Em 1991, cerca de 60% dos veiculos leves eram o5 00

movidos a base de etanol hidratado.

A partir deste ano hd uma reverséo de tendéncia, decorrente entre

outros aspectos da redugao do prego do barril de petroleo. A 20,00
reducédo da diferenca de precgo entre o hidratado e a gasolina

promove o redirecionamento do setor sucroalcooleiro para a

produgado de agucar destinada ao mercado internacional. Em 2001

a producao de etanol hidratado despenca para 5,0 milhdes de 1500
metros cubicos.

Somente em 2003, com a inser¢do da tecnologia flexfuel é

retomado o crescimento da oferta de etanol hidratado, atingindo 10,00
sua producédo recorde em 2019 de 24,6 milhdes de metros cubicos.

O élcool anidro, por sua vez, teve seu crescimento diretamente 5,00

associado aos mandatos de adicdo na gasolina A, atualmente em (15)
27% (BRASIL, 2015). Além disso, por intermédio dos incentivos
financeiros relacionados a linhas de financiamentos do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), foram
contempladas vérias atividades do setor sucroenergético, através

de programas como PRORENOVA, PASS, PAISS, PROGEREN, FINEM, —Produgéo de alcool hidratado —Produgéo de alcool anidro

conforme detalhado em EPE (2016).
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Balanco Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas Capitulo 2

Muito embora petrdleo e carvao estejam presentes com destaque nos ultimos 50 anos das séries historicas, a
participacao das fontes renovaveis, sdo uma caracteristica marcante da oferta interna de energia no Pais...

Grafico 2.15 - Evolugao das Outras Fontes Renovaveis Grafico 2.16 - Participagao das fontes na OIE em anos selecionados
Fonte: EPE (2020b) Fonte: EPE (2020b)
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As ‘Outras Renovaveis’ referem-se principalmente a lixivia (subproduto da indUstria de papel e celulose), mais recentemente as primarias do Biodiesel e por um conjunto de outras fontes
(classificadas no Grafico 2.15 como demais renovaveis) tais como capim elefante, casca de arroz entre outras. O crescimento da lixivia esta diretamente associado a producéo de celulose
no Brasil, assunto que sera tratado mais a frente. O biodiesel é obtido a partir de um conjunto de fontes primarias tais como dleos vegetais, com destaque para a soja, que representa mais
de 80% dos insumos, e vérios outros acidos graxos de origem animal. O crescimento do consumo de biodiesel esta relacionado as politicas de adicdo deste combustivel ao diesel fossil,
adotadas nos Ultimos 15 anos, com a finalidade de reduzir a pegada de carbono além de estimular novos segmentos da economia nacional. Vide a linha do tempo de biocombustiveis.
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... resultado direto da matriz energética altamente renovavel: além da extensa provincia petrolifera* e da presenca
de uma das principais reservas de uranio do mundo em territério nacional, dominando todo o ciclo do combustivel
nuclear, o Pais dispde de uma matriz energética com ampla diversidade de fontes e se sobressai mundialmente pelo
seu elevado grau de renovabilidade, atributo observado em poucos paises do mundo.

Grafico 2.17 - Participagao das fontes renovaveis na OIE

Fonte: EPE (2020b)
Entre os anos 1970-2019, a matriz energética brasileira apresentou

%70 expressivas alteracdes em sua composicao, refletindo os
movimentos demograficos caracterizados por uma forte migragao
campo-cidade e a consequente mudanga de habitos, o

60 desenvolvimento de um significativo parque industrial além de

estar em consonancia com uma pauta ambiental de alta relevancia
no sentido de assegurar a sustentabilidade do planeta.

50 Portanto, no decorrer destes ultimos 50 anos, algumas fontes
tiveram sua participagao reduzida, caso da lenha e do carvéo
40 vegetal, jdA mencionados anteriormente, outras foram

desenvolvidas a exemplo do petroleo e gas, energia hidraulica e
novas fontes renovaveis introduzidas (edlica, solar, biomassa). Esta
trajetoria caracterizada pelo equilibrio entre renovaveis e ndo
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Em 1970, a participacao das fontes renovaveis era de 58%, reduzindo-se até atingir 44% em 1979 em fungéo da
penetracao de novas fontes na industria e, particularmente, decorrente da substituicao da lenha no setor residencial
por combustiveis, embora nao renovaveis, mais limpos e adequados a coccéo, portanto menos prejudicais a saude.

Grafico 2.18- Evolugdo da participagdo das fontes renovaveis na matriz energética
Fonte: EPE (2020b)
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Durante estes 50 anos, o Brasil manteve-se como um dos principais paises do mundo no que se refere a participagdo de fontes renovaveis na matriz e, consequentemente, com indices de
emissdes de GEE pequenos quando comparados com outras nagdes. Em 2019, de toda a energia disponibilizada no pais, 46% foi de origem renovavel. A partir dai, verificam-se periodos
de ascendéncia e descendéncia, associados ao crescimento e sazonalidade de algumas fontes (ex. hidrica), movimentos e picos decorrentes da trajetoria econdmica, além de politicas
adotadas com os objetivos de desenvolvimento de novas fontes limpas (edlica, solar e biomassa) e de garantia do suprimento de energia no Brasil.
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Producao e Oferta Interna de Energia Elétrica

A primeira usina hidrelétrica no Brasil, inaugurada no final do século XIX, localizada no
Ribeirdo do Inferno, para suprir os servicos de mineragdo em Diamantina/MG registra a
entrada do pais no segmento de producéo de energia elétrica. Na primeira metade do
século XX, o setor de geragao vai se expandindo, inicialmente com significativa
participacédo de companhias internacionais, participacéo esta que declina a partir da
promulgagdo do ‘Codigo das Aguas’ em 1934, marco regulatério que coloca a Unido
como agente central na politica energética nacional. A partir dai da-se inicio a
aceleracdo do processo de estruturagao e estatizacdo da industria de energia elétrica no
pais. Em 1974 o Brasil ja dispunha de um parque gerador com capacidade instalada de
18.133MW. Nos anos 1990-2000 o Brasil coloca na pauta nacional a reducéo da
participacao do estado nas atividades econdmicas, com a consequente onda de
privatizacdes.

O Grafico 2.19 mostra a evolugéo da produgéo e oferta de energia elétrica durante o
periodo de 1970-2019. A geracao e a oferta de energia ao longo de 1970-2000 crescem
continuamente, a taxas médias de 7,0% e 7,4% a.a. respectivamente. O gradativo
descolamento das curvas de geracgao e oferta deve-se principalmente a importagao de
todo excedente energético do Paraguai, socia da usina binacional de Itaipu que entrou
em operagdo no ano 1984, inicialmente com uma poténcia instalada de 1400 MW,
expandida para 4200 MW em 1986 e atingindo sua plena capacidade (14000MW) em
2007.

Em 2001, ocorre pela primeira vez nestes 50 anos uma ruptura na trajetoria da indUstria
de energia elétrica, ano em que a produgéo e a oferta recuaram -6% e -7%,
respectivamente, decorrente entre outros aspectos: de uma escassez hidrica
(reservatorios das hidrelétricas deplecionados); da insuficiéncia de linhas de transmissédo
que conectassem os subsistemas elétricos, ou seja infraestrutura que viabilizasse o
transporte de energia das regides onde havia excedente para locais carentes de
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eletricidade; questdes estas diretamente relacionadas ao planejamento da época
especifica.

O impacto da crise forga o Brasil a investir em usinas termoelétricas a gas natural, carvéo
e oleo combustivel que ndo dependiam do ciclo hidroldgico, com o propdsito de
garantir flexibilidade para o sistema e complementar a geragao hidrelétrica em periodos
de seca, aumentando a seguranca energética.

As térmicas a gas natural tém um ganho de participagao no parque gerador, estimuladas
por politicas de desenvolvimento de mercado para o gas boliviano - relacionado a
construcédo do GASBOL (entrada em operagado do trecho Norte em 1999 e trecho Sul em
2000) - e pelo Programa Prioritario de Termelétricas (PPT) nos anos 2000 (EPE, 2017a). A
matriz elétrica evolui para um perfil hidrotérmico no qual o gas natural cresce de
importancia.

Entre 2002-2014 a oferta e a produc&o voltam a crescer a taxas de 4,2% e 4,6% a.a.,
respectivamente, a excegéo de 2009 quando o Pais e o mundo sofrem os impactos da
recessdo americana que se arrastava desde fins de 2007.

Os anos 2015 - 2017 refletem a instabilidade econdmica que conduziu o pais a um Novo
periodo de recessao, provocando queda na demanda interna de energia, com a
consequente redugado da oferta e producéo de energia. Somente em 2018 a energia
elétrica disponibilizada no Brasil atinge os patamares praticados em 2014.

Em 2019 o pais produziu 626 TWh de eletricidade e importou outros 25 TWh,
basicamente do Paraguai, atingindo assim uma oferta total de 651 TWh, de origem
prioritariamente renovavel conforme mostra a figura 20.

Desde o inicio do seu funcionamento, o duto se provou essencial para o suprimento da
demanda de gas natural no pais, que vem crescendo a cada ano, garantindo o
abastecimento de distribuidoras de gas, termoelétricas e refinarias.
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Grafico 2.19 - Evolugdo da Produgado e Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) no Brasil
Fonte: EPE (2020b)
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Balango Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas

Capitulo 2

A participacao das fontes renovaveis se manteve elevada ao longo de todo o periodo com percentuais variando
entre mais de 90% (até o ano 2000) a 83% em 2019. Estas oscilacdes estao relacionadas com a sazonalidade da
principal fonte da matriz elétrica: energia hidraulica; expanséo por meio de hidrelétricas com reservatorios menores,

entre outros aspectos.

Grafico 2.20 - Participagdo das fontes renovaveis na OIEE
Fonte: EPE (2020b)
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Ainda assim, dados o extenso potencial hidrelétrico
nacional, a disponibilidade de tecnologia madura e a sua
competitividade econdmica, a energia hidraulica
constitui-se como a principal fonte para geragado de
energia elétrica, conforme no grafico ao lado.
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Grafico 2.21 - Participagado das fontes na OIEE
Fonte: EPE (2020b)
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Capitulo 2

Duas outras fontes renovaveis se destacam particularmente nos anos 2000: a geracéo de eletricidade a partir da
fonte edlica e da biomassa oriunda de bagaco de cana e lixivia.

A geracdo a biomassa, principalmente a bagaco de cana e a lixivia, entre 1970-2000, contribuiu discretamente para a producédo total de eletricidade (em
torno de 2% de participagédo, movimentos vinculados aos setores sucroalcooleiro e de papel e celulose). Somente a partir do ano 2000 a biomassa ganhou
relevancia, crescendo a taxas de 10,8% a.a. e elevando a sua participacéo na matriz elétrica de 2% para 8%. Ja a geracao edlica apresentou um desempenho
extraordinario entre os anos 2000 e 2019. No inicio deste periodo, contribuia com menos de 1%, atingindo, em 2019, a marca de quase 9% de participacao na
matriz, superando a biomassa. Tal crescimento esteve associado as politicas desencadeadas ao longo deste periodo, vide linha do tempo da Eletricidade.
Por fim, no &mbito das renovaveis, a energia solar fotovoltaica, embora ainda com uma pequena participacado (1% em 2019), vem crescendo em ritmo
acelerado, de 228% a.a., entre 2012 e 2019,

20~
Gréfico 2.22 - Participagdo da biomassa e edlica na geragao {é} - =2 Gréfico 2.23 - Geragéo solar fotovoltaica L
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As principais fontes ndo renovaveis presentes na matriz de energia elétrica sdo: gas natural, carvéo e derivados,
nuclear e derivados do petroleo (6leo combustivel e dleo diesel).

Os derivados de petréleo nos anos 1970-2003 figuravam como as principais fontes ndo renovaveis, contribuindo com mais de 12% no total da OIEE, declinando quase continuamente até
atingir o patamar de 3% em 2003, sendo ultrapassada pelo gas natural ja em 2004. Em um ambiente de franca expanséo de fontes menos emissoras de GEE, o diesel e o 6leo combustivel
se tornam os combustiveis com a menor participagao entre as ndo renovaveis em 2019, menos de 2%. A participacdo do carvdo vapor se manteve estavel, flutuando entre 1% e 3% até 2012,
com toda geracéo concentrada no sul do pais. A partir de 2013, com o inicio das operagdes do complexo de termoelétrico de Pecém (CE) e da Usina Termelétrica Porto do Itaqui (MA), a

participacéo do carvdo sobe a 4% do total da OIEE.

O aproveitamento da energia nuclear para fins de geracdo de energia elétrica, tem seu parque concentrado em Angra do Reis (RJ), participando com 2% no total da oferta de energia
elétrica do pais em 2019. A terceira termonuclear, Angra 3, também localizada no mesmo sitio, estd em construcdo e agregara 1.405 MW & capacidade instalada. Importante destacar que
embora ndo renovavel, esta € uma fonte ndo emissora de GEE. Por fim, o gas natural, fonte de energia que vem apresentando significativo desenvolvimento entre as ndo renovaveis nos

ultimos anos. Até os anos 2000 o gés natural representava em torno de 1% do total da OIEE.

Grafico 2.24 - Participagdo de ndo renovaveis na OIEE
Fonte: EPE (2020b)
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Apds a crise de 2001, comentada anteriormente, e que pProvocou escassez na geragao,
fornecimento e distribuicdo de eletricidade, o Brasil iniciou um programa de investimentos
em usinas termoelétricas especialmente a géas natural, com propdsito de assegurar
flexibilidade para o sistema e complementar a geragéo hidrelétrica em periodos de seca,
aumentando a seguranga energética. As politicas voltadas ao desenvolvimento do
mercado de gés natural importado (gés boliviano relacionado a construgdo do GASBOL),
associadas a descoberta e ao desenvolvimento de novas reservas nacionais (Pré-sal e
provincia de Urucu), impulsionaram a presencga desta fonte na matriz elétrica nacional.

O crescimento da participagado do gas natural a partir dos anos 2000 atinge um maximo
nos anos 2014 e 2015 com 13% do total da OIEE estabilizando-se em torno de 9% nos
ultimos anos do periodo.

O perfil da oferta e transformacao de energia no Brasil ao longo dos anos 1970-2019, ora
apresentado, confirma uma forte alteragcdo de estrutura, em fungdo do recuo e
ascendéncia de velhas e novas fontes energéticas, respectivamente, sinalizando para um
futuro de alta participacado das fontes renovaveis além de um equilibrio nos fluxos de

importagao e exportacéo de energia.
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Renovabilidade e Emissdoes - Brasil e Mundo

Capitulo 2

A composicao das matrizes energeticas dos paises esta associada a disponibilidade de recursos naturais, tecnologias
aplicadas no processo produtivo, ao grau de desenvolvimento de suas economias, aos habitos e mais recentemente
ao compromisso com politicas publicas orientadas para assegurar a sustentabilidade do planeta.

