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te estudados e acrescentando-se um que representa a continuagao da situa-
¢ao atual (tendencial) com a geracao de 13,5 GW comparando-se com o de
uma geragao nao hidrica de 17 GW que pudesse contar, inclusive, com a
capacidade prevista para ser instalada durante o ano.

Do exame das projegdes na Figura A3, surge a recomendagado que se
intensifique o esforco de maxima geracao nao hidrica. A capacidade nominal
destas usinas é de 24 GW e s6 56% estdo sendo utilizados. No ano passa-
do, o maximo da geragdo mensal foi de 14,5 GW. A e&e estimou em 17,5
GW a capacidade média efetivamente utilizavel se nao existir dificuldades
de abastecimento de combustivel. Além disto, uma demonstragdo de que é
possivel usar efetivamente esta capacidade térmica aumentaria a confianca
no sistema. Por outro lado, na situagao atual, praticamente nao existe o ris-
co de que uma subita mudanga na pluviosidade provoque desperdicio de
combustivel recomendando-se o maior uso da capacidade térmica existente.

Estoque nos reservatorios (extrapolacdo)
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Figura A3: Estrapolacdo do estoque para diversos cenarios
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Brasil: Energia, Economia e Comércio Externo de Bens
Joéo Antonio Moreira Patusco
O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro cresceu em média apenas 2,6% a.a.
entre 1980 e 2011, enquanto a economia mundial cresceu 3,2% a.a. O arti-
go apresenta e analisa uma série de indicadores relativos a maior inser¢cao
de commodities intensivos em capital e de baixo Valor Agregado (VA) na
economia e no comércio externo. Foram consideradas as commodities: aco,
ferro-gusa, pelotas, minério de ferro, ferro-ligas, aluminio, alumina, bauxita,
celulose, papel, soja e agucar. Sdo analisados os indicadores: Energia Agre-
gada a Produtos Exportados, Intensidade Energética da Industria, Paridade
do Comeércio Externo de Bens, Salario Setorial, Participacdo do Salario no
VA e no PIB, Investimentos em Energia, Participacao das Commodities no
PIB e no Consumo de Energia. Os indicadores analisados e a continuidade
da crise econdmica nos paises da Europa ndo sao favoraveis a previsdes
otimistas.

Texto para Discussao:
Existe a possibilidade de um novo apagao?
Carlos Feu Alvim

Existe a possibilidade de um déficit no abastecimento de eletricidade em
2013 como o de 2001? O objetivo deste trabalho é permitir uma avaliagao
clara e independente da possibilidade de um déficit de abastecimento no
Brasil em 2013. Para tanto, sdo analisados trés cenarios, modificando a
afluéncia ou capacidade nao hidrica considerada: Basico, “2001” e de Mini-
ma Afluéncia.

Conclui-se que nao existem perspectivas efetivas de racionamento para o
ano de 2013 se for possivel utilizar 70% da capacidade nao hidrica do Siste-
ma Integrado Nacional. No entanto, o0 acompanhamento da situagao até 12
de marco, feito a posteriori, revela alguma risco proveniente da baixa afluén-
cia (80% da normal) e da nao utilizacao da capacidade térmica disponivel.
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Taxas Médias de Crescimento do Preco Médio, em dodlares, da Tonela-
da Importada e Exportada (% a.a.)
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Em 2011, o prego médio das commodities exportadas ficou em 233 US$
a tonelada, e o das importagdes, em 1.395 US$/t. Ja para as exportagdes de
“outros bens” — exclusive commodities - o Brasil mostra valor médio de
1.514 US$/t, muito préximo do preco médio da mesma “cesta de bens” im-
portados (1.527 US$/t).

Valor das Importagées e Exportagdes em 2011 (US$/t)
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Entre 1997 e 2011, a “cesta” de “outros bens” aumentou de 14% para
19% sua participagcéo nas exportacdes brasileiras, em peso, o que pode ser
considerado um fato positivo. Entretanto, em valor, houve recuo de 67% pa-
ra 60%. O preco unitario das commodities cresceu 133% no periodo, en-
quanto que o preco de “outros bens” cresceu apenas 24%. Por sua vez, nas
importacdes, o prego de “outros bens” cresceu 127% no periodo, fato que
caracteriza perda de competitividade do pais em produtos de maior valor
agregado.
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Tabela 1: Afluéncia, Geragao de Eletricidade e Energia Armazenada
nos Reservatoérios até 12/03/2013

Unidade Real Esperada Real/
(*) Esperada

Afluéncia GW médio 73,2 91,5 80%
Geragdo Hidrica GW médio 48,2 48,5 99%
Geragdo Ndo GW médio 13,3 14,5 92%
Hidrica
Geragao Total GW médio 61,5 63,3 97%
Armazenado GW.més 135 184 74%

(*) Cenario Basico e&e com geragdo prevista pela ONS (22 Revisdo 2012)

Na presente situacgao, foi feita uma reavaliagdo da evolugédo do nivel dos
reservatorios tomando-se como ponto de partida o inicio do més de margo e
supondo as condi¢cdes de contorno dos dois primeiros cenarios anteriormen-
te estudados e acrescentando-se um que representa a continuagéo da situa-
¢ao atual (tendencial) com a geracéo de 13,5 GW comparando-se com o de
uma geragado ndo hidrica de 17 GW que pudesse contar, inclusive, com a
capacidade prevista para ser instalada durante o ano.

Do exame das proje¢des na Figura 1, surge a recomendacéo que se in-
tensifique o esforgco de maxima geracédo nao hidrica. A capacidade nominal
destas usinas é de 24 GW e s6 56% estdo sendo utilizados. No ano passa-
do, o maximo da geragdo mensal foi de 14,5 GW. A e&e estimou em 17,5
GW a capacidade média efetivamente utilizavel se ndo existir dificuldades
de abastecimento de combustivel. Além disto, uma demonstragdo de que é
possivel usar efetivamente esta capacidade térmica aumentaria a confianga
no sistema. Por outro lado, na situagao atual, praticamente nao existe o ris-
co de que uma subita mudanga na pluviosidade provoque desperdicio de
combustivel recomendando-se o maior uso da capacidade térmica existente.

Na presente situagéo, foi feita uma reavaliagcdo da evolugcao do nivel dos
reservatorios tomando-se como ponto de partida o inicio do més de margo e
supondo as condi¢cdes de contorno dos dois primeiros cenarios anteriormen-
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Anexo 3: Acompanhamento da situagao até 12 de Margo de 2013 (Sinal
amarelo)

Resumo:

A eé&e realizou uma avaliagédo independente sobre a possibilidade de um
novo apagao, semelhante ao de 2001. A conclusao foi que a probabilidade
de desabastecimento de energia elétrica era reduzida, mas a situagado mere-
cia um acompanhamento e exigia o uso adequado da capacidade nao hidri-
ca existente, predominantemente térmica, para recompor o nivel dos reser-
vatérios que estava, no inicio do ano, abaixo do desejavel. Colaborando com
esse acompanhamento, a e&e analisou a situagéo até 12/03/2013

No estudo original foram examinados trés cenarios:

Bésico: Afluéncia normal (100%) e gerag&o nao hidrica utilizavel 14,5
GW médio;

“2001”: Afluéncia 83%, como a do “apagado de 2001”, e geragédo nao
hidrica de 14,5 GW médio;

De Minima Afluéncia 70% e geracéo néo hidrica 17,5 GW médio.

