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RESUMO

O presente trabalho examina os impactos das mudancgas que estardo ocorrendo na estrutura da
matriz energética brasileira com o crescimento econdmico e estuda outras fontes de energia
com enfoque especifico e perspectiva do desenvolvimento sustentavel, partindo de uma viséo
histérica do desenvolvimento brasileiro e sua relagdo com as diferentes formas de geracdo de
energia. O estudo buscou considerar as questdes de ordem cultural, econdmica e social, tanto
nacionais como internacionais, para compreender as raz0es de cada decisdo governamental ao
longo dos anos, na construcdo de uma politica energética sustentavel para o Brasil. Saimos de
um periodo em que o sentimento dominante era que valia a pena crescer a qualquer custo para
uma preocupacdo cada vez maior com a necessidade de um crescimento sustentivel. Nesse
contexto, as concepcgdes tedricas de autores brasileiros e latino-americanos apresentaram
questdes importantes que situam a tematica com énfase a uma linha interpretativa alternativa
que busca uma visdo humanizada e realistica. Um dos documentos usados como ponto de
partida para a anélise da matriz energética e perspectivas foi o Plano Nacional de Energia
2030, do Ministério de Minas e Energia, que apresenta uma analise abrangente da situacéo e

das perspectivas para o Brasil.

Palavras-chave: Energia, Sustentabilidade, Perspectivas.



ABSTRACT

This paper examines the impact of changes taking place in the structure of the Brazilian
energy matrix with economic growth and studying other sources of energy with specific focus
and perspective of sustainable development, based on a historical view of Brazilian
development and its relation to the different forms of energy generation. The study sought to
consider the issues of political-ideological, cultural, economic and social, national and
international, to understand the reasons for each government decision over the years in
building a sustainable energy policy for Brazil. We went from a period in which the dominant
feeling was that it was worth grow at any cost to a growing concern about the need for
sustainable growth. In this context, the theoretical conceptions of Brazilian and Latin
American authors presented important issues that place the subject with emphasis on an
alternative line of interpretation that seeks a humane and realistic view. One of the documents
used as a starting point for the analysis of the energy matrix and perspectives was the National
Energy Plan 2030 of the Ministry of Mines and Energy, which presents a comprehensive

analysis of the situation and prospects for Brazil.

Keywords: Energy, Sustainability, Perspective.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Para discutir a perspectiva de crescimento econdmico numa perspectiva de médio e
longo prazo do Brasil é importante considerar conjuntamente como o uso de alocagdo das
fontes energéticas sdo consideradas. Energia é um fator essencial para o desenvolvimento
econdmico com repercusséo direta em todos 0s segmentos da economia. Sem energia ndo se
pode pensar seriamente no desenvolvimento industrial do prdprio pais, condicdo material
bésica para a independéncia econdmica e politica no contexto internacional. Esse foco de
analise é importante para todas as economias do mundo, principalmente nos paises da
América Latina, Asia e Africa.

Nesse sentido a analise em referéncia deve levar em consideragdo as principais
vantagens que um Pais como o Brasil dispde quando se fala no uso e aproveitamento dos
recursos naturais, afetando, sobremaneira, os fundamentos que alicercam as questdes
politicas, econdmicas e de logistica que impactam o desenvolvimento da matriz energética
brasileira.

Historicamente, o Brasil tem buscado minimizar a dependéncia de insumos
energéticos importados, pois isso tem gerado a necessidade de negociar volumes acentuados
de ddlares que afetam diretamente o processo produtivo, o endividamento e a balanca
comercial. Entretanto, a medida que o comércio mundial cresce e o Brasil aumenta sua
participacdo relativa no mesmo, € preciso analisar se a busca por fontes nacionais ainda
continuard sendo valida no futuro.

Se no futuro o Brasil conseguir usar com mais intensidade 0s recursos energéticos
internos e disponiveis a um custo menor do que optar pela importacdo de energia, ele podera
estar conseguindo caminhar em dire¢do a otimizagdo energética e ter uma melhor posicéo
quando comparado com o de outros paises. Num mundo onde o comércio de produtos é muito
competitivo, a energia cara pode ser decisiva na hora de colocar produtos e servigos
brasileiros no mercado internacional (GOLDEMBERG ; MOREIRA, 2005).

Outra importante consideracdo quando se avalia a estrutura da matriz energética
brasileira € que o “consumo per capita” de energia no Brasil ainda é muito baixo se
comparado ao de paises mais desenvolvidos. A estimativa € que em 2012 o Pais consumiu

1,224 toneladas equivalentes de petrdleo por habitante (tep/hab) e com uma intensidade
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energética de 0,060 tep por cada U$ mil de PIB. Isso é cerca de seis vezes menos do que 0
consumo nos EUA que atinge a 7,051 tep/hab (2010), que a torna a maior economia do
mundo (EPE, 2012).

Uma das questdes centrais no que diz respeito ao consumo esta relacionado com
eficiéncia energética (melhor uso) e a sustentabilidade (menor desperdicio). Para que haja um
maior consumo € preciso rever as politicas de inclusdo social e de reducéo da desigualdade.
Esta tese torna evidente a necessidade de ampliar a disponibilidade de oferta de energia no
Pais.

Pode-se antever que o aumento da populagdo mundial, principalmente nos paises em
desenvolvimento (China, india, América Latina e Africa), levara ao crescimento da demanda
por habitacdo (Programa Minha Casa Minha Vida, por exemplo), e a0 aumento da demanda
do setor industrial e de transporte que s&o 0s principais vetores para o crescimento do
consumo mundial de energia (BUENO, 2013).

Diante de resultados passados, politicas de desenvolvimento econémico e
sustentabilidade, é possivel fazer previsdes sobre a expansdo energética brasileira para os
proximos anos. No caso da producdo de petrdleo, a produgdo no pré-sal é uma das maiores
oportunidades, por exemplo. Pode inclusive vir a ajudar na diminuicéo da importagdo do Gas
Natural (atualmente com oferta inferior & demanda). Também vém sendo buscadas solu¢Bes
para acabar com a “crise” no setor dos biocombustiveis.

Outras fontes alternativas de energia estdo sendo pesquisadas e o governo brasileiro
deve gerenciar essa expansdo de forma eficiente, visto que a maioria de investimentos para o
setor sdo privados, e cabe ao governo definir politicas de interesse da sociedade que nem
sempre estariam entre as prioridades do setor privado.

Diante desse contexto dindmico, o presente trabalho busca responder & seguinte
pergunta: qual o impacto que a estrutura energética tem no crescimento econdmico brasileiro

para 0s préximos anos?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Examinar o impacto das fontes alternativas de energia no crescimento econdémico do Brasil
até 2030.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Promover o levantamento da literatura econdmica que subsidia os fundamentos da
economia do desenvolvimento energético sustentavel;

b) Examinar a composicao das fontes que integram a matriz energética brasileira;

c) Levantar as premissas, fundamentos e principios que subsidiam a projecdo de

investimentos e consumo das novas fontes de energia para 2030.

1.3 METODOLOGIA

Os procedimentos adotados pelo autor para a realizagdo desta pesquisa levam
inicialmente a uma revisdo da literatura sobre o tema energia e sua influencia para as
economias, a selecdo de referencias tedricas que justificam fendmenos dessa natureza e a
escolha do local e espaco em que seriam identificados os dados para a realizacdo da anélise.

A linha adotada de pesquisa revela que a partir de uma analise historica e econdmica
do desenvolvimento brasileiro, sua relacdo com os demais paises, sua relagdo com a “oferta” e
diversidade de recursos energéticos, permite projetar e identificar algumas alternativas
energéticas para 0s paises em via de desenvolvimento. Para este fim utilizou-se as analises e
relatorios feitos pelo Ministério de Minas e Energia, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
e estudiosos do tema, de forma a permitir identificar como o Brasil vai chegar em 2030 em
relacdo ao uso dos recursos energéticos, bem como analisar como a matriz energética

brasileira vai impactar o desenvolvimento econémico do Pais ao longo desse periodo.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é composto por quatro capitulos. O Capitulo 1 € uma introducdo ao tema
e ao problema de pesquisa. Apresenta os objetivos (geral e especifico) do trabalho e a
metodologia adotada para a realizagdo da pesquisa.

No Capitulo 2 temos o referencial teérico com os principais conceitos e fundamentos
de energia relativos ao tema da pesquisa. Para isso, abordaremos os temas eficiéncia
energética, as atuais fontes alternativas de energia existentes, sustentabilidade e também as
estratégias de desenvolvimento dos Paises.

No Capitulo 3 serd apresentado primeiramente as regulamentacbes do setor
energético e a atual estrutura de sua Matriz Energética. Posteriormente, focaremos no tema
central desse trabalho que s&o os cenarios de crescimento econdmico brasileiro até o ano de
2030 e os impactos das novas fontes energéticas no PIB.

O Capitulo 4 apresenta as principais conclusdes do trabalho.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA ENERGIA

Energia, do grego “ergos” ou “energéia”, significa trabalho. Na Fisica, o conceito da
palavra esta associado a vigor, firmeza, forca. E importante ressaltar que a energia ndo pode
ser criada, mas apenas transformada, sendo este o primeiro principio da termodindmica. Ela
pode assumir varias formas, dentre elas a calorifica, cinética, elétrica, eletromagnética,
mecanica, potencial, quimica e radiante. E em qualquer de suas formas, ela € sempre
fundamental para o desenvolvimento da vida humana e das nagdes (HOLANDA, 1986).

A energia que move o mundo pode vir dos recursos naturais como 0s combustiveis
fésseis (petrdleo e gas natural), vento, agua, sol, residuos solidos, etc. Essas sdo as fontes
primérias de energia. As fontes secundérias de energia séo transformadas a partir das fontes
de energia primérias, por exemplo, energia elétrica, gasolina, gasoleo, alcatrdo, carvao
mineral, vapor, entre outros (PNEf, 2011).

O petroleo é a principal fonte de energia mundial. Pode ser encontrado na natureza
impregnado em rochas sedimentares. Nos diferentes pontos de ebuli¢do das substancias que
estdo no Oleo, ocorre a separagdo para converter em outros produtos. Dentre as fracoes
obtidas, se destacam o0 gas, a gasolina, o querosene e as ceras. Todos eles tém influéncia no
desenvolvimento da vida humana e no progresso tecnoldgico e econdmico (SEGURA, 2012).

