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Pagina Principal Temos o prazer de apresentar a nossos leitores:

A Matriz de Emissf@es Energéticas e
A Matriz Energética, em edi¢ao preliminar.

Matriz Energética e de - . ~ S
Acreditamos que os resultados aqui apresentados sdo uma boa indicacdo da demanda

i?rlgzgﬁiagéo energética e das emissdes para o periodo 2000/2020. Mas, mais que os resultados, a
Relatério Executivo €& e esta colocando a disposi¢cao da sociedade brasileira uma metodologia transparente
Projeto MCT e versatil para tratar um problema fundamental para o bem estar da sociedade e para o
Setor Servicos desenvolvimento do Pais.

Analise Critica
de Resultados Resumo Executivo do Relatério Final da Matriz

Divida Publica e Reservas Resumo das premissas e resultados da Matriz de Emissdes Energéticas - que inclui a
Matriz Energética. Apresentamos os resultados da presente rodada. Embora o trabalho
tenha contado com o apoio do MCT os resultados apresentados sao de inteira
responsabilidade da e&e e néo refletem a posi¢cdo do Ministério . Texto em "Word" do
Especial Crise Argentina Resumo Executivo para "download"

Argentina tem Peso

Plano de Convertibilidade 2

do Brasil

Relatério Final: Texto completo em "Word" para "download"

http://ecen.com . . .
P Especial Crise Argentina

Vinculos e&e .
A Argentina tem Peso

Matriz Energética e de

Emissdes ) A Argentina tem peso para sair da crise. Para isso deve romper um circulo vicioso que a
http://ecen.com/matriz colocou na atual situacéo.

Uma alternativa para a Argentina

Nos atrevemos a sugerir uma alternativa para a crise argentina que é fruto de uma
longa observacédo e reflexdo sobre a situacdo naquele pais. Nossas sugestdes para um
plano que poderia chamar-se Plano S ou Plano de Convertibilidade 2.

A e&e acompanha com especial interesse a situacdo Argentina que tem se mostrado
precursora de muitos movimentos que se repetem no Brasil. Justamente para ndo
percorrer 0 mesmo caminho devemos aprender com a crise que atinge nosso vizinho

Modulo Setorial da Matriz e&e de Energia e Emissdes

Prosseguimos apresentando alguns resultados setoriais da Matriz Energética de
Emissfes da e&e em convénio com o MCT. projecdo da Matriz Energética e de Emissfes
que realiza a e&e permite, usando um cenario do PIB, montar um cenério da
participacao dos principais setores da economia no valor do PIB. A evolucao histérica do
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Brasil e de outros paises é usada para avaliar a participacao futura. Sao fornecidos
valores basicos para serem usados no cenario de referéncia para as projecfes. Em
seguida é projetado, com base na extrapolacdo de coeficiente Energia
Equivalente/Produto a demanda de Energia. A participacdo dos energéticos € projetada
com base nos valores histéricos e por comparagdo com outros paises. Os valores sao
convertidos em Energia Final e sdo calculadas, com base em coeficientes fornecidos pelo
MCT, as emissdes causadora do efeito estufa. As projecdes sdo para o periodo
2000/2020

Neste namero apresentamos os resultados para:

Setor Comercial e Outros Servigos (exceto transporte)

Emissfes Setoriais: TEXTO COMPLETO PARA DOWNLOAD

Revised/Revisado:

Friday, 21 December 2001
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Matriz Energética e de

Emissdes ; i
Apresentacao Carlos Feu Alvim - coordenador do projeto
Relatoério Executivo feu@ecen.com
Projeto MCT

Setor Servigcos
Andlise Critica
de Resultados

Temos o prazer de apresentar a nossos leitores (finalmente):
A Matriz de Emissdes Energéticas e
A Matriz Energética, em edicéo preliminar.

Alguns integrantes da equipe e&e trabalhamos nas edic¢des oficiais
anteriores da Matriz Energética Brasileira. A definicdo de uma Matriz
Energética futura esta entre as tarefas assinaladas ao Conselho Nacional de
Politica Energética - CNPE.

Divida Publica e
Reservas do Brasil

Especial Crise Argentina
Argentina tem Peso
Plano de Nossa equipe havia sido convidada, pela Secretaria de Energia do Ministério

Convertibilidade 2 das Minas e Energia MME, para a elaboracdo de uma proposi¢cédo de Matriz
Energética ao CNPE. Associada a essa Matriz Energética o Ministério de
Ciéncias e Tecnologia - MCT nos encomendou o desenvolvimento de
metodologia que associasse, a uma Matriz Energética, as emissoes
correspondentes aos gases que contribuem para a formacdo do efeito
estufa. Desta forma, diferentes hipoteses de atendimento as necessidades
energéticas futuras, poderiam ser analisadas e comparadas do ponto de

Matriz Energéticae de  vista de emissoes.
Emissbes
http://ecen.com/matriz

http://ecen.com

Vinculos e&e

As mudancas ocorridas na Secretaria de Energia, nos dois ultimos anos,
ocasionaram a descontinuidade do projeto conosco. Também causaram
transtornos na edicdo do Balanco Energético Nacional que edita ha 25 anos
e gue é base de nosso trabalho. Como os compromissos com a Matriz
Energética (com o MME) e a de Emissfes (com o MCT) resolvemos encarar
a tarefa completa ja que a Matriz Energética precede, logicamente, a das
emissdes a ela vinculadas. Algumas simplificacbes foram inevitaveis mas
completamos o ciclo de planejamento necessario que envolve a parte
econdmica, energética e a de emissoes.

Em nosso trabalho anterior na elaboracao, de dentro do Governo, da
proposta de uma Matriz Energética nos sentimos (parcialmente) frustrados
em duas coisas que procuramos evitar na atual elaboracéao:

. A falta de um cenéario econémico de referéncia, aceito pela
sociedade, e livre de ser a expressao de desejos de crescimento
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econdmico que, ao nao se concretizarem, tornavam a Matriz obsoleta
antes mesmo de chegar ao final de sua elaboracéao.

. A Matriz Energética elaborada resultava em uma demanda rigida que
Nao serviu nem como a orientacdo politica, que se esperava, hem
mesmo para alimentar o debate para atendimento da demanda.

Para evitar esses problemas concebemos nosso modelo atendendo a trés
requisitos fundamentais:

. Cenéario econébmico firmemente acoplado a tendéncias histdricas e
cuja mudanca seja facilmente refletida na demanda energética e
emissdes correspondentes.

. A possibilidade de delinear uma demanda de referéncia no que
chamamos "energia equivalente" de tal forma a transferir a
reparticdo entre as diversas fontes a posteriori da determinacéo da
para cada cenario e que fosse possivel, de forma relativamente
simples, redistribuir essa demanda entre os varios energeéticos.

. Uma metodologia clara, vinculada a pard@metros como
energia/produto de facil compreensao (e critica).

Durante alguns anos a elaboracédo de uma nova Matriz Energética, dentro e
fora do Governo, foi adiada por uma excessiva confianca em que as forcas
de mercado se encarregariam de estabelecé-la, sem a interferéncia
governamental que todos reconheciam excessiva no passado.

Agora, que a crise no atendimento da demanda de energia elétrica nos
demonstrou que o0s prazos com que se lida em empreendimentos
energéticos ndo se prestam a um simples controle baseado no mercado e
que os precos do petrdleo (e do ddélar) podem sofrer alteracdes que
complicam as decisdes baseadas no mercado, volta-se a buscar uma Matriz
Energética que oriente o planejamento no Setor.

Devemos considerar, ainda, que (além das questbes econémicas) a
existéncia de problemas relacionados ao meio ambiente, como as emissdes
causadoras do efeito estufa. Nesse assunto, s6 um fanatico neoliberal
poderia confiar o futuro as regras atuais de mercado.

Nossa metodologia parece ser adequada aos novos tempos, uma vez que,
sua visao de futuro, permite definir a demanda, deixando a livre
competicdo uma vasta faixa de mercado. Por outro lado, ela pode ajudar a
estabelecer mecanismos - incluindo os de mercado - visando orientar as
decisdes de longo prazo. O objetivo desses medidas seria dirigir os
investimentos em energia, de maneira a ndo comprometer o futuro
econdmico do Pais e a levar em conta o impacto no aquecimento global
causado pelo consumo energético.

O presente trabalho, conforme ja afirmamos, é apenas uma visao inicial
para um cenario de referéncia. E um trabalho de félego, principalmente
quando se considera as limitagcdes encontradas e 0os meios e tempo que
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tivemos. Estamos abertos a considerar - e a metodologia o facilita -
diferentes cenarios econdmicos e de atendimento de demanda. Também
estamos dispostos a considerar as criticas fundamentadas que nos forem
apresentadas e a incorporar contribuicdes a nossa abordagem.

Nossa idéia inicial foi o de que a Matriz resultasse de um amplo debate nos
setores que mais intensamente produzem e usam a energia. Nesse sentido,
viemos publicando os resultados parciais e recebemos varios comentarios e
estimulos ao trabalho.

Queremos que a propria e&e seja o veiculo do debate construtivo sobre o
assunto. Ja neste numero, apresentamos uma primeira analise de nossos
resultados feita pelo responsavel, até este ano, pela elaboracdo do Balanco
Energético Nacional do MME. O engenheiro Patusco - que integra o corpo
editorial da e&e - mas nao colaborou diretamente na elaboracdo do
presente trabalho, faz consideracdes importantes que pretendemos levar
em conta em futuras edicOes da Matriz.

Relatoério Final: Resumo Executivo

Coordenador : Carlos Feu Alvim feu@ecen.com
Equipe Técnica:Carlos Feu Alvim, Aumara Feu, Eduardo Marques, Frida Eidelman, Omar
Campos Ferreira, Othon Luiz Pinheiro da Silva

Revised/Revisado:

Friday, 21 December 2001
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Projeto: Fornecimento de instrumentos de avaliacdo de emissdes de gases de efeito estufa
acopladas a uma matriz energética

Relatorio Final - Resumo Executivo

Download documento completo

Sinopse

Relatorio executivo sobre os resultados do Projeto Fornecimento de instrumentos de avaliagdo de
emissdes de gases de efeito estufa acopladas a uma matriz energética elaborado em convénio entre o

MCT e a e&e. Apresenta, para um cenario econémico de referéncia, a demanda em energia equivalente.

Para uma hipétese de atendimento dessa demanda por energéticos, com quantificagdo estabelecida em
energia final, as emissdes de gases causadores do efeito estufa sdo estimadas. O periodo considerado é
0 de 2000/2020. Também foram estimadas as emissdes historicas.

Introducéo

A equipe da e&e que trabalhou na elaboragio de metodologia para avaliar a demanda de energia, em
energia equivalente, e as emissdes correspondentes em uma hipotese de atendimento desta demanda,
em energia final. A equipe esteve assim constituida

Coordenador : Carlos Feu Alvim
Equipe Técnica:

Carlos Feu Alvim

Aumara Feu (*)

Eduardo Marques

Frida Eidelman

Omar Campos Ferreira
Othon Luiz Pinheiro da Silva

Os resultados foram apresentados ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT em um Relatorio Final e
em relatérios parciais que foram, ao final, agrupados por metas do projeto.

Os relatérios previstos foram os seguintes e ja foram entregues ao MCT:
Meta Especificagdo

Descricao de uso de Modelo Macroecondmico e apresentacdo de
Cenario de Referéncia

2a. Descricao de modelo de obtencéo de Balanco Energia Equivalente
3a. Levantamento de emissOes por energia equivalente por setor
Descricao dos moédulos fisicos de emissédo por setor para casos

la.

4a. exemplo . Primeira rodada ndo automatizada (térmica)

54 Modelo de Emissfes por setor, rodada automatizada para casos
exemplos

6a Uso de resultado da Matriz para gerar emissfes — caso exemplo -

Impacto de Matriz de referéncia e alternativas
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Resumo Executivo - Relatorio Final da Matriz energetica e de Emissoes

7a Relatério Final e entrega de Modelo
Além desses relatorios existe 0 Resumo Executivo que estamos publicando nessa edi¢do 29 dae& e

Algumas modifica¢des de forma foram feitas para adaptar as necessidades do trabalho e sugestdes da
coordenacdo da e&ee do préprio MCT. Foi entregue ainda o relatdrio executivo agora apresentado aos
leitores da e&e.

Esses relatérios estdo também disponiveis em nossa pagina http://ecen.com . Esse resumo tem por
objetivo apresentar os principais resultados do trabalho. Na Figura O apresentamos o esquema seguido
na elaboracédo dos trabalhos e, na Tabela 0, a lista de trabalhos relacionados publicados anteriormente
na atual edicdo da e&e (No 29) e em nameros anteriores. Também sdo listados outros artigos de
interesse

Tabela 0: Trabalhos Relativos a Matriz disponiveis atualmente na e& e ou a serem disponibilizados.

Assunto Titulo
Projeto Projeto ao MCT de Matriz de Emissdes Energéticas. e&e 29

Projeto Matriz Energética. e&e 22

Projeto de Fornecimento de Instrumento para Elaboracdo da Matriz
Energética Nacional. e&ke 22

Macroeconémico [Descricdo do Modulo Macroecondmico e&e 22. Programa Projetar_e.
e&e 22

Cenério Econdmico de Referéncia e&e 23

Cenario usado para o estudo de emissdes e atual Cenario de
Referéncia para a Matriz Energética e de Emissdes a partir do
programa Projetar_e. e&e 23

Setorial Modulo Setorial da Matriz e&e de Energia e Emissdes

O Moédulo Setorial permite, usando um cenario do PIB, montar um
cenario da participacao dos principais setores da economia no valor
do PIB. e&e?27

Energia Modulo de Conversao de Energia Final em Equivalente
Equivalente

Descreve a conversao de Energia Final em Equivalente por Setor a
partir de dados do Balanco de Energia Util e&e 22

Energia Equivalente e PIB

Atividade Econdmica e uso da energia apresentam uma correlacédo
Obvia. Neste trabalho propde-se o0 uso de energia equivalente para
estudar esta relagao. Os resultados sao apresentados para paises de
estagio de desenvolvimento bastante diferenciados e comparados
com os obtidos usando-se energia primaria, final, util e equivalente
e&e 16 [trabalho anterior ao da Matriz]

Energia Equivalente - Método Simplificado a partir de Dados em
Energia Final

O artigo precedente apresenta os resultados de conversao para
Energia Equivalente de dados para varios paises agregados em trés
setores econbmicos. Neste artigo descrevemos a metodologia
aplicada ao Brasil e uma metodologia simplificada para obter a
energia equivalente a partir dos dados dos Balancos da OCDE.

e&e 18 [trabalho anterior ao da Matriz]

http://fecen.com/eee29/res_exm.htm (2 of 5) [26/12/01 17:23:26]


http://ecen.com/ftp/emissoes/rel_fin.zip
http://ecen.com/
http://www.ecen.com/matriz/matriz2/projeto_me.htm
http://ecen.com/matriz/matriz2/macro_ec.htm
http://ecen.com/matriz/matriz2/macro_ec.htm
http://ecen.com/matriz/eee23/cenecref.htm
http://ecen.com/eee27/modul_set.htm
http://ecen.com/matriz/matriz2/en_quiv0.htm
http://ecen.com/eee16/enerequi.htm
http://ecen.com/eee18/enerequi.htm#energiaeq
http://ecen.com/eee18/enerequi.htm#energiaeq

Resumo Executivo - Relatorio Final da Matriz energetica e de Emissoes

Resultados
Setoriais

Resultados do Mdédulo Setorial (Apresentados por Setor incluindo
resultados em Energia Equivalente, energia Final e Emissdes)

Setor Agropecuario Setor Industrial e&e 28
Setor Servicos (exceto transportes) e&e 29.