No primeiro cenario, o estoque nos reservatérios minimo seria recompos-
to para 46% do total, no segundo ele estaria a 25% de sua capacidade e, no
ultimo, estaria em seu nivel critico (5%). Tecnicamente em nenhum dos ca-
sos o abastecimento de 2013 estaria comprometido e os dois Ultimos poderi-
am gerar algum desconforto sobre a seguranca do abastecimento.

Verifica-se na Tabela 1 que a Energia Natural Afluente — ENA até 12 de
Margo foi 20% inferior a normal no periodo, o que s6 corre em 10% dos a-
nos. Desde o inicio da estagdo de chuvas (outubro) a afluéncia tem estado
neste nivel, o que ja a configura uma estagdo anormalmente seca. Este fato
nao chega a surpreender ja que a possibilidade de um ano seco suceder
outro seco é maior que a de suceder um ano “molhado”.

Para remediar esta situagdo, o ONS determinou, desde o final do ano
passado, um aumento da geragao nao hidrica (principalmente térmica) para
preservar os reservatorios. Nestes primeiros 71 dias do ano, este tipo de
geragao atingiu a média 13,3 GW, quase o triplo da do mesmo periodo no
ano passado. Apesar disto, o estoque armazenado é apenas 74% do previs-
to no cenario basico, que previa afluéncia recuperada a partir de janeiro.
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As commodities, ao contrario de “outros bens”, perderam participagcao
relativa no peso das exportagdes brasileiras, entre 1997 e 2011, mas incre-
mentaram a participagao em valor, de 34% para 40%.

Comércio Externo de Commodities
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Intensidade Energética

A atividade de servigos, exclusive transportes, tem grande participagao
na formagao do PIB brasileiro (62%) e baixa participagdo no consumo de
energia (5%). Na agropecuaria ha um relativo equilibrio nas participagbes no
PIB e na energia. O setor de transportes, pela sua natureza, é intensivo na
energia (36% de participagdo), com baixa participagédo no PIB (5%). Ja o
setor industrial (inclusive a indUstria de energia), € mais intensivo em energi-
a (54%) do que em VA (32%).
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Anexo 2: Dados Basicos

Tabela Anexa 1: Dados Basicos GW més

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Sumario Demanda 2012* 59,5 62,8 63,0 60,7 59,0 58,1 57,7 59,8 60,1 60,6 60,3 59,7 60,1
- . Demanda 2013* 62,7 63,8 64,4 63,2 620 626 626 635 639 644 642 634 634
Editorial: Omar Campos Ferreira 3 Demanda 2014* 66,6 67,8 68,3 67,1 659 654 654 664 668 67,3 67,1 662 66,7
Brasil: Energia, Economia e Comércio Externo de Bens.....5 Demanda 2015* 69,3 706 71,2 69,9 686 682 682 692 696 70,1 699 69,0 69,5
Conclusées 6 Demanda 2016* 720 732 738 725 T2 70,7 70,7 717 722 727 725 71,6 721
. Produgio real 2012 58 614 619 593 568 56 55,6 57 57,8 594 58 60,2
Energia Agregada Produtos Exportados..........cccevnenininiininninsessessecnes 9 Demanda hidro 2012 real 53,3 56,4 559 49,7 481 481 483 502 47,7 472 441 474
Importagoes e Exportagdes Brasileiras - Paridade............cccccvevviiiiiiinnnn 1 Estoque 2012 real 214 228 220 214 205 207 199 164 135 106 95 88
INteNSIdade ENEIgEtiCa.......ovcurreecrreeacsreecssssesesssessasssessssesssssssssssessssssssanes 13 calbiliiE 108 84 61 51 4 59 40 28 23 25 3B 43
E Salari 18 Outras 2012" 50 50 50 80 80 70 60 70 10,0 120 14,0 13,0
L3 ] e =Y e To R =T 1 =TT Afluencia normal 870 950 920 749 554 443 385 333 342 396 450 644 586
Investimentos em Energia.........cccoocimmiiiiinissie e 22 . » ;
Projegcées ONS Como térmica nos graficos
Competitividade Nacional .........cccccvieccciieeieiincccceerer e e 23 (*)Projeg %) & )
Existe a possibilidade de um novo apagao? ............cccce.u.... 27 _
P pag Tabela Anexa 2: Capacidade do SIN em 2011
Existe a possibilidade de um Novo apagao?.........cccreerrinineernsnensisssneenns 28
Porque sao necessarios 0s reservatorios?........cccoovecevmereernssssssneeeesennnns 28 ANG MW médio a
(O 2 o =T F= T I o L= 11 32
; ) Hidro Nacional 70.001 66,5%
A regulacao do sistema por outras fontes ...........cccoccmiriiiiiiiiicn s 35 7.000 6.6%
Hidro Itaipu . .
A queda da afluéncia em 2012...........coii e 35 P ’
o
A probabilidade de um apagado em 2013..........coocciiemir s 39 PCHs 4.515 4,3%
Risco de déficit e evolugio do sistema para trés cenarios..................... 43 Térmica Convencional 16.228  15,4%
(020 1Yol (1Y T2 49 Termonuclear 2.007 1,9%
Anexo 1: O Sistema Integrado Nacional de Eletricidade..........c..ccceuuc.... 50 Edlica 51.342 1,3%
Anexo 2: Dados BASICOS .........cccoeimiiiiiiiiccieee e 53 Biomassa 4.250 4,0%
Anexo 3: Acompanhamento da situagdo até 12 de Margo de 2013 54 Total 105.343 100%
(Resumo) 54

Fonte: ONS.org.br
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regido amazénica). Existem é claro, limites econémicos para o grau de inte-
gracgao. As principais interligagdes sao indicadas na Figura A2.

O sistema elétrico brasileiro dispde de uma modelagem bastante
sofisticada, capaz de tratar o conjunto de usinas e reservatérios existentes.
O Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS administra o SIN.
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Figura A2: As quatro regides e subsistemas, estdo indicados no mapa pela
cor, as areas em branco ainda ndo fazem parte do SIN; as capacidades dos
reservatorios do modelo e&e estdo indicadas, bem como as interligagdes
consideradas.
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Editorial

Omar Campos Ferreira
(1931 - 2013)

Omar Campos Ferreira foi um competen-
te engenheiro com agugado espirito de
fisico e especial predilecao pela Termodi-
§ ndmica. Seus artigos, como suas aulas,
eram sempre claros e precisos e
campedes de acesso em nossa revista.

| sabia conciliar seu pensamento ldgico e
| preciso com uma religiosidade completa-
mente isenta de dogmatismo. O Sermao
da Montanha era ndo s6 sua passagem
| biblica favorita, mas seu cédigo de vida.