Grafico 2.25 - Percentual de renovaveis na OIE: Brasil e paises selecionados
Fonte: Baseado em IEA (2019)*
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Brasil, China e india apresentaram tendéncias de queda da participagcdo das
renovaveis até os anos 2000, sendo que no caso brasileiro esta tendéncia é
interrompida ja em 2002 (Grafico 2.25), estabilizando na faixa de 45% de
renovaveis na OIE. A China e a india so irdo estabilizar a participacdo das
renovaveis nas suas matrizes a partir dos anos 2010 (9%) e 2016 (23%),
respectivamente.

A queda de participagao de renovaveis na matriz brasileira nos anos 1973-2000
esteve associada diretamente a redugéo do consumo de lenha e carvao
vegetal, parcialmente substituidos por novas fontes energéticas tanto na
indUstria, quanto no setor residencial, onde houve uma penetragéo de
combustiveis modernos, embora ndo renovaveis, mais limpos e adequados a
cocgédo, portanto menos prejudicais a salde.

Os demais paises apresentados no Grafico 2.25, entre os anos 1973-2000
apresentaram curvas estaveis com baixissima participagcao de renovéveis, em
torno de 5%.

Nos anos 2000-2018 observa-se uma tendéncia
de aumento da participacéo das fontes
renovéveis, com destaque para os pal'ses
europeus da OCDE que triplicaram a participacao

destas fontes atingindo 15% em 2018.
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Capitulo 2

A participacao das renovaveis na geracao de energia elétrica apresenta um perfil mais favoravel. A excecao do
Brasil, embora todos os paises e blocos apresentados tenham reduzido a participagcao das renovaveis até os
anos 2000, verifica-se a partir desses anos, de uma maneira geral, a penetragcdo de fontes renovaveis nos

processos de producio de energia elétrica.

Gréfico 2.26 - Participagdo de renovaveis na OIEE: Brasil e paises selecionados
Fonte: Baseado em [EA (2019)*
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Os paises europeus da OCDE atingem a marca
de 36% de participacao, seguidos pela China
(25% em 2017), india e EUA com 17%. O Brasil, por
sua vez, manteve-se ao longo de todo o periodo
relativamente estavel, com um altissimo
percentual de renovaveis na sua matriz elétrica
(83% em 2019).

A evolucdo das emissdes de GEE esta
diretamente relacionada, dentre outros aspectos,
com a participagao de renovaveis nas matrizes, o
grau de crescimento econdmico, o ritmo de
industrializacao, a disposicao espacial da
populagao (rural/urbana) além da disponibilidade
e sazonalidade dos recursos energeticos.
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Balanco Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas Capitulo 2

As emissdes entre 1970-2010 quase que quintuplicaram no Brasil, crescendo a uma taxa média de 4,0% a.a.. Foram anos de profundas alteragdes no Pais, decorrentes do crescimento da
economia e da populagdo, dos movimentos migratdérios, do processo de industrializagdo, conforme descritos anteriormente, além da progressiva substituicdo de algumas fontes
energéticas, com destaque para a lenha, particularmente no periodo 1970-1980, quando as emissdes cresceram a uma taxa média de 8,1% a.a. Entre os anos 2011-2015 a taxa de
crescimento das emissdes aumenta para 5,6% a.a., devido principalmente a sucessivos estresses hidricos, compensados na época pelos despachos das termelétricas. No mesmo periodo
o crescimento das emissdes associadas ao consumo final manteve-se na faixa de 3,0% a.a. enquanto as emissdes associadas a produgao de energia elétrica cresceram a um ritmo de
26,2% a.a..

Grafico 2.27 - Emissdes de GEE no Brasil* Grafico 2.28 - Emissdes associadas ao consumo final e a geragdo de energia elétrica
Fonte: EPE (2020b) Fonte: EPE (2020b)
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de dados anuais tradicional, com dados disponiveis para cada ano. aspectos.
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O exame do historico das emissdes do Brasil mostra que o Pais manteve-se ao longo destes ultimos 50 anos na
vanguarda dos paises com menores emissoes de GEE no setor energético.

Gréfico 2.29 - Emissdes de CO, em paises selecionados Grafico 2.30 - Emissdes de CO, per capita em paises selecionados
Fonte: Baseado em IEA (2019)* Fonte: Baseado em IEA (2019)*
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Nota: o primeiro ano dos dados referente ao Brasil € 1970 ao invés de 1971; os dados internacionais sdo oriundos de IEA (2019) adaptado por EPE, enquanto que os dados para o Brasil sdo
obtidos das séries historicas do Balango Energético Nacional (EPE).

"CO, Highlights, www.iea.org/statistics. Todos os direitos reservados; alterado por EPE
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Dependéncia externa

Capitulo 2

Na década de 1970, a dependéncia externa de energia foi crescente, passando de -27% ao patamar de -45%, muito em fungéo dos continuos déficits de produgdo - demanda de petréleo
verificados no periodo. A dependéncia externa de petréleo atingiu a marca de -85% no final daquela década daquela. Em 1979 o pais possuia uma boa estrutura de producgéo de derivados,

demanda crescente, porém com uma produgao de petroleo altamente insuficiente.

Grafico 2.31 - Evolugdo da Dependéncia externa de energia
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Fonte: EPE (2020b)
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Em 1979 o pais possuia uma boa estrutura de producgao de
derivados, demanda crescente, porém com uma produgéo de
petroleo altamente insuficiente.
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Carvao Mineral

O desempenho da indUstria do
petroleo contribuiu decisivamente
para a reducéo do grau de
dependéncia externa do Brasil, nos
anos 2018 e 2019 o pais foi

2019 superavitario em energia.

A partir de entdo o que se verifica € um avango quase que
continuo da producéo de petréleo que em 2015 ultrapassa a
demanda interna de derivados.
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Consumo Final
de Energia
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Setor de Transportes

O setor de transportes compreende atividades de transporte de cargas e passageiros dentro do Pals, o que envolve
0 uso dos modos rodoviario, ferroviario, hidroviario e aéreo. Ao longo dos Ultimos 50 anos, o setor se destacou entre
0s principais consumidores finais de energia e demonstrou trajetoria de crescimento significativa de 3,9% a.a. no
consumo energeético, ritmo acima dos setores residencial e industrial.

Em 1970, o setor residencial era o maior consumidor de Grafico 3.1 - Consumo Final Energético por setor
energia no Brasil, fato que durou apenas até 1973, quando Fonte: EPE (2020b)
foi logo ultrapassado pela industria. Naquela década, o

setor de transportes vinha crescendo 6,9% a.a., enquanto o 8 100
setor residencial sofria retragado de 0,5% a.a. com a & 90
reducgéo gradativa do consumo de lenha associada ao = 80
aumento do consumo de energéticos mais eficientes
como GLP e eletricidade. Tais fatores contribuiram para a /0
redugéo do consumo final de energia pelas residéncias, 60
colocando este setor na terceira posicdo de relevancia no 50
podio do consumo energético setorial.
40
A partir dai, os setores de transporte e indUstria 30
mantiveram trajetorias de consumo de energia parecidas, — o~
resguardadas algumas particularidades setoriais. No 20 4\// =
entanto, nos ultimos dois anos da série historica, o 10
consumo de energia pelos transportes superou o da 0 i—g'

indUstria, tornando-se o setor de maior relevancia no

consumo energético nacional. Esse fato se deu pela

conjuntura econdmica recente que impactou o setor B Energético B Agropecuério Residencial M Transportes
industrial desde 2014, associado ao crescimento de 3,3% B Comercial B ndustrial [ Publico

do consumo de energia no uso dos transportes em 2019.
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Tabela 3.1 - Participagdo percentual dos principais energéticos utilizados no setor de transportes em anos selecionados

Fonte: EPE (2020b)

Capitulo 3

Os principais energéticos utilizados nos transportes atualmente sio oleo diesel, gasolina automotiva, etanol
anidro e hidratado, e o querosene de aviacao (QAV). No entanto alguns movimentos de destaque sido notorios.
Por exemplo, na década de 1970, o transporte ferroviario usava tamlbém carvao vapor, lenha e 6leo combustivel. Dai,
a partir dos anos 1980, o consumo destes energeéticos foi se tornando residual, até se extinguirem totalmente no
inicio dos anos 1990.

Segmento 1970 1980 1990 2000 2010 2019
W53% W% B 6% B55% M25% MW18% MWM55% M 3% M7% W49% MW27% MW13% [ MWa43% MW27% M 15%
Modo Rodoviario | [l 65% M34% W1%
M 1% M 2% M 6% 1% M 6% 3% 2% M 7% 5% 7 3%
Woecw MWM15% Wiox MWss% MWo% 3%
Modo Ferroviario Ws3% W% W% | (W79% W 2% Ws3% W 13% 4% Wm77% W15% 8%
Wex 3% MW 2%
Modo Aéreo [789% MNM% [796% M 4% [798% M 2% [ 98% M 2% [798% M 2% Woox M 1%
Modo Hidrovidrio | [l 53% [ 46% W 2% Hos% M 42% B /0% B 30% B /0% M 30% B /0% B 30% H5% B 25%
B Oleo combustivel Biodiesel [ Gés natural veicular B Cletricidade

B Oleo diesel
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Capitulo 3

A participacao de cada um dos modos de transporte no consumo de energia foi distinta ao longo dos ultimos
50 anos, com destaque do modo rodoviario, responsavel, em média, por mais de 80% do consumo de energia
no periodo.

Grafico 3.2 - Distribuicdo modal do consumo final de energia no setor de transportes
Fonte: EPE (2020b)
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O setor rodoviario reduziu a sua participacao de 86% a 81%, entre 1970 e 1985, em funcado do crescimento do consumo dos modos hidroviario e aéreo a
taxas de 10,5% a.a. e 6,6% a.a. respectivamente. No entanto, passou a apresentar tendéncia de concentracdo em 1985, devido ao efeito combinado do seu
crescimento de 191% com a redugédo de 21,3% do consumo no modo hidroviario e de apenas pequenos incrementos do consumo nos modos aéreo (8,3%) e
ferroviario (0,7%) naquele ano. A partir dos anos seguintes, o setor rodoviario ampliou cada vez mais a sua participagédo na atividade de transporte e no
consumo de energia, e se consolidou como o principal modo de transporte de cargas e de passageiros no pals.
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Modo Rodoviario

Capitulo 3

O transporte rodoviario foi responsavel, em media, por cerca de 90% da atividade no segmento de passageiros e de

60% no segmento de cargas entre os anos de 1970 e 2019.

Dentre alguns dos fatores historicos que contribuiram para a conjuntura de prevaléncia
dos veiculos automotores, destacam-se os movimentos de consolidagao da indUstria
automotiva nacional como parte da politica publica ja presentes desde a década de
1950; a opgao pela logistica rodoviaria para escoamento de grande parte da produgéo
agricola (CASTRO, 2015); o aumento da aquisicdo de automoveis e motocicletas como
funcéo do crescimento da renda per capita da populacdo (SILVA, E. R.; 2011) - fendmeno
propiciado também pela caréncia de politicas publicas nos servigos de transporte
publico para os municipios brasileiros (IPEA, 2016).

Sob a 6tica do consumo de energia, cerca de 90% do consumo de transportes de
cargas e de passageiros, avaliado a partir de meados da década de 90, se concentra no
modo rodoviario. Tal modalidade é baseada no uso de caminhdes movidos a oleo diesel,
enguanto o transporte de passageiros possui uma variedade de alternativas como
automoveis, veiculos comerciais leves, vans, dnibus e motocicletas que utilizam
gasolina, etanol hidratado, gas natural veicular (GNV) ou 6leo diesel, a depender da
especificidade de motorizagédo de cada veiculo.

Etanol hidratado, anidro e gasolina

O élcool etilico ou etanol é utilizado no setor de transporte majoritariamente pelos
automoveis e veiculos comerciais leves flexfuel, além de alguns automoveis leves
dedicados a etanol ainda remanescentes na frota nacional (ALMEIDA, F. R.; 2016). A sua
trajetoria de evolucéo pode ser associada ao histdrico de politicas energéticas e
inovacdes tecnologicas presenciadas pelo setor automotivo nacional. Porém, alguns
fatores influenciaram o seu consumo como combustivel veicular ao longo dos anos, tais
como a competicdo com a gasolina, as caracteristicas inerentes a producéo agricola da
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cana-de-agucar e a flexibilidade de produgéo entre agucar e etanol pelo setor
sucroalcooleiro.

O consumo de etanol despontou a partir do final da década de 1970 devido a incentivos
oriundos do Programa Nacional do Alcool (Proalcool), no ambito do conjunto de
medidas de politica energética que visavam enfrentar o primeiro chogue do petroleo. A
primeira fase do programa foi langada em 14 de novembro de 1975 e concentrou
esforcos na produgéo de etanol anidro para a mistura com a gasolina, promovendo o
aumento expressivo do seu consumo a taxa de 92,4% a.a. até o segundo choque do
petréleo em 1979. A partir de entdo, o governo passou a adotar medidas para a plena
implementagao do Prodlcool e estimulou a produgéo de etanol hidratado como
substituto direto da gasolina automotiva.

O Prodlcool viabilizou a substituicdo de grande parte do consumo de gasolina e permitiu
uma substancial melhoria do saldo da balanga comercial, tornando o Brasil exportador
liquido de gasolina na década de 1980. No entanto, as crises de abastecimento da
década de 1990 minaram a confianca do consumidor e levaram a um forte declinio da
produgado dos carros a alcool (PINTO JR et. al; 2016). Além do cenério de pregos de
petroleo mais favoraveis contribuir para o enfraquecimento do programa, a origem das
crises esteve associada a possibilidade de arbitragem dos produtores de agucar e de
etanol em fungao da oscilagdo do preco internacional do agucar.

(epe)



O segundo momento de expansdo do consumo de etanol foi a partir do
langamento dos veiculos flexfuel em margo de 2003, o que permitiu ao
consumidor escolher o combustivel na bomba de combustivel e, portanto, reduziu
os riscos de ruptura do abastecimento. Esse movimento esteve associado ao
aumento de vendas de veiculos leves, estimulado pelo aumento da renda média
das familias, em um periodo de precos crescentes do petroleo entre 2005 e 2008,
0 gue ocasionou uma nova inflexao na curva de consumo de etanol hidratado
(PINTO JR et. al; 2016). Entre 2003 e 2009, 0 seu consumo aumentou a taxa de
27,9% a.a., enquanto o etanol anidro sofreu reducgao de 2,2% a.a., indicando a
perda de competividade da gasolina nos primeiros anos da tecnologia flexfuel.