Completo para “download”

Modulos Fisicos

Modulo Fisico Transporte Exemplo de Aplicacdo do Método ao Setor
de Veiculos Leves e&e 18

Aplicacdo de Coeficientes da Matriz de Emissdes; Coeficientes de
Emissdo em Veiculos Pesados ; Emissdes em Veiculos Pesados;
Emissdes em Veiculos Leves e&e 25

Nota: este mddulo usa caracteristicas fisicas da frota, na apuracdo global das emissoes.
Para manter coeréncia com levantamentos anteriores do MCT, o resultado global
apresentado uso coeficientes diferentes.

Modulo Fisico Termelétricas (demanda obtida a partir de
macroecondmico)

Geracao Termelétrica 2000-2020 e Participacdo dos Combustiveis
Participacdo das Centrais por Tipo de Combustivel na Geracao
Capacidade de Geracdo Térmica Necessaria

Emissdes em Termelétricas

Conclusdes e Avaliacdo de Sensibilidade
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Figura 0: Esquema e Documentos da Matriz Energética e de Emissdes
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Projeto: Fornecimento de instrumentos de avaliacdo de emissdes de gases de efeito
estufa acopladas a uma matriz energética - Relatorio Final - Resumo Executivo
(continuacéo)

O Cenario Macroecondmico

O crescimento do PIB projetado para o Brasil que normalmente tem sido usado para as
projecdes energéticas tem sido, na maioria das vezes, a expressao de desejos. No caso de
nosso estudo de matriz energética, foram consideradas as limita¢gbes que, a nosso ver,
tém impedido o crescimento nos niveis desejados.

Nosso cenario nédo €, também, uma simples extrapolacdo das tendéncias observadas que
mostrariam para o Brasil um quadro de estagnacdo do rendimento per capita como o que
se verifica ja ha duas décadas. Nosso cenario apresenta o crescimento possivel com a
modificacdo de alguns fatores que vem travando nosso desenvolvimento. A diferenca de a
simples expressdao de um desejo, nds procuramos mostrar o que deve ser modificado para
chegar ao cenario de crescimento moderado que apresentamos aqui.

As principais limitacdes

Em nossa abordagem, o principal fator limitante identificado é o investimento. Nossa
metodologia baseia-se em dados das Contas Nacionais onde o investimento é identificado
com a formacado bruta de capital fixo. Ou seja, ele ndo tem a ver diretamente (e nos
ultimos anos muito pouco) com o investimento financeiro que, no Brasil, tem significado
principalmente empréstimos ao Governo para financiar dividas anteriores ou para manter
reservas.

Nessa abordagem o investimento (relativo ao PIB) é simplesmente a soma da fracdo do
PIB ndo absorvida pelo consumo (poupanca territorial) mais as transferéncias do exterior
de mercadorias e servicos reais (exclui juros e dividendos) como transporte, viagens e
seguros, expressos também em funcao do PIB.

Ou seja o investimento financeiro externo absorvido pelo governo e o das privatizacdes,
que ndo incrementam o estoque de bens de capital ndo sdo contabilizados. Portanto,
partimos da equacédo basica das Contas Nacionais onde (a menos das variacdes de
estoque) as entradas se igualam as saidas, ou seja:

Importacdo + Producdo = Consumo + Investimento + Exportacao

Ou
M+Y=C+I+X consequentemente I=(Y-C)+(M-X)

Ou seja,
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Investimento = Poupanca interna (ou Territorial) + Poupanca externa (ou Transferéncias
do Exterior)

As Transferéncias do Exterior[1] podem ser encaradas como os recursos reais transferidos
para o pais .

Como o estoque de capital, calculado pelo “Método de Estoque Perpétuo”, é a soma dos
investimentos passados descontados de sua depreciacdo, podemos considerar que o fator
limitante para o crescimento é o estoque de bens de capital existente. O PIB projetado
sera o produto do estoque de capital (K) pela produtividade (v) com que ele for usado.

Ou:
Y(projetado)= K.v

Considerar apenas um fator limitante pode parecer uma simplificacdo exagerada. Em
nossa metodologia lidamos ainda com: a) um fator de ocupacdo, que mede a influéncia
dos fatores conjunturais que ndo poderiam ser descritos pelo estoque de capital
acumulado; e, b) uma funcéo logistica para ajuste da produtividade de capital. O desvio
médio em relagdo ao produto assim obtido é de 6% ao longo dos 50 anos considerados.

O modelo que utilizamos considera ainda outros fatores (endogenamente ajustados) mas
estes sdo fundamentalmente os limitantes considerados.

Poupanca Interna

A disposicéo para poupar, ou poupanca territorial, vinha tendo um comportamento
bastante regular até o Plano Real. Em fracdo do PIB, ela é representada (Figura 1) em
valores correntes e constantes (no periodo disponivel). Nossa projecdo supde uma
retomada na capacidade interna de investir o que implica uma maior rendncia ao
consumo para 0s proximos anos.

Poupancga Territorial

3%
30 ﬂ
29% @ —
20Fo 'y
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15% 1
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Figura 1: Vaores histéricos e projetados da poupanca territorial, fracdo do PIB ndo
consumida internamente. Essa poupanca representa a disponibilidade de poupanca interna
para o investimento.

Poupanca Externa

No conceito aqui adotado, a poupanca externa (disponibilidade de recursos externos) é
igual a transferéncias do exterior, cujos valores histdricos e projetados sdo mostrados na
Figura 2. Os investimentos, também mostrados na Figura 2, provém da soma da
poupanca externa e da poupanca interna .

Poupanga Interna, Externa e Investimentos
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Figura 2: Transferéncias do exterior para o pais que, adicionada a poupanca interna, resulta
nafracdo do PIB investida (a menos das variagdes de estoque). Mostra-se 0 comportamento
histérico e 0 suposto. A poupanca interna devera compensar, nas duas proximas décadas,
remessas destinadas a pagar juros e dividendos ao capital externo (poupanca externa
negativa).

Nossa suposicéo foi que as transferéncias externas para o Brasil e, consequentemente, a
poupanca externa, se torne negativa a partir de 2003. Existem razdes praticas para isso. A
primeira delas é que ha um limite dos ativos de um pais que, por razdes estratégicas,
seria interessante manter em maos nacionais. O limite suposto por nés para o passivo
liguido nacional (divida externa + estoque de investimento externo) foi de 70% do PIB ou
cerca de 30% de todo o estoque de capital no pais.

A segunda razéo é que o investidor ou credor externo sabe que um pais cujo comércio
externo[2] tem sido, durante 50 anos, cerca de 7% do PIB n&do pode, durante um tempo

razoavel remeter mais que 2% do PIB que é cerca de 20% de seu comércio externo. Para
maiores remessas, estaria comprometido o crescimento econdémico ou reduzida
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drasticamente a capacidade de consumo.

Note-se que, para calcular o passivo liquido nacional, foi considerada uma remuneragao
real dos investimentos externos de 3,5% ao ano para os investimentos produtivos; e, de
5% (reais) ao ano para os empréstimos externos. Estes niveis estdo abaixo dos
atualmente praticados, contudo valores muito maiores resultam em um excessivo
comprometimento de ativos pelo pais.

Como uma remuneracado dos investimentos em termos reais da ordem de 4% é bastante
aceitavel no longo prazo, preferimos adotar esses valores, confiando que a pratica
econbmica se encarregara de fazer as correcdes das expectativas exageradas em relagao a
taxa de remuneracédo de investimentos no Pais.

A limitacdo a poupanca externa advém, na nossa abordagem, da capacidade limitada de
remunerar o capital externo aqui investido. Na realidade, estamos admitindo que ja foram
praticamente atingidos os limites de comprometimento dos ativos nacionais.

Produtividade de Capital

A produtividade do capital decresceu significativamente nas décadas de setenta e oitenta
no Brasil. A Razdo Capital/Produto, inverso da produtividade de capital, que era de cerca
de 1,4 passou, em duas décadas para cerca de 2,6 como € mostrado na Figura 3. Nossa
hipotese é que ela se estabilize nos anos seguintes nos niveis observados na década de

noventa.
Razio Capital! Produto
3
25
2
135
1 *  Dados Histoicos
—— Pjuste
03 TPk
CEMARID: Referencia
u T T T T T T T
190 0 1960 1970 T 1990 2000 A A0

Figura 3: A razdo estoque de capital/ PIB cresceu nas décadas de setenta e oitenta. Nosso
cenario supde que ela se estabilize no nivel dos anos noventa. Ganhos de produtividade de
capital poderiam reduzir a necessidade de investimento ou aumentar 0 crescimento
econdmico.

Existe agora um certo consenso no Brasil sobre essa perda de produtividade de capital. Os
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valores da raz&o capital/produto diferem um pouco nas diferentes avaliagbes em funcdo
das hipdteses sobre como o investimento histérico é depreciado e outros aspectos
metodoldgicos. A perda de produtividade encontrada, entretanto, é bastante coerente.

Embora essa perda de produtividade de capital seja algo esperado com a evolucdo do
processo produtivo, o Brasil teria atingido, com um produto, em termos de poder de
compra, de menos de 5 mil délares por habitante, o mesmo patamar da razédo K/Yque
outros paises atingiram quando alcancaram um PIB/habitante da ordem de 20 mil ddlares.
Acdes de politica econbmica nacional, regional e/ou setoriais, bem como de estimulo a
produtividade nas empresas poderiam gerar ganhos significativos na capacidade de
crescer, diminuindo os sacrificios para obter o investimento necessario para crescer.

Crescimento Projetado

Os valores do PIB, histéricos e projetados, sdo mostrados na Figura 4. O crescimento
meédio projetado é de cerca de 3,3% ao ano no periodo 2000/2020. Este cenario, cujo
crescimento pode parecer modesto, supfe acdes corretivas para estimulo ao investimento
produtivo. A taxa de poupanca interna é significativamente superior a atual mas
compativel com a tendéncia histdrica anterior a 1994. Maior crescimento s6 parece
possivel com mudancas profundas na estratégia produtiva com fortes ganhos na
capacidade de investir e/ou na produtividade de capital.

Evolugao do Produto Interno Bruto

1200

1000 f

600

US4 bi de 1994

400

—&— Verificado
Projetado —
CEHARID: Referéncia

200

“ I I 1 1 1 I I
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Figura 4: Valores historicos e projecéo do PIB no cenario de referéncia adotado

Matriz Energética 1970/2000

[1] E mais comum, na linguagem econdmica, falar-se em transferéncias para o exterior (X-M) ou
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sgja o investimento seria a parte ndo consumida da producéo (Y -C) menos as transferéncias para
0 exterior.

[2] Por comércio externo, entendemos a soma das importacdes e das exportacdes dividida por
dois.

Continua

Revised/Revisado:
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Projeto: Fornecimento de instrumentos de avaliacdo de emissfes de gases de efeito estufa acopladas a
uma matriz energética - Relatdrio Final - Resumo Executivo (continuacao)

Matriz Energética 1970/2000

O Balanco Energético Nacional editado pelo Ministério das Minas e Energia BEN/MME é o documento de
referéncia para acompanhamento da produgéo, transformagéo e consumo de energia no Brasil [1]. A

associacdo dos dados nele contidos, com variaveis econdmicas e populacionais fornecidas pelo IBGE,
permite acompanhar a evolugdo dos pardmetros energéticos em funcdo desses ultimos.

Energia Primaria, Secundaria, Final, Util e Equivalente

A energia é encontrada na natureza sobre uma forma bruta ou primaria que resulta de sua extragdo do
solo (como o petréleo, gas natural e carvdo mineral) ou captacdo diretamente na natureza (como a lenha,
solar e hidraulica). Essa energia priméria é consumida diretamente ou passa por centros de transformacgéo
resultando em energia secundaria. As refinarias , por exemplo, sdo centros de transformacao que
convertem o petréleo em gasolina, diesel, 6leo combustivel e outras formas de energia, ditas secundarias.
Muitas vezes uma dessas energias secundarias é ainda transformada em outra forma de energia como no
caso de uma central termelétrica que produz eletricidade a partir do 6leo combustivel. A energia, priméaria
ou secundaria, é transportada para os setores consumidores numa forma que é denominada energia final.

Os balancos energéticos se estruturam de tal forma que se discrimina a energia como:

Primaria => Perdas na Transformacéo + Final;

sendo que a energia final inclui a fracdo da energia primaria de uso direto e a secundaria. A Figura 5 ilustra
0 processo. Também é mostrado, na Figura 5, que a energia final tem diferentes usos que envolvem um
tipo de transformacgdo mas que nao é computada como tal. Assim a energia quimica da gasolina é usada
para gerar energia motriz, a energia elétrica transforma-se em energia luminosa nas lampadas ou é usada
para aquecimento de dgua numa caldeira (calor de processo). Esses usos passam também por uma
eficiéncia que é diferente para cada tipo de uso e energético.

A energia na forma que é usada é denominada energia Gtil. O MME editou alguns Balancos de Energia Util
onde séo listadas as eficiéncias de cada energético utilizado no setor. Como é muito dificil trabalhar com
todos usos em todos os setores foi adotado por nés o conceito de energia equivalente que ja havia sido
aplicado na Matriz Energética em 1990 em cuja elaboracéo participaram alguns dos membros da atual
equipe da e&e.

No caso da Matriz de 1990, trabalhamos, para cada setor e alguns tipos de uso, com um energético de
equivaléncia. No Setor Industrial, o calor era expresso em 6leo combustivel equivalente considerando-se
para cada outro combustivel a quantidade (em tEP) necessaria para substituir 1 TEP de 6leo combustivel.
Para os outros usos (motriz, iluminacao, eletroquimico e outros) o energético de referéncia era
eletricidade. No caso do transporte, o diesel foi usado como combustivel de referéncia.
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Perdas na Perdas no
Transformagéo Uso Final

Calor de
Processo

Energia B
Primaria _ Aguecimento
gEnarg!a Direto
Secunddria :

lluminagdo

USO FINAL

Energia Final

Figura 5: Esquema de producdo, transformac&o e uso de energia.