Era profundamente ligado a familia e as suas origens bem mineiras. Su-
as responsabilidades de pai de familia sempre estavam acima de todas.
Nascido em Baependi, era dos que, conforme caso que contava sobre uma
possivel mudanga na divisa com S&o Paulo, ndo poderia suportar tal mudan-
¢a porque estranharia outros ares que ndo os mineiros. De suas visitas a
mae em Baependi, terra de outro ilustre brasileiro (e seu primo) José Alberto
Pelucio, sempre voltava com sua mineiridade reforcada.

Os muito viajados nos admiravamos de seu universalismo baseado no
conhecimento de sua provincia, de sua gente e em leituras em profundida-
de, especialmente nas de Guimaraes Rosa, com quem certamente se identi-
ficava. O Rosa descobrira o universal no sertdo que esta em toda parte. Na
época da moda da “leitura dindmica” a la Kennedy, o Omar buscava seguir
os conselhos de seu amigo e orientador de tese Borisas Cimbleris que pre-
feria uma cuidadosa “leitura estatica”.

Foi professor secundario e universitario, tendo sido livre docente na
UFMG onde orientou varias teses. Pesquisador pioneiro no Instituto de Pes-
quisas Radioativas (atual CDTN) dirigiu projetos e unidades daquele Institu-
to onde foi Diretor. Nao concordando com as mudangas politicas na institui-
¢ao, discretamente solicitou sua demissao. Foi pesquisador e chefe de pro-
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jetos na Fundacao Joao Pinheiro e no CETEC. Foi fundador e primeiro Su-
perintendente da OSCIP Economia e Energia — e&e e era membro de seu
Conselho. Era também professor da PUC MG.

Sua honestidade e lisura o faziam o sécio e colega que todos os que co-
mungam o0s mesmos valores gostariam de ter.

Muito seguro de suas convicgdes, combinava o interesse no avango do
conhecimento com a certeza de que o progresso nao era tudo e que bens
materiais ndo estavam no centro da felicidade. Recentemente, diante da
afirmacao do Presidente Obama de que nao era possivel governar os EUA
seguindo o Serm&o da Montanha, ele respondeu com o argumento do proé-
prio Sermao de que nao era facil realizar o que ali era ensinado. Facil era
amar os amigos e odiar os inimigos. Essa visdo sem radicalismo, mas pro-
curando a esséncia do ensinamento para induzir uma mudanga era bem da
natureza do Omar. A licao pratica dessa interpretagao é que a fragdo de a-
mor e compreensao que possamos ter pelo que hoje é nosso inimigo possa
mudar essa situagao.

E neste tipo de compreensao que ele devia encontrar a dificil conciliagéo
do rigor cientifico e sua religiosidade. Essa visdo aberta é que talvez torne
um dia possivel o dialogo entre as diversas religides e até com os que prefe-
rem néo té-las.

Capacidade de conciliar, uma de suas melhores caracteristicas, era, sem
duvida fruto de sua formagédo humanista e sua capacidade de conseguir de
colegas e subordinados a cooperacéo e a paz. Provavelmente parte de sua
realizagdo do que aprendeu no Sermao da Montanha.
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Figura A1: Exemplos de esquema de geracdo e acumulacao do SIN para as
bacias do Paranaiba e do Rio Grande.

O SIN vem se aperfeicoando com o tempo, com refor¢co das interliga-
¢oes, e esta sendo estendido a sistemas antes isolados (principalmente na
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Também nao foi abordado o possivel efeito de um crescimento do PIB
acima do previsto e de um provavel aumento da demanda induzido pela re-
dugao de pregos da energia.

O episodio teve o mérito de reavivar discussdes sobre alguns aspectos
da regulagéo da oferta, que tem passado despercebido da midia. Valeria a
pena aproveitar a oportunidade para aprofundar o debate sobre a estabilida-
de do sistema. No anexo 3, apresenta-se uma atualizagéo até 12/03/2013.

Anexo 1: O Sistema Integrado Nacional de Eletricidade

O Sistema Integrado Nacional - SIN, predominantemente hidrico, € um
complexo sistema de bacias com usinas e reservatorios em série ao longo
dos diversos cursos d’agua. O SIN fornece, no sitio da ONS, um esquema
geral onde os rios aparecem ordenados por bacias hidrograficas de maneira
que € possivel acompanhar a trajetéria da agua. Uma precipitacdo na cabe-
ceira de um rio pode gerar energia ao longo de toda sua trajetéria ao longo
de rios e bacias. A precipitacdo que atinge o conjunto de bacias flui em gran-
de parte para os cursos d’agua e é contabilizada, como Energia Natural Aflu-
ente (ENA), em GWmed.

A Figura A1 mostra os dados para duas bacias (Paraiba e do Rio Gran-
de) estando assinaladas as usinas e os reservatorios. As usinas a jusante
vao se beneficiando da regulacao rio acima. No caso, as duas bacias mos-
tradas convergem para a do Parana cujas usinas também se beneficiam da
regulacdo conseguida nessas bacias. E o caso de ltaipu, que desfruta de
todo um sistema de regulagao a montante e pode se dar ao luxo de um re-
servatorio relativamente pequeno, mas que nao esta livre destes transborda-
mentos controlados espetaculares que fazem recordar as Sete Quedas, que
desapareceram.

Em uma visédo simplificada, o SIN pode ser descrito como composto de
quatro subsistemas: Sudeste / Centro Oeste SE/CO, Norte N, Nordeste NE
e Sul. Os subsistemas sao interligados de maneira a atender as necessida-
des mais previsiveis de intercambio. A energia gerada em ltaipu, tanto pela
parte brasileira como a importada &, geralmente, tratada como se fosse da
regido SE/CO.
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Artigo:
Brasil: Energia, Economia e
Comércio Externo de Bens

Jodo Antonio Moreira Patusco
Resumo: O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro cresceu em média apenas
2,6% a.a. entre 1980 e 2011, enquanto a economia mundial cresceu 3,2%
a.a. O artigo apresenta e analisa uma série de indicadores relativos a maior
insercao de commodities intensivos em capital e de baixo Valor Agregado
(VA) na economia e no comércio externo. Foram consideradas as commodi-
ties: aco, ferro-gusa, pelotas, minério de ferro, ferro-ligas, aluminio, alumina,
bauxita, celulose, papel, soja e agucar. Sdo analisados os indicadores: Ener-
gia Agregada a Produtos Exportados, Intensidade Energética da Industria,
Paridade do Comércio Externo de Bens, Salario Setorial, Participagdo do
Salario no VA e no PIB, Investimentos em Energia, Participacdo das Com-
modities no PIB e no Consumo de Energia. Os indicadores analisados e a
continuidade da crise econdmica nos paises da Europa ndo sao favoraveis a
previsdes otimistas.