No decorrer dos Ultimos anos a transformacéo das formas de energia em elemento
fisico e 0 uso de fontes alternativas tem permitido um aceleramento da produgdo e do

consumo, gerando patamares mais elevados no desenvolvimento econdémico.

2.2  EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia esta relacionada com a capacidade de ser produtivo utilizando o menor
namero de recursos e tempo possiveis (ZYLBERSZTAJN, 2005). No ambito econdmico, “é a
relagio entre o valor de venda de um produto e seu custo de produgdo” (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2010).

No que diz respeito a sustentabilidade, eficiéncia econdmica é utilizar os insumos de

maneira mais equilibrada. Produzir mais, porém sem desperdicio de recursos, energia € méao
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de obra. Também é preciso buscar insumos substitutos para aqueles escassos e inovar nas
técnicas de produgdo (MMA, 2010).

A EPE (2011) define Eficiéncia Energetica (EE) como o conjunto de agdes de
diversas naturezas que a0 mesmo tempo conseguem reduzir o0 consumo e atender as demandas
da sociedade por servigos de energia sob a forma de luz, calor/frio, transportes, uso em
processos, etc. Em sintese isto significa atender as necessidades da economia com menor uso
de energia priméria e, portanto, menor impacto da natureza. A oferta de um servigo de energia
exige uma cadeia de transformacdes, transporte e estocagem com origem nas fontes primérias,
ou seja, nas formas disponiveis na natureza, tanto de origem renovavel (solar direta, edlica,
hidraulica, cana de aclcar e madeira) quanto ndo renovavel (petréleo, gés natural, carvdo
mineral e nuclear).

As acles de eficiéncia energética promovem modificagcbes ou aperfeicoamentos
tecnoldgicos ao longo da cadeia, mas podem também resultar de uma melhor organizacdo,
conservacdo e gestdo energética por parte das entidades que a compdem. Devem ser
priorizadas nesse processo todas as ages que tenham um custo inferior ao necessario para
suprir a energia economizada (PNE 2030, 2011).

Os ganhos em eficiéncia energética podem ser referentes ao “progresso autbnomo”,
aquele que se d& por iniciativa do mercado, sem politicas pdblicas, quer dizer, por meio da
reposicdo natural dos equipamentos por similares novos e mais eficientes ou novas
tecnologias que produzem o mesmo servigo com mais eficiéncia, ou ao “progresso induzido”,
aquele que requer estimulo por meio de politicas publicas (PNEf, 2011).

Neste Ultimo caso, a eficiéncia energética é tratada como uma opcao de investimento
para atender a demanda de energia. Para promover o progresso induzido, deve-se identificar
os instrumentos de acéo e de captacdo dos recursos, de promogédo do aperfeicoamento do
marco legal e regulatério, de forma a possibilitar um mercado sustentavel de eficiéncia
energética e mobilizar a sociedade no combate ao desperdicio de energia, preservando 0s
recursos naturais (PNEf, 2011).

Com efeito, hoje sdo ofertadas no mercado inimeras tecnologias eficientes, a pre¢os
bastante atrativos. Para isso, € fundamental o papel desempenhado pelo programa de
etiguetagem e prémios, que ajudam a divulgar os equipamentos mais eficientes. Nos
equipamentos denominados de linha branca tem um efeito muito grande de economizar
energia e preservar as condi¢Ges de sustentabilidade. Sob a ética econdmica o controle da
inflagdo e os reajustes das tarifas de energia e combustiveis permitem tornar mais atrativas as

opc¢Bes de modernizacéo tecnoldgica (PNEf, 2011).
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2.3  FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

As fontes primérias de energia podem ser divididas em fontes renovaveis e ndo
renovaveis. As fontes ndo renovaveis sdao aquelas que demoram milhares de anos para se
formar e se esgotam a medida que sdo utilizados. Exemplos préticos sdo os derivados de
petréleo, combustiveis radioativos e o gés natural. J& as fontes renovaveis sdo aquelas que
estdo em continua renovacdo pela natureza e, portanto sdo fontes ilimitadas de producdo e
consumo. As fontes renovaveis de energia sao a radiacdo solar, vento, ondas, marés, agua,
biomassa e biogas (PNEf, 2011).

Segundo dados da Agencia Internacional de Energia (2015), no ano de 2013, a
producdo mundial de energia foi de 23.391 TWh, um crescimento de 2,9% em comparacéo
com a producgdo de 2012 e uma média de crescimento de 3,4% desde 1973. Dessa produgdo,
67.2% foi a partir de combustiveis fésseis (AIE, 2015). Este quadro tem colaborado para
acelerar os efeitos pejorativos sobre a natureza e a vida humana.

O cenario que a World Energy Outlook (WEO 2000) projeta é que a demanda por
energia pode ultrapassar consideravelmente a energia fornecida por fontes convencionais. A
diferenca pode se tornar ainda maior depois do esgotamento dos combustiveis fosseis. O
Gréfico 1 a seguir permite visualizar como esta prevista o crescimento e o uso da demanda

por fontes alternativas de energia:

Gréfico 1:Demanda por Fontes Alternativas

—_— Demanda mundial de energia
Disponibilidade de energia (fossil, hidrica, fissfo ndo-regenerativa)
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Diante do atual cendrio mundial, onde se utiliza mais fontes de energia ndo
renovaveis do que renovaveis e a demanda segue crescendo, surge & necessidade de encontrar
formas alternativas de gerar energia a partir das fontes renovaveis. Recentes estudos revelam
que no ano 2050 a demanda mundial por energia deve crescer em torno de 36%, enquanto a
demanda por alimentos deve atingir um taxa de crescimento de 50% (WORLD BUSINESS
COUNCIL, 2013).

2.3.1 - ENERGIA SOLAR

A energia solar se refere & energia advinda da luz e do calor do Sol. Para utilizar a
energia solar é necessario um sistema de captacdo e coleta de raios solares que deverdo ser
convertidos em calor. E possivel utilizar a energia solar de forma ativa, que se baseia em
transformar os raios solares em outras formas de energia térmica ou elétrica, ou de forma
passiva, que utiliza a energia solar para o aquecimento de diversas estruturas, através de
concepgdes e estratégias construtivas (WOLFGANG, 1981).

Dentre seus usos, destacam-se, além da obtencdo de agua quente para consumo
domestico ou industrial, aplicacbes agricolas com plantas de purificacdo ou dessalinizacdo de
agua, secadores e estufas e também a refrigeracéo, visto que é necessario um “foco quente”
para se obter o resfriamento (WOLFGANG, 1981).

2.3.2- HIDROELETRICIDADE

Através do aproveitamento do potencial hidraulico dos rios é possivel promover a
producdo de energia elétrica. Para este fim, as empresas de engenharia constroem as usinas
hidrelétrica que podem ter varias dimensdes de escala e reservatorio, gerando, em algumas
oportunidades problemas e restricdes para uso das terras.

Segundo a ANEEL (2008), “é necessario integrar a vazdo do rio, a quantidade
disponivel em determinado periodo de tempo e os desniveis do relevo, sejam eles naturais,
como as quedas d’&gua, ou criados artificialmente.” Quanto maiores s&o os volumes de agua
em sua queda, maior é seu potencial de aproveitamento na geragdo de eletricidade.

Seu potencial hidraulico pode se dar de forma natural, aproveitando os desniveis
existentes na natureza ou através de uma barragem ou desvio do rio de seu leito natural. A

energia cinética (do movimento da agua) é levada até as turbinas que a convertem em energia
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elétrica por meio dos geradores que produzem a eletricidade. Apds este processo, a agua
segue para o leito natural do rio (ANEEL, 2008). O ponto negativo é que a demanda de uma
vasta area para a construcdo das usinas afeta a fauna e a flora da regido em funcdo da
construcgdo das barragens e alagamento de grandes areas.

2.3.2 - ENERGIA EOLICA

A energia edlica transforma energia cinética do vento em energia mecanica. Parte
dessa energia mecanica é transformada em energia elétrica por um gerador elétrico. Existem
alguns tipo de geradores de energia em uso em varios paises, contudo, o gerador vertical

mostrado na Figura 1 a seguir é o mais comum (CRESESB, 2008).

Figura 1: Gerador Vertical
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Funciona basicamente com as pas do rotor capturando a energia do vento e a
convertendo em energia rotacional no eixo, que transfere essa energia para uma caixa de
engrenagens e acionam um gerador elétrico que fica dentro de um compartimento no alto da
torre do gerador vertical, denominado nacele. Esse gerador elétrico, entdo, usa a energia
rotacional do eixo para gerar eletricidade usando os fundamentos do eletromagnetismo
(CRESESB, 2008).

2.3.3- BIOMASSA

Segundo a Directiva 2001/77/EC (2001), biomassa € “a fracdo biodegradavel de
produtos e residuos da agricultura (incluindo substancias vegetais e animais), da floresta e das
inddstrias conexas, bem como a fracdo biodegradavel dos residuos industriais e urbanos”.

E utilizada na producgdo de energia a partir de processos como a combustio de
material orgénico produzido e acumulado em um ecossistema (energia quimica). Plantas,
animais e todos seus derivados sdo biomassa. Pode ser solida, liquida e gasosa. Entre as
vantagens estdo o baixo custo, o fato de ser renovavel, pouco poluente, e permitir o
reaproveitamento de residuos. A principal desvantagem é necessitar de alta quantidade de

recursos naturais para geragao de energia em grandes escalas (DEVES ; FRANCIO, 2007).

2.4  DESENVOLVIMENTO ENERGETICO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento no campo da economia é caracterizado por um aumento sustentado
da produtividade ou da renda por habitante, acompanhado pelo processo de acumulacdo de
capital, com investimentos sucessivos em fatores de producdo, e o progresso técnico com
ganhos em produtividade. Apds iniciado em um sistema capitalista tecnologicamente
dindmico e competitivo, o desenvolvimento econdmico tende a ser automatico, uma vez que
passa a ser uma condigdo de sobrevivéncia das empresas (BRESSER, 2006).

Uma das grandes questdes que vem chamando a atencdo de todos, principalmente
nas Ultimas décadas é o problema ambiental. Se no inicio do século passado a preocupacéo
com o meio ambiente era algo praticamente circunscrito a uns poucos intelectuais, hoje, até
mesmo nas classes menos abastadas, o tema surge de forma recorrente. A grande questdo do
tempo presente se encontra no choque de duas aspiragbes humanas atuais:

crescimento/desenvolvimento e preservagdo ambiental. E possivel atingir esses dois
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objetivos? Um exclui o outro? S&o compativeis? Em qual medida? Como promover o tdo
decantado desenvolvimento sustentavel que, em tese, seria a fusdo dos dois? (OLIVEIRA,
2012).