No presente trabalho, utilizamos como combustivel de referéncia o gas natural para todos os setores.
Aproveitamos a circunstancia dele poder ser amplamente utilizado para geragédo de calor em praticamente
todos os setores. No caso do Setor Transporte o combustivel de referéncia poderia ser a gasolina.
Entretanto, o Balango de Energia Util (BEU/MME1992) considera esse energético com a mesma eficiéncia
da gasolina no uso em transporte rodoviario. O gas natural também foi usado como referéncia tendo sido a
equivaléncia estabelecida, na maioria dos setores, em relagdo a gasolina ou mesmo passando pela
eficiéncia relativa dessa com o diesel. No caso da eletricidade, a equivaléncia foi estabelecida com
quantidade de gas natural necessaria para gerar a eletricidade correspondente. Os valores de base para
estabelecer as equivaléncias vieram das eficiéncias relativas esperadas para os proximos anos, indicadas
no BEU de 1992.

A unidade do Sistema Internacional de Medidas usada para expressar energia nas suas diversas formas é o
Joule (J). Também se usa a caloria (1J=4,18 cal) ou megacaloria (Mcal) ou, mais freqiientemente, a
tonelada equivalente de petréleo (tEP). Para fins de equivaléncia, o BEN/MME adota 1 tEP=10800 Mcal. No
estabelecimento de nossas equivaléncias, optamos por manter a unidade tEP significando a quantidade de
energia equivalente, na média de usos daquele setor, a 10800 Mcal de gas natural.

A base de converséao pratica € uma tabela de equivaléncia, por setor, das quantidades (em tEP) do
energético que substituem 1 tEP de gas natural. Para cada setor, baseado nos usos especificos de
eletricidade e na participagéo historica da eletricidade no setor, no Brasil e em outros paises, € estabelecido
um nivel minimo de eletricidade n&o sujeita a competicdo. Em principio, mantém-se a possibilidade de
substituicdo entre os energéticos. A evolugdo da participacao histérica dos energéticos no setor, o
percentual de uso desses energéticos no mesmo setor em outros paises e os usos especificos do setor sdo
fatores considerados na projecao da participacdo futura dos energéticos em cada setor.

O fato de expressar os energéticos em energia equivalente facilita estudar hipéteses de alocacéo das
diversas fontes em cada setor. Consideram-se sempre os fatores de inércia proprios do setor na
substituicdo de combustiveis. No caso dos transportes e na geracao de eletricidade, ja se dispde de um
modelo fisico dos setores para levar em conta a inércia. Esta é representada: no caso dos transportes,
pela frota existente e os modelos e tecnologia disponiveis no mercado; e,no caso da geragdo de
eletricidade, pelo parque de geragdo existente e pelos projetos em andamento.

Evolucdo do Consumo em Energia Final e Equivalente

As Figuras 6a e 6b mostram a evolucéo do consumo de energia por combustivel, expresso em energiafinal e
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equivalente. Os energéticos foram ordenados por grupos: eletricidade; gés natural; biomassa; derivados de petréleo e
GN; e, carvdo mineral e derivados. Primeiro, parafacilitar o acompanhamento da evolucdo dos diferentes grupos, e
segundo, para colocar as fronteiras entre 0s grupos e entre e energéticos de tal forma que favorega a percepgéo de
substitui¢coes.
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Figura6 a e 6b: As Figuras mostram a evolucao dos energéticos agrupados por origem. A energia
equivalente apresenta a mesma ordem de grandeza que afinal.

Podemos ver, na Figura 6, que os combustiveis de menor eficiéncia (biomassa para gerar calor)
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apresentam menor participacdo em energia equivalente que na chamada energia final. A eletricidade nao
muda muito sua participa¢cdo uma vez que o BEN/MME ja a considera com uma equivaléncia especial que é
cerca de 3 vezes o seu valor calorico[2]. Sua valorizagdo em energia equivalente, nos usos especificos da
eletricidade e no motriz, € muito proxima da adotada no Balanc¢o. A participagdo global em energia
equivalente, por sua vez, € um pouco menor ja que, na geracao de calor, ela é valorizada em comparacao
com o géas natural para o mesmo fim. A tabela 1 resume a participacdo em energia final e equivalente dos
energéticos agrupados.

Tabela 1. Comparagéo entre as participacdoes em, Energia Final e Equivalente,
para diversos anos e variagdo da participagdo entre 1970 a 1999

Energia Final 1970 1980 1990 1999 1970/99

Deriv. Petroleo e GN 31.7% 39.0% 30.3% 33.1% 1.4%

Biomassa 48.6% 27.8% 24.0% 18.5% -30.1%

Carvao Min. e

Derivados 2.4% 3.8% 4.8% 43% 1.9%
Gas Natural 01% 04% 13% 22% 21%
Eletricidade 17.2% 29.0% 39.5% 41.8% 24.7%
Energia

Equivalente 1970 1980 1990 1999 1970/99

Deriv. Petroleo e GN 479% 51.6% 40.0% 42.3% -5.6%

Biomassa 31.3% 185% 20.5% 16.0% -15.3%

Carvao Min. e

Derivados 3.3% 4.4% 5.3% 49% 1.6%
Gés Natural 0.1% 0.4% 1.5% 24% 2.3%
Eletricidade 17.3% 251% 32.7% 34.4% 17.1%

A razéo energia/produto € um parametro usual para associar um cenario de crescimento econdémico ao de
consumo energético. Usando-se os valores energia equivalente/produto espera-se um comportamento mais
regular dessa razdo no tempo e com o grau de desenvolvimento. Com efeito, nossos estudos da Matriz
Energética mostraram que essa razao € mais estavel ao longo do tempo e nédo varia substancialmente para
diferentes graus de desenvolvimento o que também é uma indicacdo para usa-la.

E interessante observar que, quando se usa a raz&o energia final/produto, os paises menos desenvolvidos
aparecem, por usar energéticos de menor rendimento, com uma intensidade de energia superior a dos
mais desenvolvidos. A intensidade de energia final decresce com o desenvolvimento.

Na Figura 7, mostramos a evolu¢do da razdo energia final/PIB e energia equivalente/PIB. Pode-se ver que
nos anos setenta a razdo energia final/produto baixou consideravelmente ao passo que a energia
equivalente produto manteve-se relativamente estavel. Isso é em parte explicado com a introdugao de
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formas de energia mais concentradas e naturalmente mais eficientes. Com efeito, a participacdo da
biomassa caiu cerca de 21 pontos percentuais na década (em energia final) e 13 em energia equivalente.

E bom lembrar que formas de energia mais elaboradas como o alcool combustivel usado em veiculos e o
carvao vegetal apresentam, como energia final, rendimentos até superiores a de outros energéticos. Neste
caso, é o processo de transformacado prévia que é menos eficiente.

Energia Final e Energia Equivalente/PIB
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Figura7: Energia Final/PIB e Energia Equivalente/PIB . Destaca-se nos anos setenta uma queda na razéo
energiafinal/PIB atribuivel, em principio areducdo de participagéo de energéticos usados com menor
eficiéncia.

A regularidade da razédo energia equivalente/produto abre, inclusive, a perspectiva de se aplicar este
parametro de forma global para uma primeira aproximacdo do consumo energético. Isto é facilitado
quando dispomos de comparages com outras economias. Este foi, alias, a abordagem que adotamos para
a avaliacao preliminar das emissfes em termelétricas, apresentada ao MCT. Na ocasiao, definimos uma
evolugdo da intensidade de energia equivalente (energia equivalente/PIB) e da participacdo da eletricidade,
baseando-nos em uma comparacgdo com outros paises. Nesta primeira rodada da Matriz Energética,
estamos tratando o setor industrial como um todo, mas ja estd em andamento uma analise de cada
atividade industrial. Como as incertezas associadas ao crescimento econémico costumam ser superiores as
relativas ao uso da energia, muitas vezes uma abordagem mais global favorece as conclusdes e da maior
clareza as premissas adotadas.

A vantagem de nossa abordagem é que ela permite aproximagdes sucessivas partindo do geral para o
particular. Ela possibilita, também, usar os pardmetros mais gerais para uma avaliac¢ao critica a posteriori
de uma anélise feita por setor ou atividade.

O fato de projecdes menos detalhadas apresentarem, muitas vezes, um grau de confiabilidade muito
semelhante, em termos de projec¢do, nao tira méritos das analises setoriais. Na pratica, nessas analises,
costumam emergir importantes informagdes econémicas como é o caso dos dados sobre a intensidade
energética por ramo industrial. Estes dados podem servir de orientacdo de politicas para a atividade
especifica e para o setor industrial como um todo. Citamos, como exemplo, o fato de nossa industria, em
particular a metalurgia, ser muito intensiva no uso de energia. O que revela a conveniéncia de racionalizar
ao maximo o consumo de energia no setor, como também de desenvolver, no pais, etapas posteriores,
dentro ou fora do setor especifico, para agregar mais valor aos produtos.

Projecao do Crescimento Setorial

O mecanismo para projetar a participagdo dos setores na economia € o mesmo utilizado em outras fases do
processo: Analisam-se os dados histdéricos para o Brasil (Figura 8 para valores a pregos constantes),
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examina-se a economia de outros paises para uma situacao estatica ou dinamica (Figura 9) e,
preferentemente por um processo de consenso, estima-se o0 comportamento futuro das variaveis.

Participagao dos Setores no Produto
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Figura 8: Participacéo dos setores no PIB a pregos constantes. A extrapolagdo a precos correntes baseou-se
na de precos constantes e em hipdteses sobre 0 comportamento dos pregos relativos.

A comparacdo com a evolugdo, a pregos constantes e correntes, de outros paises nos mostra fenémenos
parecidos como a queda nos pregos agricolas e industriais relativos aos de servigos. Deve-se ter presente,
inclusive, que a reducao de participacdo, a precos correntes, das atividades agropecuérias e industriais
pode afetar significativamente a intensidade energética medida a precos correntes.

Variagdo da Participagdo dos Setores no PIB da OCDE
a Precos Correntes e a Precos Constantes
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Figura 9: Participacdo no PIB da OCDE dos Setores de Servicos, IndUstria e Agricultura (eixo secundério a
direita). Existe lgumavariagdo da disponibilidade dos dados a precos correntes e constantes, no que
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concerne ao periodo abrangido por cada pais e a desagregacéo por atividades . As curvas apresentadas
refletem, no entanto, a tendéncia do conjunto

Matriz Energética 2000/2020

[1] Note-se que as expressies “producdo” e“consumo” de energia sdo improprias no sentido fisico mas prevalecem
na linguagem dos balancos energéticos, em anal ogia com outros produtos.

[2] O conceito de energia equivaente é, de certaforma, uma extensdo das equivaléncias adotadas pelo BEN

para a el etricidade e energia hidraulica e, em alguns anos, para o acool considerando seu valor de
substitui céo.

Continua

Revised/Revisado:

Friday, 14 December 2001
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Apresentacao Matriz Energética 2000/2020

Relatorio Executivo

Projeto MCT

Setor Servigos Para a elaboracédo da Matriz Energética, foram seguidos 0s seguintes passos:

Anélise Critica

de Resultados 1. Elaboracdo de programa de computador para auxiliar a projecdo macroecondémica, levando em
conta as restrigfes ao crescimento (estudo especifico e programa)

Divida Publica e

Reservas do Brasil 2. Elaboragdo de médulo setorial que leve em conta:

http://ecen.com a. O comportamento histérico dos setores no Brasil (estudo especifico);

Vinculos e&e b. A evolugéo da composicdo da atividade econdmica de outros paises (estudo especifico);
E/Ini?giszﬁlégergéticae de ¢, Aspectos importantes relacionados a evolugéo da sociedade brasileira e mundial nas duas

http-//ecen.com/matriz préximas décadas (método de consenso por interacdo do grupo com o modelo) ;

d. Transposicao dos dados econdémicos disponiveis para estrutura coerente com o BEN (uso de
trabalho do préprio BEN) e para os paises da OCDE em coeréncia com os balancos energéticos
publicados por aquela organizacao (estudo especifico).

3. Método de conversdo da energia final em equivalente com:

a. Levantamento histérico para o Brasil (avaliacdo de coeficientes baseados nos Balancos de
Energia Util do MME);

b. Adaptacdo da metodologia para avaliar outros paises (estudo especifico);

C. Elaboracdo de programa que torna disponivel os dados, em energia equivalente, por setor,
ano ou energético (programas especificos para energia final e equivalente).

4. Levantamento da evolucdo da razdo energia equivalente no setor/produto ao longo do tempo
ou em funcgao de outras variaveis especificas para cada setor (estudo especifico por setor as vezes
com a construcdo de “moddulos fisicos” que levam em conta equipamentos e tecnologia do setor)

5. Projecdo da Energia Equivalente baseada na atividade econémica do setor e na intensidade
energética. (apresentado no estudo setorial)

6. Distribuicdo da energia equivalente por energético para cada setor (idem)
7. Reconverséo dos valores em energia equivalente para final (idem).

Projecéo de Energia Equivalente em Funcao do Produto ou Outro Parametro

Na Figura 10, representamos os valores de Energia Equivalente/Produto usados para extrapolar os
consumos energéticos dos setores: Agropecuaria; Transporte de Carga e Coletivo; Industrial; e,
Comércio e Outros Servicos (exclusive Transporte).
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Energia Equivalente Setor (kEP) /Produto (US$94)
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Figura 10: Energia Equivalente / produto. Para o transporte de carga e coletivo, a correlagdo foi
estabelecida com o PIB total.

Nos setores agropecuario e no de transporte de carga e coletivo (majoritariamente a diesel), existe
uma boa estabilidade da raz&o energia equivalente/produto setorial a precos constantes. No Setor
Industrial, houve um sensivel incremento da intensidade energética. Uma andalise preliminar do uso
de energia nas atividades industriais, revela uma grande influéncia da metalurgia nesse
comportamento. Nos Servicos, exclusive transporte, foi suposto que a intensidade ira alcancar um
novo patamar. O incremento de grandes magazines e dos “shoppings” e o maior uso de
condicionamento de ar deve ter contribuido para esse aumento de intensidade.

A demanda de energia para uso em veiculos de uso individual (majoritariamente veiculos do ciclo
Otto [1] foi inferida a partir de correlagéo da frota por habitante com o PIB por habitante. O consumo

por veiculo considera a idade dos veiculos existentes e o pre¢co do combustivel. Na Figura 11,
mostramos a correlagdo da frota/habitante com o PIB/habitante[2] para o Brasil (histérica) e para

varios paises em 1996.
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Frota‘hab X PIB/hab

80% -
70%
y = 0.0280x - 0.0452
0% AL =po7as
_ 50%

Yeichah
oy
=

30%
/ Frota Total Brasil
20% | Frota Leve Brasil
® Frota Qutros Paises
10% =L inear {Frota Total Brasil)
0% . T T T |
0 5 10 15 20 25 30
US$95PPPhab

Figura 11: Frota’habitante e PIB por habitante em paridade de poder de compra. Os dados parao

Brasil sdo histéricos

No Setor Residencial, a demanda também foi obtida a partir da evolugdo do PIB/habitante como é
mostrada na Figura 12. A curva obtida para um conjunto de paises (mais paises do que mostrados
no grafico) serviu para orientar o crescimento do consumo no Brasil. O mesmo procedimento foi

adotado para a projecao da frota.
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Setor Doméstico Energia Equivalente/habitante e PIB/hahitante
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Figura 12: Consumo residencial/habitante e PIB por habitante em paridade de poder de compra,
valores relativos ao Brasil em 1996.