Palavras-chave: Energia Agregada, Commodities, Economia e Comércio de
Bens, Indicadores, Intensidade Energética, Importacdo, Exportacéao.

Abstract: The Brazilian Gross National Product (GNP) has grown on the
average only 2.6% annually between 1980 and 2011 while the world econ-
omy has grown 3.3% annually. The article presents and analyzes a series of
indexes relative to the insertion of commodities that are capital-intensive and
have low Aggregated Value (AV) in the economy and in external trade. The
commodities considered were: steel, pig iron, pellets, iron ore, ferro-alloys,
aluminum, alumina, bauxite, cellulose, paper, soybean and sugar. The in-
dexes analyzed are: Energy Aggregated to Exported Products, Energy Inten-
sity of Industry, Parity of External Trade of Goods, Sectoral Salary, Participa-
tion of Salary in AV and GNP, Energy Investments, Participation of Com-
modities in the GNP and in Energy Consumption. The analyzed indexes and
the continued economic crisis in the European countries do not favor optimis-
tic forecasts.

Key-words: Aggregate Energy, Commodities, Economics and Trade of Go-
ods, Indicators, Energy Intensity, Import, Export.

Propésito

O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro cresceu a uma média de apenas
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2,6% a.a. entre 1980 e 2011, enquanto a economia mundial cresceu a 3,2%
a.a. O documento mostra e analisa uma série de indicadores relativos a mai-
or insergado de produtos intensivos em capital e de baixo Valor Agregado
(VA) — commodities - na economia e no comércio externo. Seria esta a prin-
cipal causa do baixo crescimento da economia no periodo? O fendmeno
“Maldigao dos Recursos Naturais” esta presente na economia brasileira?

Commodities consideradas: Acgo, ferro-gusa, pelotas, minério de ferro,
ferro-ligas, aluminio, alumina, bauxita, celulose, papel, soja e agucar.

Indicadores analisados: Energia Agregada a Produtos Exportados, Intensi-
dade Energética da Industria, Paridade do Comércio Externo de Bens, Sala-
rio Setorial, Participagdo do Salario no VA e no PIB, Investimentos em Ener-
gia, Participacdo das Commodities no PIB e no Consumo de Energia.

Conclusoes

Ha um ditado chinés que diz: "Se planejar para um ano, plante arroz. Se
planejar para 10 anos, plante arvores. Se planejar para 100 anos, eduque as
pessoas”.

O Brasil plantou arroz no periodo de 1980 a 2003 e talvez tenha plantado
nos ultimos anos. E o que se depreende dos indicadores analisados, com
alta volatilidade das taxas anuais de crescimento do PIB e sem um periodo
razoavel de crescimento sustentavel — crescimento pifio de 2% a.a. no peri-
odo. No periodo subsequente a 2003, a economia passou para um melhor
patamar de crescimento (4,2% a.a.), mas os indicadores a seguir apresenta-
dos e a continuidade da crise econdmica nos paises da Europa nao sao fa-
voraveis a previsdes otimistas.

Entre 2003 e 2008 o PIB avangou 26,4%, entretanto, o aumento dos pre-
¢os internacionais das commodities respondeu por 10% desse crescimento
(2,6 pontos percentuais), em razdo do aquecimento da economia mundial,
agora em crise e com efeito reverso.

O Brasil apresenta uma alta carga de commodities na sua pauta de ex-
portacédo, respondendo por 81% das toneladas exportadas de 2011, e por
apenas 40% do valor em dolares.

As exportagdes de “outros bens”, que desconsideram as commodities,
vém perdendo prego unitario em relagdo a mesma “cesta” de bens importa-
dos. Entre 1997 e 2011, o preg¢o da tonelada dos bens importados cresceu
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Figura 9: Caso extremo de queda de 32% na afluéncia com capacidade nao
hidrica efetiva de 17 GW.

Conclusées

As conclusdes deste trabalho parecem nao diferir muito das governamen-
tais. Conforme afirmagdes do Dr. Tolmasquim, Presidente da EPE, para a
Rede Globo, o caso limite seria vencido com a incorporagao das novas cen-
trais que estdo entrando em operagao. Para os outros cenarios, nao ha pre-
visdo de desabastecimento para este ano de 2013.

O Pais poderia suportar, tranquilamente, dois anos seguidos de reducgéo
de afluéncia na magnitude da observada em 2001 (16%). Neste sentido, a
experiéncia daquela crise resultou em instituigdes mais aptas para enfrentar
este tipo de crise e a diversificagdo do parque cumpriu os objetivos de forne-
cer melhor seguranca.

N&o existem perspectivas efetivas de racionamento para o ano de 2013
se for possivel utilizar 70% da capacidade n&o hidrica do SIN. As duvidas
que restam estdo ainda relacionadas com a efetiva mobilizagdo das usinas
térmicas em um caso de seca muito severa em 2013. Possiveis dificuldades
de integracdo entre as regides nao sao analisaveis pelo modelo aqui utiliza-
do.
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pacidade de 2012 nem os que ocorrerdao em 2013, essa capacidade adicio-
nal deveria cobrir a diferenca entre produgdo e demanda que, nesse cena-
rio, atingiria s6 um més de 2013. No entanto, o efeito psicoldgico de “viver
perigosamente” as margens de um apagao teria certamente repercussao
negativa sobre a economia. Nessa circunstancia, inclusive, se supde que
medidas cautelares seriam aplicadas para restringir preventivamente o con-
sumo de eletricidade.
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Figura 8: Queda limite (28%) da afluéncia e capacidade de geragédo nao
hidrica de 17 GW, que nao provocaria restricao obrigatdria da oferta.
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127% e o dos bens exportados cresceu apenas 24%.

Para cada tonelada importada de bens, o Brasil precisa exportar 3,2 t
para equidade de valor.

Alguns setores apresentam alta relagéo entre estoque de capital (EC) e
renda e outros, baixa relagdo. Em geral, as commodities estdo entre as ativi-
dades de alta relagédo entre EC e renda - 5 ou mais unidades de EC por uni-
dade de PIB. A tabela a seguir apresenta, de forma aproximada, trés grupos
de setores por ordem decrescente da relagdo EC/renda. A evolugao da es-
trutura produtiva de 1980 em diante, mais direcionada para os grupos 1 e 2,
foi incapaz de alavancar um crescimento econdmico sustentavel.

Unidades de Estoque de Capital por unidade de PIB

Grupo Setor PIB Estoque de Capital
Petroleo, Etanol, Aco, Aluminio, Alumina,
1 Minério de Ferro, Pelotas, Ferro-ligas, Acucar, 1 =ou>>5
Cimento, Telecomunicacao,Eletricidade
2 Quimica, Papel e Celulose, Téxtil 1 <5e>1
3 Servigos, Maquinas e Equipamentos, Material 1 =ou <1l

de Transporte, Eletroeletrénicos, etc

A transicdo das commodities dos grupos 1 e 2 para os produtos do grupo
3 se faz na velocidade dos investimentos em educacgado e desenvolvimento
tecnoldgico, mas o efeito dos “ganhos politicos imediatos” acaba prevale-
cendo. Tem prefeito de Municipio colocando porcelanato em calgadas da
orla maritima, com os recursos dos royalties do petréleo. Virdo outros que
colocaréo granito nas fachadas das escolas e hospitais publicos.