O objetivo prioritario para um desenvolvimento energético sustentavel decorre da
preferéncia pelo emprego de energias de fontes renovaveis e de origem local. O suprimento de
energia é essencial para a subsisténcia da sociedade e justifica a importancia que se da a
disponibilidade energética. A formulagdo de uma politica energética exige que se considere a
situacdo do setor energético nacional e mundial dos investimentos ja realizados e das
limitac6es impostas pela disponibilidade de recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos. A
reducdo da utilizacdo de recursos energéticos primérios e de seu impacto ambiental, sem
prejuizo do atendimento da demanda da sociedade, requer aumento de eficiéncia na obtencédo
e no uso da energia (ERBER, 2011).

Segundo Erber,

“Uma politica econdmica voltada para a sustentabilidade do
desenvolvimento deve priorizar tanto o uso dos fatores de producédo, quanto
0 meio ambiente. Portanto, a proposta € que a politica energética seja
orientada para dois objetivos fundamentais e prioritarios: a eficiéncia
energeética e a reducdo dos impactos ambientais, ambos relevantes para um

desenvolvimento energético sustentavel.*

A utilizacdo intensiva e indiscriminada dos recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis, aliada, & explosdo demografica e a conscientizacdo de que a Terra se constitui no
Unico habitat possivel para o homem, se impds historicamente e impulsionou uma mudanca
comportamental no sentido da preservacdo e administragdo do seu meio natural. Hoje esta
claro que o crescimento econdmico a qualquer custo ndo vai garantir melhores condicdes de
vida para a sociedade (ANDRADE, 1997).

A manutencdo de elevadas taxas de crescimento econdmico, melhor distribuicdo de
renda e bem estar da populacdo dependem, entre outros fatores, da sustentabilidade do
processo (ERBER, 2011).

Os efeitos ambientais das atividades antropicas (tudo que resulta da acdo do homem)
podem ser locais ou globais. Entre os efeitos ambientais locais destacam-se o desmatamento,

a realocacdo de populagdes, a inutilizagdo de bens infraestruturais, chuvas acidas, emissdes
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veiculares pelo uso de combustiveis para citar os principais. Todos unanimemente
reconhecidos, embora ignorados na pratica (ERBER, 2011).

Os efeitos ambientais globais sdo principalmente os relacionados as emissdes de
gases de efeito estufa que, direta ou indiretamente, causam mudancas de clima e aquecimento
global. Neste caso diversos autores contestam a responsabilidade das acGes humanas no
aguecimento global decorrente da emisséo de gases de efeito estufa (ERBER, 2011).

Erber (2011) afirma que “apesar das duvidas que ainda perduram, h4 ampla aceitacéo
mundial da hipotese de que os efluentes da queima de combustiveis e, em menor grau,
atividades agropecuérias, sejam responsaveis relevantes pelo efeito estufa”.

A questdo do esgotamento dos recursos naturais ganhou espago e se tornou mais
forte a percepgéo das limitagGes da capacidade do meio ambiente de absorver, sem alteragdes
significativas e prejudiciais a sustentabilidade do desenvolvimento, os efeitos das atividades

das sociedades modernas.

2.5  ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO: VANTAGENS COMPETITIVAS

A competitividade de um pais depende da capacidade da sua indUstria de inovar e
melhorar. As empresas conquistam uma posicdo de vantagem em relagdo aos melhores
competidores do mundo em razdo das pressOes e dos desafios. Elas se beneficiam da
existéncia de rivais internos poderosos, de uma base de fornecedores nacionais agressivos e
de clientes locais exigentes (PORTER, 1999).

Num mundo de competicdo global crescente, os paises se tornaram mais, e ndo
menos importantes. A medida que os fundamentos da competicio se deslocam cada vez mais
para a criagdo e assimilacdo do conhecimento, aumenta a importancia dos paises. A vantagem
competitiva é gerada e sustentada atraves de um processo altamente localizado. As diferencas
nos valores nacionais, a cultura, as estruturas econdmicas, as instituicdes e a historia sao
fatores que contribuem para o éxito competitivo. Em todos os paises constatam-se
disparidades marcantes nos padrdes de competitividade. Nenhum pais € capaz de competir em
todos e nem mesmo na maioria dos setores. Em Ultima instancia, os paises obtém éxito em
determinados setores porque o ambiente doméstico € o mais progressista, dindmico e
desafiador (PORTER, 1999).

O tema competitividade nacional tornou-se uma das preocupacdes centrais dos

governos e das industrias de cada pais. Muitas analises, debates e textos foram feitos, mas



24

apesar de tudo ainda ndo existe uma teoria convincente para explicar a competitividade,
especialmente a competitividade quando se fala em paises (PORTER, 1999).

Alguns veem a competitividade nacional como um fendmeno macroeconémico,
induzido por varidveis como taxa de cAmbio, taxas de juros e déficits governamentais. Mas o
Japdo, a Itlia e a Coréia do Sul apresentam padrdes de vida em répida ascensdo, apesar dos
déficits orgamentarios. O mesmo pode ser dito de Alemanha e Suica, apesar da valorizagéo
das respectivas moedas e com o agravante das altas taxas de juros nos casos da Itdlia e da
Coréia. Outros argumentam que a competitividade depende da méo de obra barata e
abundante. Mas Alemanha e Suica prosperaram mesmo com elevados salarios e escassez de
mé&o de obra. Outra visdo relaciona competitividade com a abundancia dos recursos naturais,
mas como explicar o sucesso de Alemanha e Japdo, por exemplo, paises com recursos
limitados? (PORTER, 1999)

Mais recentemente, h4 uma tendéncia a acreditar que a competitividade é induzida
pelas politicas governamentais. A concentracdo de recursos, 0 protecionismo, a promogao das
importacOes e os subsidios elevaram os setores automobilistico, siderrgico, de construcéo
naval e semicondutores do Jap&o e da Coréia do Sul a situagdo de preeminéncia mundial.
Uma dltima explicacdo popular para a competitividade nacional é a diferenga nas préaticas
gerenciais, inclusive nas relagbes trabalhistas. O problema aqui é que diferentes setores
exigem diferentes abordagens gerenciais. N&o é possivel também generalizar conceitos sobre
as relacOes trabalhistas.

A verdade € que nenhuma das explicacBes € totalmente satisfatoria ou suficiente para
analisar a posi¢do competitiva dos setores no ambito das fronteiras nacionais. A falta de uma
explicacdo clara levanta ainda mais questdes. O que &, em primeiro lugar, um pais
competitivo? O pais competitivo é aquele em que todos os segmentos empresariais s&o
competitivos? Nenhum pais se enquadra nesse modelo. Analisando diversas respostas
possiveis, Porter (1999), conclui que o Unico conceito significativo de competitividade no
nivel nacional é a produtividade, quer dizer, atingir o principal objetivo de um pais que
consiste em proporcionar um padrdo de vida elevado e crescente para os cidaddos, depende da
produtividade com que trabalho e capital atuam (PORTER, 1999).

Quando se analisa qualquer economia nacional, é possivel constatar diferencas
marcantes entre os setores econdmicos em termos de éxito competitivo. O que Porter (1999)
busca em sua pesquisa é encontrar a caracteristica decisiva de um pais que permite as suas
empresas a criagdo e sustentacdo da vantagem competitiva em campos especificos — ou seja, a

procura é pela vantagem competitiva dos paises (PORTER, 1999).
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Segundo Porter (1989), a resposta para 0 sucesso das empresas que tem capacidade
de promover inovagdes consistentes esta ligado a quatro amplos atributos de um pais, que

lapidam o chamado “diamante” da vantagem nacional. A Figura 2 ilustra esse modelo:

Figura 2 — Determinantes da vantagem competitiva nacional
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Fonte: Porter (1989)

As condiges dos fatores se referem a posigdo do pais quanto aos fatores de producéo
necessarios para competir num determinado setor. As condi¢cfes da demanda remete a
natureza da demanda no mercado interno para os produtos ou servigos do setor. Os setores
correlatos de apoio sdo a presenga ou auséncia, no pais, de setores fornecedores e outros
correlatos que sejam internacionalmente competitivos. E a estratégia, estrutura e rivalidade
das empresas séo as condi¢des predominantes no pais, que determinam como as empresas s&o
constituidas, organizadas e gerenciadas, assim como a natureza da rivalidade no mercado
interno. (PORTER, 1989).

E preciso reconhecer que na moderna competicdo internacional, as empresas
concorrem com estratégias globais, envolvendo o comércio internacional e os investimentos
externos. Essa teoria precisa explicar porque um pais proporciona base doméstica mais

favordvel para as empresas na competicdo internacional. Embora possa parecer que a
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globalizagdo diminui a importancia da demanda interna, na pratica ndo é o que ocorre. Na
verdade, a composicédo e a natureza do mercado interno em geral podem aumentar a vantagem
competitiva dos paises, uma vez que a demanda interna antecipa necessidades e anseios dos
compradores e permite conquistar vantagens competitivas no mercado externo (PORTER,
1999).
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CAPITULO 3 - PERSPECTIVAS ENERGETICAS BRASILEIRAS 2030

3.1 FUNDAMENTOS DA POLITICA ENERGETICA BRASILEIRA

A busca de recursos para a geragdo de energia estd ligada as necessidades de cada
momento historico. No inicio da histdria do Brasil, a lenha foi o principal recurso energético,
impulsionando o ciclo da cana-de-agucar e o ciclo do ouro. Com o ciclo do café surgiu o uso
do carvdo mineral. A | Guerra Mundial tornou a importacdo do carvdo muito dificil
alavancando investimentos na geracdo de energia elétrica, que teve um crescimento de 15,6%
entre 1901 e 1930 (BRONZATI; NETO, 2009).

Em 1934 o governo brasileiro passou a adotar medidas protecionistas para 0s
recursos hidricos criando o Cédigo das Aguas, que garantiu & Uni&o a posse de todo o recurso
hidrico nacional. Nesse periodo a importacdo de petréleo e derivados ainda era desprezivel
coincidindo com o crescimento do uso de automéveis e caminhdes (MATRIZ ENERGETICA
NACIONAL 2030, 2007).