Participacédo dos Energéticos por Setor

Definidos os parametros da secdo anterior, é possivel, a partir do crescimento suposto para a
economia como um todo e da distribuicdo das atividades por setor, projetar a energia equivalente
para cada setor. Os resultados desta projecdo sdo mostrados na Figura 13.

Para se chegar a participacao dos diferentes energéticos, estuda-se o comportamento histérico dessa
participacdo. Uma comparacdo com a estrutura de consumo de outros paises pode ser um indicativo
da tendéncia para o futuro. Como exemplo, vamos apresentar a projecao para o Setor Industrial. A
Figura 14 mostra uma projecdo agregada dos energéticos agrupados pela forma e origem.
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Participacao dos Energéticos em Energia il
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Figura 14: Participacdo historica e projetada dos energéticos no Setor Industrial no Brasil

Pode-se observar na figura acima: a) a forte contencdo na participacao dos derivados de petréleo na
inddstria, como conseqéncia da crise de precos do final da década de oitenta; b) o crescimento da
participacdo da eletricidade, em conseqiéncia da modernizagao tecnolégica; c) o aumento da
participacdo do carvao mineral e seus derivados , dado o crescimento da importancia do setor
siderurgico e alguma substituicdo entre os energéticos; d) a penetracdao do gas natural,

contribuindo, na ultima década, para algum recuo na participacao da eletricidade.

A projecédo da demanda levou em conta as tendéncias histéricas. Uma comparagédo da estrutura de
consumo no Brasil e em outros paises, baseada em uma adaptacdo dos dados da OCDE para energia
equivalente também contribuiu para a analise.

A Figura 15 mostra a participacdo dos energéticos agrupados para paises, numa vasta gama de PIB
por habitante. Os paises aparecem ordenados por PIB/habitante.
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Participag:io em Enengla Equivalente no Setor

o
100% = s i ;. = niidstria
lIIIIIIII als B S EE E R R E EE T L L | oeetrcidede
& 412 L i e e e e e g e e
&% | - ] HHHHHEAHHHHHHHEH A RS E
ilELNiND I : ' . Rl o
S0P, - H 4 H HHH S 1 | Ranoy_ &
AARUNER ] - i IR
llllllll B | T EnnEnE e T e
=5 LU
LD
3% = = - o
BENEREEN BRENNENLE Bos:
R Pirnnnnn R
1P B Carivang
o UL ILE OO0 A0 0BT OO0 LR MR R e
13 L 8L B4 f30d iR 228328833 F03234353 28 mos
T ELEE8 53 'b&:;ﬁﬂﬂzﬁg s s fSf§ 5 ad3ssFd g™
i 2 cos2d i LEF0E EE*’-’#@E mlj'Ellu'-ﬁE = 0
& uk o - | £ ..-\.EI\I 5
d ol 2 [ k-
£
[1

Figura 15: Participag&o dos energéticos em uso no Setor Industrial nos diversos paises, ordenados por
PIB/hab.

Alguns fatos interessantes devem ser assinalados: a) de acordo com o que aconteceu historicamente
no Brasil, a participacdo da biomassa se reduz com o crescimento do PIB/habitante;b) a eletricidade
aumenta sua participacdo, na medida em que se avanga para paises mais ricos, atingindo um
patamar de cerca de 50% que é a média para o uso em paises da OCDE; c) existe uma clara
interpenetracdo (consumo de um ou outro combustivel segundo a disponibilidade) de gés natural e
eletricidade e deste com os derivados de petrdleo; d) o uso do gas natural é funcdo de sua
disponibilidade. Como esta, no Brasil,é bastante superior que o uso atual , significa que existe um
grande espaco para expansao de seu uso na industria; e, €) o uso de carvdo mineral e seus
derivados é funcédo do tipo de inddstria predominante e de sua disponibilidade. Alguns balancos
energéticos contabilizam o calor de processo resultante da cogeracdo. Esta forma de energia € muito
importante na RUssia e também, embora em menor grau, na Polbnia.

A participacdo dos derivados é projetada usando-se um processo semelhante no interior de cada
grupo de energético. Muitas vezes, sobretudo em setores menos complexos ou quando se examina
separadamente cada atividade industrial, € mais conveniente trabalhar diretamente com os diversos
energéticos e ndo com as agregac¢des mostradas na Figura 14.

O resultado da projecgao para o uso final, em energia equivalente, € mostrado na Figura 16
(participacdo em valores agrupados) e Figura 17 (valores absolutos por energético). Cabe
mencionar, que, ao expressarmos a energia em forma de energia equivalente, estamos facilitando o
estudo de outras hipéteses de participagao.
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Participagio em Energia Equivalente no Consumo Final
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Figura 16: Participacdo dos energéticos e forma agrupada
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Figura 17: Projecéo do uso final por energético, expressa em energia equival ente.

Projecdo em Energia Final e Exame Preliminar de Consisténcia de Dados
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Os mesmos coeficientes usados, para cada setor, para converter a energia final em equivalente, uma
vez definidas as participagcfes, podem ser usados para gerar a projecdo em Energia Final. Para os
energéticos agrupados apresentamos seu crescimento, em termos de consumo final e expressos em
energia final. Pode-se observar, na Figura 18 e na Tabela 2, que para um crescimento econémico
acumulado, entre 1999 e 2020 de 88% a energia final dobraria. O mesmo aconteceria com 0 uso de
petrdleo e derivados. O uso de biomassa permaneceria praticamente estavel, com crescimento em
todo periodo de apenas 7%. O uso de eletricidade ainda cresceria mais que o PIB (elasticidade 1,3).
Um grande aumento (472%) do uso do gas natural é projetado. Como se esta prevendo um aumento
também de seu uso na geracao de eletricidade é necessario verificar a disponibilidade real de gas.
Preliminarmente, ressaltamos que os numeros por nés levantados para 2010 ( 28 milhdes de
tEP/ano incluindo a geracao térmica) sdo praticamente o equivalente a meta, anunciada pela
Petrobras, de 80 milh6es de m3/dia para aquele ano.

Tabela 2: Consumo Final em Energia Final 1000 tEP/ano histérico e projetado

1970 1980 1990 1999 2010 2020 1999/200

Deriv.de Petr6leo e GN|21333 47341 48163 72232 100055145232 101%

Biomassa 32754 33769 38111 40435 39372 43221 7%

Carv. Mineral e

Derivados 1633 4619 7666 9450 15013 17058 81%
Gas Natural 66 472 2143 4796 14294 27457 472%
Eletricidade 11548 35278 62708 91262 138037203376 123%
Total 67333121481 158790218175306771436343 100%
PIB (US$94 bi) 173.3 396.5 491.7 606.1 822.1 1138.2 88%

Taxas Anuais Médias de
Crescimento

1970/801980/901990/991999/20102010/201999/2020

Deriv de Petréleo e GN 83% 0.2% 4.6% 3.0% 3.8% 3.4%

Biomassa 03% 1.2% 0.7% -0.2% 09% 0.3%

Carv. Mineral e

Derivados 11.0% 52% 2.4% 43% 1.3% 2.9%
Gas Natural 21.7% 16.3% 9.4% 10.4% 6.7% 8.7%
Eletricidade 11.8% 5.9% 4.3% 3.8% 4.0% 3.9%
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Total 6.1% 2.7% 3.6% 3.1% 3.6% 3.4%

PIB (US$94 bi) 8.6% 22% 2.4% 28% 3.3% 3.0%

Energia Final
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Figura17: Uso de energiafinal

Na tabela 3, apresentamos, para os energéticos agrupados, a participacdo no uso final e o
crescimento de participacdo dos energéticos.

Tabela 3: Participacédo dos Energéticos em Energia Final

1970 1980 1990 1999 2010 2020 1970/991999/2020

Deriv. Petrdleo e GN 31.7% 39.0% 30.3% 33.1% 32.6% 33.3% 14% 0.2%
Biomassa 48.6% 27.8% 24.0% 185% 128% 9.9% -30.1% -8.6%

Carvao Min. e

Derivados 24% 38% 48% 43% 49% 3.9% 1.9% -0.4%
Gés Natural 01% 04% 13% 22% 47% 63% 2.1% 4.1%
Eletricidade 17.2% 29.0% 39.5% 41.8% 45.0% 46.6% 24.7% 4.8%

Da consolidacdo da andlise setorial realizada resultou o quadro de projecao de energia final que é
mostrado na Tabela 4 para anos selecionados por energético. Os resultados completos estdo em
planilha Excel anexa.
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COQUE C. MIN.

ELETRICIDADE

CARV.
VEGETAL

ALCOOL ETIL.

O.SEC. PETR.

ALCATRAO

TOTAL
SECUNDARIA

Total Biomassa
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Tabela 4: Energia Final 1073 tEP
2000 2005 2010 2015 2020
GAS NATURAL | 5446 9362 14294 19728 27457
CARVAO
VAPOR 353 1603 2262 2338 2256
CARVAO MET. 2132 1704 2001 2603 3225
LENHA 13225 12447 11426 10321 9481
PROD. CANA 16479 16530 17975 19383 20834
OUTRAS PRIMAR| 2663 2794 2994 3242 3437
TOTAL PRIMAR | 40298 44439 50952 57614 66690
OLEODIESEL | 28996 32792 37569 43778 53373
OLEO
COMBUST. 10348 12233 14659 17588 22179
GASOLINA 16298 19725 23626 28212 35819
GLP 7691 8442 10598 13096 15632
NAFTA 4 6 8 18 38
QUEROSENE 2981 3428 4086 4968 6281
GAS 1269 1813 2221 2396 2531

5984 7512 8529 8932 9047

93401 110391 138037 166679 203376

3954 4115 4277 4570 5108

5753 5162 5694 6368 7797

6351 5530 6312 7239 8262

80 167 202 211 210

183112211318 255819 304056 369653

35810 35742 37357 38410 40368
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TOTAL 223410 255757 306771 361670 436343

Os valores histéricos e projetados estdo mostrados na Figura 18

Uso de Energia Final no Setor
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Figura 19: Uso de energiafinal histérico e projetado
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Uso de Energia Anal no Setor
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Figura 20: Participacdo por fonte em energiafinal para o Brasil, valores historicos e projetados.

Também é importante analisar se a introducdo do gés natural ndo altera negativamente a estrutura
de refino. E verdade que, em um mercado mais aberto, pode haver troca de derivados entre paises.

No caso da entrada do gas natural, sempre houve a preocupacado do estrangulamento do mercado

de 6leo combustivel.

Esta preocupacdo era exacerbada pelo desequilibrio no refino (planejado para maximizar a gasolina)
existiu no setor petrolifero. Isto ocorreu para a gasolina quando, apés a segunda crise do petrdleo,

o0 mercado desse combustivel passou a sofrer o duplo ataque da “dieselizacdo” da frota e da

introducédo do alcool hidratado, além do alcool anidro na mistura. A Figura 20 mostra que ndo devera

haver problemas de estrutura de refino ja que o espaco do 6leo combustivel é preservado e o da
gasolina ampliado. Na verdade, as indicagfes sdo de que existiria espago para também para o gas
natural veicular ou para mais alcool.
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Uso de Energia Final no Setor
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Figura 20: Estrutura de consumo (em tEP de energiafinal) historica. Os valores historicos parecem
mostrar que ndo sdo esperadas dificuldades no refino com a estrutura de consumo proposta. Devera
ser mantido o défict, ja existente, do GLP.

Outro teste de consisténcia interessante é o de como fica distribuida a energia entre os setores uma
vez que esse é um critério alternativo de projecdo que ja utilizamos em outras abordagens. Na figura
21, podemos observar as participacdes em energia final

Participacao dos Setores em Energia Final

0% Projecao
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Figura 21: Participagdo dos setores em energiafinal.
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A queda na participacao do setor residencial, observada na Figura 21 pode ser atribuida ao
deslocamento da lenha, de baixa eficiéncia, por outros energéticos mais eficientes. O aumento da
participacédo do setor comercial e outros advém do crescimento da intensidade energética ja
assinalada.

Matriz de Emissdes Energéticas

[1] A gasolina (mistura de carburante contendo &cool anidro), acool hidratado ou gas natural
comprimido.

[2] Convertido para dolar americano de 1995 pelo paridade de poder de compra (PPC ou PPP —
“purchasing-power parity” em inglés)

Continua

Revised/Revisado:

Friday, 14 December 2001
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a) Emissédo de CO2

EmissBes Projetadas CO2
2000 2005 2010
GAS NATURAL 12370.65 21267.27 32470.58
CARVAO VAPOR 1407.23  6380.69  9007.86
CARVAO MET. 8490.71  6784.60  7969.14
LENHA 54187.05 50999.61 46814.77
PROD. CANA 68293.86 68505.53  74493.43
OUTRAS PRIMAR 8830.32  9264.58  9928.48
TOTAL PRIMAR 153579.82 163202.28 180684.26
OLEO DIESEL 91333.56 103289.75 118337.42
OLEO COMBUST. 34047.70 40248.17  48232.00
GASOLINA 48032.22 58132.28 69629.34
GLP 20628.87 22640.74 28422.96
QUEROSENE 9066.20  10416.64 12406.24
GAS 5361.39  7619.24  9387.80

Emissao por Energético e por Setor

Gg/ano
2015
44813.75
9309.16
10366.79
42287.14
80329.61
10750.68
197857.12
137893.52
57868.88
83143.03
35124.49
15076.64

10213.25

Anterior

Projeto: Fornecimento de instrumentos de avaliacdo de emissdes de gases de efeito estufa acopladas a
uma matriz energética - Relatério Final - Resumo Executivo (continuacao)

O uso dos coeficientes, adotados na elaboracdo da comunicacgéo brasileira do inventario das emissoes,
permite transformar os dados do consumo final de energia em emissdes de gases formadores do efeito
estufa. Da aplicacdo dos coeficientes usados para o ano de 1999 em cada setor, resultaram os seguintes

2020

62370.73

8982.42

12844.23

38846.35 *

86343.73 *

11399.15

220786.61

168116.22

72973.96

105563.75

41924.31

19049.75

10868.07
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COQUE C. MIN. 27250.23 34207.94 38837.21 40672.27 41177.71
CARV. VEGETAL 17626.2 18344.9 19064.6 20369.6 227708 *
ALCOOL ETIL. 13285.2 11921.1 13150.0 14706.7 18006.4 *
O.SEC. PETR. 21078.6 17781.5 19980.1 23232.4 27136.1

ALCATRAO 316.7 664.7 803.1 839.2 833.5

TOTAL SECUNDARIA 288027 325267 378251 439140 528421

Total Sem Biomassa 304433 350662 415469 490365 597028

TOTAL 441607 488469 558935 636997 749207

(*) Valores néo contabilizaveis por resultarem de uso de biomassa (renovéavel)

Os resultados sdo mostrados no grafico da Figura 22.