No entanto, um conjunto de fatores negativos para o etanol voltou a trazer
dificuldades para a indUstria a partir de 2008, ocasionando a elevacdo de pregos
do biocombustivel a partir de 2010, ano de primeira retragédo da demanda por
hidratado. Entre os anos 2010 e 2012 o consumo de gasolina C disparou a taxas de
18% a.a. e aumentou significativamente a sua participagado no setor de transportes
frente ao etanol. Logicamente, o etanol anidro acompanhou o movimento, devido
ao seu mandato de adigéo a gasolina A oscilando entre 25% a.a. € 20% a.a. no
periodo.

Ao longo dos anos seguintes, o etanol sofreu oscilagbes de tendéncia com taxas
de crescimento anuais positivas entre 2013 e 2015 (18,5%), negativas entre 2015 e
2017 (-12,1%), e novamente positivas entre 2018 e 2019 (26,6%) - consequéncias da
oscilagdo de competitividade entre etanol e gasolina nos veiculos flexfuel. Dentre
alguns fatos relevantes no mercado de combustiveis no periodo, destaca-se a
adogao de nova politica de pregos do diesel e da gasolina por parte da Petrobras
(PETROBRAS, 2016) e a instituigdo da Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio) pela Lei n°13.567 de 2017. O RenovaBio teve o intuito de reconhecer o
papel estratégico dos biocombustiveis na matriz energética brasileira e viabilizar
uma oferta de energia cada vez mais sustentavel, competitiva e segura (MME,
2020). (vide a linha do tempo de Biocombustiveis).

Capitulo 3

Grafico 3.3 - Evolugdo do consumo de combustiveis do ciclo Otto
Fonte: EPE (2020b)
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Balanco Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas

Oleo diesel

No modo rodoviario, o éleo diesel € usado no transporte de cargas em caminhoes,
enguanto no transporte de passageiros é utilizado em veiculos coletivos como énibus
ou equivalentes, além do seu uso também permitido em alguns modelos de veiculos
comerciais leves.

A dependéncia de varios modos de transporte no Brasil em relagdo ao uso de dleo
diesel torna o energético estratégico para a economia nacional. Historicamente, o
comportamento da demanda por ¢leo diesel nos transportes esta correlacionado ao
PIB, uma vez que reflete também o aquecimento de vaérios setores que dependem do
transporte rodovidrio de cargas (SILVERIO, C.A.N.; 2018) principal modo de transporte
no Brasil. Cabe ressaltar que o oleo diesel € consumido, majoritariamente, por veiculos
pesados e maquinarios, sendo pouco relevante no Brasil em relacéo a veiculos leves,
correspondendo apenas a 8,1% dos licenciamentos dessa categoria em 2017
(ANFAVEA, 2019).

Nos ultimos 50 anos de séries histdricas, a demanda total por 6leo diesel no transporte
cresceu 4,6% a.a., puxada pelo crescimento de 4,8% a.a. do modo rodovidrio. Ao longo
do periodo, 0 seu uso chegou a representar mais de 50% do consumo energético nos
transportes, liderado pelo consumo dos caminhdes, dnibus e outros veiculos de
passageiros que foram responséveis, em meédia, por 93% dessa parcela.

Ao longo dos ultimos 25 anos, a distribuicdo do uso de dleo diesel foi, em média,
destinada 20% para passageiros e 80% para cargas. Essa configuracdo se deve a
grande variedade de energéticos disponiveis ao transporte de passageiros, sobretudo
ao transporte rodoviario individual, o qual totaliza, em média, quase 90% do consumo
energético destinado ao transporte rodoviario de pessoas. Qutro fator importante € o
fato de o transporte de cargas utilizar majoritariamente o modo rodoviario,
exclusivamente dependente do uso de dleo diesel. Tais fatores explicam em grande
parte os movimentos da demanda por dleo diesel acompanhar os principais
movimentos da economia nacional, salvas algumas particularidades setoriais.

Capitulo 3

Gréfico 3.4 - Distribuigcdo do consumo de diesel entre o segmento de cargas e de passageiros
Fonte: EPE (2020a)
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Grafico 3.5 - Distribui¢do do consumo final energético de 6leo diesel
Fonte: EPE (2020b)
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Balanco Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas Capitulo 3

Biodiesel

O consumo de biodiesel no Pais se destaca pelo seu uso no transporte de cargas e coletivo de passageiros em proporgdes crescentes ao longo dos anos. Foi incentivado por meio do
Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (PNPB), langado em dezembro de 2004. A partir do ano seguinte, ja surgiram os primeiros registros do seu consumo no Balanco
Energético. A sua ascensdo como energético no Pals se deve & politica de adigdo do biodiesel ao diesel mineral, estabelecida por meio da Lei n® 11.097 de 2005. No mesmo ano, o Decreto

n° 5448 definiu o B2, ou seja, o percentual de adicdo de 2% na mistura; o qual se tornou obrigatério em todo o territério nacional em janeiro de 2008.
Nos anos seguintes, o percentual da mistura foi sendo gradativamente aumentado por meio de resolucdes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e da Lei n°© 13.033 de 2014.

Ao longo dessa trajetdria, o patamar de 2% em volume (B2) evoluiu até 11% (B11) em 2019 e o Brasil ficou posicionado como o segundo maior fabricante mundial, utilizando o éleo de soja
como a matéria-prima principal. O crescimento verificado no periodo foi superior a todas as outras fontes de consumo final. Enquanto o setor de transportes cresceu 3,5% a.a. entre 2005

e 2019, o consumo final de biodiesel avangou 90,8% a.a. e atingiu 4,5% de participagdo no consumo energético do setor de transportes.

Grafico 3.7 - Evolugdo do consumo de biodiesel e seus percentuais de adigédo

Grafico 3.6 - Evolugdo do percentual de adigdo de biodiesel ao diesel mineral
Fonte: EPE (2020b)

Fonte: EPE (2020b)
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Gés Natural

O gas natural veicular (GNV) € um combustivel que passou a surgir nas estatisticas de
energia do setor de transporte rodoviario no ano de 1988. No entanto, foi a partir do final
da década de 1990 que comegou a ganhar expressividade. Em 1999, o inicio das
operagdes do gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol) foi marcado pela insuficiéncia de
demanda, dessa maneira, era coerente sinalizar as opgdes de comercializagdo de gas
para as distribuidoras que comegavam a conquistar clientes industriais e estimular
outros usos como o do GNV (PINTO JR et. Al; 2016).

Diversas portarias e decretos governamentais definiram as regras para utilizagdo do gés
natural veicular. Dentre eles, o decreto n° 1.787, de 12 de janeiro de 1996 autorizou a
utilizagdo do GNV para todos os tipos de veiculos: frotas de 6nibus urbanos e
interurbanos, veiculos de carga e transporte, frotas de servigos publicos, frotas cativas
de empresas, téxis e veiculos particulares.

A ideia original era utilizar o GNV como substituto do éleo diesel em veiculos pesados
nos centros urbanos. Porém, a sua maior difuséo se deu na frota de veiculos leves, em
fungao de algumas dificuldades inerentes ao mercado de GNV como substituto do dleo
diesel, tais como a pequena diferenga entre os pregos dos energéticos e a pouca
disponibilidade em territério nacional de postos de servico com capacidade especifica
para atender a frota (GASNET, 2020).

A demanda de GNV comecou a surgir efetivamente em 1993, a partir da liberagéo do
seu uso para taxistas e frotas de empresas, quando também ocorreu a inauguragéo do
primeiro Posto de Servico para venda de GNV ao publico. J&4 no ano seguinte, a
demanda praticamente dobrou em fungéo da concessdo de isengéo de impostos para
0s taxistas que optassem pelo seu uso, acarretando uma grande renovacao da frota de
veiculos, principalmente em Sao Paulo. O crescimento verificado no ano de 1998 foi
resultado da liberagao do uso de GNV para veiculos particulares, o que fomentou o
crescimento do mercado de transportes autbnomos e de frotistas, bem como a
demanda de GNV e, consequentemente, 0 aumento do numero de Postos de Servigos.
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Capitulo 3

O auge da demanda de GNV se deu ao longo da década de 2000, em meio ao cenario
de estimulo a aquisicdo de veiculos individuais, ascensdo da renda das familias e
expansdo da oferta total de gas natural disponivel de 14,7% a.a.; sendo 7,4% a.a. devido
ao aumento da produgéao nacional liquida e 28,2% a.a. em razdo do acréscimo de volume
importado, principalmente da Bolivia, mas também da Argentina (RODRIGUES, T.;
GUSMAO, L.; REGRA, A.; 2007). O prego do GNV bem abaixo do prego dos combustiveis
substitutos e a redugdo de impostos em alguns estados, como a redugédo de 25% no
IPVA em S&o Paulo e de 75% no Rio de Janeiro, estimularam a conversédo dos veiculos
para o uso do GNV. A frota de veiculos movidos a gas natural passou a representar 5,3%
da frota total de veiculos leves em 2005, contra apenas 0,88% em 2000 (BNDES, 2006).

Nos anos posteriores a 2007, fatores estruturais de oferta de gas natural influenciaram
na redugéo da demanda em 4,5% a.a., a qual diminuiu até alcangar os valores
equivalentes de dez anos anteriores. No entanto, a partir de 2016, a trajetoria de
crescimento a taxa anual de 6,7% foi motivada pela competitividade de pregcos do GNV
em relacéo a gasolina e o etanol em grande parte dos estados brasileiros (ABEGAS,
2016), configurando relativa retomada do segmento.
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Modo Hidroviario

Capitulo 3

O transporte hidroviario no Brasil apresentou participacdo media no transporte de cargas nacional de cerca de 15%,
oscilando entre 10% e 20% de 1970 a 2019. Por outro lado, no transporte de passageiros foi bastante inexpressivo...

E utilizado essencialmente para o transporte de commodities como gréos e
minérios, insumos agricolas, bem como petrdleo e derivados, produtos de
baixo valor agregado cuja producgéo e transporte em escala trazem
competitividade (IBGE, 2014). As embarcagdes utilizadas para tal séo
movidas a 6leo diesel ou a dleo combustivel, sendo este segundo
responsavel por quase 80% do consumo energético nesse segmento.

O modo hidroviario apresentou uma participagédo praticamente inexpressiva
no segmento de passageiros: cerca de apenas 0,1% da movimentagao de
pessoas. O reflexo disso no consumo de energia € uma participagdo média,
avaliada desde 1996, de apenas 0,2%. As atividades sdo realizadas em
embarcagdes movidas essencialmente a dleo combustivel e dleo diesel,
concentradas sobretudo na navegacéo fluvial na bacia amazoénica (BRASIL,
2013). Ao longo dos ultimos 50 anos, o principal combustivel usado foi o
6leo combustivel, cuja participagdo aumentou significativamente ao longo
da década de 1970, em um movimento claro de intensificagdo do seu
consumo em relagéo ao dleo diesel. Nas embarcagdes que ndo usam éleo
combustivel, o dleo diesel é utilizado. No entanto, ao longo dos 50 anos de
séries historicas, a demanda total por 6leo diesel neste modo de transporte
apresentou crescimento médio de apenas 0,4% a.a.

Como consequéncia, o dleo combustivel passou a representar cerca de 70%
do consumo modal na metade daquela década, mantendo-se em
patamares de participacao superiores a 60% em praticamente todos os
anos ateé 2019.

Grafico 3.8

- Evolugdo do consumo energético por fonte no modo hidrovidrio

Fonte: EPE (2020b)
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Capitulo 3

Modo Aéreo

O transporte aereo corresponde, em média, a apenas 0,2% da atividade no segmento de cargas no Pals, visto que é
limitado a itens de alto valor agregado. Por outro lado, o transporte aéreo de passageiros responde por cerca de
46% da movimentacao de pessoas no Pais, apresentando trajetoria crescente ao longo dos anos.

A partir da primeira metade da década de 2000 foi visivel o aumento do numero Grafico 3.9 - Evolugédo do PIB e do consumo de QAV

de passageiros transportados por avido no Brasil, bem como o aumento de Fonte: EPE (2020b)

capacidade das aeronaves e os seus indices de ocupagéo (BNDES, 2010), fato

associado em certo grau ao aumento de renda das familias. 700

Assim como no transporte de cargas, o transporte de passageiros se baseia

sobretudo no uso de querosene, também denominado querosene de aviagéo 600

(QAV). No entanto, hd consumo residual de gasolina de aviagdo em aeronaves

de pequeno porte (PETROBRAS, 2020), cuja participagdo no consumo 500

energético do setor aéreo sofreu reducéo de cerca de 12% em 1970 para apenas '8

1% em 2019. A proporgédo em base energética do QAV em relagéo a gasolina de 2 400

aviacdo se ampliou ao longo dos anos, passando de 1:8 em 1970 para cerca de \é

1100 em 2019. 2 300

Os combustiveis de aviagao apresentam oscilagdes de demanda, em linha com =

o desempenho econdmico nacional. O QAV, principal combustivel, apresenta 200

historicamente movimento de crescimento associado ao PIB. No entanto, em

anos recentes, resultado da crise doméstica vivenciada entre os anos de 2014 e 100

2016, sofreu retragdes de consumo de 1,5% em 2015, e 8% em 2016. Esses

movimentos podem ser explicados, dentre outros fatores, pela redugéo de 7% 0

no numero de passageiros que voaram em 2016, na comparagao com 2015; pela 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

diminuicao de 11,0% nas decolagens; pela queda de 8,3% no numero de horas B
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voadas; e pela retragao de 9,7% no nimero de assentos vendidos (ANP, 2017).
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Modo Ferroviario

Capitulo 3

Enquanto o uso das ferrovias ao longo dos ultimos 50 anos apresentou uma participagao media da ordem de 20%
do total de carga transportada no Pais, o uso de trens urbanos e de sistemas metroviarios ficou restrito a 2,8% da

movimentacao de pessoas.

A principal carga transportada é de minério de ferro, e o
restante do transporte composto por carga geral, produtos
siderurgicos e demais granéis, principalmente gréos e
derivados de petroleo (BNDES, 2010), muito embora as
ferrovias tenham procurado mais recentemente diversificar
as suas cargas (ANTF, 2020).

Os energéticos usados nas locomotivas de trens de carga
em 1970 eram o oleo diesel, com mais de 65% de
participagdo no consumo de energia, seguido do dleo
combustivel com quase 15%. Em menor escala, eram
empregados também carvdo vapor e lenha. No entanto, no
inicio da década de 1990, o combustivel utilizado passou a
ser essencialmente o dleo diesel, ganhando adicdo de
biodiesel a partir da segunda metade da década de 2000.
Ao longo dos 50 anos de séries historicas, a demanda de
6leo diesel do setor ferrovidrio cresceu, em média, 2,4% a.a.
Muito embora as ferrovias sejam responsaveis por cerca de
1/5 do transporte de cargas no Pais, a sua participagado no
consumo de energia total do transporte de cargas do Pais
nesse segmento limitou-se em média a 3% ao longo dos
ultimos 50 anos, o que demonstra os ganhos de eficiéncia
desse modo de transporte.