Nos anos 50 e 60 os investimentos estatais promoveram 0 crescimento do setor
energético. As areas de petroleo, hidroeletricidade e carvdo adquiriram dimensdes de
inddstria. A era desenvolvimentista teve um impulso com o governo de Juscelino Kubitschek
e seu plano de metas, desenvolvendo a indUstria nacional e reduzindo a dependéncia brasileira
da exportagio de commodities agricolas e minerais (MATRIZ ENERGETICA NACIONAL
2030, 2007).

A partir da década de 1960, o setor elétrico brasileiro organizou-se com base em um
modelo de empresas publicas federais e estaduais, englobando todos os segmentos da cadeia
produtiva, desde a producéo da energia elétrica até a entrega no ponto de consumo (geracao,
transmissdo, distribui¢do). A partir da década de 1970, grandes obras de geragdo, transmissao
e distribuicdo foram realizadas, interligando grande parte do pais, até entdo composto por
Vvérios sistemas isolados (KESSLER, 2006).

A crise do petréleo de 1970 provocou o fim do modelo de desenvolvimento baseado
na poupanca externa. No setor elétrico brasileiro, a op¢do do governo foi continuar investindo
na expansdo acelerada, mas tendo como resultado o endividamento externo das empresas. A

necessidade de combate a pressao inflacionaria, crescente durante a década de 1980, levou a
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uma conten¢do das tarifas de energia, como instrumento de politica monetéria que, em
associagdo com a elevacdo dos juros internacionais, formou um cendrio que praticamente
inviabilizou a continuidade da expansdo do sistema nessas condigdes. Essa situacdo comegou
a ser modificada com o inicio do processo de redemocratiza¢do do pais, o fortalecimento do
neoliberalismo e a discussdo sobre a funcdo do Estado na atividade econdmica, levando a
reforma do setor elétrico no inicio dos anos 1990 (KESSLER, 2006).

A reforma institucional na década de 1990 acarretou duas mudangas importantes. A
primeira mudanca foi a regulacdo do setor elétrico brasileiro, transformando o Estado de
empreendedor em regulador. Foi uma ruptura no modelo estatal e centralizado que
caracterizou o setor elétrico brasileiro por quase 40 anos, em que o Estado foi o principal
protagonista da consolidagdo de um setor elétrico com abrangéncia nacional e capaz de
atender as necessidades de crescimento econdmico nesse periodo.

Esse modelo, porém, esgotou-se e restou ao Estado abrir mdo da gestdo
administrativa e operacional dos servigos assumindo uma posigéo de regulador da atividade e
das empresas, que passam a prestar 0s servicos publicos a sociedade brasileira agora sob uma
nova forma de gestdo. A Lei n® 9.427/96 criou a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, que privatizou as companhias operadoras, a partir de um regime especial sob a
forma de autarquia vinculada diretamente ao Ministério de Minas e Energia (KESSLER,
2006).

A criagdo da ANEEL teve como objetivo a fiscalizagdo e regulagéo do processo de
producdo, transmissdo, distribuicdo e comércio de energia elétrica no territorio nacional, de
acordo com as diretrizes das politicas aplicadas pelo governo federal. Também determinou
que a exploracdo dos potenciais hidrdulicos fosse concedida por meio de concorréncia ou
leildo, onde venceria o que oferecesse maior valor pelo Uso do Bem Publico (GUERRA,
YOUSSEF; URSAIA, 2011).

A segunda mudanca foi a introdugdo do Novo Modelo do Setor Elétrico, criado em
2004, com objetivos de garantir a seguranca no suprimento; tarifas acessiveis para todos, ou
seja, a modicidade tarifaria; e promover a insercdo social. O que marcou a retomada da
responsabilidade do planejamento do setor de energia elétrica pelo Estado (GUERRA;
YOUSSEF; URSAIA, 2011).

Os desafios para o setor de energia brasileiro sdo consideravelmente distintos dos ja
enfrentados até o momento. No século passado a questdo central foi a seguranga energética e
a reducdo da dependéncia externa. O Brasil busca agora se tornar um grande exportador de

energia, em particular de petrdleo. Este objetivo aumenta a complexidade e os desafios para o
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setor de energia nacional, cuja dindmica passa a ter uma dimensdo internacional. Ou seja, as
relacbes econdmicas e politicas que o pais desenvolverd no plano internacional terdo
implicagdes para o setor energético nacional (LEITE, 2014).

Outro desafio importante é a manutengdo de uma matriz limpa por meio da
agregacdo de novas fontes energéticas renovaveis (edlica, solar, e os biocombustiveis
avancados). A agregacdo destas novas fontes energéticas vai exigir politicas e recursos
adequados, tendo em vista o diferencial de competitividade entre estas e as fontes tradicionais
de energia (petréleo, gas e carvdo). Para ir além da autossuficiéncia e agregar novas fontes de
energia a nossa matriz serd necessario mobilizar mais recursos (financeiros, humanos,
institucionais). A agregacdo das novas agendas ira requerer mudangas importantes na
regulacio e politica energética (CONSELHO GLOBAL DE ENERGIA EOLICA, 2015).

Um exemplo de sucesso é o avanco do uso da energia e6lica no pais. O Conselho
Global de Energia Edlica (2015) informa que em menos de uma década, o Brasil passou de
um pais nulo em energia eolica para se tornar o 10° maior produtor do mundo — €, no centro
desta mudanga, a regido Nordeste € protagonista (CONSELHO GLOBAL DE ENERGIA
EOLICA, 2015).

Até 2006, a geragdo de eletricidade a partir do vento era inexpressiva no Brasil. A
mudanga comegou em 2002, com o langamento de um programa de incentivo a fontes de
energia renovaveis pelo governo federal. E ganhou forca a partir de 2009, quando passaram a
ocorrer leildes para a criagéo de usinas e a contratagdo do fornecimento desse tipo de energia,
como o que foi realizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Um total de
20 projetos de geracdo de energia eblica foram contratados no 2° Leildo de Energia de
Reserva 2015. O leildo ainda contratou outros 33 empreendimentos de geracéo de energia
solar também. Ao todos, estes projetos representam R$ 6,8 bilhdes em investimentos em
geracdo de energia solar e e6lica no pais nos proximos trés anos. Eles serdo construidos em
nove Estados BA, MG, PE, CE, TO, SP, RN, MA e PB (CONSELHO GLOBAL DE
ENERGIA EOLICA, 2015).

Com a disputa entre empresas, o valor da energia solar atingiu R$ 297,75/MWh,
uma queda de 21% em relacdo ao preco inicial, de R$ 381,00/MWh. No caso da energia
eolica, a reducéo foi de 4,5%. O preco ficou em R$ 203,46/MWh, diante de um valor inicial
de R$ 213,00/MWh. Os projetos terdo capacidade instalada de 548,2 megawatts, no caso da
energia eolica, e 1.115 megawatts para a energia solar. Os empreendimentos entrardo em
operacdo a partir de 1° de novembro de 2018, com prazo contratual de 20 anos de
fornecimento (CONSELHO GLOBAL DE ENERGIA EOLICA, 2015).
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Ha hoje no pais 322 usinas, com capacidade de producdo de 8,12 gigawatts, o
equivalente a usina hidrelétrica de Tucurui, no Para, a segunda maior em operacdo no Brasil,
segundo a Associagdo Brasileira de Energia Eodlica (Abeedlica). Essa fonte de energia
responde atualmente por 5,8% da matriz nacional e abastece 6 milhdes de residéncias
(CONSELHO GLOBAL DE ENERGIA EOLICA, 2015).

O avango da politica energética nacional depende do reconhecimento dos trade-offs
(ou o perde-ganha de cada opcéo) existentes. Somente a partir de um debate transparente
sobre os dilemas e as escolhas a serem feitas é que a sociedade brasileira podera identificar os

caminhos para uma nova politica energética compativel com os desafios atuais.

3.1.2 ATUAL ESTRUTURA DA MATRIZ ENERGETICA

Matriz Energética é uma representacdo quantitativa da oferta de energia que um
determinado pais ou regido dispbe para sustentar o desenvolvimento de suas atividades
econdmicas.

No Brasil, a Oferta Interna de Energia — OIE, em 2014, atingiu 0 montante de 305,6
milhGes de tep, ou Mtep (toneladas equivalentes de petrdleo), 3,1% superior ao de 2013 (4,5%
em 2013) e equivalente a 2,2% da energia mundial (MME, 2015).

A Tabela 1 da Resenha Energética 2015 mostra a composicdo da Oferta Interna de
Energia do Brasil no periodo de 2013 e 2014, na qual se observa um pequeno decréscimo na
participacdo das fontes renovaveis como resultado, principalmente, da retracdo da geracdo
hidraulica e do baixo desempenho do consumo de lenha na producdo de ferro-gusa. O
agregado “outras renovaveis” (edlica, biodiesel, etc) com desempenho de 19,5%, ndo foi
suficiente para manter a participacéo das renovaveis na OlIE (MME, 2015).

Tabela 1: Oferta Interna de Energia (OIE)

- mil tep Estrutura %o
ESPECIFICACAO 14/13 %

2013 2014 2013 2014

MNAO-RENOVAVEL 176.468 185.100 4,9 59,6 60,6
PETROLEO E DERIVADOS 116.500 i120.327 3,3 39,3 39,4
GAS NATURAL 37792 41.373 2,5 12,8 13,5
CARVAD MINERAL E DERIVADOS 16.478 17.551 6,5 5,6 5.7
URANIO (U308) E DERIVADOS 4,107 4.036 -1,7 1.4 1.3
OUTRAS NAO-RENOVAVETS(*) 1.592 1.814 13,9 0,5 a,6
RENOVAVEL 119.833 120.489 0,5 40,4 39.4
HIDRAULICA E ELETRICIDADE 37.093 35.019 -5,6 12,5 i1,5
LENHA E CARVAC VEGETAL 24.580 24,728 a6 8,3 a8,1
DERIVADOS DA MNA—DEACL}CAR 47.601 48.128 o 16,1 i5,7
OUTRAS RENOVAVEIS 10.559 12.613 19,5 3,6 4.1
TOTAL 296.301 305.589 3,1 100,0 100,0
dos quais fosseis 172.362 181.064 5,0 58,2 58,3

{*) Gas industrial de alto formo, aciaria, cogqueria, enxofre e de refinaria

Fonte: MME (2015)
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De acordo com a Resenha Energética publicada pelo Ministério das Minas e Energia
em junho de 2015 com dados de 2014, o expressivo aumento da OIE, bem acima do
crescimento do PIB (0,1%), teve como principais indutores a expansdo de 19% nas perdas
térmicas devidas a geracdo termelétrica publica e de autoprodutores (forte complementagéo ao
baixo desempenho da geracdo hidréulica); expansdo de 6,2% no consumo do transporte de
veiculos leves; expansdo de 9,8% na producédo de celulose; expanséo de 5% no consumo de
energia do setor energético. As perdas térmicas na geragdo elétrica evoluiram de 21,3 Mtep
em 2013 para 25,4 Mtep em 2014, o que ja explica 1,3 ponto percentual dos 3,1% da

expanséo da Oferta Interna de Energia (OIE).
Segundo o MME (2015):

“A industria, pelo porte, foi o setor discrepante no consumo de energia, com
um recuo de 0,9% sobre 2013 (exclusive consumo do setor energético),
embora alguns segmentos industriais tenham crescido acima de 5%, como
papel e celulose (8%) e mineracdo (5,8%). O resultado negativo se deve,
principalmente, as inddstrias intensivas em energia, como ago, ferro-ligas e

ndo-ferrosos, que tiveram recuo global de 1,3% no consumo de energia.”