Projecdo de Emissies por Uso de Energia no Setor
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Figura 22: Emissdes de CO2 devidas ao uso final de energia (histéricas e projetadas) em Gg/ano. Os valores
“vazados’ correspondem a emissdes ndo contabilizaveis por provirem de biomassa (renovavel)

b) Emissdo de CO

Emissdes Projetadas CcoO Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 16.18 26.32 39.61 53.81 72.20
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CARVAO VAPOR

CARVAO MET.

LENHA

PROD. CANA

OUTRAS PRIMAR

OLEO DIESEL

OLEO COMBUST.

GASOLINA

GLP

NAFTA

QUEROSENE

GAS

COQUE C. MIN.

ELETRICIDADE

CARV. VEGETAL

ALCOOL ETIL.

O.SEC. PETR.

ALCATRAO

Total Sem
Biomassa

TOTAL

(*) Valores néo contabilizaveis por resultarem de uso de biomassa (renovéavel)

1.37 6.20 8.75 9.04 8.72

5.17 4.14 4.86 6.32 7.83

3484.83 2882.45 2471.34 2311.03 2364.68 *
1214.31 1217.45 1323.32 1427.57 1535.27 *

76.03 79.77 8549 92,57 98.15

999.82 1147.67 1320.50 1536.25 1879.40

49.40 5935 77.02 89.57 104.40

5621.26 6803.28 8148.79 9730.3112354.23

508 513 6.7 752 898
000 000 0.00 0.00 0.0
12.69 1456 17.32 21.04 2654
372 534 663 728 783
5424 68.09 77.31 80.96 81.96
000 000 0.00 0.00 0.0
7351 7633 783.1 8301 9254 *
1451.8 1302.7 1437.1 1607.2 1967.8 *
131 112 127 146 169
0.3 0.6 0.7 0.7 0.7
7592 8989 10580 12471 15585
13744 14398 15821 17826 21461

As emissdes de CO, histodricas e projetadas, estdo mostradas na Figura 23
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Projeg o de Emissdes por Uso de Energia no Setor

[W)

Projecdo us0 FHAL

@ ELETRICIDADE

oALCATRED

o ALCooL ETIL.

O CARY.VEGETAL

COFROD. CANA
LEMH &

[=]

B OUTRAS P RIMAR
eluli] )

7 m 0.5EC.FETR.
m FUERDSENE
g

2000

20000

O MAFTA
OGLF

B GASOLINA

@ OLED COMBUST.
m GLED DIESEL

m

o

mGAE

g COGUE .MM,
B CARYADMET.
ECARVAD WAPOR
o

OGAZHATURAL

Gglfano

0000

000

Figura 23: Emissdes Historicas e Projetadas de CO. A representacéo “vazada® corresponde a valores ndo
contabilizaveis por provirem de biomassa (renovavel)

c) Emissao de CH4
Emissbes Projetadas CH4 Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 0.53 0.76 1.21 1.70 2.33
CARVAO VAPOR 0.03 0.11 0.16 0.17 0.16
CARVAO MET. 0.07 0.05 0.06 0.08 0.10
LENHA 71.16  58.15 49.43 46.41  48.48
PROD. CANA 2124 2130 23.16 2498 26.85
OUTRAS PRIMAR 0.84 0.88 0.95 1.03 1.09
OLEO DIESEL 7.11 7.98 9.11 10.61 12.88
OLEO COMBUST. 0.93 1.10 1.32 1.58 1.98
GASOLINA 13.95 16.88 20.22 24.14  30.65
GLP 0.38 0.41 0.52 0.64 0.76

NAFTA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
QUEROSENE 0.06 0.07 0.09 0.11 0.14
GAS 0.06 0.10 0.11 0.12 0.12
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COQUE C. MIN.
ELETRICIDADE
CARV. VEGETAL
ALCOOL ETIL.
0.SEC. PETR.

ALCATRAO

TOTAL

0.26

0.00

34.0

64.7

0.3

0.0

216

0.32

0.00

354

58.1

0.2

0.0

202

0.37

0.00

36.7

64.1

0.2

0.0

208

0.38

0.00

39.3

71.7

0.3

0.0

223

0.39

0.00

43.9

87.8

0.3

0.0

258

Na Figura 24 mostramos a evolucgdo das emissoes, histéricas e projetadas, de metano, devidas ao uso final

de energia.

Projecio de Emissies por Uso de Energia no Setor
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Figura 24: Emisstes de CH4 devidas ao uso final de energia.

d) Emissdo de NOx

Emissdes Projetadas

GAS NATURAL
CARVAO VAPOR
CARVAO MET.
LENHA

PROD. CANA
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2000

183.07 308.77

6.39

34.52

62.64

48.28

2005

28.98

27.58

58.50

48.42

NOX

2010

460.17

40.91

32.40

53.34

52.65

Gg/ano

2015 2020
621.61  833.87
42.28 40.80
42.15 52.22
48.45 44.81
56.78 61.04
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OUTRAS PRIMAR 20.57 21.59 23.13 25.05
OLEO DIESEL 829.19 956.14 1103.92 1281.54
OLEO COMBUST. 173.18 206.17  255.06 302.22
GASOLINA 419.19 507.34 607.67 725.61
GLP 40.03 37.24 42.84 52.06
QUEROSENE 38.57 44.36 52.85 64.25
GAS 49.14 70.36 87.55 96.55
COQUE C. MIN. 9.00 11.29 12.82 13.43
CARV. VEGETAL 17.0 17.7 18.4 19.6
ALCOOL ETIL. 103.8 93.1 102.7 114.9
O.SEC. PETR. 110.0 96.9 111.2 126.9
ALCATRAO 1.8 3.8 4.6 4.8
TOTAL 2146 2538 3062 3638

Os valores para as missdes de NOx estédo representados

na Figura 25.

Projecéo de Emissdes por Uso de Energia no Setor
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Figura 25: EmissOes histéricas e projetadas de Nox.
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e) Emissdo de N20
Emissbes Projetadas N20 Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 0.03 005 009 0.3 0.19
CARVAO VAPOR 0.02 010 015 0.15 0.14
CARVAO MET. 0.09  0.07 0.09 0.11 0.14
LENHA 228 215 197 178 1.64
PROD. CANA 2.83 284 309 333 3.58
OUTRAS PRIMAR 013 014 015 0.16 0.17
OLEO DIESEL 074 084 097 113 1.37
OLEO COMBUST. 020 023 028 0.33 0.42
GASOLINA 042 051 061 073 0.93
GLP 0.03 004 005 0.06 0.07

NAFTA 0.00 000 000 0.00 0.00
QUEROSENE 025 029 034 042 0.53
GAS 0.01 001 001 0.01 0.01
COQUE C. MIN. 036 045 051 054 0.54
ELETRICIDADE 0.00 000 000 0.00 0.00
CARV. VEGETAL 062 065 069 0.74 0.83
ALCOOL ETIL. 0.00 000 000 0.00 0.00
0.SEC. PETR. 017 0413 013 0.16 0.21
ALCATRAO 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
TOTAL 819 850 912 9.78  10.77

Os valores para as missdes de N20 estdo representados
na Figura 26.
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Figura 26: Emissdes de N20 devidas ao uso final de energia, valores historicos e projetados

f) Emissdo de NMVOCs

Emissdes Projetadas

GAS NATURAL
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2000

1.11

0.30

131

218.63

35.39

1.56

200.35

8.06

1046.66

1.65

6.28

0.26

2005

1.91

1.38

1.05

179.05

35.50

1.64

229.56

9.72

1266.75

1.81

7.19

0.37

2010

291

1.94

1.23

153.73

38.61

1.75

263.85

12.88

1517.28

2.28

8.55

0.45

NMVOCS Gg/ano

2015

4.01
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41.63
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14.87

1811.76

2.81

10.37

0.49

2020

5.59

1.94

1.98

148.48

44.75

2.01

376.15

16.98

2300.32

3.36

13.06

0.51
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COQUE C. MIN. 411
CARV. VEGETAL 17.0
ALCOOL ETIL. 0.0
0.SEC. PETR. 1.3
ALCATRAO 0.0
TOTAL 1544

5.16

17.7

0.0

1.2

0.0

1760

5.86

18.4

0.0

1.3

0.0

2031

6.14

19.6

0.0

15

0.0

2369

6.22

21.9

0.0

1.7

0.0

2945

A Figura 27 mostra os resultados histdricos e projetados de emissdes de outros hidrocarbonetos, exclusive o

metano.

Projecgao de Emissdes por Uso de Energia no Setor
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Figura 27: Emissdes de NMV OCs devidas ao uso final de energia, valores historicos e projetados

Emissdes por Setor

Focalizando no gas mais relevante para a apuracédo do efeito estufa, o CO2, podemos verificar a evolugédo da
contribuicdo dos diversos setores para o efeito estufa. Observamos que os setores de transporte e industrial
predominam na emissdo de CO2. Na figura 28, mostramos a evolucdo das emissdes desse géas, no periodo
1970 a 2020, resultantes do consumo energético final. Ndo estao incluidas as emissdes de combustiveis

renovaveis que nao devem ser contabilizadas para fins de efeito estufa.

Na figura 29, mostramos a contribuicdo dos setores levando em conta as emissfes indiretas na geracgédo de
eletricidade. Estas emissdes indiretasvao ficando mais relevantes na uma vez que esta prevista uma
participagcdo ndo desprezivel de térmicas a gas na geracao de eletricidade.
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Emissies por Setor
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Figura 28: Emisses de CO2 sem as de fontes renovaveis
Emisstes por Setor
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Figura 29: Emissdes de CO2 sem as de fontes renovaveis e com as provenientes da geracao de el etricidade

Na Figura 30, mostramos, separadamente, as emissdes devidas ao consumo final de energia sem fontes
renovaveis, as emissdes ndo contabilizaveis devido ao uso de renovaveis e as emissdes resultantes da
producao de energia elétrica. Essas emissfes, no grafico da figura 5, foram distribuidas entre os setores de
acordo com seu consumo de eletricidade.
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Emissies de COZ Totais
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Figura 30: Emissdes de CO2 devidas ao uso final de energia, a producéo de eletricidade em térmicas e ao uso
derenovéveis (ndo contabilizéveis parafins de efeito estufa)

A emisséo de CO2 por unidade de PIB fornece uma medida interessante para avaliar a evoluc¢ao das
emissoes.

Emissdes por Setor/PIB
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Figura31: Emissdes de CO2 por setor por unidade de PIB.

Nas figuras 31, podemos observar a contribuicdo do incremento do PIB nas emiss6es em cada setor. Trata-
se simplesmente da divisdo dos dados mostrados no grafico 29 pelo PIB global. Pode-se observar o efeito, no
setor transportes do programa do alcool, diminuindo a emissdo no periodo das crises de petréleo. A
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tendéncia de crescimento em alguns setores, no final do periodo, sofre a influéncia do uso de usinas térmicas
e do crescimento da intensidade energética jA comentado anteriormente e do menor uso de biomassa.

Emissdes por Setor/PIB
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Figura 32: Evolugdo das emissfes de CO2 por unidade de PIB.

A crise de petréleo reduziu, pelo uso de renovaveis, a emissdo de CO2 por unidade de PIB. O comportamento
tendencial que orientou essa rodada da Matriz Energética significa um aumento consideravel da emissao de
CO2 por unidade de produto. A tendéncia observada na década de noventa continuaria nas duas décadas
seguintes.

(*) Parte da analise econdmica deste trabalho, faz parte do Trabalho de Tese de Doutorado de Aumara Feu em curso
no Departamento de Economia da Universidade de Brasilia.
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Titulo de projeto

Periodo de Execucéo

Inicio

Término

Fornecimento de instrumentos de
avaliacdo de emissdes de gases de efeito
estufa acopladas a uma matriz energética.

dezembro de
2000

dezembro de
2001

Identificacdo do Objeto:

Elaboracdo de um estudo técnico contendo a projecdo da emissao de
gases de efeito estufa correlacionada com o nivel de atividade
econdmica, sendo a conexdo intermediada por uma matriz energética
projetada para o horizonte de 20 anos (demanda) e de 5 anos (oferta).

Composicao e Metodologia a ser

relatorio final, a saber:

Modulo Macroecondtmico:

servicos nao financeiros para o exterior.

maquinas/equipamentos/outros.
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utilizada:

O estudo técnico supra citado sera composto por trés médulos e um

Este modulo é uma adaptacdo dinamica do modelo macroecondmico
desenvolvido por Carlos Feu Alvim et. al ( "Brasil: o Crescimento
Possivel” - Ed. Bertrand Brasil/1996) e que ja foi utilizado pela e&e em
trabalhos para a ELETROBRAS e ELETRONORTE, bem como pela
Secretaria de Assuntos Estratégicos - PRE na formulacédo de cenarios.
Trata-se de modelo de economia fisica, consistindo em um sistema de
equacdes coerentes envolvendo variaveis macroecondmicas que
apresentaram, no passado, comportamento fortemente inercial, sendo,
por isto, adequadas a prospeccao. A analise concentra-se na acumulacao
de bens de capital, na producéo fisica e na transferéncia de bens e

O modelo faz, em primeira aproximacéo, abstracdo da moeda, da
inflacdo da taxa de juros e dos fluxos financeiros. A moeda, corrigida
pelo deflator implicito do PIB, € usada para exprimir as variaveis em
unidade comum e as limitagdes financeiras ao crescimento - divida
acumulada e taxa de juros- sao introduzidas como consequencia das
variacoes da economia real (transferéncias para o exterior) e como
parametros para a avaliacdo dos limites de endividamento.

O balanco de capital considera o investimento acumulado desde 1947,
quando iniciou-se a publicacdo das Contas Nacionais, e a depreciacao
especifica para dois grandes grupos de bens: os da construcao civil e

A producdo relaciona-se com o estoque de bens de capital através da
produtividade do capital, cuja evolucdo, no Brasil e em outros paises,
permite sua expressao em uma funcao logistica inversa, utilizada na
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projecao.

A poupanca territorial, que juntamente com a transferéncia para o
exterior determina o investimento, € também expressa por uma funcao
logistica com base nas Contas Nacionais (producdo e consumo).

O moédulo é apresentado em "software” flexivel que permite variar a base
de dados em funcao de politicas do Governo, de tendéncias da economia
e de disponibilidade de insumos.