Grafico 3.10 - Evolugdo do consumo energético por fonte do modo ferroviario
Fonte: EPE (2020b)
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O transporte ferroviario de passageiros utiliza essencialmente eletricidade nas
composicdes de trens urbanos e sistemas de metroviarios nas cidades e regides
metropolitanas. A participacdo do sistema ferrovidrio no segmento de passageiros é
bastante reduzida em fung¢do da predominancia histérica do modo rodoviario no
transporte urbano coletivo. A utilizagéo de energéticos mais eficientes como a
eletricidade também favorece a baixissima participagao dos sistemas ferroviarios no
consumo de energia no segmento de passageiros, muito embora um dos fatores mais
significativos seja a propria baixa capacidade de atendimento das malhas ferroviarias
destinadas a este fim.

Capitulo 3

O consumo de eletricidade no transporte passageiros por trilhos apresentou taxa média
de crescimento de 2,5% a.a. como reflexo do crescimento da locomogéo por trens
urbanos ou metrds nas regides metropolitanas das cidades brasileiras - reflexo do
processo de ampliagdo das cidades. No entanto, representou em média apenas 0,4% do
consumo energeético devido a grande presenga do modo rodoviario nesse segmento.
Dal, quando avaliado na matriz energética do setor de transportes, sua participacdo
média no periodo fica ainda menor, limitada a apenas 0,26%, pressionado ainda mais
pela alta participagéo de derivados de petréleo para o transporte de cargas e de
passageiros no Pais.
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Setor Comercial

Capitulo 3

Do ponto de vista da natureza da atividade econdmica, € o setor mais heterogéneo, compreendendo segmentos tais
como hospitais, escolas, comercio varejista, hiper e supermercados, hotéis, restaurantes, shopping centers, e outros.

Tal heterogeneidade, no entanto, configura-se em todos os estados brasileiros dada sua
intrinseca relagédo com os multiplos anseios por produtos e servigos do consumidor
urbano. Nestes 50 anos de evolucdo, o setor comercial apresentou profundas alteracdes
estruturais econdmico-energéticas e sociais. O uso da energia neste setor intensificou-
se ao longo do periodo alcangando expressiva taxa média anual de 4,9%, atras apenas
do setor energético, com crescimento de 6,2% a.a. E importante ratificar a consisténcia
do crescimento do setor comercial, que ao longo de todo o horizonte registrou queda
anual no consumo de energia apenas em seis momentos (1984, 1991, 1993, 2001, 2015 e
2016), corroborando gradualmente para a moldura da atual matriz energética nacional.

Dentre os diversos fendmenos influentes sobre o setor, os principais fatores de alteragéo
estrutural foram o desenvolvimento do conceito de universalizagdo de acesso a saude e
ao ensino, movimento de urbanizacgao, logistica empresarial e administracdo da cadeia
de suprimentos.

No Brasil, a atuagdo do Estado na saude publica era vinculada a formalizagao da relagédo
de trabalho e a contribuicdes prévias ao sistema previdenciario publico. A cobertura
social era dedicada aos trabalhadores formais urbanos, enquanto o restante da
populagdo custeava suas proprias despesas com saude, ou contavam com filantropia. A
partir da Constituicdo Federal de 1988, fica instituida a cobertura do sistema de saude
ndo so para o empregado, mas sim para todos os cidadaos, acoplando crescimento do
consumo de energia nos estabelecimentos de saude a dindmica de crescimento
demogréfico.

Com relagao a educacéo, a Carta Magna também traz obrigatoriedade e gratuidade da
educacao bésica dos 4 aos 17 anos, progressiva universalizagdo do ensino médio

Pagina | 56

gratuito, dentre outras diretrizes. Portanto, novamente a intensidade de uso de energia
nos estabelecimentos de ensino faz parte do nexo energia-demografia.

O conceito de logistica empresarial incialmente limitado ao transporte de matérias-
primas até a fabrica e ao escoamento dos produtos acabados até os centros de
distribuicao foi dando espago ao pensamento de integragao até a década de 1970. Tal
integracdo consistia na gestéo da empresa como um todo guanto aos estoques,
armazenamento, compras, produgao, comunicagéo e informagao na busca do minimo
custo possivel.

A partir dos anos 70 mais uma evolugao conceitual foi gradualmente difundida no Brasil
estendendo a logistica empresarial 8 montante (fornecedores) e a jusante (clientes)
alcangando na atualidade a era de redes de suprimentos. Enquanto a logistica
empresarial concentra-se nas operagdes da propria empresa, este conceito nomeado
supplychain, ou de cadeia de suprimentos, preocupava-se desde as etapas iniciais até os
elos finais da corrente de fornecedores e clientes, buscando solugdes conjuntas para o
alcance de maior eficiéncia na operacdo. (MACHLINE, 2011)

Durante as décadas de 1970 e 1980, com o desenvolvimento da infraestrutura do Pais
pelos Planos Nacionais de Desenvolvimento, PND | e I, sob continua evolugéo do
conceito de cadeia de suprimentos, grandes grupos empresariais dotaram-se de grande
vantagem competitiva frente aos pequenos negocios e comércios de rua. De forma
concomitante, o processo de urbanizagdo e adensamento demografico das cidades
tornava os grandes centros urbanos verdadeiros pdlos de consumo, ou seja, ainda mais
atrativos para novos empreendimentos.

(epe)



Aliado a isto, cabe destacar o aumento da disponibilidade de capitais com a entrada dos
fundos de penséo, além dos empréstimos da Caixa Econdmica Federal neste periodo. A
conjuncédo de tais fatores levou a acentuada expanséo dos shoppings centers e hiper e
supermercados no Brasil durante essas décadas.

Ao longo dos anos 1990, com a queda inflacionaria, estabilizagdo econdmica e aumento

da renda per capita, ocorreu nova onda de crescimento dos shoppings centers no Brasil.

E importante ratificar que além destes, outros fatores corroboraram crescimento do
setor tais como o continuado crescimento demogréfico urbano e o aumento dos
investimentos dos fundos de pensao no setor de shoppings centers. Além da expanséo,
os shoppings foram alterando a estratégia de atuagdo ao longo do tempo. O conceito
de compra com lazer se fortaleceu tornando a climatizagdo de ambientes, cinemas e
expansdo da pracga de alimentacgdo quesitos fundamentais a atratividade do shopping.
Além disso, parte da Area Bruta Locavel (ABL) passou a ser destinada para consultérios,
clinicas médicas, laboratorios, servigos publicos, universidades e outras atividades
relacionadas a servigos e lazer de modo a aumentar o fluxo de pessoas em dias e
horarios diferentes dos horarios de pico (BNDES, 2002, 2007).

Ainda na década de 1990, grandes grupos de hiper/supermercados seguiam a
estratégia de concentracdo do setor, adquirindo pequenas e médias redes. O comércio
antes pulverizado em pequenos estabelecimentos foi substituido por supermercados
dada a maior variedade e menor precgo praticados, fruto do aproveitamento logistico.
Cabe destacar que, assim como nos shoppings centers, no setor de hiper e
supermercados, foi observado, nesta época, a entrada de grupos estrangeiros no
mercado brasileiro, acirrando a concorréncia.

O quadro ao final desta década era de continuidade da estratégia de concentracéo de
mercado e ampliagdo do escopo de produtos, ofertando também, bens de consumo
duraveis como eletrodomeésticos, moveis, computadores, roupas, brinquedos, entre
outros. Todos esses fatores levaram a modernizagéo e expansao das lojas (m?), e
portanto aumentando o consumo de energia no setor (BNDES, 2002). A partir dos anos
2000, no entanto, o numero de estabelecimentos do setor de hiper/supermercados,
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demonstrou queda da média anual de 1,8% entre 2006 e 2018, segundo BRASIL (2020).

Os shoppings centers continuam a manter tendéncia de crescimento. Segundo
ABRASCE (2020), a Area Bruta Locavel (ABL) total instalada até 2019 é de 16 milhdes de
m? contra 5,1 milhdes de m? em 2000, o que resulta em uma expansdo média anual de
6,2%. E importante destacar que parte desta ABL, assim como outros empreendimentos
imobilidrios, sdo fruto da bolha imobiliaria que apesar de ter expandido novas unidades,
podem apresentar baixos niveis de utilizagdo da capacidade e, portanto, podem n&o
refletir em crescimento do consumo de energia.

De fato, nestes Ultimos 20 anos ha diversos outros efeitos que influenciaram o consumo
de energia no setor comercial. Dentre os efeitos negativos, pode-se destacar a crise no
abastecimento de energia elétrica e o consequente racionamento em 2001, a revisédo
tarifaria extraordinaria de energia elétrica em 2015 que aumentou as tarifas de
eletricidade cerca de 40%, a crise doméstica verificada desde 2014, entre outros fatores.

Ja em relagdo aos efeitos positivos estdo os eventos internacionais ocorridos em nosso
territdrio como a Copa do Mundo (2014) e as Olimpiadas (RJ, 2016), acentuando o fluxo
turistico para o Brasil em 10,6% e 4,7% respectivamente (EMBRATUR, 2016). Além disto,
destaca-se a Resolugédo Normativa 414/2010 da ANEEL na qual incorporou ao setor
comercial, a partir de 2012, o consumo da administragdo Condominial, lluminacgéo e
Instalagdes de uso comum de prédios ou conjunto de edificagdes antes contabilizado
no setor Residencial.

A trajetoria do consumo de energia no setor comercial € desenhada pelo préprio
desempenho da eletricidade neste setor. A demanda por eletricidade em 1970
representava pouco mais de 50% de toda a energia utilizada no setor comercial e em
2019 alcangou a marca de 92% de participacéo, reforcando a tendéncia de eletrificacdo
da matriz energética nacional. Portanto, toda a narrativa econémico-energética do setor
comercial apresentada até entdo versa também para a evolugao do uso da energia
elétrica no setor comercial.
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E os demais além da eletricidade?

Na década de 1970, havia predominancia do uso de lenha, 6leo combustivel e éleo diesel
dentre os combustiveis utilizados. Entretanto, ao longo do processo de urbanizagéo, a
lenha, de disponibilidade e abundancia no campo, foi sendo substituida por outras fontes
de energia como o GLP e o gés de cidade. Ja o dleo diesel, utilizado tipicamente para
movimentagao de carga dentro do estabelecimento, veio paulatinamente sendo
substituido pelo GLP com a difusdo das empilhadeiras a GLP.

O consumo de GLP foi fortemente impactado pela politica de pregos, que até 1990 eram
regulados por uma politica de Governo estabelecida para todo o territdrio nacional e que
propiciou a universalizacdo do GLP, favorecendo o abastecimento em areas distantes e
mais pobres. Como pode ser observado, em 1993 ocorreu uma queda significativa do
consumo deste energético, isto muito em fungéo do processo de desregulamentagéo dos
precos dos combustiveis e derivados de petroéleo.

No final da década de 1990, o gés canalizado, também conhecido como gés de cidade,
gés de carvao ou gas de hulha foi substituido pelo gas natural (GN), com as devidas
alteragdes e expansodes da rede existente (COMGAS, 2014). Concomitantemente, o GN
também substituiu o dleo combustivel em virtude de uma série de vantagens como:

= amelhoria da qualidade ambiental com a redugédo de poluentes como enxofre,
particulado e gases de efeito estufa;

= adispensabilidade de estocagem de combustivel, liberando espago no
estabelecimento para outros fins;

» Areducéo de movimentacédo de caminhdes na instalagao (redugéo da utilizacdo de
oleo diesel). O Oleo Diesel, por sua vez, que ja vinha sendo substituido pelo GLP para
transporte de cargas no interior do estabelecimento comercial foi ainda menos
recrutado com a intensificacdo do uso do GN e consequente reducédo da necessidade
de transporte de éleo combustivel dentro do estabelecimento comercial.

Capitulo 3

Grafico 3.11 - Participagdo das fontes térmicas na matriz energética do setor comercial
Fonte: EPE (2020b)
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E importante mencionar gue os estabelecimentos do setor
comercial estdo dispostos de forma pulverizada. Ainda
assim, cerca de 80% do volume nacional de GN destinado
ao setor comercial esta concentrado em apenas trés
unidades federativas do Pais 4
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Setor Residencial

Capitulo 3

Cerca de 10,3% da energia usada no pais € consumida em diversos tipos de habitacdes, o que mostra a relevancia do

setor residencial para o planejamento energético nacional.

Enquanto nos paises mais desenvolvidos boa parte das questdes habitacionais ja foi
resolvida e as tecnologias mais modernas se encontram disponiveis para grande parte das
familias, nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda ha um elevado déficit de
moradias e uma enorme demanda reprimida associada a posse ainda peguena e ao uso
reduzido dos principais equipamentos residenciais. Neste sentido, o potencial de
crescimento do consumo de energia residencial no Pais nos préximos anos & muito
relevante, tornando-se objeto de andlise e avaliagdo constante de modo a identificar e
estudar as suas principais transformacdes, tendéncias e reflexos para a sociedade.

De acordo com EPE (2020e), em fungao, entre outros, do aumento populacional e do
progresso das condigdes econdmicas, a demanda residencial de energia elétrica do Brasil
devera crescer na média perto de 44,4% entre 2019 e 2030 no cenario referéncia. De forma
geral, a energia pode ter uma variedade de usos dentro dos domicilios, dentre os quais,
iluminacao, climatizagéo de ambientes (resfriamento ou aquecimento), conservacéo e
cocgédo de alimentos, aquecimento de agua para banho, entretenimento e possibilidade de
uso de aparelhos elétricos e eletrénicos. Tais aplicagdes trazem qualidade de vida aos seus
usudrios, aumentando as sensagdes de seguranca, saude, conforto e bem-estar dentro de
sua residéncia.

Os movimentos migratorios associados ao processo de urbanizagédo da sociedade também
influenciam bastante o consumo residencial de energia, pois modificam o uso das
principais fontes energéticas relacionadas & infraestrutura existente, ao clima e ao modo de
se organizar e viver. Em geral, enquanto as areas rurais estao associadas a casas e sitios
situadas em lugares com clima mais ameno cujas fontes tradicionais sdo baseada no uso
de biomassa (lenha e carvao vegetal) para consumo de energia, nas cidades -tipicamente
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mais quentes - predominam edificios e apartamentos menores que utilizam eletricidade,
GLP ou gés natural.