Nos anos 70, as taxas de investimento foram, em média, de 23% do PIB,
tendo a economia crescido a 8% a.a. Nas duas décadas seguintes, as taxas
recuaram para 20 a 21 % do PIB, tendo este crescido a 2% a.a. (énfase nas
commodities). No inicio dos anos 2000 as taxas de investimento recuaram
para niveis de 15 a 16% do PIB (crise do suprimento de eletricidade) e atual-
mente estédo entre 17 € 18%.

A evolugdo da produgédo de cimento € um bom termémetro de avaliagao
do crescimento econémico, tendo em conta que a construgao civil € o carro
chefe da demanda de bens e servigos. Na década de 70 a producéao de ci-
mento cresceu a 9,5% a.a.; entre 1980 e 2003, cresceu somente 1,1% a.a.
e; de 2003 em diante, cresceu a 9,1% a.a.
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Segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE 2021), do Mi-
nistério de Minas e Energia (MME), se estima que o PIB possa crescer a
uma taxa média de 4,7% a.a. nos proximos 10 anos. A condi¢cdo é que as
taxas de investimento passem ao patamar de 21 a 22% do PIB. Sera possi-
vel?

A alta carga tributaria brasileira em relagéo a qualidade dos servigos pu-
blicos prestados reduz a capacidade de poupanga da classe média, na me-
dida em que ha que se submeter a custos adicionais com a iniciativa privada
quanto a educacgéo, saude, transporte e seguranca.

Assim, sera um desafio para o pais manter taxas de crescimento do PIB
acima de 4% a.a., tendo pela frente: a) investimentos pesados nas ativida-
des de petroleo, que é do grupo 1 e; b) uma “divida” social ainda elevada
com a populagao, o que devera limitar a disponibilidade de recursos publicos
para investimentos produtivos.

Em bases internacionais, enquanto o Brasil cresceu a 2,6% a.a. entre
1980 e 2011, a China cresceu a 10% a.a. e a Coréia do Sul, a 6,2% a.a. A
China saiu de um PIB per capita de 524 US$PPP (2005) em 1980, para 7-
400 US$ em 2011. A Coréia saiu de 5.540 US$ (0,7 o do Brasil) e passou a
28.000 US$ (2,7 vezes o do Brasil). A China, com cambio depreciado, tem
apostado na expansao das exportagdes com valor agregado. A Coréia apos-
tou na educacgao da polulagao logo apés a Segunda Guerra Mundial e colhe
os frutos até hoje.

Entre 1980 e 2011, o PIB do México cresceu a 2,4% a.a., o do Equador a
2,8% a.a, o da Bolivia, a 2,6% a.a., e o da Venezuela, a 2,1% a.a. Sao pai-
ses que tém em comum, ha muitos anos, uma forte presenga na economia
da atividade de petroleo e gas, voltada para exportagdo, mas sem contribui-
¢ao para o desenvolvimento dos paises. A presenga do fendmeno “Maldigéao
dos Recursos Naturais” parece inequivoca.

O Plano Nacional de Educacgéo (PNE) prevé a elevacdo dos gastos com
educacgéo de 5% para 10% do PIB em dez anos. Trata-se de meta ambicio-
sa, mas necessaria.

A promogéao do Brasil a economia do conhecimento e da inovagao sera
possivel com a adequada educagao da populagao e investimentos na dina-
mizagao das cadeias produtivas. Os investimentos no pré-sal, os royalties e
as receitas das vendas de petrdleo trardo contribuicdo importante, desde
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Cenario de Minima Afluéncia - Maior déficit de afluéncia histérico ocorre
em 2013, mas com capacidade de geragao nao hidrica de 17 GW.

Para que a analise aqui realizada seja abrangente € preciso tentar exami-
nar os limites de queda de afluéncia que levariam a um déficit no abasteci-
mento. Cabe ainda examinar o que ocorreria no evento extremo que corres-
ponde a uma queda na ENA de 32%. Em contrapartida, sendo a capacidade
ndo hidrica aqui considerada bastante inferior & nominal, € também interes-
sante buscar saber o que ocorreria caso essa disponibilidade fosse superior.

A capacidade nao hidrica que efetivamente pode ser colocada em opera-
¢ao resultou da experiéncia adquirida em 2012 e foi estimado em 14,5 GW
tendo sido utilizado como maximo nos cenarios anteriores. Isso é ainda pou-
co em relagédo a capacidade instalada das nao hidricas, que é de cerca de
24 GW. Supde-se que, com algum esforgo de coordenagao o limite de gera-
¢a0 n&o hidrica poderia ser elevado para 17 GW médios"’.

Para a capacidade maxima de 14,5 GW, observada em um més de 2012,
seria possivel suportar um déficit de 23%. Por sua vez, com o limite de gera-
¢éo 17 GW médios para as usinas nao hidricas esse limite seria de um défi-
cit de 28% na afluéncia. Pela experiéncia acumulada, a possibilidade que
isto ocorra é de cerca de 6% no primeiro caso e de 4% no segundo. A Figu-
ra 8 avalia o que ocorreria nesse caso limite.

A partir do limite mostrado na Figura 8 as restricdes de oferta seriam ine-
vitaveis ou dependeriam de medidas contingenciais. Por fim, a Figura 9
mostra o caso extremo de uma queda na afluéncia igual a maior ja observa-
da desde 1931 (32%) onde essas restricdes sao esperadas. A situagdo mos-
trada seria atenuada pela geracao nao hidrica de 17 GW sobre cuja real dis-
ponibilidade ainda desperta duvidas.

Neste caso, haveria restricdo ao abastecimento no ultimo més do ano. A
probabilidade de ocorréncia de tal queda de afluéncia é de 1 em 82 anos
(1,2%). Como n&o foram incorporados nesta avaliagdo os aumentos de ca-

17 - Supondo fatores de capacidade para 2013 de 0,8 para as nucleares e térmicas conven-
cionais e de 0,35 para as edlicas e de 0,5 para a biomassa, teriamos uma capacidade de gera-
¢do de cerca de 17 GW. médios aos quais deveriam ser acrescentadas as capacidades adicio-
nais instaladas em 2012 (ndo computadas) e dos anos seguintes.
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A Figura 7 mostra que o sistema é robusto o suficiente para enfrentar
esta situacdo. O estoque maximo seria 80%, nédo se atingindo o objetivo fi-
xado no programa usado (90%) que, no entanto, € um limite arbitrario e o

valor atingido de 80% n&o é uma ameaca ao abastecimento do ano seguin-
te.
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Figura 7: Comportamento do sistema com uma redugcéo em 2013, seme-
Ihante a observada em 2001 e capacidade de geracao de 14,5 GW, que se-
ria suficiente para atender a demanda.
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que sejam vencidos os desafios do desenvolvimento institucional e de coor-
denagao e implementagao das politicas envolvidas.