Modulo de Energia Equivalente de
Substituicao:

Este médulo considera a demanda agregada de energia, sem fazer
distincdo dos vetores energéticos, expressa em unidades de energia
equivalente, conceito derivado do conceito de energia util que considera
a eficiéncia no uso da energia. A desagregacdo da demanda em
configuracdes de energéticos, necessaria ao calculo de emissoes, é feita
em segundo estagio levando-se em conta as disponibilidades, os precos
relativos e, sobretudo, a preferéncia de certos vetores em alguns usos.

A demanda de energia é considerada, em primeira aproximacédo, como
decorrente do nivel da atividade econbmica, mas leva em consideracdo a
evolucao da tecnologia de producdo, nos casos em gue se dispde de
prospeccoes, aspectos da evolucéo social (urbanizacédo) e os parametros
de intensidade energética em paises de situacdo econémica proxima a do
Brasil.

A opcao pelo conceito de energia equivalente visa a se obter séries
histéricas "bem comportadas”, evitando, desta forma, as flutuacdes nao
relacionadas com a necessidade da producao, mas apenas a
circunstancias da oferta de energéticos que é, entretanto, considerada
na composicado dos coeficientes de emissao.

O conceito de Energia Equivalente tem sido aplicado em outros estudos
elaborados pela e&e, no estabelecimento de correlagcdes com o PIB e na
projecao de emissdes pela frota de veiculos rodoviarios, este ultimo
desenvolvido para o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Vale lembrar que
a sua principal caracteristica € a expressao da demanda em termos de
um vetor energético de referéncia para cada setor de atividade, sendo a
conversao da energia Util em equivalente feita através das eficiéncias
relativas.

Modulo Emissdes Setoriais:

O calculo das emissdes por setor parte da desagregacao do produto
nacional conforme a estrutura adotada no Balan¢co Energético Nacional,
da intensidade energética por setor e dos coeficientes técnicos de
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emissdo por unidade de energia equivalente. A intensidade energética é
calculada a partir das séries histéricas do BEN (30 anos) mediante o
ajuste de funcdes apropriadas. Conforme ja estabelecido, o calculo dos
coeficientes técnicos de emissao considerara a configuragdo atual de
oferta e as possiveis evolucdes.

Dois setores serdo tomados como exemplo de consideracao de
alternativas de oferta. No setor de transportes, estudar-se-a a
modificacdo da estrutura do setor, hoje concentrada no rodoviario,
automatizando-se o "software" para permitir o estudo das possiveis
mudancas no perfil inter-modal, na oferta de combustiveis nos préximos
5 anos e na eficiéncia global decorrente do uso de veiculos de maior
porte e de motores mais modernos, visto ser este um dos setores mais
intensivos em energia e de usar preponderantemente combustiveis
fOosseis cujas emissdes sao irrecuperaveis.

Da mesma forma, o setor energético terd "software" automatizado para
acomodar a entrada das centrais termoelétricas a gas natural e suas
repercussodes sobre emissdes, bem como a adocédo da cogeracéo de
vapor de processo e eletricidade.

Relatorio Final:

O relatério final consolidara os resultados de emissdes por setor e
apresentara a projecao de emissdes condicionadas ao nivel de atividade
econdmica para os proximos 20 anos, considerada a modificacdo da
estrutura de oferta nos proximos 5 anos.

Justificativa da Proposic¢éo:

O Brasil é parte da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancal
do Clima e assumiu, entre outros, o compromisso de realizar estudos
com vistas a minimizar os efeitos negativos sobre o clima de diversas
atividades incluindo as referentes a producdo e uso da energia.

A proponente, Economia e Energia, € uma Organizacdo Nao-
Governamental que se propde contribuir para o desenvolvimento social e
econdmico do Brasil por meio da elaboracdo de pesquisas no campo de
energia e economia, divulgando trabalhos de sua equipe e de terceiros,
além de dados energéticos em “home page” (http://ecen.com). No

acervo de trabalhos proprios, registram-se estudos elaborados para a
ELETRONORTE e ELETROBRAS, centrados em modelo macroenocémico e
de prospeccao energética (energia equivalente), ja utilizados também
pela Secretaria de Estudos Estratégicos na formulacdo de cenarios
econdmicos, além de estudo de emissao pela frota de transporte a 6leo
diesel, elaborado para o MCT. O trabalho ora proposto, estabelecendo
conexao entre a atividade econdmica e o nivel de emissédo de gases de
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efeito estufa permite rever e atualizar a matriz de emissdo a medida que
0 cenario econdmico se desenvolve, sendo, portanto, um
aperfeicoamento do conjunto de modelos da proponente, o que constitui
0 principal interesse da mesma.

A atividade econbmica em paises em desenvolvimento como o Brasil
gera um aumento na demanda energética que repercute nas emissoes.
Uma matriz de demanda de energia pode ser atendida de diferentes
formas com diferentes impactos sobre as emissfes dos gases geradores
do efeito estufa.

A abordagem proposta pretende acoplar uma matriz energética,
expressa em energia equivalente, a diferentes formas de atendé-la. O
projeto fornecera, na fase objeto desse convénio, a avaliacdo da emissao
de gases geradores do efeito estufa a partir do uso das fontes de energia
previstas na Matriz Energética e comparara as alternativas de
atendimento pelos diferentes energéticos.

No caso do setor transportes, existe um aspecto adicional a ser
considerado que é o consumo diferenciado de energia nas diferentes
modalidades de transporte. No Brasil, o transporte € predominantemente
rodoviario que, relativamente ao ferroviario e hidroviario, € mais
intensivo no consumo de energia por carga transportada. Além disso, o
transporte rodoviario é quase exclusivamente baseado em motores que
utilizam derivados de petrdleo e sdo geradores de CO2 .

Esta prevista nos proximos dez anos a introducdo no parque de geracao
de eletricidade brasileiro de um numero expressivo de usinas térmicas a
gas natural, 6leo combustivel ou carvao mineral. Estas usinas tém
impacto na geracdo de gases de efeito estufa que deve ser avaliado e
que depende da fonte de energia utilizada e da tecnologia (ciclo
combinado, cogeragao).

Também é importante poder associar cenarios econémicos ao uso de
energeéticos e avaliar a emissao resultante em diferentes cenéarios.

O desenvolvimento de tal estudo também esta previsto no Artigo 12.1
(c) do texto da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, o que justifica a sua elaboracao pelo MCT.

4 — Cronograma de Execucéao (Meta, Etapa ou Fase)

Fase | Meta Especificacao Indicador Duracéo

Produto Inicio Término
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Modelo

modelo

la. Avaliacdo de impacto de Dez/2000Dez/2001
geracao de gases do efeito
estufa de uma matriz
energética com a demanda
definida em energia
equivalente
la. Descri¢éo de uso de Modelo |01 Manual de uso|dez/2000|Dez/2000
Macroecondmico e
apresentacdo de Cenario de |57 Programa
Referéncia
2a. Descri¢cdo de modelo de 1 Manual de uso (dez/2000|Dez/2000
obtencao de Balango Energia
Equivalente 1 Programa
3a. Levantamento de emissdes | Relatério Parcial [Dez/2000jan/2001
por energia equivalente por |1
setor
4a. Descricdo dos médulos Relatério Parcial |[dez/2000 fev/2001
fisicos de emisséo por setor |2
para casos exemplo. Primeira
rodada ndo automatizada
ba. Modelo de EmissGes por Relatério Parcial [dez/2000Mar/2001
setor rodada automatizada |3
para casos exemplos
Mdédulo
Automatico
Setorial 1
6a Uso de resultado da Matriz  [Mddulo dez/2000|Abril/2001,
para gerar emissfes — caso |Automatico
exemplo - Impacto de Matriz [Setorial 2
de referéncia e alternativas
7a Relatério Final e entrega de [Relatorio Final e |[dez/2000}jul/2001

Nota: A Redacédo do projeto é a a original. A e&e pediu, e 0 MCT concedeu, um
adiamento no prazo de entrega dos trabalhos. Todos os relatérios haviam sido
entregues em 30/11/01
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Nota sobre a Redacéo:

Trata-se de resultado referente a projecdo do consumo de energia na industria e das emissfes correspondentes.
A numeracéo das figuras e tabelas corresponde ao relatério entregue ao MCT que estara integralmente disponivel
para os leitores da e&e.
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Equipe Técnica:Carlos Feu Alvim, Aumara Feu (*), Eduardo Marques, Frida Eidelman, Omar Campos Ferreira,

Othon Luiz Pinheiro da Silva

O Setor Servigos vem crescendo de importancia na participacdo no PIB e chega a corresponder amais
de 2/3 do PIB em aguns paises. Do ponto de vista de consumo de energia suaimportancia é
relativamente pequena com excegao do transporte que tem um tratamento especial em nossa

metodol ogia. Grosso modo, o transporte representa cerca de 5% do Produto e 30% da energia. Do
ponto de vista da apuragéo do produto, muitos paises ndo consideram o produto dos transportes em
Separado

a) Participacao do Setor Comercial e Publico no PIB

Como observamos anteriormente, a participacdo do Setor Servigos no PIB cresceu nas Ultimas
décadas e ainda existe, na comparagdo com outros paises algum espaco para o crescimento no Setor
Servicos e nas atividades ndo diretamente relacionadas ao transporte que sdo objeto deste item. Na
Figura 46 podemos observar a participacéo histérica e projetada para as atividades Comercial e
PUblico onde estdo englobadas, na 6tica do Balanco Energético, todas as outras atividades
relacionadas a0 Setor servicos que ndo se refiram a transportes.
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Participacdo do Setor Comercial e Pablico no PIB
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Figura 46: Participacéo de Outros Servigos que ndo transportes no PIB (Comercial e Publico no
BEN/MME) historico e projetado em valores correntes e constantes.

O valor de participagéo, projetado a precos constantes, é de 56,5% (52,1% a precos correntes) para o
“Comercial e Publico”.

b) Razdo Energia Equivalente / Produto Setor

O valor do produto das atividades “ Comércio e Publico” foi obtido a partir dos valores do Setor
Servicos descontados, quando disponivel, a participacdo da atividade de transportes ou, nafataa
media de 4.8% correspondente a médiado OCDE. A dispersdo observada entre os paises para o valor
darazéo energia produto € bastante superior ao erro cometido na avaliacdo do produto. Os valores
consideram o produto expresso ao nivel de pregos de paridade do poder de compra em cada pais.
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Comércio e Piblico Energia Equivalente / Produto Poder de Compra
KEP/US $PPP95 - Valores Relativos a média OCDE
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Figura47: Energia Equivalente / Produto atribuido as atividades Comércio e Publico (Servicos
exclusive transportes) para paises da OCDE e Brasil. Valores relativos a média da OCDE em
1995

A média OCDE é, entretanto, superior ao valor observado para o Brasil. O comportamento histérico
para o Brasil € mostrado na Figura 48. Também na Figura 48 mostramos a evolucéo darazéo energia
equivalente/produto extrapolada até 2020. O consumo por produto alcancaria o nivel da OCDE em
1995 no ultimo ano.
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Energia Equivalente por Produto nas Atividades
Comercial e Piblica
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Figura 48: Energia/Produto para as Atividades Comercial e Publica, valores histéricos e
extrapolacdo considerando nivel de consumo proximo ao dos paises da OCDE em 1995 e para
o Brasil em 2020.

c) Projecéo da Energia Equivalente para as atividades “Comercial
e Publica”

Baseando-se no PIB projetado e na participacéo nessas atividades podemos projetar o produto
agregado nelas. Da projecdo da razéo energia equival ente/produto pode-se projetar o valor da
demanda de energia equival ente usando-se o valor do produto. Os valores historicos e extrapolados
para o produto agregado nas atividades “Comercial e Publica’ sdo mostrados na Figura 49. Os valores
foram mostrados na Tabela 6 para os principais setores. Segundo a projecdo de aumento do valor
energia/produto o crescimento em energia deverd superar o do produto como podemos perceber na
Figura 49.
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Produto e Uso de Energia Equivalente nas Atividades
"Comercial e Publica”
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Figura 49: Energia Equivalente e Produto histérico e projetado para as atividades “ Comercial e
Publica”

d) Participacdo dos Energéticos nas atividades Comercia e Publica, em Energia Equivaente

Participagdo em Energia Equivalente no Setor
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Figura 50: Distribuicdo da Energia nas atividades Comercia e Publica nos diversos paises para
0 ano 1995.
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Na Figura 50 podemos observar que a energia el étrica predomina nessas atividades em paises
medianamente desenvolvidos e mais adiantados. No Brasil ela € bastante superior a média dos paises
mostrados ou dos paises da OCDE que é ligeiramente superior a 70%.

Na Figura 51 mostramos a evolugéo da participacdo das diferentes formas (agrupadas) de energia nas
atividades em questdo. Podemos observar que a partir das crises de petroleo de 1973 e 1979, aenergia
elétrica, que j& era predominante, passou a representar quase a totalidade do consumo no Setor.

Participagdo dos Energéticos Agrupados (em Energia Equivalente)
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Figura 51: Participacéo de formas de energia (agrupadas) em energia equivalente historicae
projetada.

A Figura 52 mostraem maior detalhe a participacao de outros tipos de energia (que ndo €elétrica) nas
atividades comercial e outros.

http://ecen.com/eee29/7resltsetcmo.htm (6 of 15) [26/12/01 17:26:52]



Energia e Emissies Setor Agropecudrio

Projecao da Participagao dos Energéticos COMERCIO E OUTROS
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Figura 52: Participac&o dos energéticos nas atividades comercial e publica. A queda na
participacao de outros energéticos que ndo a energia el étrica se deu a partir do primeiro choque
de petrdleo de 1973 até 0 “choque frio” nos pregos de petroleo de 1986. Supbe-se, na projecdo

um aumento da participacdo do gas natural.