O consumo residencial de energia varia possivelmente também em fungao das
condigcdes econdmicas e das caracteristicas naturais de cada regido do pais. Estimativas
da EPE realizadas a partir de dados da Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos na Classe Residencial - PPH 2019 (PROCEL/ELETROBRAS, 2019)
indicam que cerca de 35% dos domicilios brasileiros ndo aguecem agua no pais, a maior
parte deles nas regides Norte e Nordeste.

O avango mais expressivo do consumo de eletricidade nas residéncias do Pais se deu a
partir de 1995 (Grafico 3.12), sobretudo em razdo do éxito no controle inflacionario a
partir de 1994 propiciado pelo Plano Real e mantido nos periodos posteriores. A
expansdo da renda das familias, principalmente daquelas menos favorecidas e com
menor acesso as tecnologias mais modernas, estimulou a compra e o maior uso de
dispositivos elétricos e eletrénicos dentro de casa, levando a um aumento da demanda
de eletricidade residencial,. Tais fatos podem ser ilustrados pela evolugdo do consumo
meédio de energia elétrica por habitante de 351 KWh/hab. em 1994 para 653 KWh/hab.
em 2014 (EPE, 2020b). A partir do racionamento de 2001, politicas publicas do governo
federal ajudaram a incentivar o crescimento da demanda residencial no pais, tais como o
Bolsa Familia, por meio da transferéncia de renda a populacdo mais carente e o
Programa Luz para Todos, criado em 2003 para universalizar o acesso a energia elétrica
no pais, principalmente nas areas rurais. Foram realizadas mais de 3,5 milhdes de
ligagdes no &mbito do programa, beneficiando cerca de 16,8 milhdes de pessoas no

meio rural brasileiro (ELETROBRAS, 2020).
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Por outro lado, a eficiéncia energética atuou no sentido de reduzir o consumo de
energia das habitagdes de diversas maneiras. A pratica mais tradicional esté relacionada
a primeira compra ou troca de equipamentos, em geral mais modernos e com menor
consumo especifico. No que concerne ao uso mais eficiente da eletricidade no Brasil,
este estimulo & utilizagdo de equipamentos mais eficientes nos domicilios tem sido
realizado de modo mais sistematico desde 1985, quando o Ministério de Minas e Energia
(MME) criou o PROCEL (Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica), de
ambito nacional e coordenado pela ELETROBRAS. Em 1993, em colaboragdo com o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO), foi langado o selo Procel,
concedido anualmente aos equipamentos mais eficientes energeticamente, e que
ganhou expressividade a partir do racionamento de 2001.

Todavia, a eficiéncia energética pode também aparecer por meio da propria construgao
ou readaptacao de edificios, com melhoria de projetos (retrofit), utilizando codigos
rigorosos e certificados verdes que estimulem as construgdes sustentaveis. E o caso,
por exemplo, das normas de desempenho de edificagdes NBR 15220 e NBR 15575, que
podem auxiliar na redugao do consumo de energia nas residéncias brasileiras. Ademais,
a eficiéncia pode ser fomentada por meio de politicas publicas dos governos federal,
estadual ou municipal que estimulem formas mais eficientes de aproveitamento da
energia em determinadas tipologias de residéncias, publico-alvo ou regides do pals. E o
caso da obrigagéo da instalagdo de aquecedores solares ou de sistemas alternativos de
energia em Habitagdes de Interesse Social no &mbito do programa Minha Casa Minha
Vida do governo federal.

O gerenciamento da demanda de energia por meio de sinalizagdes econémicas ou
incentivos pode induzir os consumidores ao uso mais racional e eficiente da energia
dentro dos domicilios do pafs. E o caso da tarifa branca, por exemplo, disponivel para a
baixa tenséo (BT) a partir de janeiro de 2018 e do Sistema de Bandeiras Tarifarias criado

"(LeiNO 12.424 de 16 de julho de 2011 e Portarias NO 325 de 7 de julho de 2011 e NO 643 de 13 de novembro de 2017 do Ministério das Cidades).
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pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 2015. As bandeiras verde, amarela
e vermelha indicam se a energia custara mais ou menos aos consumidores, em fungéo
das condi¢des e do respectivo custo de geragdo de eletricidade no momento. (BRASIL,
20Ma; BRASIL, 2011b; BRASIL, 2017).

Grafico 3.12 - Evolugdo do consumo residencial de energia elétrica no Brasil
Fonte: EPE (2020b)
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A matriz energética do setor residencial mostra reflexos claros do processo de urbanizagao, do adensamento das
cidades, mudancas na organizacao do trabalho e suas consequentes alteracdes nos habitos e rotinas de consumo.

Momentos de elevado crescimento econémico, assim como as grandes crises, choques e A eletricidade aumentou a sua participagdo no total da energia consumida nas residéncias
periodos de recessao impactaram sobremaneira o uso da energia no pais desde 1970. Ao brasileiras desde 1970, refletindo progressos na atividade econdmica e melhorias na

longo deste periodo, o consumo nacional de energia residencial se baseou em cinco qualidade de vida da populagéo. Para o aquecimento de dagua para banho, a eletricidade
principais fontes de energia: lenha, carvao vegetal, eletricidade, gas natural e GLP. Em 1970, utilizada por chuveiros elétricos vem sendo substituida, em alguns casos, pelo gés natural
0 uso da lenha era predominante para a cocgéo de alimentos, mas, durante o seu e pela energia solar. Para os demais usos dentro dos domicilios, que envolvem, entre
desenvolvimento, o Pais passou a substitui-la, principalmente nas familias com maior poder outros, climatizagédo, entretenimento, iluminagéo e conservagéo de alimentos, predominou
aquisitivo, por GLP e gés natural, combustiveis mais modernos e eficientes. Esta tendéncia até o momento e ainda devera predominar no longo prazo a energia elétrica (BRASIL,

foi favorecida pelo acesso cada vez maior da populacéo brasileira aos alimentos que 2020). E importante ressaltar o recente fendmeno do aumento do uso da lenha no pafs,
necessitam de maior quantidade de energia no seu preparo, CoOmo as carnes. decorrente da crise doméstica instalada desde 2014, pois muitas familias, em especial de

menor renda, passassem a utilizar lenha para cocgédo em substituicdo ao GLP.
Grafico 3.13- Evolugdo do consumo residencial de energia por fonte no Brasil
Fonte: EPE (2020b).
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Reducdo do consumo energético da industria

Balango Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas

O setor Industrial

O produto interno bruto (PIB) do setor industrial brasileiro em 2019 foi cerca de 1,3 trilhdes
de reais em valores correntes, equivalente a 17,9% do PIB nacional. Ja a participacdo do
setor industrial no consumo de energia foi de 32,1% do consumo final energético total do
Pals, apresentando, de modo geral, uma trajetéria de crescimento ao longo dos Ultimos 50
anos (Grafico 3.15). Tal resultado reflete as transformacdes que o Brasil sofreu no periodo,
onde se nota um processo de intensificacdo do consumo energético industrial ao longo
desta trajetoria.

Grafico 3.14 - Participagéo do setor industrial no consumo final energético
Fonte: EPE (2020b)
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A trajetdria de crescimento da participagéo do setor industrial no consumo final
energético soé foi interrompida, por periodo mais prolongado, a partir de 2011, quando a
atividade industrial passou a apresentar taxas decrescentes. O consumo de energia na
industria, mesmo apresentando dois anos de seguida recuperagao apods a crise
financeira internacional (Subprime) de 2009, entrou em retragéo e ndo manteve a
trajetdria de recuperagao observada nos demais setores da economia brasileira. Assim, a
década de 2010 foi a Unica onde o consumo energético da industria recuou (7,5%) ao
longo desses 50 anos. Como resultado, neste ultimo decénio, a industria reduziu sua
participagédo no consumo final energético do pais.

Grafico 3.15 - Trajetéria do consumo final energético na industria e nos demais setores
Fonte: EPE (2020b)
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A trajetdria do consumo de energia na industria estd muito associada ao desempenho do PIB industrial, o qual é
impactado diretamente pelo ambiente econémico.

Grafico 3.16 - Consumo Energético do Setor Industrial x PIB do Setor Industrial
Fonte: EPE (2020b)
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O Gréafico 3.16 mostra o segundo choque do petroleo, com reflexos mais proeminentes no inicio da década de 1980, o periodo de hiperinflagdo com a sequéncia de planos econémicos
que buscavam a estabilizagédo da economia, com destaque para os planos Collor | (1990) e Collor Il (1991), que levaram a um baixo crescimento econdmico entre 1990 e 1993, a crise
financeira internacional em 2009 e a crise econdmica doméstica a partir de 2014, cujos resultados ainda repercutem atualmente no setor industrial, impactando negativamente seu PIB e

seu consumo de energia.
Pagina | 63 (@®



Balanco Energético Nacional 50 anos: cinquenta anos de estatisticas energéticas

Quanto ao uso na industria, os energéticos sdo basicamente destinados para produgéo
calor de processo (ex: caldeiras), aguecimento direto (ex: fornos) e eletricidade, através da
cogeracdo, que reduz as perdas nas conversdes energéticas pela conjugacdo da geragéo
de eletricidade e de vapor para uso nos processos industriais. No Grafico 3.17 tem-se a
evolugéo do consumo absoluto das fontes energéticas na industria brasileira.

No grafico ao lado, observa-se a participagdo desses energéticos ao longo dos ultimos 50
anos, onde os principais movimentos de transigcdo energética ocorridos na industria, com
destaque para a queda na participagao da lenha e principalmente do dleo combustivel e o
incremento na participagao do bagago de cana e do gas natural.

Grafico 3.17 - Evolugdo do consumo absoluto das fontes energéticas na industria
Fonte: EPE (2020b)

Capitulo 3

Grafico 3.18 - Matriz energética do setor industrial
Fonte: EPE (2020b)
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A participacao dos principais combustiveis nos segmentos mais relevantes da industria variou em cada década,
o que revela movimentos de transicdo no consumo energético da industria brasileira.

Tabela 3.2 - Oferta Interna de Energia per capita
Fonte: EPE (2020b)

Segmento
Cimento mOo1% Wm/% W /4% ®10% W9% B 43% W 26% 15% | @ 55% W15%  W12% B74% W13% = 71% H13%
Ferro-gusa e ago 36% 32% WM A% 36% 34% MW12% 40% 36% MW 9% 43% 25% M 9% 44% 21% H 11% 43% 18%  W14%
Ferro-ligas 50% W 50% B 50% 36% N% B 57% 38% B 47% A2% W 43% 40% B 41% 38%
Mineragao e pelotizagdo | W 72% M 15% 13% | ®73% MW19% 5% B 40% MW37% Mm% H37/% W29% MW14%  W31% MW20% E16% | WA43% 14%  H13%
Quimica B 65% B 20% N% mG2% W18% M 9% H38% W2/% M18% < WM33% MWM23% WM20% WM32% MW31% W29% | W35% W20% MW2/%
Nao ferrosos BE3% W24% WI10%  W55% W24% WI16% Woe% m12% B1% B58% M23% MWI10% @ WA9% W1/% m12% W 46% ®W20% MW15%
Téxtil W 45% 33% W 21% W 58% MW 34% 5% W A5% W 37% 13% Bm53% MWM220% M1H% H59% M2/% 8% W 64% W 25% 7%
Alimentos e bebidas 54% 32% Mm11% 59% MW 18% 15% 54% 24% M 1% 63% 5% W 11% 74%  W10% 10% 68% 12% W 12%
Papel e celulose B 38% 23% W15% | BA0% B 28% WI16% | B 30% 21%  W18% | M 37% 17% W 17% 247% MW16% 15% | ®51% W16% 16%
Cerémica 76% W20% MW 3% 54% MW35% WT7% 67% M17% 7% 53% M 15% H12% 51% W 25% Wm7% 50% M30% M8%
Outras indUstrias B 39% 32% W18% | M1% W 27% 10% | W 45% B 20% 19% | W 47% W15% N% W 49% W23% 13% | B61% W17% 12%
B oleo combustivel B cletricidade oleo diesel B outras secundarias do petréleo
M carvido mineral [ coque de petréleo [ GLp bagaco de cana

carvao vegetal e lenha coque de carvdo mineral M gés natural [ lixivia

Os movimentos que ocorrem em cada segmento colaboraram para a evolugéo da participacdo desses energéticos durante os ultimos 50 anos. Nota-se, por
exemplo, a intensificacéo da substituicdo do dleo combustivel pelo gas natural em varios segmentos a partir dos anos 2000, com destaque para mineracao e
pelotizac&o, quimica, téxtil, ceramica e outras industrias. A seguir sdo analisadas as trajetorias de consumo dos principais energéticos.
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Lenha Bagaco de cana

Durante a decada de 1970, a lenha apresentou queda no consumo e perdeu O consumo do bagago de cana no setor industrial esta diretamente relacionado a
participagédo devido ao crescimento quase generalizado do consumo dos demais producéo de aglicar no segmento de alimentos e bebidas e & producéo de alcool
energéticos, com especial destaque para o dleo combustivel. Tal movimento se deveu combustivel (etanol) em unidades de produgéo do setor energético.

principalmente a evolugéo do parque industrial brasileiro e ao desenvolvimento da
indUstria de energia, propiciando maior competitividade de novos energéticos no setor
industrial do Pais.

A particularidade presente no uso do bagaco de cana se dé pelo fato deste subproduto
de ambos os setores em alguns casos ser utilizado como energético em caldeiras de
usinas com destilarias anexas, capazes de produzir tanto agucar quanto etanol,

cresceu sobretudo em fungéo da perda de competitividade do dleo combustivel devido desejado.

ao segundo choqgue (1979). Durante a segunda metade da década de 1980, o consumo
da lenha voltou a cair devido ao efeito combinado da retomada gradual da participacdo
6leo combustivel no mercado e do crescimento do uso do gas natural.

Assim, nos periodos em que a indUstria sucroalcooleira se volta prioritariamente a
produgao de etanol, o consumo do bagago é contabilizado com maior participagédo do
setor energético e ocasionando eventuais redugdes de participagéo no setor industrial.

Nos anos de 1990, o consumo de lenha ficou estagnado, perdendo participagado frente Este entendimento € necessario para a adequada analise da trajetoria do consumo do
ao crescimento generalizado dos demais energéticos, com destague para o bagago de bagaco da cana na indUstria.

cana e o gas natural. ,
Na década de 1970, o consumo de bagago da cana cresceu 3,6% a.a., apesar da perda

Apos longo periodo de queda e estagnagao, a década de 2000 trouxe novo ciclo de de participacao para alguns energéticos, em especial para o 6leo combustivel, o qual
crescimento no consumo da lenha. O Brasil, muito competitivo na produgéao de celulose, expandiu 0 seu consumo no mesmo periodo.

apresentou forte expanséo da produgao direcionada a exportagao, em especial para a
China, elevando também a produgéo e consumo de cavaco contabilizado como lenha
no Balango Energético Nacional.