Energia Agregada a Produtos Exportados

A segunda crise internacional do petroleo, em 1979, quando o barril pas-
sou de 12 US$ para 40 US$ - a primeira ocorrera em 1973, com o barril pas-
sando de 3 a 12 US$ - pegou o Brasil com déficit de 85% da demanda desta
fonte de energia. O Brasil terminava a década com altas taxas de crescimen-
to econdbmico e aumentos sucessivos na divida externa.

O aumento dos juros internacionais, imposto pelos paises credores, viria
contribuir para a recessdo da economia nacional, assim como as economias
de diversos outros paises.

Assim, o Brasil iniciou a década de 80 com uma série de medidas econé-
micas de contencdo das importacbes em geral e de aumento da producéo
interna de petroleo e de outros bens considerados competitivos no mercado
internacional a época. Produtos intensivos em energia, como aco, ferro-
ligas, aluminio e celulose, por exemplo, tiveram forte expanséo na producéo.

Contribuiu para alavancar as medidas econdmicas a significativa expan-
sdo de usinas hidrelétricas, programadas em razdo do bom desempenho
econdmico dos anos 70. Empreendimentos que somavam um pouco mais
de 30 GW foram instalados e/ou iniciados entre 1978 e 1984, destacando-
se: Paulo Afonso em 1979 (2.460 MW); Itumbiara em 1980 (2.082 MW); Tu-
curui em 1984 (4.245 MW) e Itaipu em 1984 (12.600 MW).

Como resultado da nova ordem econdmica, a energia agregada a produ-
tos exportados, que em 1980 representava 9,6% da energia industrial, em
1984 ja representava 23% e, em 1993, passava a 29%. A apreciacéo do
cambio no Plano Real (1994) viria afetar as exportagbes, fato que contribuiu
para a reducgao relativa da energia agregada no periodo 1993 a 2000. No
periodo seguinte, até 2005, a energia agregada atingiria o pico de 36% da
energia industrial, agora com maior influéncia da expansao da producao de
acucar. De 2005 em diante, houve forte recuo nas exportagdes de acgo, gusa
e aluminio, revertendo a tendéncia de alta do indicador.

O intervalo entre as duas séries de barras representa a energia agregada

a produtos exportados, em milhdes de tep (tonelada equivalente de petro-
leo).
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Na energia elétrica, os efeitos também se fizeram presentes, com o per-
centual agregado em produtos exportados passando de 5,3% em 1980 para
14,5% em 1984. O pico ocorreu em 1992 (25%), por conta, principalmente,
do aumento das exportagdes de aluminio. Com a paralizagdo da expansao
da producao de aluminio, as exportagdes perderam mercado para a deman-
da interna.

Consumo Industrial de Energia - total e exclusive energia agregada a
bens exportados (Mtep e %)
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De 1980 a 1984, enquanto a taxa do PIB recuou a 0,3% a.a., o consumo
de energia elétrica cresceu a 7% a.a.

No grafico acima e abaixo foram consideradas as exportagcdes liquidas
de aco, ferro-gusa, pelotas, minério de ferro, ferro-ligas, aluminio, alumina,
bauxita, celulose, papel e agucar.

Consumo industrial de Eletricidade - total e exclusive energia agregada
a produtos exportados (TWh e %)
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acrescentar a capacidade de geragcédo e armazeno ao sistema, conforme ja
programado pelo Governo.

Com o limite da capacidade n&o hidrica do Cenario Basico (14,5 GW), o
sistema ainda poderia suportar um déficit de 23% na afluéncia anual em
2013 sem que houvesse desabastecimento.

Assim, no Cenario Basico, desde que a capacidade de geracao térmica
seja usada preventivamente para a recomposi¢cao do estoque, ndo havera
desabastecimento e sera possivel repor o estoque para entrar em 2014 em
uma situacao confortavel.

Cenario “2001” — Comportamento do sistema com déficit de afluéncia em
2013, igual ao de 2001 (16%) e capacidade de geragado nao hidrica de 14,5
GW.

Qual a probabilidade de registrarmos também em 2013 um déficit de
16%, dado que ja ocorreu um déficit similar (15%) em 2012?

A probabilidade de ocorrer um déficit deste tipo € 21% e a de ocorrerem
dois anos seguidos, sendo os eventos independentes'®, seria de 4,3%. Se
os eventos sao independentes, uma vez ocorrido o fenbmeno em um ano, a
probabilidade de um novo déficit no seguinte é dos mesmos 21%.

Na verdade, os dados histéricos mostram que a correlagao entre as ENA
de anos consecutivos & positiva"s e a chance de ocorrer outro ano seco a-
pds um ano seco é maior que 21%.

15 - Eventos independentes sdo aqueles nos quais a probabilidade de ocorréncia de um deles
nao depende do outro.

16 - Na série histérica de 82 anos, a possibilidade de uma queda de afluéncia de 15% ou mais
é de 0,21 (21%). A probabilidade de se ter dois anos seguidos déficit acima de 15% seria de
4,3% (0,21x0,21). No entanto, em 7,3% dos anos da amostra ocorreram anos seguidos de
afluéncia com queda maior que 15%. A andlise da correlagdo da precipitagdo de um ano com
o seguinte nos dados de ENA coletados mostrou que ela existe e é positiva. Ou seja, a proba-
bilidade de um ano seco ser seguida por um ano também seco e de um ano de muita chuva
ser seguido por um também de chuva acima da média é superior a de um ano seco ser segui-
da de um ano chuvoso e vice-versa. Independentemente disso sabe-se que fendmenos como
El Nifio, que provocam situagdes de seca ou maior precipitacdo, tém duragdo superior a um
ano como indicam os dados. Para reproduzir a probabilidade de dois anos seguidos (7,3%)
com queda de afluéncia de 15% ou mais e considerando 21% a probabilidade dessa ocorrén-
cia em um Unico ano, seria necessario considerar a probabilidade da ocorréncia também no
ano seguinte como de (0,73/0,21=35%).
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Figura 6: Comportamento da geracao de eletricidade do Sistema (com aflu-
éncia normal e capacidade de geragéo de 14,5 GW), suficiente para aten-
der a demanda e repor o estoque.

Assim, no Cenario Normal, apesar de nao se considerar os acréscimos
previstos na capacidade de geragao para os anos seguintes, ainda é possi-
vel atender a demanda ascendente prevista, desde que as térmicas sejam
mais utilizadas. Em 2013, a utilizagao das térmicas visaria, em grande parte,
a recuperagao dos estoques ao longo do ano. Nos anos seguintes a 2013,
as térmicas aparecem gerando nao sO para a reposi¢cao do estoque, mas
para atender a demanda normal. E claro, no entanto, que o sistema estaria
mais vulneravel a ocorréncia de anos mais secos e por isso € necessario
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Importagcoes e Exportagoes Brasileiras — Paridade

Em 1990, o Brasil necessitava exportar 1,9 t para cada t importada, para
manter a paridade de valor em ddlares. Em 1998, esse indicador ja passava
de 2,9. De fato, o Plano Real de 1994, ao valorizar a moeda nacional favore-
ceu 0 acesso a produtos importados de maior valor agregado — o cambio
chegou a ficar abaixo de 1R$/USS.