Nas fontes ndo renovaveis, a taxa global de crescimento foi de 4,9%. O gas natural,
pelo porte, se sobressai com 9,5% de expansédo consequéncia do aumento acentuado do seu
uso na geracdo de energia elétrica. Nesse contexto, as fontes renovaveis passaram a uma
participagdo de 39,4% na demanda total de energia de 2014, contra os 40,4% verificados em
2013 (MME, 2015).

Nos dados apresentados pelo MME (2015), o Brasil aparece com 39% de uso das
fontes renovéveis, enquanto os paises da OCDE (Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econbmico) estdo com 10% e o Mundo com 14% conforme pode ser visto

no Grafico a seguir.
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Gréfico 2: Oferta Interna de Energia no Brasil — 2014 (%)
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Este Grafico 2 ilustra a estrutura da OIE de 2014. No box abaixo do gréafico as
vantagens comparativas de 39,4% de fontes renovaveis na matriz energética brasileira, contra
apenas 9,8% nos paises da OCDE (a maioria ricos), e de 13,8% na média mundial.

Ainda de acordo com a Resenha Energética Brasil 2015, do MME, a expressiva
participacdo da energia hidraulica e o uso representativo de biomassa na matriz energética
brasileira proporcionam indicadores de emissdes de CO2 bem menores do que a média
mundial e dos paises desenvolvidos. No pais, em termos de tCO2/tep de energia consumida, o
indicador do Brasil ficou em 1,59 (2014), enquanto que nos paises da OCDE, esse indicador
ficou em 2,31 (2012) e no mundo em 2,37 (2012).

A China e os Estados Unidos responderam com 42% das emissdes mundiais de 2012,
com uma emissdo de 13.325 milhdes tCO2, que totalizaram 31.734 Mt (em 2010, a
participacdo foi menor: 41,8%) (MME, 2015).

De forma similar a Matriz Energética, a Matriz elétrica quantitativa as fontes de
geracao de energia elétrica em determinado pais ou regido.

Em 2014, a Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) brasileira chegou a 624,3 Twh,
montante 2,1% superior ao de 2013 (611,2 Twh). Vale destacar os aumentos de 85,6% na
oferta de energia eblica, de 43,4% por 6leo e de 30,9% por lixivia e outras renovaveis. A
geracdo por gas natural e carvao, de sustentacdo do sistema interligado, cresceram 17,5% e

24,2% respectivamente. A supremacia da geracdo hidraulica ficou menos acentuada em 2014,
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ficando com 65,2% na estrutura da OIEE, incluindo a importacdo de Itaipu, contra 70,6%
verificados em 2013 (MME, 2015).

Tabela 2: Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)

. GWh Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 14/13 %
2013 2014 2013 2014
HIDRO 390.992 373.439 -4,5 64,0 59,8
BAGACO DE CAMA 29.871 32.303 8,1 4,9 5.2
EOLICA 6.578 12.210 85,6 1,1 2.0
SOLAR 5 16 235,95 0,001 0,003
OUTRAS RENOVAVEIS 10.600 13.879 30,9 1 2.2
OLEO 22.090 31.668 43,4 3,6 5,1
GAS NATURAL 69.003 81.075 17,5 113 13,0
CARVAO 14.801 18.385 24,2 2,4 2,9
NUCLEAR 15.450 15.378 -0,5 2,9 2.9
OUTRAS NAO-RENOVAVEIS 11.444 12.125 5,9 1,9 1,9
IMPORTAQE.'D 40.334 33.775 -16,3 6,6 5,4
TOTAL 611.169 624.254 P | 100,0 100,0
Dos quais renovaveis 478.381 465.623 -2,7 78,3 74,6

Motas: (a) inclui 52,2 TWh de autoprodutor cative em 2014 (que ndo usa a rede basica); (b) Gas industrial inclui gas de alto
fomo, gas sidenirgico, gas de coqueria, gas de processo, gas de refinaria, enxofre e alcatrdo

Fonte: MME

Na biomassa, o destaque fica com o bom desempenho da geracdo por bagaco de cana,
com crescimento de 8,1% em 2014. A geracao por bagaco de cana representa 70% da geracéo
total por biomassa, sendo que os 30% restantes foram gerados pela inddstria de papel e
celulose, com a utilizacdo de lixivia, lenha e residuos de arvores.

Observa-se nos nimeros abaixo da figura as vantagens comparativas de 74,6% de
fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira, contra apenas 23,6% na média mundial e
23,1% no bloco OCDE.

Grafico 3: Oferta Interna de Energia Elétrica — 2014 (OIEE)
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Estimativas do Nucleo de Estudos Estratégicos de Energia (2015) indicam que
99,2% dos domicilios particulares permanentes tinham acesso a eletricidade ao final de 2014.
As estimativas, baseadas no nimero de domicilios da PNAD — Pesquisa Nacional de Amostra
de Domicilios (IBGE), mostram um total de domicilios de 66,5 milhGes, estando algo entre
500 mil e 700 mil ainda sem energia elétrica. O consumo de energia no setor energetico, com
incremento de 5% em 2014, foi alavancado pela expansdo da producdo de petroleo e gas
natural e pela expansdo do consumo préprio de energia elétrica na geracdo termelétrica.

Nos ultimos 40 anos, as Matrizes Energéticas do Brasil e de outros blocos do mundo
apresentaram significativas alteragGes estruturais. No Brasil houve forte aumento na
participacdo da energia hidrulica, da bioenergia liquida e do gés natural. No bloco da OCDE,
houve forte incremento da energia nuclear, e a seguir, do gas natural. O ponto comum € o
incremento do gés natural (MME, 2015).

Areducdo de 18,2 pontos percentuais do petroleo e derivados na matriz energética da
OCDE entre 1973 e 2014, segundo dados da Resenha Energética — Brasil (2015), reflete o
esforco de substituicdo desses produtos decorrente principalmente dos choques nos pregos de
petréleo ocorridos em 1973 (de US$ 3 o barril para US$ 12), em 1979 (de US$ 12 para US$
40) e a partir de 1998, quando teve inicio um novo ciclo de aumentos.

No Brasil, a méxima participacdo do petrdleo e de seus derivados na matriz
energética ocorreu em 1979, quando atingiu 50,4%. A reducgdo de 6,2% entre 1973 e 2014
mostra que o pais, seguindo a tendéncia mundial, também fez um esforco significativo de
substituicdo dos energéticos fosseis, com destaque para 0 aumento da geracdo hidraulica e do

uso de derivados da cana, como etanol carburante e bagaco para fins térmicos (MME, 2015).

3.1.3- MERCADO REGULADO E MERCADO LIVRE

O mercado de eletricidade brasileiro funciona em dois ambientes de mercado, o
Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR e o Ambiente de Contratacdo Livre — ACL
(YOUSSEF; GUERRA; URSUAIA, 2013).

Através de leildes, o investidor que oferecesse menor preco para a venda seria
contratado. A Figura 2 ajuda a visualizar melhor os dois ambientes para a celebragéo de

contratos de compra e venda de energia.
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Figura 3: Comercializacdo de energia
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Fonte: Aneel (2008)

No ACR, a contratacdo é formalizada através de contratos bilaterais regulados entre
0os Agentes Vendedores (comercializadores, geradores, produtores independentes ou
autoprodutores) e Compradores (distribuidores), ficando os consumidores finais sujeitos as
tarifas da ANEEL, que compra a energia elétrica das geradoras através de leildes e repassam o
custo ao consumidor final (ANEEL, 2013).

J& no ACL, os contratos bilaterais sdo negociados livremente pelos Agentes
Geradores, Comercializadores, Consumidores Livres, Importadores e Exportadores de energia
(YOUSSEF; GUERRA; URSUAIA, 2013).

3.2 - CENARIOS DE CRESCIMENTO DA ECONOMIA BRASILEIRA ATE 2030

3.2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Cenérios mostram possiveis sequéncias de acontecimentos com diferentes estados
finais. S&o gerados para permitir a tomada de acOes e decisdes antecipadas que podem se
tornar necessarias no futuro. Para Goedet (1993), cenario é um “conjunto formado pela
descricdo coerente de uma situagdo futura e pelo encaminhamento dos acontecimentos que
permitem passar da situacdo de origem a situacdo futura”.

O processo de construcdo de cenérios tenta identificar diferentes trajetdrias que um

conjunto pré-definido de variaveis poderao seguir. O objetivo é identificar solucdes, através
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de um planejamento estratégico, para diminuir os impactos ndo desejados de possiveis
ocorréncias futuras (PNE 2030, 2006-2007).

Em relacdo a evolucdo do PIB, o PNE 2030 - Projecdes (2006-2007) aborda a
quantificacdo dos cenarios econdmicos baseadas em um modelo de consisténcia
macroecondmica (MCM), que leva em consideracdo a relacdo entre o crescimento de
medio/longo prazo e a disponibilidade de seu financiamento. Sua evolucdo ao longo do tempo
é determinada de forma consistente ao cenério estudado.