Durante a década de 1980, o bagaco de cana sofreu redugéo do seu consumo na
indUstria, em um comportamento antagdnico aos demais energéticos. Movimento
relacionado em certo grau com o aumento da producéo de etanol em detrimento da

A partir de 2014, o consumo de lenha sofreu leve retragdo e entrou novamente em producéo de agucar, em virtude do Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), langado na
estagnagéo, em fungdo da recessdo econdmica doméstica. Foram verificados reflexos década anterior, em 1975, no ambito do conjunto de medidas de politica energética para
no consumo de varios energeticos do setor industrial, incluindo a lenha, a despeito da o enfrentamento do primeiro chogue do petrdleo.

contribuicdo da moderada expansdo do consumo desta no segmento de papel e
celulose. A participacédo da lenha no consumo da industria manteve-se estavel desde
2000.

De fato, o Prodlcool viabilizou a substituicdo da gasolina ao ponto que em meados da
década de 1980 o Brasil se tornou exportador liquido deste derivado, porém, as crises de
abastecimento no inicio da década de 1990 minaram a confianga do consumidor,
ocasionando o declinio na producéo de carros a etanol (PINTO JR et. al; 2016).
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Dentre os fatores que contribuiram para a perda de forga do programa destacam-se os
patamares mais baixos de precos de petroleo, apds o contrachoque de 1986, e a
possibilidade de arbitragem dos produtores de agucar e de etanol, fazendo com que o
consumo de bagago de cana apresentasse um crescimento superior ao dos demais
energéticos da industria em momentos de escalada do prego do agucar no mercado
internacional.

A partir de 2003, com o advento dos chamados carros flex, veiculos capazes de utilizar
mais de um combustivel, o Brasil voltou a produzir etanol em volumes expressivos,
promovendo o crescimento do setor sucroalcooleiro e expandindo significativamente a
sua capacidade instalada. O consumo de bagaco de cana na industria cresceu na esteira
desse movimento, porém, de forma instavel, com periodos de queda e retomada.

Além da combinacgéao de fatores intrinsecos a produgéo de aglcar e etanol, a sucessao
de crises ocorridas no Pais nos anos mais recentes da década de 2010, propiciou a
queda da atividade industrial destes segmentos. A partir do ano 2011 em diante, o
consumo do bagago de cana na indUstria flutuou frente aos demais energéticos, mas
com tendéncia majoritaria de queda.

Oleo Combustivel

A expansao das atividades de refino no Pais representou uma importante contribuicdo
para o desenvolvimento da industria nacional, assegurando, junto com as importagdes, o
suprimento de derivados de petréleo. Entretanto, os impactos dos dois choques do
petréleo na década de 1970 alavancou o consumo de outros energéticos na industria,
devido ao seu ganho de competitividade em relagéo aos derivados de petroleo. Cabe
destacar que o processo de busca por energéticos mais modernos, mais limpos e com
menos emissdes influenciou a transicdo energética no periodo. Ao longo desses 50 anos
é possivel observar o processo de transicdo energética no setor industrial nacional ,
perfeitamente perceptivel, por exemplo, na trajetéria do consumo e participagdo do dleo
combustivel .
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Na década de 1970, o dleo combustivel apresentou crescimento vigoroso,
principalmente pela evolugéo do parque industrial, com entrada de novas plantas
consumidoras deste combustivel, e pelo desenvolvimento da industria de energia e do
parque de refino, propiciando a penetragdo competitiva do éleo combustivel na
indUstria.

Entre 1979 e a primeira metade da década de 1980, o consumo de dleo combustivel caiu
vertiginosamente, sofrendo perda de competitividade frente a energéticos
concorrentes. De fato, os choques do petroleo, em especial o segundo, ocasionou a
reducgéao de participagédo do 6leo combustivel em diversos segmentos da industria,
sobretudo nagueles onde era considerado o principal energético, tais como cimento
(sobrepujado pelo carvdo mineral), téxtil (eletricidade), quimica (perda de participagao
para eletricidade e outros) e outras industrias (sobrepujado por eletricidade).

A partir da metade da década de 1980, o éleo combustivel apresentou retomada do seu
consumo, seguindo em elevagéo quase que constante até o final da década de 1990.
Entretanto, a participagdo no consumo seguiu praticamente constante, indicando que o
6leo combustivel ndo foi capaz de retomar a participagdo perdida para os energéticos
concorrentes.

A partir do final da década de 1990, com a entrada em operagéo do Gasoduto Bolivia-
Brasil (Gasbol), o 6leo combustivel foi deslocado pelo gas natural que ganhou
participagdo nos principais mercados consumidores industriais do Pais.
Comparativamente, verifica-se que em 1970 o 6leo combustivel era o energético mais
consumido na industria, no entanto, ao longo dos cinquenta anos, perdeu participagao
de maneira significativa até o final do periodo, chegando em 2019 como o energético de
menor participagado dentre os mais relevantes do setor.
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(Gas Natural

A partir da década de 1990, o gés natural atingiu um novo status na politica energeética
nacional e a sua difusao foi considerada uma das prioridades para o setor de energia.
Isto se deu em fungédo de descobertas de reservas importantes na Bacia de Campos,
seguida do aumento da produgéo de gas associado, e do avango das negociagdes para
a importagéo de gas da Bolivia (PINTO JR et. al; 2016).

As tentativas de ancorar o consumo de gas natural no Pais acabaram por sinalizar um
forte estimulo a demanda, com grande crescimento do consumo proveniente do setor
industrial. De fato, desde a metade da década de 1970, o setor industrial j& contava como
parcela significativa no uso energetico do gés natural, chegando a 66,1% em 1977,
porém, totalizando apenas 312 milhdes de m®. Ao longo da década de 1990, a
participacédo se manteve em patamares proximos, porém, atingindo valores da ordem de
3,5 bilhdes de m® em 1999. Fato que se intensificou nos vinte anos seguintes, chegando
a alcancar praticamente o triplo deste volume.

O consumo energético do gas natural na industria se destina principalmente & produgéo
de calor, aguecimento direto e energia elétrica. A sua entrada no setor industrial se deu
pela industria guimica, sendo consumido especialmente nas unidades de fertilizantes
nitrogenados de Cubatéo (SP) em 1958 e Camacari (BA) em 1971. Entretanto, até o ano de
1980, apresentava consumo e participagdo muito modestos entre os energéticos
utilizados no setor quimico.

O uso do gas natural como combustivel tem caracteristicas diferenciadas e atrativas em
relagédo aos seus concorrentes, apresentando uma queima mais limpa, regular
(constante) e de facil controle, pouco poluente, de baixa emissdo, cujo fornecimento via
gasoduto reduz a necessidade de armazenamento do combustivel na planta industrial.
Entretanto, sua principal barreira de mercado sempre foi o desafio da expanséo da
infraestrutura de fornecimento de gas natural competitivo, dado os altos investimentos
necessarios ao seu aproveitamento na cadeia de producéo: exploracdo, escoamento,
tratamento e transporte.
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Desde 1980 até o final da década de 1990, manteve-se em tendéncia de crescimento
com taxas de 15,5% a.a. e ganhando espago em segmentos anteriormente atendidos
pela lenha e pelo éleo combustivel, ainda que este Ultimo também tenha apresentado
crescimento no periodo.

Com a entrada em operagédo do gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol) em 1999, o gas natural
alcangou as regides que concentram os principais mercados consumidores industriais
do Pais, com destaque para o estado de Sdo Paulo. O consumo de gés natural acelerou,
e ganhou mercado frente ao 6leo combustivel de maneira significativa e constante,
destacando-se principalmente nos setores de mineragéo e pelotizagao, quimica, téxtil,
ceramica e outras industrias, tendo praticamente substituido o dleo combustivel em
todos esses segmentos.

Em 2009, com a crise financeira internacional afetando diversos segmentos da industria,
cai 0 consumo de gas natural, assim como de varios outros energéticos. Medidas
anticiclicas sdo adotadas pelo governo e ja nos dois anos seguintes o crescimento foi
retomado, entretanto ndo por muito tempo, o consumo de gés natural entra em
estagnacgao.

A partir de 2014, o consumo de gas natural que se encontrava estagnado, sofreu
retragdo em virtude da crise econdmica domeéstica que conduziu & um quadro de
instabilidade econdmica do Pais, com reflexos no consumo de varios energéticos do
setor industrial. Como resultado, no Ultimo decénio, o gas natural apresenta retracédo de
7,3% em seu consumo, em linha com a retragdo de consumo energético total
apresentada pela industria no periodo. Cabe destacar que, mesmo apresentando
reducéo de consumo desde 2014, o gés natural, ao longo desta ultima década, seguiu
ganhando mercado frente ao éleo combustivel, que segue em acentuada retracdo de
consumo desde o final da década de 1990.
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Carvédo Mineral e Coque

Historicamente, no mundo, o carvéo , comumente chamado de carvdo mineral,
desempenhou um papel fundamental durante a Primeira Revolugdo Industrial e para a
geragao de eletricidade. A classificagdo do carvéo esté estreitamente ligada ao seu grau
de carbonificagéo. O carvao vapor (carvao ndo coqueificavel) € comumente utilizado nas
caldeiras para a producéo de energia elétrica e vapor. O carvdo metalurgico é utilizado
como matéria-prima na fabricagdo de coque para altos fornos siderurgicos.

O carvao mineral metallrgico e o coque de carvdo mineral possuem forte presencga na
indUstria siderurgica. Ja o carvéo vapor desempenhou papel relevante em diversos
setores industriais, em especial nos anos seguintes as crises do petréleo. Embora
recentemente menos usado, o carvao vapor possui papel ainda relevante para a
produgao de calor e aquecimento direto em muitos segmentos da industria.

No Brasil, da metade da década de 1970 até quase o final da década de 1980, o consumo
do carvéo metallrgico e do coque cresceram constantemente e ganharam participacéo,
devido ao ciclo de expansao experimentado pela siderurgia brasileira em decorréncia do
Plano Siderurgico Nacional. Além disso, a procura por energéticos alternativos ao 6leo
combustivel pelos diferentes setores da industria, apos as crises do petroleo, tambéem
impulsionaram o consumo do carvao vapor.

A partir do ano de 1987, a participagdo do carvao vapor declinou, especialmente devido a
entrada de outras fontes energéticas no setor industrial. J& o carvao metalurgico também
reduziu sua participacdo devido a baixa demanda por aco. Durante a década de 1990, o
pargue siderurgico nacional passou por processos de privatizagédo, ocasionando o
aumento da produgéo e do consumo de carvdo metalurgico até o ano de 2008.

No ano de 2009, a producéo siderurgica brasileira e o consumo do carvdo metalurgico
foram impactados pela crise financeira internacional. Fato que se estendeu aos diversos
setores industriais, afetando o consumo de carvao vapor e de varios outros energéticos.
A partir da recuperacéo do setor industrial, nota-se que, ja em 2011, 0 consumo de carvao
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mineral e 0 coque atingiu o valor mais alto da sua série historica. Desde entéo,
influenciada pela fase de maior instabilidade econémica verificada no Pais, a produgéo
de aco é reduzida, impactando o consumo de carvdo metalurgico e cogue de carvao. O
setor industrial sofre como um todo e os demais energéticos também apresentam
reducédo ou estabilizagdo do consumo, fazendo com que o carvdo mineral e o coque
mantenham sua participagéo estavel frente aos demais energéticos.

Eletricidade

A eletricidade ¢é utilizada na industria de forma mais generalizada para forga motriz e
iluminagao. Alguns segmentos da indUstria, intensivos no uso da eletricidade
(eletrointensivos), a exemplo da siderurgia, metalurgia e ndo-ferrosos (aluminio). A
evolugdo do consumo de eletricidade na industria esta intimamente ligada a atividade
industrial como um todo, e em especial dos segmentos eletrointensivos.

Desde o0 ano de 1970 até meados da década de 1980, o consumo de eletricidade
apresentou crescimento constante, com média de 11%a.a., quase trés vezes mais que o
crescimento do consumo da industria, ganhando participagdo no consumo energético
industrial neste periodo.

Esse crescimento se deu no contexto do periodo do “Milagre Econdmico”, no inicio da
década de 1970, e de politicas publicas que buscavam o crescimento econdmico, como
os Planos de Desenvolvimento Nacional (PND), langados respectivamente em 1972 (I PND)
e em 1974 (Il PND). Em especial o Il PND, onde, dentre seus objetivos, constava o
desenvolvimento da industria de base, em especial a siderurgia, a quimica pesada, metais
nao ferrosos e minerais ndo metdlicos, intensivos no uso de eletricidade.

Entre os anos de 1986 e 2000, a eletricidade manteve o seu crescimento, porém, a taxa
meédia de 3%a.a., ritmo inferior aguele verificado no primeiro periodo, entretanto, em linha
com o crescimento do consumo da industria, mantendo-se estavel em termos de
participacgao.
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Em 2001 ocorreu a primeira ruptura nessa trajetéria de crescimento da eletricidade na os diversos segmentos industriais. Todavia, j& nos dois anos seguintes o crescimento foi
industria. Neste ano, uma severa crise hidrica acarretou restricdes na producgao de retomado, em grande parte pelo conjunto de medidas anticiclicas aplicadas pelo
eletricidade, impondo ao setor industrial redugado no seu consumo, o que terminou por governo brasileiro que repercutiram no setor industrial. No Ultimo decénio, a

impactar a produgéo dos segmentos mais dependentes de eletricidade. eletricidade apresentou retragdo de 3,7% em seu consumo, metade da retracdo do

consumo energético total apresentada pela industria no mesmo periodo. Finalmente, em
2019 o consumo de eletricidade na industria, representou 21,4% do consumo energético
total do setor industrial.

Entre os anos 2002 e 2008, o consumo de eletricidade apresentou taxas crescentes,
acompanhando o desempenho do setor industrial, e a participagédo da eletricidade
permaneceu constante. Entretanto no ano de 2009, no contexto da crise financeira
internacional, caiu o consumo de eletricidade da indUstria, afetado pelos impactos sobre

Entre 1970 e 2019, o consumo de eletricidade na industria cresceu acima do PIB industrial, revelando a sua
participacao crescente nos segmentos industriais e no aumento da intensidade elétrica da industria.