De 1997 a 2003, o cambio foi depreciado, passando de 1 R$/US$ a 3 R$/
US$, o que favoreceu a queda das importagbes de maior valor agregado,
chegando o valor da t importada a recuar 4,5% a.a. no periodo, enquanto o
prego da t exportada recuou apenas 1,3% a.a.

Paridade em Délar do Comércio Externo (t Exportada / t Importada)
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De 2003 a 2009, uma nova apreciagdo da moeda nacional, combinada

com o aumento relativo de exportacdes de produtos de menor valor agrega-

do, resultou no aumento de 15,5% a.a. no prego médio da t importada, con-
tra um aumento de apenas 6,7% a.a. no preco da t exportada.

Em 2009, a crise mundial afetou ainda mais a relacdo de competitividade
do Brasil com o exterior, quando os pregcos das commodities recuaram em
maior proporgao do que os volumes fisicos exportados. Foi um ano em que
o Brasil necessitou exportar 3,7 t para cada t importada, para equidade de
valor em USS$.

De 2009 a 2011, os pregcos das commodities tiveram recuperagao com
taxas superiores as dos volumes exportados e, como resultado, a relacéo de
competitividade com o exterior melhorou.
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Na industria, verifica-se uma significativa participacdo de atividades inten-
sivas em energia, que sédo responsaveis por 46% do consumo de energia do
setor, e por apenas 6% do VA. Ja o agregado “Outros Ramos Industriais”
apresenta situagao inversa.

Participacao de Setores na Formacgao do PIB e no Consumo de Energia,
em 2011 (%) — Exclui energia residencial e de uso néo energético.
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De fato, alguns produtos industriais sdo muito intensivos em energia, mas
possuem baixa contribuicdo na formacao do PIB, conforme mostra o gréafico
a seguir.

Brasil - Participagcao de Setores na Formagao do PIB nacional e no Con-
sumo de Energia, em 2011 (%) — Exclui energia residencial e de uso ndo
energético.
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considerado viavel' em cada Cenario.

Para definir a energia firme de origem nao hidrica, foram usados os da-
dos da capacidade instalada mostrados no Anexo 1: existe uma capacidade
térmica instalada de 2 GW nuclear (1,6 GW médio) e uma capacidade edlica
de 1,3 GW (0,5 GW médio). A esse total pode-se acrescentar parte da gera-
¢ao das centrais térmicas a carvado nacional, perfazendo uma geracao de
cerca de 3 GW médios, que foram considerados firmes. As fontes térmicas,
inclusive a biomassa, foram tratadas como de demanda variavel.

Risco de déficit e evolugao do sistema para trés cenarios

A seguir sdo analisados trés cenarios, modificando a afluéncia ou capaci-
dade ndo hidrica considerada: a) cenario basico (com afluéncia normal e
capacidade de geracdo nao hidrica de 14,5 GW); b) cenério “2001” (com
afluéncia em 2013 igual a de 2001 e capacidade de geracéo de 14,5 GW); e
) cenario pessimista (com afluéncia minima histérica, 32% inferior & normal,
e com capacidade de geragdo n&o hidrica de 17 GW).

Cenario Basico — Comportamento do sistema com a afluéncia normal a
partir de janeiro de 2013 e capacidade de geracao n&o hidrica de 14,5 GW
médios.

A Figura 6 mostra como se comportaria o sistema no caso de uma aflu-
éncia normal em 2013. A probabilidade de ocorrer o comportamento normal
ou de afluéncia superior (qQue provocaria maior estoque de agua nos reser-
vatérios e até eventual excedente a ser vertido) é estimada, a partir da série
com 82 anos, em 45%.

14 - O maximo nunca é o nominal, ja que sempre existem problemas para atingi-lo na pratica
(manutengdo, abastecimento de combustivel, etc.).
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sou a estar disponivel, como se espera de uma verdadeira commodity: de
diversas origens, com caracteristicas especificadas e a precos ditados pelo
mercado. Desse modo, as transagdes deixaram de ser exclusivamente por
contratos de longo prazo, havendo maior disponibilidade de fornecedores e
transportadores. Com o amadurecimento do mercado, houve redugdo da
pratica de demandas com contratos bilaterais de longo prazo, sobretudo
com os EUA, que passaram a dispor de maior oferta interna de gas de xisto.
O mercado também dependia de um maior nimero de paises com capacida-
de de processar o GNL. No Brasil, foram instalados terminais de regasifica-
¢ao e ampliada a rede de gasodutos para transporta-lo entre o SE e o NE, o
que possibilita 0 abastecimento das usinas instaladas com o GNL importado.

Observa-se que a capacidade de térmica convencional que efetivamente
pode ser colocada em operacgao resultara da experiéncia adquirida no ano
de 2012 e, possivelmente, 2013. O valor maximo utilizado foi cerca de 12
GW que, somados a nuclear e edlica, resulta em um valor de 14,5 GW, que
foi utilizado como maximo no Cenario Basico e no Cenario “2001”. Isso é
ainda pouco em relagédo a capacidade instalada das nao hidricas, que é de
cerca de 24 GW. Supde-se que, com algum esforgo de coordenagédo, o limi-
te de geracéo hidrica e de outras fontes poderia ser elevado para 17 GW
médios"?.

A capacidade de geracao do SIN, que serviu de base para este limite é a
indicada na Tabela Anexa 2 (Anexo 2) para 2011. Além dessa capacidade
sob administragcdo do ONS, ha a existente nas areas isoladas, que nao en-
traram em consideragado nessa analise porque visam atender a estas areas,
que funcionam autonomamente.

Critério para acionamento das térmicas

O critério de acionamento das térmicas utilizado é semelhante ao da cur-
va de aversao ao risco do ONS, mas com nivel de exigéncia superior. Na
sistematica adotada aqui, quando o nivel dos reservatoérios previsto para o
fim do més for inferior ao da meta mensal, acionam-se as térmicas necessa-
rias para alcanga-lo. Este acionamento € limitado ao maximo de geracao

13 - Supondo fatores de capacidade para 2013 de 0,8 para as nucleares e térmicas conven-
cionais e de 0,35 para as edlicas e de 0,5 para a biomassa, terilamos uma capacidade de gera-
¢do de cerca de 17 GW. médios aos quais deveriam ser acrescentadas as capacidades adicio-
nais instaladas em 2012 (ndo computadas) e dos anos seguintes.
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Em razdo da maior insergao de produtos intensivos em energia na eco-
nomia, a intensidade energética industrial (relagdo entre o consumo de ener-
gia e o Valor Agregado - VA) passou por sucessivos aumentos no periodo
de 1980 a 2003. O indicador dobrou no periodo, indo de 0,087 para 0,170
tep/mil US$(2011).