O MCM esta dividido em quatro blocos: Setor Publico, Setor Externo, Investimento
e Contas Nacionais. No bloco Setor Publico sdo analisadas as contas do Governo em suas
principais componentes: arrecadacdo e gastos. No bloco Setor Externo sdo analisadas as
contas externas em saldo em transagdes correntes, balan¢o de capitais e variagdo de reservas,
sendo exportacBes e importacbes as variaveis determinantes. JA o bloco Investimento
considera a depreciacdo do estoque de capital e uma relagdo de equilibrio sustentavel no
longo prazo para viabilizar a taxa de crescimento do produto potencial do cenario. E por fim,
0 bloco Contas Nacionais € o bloco que agrega as informagdes dos trés primeiros blocos
imposta a condi¢do da identidade bésica investimento igual a poupanga (PNE 2030, 2006-
2007).

J& em relagdo a evolucdo da demanda e da oferta de energia, o0 PNE 2030 (2006-
2007), identificou e considerou sistemas que exercem algum grau de influéncia e que podem
impactar nos processos de expansdo da industria de energia.

Foram considerados seis sistemas, classificados em Ambiental, Sécio-Politico,
Econdmico, Setorial, Energético e dos Stakeholders. O Sistema Ambiental representa o
sistema que regula o fluxo de capital natural e de servigos ambientais necessarios para o
funcionamento da Industria da Energia. O Sistema Sécio-Politico engloba as sociedades e o
ambiente politico e institucional em que tal industria se insere. O Sistema Econdmico se
refere & estrutura e ao funcionamento das atividades de produgéo e de demanda, incluindo as
transacOes intermedidrias entre setores da economia (PNE 2030, 2006-2007).

O Sistema Setorial compreende a estrutura e funcionamento de cada um dos setores
da economia que apresentam sinergias com a Inddstria da Energia, especialmente quanto aos
fluxos de tecnologias desenvolvidas em cada um destes setores. O Sistema Energético
representa as caracteristicas internas da Inddstria da Energia, diretamente relacionadas a sua
operacdo. Esta industria movimenta o fluxo de capital financeiro para os grupos envolvidos

nesse sistema e influencia nas restrigdes internas dos agentes envolvidos. Por fim, o Sistema
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de Stakeholders refere-se a estrutura e funcionamento dos agentes envolvidos com a industria
da energia (PNE 2030, 2006-2007).

3.2.2 - RETROSPECTIVA HISTORICA

O documento PNE 2030 — Projegbes (2006-2007) faz uma retrospectiva econémica
nacional analisando a evolucdo da economia brasileira no periodo de 1970 a 2005 e as
inUmeras tentativas, por meio de planos econdmicos nos diversos governos, de controlar a
inflagdo e estabilizar a moeda. O estudo é necessario para se criar uma perspectiva sobre a
evolucgdo das variaveis de interesse.

A acelerada industrializagdo que ocorreu entre 1930 e 1980 foi conduzida pelo
Estado e acompanhada pela predominéncia da ideologia desenvolvimentista, que preconiza o
suporte estatal aos investimentos necessarios a transformagdo estrutural da economia.
(BIELSCHOWSKY, 1995; BIELSCHOWSKY; MUSSI, 2005). Foi durante a era
desenvolvimentista, que predominou na sociedade brasileira, segundo a conceituagédo de
Castro (1993), uma “convengdo do crescimento”.

No ambito energético, a preocupacdo mais acentuada surgiu com os choques do
petrleo de 1973-74 e 1979-81 que trouxeram a percepcdo de escassez deste recurso
energético e forcaram a alta dos precos dos energéticos, abrindo espaco para uma série de
acOes voltadas a conservacdo e maior eficiéncia no uso dos seus derivados. Nesse periodo a
preocupacdo era mais econdmica e menos ambiental. (SEGURA, 2012). Nesta mesma época,
comegou uma corrida para a diversificacdo da matriz energética visando uma maior seguranca
no atendimento & demanda de energia, cujo maior exemplo de sucesso no Brasil € o Proalcool
— criado justamente apds o Primeiro Choque do Petrdleo, com o objetivo de reduzir o
consumo da gasolina automotiva (PNE 2030, 2006-2007).

A partir de 1980, a ideologia desenvolvimentista perdeu a capacidade de influenciar
que havia tido nas décadas prévias. A perda foi o reflexo, no plano ideoldgico, da evolugéo
econdmica, em particular da aceleragdo inflacionaria, da profunda e prolongada crise externa
e fiscal, do consequente enfraquecimento do Estado desenvolvimentista e da consequente
estagnacao. A instabilidade macroecondmica e a fragilizagdo da méquina estatal dedicada as
tarefas desenvolvimentistas impediram que eventuais projetos de desenvolvimento
prosperassem e inibiram a reflexdo sobre desenvolvimento econdmico (BIELSCHOWSKY,
2012).
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As duas principais formas de liberalizacdo do marco regulatério da economia
brasileira, a comercial e a financeira, ocorreram durante o confuso contexto da alta inflagéo,
nos primeiros anos da década de 1990 (BIELSCHOWSKY, 2012).

Houve certa hegemonia da ideologia neoliberal no (curto) periodo 1995-1998 — entre
os efeitos do Plano Real e os efeitos das crises asiatica, russa, brasileira e argentina — em que
0 Congresso Brasileiro recebia um “rolo compressor” politico e ideolégico para aprovacéo de
reformas, destacando-se a privatizagdo de grandes empresas estatais. No plano do pensamento
econdmico produzido no mundo académico, uma boa hipdtese de trabalho seria a de que
tenha predominado nas Ultimas décadas — e mesmo durante o referido quadriénio — certo
equilibrio entre, por um lado, o pensamento ortodoxo em matéria macroecondmica e
neoliberal em matéria de alocagdo de recursos e, por outro lado, a heterodoxia
macroecondmica e o desenvolvimentismo (BIELSCHOWSKY, 2012).

No setor energético, em 1985 foi criado o Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica (PROCEL) e sua atuacdo inicial caracterizou - se pela publicacdo e
distribuicdo de manuais destinados & conservacdo de energia elétrica entre varios setores
sociais. Algumas iniciativas, em termos de estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico e a
adequacdo de legislacdo e normas técnicas, também ocorreram nessa época. Somente a partir
de 1990, o PROCEL iniciou projetos de demonstracdo e cursos técnicos para formar
profissionais com competéncia especifica na area. Ao se comparar a realidade atual com o
cenério de 25 anos atras, quando o PROCEL foi instituido, ndo é dificil reconhecer como a
situacdo evoluiu e que diversas barreiras foram removidas (PNE 2030, 2011).

Em 1991, foi instituido, por decreto presidencial, o Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrleo e do G&s Natural (CONPET), para
trabalhar sob a coordenacdo de um grupo composto por representantes de drgéos estatais e
privados. A éarea de atuacdo do CONPET abrange as instituicbes de ensino e os setores de
transportes, industrial (melhoria ambiental e competitividade produtiva), residencial e
comercial (uso de selos de eficiéncia para produtos), agropecuério (uso de 6leo diesel) e
geracdo de energia (termelétricas) (PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2030, 2011).

No primeira década de 2000, o Brasil alcancou condi¢cBes macroecondmicas e
insercdo no cenéario mundial que Ihe permitiram reduzir suas grandes desigualdades sociais,
com melhor distribuicéo de renda e elevadas reservas em moedas estrangeiras, em decorréncia
da competitividade de alguns de seus produtos e de sua estabilidade econdmica e politica, que

permitiu aumentar a atratividade para investidores externos. Tais condi¢Ges permitiram taxas
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de crescimento do PIB significativas, principalmente se comparadas aos valores médios
registrados nas duas ultimas décadas (ERBER, 2011).

Um ingrediente basico da nova realidade mundial é a forte expansdo da demanda por
recursos naturais. Bielschowsky (2012) destaca que salvo em circunstancias muito especiais
como as de uma revolucdo com mudanca de regime politico ou de uma guerra de libertagéo
nacional, a identificacdo, o desenho e a implementagdo por uma sociedade e por seus
governos de uma estratégia nacional de desenvolvimento — e de sua institucionalidade e suas
politicas — ddo-se de forma gradual. Elas ocorrem como resultado de acontecimentos,
pressoes, articulagdes e conflitos econdmicos e politicos que a propria evolugéo histérica de

cada pais vai promovendo e revelando.

3.2.3 - CENARIOS DE CRESCIMENTO

O mundo nos préximos 25 anos apresentara desafios e oportunidades para o Brasil. A
analise prospectiva realizada pela equipe de cenarios da EPE (2015), como parte do processo
de planejamento estratégico, procura gerar subsidios para o setor energético nacional
posicionar-se estrategicamente de modo a manter as vantagens competitivas que este setor
possui hoje contribuindo para a produtividade da economia nacional.

Algumas tendéncias podem ser identificadas nos proximos 25 anos
independentemente dos cenarios projetados: a valorizacdo da biodiversidade e dos recursos
naturais, a valorizacdo de fontes energéticas ambientalmente sadias e o0 avango da conexdo
online do mundo real e virtual séo balizadores consolidados no processo de construgdo dos
caminhos possiveis de futuro (PNE 2030, 2006-2007).

A caracterizacdo destes cendrios mundiais é ilustrada por meio das trajetorias de

evolugéo de alguns indicadores selecionados conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Cenérios mundiais: Tendéncia de evolucéo de indicadores selecionados
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Fonte: PNE 2030 (2006-2007)

No cenario Mundo Uno, o0 mundo esta conectado. A globalizagdo assume um padrdo
onde as nagdes consolidam o processo de abertura de seus mercados e suas fronteiras para a
difuséo das relagdes de comércio e fluxos financeiros multilaterais. H4 um maior equilibrio de
forcas na estrutura de poder politico e econ6mico mundial (PNE 2030, 2006-2007).

No cenario Arquipélago o mundo se caracteriza por conexdes assimétricas. E a
globalizagdo dos blocos econdmicos. Algumas nacdes formam blocos e mercados Unicos, ha
barreiras entre blocos e o regionalismo predomina. Ha diferentes estagios de inseguranca
devido aos conflitos étnicos, religiosos e sociais. Ha conflitos e contradi¢cbes causadas pelo
proprio protecionismo nas relacdes econdmicas (PNE 2030, 2006-2007).

No cenério Ilha a globalizacdo assume um padréo instavel. As nacGes, as corporagdes

e a sociedade se posicionam de modo mais protecionista, com menor esforgo por ganhos de
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produtividade e com atitudes mais defensivas perante o processo de globalizacdo (PNE 2030,
2006-2007).

Apos a analise dos indicadores, apresentam-se, na Tabela 3, as taxas médias do
crescimento mundial no horizonte do estudo, compativeis com as tendéncias de cada um dos
cenérios.