Pode-se observar que a participagdo dos outros energeéticos nunca esteve nos niveis observados paraa
maioria dos paises desde 1970. Deve-se lembrar que paises temperados usam outros energéticos no
aquecimento de ambientes comerciais e publicos. Isto pode limitar a penetragdo de outros energéticos
no setor. Deve-se lembrar que o gés natural, desde que disponivel, tende a deslocar outras fontes e até
mesmo a eletricidade. A participacdo do gas natural, até 1999, era minima e deve crescer nos
proximos anos. Esta € a hipotese que adotamos e é mostrada na Figura 52.

e) Participacao dos Energéticos em Energia Final

A participagcdo em energiafinal pode ser obtida a partir de coeficientes de transformacdo adequados
para o setor. NaFigura 53 e na Tabela 26 estdo indicados os valores projetados para a energia final
nas atividades comercia e publica.
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Uso de Energia Final no Setor COMERCIO E OUTROS
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Figura53: Consumo de Energia Fina nas atividades comercia e publica, indicando-se os
valores historicos e projetados

Tabela 26: Vaores Projetados da Energia Final para o Setor Agropecuério (1076 tEP)

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 78 282 671 1133 1837
LENHA 85 104 94 87 111
TOTAL PRIMAR 163 386 765 1220 1948
OLEO DIESEL 312 229 260 369 582
OLEO COMBUST. 566 679 830 1006 1239
GLP 481 588 771 1086 1593
NAFTA 26 53 60 53 46
GAS 21195 27223 33749 39308 46360
ELETRICIDADE 61 77 74 72 92
CARV. VEGETAL 0 4 5 4 0
O.SEC. PETR. 22642 28852 35749 41897 49911
ALCATRAO 85 104 94 87 111
TOTAL
SECUNDARIA 22805 29238 36514 43117 51859
Total Biomassa 78 282 671 1133 1837
TOTAL 85 104 94 87 111

f) Emissbes Correspondentes ao Consumo em Energia Final

A partir do consumo em energiafinal e de coeficientes de emissdo para o Setor, pode-se deduzir as
emissOes finais. Nessa avaliacdo foram usados os val ores fornecidos pela equipe que esta elaborando
o Inventario Nacional de Emissdes (valores fornecidos por Branca Americano a equipe da e&e). Os
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fatores usados na extrapolacdo, mostrados na Tabela 27, correspondem aos fornecidos para o ano de
1999.

Cabe observar que somente estdo mostrados os coeficientes de emissdo para energéticos que foram
projetados para uso no Setor no periodo 2000 a 2020.

Tabela 27: Coeficientes de Emissdes no Setor Comercial e Outros CO2 Gg/10"M3tEP demais

t/10"3tEP

[co2 cCo CH4 NOX N20O NMVOCS
GAS NATURAL | 2.272 1.880 0.047 23.522 0.049 0.203
LENHA 4.097 16.748 10.341 4.718 0.175 25.774
PROD. CANA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OUTRAS
PRIMAR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OLEODIESEL | 3.150 0.914 0.180 5.265 0.022 0.215
OLEO
COMBUST. 3.290 0.793 0.059 8.131 0.014 0.215
GLP 2.682 0.431 0.050 2.037 0.004 0.215
GAS 2272 0.726 0.201 1.751 0.006 0.203
ELETRICIDADE| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARV.
VEGETAL 4.458300.696 8.591 4.296 0.043 4.296

Fonte: MCT: Comunicacdo de Branca Americano ae&e

A aplicagdo desses coeficientes aos dados de energiafinal fornece os valores de emissdo indicados
nos gréficos para cada gés, considerado como contribuindo para aformagéo do efeito estufa.. Os
resultados para CO2, CO, CH4, NOX, N20 e NMV OCs sdo mostrados nas Figuras 54 a 59 e nas
Tabelas 28 a 33.
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Projecéao de Emissies Por Uso de Energia no Setor
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Figura 54: Emissdes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos,
provenientes do uso de energiafinal por energético. No caso das emissdes de CO2 (e CO) os
correspondentes ao uso da biomassa renovavel ndo alteram o inventério no longo prazo e ndo

contribuem para o efeito estufa. Esses valores sdo indicados de forma “vazada’ nafigura

Tabela 28: Emissbes de CO2 em Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 178.1 640.1 1524.1 2573.0 4173.1
LENHA 346.4 426.4 384.3 358.2 4529 *
TOTAL PRIMAR 524.5 1066.4 1908.4 2931.2 4626.0
OLEO DIESEL 983.7 721.2 820.1 1163.5 1833.7
OLEO COMBUST. 1863.3 22325 2730.0 3309.2 4075.4
GLP 1291.2  1576.3 2068.9 2912.2 4271.3
GAS 58.4 120.3 135.9 1211 104.4
ELETRICIDADE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARV. VEGETAL 271.5 344.1 331.7 320.4 409.7 *
O.SEC. PETR. 0.6 11.9 151 115 0.0
TOTAL
SECUNDARIA 4468.7  5006.2 6101.7 7837.9  10694.5
Total Sem Biomassa| 4646.8  5646.3 7625.8 10410.9 14867.6
TOTAL 4993.2 6072.7 8010.0 10769.1 15320.5

(*) Emissdes ndo contabilizaveis por provirem de biomassa renovéavel
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COMERCIO E OUTRODS
O ELETRICIDADE
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Projecéao de Emissoes por Uso de Energia no Setor
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Figura 55: Emissdes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos (ndo
transporte) proveniente do uso final de energia por energético nessas atividades. A exemplo
das emissdes de CO2 as emissdes de CO devidas a biomassa ndo sdo contabilizadas para efeito
estufa.

Tabela29: Emissdes de CO em Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020
GAS NATURAL 0.00 0.01 0.03 0.05 0.09
LENHA 0.87 1.08 0.97 0.90 114 *
TOTAL PRIMAR 0.88 1.09 1.00 0.96 1.23
OLEO DIESEL 0.06 0.04 0.05 0.07 0.10
OLEO COMBUST. 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
GLP 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08
GAS 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ELETRICIDADE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CARV. VEGETAL 0.52 0.66 0.64 0.62 079 *
O.SEC. PETR. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL
SECUNDARIA 0.64 0.78 0.79 0.81 1.06
Total Sem
Biomassa 0.65 0.80 0.82 0.86 1.14
TOTAL 1.52 1.87 1.79 1.77 2.29

(*) EmissBes ndo contabilizaveis por provirem de biomassa renovéavel
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Projecéao de Emissioes Por Uso de Energia no Setor
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Figura 55: Emissoes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos (ndo
transporte) provenientes do uso final de energia por energético nessas atividades.

Tabela30: Emissfes de CH4  em Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020
GAS NATURAL 0.00 0.01 0.03 0.05 0.09
LENHA 0.87 1.08 0.97 0.90 1.14
TOTAL PRIMAR 0.88 1.09 1.00 0.96 1.23
OLEO DIESEL 0.06 0.04 0.05 0.07 0.10
OLEO COMBUST. 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
GLP 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08
GAS 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ELETRICIDADE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CARV. VEGETAL 0.52 0.66 0.64 0.62 0.79
O.SEC. PETR. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL
SECUNDARIA 0.64 0.78 0.79 0.81 1.06
Total Sem
Biomassa 0.65 0.80 0.82 0.86 1.14
TOTAL 1.52 1.87 1.79 1.77 2.29
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Projecéao de Emissioes Por Uso de Energia no Setor
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Figura 56: Emissdes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos (ndo
transporte) provenientes do uso final de energia por energético nessas atividades.

Tabela31: Emissdes de NOx  em Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020
GAS NATURAL 1.84 6.63 15.78 26.64 43.21
LENHA 0.40 0.49 0.44 0.41 0.52
TOTAL PRIMAR 2.24 7.12 16.22 27.06 43.73
OLEO DIESEL 1.64 1.21 1.37 1.94 3.07
OLEO COMBUST. 4.60 5.52 6.75 8.18 10.07
GLP 0.98 1.20 1.57 221 3.24
GAS 0.05 0.09 0.10 0.09 0.08
ELETRICIDADE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CARV. VEGETAL 0.26 0.33 0.32 0.31 0.39
O.SEC. PETR. 0.00 0.03 0.04 0.03 0.00
TOTAL
SECUNDARIA 7.54 8.37 10.15 12.76 16.86
TOTAL 9.78 1549 26.37 39.82 60.59
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Projecéao de Emissioes Por Uso de Energia no Setor
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Figura 57: Emissdes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos (ndo
transporte) provenientes do uso final de energia por energético nessas atividades.

Tabela32: Emissdes de N20  em Gg/ano

2000 2005 2010 2015 2020

GAS NATURAL 0.0038 0.0138 0.0328 0.0553 0.0897
LENHA 0.0148 0.0182 0.0164 0.0153 0.0193
TOTAL PRIMAR 0.0186 0.0319 0.0491 0.0706 0.1090
OLEO DIESEL 0.0068 0.0050 0.0057 0.0081 0.0127
OLEO COMBUST. 0.0077 0.0092 0.0113 0.0137 0.0168
GLP 0.0021 0.0025 0.0033 0.0047 0.0068
GAS 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003

ELETRICIDADE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CARV. VEGETAL | 0.0026 0.0033 0.0032 0.0031 0.0039

O.SEC. PETR. 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
TOTAL

SECUNDARIA 0.0194 0.0204 0.0239 0.0298 0.0406
TOTAL 0.0379 0.0523 0.0730 0.1004 0.1496
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Projecéao de Emissioes Por Uso de Energia no Setor
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Figura 55: Emissoes historicas e projetadas nas atividades comercial e outros servicos (ndo
transporte) provenientes do uso final de energia por energético nessas atividades.

Tabela 33: Emissdes de NMOVCs em Gg/ano
2000 2005 2010 2015 2020
GAS NATURAL 0.02  0.06 0.14  0.23 0.37
LENHA 218  2.68 2.42 2.25 2.85
TOTAL PRIMAR 220 274 2.55 2.48 3.22
OLEO DIESEL 0.07  0.05 0.06 0.08 0.13
OLEO COMBUST. 012 0.5 0.18 0.22 0.27
GLP 0.10 0.3 0.17 0.23 0.34
GAS 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ELETRICIDADE 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00
CARV. VEGETAL 0.26  0.33 0.32 0.31 0.39
O.SEC. PETR. 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL
SECUNDARIA 056  0.66 0.73 0.85 1.14
Total Sem
Biomassa 057 0.72 0.87 1.08 1.51
TOTAL 275  3.40 3.29 333  4.36

(*) A parte da andlise econdmica neste trabalho faz parte de trabalho de tese de doutorado Aumara
Feu em elaboracéo paraa UNB.

Revised/Revisado:

Friday, 21 December 2001
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ANALISE CRITICA DE RESULTADOS
em 26/11/01

Por: Jodo Antonio Moreira Patusco
patusco@ecen.com

Projeto: Fornecimento de instrumentos de avaliacdo de emissdes de gases de
efeito estufa, acoplados a uma matriz energética.

ESTA E UMA ANALISE INDEPENDENTE - GOSTARIAMOS, COM SUA
APRESENTACAO, DE ESTIMULAR AS OBSERVACOES DOS LEITORES

Redacao Preliminar

Executor: Economia & Energia - ONG

Convénio Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT e Economia e
Energia - e&e - ONG N° 01.0036.00/2000

Metodologia

A partir de uma leitura geral no documento, foram selecionados os dados
da tabela 1, julgados mais representativos para a analise. Sobre estes dados
foram calculadas taxas de crescimento e elasticidades para verificagdo de
consisténcias econdémicas e energéticas.

Cabe acrescentar que no documento em analise foi considerado 1999
como ano base, dado que a época do inicio dos trabalhos, os dados econémicos e
de energia de 2000 ainda ndo estavam disponiveis. Nesta data, com a
disponibilidade destes dados, é feita, também, uma abordagem sobre os dados
projetados e os realizados.

Tabela 1
2000 2005 2010 2015 2020
DADOS ECONOMICOS - 1019

US$(94)
PIB 6245 7162 8219 963 11381
RESIDENCIAL
COMERCIAL E OUTROS 318 367 4267 502 5926
TRANSPORTE 218 327 396 474 567
AGROPECUARIA 743 806 861 1001 1189
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Resumo Executivo - Relatorio Final da Matriz energetica e de Emissoes

INDUSTRIA 1755 2025 2306 2686 3187
SETOR ENERGETICO 289 334 389 449 512
CONSUMO FINAL - mil tep
TOTAL 223410 255877 305245 360663 436354
RESIDENCIAL 37863 41733 50960 62661 79215
COMERCIAL E OUTROS 22805 29238 36514 43117 51859
TRANSPORTE 49296 56487 65895 77659 96650
AGROPECUARIA 10320 10669 11787 13480 15885
INDUSTRIA 86829 99183 117872 138533 164695
SETOR ENERGETICO 16297 18567 22217 25213 28050
gmsum DE ELETRICIDADE - 93401 110364 137797 166505 203375
RESIDENCIAL 24670 28970 36816 46046 59147
COMERCIAL E OUTROS 21195 27223 33749 39308 46360
TRANSPORTE 313 383 644 1028 1508
AGROPECUARIA 3728 3946 4526 5479 6644
INDUSTRIA 40490 46882 58545 70283 84288
SETOR ENERGETICO 3005 2960 3517 4361 5428
FONTES DE ENERGIA - mil tep
GLP RESIDENCIAL 6409 7201 9135 11178 13001
GAS NATURAL INDUSTRIAL 3384 5910 8549 11848 16606
GAS NATURAL COM E OUT 78 282 671 1133 1837
Andlise

Em 2000, a economia brasileira cresceu 4,46% (dados preliminares),

alavancada por bons desempenhos dos setores: Comunicacfes (16,96%o),
Extrativa Mineral (11,48%) e Industria de Transformacéao (5,74%). Os Servicos
cresceram 3,85% e a Agropecuaria cresceu 3,02%. O baixo desempenho da
construcao civil (2,14%) e da producdo de cimento (-1,8) demonstram uma
queda no poder de compra da populacdo, queda esta, também comprovada pelas
performances de consumo da eletricidade residencial (2,7%), do consumo
residencial de gas de cozinha — GLP (0,2%) e do consumo de gasolina e alcool (-
3,4). Somam-se as estas, as baixas performances da producdo de

acucar (-20,7%) e do alcool (-17,6%). Nestas condi¢cdes, a Oferta Interna de
Energia — OIE do Pais cresceu apenas 2,35%, proporcionando uma das
elasticidades renda (0,53) mais baixas desde 1970.

Os resultados de 2000 mostram performances econdmicas e energéticas
atipicas, de dificil previsibilidade. Assim, na tabela 2, sdo identificadas as
divergéncias entre os dados projetados e os do Balanco Energético Nacional —
BEN, ano base 2000. No consumo final total, a diferenca foi de apenas 0,3%,
entretanto, ao nivel setorial e de energéticos as diferencas se acentuam. Por
importancia, merece destaque o consumo industrial projetado que ficou 4%
abaixo do realizado e o consumo do setor energético projetado que ficou 9%
acima do realizado. Os comentarios do paragrafo anterior justificam estas
diferencas. Ao nivel de energéticos, o gas natural industrial projetado ficou 9,1%
abaixo do realizado e o GLP residencial projetado ficou 3,1% acima do realizado.
Com a implementacdo de termelétricas, o Gas Natural vem apresentado grande
penetracdo na industria nos ultimos anos, fato que deve ser melhor avaliado nas
projecoes.
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Tabela 2
Dados Projetados x Realizados BEN BEN
BEN @) SOBRE
2000 PROSP. PROSP.