Gréfico 3.19 - Consumo elétrico x PIB industrial
Fonte: EPE (2020b)
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Qutros

A categoria “outros” no Balango Energético Nacional (BEN) inclui uma gama de
energéticos de caracteristicas muito distintas e com desempenho e papéis diversos
durante os ultimos 50 anos, eles s&o: outras renovaveis, outras ndo renovaveis, dleo
diesel, biodiesel, gas liquefeito de petrdleo (GLP), nafta, querosene, gas de coqueria, gas
canalizado, carvao vegetal, outras secundarias de petroleo e alcatrdo. As parcelas mais
relevantes encontram-se em outras secundarias de petroleo - com destaque para coque
de petrdéleo -, e outras renovaveis- com destaque para a lixivia.

O coque de petréleo € um produto sdélido, produzido nas unidades de coqueamento das
refinarias, a partir de residuos do refino do petréleo. Ja a lixivia, ou licor negro, € um
subproduto da produgéao de celulose, sendo queimada em caldeiras para produgao de
vapor e eletricidade.

Durante a década de 1970, a categoria “outras secundarias do petroleo” - consumido nos
segmentos de quimica, ndo ferrosos e outros da indUstria -, o carvao vegetal no
segmento de ferro-gusa e a lixivia no segmento de papel e celulose, foram responsaveis
conjuntamente por mais da metade da expansao da categoria de ‘outros energéticos’.

Na primeira metade da década de 1980, apds o segundo choque do petroleo, o
consumo de energéticos derivados de hidrocarbonetos sentiu os efeitos do aumento
internacional dos pregos de petréleo e o consumo observado em “outros” diminuiu,
provocando perda da sua participacédo no periodo. Naturalmente, a presenca de
energéticos oriundos de fontes primarias diferentes do petroleo atenuou a queda
percebida em “outros”. No periodo seguinte da década de 1980, o consumo de “outros”
retomou a sua trajetoria da década anterior. O carvao vegetal, com forte expanséo do
seu consumo no segmento de ferro-gusa, foi o energético com a maior contribuicédo
para esse movimento, sendo responsavel sozinho por quase 60% deste crescimento.
Contribuiram ainda, mesmo gque em menor escala, 0 gas de coqueria no segmento de
ferro-gusa e lixivia no segmento de papel e celulose.
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A década de 1990 foi iniciada com forte retragdo no consumo do carvao vegetal no
segmento de ferro-gusa, que seguiu em queda até o final do periodo. A partir da metade
da década, o consumo de “outras secundarias de petrolec” retomou o seu crescimento
com base nos segmentos de quimica e cimento, destacando-se pela introdugéo do
coque de petroleo na industria de cimento, o que representou quase metade do
crescimento de “outras secundarias do petréleo” na década. O consumo de “Outras
renovaveis” também cresceu, sobretudo devido ao aumento no consumo da lixivia
associado a expansdo do segmento de papel e celulose no Pais.

Na década de 2000, o consumo de coque de petroleo (cimento) seguiu em forte
expansdo, sendo responsavel por mais da metade do crescimento de “outras
secundarias de petréleo”. Observa-se neste periodo a aceleragao do consumo de lixivia
respondendo por mais de 40% da expanséo do consumo de “outros”, passando a ser o
maior contribuinte para esta expansdo. O Brasil, muito competitivo na producgao de
celulose, apresentou forte expanséo da produgao direcionada a exportagao, em especial
para a China, elevando também a produgao e consumo de lixivia. No final dos anos
2000 e na década seguinte, os mesmos fatores econdmicos que afetaram diversos
segmentos industriais também impactaram o consumo de “outros”, porém, de forma
atenuada devido ao desempenho da lixivia, que apresentou forte expansdo em seu
consumo até o final do periodo.

Dentre os diversos segmentos industriais que compuseram a industria
brasileira ao longo desses 50 anos, os segmentos de papel e celulose,
quimica, siderurgia e cimento sdo destacados nesta edigdo. Nas paginas
seguintes s&o identificadas as principais informacdes e dados que
influenciaram na trajetdria desses segmentos industriais, bem como a
composicao cronolodgica da matriz energética de cada um deles,
revelando como se deu a contribuicdo de cada um no uso da energia no

setor industrial.
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Papel e Celulose

A industria de papel e celulose vem aumentando sua relevancia, e seu consumo
energético passou de 5% do consumo final industrial em 1970 para 16% em 2019, com um
crescimento meédio do consumo de 5,5% a.a. (1970 a 2019). O setor pode ser segmentado
em plantas de celulose, plantas de papel e plantas integradas, que produzem celulose e
papel - evitando a demanda energética para secagem da celulose. A produgéo de
celulose é caracterizada por plantas de grande porte, com capacidade produtiva de cerca
de 1a 2 milhdes de toneladas por ano, intensivas em tecnologia.

O processo produtivo inclui o cozimento da madeira para extragado de celulose, gerando
um liquido rico em compostos de sodio e matéria organica, a lixivia ou licor preto. A lixivia
é queimada em caldeiras para recuperacédo de reagentes quimicos, produgéo de vapor e
de eletricidade. Algumas plantas ja realizam o biorrefino, produzindo hidrogénio verde e
metanol consumidos nas proprias plantas, e outros produtos como lignina. As unidades
também realizam cogeracéo a partir de caldeiras de biomassa, tornando essa industria
com taxas de renovabilidade acima de 85% e elevada autoproducéo.

O processo de producgéo de papel é distinto, com consumo especifico menor e sem
coprodutos para realizar cogeragédo. Ha consumo de energia elétrica em basicamente
todas as etapas, como prensagem e refino, e demanda por vapor para secagem.

Na década de 2000, a producéo de celulose passou a se expandir mais do que a de papel,

aumentando a razdo entre a producao de celulose e papel (Grafico 3.20). O pais é
altamente competitivo na produgéo de celulose, em especial na etapa florestal, devido ao
clima, solo e P&D, e com isso hoje o Brasil exporta cerca de 70% de sua produgéo. Na
Uni&o Europeia, por exemplo, a razdo entre producéo de celulose por papel foi cerca de
40% em 2016 (EPE, 2020a), indicando que o bloco é importador de celulose, e limitando
as comparagdes de consumo especifico.

A matriz energética do setor sofreu transformacdes expressivas ao longo dos ultimos 50
anos (Grafico 3.21). A lixivia aumentou sua participagao de 15% para 51%, pelo melhor
aproveitamento energético e maior produgéo de celulose, se tornando a fonte mais
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relevante do setor, utilizada para cogeracéo. O gas natural passou a ser utilizado na
década de 1980, de forma gradual, e desde os anos 2000 sua participagéo ficou
relativamente estavel em 7%, com uso principalmente em caldeiras.

Gréfico 3.20 - Razao de produgédo Celulose/Papel
Fonte: EPE (2020a).

187%
144%

73% 91% 92% 106%

1970 1980 1980 2000 2010 2019

Gréfico 3.21 — Matriz Energética Papel e Celulose
Fonte: EPE (2020b).
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O oleo combustivel, que era a principal fonte no inicio do periodo analisado (38%), teve
seu uso reduzido rapidamente na primeira metade da década de 1980, sendo
substituido por lenha, lixivia e outras renovaveis. Continua perdendo participagéo, até
chegar a apenas 2% do consumo final em 2019. Atualmente ¢ utilizado na partida de
caldeiras, nos fornos de cal e ainda em caldeiras a 6leo combustiveis de poucas plantas.
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Quimica

A quimica, como uma industria de base, abastece os demais setores industriais com as
matérias primas ja processadas em todo o parque industrial instalado no pais com
intermediarios e produtos quimicos essenciais para varias cadeias produtivas. E nos paises
mais desenvolvidos, o consumo final de energia desse setor se destaca dada essa
pluralidade. Desde 1970, a partir do histérico, verifica-se a crescente evolugéo da industria
guimica brasileira até 2007, fortemente atrelada ao desenvolvimento da petroguimica e da
gas-guimica, alcangando o patamar recorde de 7,7 milhdes de tep.

Grafico 3.22 - Consumo de energia da industria quimica (mil tep)
Fonte: EPE (2020b).
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A primeira década (1970-1980) revelou o dominante uso do éleo combustivel como
principal energético do parque nacional. Cabe ressaltar que o gés natural entrou na matriz
industrial através da indUstria quimica e até 1973 era totalmente consumido nesse setor,
especialmente nas unidades de fertilizantes nitrogenados de Cubat&o/SP (1958) e
Camacari/BA (1971). Nesta ultima, a estrutura industrial existente, com seus dutos e acesso
aos recursos (dgua e eletricidade), culminou na construgéo e operagao do primeiro
complexo petroquimico do pais.
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Cerca de 70% das plantas mais eficientes de produgédo do segmento de soda cloro,
unidades eletrointensivas, iniciaram as atividades até 1979 e no decénio seguinte, outras
fontes secundarias (como o gas de refinaria), 0 gas natural e a eletricidade surgem como
substitutos do dleo combustivel com taxas de crescimento expressivas (8%, 7,5% e 5,3%,
respectivamente, entre 1880 e 1890). O consumo de carvao vapor, do extinto gas
canalizado e de lenha cresceu, mantendo uma pequena participagéo entre as fontes
utilizadas no setor nesse mesmo periodo.

Grafico 3.23 - Consumo por fonte da industria quimica
Fonte: EPE (2020Db).
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Somente a partir de 1995, apds um periodo de recesséo, as oportunidades geradas pela
ampliagdo da oferta de gas natural ganham importancia no pais. Os primeiros anos do
novo milénio ampliam a possibilidade de concretizagédo do Pdlo Gés-quimico de Duque
de Caxias, com um aumento acumulado de 20% p.p. na participagao do gas natural na
matriz até a inauguragéo da planta de eteno (base gas - etano/propano) em 2005.
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Atualmente, no ranking mundial, o faturamento da indUstria quimica e petroquimica do pais
se posiciona entre os dez maiores e pode ser um vetor de desenvolvimento tecnoldgico
para 0s mais importantes setores da economia. O mercado brasileiro mantém uma
demanda robusta pelo seu grande porte ou pelas perspectivas de crescimento, porém a
participagcéo do setor quimico ainda é pequena com cerca de 8% (EPE, 2020b) do consumo
final de energia no total da indUstria nacional.

No contexto atual, apds breve recuperagdo no biénio 2016 e 2017, o setor quimico voltou a
operar com ociosidade média de 30% da capacidade instalada no pais (em 2019), segundo
a Associagéo Brasileira de Industria Quimica (ABIQUIM, 2020). Ao longo dos ultimos 30
anos, a produgao nacional de quimicos ndo acompanhou a evolugdo do consumo interno,
as importagdes cresceram significativamente, em volume, passando a responder por 43%
da demanda interna, maior nivel de toda a série no periodo.

O histdrico déficit na balanga comercial do setor quimico se concentra nos segmentos de
fertilizantes e petroquimicos devido ao encerramento das atividades de muitas empresas
no pais ao longo dos 50 anos. Tal retracéo, atrelada principalmente a falta de
competitividade, pode estar relacionada a diversas questdes, dentre elas: custos logisticos,
competicdo internacional, assim como disponibilidade e preco de matérias primas (BRASIL,
2020).

Neste sentido, hd um grande potencial de desenvolvimento da produgéo nacional cuja
concretizacéo depende de condicdes adequadas de infraestrutura, de tributagdo e de
custos, pois necessita de investimentos de grande porte, intensivos em capital e
caracterizados por elevados prazos de maturacéo, além de uma extensa vida Util (WILLIAM,
2014). Com base no planejamento energético, o potencial de crescimento do consumo de
energia da quimica brasileira nos proximos anos é relevante. A atividade interna da quimica,
como um importante indicador econdmico, tem forte correlagdo com o desempenho do
PIB.
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Siderurgia

A siderurgia brasileira se caracteriza pela coexisténcia entre usinas que usam coque de
carvao mineral (ou cogue metalurgico) e carvao vegetal como redutores metallrgicos,
diferenca refletida na evolugao da estrutura de consumo final de energia do segmento de
ferro-gusa e ago.

O cogue de carvdo mineral € um produto das coquerias a partir da carga de carvao
metallrgico. As plantas siderlrgicas que o utilizam como redutor podem produzir o coque
metallrgico em coquerias proprias ou podem adquiri-lo de terceiros.

No que se refere a producgéo de ago reciclado, a sucata é utilizada como carga metalica em
plantas com fornos elétricos a arco, intensivos em eletricidade. Sua producéo fisica &,
portanto, influenciada pela disponibilidade de sucata para reciclagem.

Assim, a partir de insumos como o minério de ferro e a sucata, além de fontes energéticas
como o coque metalurgico, o carvéo vegetal e a eletricidade, a usina siderurgica produz o
aco bruto. Esse aco é processado em etapa posterior e sdo gerados subprodutos passiveis
de comercializacdo, como os semiacabados e os laminados, como mostra a Figura 3.1.

No ano de 1970, o setor siderurgico brasileiro totalizava uma produgéo de ago bruto de 5,4
milhdes de toneladas, com um consumo final de energia correspondente de 3,3 Mtep.
Neste momento, ja haviam sido instaladas algumas importantes usinas no Palis, como as
usinas de Sabara e de Jodao Monlevade, ambas propriedades da Companhia Siderurgica
Belgo-Mineira, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a Acesita, a Cosipa e a Usiminas.

Em 1971, deu-se inicio a um ciclo de expansao da siderurgia brasileira, fomentado pelo
Plano Siderurgico Nacional (PSN). Assim, entre 1973 e 1986, foram realizados importantes
investimentos nas expansdes da CSN, da Usiminas e da Cosipa, na instalagdo da USIBA, a
Unica planta siderurgica no Pais que utilizava o processo de reducgédo direta do minério de
ferro & base de gas natural, e na instalagdo de duas novas grandes usinas siderurgicas, a

Companhia Siderurgica de Tubar&o (CST), em 1983, e a Acominas cuja operagao foi iniciada

em 1986.
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A baixa demanda de ago levou a uma utilizagdo de capacidade de 65% da siderurgia
brasileira, gerando uma queda de 17,8% do consumo final energético, que chegou a 12,2
milhdes de tep em 1990, ano no qual a produgéo brasileira de ago bruto foi de 20,6
milhdes de toneladas. Nos anos seguintes, foi realizado processo de privatizagao de
plantas siderurgicas, que gerou aporte de capitais, procurando-se alcangar economia de
escala e competitividade. Como consequéncia, entre 1994 e 2001, houve uma série de
investimentos na modernizagdo do parque siderurgico nacional, em especial nas fases
tecnoldgicas de reducéo, aciaria, lingotamento e laminagéo.

Nos primeiros anos do século XXI, o salto da produgéo siderurgica a partir de 2000
provocado pela modernizagdo das plantas existentes levou ao crescimento do consumo
energético da siderurgia brasileira até 2008, alcangando o montante de 18,2 milhdes de
tep, com uma producéo fisica de 17,6 milhdes de toneladas.