Tabela 3 — Cenérios Mundiais — taxa de crescimento (% a.a.)

. Taxas médias de crescimento
LR Periodo 2005-2030
Munda Ian | 8
Céu de brigadeiro ’

Arquipé.laqn | 20
Redefinido fronteiras ’
Tlhis

(abo de querra L

Fonte: PNE 2030 — (2006-2007)

Foram formulados trés cenérios para o crescimento da economia mundial. Em todos
eles, aparecem como questdes relevantes o equilibrio macroecondmico norte-americano, o
financiamento dos déficits gémeos, as relacBes de comércio sino-americanas, 0 acesso a
fontes de energia e as preocupagdes ambientais, especialmente com relagdo ao aguecimento
global (PNE 2030, 2006-2007).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, a economia mundial cresceu de
1972 a 2003 a taxa média de 3,3% ao ano. Os estudos indicam no cenario de referéncia, a taxa
media de crescimento mundial nos préximos 25 anos, de 3% ao ano (PNE 2030, 2006-2007).

Para a economia nacional, foram formulados quatro cenarios de crescimento. Em
todos eles a economia brasileira cresce igual ou acima da média mundial. No de referéncia, o
comportamento da economia brasileira reflete, de um lado, uma gestdo ativa no
encaminhamento das questOes internas e, de outro, os efeitos de intensas negocia¢des para
implantacdo dos necessarios ajustes microecondmicos. Nele, se admite um crescimento
econdmico médio de 4,1% ao ano entre 2005 e 2030 (PNE 2030, 2006-2007).
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Os quatro principais recursos energéticos da matriz energética brasileira no longo
prazo (petroleo, gés natural, cana-de-acUcar e eletricidade) respondem por mais de 90% da
expansdo da oferta interna de energia nos proximos 25 anos. Estima-se que os investimentos
necessarios para a expansdo da oferta de energia considerada como referéncia no PNE 2030
(2006-2007) girem em torno de US$ 800 bilhdes, concentrados (mais de 80%) nos setores de
petréleo e energia elétrica.

O Brasil possui vantagens competitivas significativas em algumas areas, quando
comparado com outros paises, em especial o chamado “grupo dos emergentes”. Entre essas
vantagens podemos citar: instituicdes e estabilidade macroeconémica em processo de
consolidagdo; grande mercado com elevado potencial de crescimento; abundancia de
biodiversidade de recursos naturais; fatores de produgdo competitivos; elevado potencial de
energia renovavel a baixos custos relativos; setores da economia com alta competitividade e
pluralidade cultural e étnica (PNE 2030, 2006-2007).

O Brasil tem a disponibilidade de amplos recursos naturais, elevadas reservas de
minérios, a possibilidade de expanséo da fronteira agricola, o grande potencial hidrelétrico
ainda existente e a autossuficiéncia em petroleo, entre outras vantagens que o pais possui em
relagdo aos demais (PNE 2030, 2006-2007).

Por outro lado, h& sérios obstidculos que precisam ser superados: gargalos de
infraestrutura; concentragdo excessiva de renda, com grande parte da populagdo ainda com
baixo poder aquisitivo; parcela significativa da méo de obra com baixa qualificagdo; alguns
setores com baixo desenvolvimento tecnoldgico; mercado de crédito de longo prazo menos
competitivo que o observado em alguns paises; relagdo litigiosa nos contextos federativo e
institucional; aplicagéo da regulagdo ambiental em gera conflituosa e violéncia e inseguranca
social nos principais centros urbanos (PNE 2030, 2006-2007).

Por fim o documento PNE 2030 — Projecdes (2006-2007) apresenta as incertezas
criticas no cenario mundial. Um dos problemas que tendera a se agravar nos proximos anos é
a disputa pelos recursos naturais, incluindo as fontes energéticas. A frequéncia, magnitude e
difusdo em que as disputas ocorrerdo, no entanto, € uma incerteza que poderd influenciar
profundamente o estado final dos cenarios. Quer dizer, a incerteza ndo é relacionada a
existéncia ou ndo de disputas por recursos, e sim quanto ao grau com que essas possam
ocorrer. Recursos como o petroleo, o géas natural e mesmo a &gua ndo apresentam uma
distribuicdo uniforme ao redor do globo. Atualmente, em alguns paises, a demanda por esses

recursos ndo é proporcional as reservas existentes.



43

Assim, no caso especifico dos principais hidrocarbonetos, a anélise histdrica de
alguns indicadores como a concentragdo espacial das reservas, a evolugéo da relagéo entre as
reservas e a producdo e consumo médio por regido, j& sinaliza para o futuro uma maior
competicdo por esses recursos (PNE 2030, 2006-2007).

As incertezas consideradas ao nivel do sistema socio-politico referem-se a
intensidade dos conflitos étnicos, sociais e religiosos; & dindmica da robustez das
organizacdes sociais e ao grau de confianga nas instituicdes (PNE 2030, 2006-2007).

O documento PNE 2030 — ProjecGes (2006-2007) aponta também a evolucdo da

economia, populacéo e consumo de energia elétrica no Brasil em 2005 e 2030.

Tabela 4 — Evolugdo dos indicadores econdmico—energéticos por cenério Brasil,
2005 e 2030

L 2030
Discriminagao
2005 A Bl B2 (9
Produto interno bruto (R§ bilhdes de 2005) 1.938 6.712 5.290 4.256 3.337
Variacao média no perfodo (% ao ano) - 5,1 4,1 3,2 2,2
Populacin total residente (milhies) 185 230 230 230 230
Variacao média no perfodo (% ao anao) - 1,0 1,0 1,0 1,0
FIB per capita (R$ [2005]/hab) 10.449 28.136 22,175 17.841 13.088
Variagdo média no perfodo (% an ano) - 4,0 31 2,2 1,2
Consumo final de energia elétrca (TWh®) 362 1.245 1047 046 854
Variagao média no periodo (% ao ano) - 5,1 4.3 3,0 3,5
E. elétrica per capita (kWh/hab/ano) 1.950 5.220 4,388 2.966 1.602
Variacao média no perfodo (% ao ano) - 4,0 33 2,0 2,5
iﬁﬂﬂasz ;f;g;‘; do PIB 1096 102, 205.0 20,3 266,7
Elasticidade-renda do 1,00 1,06 1,23 1,60

Consumo de energia elétrica
W Exclusive o comsumo final do satoranergdticn

Fonte: PNE 2030 (2006-2007)

Em termos gerais a tabela mostra que valores menores de elasticidade-renda estéo
relacionados aos cenérios de taxas de crescimento maiores. Esse resultado é fruto,
principalmente da evolucéo setorial da economia e da difusdo de préticas de uso eficiente. A
evolucéo do consumo final de energia reflete, em grande medida, a trajetdria de crescimento
econdmico prevista no PNE 2030 (2006-2007).
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3.3 - AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS NOVAS FONTES ENERGETICAS NO PIB

A relacdo entre o PIB dos paises e seu consumo de energia vem sofrendo profunda
transformacdo, desde a década de 70, quando da primeira grande crise do petrdleo, e mais
notadamente a partir da década de 1990. Além dos aspectos puramente econdmicos, é
possivel observar que quanto maior o PIB — ou seja, quanto mais desenvolvido o pais — maior
também é o seu consumo interno de energia (FILHO, 2004).

Um PIB elevado significa um mercado suficientemente forte para garantir um
consumo igualmente forte e um setor industrial capaz de garantir a transformagéo de bens
priméarios em bens de consumo, num circulo virtuoso que leva a mais crescimento econdmico
e aum PIB crescente (FILHO, 2004).

Os paises hoje considerados como desenvolvidos sempre tiveram uma industria
notadamente forte, e dentro da industria, o setor siderirgico sempre mereceu destaque, por
sua evidente importancia enquanto fornecedor do que poderiamos classificar como insumos
de base para o desenvolvimento. De forma simplificada, tratava-se da simples equacéo de
quanto maior o consumo de energia do pais, maior o seu PIB (FILHO, 2004).

Desde 1989, houve um aumento da intensidade energeética, explicado pelo estagio de
desenvolvimento econdmico do pais, em especial de sua indUstria. No curto prazo, esse
indicador ainda crescerd em face da existéncia de componentes inerciais na oferta e na
demanda de energia. Contudo, essa tendéncia sera revertida a médio e longo prazo, na medida
em que acOes de eficiéncia energética produzam resultados mais efetivos. Nessas condigdes, 0
contetdo energético do PIB em 2030 sera aproximadamente igual ao de 1990, porém a
economia seré quatro vezes maior (PNE 2030, 2006-2007).

A diretriz bésica de produzir energia de forma sustentavel, segura e competitiva leva,
necessariamente, a uma preocupagao maior com o uso mais eficiente da energia. Uma medida
dindmica dessa eficiéncia é dada pela evolucdo do contetdo energético do PIB (PNE 2030,
2006-2007).

Os nimeros mostram que a intensidade energética mundial, ou seja, a relagdo entre
demanda de energia e PIB tende a decrescer em 0,95%, segundo estudos feitos pelo
Departamento de Energia dos EUA, no periodo 1970-2020. Isso para um crescimento também
mundial do PIB da ordem de 3,2% ao ano. O esforco maior para esta reducdo global vem
justamente dos paises mais desenvolvidos (a projecéo é de uma queda de 2,85% ao ano para

um crescimento anual do PIB de 2,7%). Nos paises em desenvolvimento, o percentual
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estimado é bem menor, de 1,15% ao ano, para um crescimento anual do PIB de cerca de 5%
(FILHO, 2004).

Os motivos para essas diferencas sdo também bastante claros. Enquanto os paises
desenvolvidos possuem meios de buscar a otimizacdo de processos produtivos (e, mais
importante, ja tém uma estrutura produtiva bastante ampla), os paises em desenvolvimento
necessitam continuar seu processo de crescimento - 0 que requer ampliacdes constantes na
estrutura e uso crescente de energia (FILHO, 2004).

Outro fator que impulsionou a pesquisa e desenvolvimento de novas fontes
energéticas foi o Protocolo de Kyoto, assinado em 1997 na cidade japonesa de Kyoto. O
documento compromete os paises a reduzir as emissdes de gases causadores do efeito estufa,
principalmente o didxido de carbono (CO2). O Protocolo entrou em vigor em fevereiro de
2005 e previa que o efeito estufa fosse reduzido em 5% até 2012. Porém, nagdes como 0s
Estados Unidos, afirmar ser o protocolo um risco a economia, freando o crescimento. O ano
de 2015 marcou o0 10° ano da entrada em vigor do acordo mundial que visa reduzir a emissao
de gases do efeito estufa. Porém, dados divulgados em fevereiro de 2015 apontam que o
acordo ndo atingiu seus objetivos iniciais, pois entre os anos de 2005 e 2012 houve um
aumento da emissdo mundial destes gases em 16,2% (KUTAS, 2009).