CONSUMO FINAL - mil tep %
TOTAL 224150 740 0,3
RESIDENCIAL 37500 -363 -1,0
COMERCIAL E OUTROS 23507 702 3,0
TRANSPORTE 47982  -1314 2.7
AGROPECUARIA 9783 -537 55
INDUSTRIA 90431 3602 4,0
SETOR ENERGETICO 14947  -1350 -9,0

CONSUMO DE ELETRICIDADE - 05647 2946 23

GWh
RESIDENCIAL 24213 -457 -1,9
COMERCIAL E OUTROS 21928 733 33
TRANSPORTE 362 49 135
AGROPECUARIA 3603 -125 -35
INDUSTRIA 42509 2019 47
SETOR ENERGETICO 3032 27 0,9

FONTES DE ENERGIA - mil tep 0
GLP RESIDENCIAL 6216 -193 3.1
GAS NATURAL INDUSTRIAL 3722 338 9,1
GAS NATURAL COM E OUT 74 -4 54

A tabela 3 apresenta as taxas médias de crescimento ao ano das

variaveis selecionadas, para periodos de cinco, dez e vinte anos. A analise destas
taxas induz as seguintes consideracgoes:

a) o consumo de GLP residencial, com taxas de crescimento proximas de 4%
ao ano, parece estar alto. Este energético, por ser pouco elastico em relacdo a
renda familiar e por estar praticamente em todas as residéncias, devera
apresentar taxas de crescimento proximas do crescimento da populacéo.

b) o0 gas natural devera continuar avancando no uso industrial, em paralelo
com 0 seu uso em termelétricas. Assim, € de se esperar, para 0S primeiros anos,
taxas bem maiores de crescimento, por exemplo, proximas das taxas projetadas
para o grupo comercial e outros.

c) ainda nédo héa estudos e informacgdes suficientes para uma analise dos
efeitos do racionamento na demanda futura de energia elétrica, entretanto, a
taxa média de crescimento do setor comercial e outros, para o periodo
2005_2000, parece estar alta, demonstrando, aparentemente, que € o Unico setor
que nao é afetado pelo racionamento. Cabe lembrar que o setor publico, com
grande parcela de racionamento, esta inserido neste grupo. A forte penetracédo do
gas natural em centros comerciais pode, também, vir a substituir parcela de
eletricidade.

d) os dados econdmicos indicam que o grupo comercial e outros, a exemplo do
passado, continua com melhor performance no periodo do estudo, com a
agropecuaria apresentando a menor performance, o que parece razoavel.
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tabela 3
2005 00 2010 05 2015 10 2020 15 2010 00 2020 10 2020 00
DADOS ECONOMICOS - 109

US$(94)
PIB 278 279 322 340 278 331 305
RESIDENCIAL
COMERCIAL E OUTROS 201 306 330 337 298 334 316
TRANSPORTE 330 390 366 365 360 365 363
AGROPECUARIA 164 133 306 350 148 328 2,38
INDUSTRIA 200 263 310 348 277 329 303
SETOR ENERGETICO 204 310 291 266 302 279 290
CONSUMO FINAL - mil tep
TOTAL 275 359 339 388 317 364 340
RESIDENCIAL 197 408 422 48 302 451 3,76
COMERCIAL E OUTROS 510 454 338 376 482 357 419
TRANSPORTE 276 313 334 447 294 390 342
AGROPECUARIA 067 201 272 334 134 303 218
INDUSTRIA 270 351 328 352 310 340 325
SETOR ENERGETICO 264 365 256 216 315 236 275
gmsu'\"o DE ELETRICIDADE - 339 454 38 408 397 397 307
RESIDENCIAL 327 491 458 514 408 486 447
COMERCIAL E OUTROS 513 439 310 336 476 323 399
TRANSPORTE 412 1095 98 795 748 88 818
AGROPECUARIA 114 278 390 393 19 391 293
INDUSTRIA 207 454 372 370 376 371 373
SETOR ENERGETICO 030 351 440 447 159 444 300
FONTES DE ENERGIA - mil tep
GLP RESIDENCIAL 236 487 412 307 361 359 360
GAS NATURAL INDUSTRIAL 11,80 766 674 699 971 686 828
GAS NATURAL COM E OUT 2031 1893 11,056 1015 2401 1060 17,11

A tabela 4, apresenta elasticidades do consumo de energia em relagdo ao
PIB, para algumas variaveis selecionadas, cabendo os seguintes comentarios:

a) para os niveis de crescimento econémico propostos, as
elasticidades do consumo final total, para os diversos periodos,
demonstram coeréncia quando comparadas com elasticidades histoéricas.

b) as elasticidades da eletricidade e do consumo final do grupo
comeércio e outros, para o periodo 2005_2000, parecem elevadas,
conforme ja comentado.

Tabela 4

ELASTICIDADES AO PIB 2005 _00 2010 05 2015 10 2020 15 2010 00 2020 10 2020 00
CONSUMO FINAL 0,99 1,29 1,05 1,14 1,14 1,10 1,12
RESIDENCIAL 1,18 1,76 1,42 1,51 1,47 1,47 1,47
COMERCIAL E OUTROS 1,83 1,63 1,05 1,11 1,73 1,08 1,38
TRANSPORTE 0,99 1,12 1,04 1,32 1,06 1,18 1,12
AGROPECUARIA 0,24 0,72 0,85 0,98 0,48 0,92 0,72
INDUSTRIA 0,97 1,26 1,02 1,04 1,11 1,03 1,07
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SETOR ENERGETICO 0,95 1,31 0,80 0,63 1,13 0,71 0,90
ELETRICIDADE TOTAL 1,22 1,63 1,20 1,20 1,42 1,20 1,30
ELETRICIDADE C&P 1,83 1,63 1,05 1,11 1,73 1,08 1,38
ELETRICIDADE INDUSTRIAL 0,97 1,26 1,02 1,04 1,11 1,03 1,07

Outras Consideracdes

Na tabela de consumo final do documento, referente ao grupo comeércio e
outros, ha equivocos entre a legenda (energias) e os dados em tep.

Seria interessante apresentar no documento alguns indicadores de
emissdes no tempo, por exemplo, t de CO2 por tep, t de CO2 por PIB, de 5em 5
anos, total e por setor econémico.

Revised/Revisado:

Friday, 21 December 2001
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Argentina tem Peso

Carlos Feu Alvim
feu@ecen.com

A Argentina detém 12% do territorio da América do Sul sendo o 8° pais do
mundo em superficie com grandes éreas cultivadas ou cultivaveis. Os paises de
fala espanhola representam a metade do territorio e metade do PIB da América do
Sul e a Argentina, sendo o maior deles, é o natural co-lider daregido. A Argentina
tem com seus vizinhos da Ameérica do Sul cerca de 40% do comércio e mais de
20% com a Europa.

Sua ligacéo cultural fundamental € com seus vizinhos, com a peninsulaibéricae,
por extensdo, com a Europa. Sua maior ligagdo comercia também. A Argentina
tem uma respeitada bagagem no mundo cientifico, cultural e politico que os 5
prémios Nobel sdo apenas um exemplo.

A Argentinatem hoje um referencial monetario estavel depois de dez anos de
pratica da convertibilidade. Enquanto o vizinho Brasil teve que criar, durante
algum tempo, uma unidade de referéncia de valor (URV) para que as mentes
fixassem em umareferéncialocal os argentinos jatem seus precos associados a
umareferénciafixa

A Argentina é auto-suficiente em alimentos e energia e a base industrial e

tecnol 6gica que restou e a que se modernizou € ainda suficiente para lhe assegurar
0S equi pamentos bésicos. Argentina detém a maior parte da terratemperada em
um continente, de resto, tropical ou andino. Nunca faltara o que trocar com seus
vizinhos sgja em mercadorias, sgja em turismo ou qualquer outro bem econdmico
favorecido por suas condicdes geograficas, tecnologicas e culturais. Também néo
faltara o que trocar com o mundo.

A Argentinando € umailha que teria dificuldades de resistir aum eventual

boi cote econdémico que, além disso, ndo interessa praticamente a ninguém fora do
Pais, hgjavisto o distirbio no continente, e até no mundo, que provoca sua atual
crise.
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Argentinatem Peso
A Argentina ndo tem o que temer da fuga de capitais. A primeirarazdo € porque,
em grande parte, elajaocorreu. A segundarazdo é que a Argentinainteressa o
capital, nacional ou estrangeiro, que esta ou chegou paraficar no longo e médio
prazo. O expurgo do capital especulativo, de qualquer origem, so lhe fariabem. A

Argentinatem, por outro lado, capital nacional produtivo fora que voltariaa
investir no pais quando produzir nele se tornar melhor que especular.

A Argentina, finalmente, tem recursos para pagar toda sua divida externa (mesmo
ailegitima) em prazos e juros razoaveis.

A Argentinando pode ter eternamente uma sub-moeda porgue n&o e um sub-pais.
A Argentinatem o peso.

Carlos Feu Alvim

Revised/Revisado:

Friday, 21 December 2001
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Emissdes

Apresentacao o
Relatério Executivo Plano de Convertibilidade 2 ou Plano S
Projeto MCT

Setor Servi¢cos . . ~ . - , . .
Andlise Critica Tem sido considerado que a amarragao psicol 6gica ao dolar na Argentinafariaa

de Resultados inflacdo explodir se fosse alterado o cambio. Normalmente, para quebrar essa
dependéncia em paises acostumados com a inflacéo, é necessario criar uma
referénciaintermediaria

Divida Publica e

Reservas do Brasil . c o . ., .
No Brasil, essa manobrafoi feita criando-se uma moeda variavel (mais ou menos

L __ atrelada ao dolar) chamada URV (Unidade de Referénciade Vaor). Na Argentina
Especial Crise Argentina ., . £
Argentina tem Peso ela] aexisteeeo PEsO.

Plano de

Convertibilidade 2 Existe um consenso internacional que a moeda argentina deve ser desvalorizada

A principal resisténcia da sociedade argentina a essa desval orizacéo € perder o

http:/7/ecen.com valor de referéncia do ddlar e que exista uma nova hiperinflacdo

Vinculos e&e L . . . . . . .
Varios paises, inclusive 0s nossos, mantiveram moedas internas superval orizadas

_ . por largo prazo centralizando o cambio. Atualmente a China pratica esta
Matriz Energética e de . ~ £ . . ~_ , .
Emissdes centralizacdo e ate permite uma certa circulacéo interna do dolar. Turquiae
http://ecen.com/matriz |ndonésia, entre outros paises, recorreram recentemente a este recurso que néo é
livre de problemas mas eficaz no médio prazo.

A Paridadelnversa

O programa de convertibilidade baseou-se na ancora do ddlar para estabilizar a
economia. Por 10 anos foi mantida a equivaléncia 1 peso = 1 délar embora alguns
precos internos tenham sofrido substancial incremento. A possibilidade de manter
aconvertibilidade foi levada a extremos. Taxas de juros aumentadas para reter os
credores externos e internos agravaram o déficit.

Foi para evitar uma corrida aos bancos para exercitar a convertibilidade ou
mesmo para resgatar depositos liquidariaa maior parte do sistema bancario ou a
sua totalidade que foram tomadas as recentes medidas de contencdo de retiradas
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Uma alternativa paraa Argentina

em dinheiro. Na verdade nenhum pais do mundo resistiria a um atague massivo.

Nossa sugestéo é adotar para toda economia interna a convertibilidade inversa.
Para todos os contratos internos os valores em doélar seriam convertidos para peso.
Alguma compensacao poderia ser estudada para o diferencial de remuneragao de
aplicacbes em peso e em dblar (preferentemente baixando todos ao nivel das
operacdes contratadas em dolar).

O cambio seria centralizado e o cambio oficial seriamantido, em principio, 1 peso
= 1 ddlar (com diferencial compra/venda). Outras providéncias de cambio
centralizado seriam tomadas tais como licencas para exportacéo e importagao,
limitagdo de quantidade de ddlares por viagem ao exterior. Remessas ao exterior
seriam controladas.

Haveria proibicdo draconiana de transagdes internas em délares que seriam
consideradas como crime contra a economia nacional. Os portadores de dolares
seriam convidados atrocar sua moeda. Contratos em doélares, a partir da data do
plano, seriam ilegais salvo transacfes de importacdo ou exportacéo. Anincios e
afixacdo de precos em dodlares seriam engquadrados como contravencado (plano
devera estabel ecer punicoes).

Parte da divida interna seria convertida em bonus com utilizacéo parcia no
pagamento de impostos.

TransacOes Externas

O plano convertibilidade 2 (como poderia ser chamado) manteria areferéncia
conguistada ao longo do tempo do peso ao dolar. O cambio oficial manteriaa
chama da paridade mas sem a obrigacgao legal.

Para compensar a perda de competitividade da moeda argentina parte das
exportacdes poderiam ser pagas com bénus da divida externa argentina. O
percentual de aceitacéo de bbnus seriavariavel de acordo com o produto. Por
exemplo, nas exportacdes de petrdleo o percentual de bénus aceito seria zero.

Uma moeda de referéncia seria criada com o valor correspondente ao bénus da
divida externa Argentina. Uma sugestéo € que se chame Sul (plural "sules"). Nas
transacOes que envolverem sules 1 peso = 1 Sul = 1 délar em bonus da divida
argentina de longo prazo.

Em uma situagcdo em que o valor comercial fosse 80% do valor de face esses
bbnus, eles seriam comercializados com o valor correspondente em ddlares ou
outra moeda internacional. A mistica da equiparacéo seria, mais umavez mantida
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jdque o Pais estaria aceitando como 1 peso 1 dolar do valor de face do titulo.

Sobretaxas a importacdes de alguns produtos compensariam 0s eventuals gastos
do tesouro com as exportagoes.

M ediante acordo com outros paises do Mercosul as transacbes com mercadorias
provenientes dos paises integrantes do Mercosul poderiam ser feita nessa moeda
gue teriadireitos de emissao regulados por um organismo financeiro comum. A
idéia seriade facilitar o "escambo” (troca de mercadoria por mercadoria) entre 0s
paises. (Algum limite de nacionalizagdo dos produtos seria, talvez, necessario).

Consenso Interno
Seria hecessaria a busca de um consenso interno e de um firme suporte juridico.

Medidas de convencimento e, quando necessario, coercdo legal deveriam ser
previstas. Alguns dias de feriado bancério devem ser necessarios até que a

popul acdo se intere do plano. Sagues de grandes valores poderiam ser
temporariamente limitados ou realizados em bénus de vencimento de médio prazo

Vantagens e possivels Problemas do Sistema

Vantagens: N&o seria quebrada formal mente a mistica da paridade, o que poderia
favorecer a estabilidade de precos internos. Seriam restabel ecidas as condic¢oes de
competicao no interior do Mercosul com um mecanismo de auto-regulagao
quando fosse restabel ecida a confianga no pais. A aceitacdo de titulos, como parte
de pagamento das exportacdes, colocaria os credores como agentes naturais do
comeércio exterior argentino.

Problemas: Existiria um rompimento de contrato social que necessita aceitacéo
interna sem contestacdes importantes dos poderes legidlativo e judiciario. O
procedimento implica em um "dumping" as exportacdes e um favorecimento
regional. A contra-partida € a efetiva capacidade de saldar as dividas
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