Figura 3.1 - Processo geral da industria siderurgica
Fonte: VIANA (2017).
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Em 20089, a eclosao da crise financeira internacional impactou severamente a produgao
brasileira de ago, com reflexo sobre o consumo de energia do segmento. A recuperagao se
deu rapidamente e em 2011 ja se atingia a producéo fisica proxima a maxima historica. Nos
anos seguintes, a produgédo de ago mostrou uma tendéncia declinante, influenciada pelas
seguidas crises pelas quais passou a economia brasileira ao longo da década.

Assim, nos 50 anos de estatisticas energéticas do BEN, o consumo final de energia por
parte do segmento industrial de ferro-gusa e ago foi quase quintuplicado e atingiu 16 Mtep
em 2019, em ritmo pouco inferior ao do incremento da producéo fisica de aco bruto, que
chegou a 32 milhdes de toneladas, seis vezes superior ao verificado no inicio do periodo.

Capitulo 3

Por fim, quando analisada a matriz energética do segmento de ferro-gusa e aco, é
possivel observar a perda de importancia relativa da siderurgia a carvédo vegetal em prol
do coque metallrgico como redutor ao longo dos ultimos 50 anos. O carvéo vegetal ja
teve participacdo superior a 40% do consumo final energético nos anos 70 e chegou a
menos de 20% nos Ultimos 10 anos.

Grafico 3.25 - Consumo final de energia do segmento de ferro-gusa e ago
Fonte: EPE (2020b).

32
Por outro lado, o consumo especifico de energia para a produgao de ago reduziu-se 19%
nesses 50 anos. O Gréfico 3.24 mostra a evolugdo do consumo final por fonte desde 1970.
Grafico 3.24 - Consumo final de energia do segmento de ferro-gusa e ago
Fonte: EPE (2020b).
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Os 50 anos de estatisticas energéticas na industria de cimento: 1970 a 2019

A industria brasileira de cimento se destaca atualmente no cenario internacional como uma das mais bem posicionadas em termos de
baixa emissédo de carbono, eficiéncia energética e uso de combustiveis e matérias-primas alternativas. Essa posicdo de referéncia foi

conquistada gracas a acdes iniciadas décadas atras, que vém se ampliando e consolidando ao longo dos anos.

Na década de 70, as crises do petréleo que resultaram na elevacdo dos pregos
internacionais do mesmo levaram o Governo Federal a buscar solugdes para conter a
importagao de petroleo e derivados, dos quais o Brasil era altamente dependente.

Dentre as solugdes propostas, um protocolo assinado por determinagao da Presidéncia
da Republica, entre os Ministérios da Industria e Comércio, Minas e Energia e
Transportes e o Sindicato Nacional da IndUstria do Cimento (SNIC), que visava criar
condigdes e implementar medidas que propiciassem reduzir, ao maximo e No Mais
curto prazo possivel, o consumo de dleo combustivel na indUstria cimenteira, intensiva
em energia.

Dos compromissos entdo assumidos pela industria, resultou a modernizagédo do parque
industrial, com a conversao do processo “via Umida” para “via seca” em quase a
totalidade do parque industrial em um espago de menos de 15 anos - pratica perseguida
no mundo anos depois - garantindo redugéo de quase metade do consumo de
combustiveis e, consequentemente, menor emissdo de CO.,,.

Além disso, a instalagcdo de equipamentos de redugdo de consumo energético, a
intensificagdo no uso de adigdes ao cimento como escorias de alto forno e cinzas de
usinas termoelétricas, a utilizacdo de fontes de energia alternativa - através do uso
pioneiro de biomassas - e o desenvolvimento de queimadores ecoldgicos para varios
tipos de combustiveis, com tecnologia 100% nacional, foram outros resultados obtidos
na busca por um melhor aproveitamento da energia pelo setor.

As décadas de 80 e 90 foram marcadas pela estagnacédo do mercado e consolidacéo
destas praticas de maior eficiéncia no processo produtivo, com uma evolugdo menos
acentuada, porém constante. Foi neste periodo que houve significativos avangos na
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utilizagdo de maiores teores de adigcdes em substituicdo ao clinquer, resultando em
menor consumo final de energia por tonelada de cimento produzido e redugéo nas
emissdes de CO2 do setor.

Ja 0 "boom” de produgédo e aumento de capacidade instalada experimentado a partir de
meados dos anos 2000 até 2015, resultou em nova transformacgéo e atualizagao do
parque industrial brasileiro. Mais de 99% do pargue industrial passou a operar com
processo via seca. Pré-aguecedores de varios estagios e pré-calcinadores, que
reaproveitam os gases quentes do forno para pré-aquecer a matéria-prima, se tornaram
predominantes, assim como resfriadores de clinquer mais eficientes. Modernos moinhos
verticais, de menor consumo elétrico, foram substituindo gradualmente moinhos de
bola mais obsoletos.

Foi também nos anos 2000 que ocorreu a consolidagao da atividade de
coprocessamento no Brasil. Pratica difundida no mundo todo, o coprocessamento de
residuos permite o reaproveitamento térmico destes em fornos de produgéo de
cimento, substituindo combustiveis fosseis ndo renovaveis.

Mais recentemente, dois marcos foram preponderantes na busca pela maior eficiéncia
do setor: a atualizagdo da Norma de Cimento da ABNT, em 2018, e da Resolugéo
Conama de Coprocessamento, em 2020, defasadas em quase 30 e 20 anos,
respectivamente. Sua atualizagdo permite um maior aproveitamento de adigdes - em
substituicdo ao clinquer - e residuos - em substituicdo aos combustiveis fosseis - no
processo produtivo do cimento, nos moldes de padrées e normas mais avangadas,
COMo as europeias.
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Evolugao tecnoldgica no periodo
A indUstria do cimento no Brasil possui um parque industrial moderno e eficiente, e em constante atualizacao.

A substituicdo quase que total dos fornos via Umida por via seca entre os anos 70 e 80 (hoje com mais de 99% via seca), o significativo aumento de capacidade nos ultimos dez anos, com
instalagdes operando com as melhores tecnologias disponiveis (BAT), e os constantes investimentos em retrofits e modernizagdo de equipamentos fazem com que o consumo energético
do setor se encontre hoje abaixo do praticado pela maioria dos paises.

Gréfico 3.26 - Transformacédo dos fornos de via Umida para via seca Grafico 3.27 - Consumo elétrico/producao fisica de clinquer
Fonte: Dados fornecidos pelo SNIC Fonte: Dados fornecidos pelo SNIC
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verticais, considerados os de menor Grafico 3.28 - Consumo térmico total/producéo fisica de clinquer
1970 1973 1977 1981 1983  consumo elétrico. Fonte: Dados fornecidos pelo SNIC
Com isso, entre os anos 1970 e 2018, o setor conseguiu reduzir sua intensidade térmica 5 7.00
em 45%, passando de 6,4 GJ/t de clinquer para 3,5 GJ/t de clinquer. Em termos de 5
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Adicoes ao cimento

A indUstria nacional de cimento tem larga tradigcdo no uso de adigdes. O aproveitamento de subprodutos de outras
atividades e matérias-primas alternativas e realizado ha mais de 50 anos no Pais.

A producgdo de cimentos com adicdes ao clinquer, de materiais como escorias de alto forno, cinzas volantes, argilas calcinadas e filer calcario, além de diversificar as aplicagoes e
caracteristicas especificas do cimento, representa uma solugdo ambientalmente correta para subprodutos de outros processos produtivos e para a preservacédo de recursos naturais ndo
renovaveis. Tudo isso atendendo, acima de tudo, as especificagdes das Normas Técnicas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. No periodo de 1970 a 2018, conseguiu-se
reduzir a relagcéo clinquer/cimento de 86% para 65%, alcancando um dos maiores teores de uso de adicdes no mundo.

Grafico 3.29 - Relagdo clinquer/cimento
Fonte: Dados fornecidos pelo SNIC
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Fontes energéticas
O forno de produgédo de cimento, historicamente, se caracterizou pela versatilidade de uso de diferentes combustiveis.

Pelas suas peculiaridades, consegue se moldar a utilizacdo das
mais variadas gamas de energéticos. Foi assim nos anos 70 -
quando o parque nacional operava quase na sua totalidade com

Grafico 3.30 - Matriz Energética do segmento industrial de cimento
Fonte: EPE (2020b)
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Hoje, os combustiveis alternativos ja representam 15% do consumo térmico do setor, e crescem a cada dia, substituindo majoritariamente o coque de petroleo,
gue ainda é responsavel por 80%. Os outros 5% sao procedentes de moinha de carvéo vegetal (5%).
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Novas tecnologias e Adicoes ao cimento

\ M
perspeCtivaS da indl'JStria % --‘o.‘o- Avangos normativos, pesguisas em quimica do cimento, desenvolvimento de novos cimentos, entre
. outros, permitiriam o setor continuar avangando na incorporagéo de adigdes ao cimento, em
dO cimento substituicao ao clinquer. Com isso, reduzir a relagao clinquer/cimento a patamares pouco acima de

50% até 2050.
A guestdo climatica ganha cada vez mais

relevancia na industria do cimento, visto que € um
dos setores mais intensivos em carbono dentro
do segmento industrial. Globalmente, é

Combustiveis Alternativos

A migragao da utilizagdo de combustiveis fosseis ndo renovaveis para combustiveis alternativos,
majoritariamente representados pelo coprocessamento de residuos, serd a principal transformagéo do
setor nas proximas décadas. Seguindo a tendéncia mundial, € esperado para o setor, no Brasil,

Eyl

responsavel por cerca de 7% do gas carbobnico alcangar patamares da ordem de 55% de combustiveis alternativos até 2050 - valores ja praticados
emitido no mundo, muito embora a industria atualmente por alguns paises da Europa, cuja taxa média de substituigdo é de 40%.
brasileira do cimento seja aquela com a menor = Eficiéncia Energética
. . a [ B
intensidade carbbénica no mundo (por tonelada de [ & Considerando estado tecnolégico do parque industrial brasileiro, moderno e eficiente, néo sao
cimento produzida), em funcado das agdes que esperadas mudangas significativas até 2030, quando as fabricas mais obsoletas comegariam a ser
vem implementando ha décadas. substituidas por novas unidades, utilizando o estado da arte em termos de equipamentos e tecnologia.
Diante do desafio de reduzir, ainda mais, as ja Assim, € esperado que o setor alcance valores de consumo térmico da ordem de 3,2GJ/ton. de
baixas emissdes de CO,, é que o setor no Brasi clinquer e elétrico de 90kWh/ton. de cimento até 2050.

2
elaborou um Roadmap Tecnoldgico 2050, by Tecnologias inovadoras e emergentes
contendo as perspectivas e necessidades para Entendendo que as trés alternativas tradicionalmente utilizadas e conhecidas do setor para a
acelerar sua transico rumo a uma economia de = * mitigacdo de suas emissdes, descritas acima, apresentam um limite técnico e operacional, serd

preciso buscar solugdes disruptivas de longo prazo que lhe permitam ir além, rumo a um processo
produtivo menos intensivo em carbono e consistente Nesse cenario, ganham importancia as

em quatro principais pilares: tecnologias inovadoras e emergentes, hoje concentradas em estudos de Captura e Uso ou Estocagem
de Carbono (CCUS) mundo afora. Sob essa o6tica, o setor aposta na viabilizagdo em escala industrial
dessa alternativa para o Brasil a partir de 2040, sendo necessario para isso, entretanto, significativos
investimentos em P&D para tornar isso tangivel.
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Capitulo 4

A intensidade energética no Brasil foi reduzida cerca de 16% ao longo de 50 anos, o que indica uma trajetoria de
maior eficiéncia de conversio da economia em riqueza.

A intensidade energética ¢ a relagdo entre a energia final ofertada e/ou consumida e o J& entre os anos 2009 e 2019, a intensidade cresceu a taxa de 0,5% ao ano, refletindo o
Produto Interno Bruto (PIB). A menor intensidade energética da economia indica uma crescimento da OIE acima do crescimento do PIB. A tendéncia de crescimento da
maior eficiéncia da “conversédo” de energia em riqueza (EPE, 2020a): intensidade energética também pode estar associada ao crescimento da producéo de

energointensivos de baixo valor agregado na pauta produtiva, em relagdo aos demais

Oferta Interna de Energia (mil tep) produtos manufaturados (EPE,2020a).

PIB (M$[2010])

Intensidade Energética =
Grafico 5.1- Oferta Interna de Energia por PIB
Fonte: EPE (2020e)

Nos Ultimos 50 anos a intensidade energética no Brasil de 0,118 tep/10°U$ppp[2010] em

1970 para 0,099 tep/10°U$ppp[2010] em 2019.A maior flutuagéo ocorreu entre 1970-1980 0,120
quando a taxa anual de decréscimo foi de 2,6%. Isto ocorreu devido a industrializacdo do — 0115
Pais no periodo (coincidente com o “Milagre Econémico” e a gradual substituicdo da %

lenha (fonte de baixa eficiéncia) por outras fontes na matriz energética. Desta forma o PIB S 010
brasileiro cresceu mais rapidamente que a OIE. §

Entre os anos 1980-1990, a intensidade voltou a crescer. Este movimento pode ser ﬁg 0,105
explicado pela retragédo do PIB do Brasil no inicio da década, decorrente da crise S 0100
instaurada pelo segundo choque do petrdleo. Apesar da recuperagédo econdmica na >
segunda metade deste periodo, a intensidade energética, alcangou o patamar de 0,094 £ 0,095
tep/10°USppp[2010], com o continuo crescimento da OIE.

No periodo 2000 a 2008 a intensidade energética se manteve estavel em torno de 0,097 0.090
tep/10°U$ppp[2010]. Em 20089, os efeitos da crise internacional sobre a industria brasileira 0,085
contribuiram para a reducgéo da intensidade energética para 0,093 tep/10°USppp[2010].

Neste ano em particular, observou-se a desativagéo de unidades mais ineficientes e com 0,080
intensidades energéticas mais elevadas, portanto menos competitivas (EPE, 2020a). 1970 1990 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Para maiores informagdes sobre Intensidade Energética acesse o Atlas de Eficiéncia Energética Brasil 2019. L
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Anexos

Anexo A: Indicadores Internacionais
Oferta de Energia por PIB em paridade do poder de compra e Oferta Interna de Energia per capita

Gréfico A1 - Oferta de Energia por PIB PPP Gréfico A.2 - Oferta Interna de Energia per capita
Fonte: Baseado em IEA (2020) Fonte: Baseado em IEA (2020)
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Anexo B: Indicadores Internacionais
Consumo Final de Energia per capita e Consumo Final de Eletricidade per capita

Gréfico B.1 - Consumo Final de Energia per capita
Fonte: Baseado em IEA (2020)
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Gréfico B.2 - Consumo Final de Eletricidade per capita
Fonte: Baseado em IEA (2020)
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