Por outro lado, especialistas em clima afirmam que o pacto gerou alguns beneficios.
Estes estudiosos dizem que se ndo houvesse o Protocolo de Kyoto, as emissdes de gases do
efeito estufa teriam sido muito maiores, aumentando os efeitos nocivos do aquecimento global
no planeta. O protocolo também foi benéfico no sentido de incentivar a adocéo de medidas
governamentais praticas como o objetivo de diminuir os impactos climaticos negativos.
Também foi positivo, pois alertou a populacdo mundial para o problema das mudangas
climéticas, além de estimular o uso de fontes de energia limpa (edlica e solar) (KUTAS,
2009).

Quanto as fontes de energia, as projecdes mostram que até 2020 o petrdleo ainda sera
a principal, como hoje, embora perdendo lentamente espaco para outras fontes alternativas,
especialmente o gés natural e o carvdo mineral e, em menor escala, para a energia nuclear
(FILHO, 2004).

No caso brasileiro, ao longo dos ultimos anos, os estudos apontaram uma reducédo
anual de 1,59% na intensidade energética, ndo obstante um crescimento do PIB da ordem de
5% ao ano. A aceleracdo do PIB, de 2012 a 2013, ndo se sustentou em 2014, o que mostra

que ndo foi um crescimento sustentado. De acordo com a pesquisa das expectativas de
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mercado realizada pelo Banco Central do Brasil (BCB) com expectativas até fevereiro de
2015, o cenario de crescimento econdmico vai de mal a pior. Desde meados de 2013 as
expectativas para 2014 e 2015 apontam uma trajetéria de queda para apenas voltar a crescer
em 2016 timidamente (FILHO, 2004).

Mas na questdo energética o pais ainda apresenta um potencial importante. O pais
tem 41% da sua oferta interna de energia oriunda de fontes renovaveis, contra apenas 14% no
mundo e meros 6% nos paises industrializados. Este perfil resulta numa dependéncia
significativamente menor da energia importada, a0 mesmo tempo em que garante a
possibilidade de ampliagdo da oferta interna (o caso do &lcool combustivel é exemplar nesse
aspecto, j& que é perfeitamente possivel aumentar significativamente sua producéo interna e ja
que a tecnologia para seu uso esta em estagios muito adiantados) (FILHO, 2004).

Historicamente, sempre se verificou uma expansdo de grande magnitude do consumo
de energia nos periodos de acelerado crescimento econémico. O Gréafico 4 a seguir ilustra a

evolugdo da demanda de energia e da taxa de crescimento econdémico no periodo 1970-2030.

Gréfico 4 — Demanda de energia e taxa de crescimento 2005-2030

Miep %9 A0 ano

200 =

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Demanda rotal de energia (Mtep)

—e— Taxa de crescimento na década (o6 ao ano)

Fonte: EPE (2007)

Os estudos de longo prazo regido pela EPE (2007) mostram acelerado crescimento
da demanda de energia entre 2005-2030. Calcula-se que a oferta interna de energia crescera
em média 5% ao ano entre 2005-2010, diminuindo a media para 3,6% ao ano entre 2010-2020

e 3,4% entre 2020-2030. A diminuicdo ocorre devido a uma maior eficiéncia energética na
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demanda e oferta de energia. Em relagdo ao crescimento econdmico, proje¢fes do IBGE
estimam que para o periodo entre 2005-2030 teremos uma média de expansdo do PIB de 4%
ao ano, produzindo um aumento da renda “per capita” de 3% ao ano. Esses fatores também
devem levar o consumo “per capita” de energia, atualmente muito baixo para os padrdes
mundiais (em 2006 ficou em 1.235 tep/habitante) a um aumento estimado de cerca de 2.300
tep/habitante (TOMALSQUIM, 2007).

De acordo com o PNE 2030 - Informe, divulgado pelo MME (2007), em 2030 a
populacdo brasileira serda maior em 55 milhGes de pessoas, um contingente comparavel a
populacdo atual de paises com a Espanha ou a Franca. Uma renda maior e melhor distribuida
impulsionard o consumo de energia. A demanda de energia per capita deve evoluir, como

indicado no estudo da EPE, dos atuais 1,2 para 2,3 toneladas equivalentes de petrdleo (tep).

O Brasil conseguird manter um grau relativamente baixo de dependéncia externa de
energia, custos competitivos de producéo de energia e niveis de emissdes de gases (um dos
mais baixos do mundo) praticamente inalterados (PNE 2030, 2006-2007).

Nessa visdo prospectiva, a diversificagdo da matriz energética deixa de ser um
objetivo estratégico principal, uma vez que esta definitivamente incorporada a dindmica de
sua evolucdo. Os estudos confirmam essa tendéncia: em 1970, apenas dois energéticos
(petrdleo e lenha), respondiam por 78% do consumo de energia; em 2000, eram trés o0s
energéticos que respondiam por 74% do consumo (0s dois jé citados e a energia hidraulica);
para 2030, projeta-se uma situagdo em que quatro energéticos serdo necessarios para abranger
77% do consumo, além do petrdleo e da energia hidraulica, a cana-de-acucar e o gas natural,
ao mesmo tempo em que ocorre uma reducdo de importancia da lenha. Este cenéario é
mostrado no Gréfico 5 a seguir (PNE 2030, 2006-2007).



48

Gréfico 5 — Evolugéo da estrutura da oferta de energia
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Fonte: EPE (2007).

Como resultado da presenca importante da energia hidraulica e do crescimento do
uso energético da cana-de-aglcar, a matriz energética brasileira sustenta, mesmo no longo
prazo, uma proporcao de fontes renovaveis que a coloca entre as mais limpas do mundo. Em
2030, 45% de toda a energia consumida no pais sera renovavel. O aproveitamento energético
da cana na producdo do etanol e na geracdao de energia elétrica, além do aproveitamento do
potencial hidrelétrico da Amazonia, serdo elementos fundamentais nessa estratégia (PNE
2030, 2006-2007).

Comparando os dados historicos com os atuais, observamos um crescimento da

diversificacdo da matriz energética brasileira. Enquanto na década de 1970, quase 80% da

energia eram provenientes da exploracdo de carvao, lenha e petréleo, hoje quase 50% vem
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dos derivados da cana-de-agUcar, da energia hidrelétrica, entre outras fontes alternativas. O
Gréfico 6 a seguir mostra que este é um padrao que deve continuar e até mesmo ser expandido
nos préximos anos, com uma participacdo cada vez maior de fontes energéticas renovaveis ou
menos agressivas (SEGURA, 2012).

Gréfico 6 — Evolucdo da participacdo das fontes renovaveis na matriz energética
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Fonte: EPE (2007).

Em 2030, 45% de toda a energia consumida no pais sera renovavel. O
aproveitamento energético da cana na producdo do etanol e na geracdo de energia elétrica,
além do aproveitamento do potencial hidrelétrico da Amazonia, serdo elementos fundamentais
nessa estratégia (PNE 2030, 2006-2007).

A utilizacdo intensiva e indiscriminada dos recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis, aliada a explosdo demografica e a conscientizagdo de que a Terra se constitui no
Unico habitat possivel para 0 homem, se imp0s historicamente e impulsionou uma mudanga
comportamental no sentido da preservacdo e administracdo do seu meio natural. Hoje esta
claro que o crescimento econdémico a qualquer custo ndo vai garantir melhores condicoes de
vida para a sociedade (ANDRADE, 1997).
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CAPITULO 4. CONCLUSAO

Analisando os dados apresentados pela matriz energética, pode-se constatar que a
questdo ambiental provocou uma mudanca de atitude na relacdo entre o consumo energético e
o0 crescimento do PIB. Embora os paises desenvolvidos continuem mantendo o mesmo perfil
em termos energéticos, o fato € que os paises mais industrializados do mundo vém lutando
para reduzir o seu consumo interno de energia (e efetivamente o estédo fazendo), sem que, no
entanto, isso signifique que sua riqueza interna esteja em queda ou que seu nivel de
industrializagéo esteja regredindo.

N&o apenas a questdo ambiental pesa nessa mudanca de postura, mas é também um
efeito direto dos problemas provocados pelo uso do petroleo - a grande fonte primaria
mundial de energia - que se evidenciam cada vez mais. N&o apenas a escassez (e no futuro, o
esgotamento total das reservas planetarias), mas também os problemas geopoliticos e
ambientais, levaram os paises mais desenvolvidos a procurar novos processos de produgao
que permitissem otimizar seus resultados (mantendo a capacidade produtiva, mas gastando
menos energia).

No caso brasileiro, verifica-se que a média de crescimento do PIB sera de 4% ao ano
no periodo 2005-2030 e que sua demanda de energia ird crescer com taxas cada vez menores
chegando a uma média de 3,4% entre 2020-2030. Em relagdo a matriz energética, o Brasil
podera manter o padrdo de 45% da oferta interna de energia com origem em fontes
renovaveis. O petroleo ainda serd a principal fonte de energia, porém, com pequenos
decréscimos em seu uso, Visto que no ano de 2000 respondia por 46% da oferta de energia e
para o ano de 2030 respondera por 30%. Destaca-se que outras fontes primarias renovaveis
que em 2000 respondiam por apenas 2% da oferta, responderdo por 7% em 2030. Pode-se
incluir nessas fontes principalmente a energia edlica, com grande crescimento no pais, a
energia solar e a biomassa.

Essas mudangas podem indicar a necessidade de modificar 0s rumos do
desenvolvimento brasileiro, em especial, no que diz respeito as politicas industriais. Uma
tarefa que deve ser examinada com rigor, visto que as pressdes mundiais para reduzir os
efeitos de emissbes de gases que provocam desequilibrios a0 meio ambiente tendem a
aumentar.

O aprofundamento dos problemas e causas relativos ao uso dos recursos de energia
deve merecer o desenvolvimento de outros trabalhos de pesquisa, uma vez que existe uma

série de restrigBes que em muitas ocasides ndo se conseguem dados e informacdes adequadas.
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