Intensidade Energética Industrial - tep/mil US$ (2011)
0,20 -
0,170

0,157
0,15 -
0,109
0,10 - 0,087

0,05 -

0,00 -
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

No periodo de 1980 a 1984, os produtos ago, gusa, ferro-ligas, aluminio e
celulose, foram os principais indutores do aumento da intensidade energéti-
ca. Entre 1994 e 2003, o forte aumento da exportagdo de agucar sobressai
como principal responsavel pelo aumento.

A partir de 2003 a combinagéo das exportagdes dos diferentes produtos
favoreceu uma pequena redugao na intensidade energética. Em verdade, a
atual politica de modicidade tarifaria na energia elétrica tem resultado em
alteragdes na “cesta” de exportagbes de commodities, comprovadas por
maior inser¢cao de produtos menos intensivos em energia, como minério de
ferro, bauxita, alumina e pelotas, em relagdo ao ago e aluminio, por exem-

plo.

Cabe o registro de que a energia consumida na produgédo de agucar é
100% de produgao propria (bagaco e energia elétrica) e a consumida na
producéo de papel e celulose é 85% de produgao prépria (lixivia, lenha e
eletricidade), o que atenua os efeitos da intensidade energética nos investi-
mentos em energia, por exemplo.
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Taxas Médias de Crescimento das Exportagées Fisicas de Produtos
(% a.a. por periodo)
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Observa-se no grafico anterior que aco, gusa, ferro-ligas, aluminio e celu-
lose reduzem as taxas de crescimento das exportagoes de 1980 a 2011, ao
contrario da tendéncia de alta dos demais produtos.

Na comparagao com outros paises, nota-se que as economias desenvol-
vidas trilharam o caminho da reducédo da intensidade energética, seja por
medidas de eficiéncia, seja por transferéncia da industria pesada aos paises
em desenvolvimento. Os Estados Unidos, por exemplo, reduziram a metade
a intensidade energética industrial entre 1980 e 2009.

Intensidade Energética Industrial em Paises Selecionados - tep/mil US$
PPP (2009)
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Os numeros da tabela a seguir evidenciam a absorgéo da industria pesa-
da pelos paises em desenvolvimento. Nota-se que o carvao mineral — princi-
pal insumo da industria de agco — aumenta de participagdo no Brasil € nos
outros paises do mundo que ndo a OECD. Ja na OECD, os combustiveis
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A seguir apresentam-se algumas justificativas para as premissas adota-
das:

Reservatorio Unico:

Embora o SIN nao seja perfeitamente integrado entre as regides, como
suposto, o Subsistema SE/CO é predominante e esta respondendo por 70%
da capacidade de armazenamento, 67 % do consumo de eletricidade e 67%
da geracao. Além disto, geograficamente esse subsistema esta em uma po-
sicao central e é para ele que se dirige a maioria das interligagcdes existen-
tes, como pode ser observado no Anexo 2.

Limites a capacidade ndo hidrica:

N&o foi considerada a capacidade maxima das térmicas como efetiva-
mente utilizaveis, o que representa um critério mais rigoroso para a analise
de risco de déficit que o de considerar a capacidade nominal. Este cuidado
decorre do fato que as térmicas permaneceram utilizadas por muito tempo
com um fator de capacidade baixo, e ja se previam dificuldades quando hou-
vesse necessidade de aciona-las a plena carga. A razéo de elas permane-
cerem em espera € porque, sendo o custo do combustivel alto, se destina-
vam justamente a cobrir situagdes de baixa disponibilidade das hidricas, co-
mo a ocorrida em 2012.

Para aciona-las, é necessario dispor do combustivel (GN, 6leo combusti-
vel ou carvao mineral). No caso de usinas a gas natural — GN, o combustivel
a elas reservado é compartido com o uso reversivel na industria. Este tipo
de gas custa menos a industria, que tem, em contrapartida, a obrigacdo de
substitui-lo em caso de necessidade. Nao foi divulgado se este mecanismo
foi efetivamente usado em 2012. Seu uso certamente poderia causar algum
desconforto entre os industriais ou presséo de pregos sobre os produtos em
caso de sua efetivagdo. A medida também afetaria o mercado de 6leo com-
bustivel ou de outros sucedaneos ao GN.

A alternativa que se sabe ter sido utilizada e que nao afeta a industria foi
a importacao de Gas Natural Liquefeito — GNL sobre a forma criogénica”.
Isto esta sendo feito e sua funcionalidade esta sendo testada em grande
escala pela primeira vez, ao que parece, com éxito. Felizmente, o GNL pas-

12 - O GN, ao contrario do gas de cozinha (GLP), ndo se liquefaz a temperatura ambiente e
precisa ser refrigerado.
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tada e o comportamento da Energia Natural Afluente. Essas grandezas es-
tao sujeitas a algumas incertezas sendo a maior a relacionada com o regime
de chuvas que determina a ENA.

Neste trabalho, foi tomado o modelo da e&e simplificado (reservatoério
unico) e os dados basicos estdo resumidos nas tabelas no Anexo 2 sendo
0s principais pressupostos:

1. Perfeita interligacdo dos sistemas que permitem tratar o SIN como re-
servatorio unico;

2. A afluéncia (ENA) mensal normal oscila ao longo do ano entre valores
63 GW e 95 GW, mostrados no Anexo 1;

3. Em anos com afluéncia superior ou inferior & normal, o valor mensal é
obtido multiplicando os valores normais pelo mesmo fator (forma relati-
va mantida);

4. Capacidade de armazenamento maxima de 287 GW més;

Demanda para o ano de 2013 e os seguintes, da 22 revisdo de 2012,
fornecida pelo ONS, na metade de 2012;

6. Capacidade de geragao hidrica ao final de 2012 sem considerar os a-
créscimos a ocorrer; deste modo, os anos seguintes a 2013 sao indica-
dos apenas para dar uma nog&o do que ocorreria sem se considerar o
acréscimo de capacidade de geragao e armazenamento;

7. Capacidade nao hidrica (térmica convencional, térmica nuclear e edlica)
efetivamente utilizavel considerando duas hipoteses (14,5 GW e 17
GW), também sem considerar os acréscimos para os anos seguintes;

8. Critério para acionamento das térmicas relacionado a meta de alcangar
90%"" do nivel de reservatérios em outubro (maximo esperado) consi-
derando, para cada més a energia armazenada adequada para atingir
essa meta com afluéncia normal e demanda prevista pelo ONS e res-
peitando um limite minimo de poténcia ndo hidrica considerada firme (3
GW);

9. Trés hipoteses de afluéncia para o ano de 2013 considerando a) preci-
pitacdo normal, b) a limite para que nao haja desabastecimento e c) a
do pior ano da série historica.

11 - A pratica, aparentemente perseguida nos ultimos anos, foi a de um estoque de passa-
gem da ordem de 85%.
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mais nobres, como eletricidade e gas natural, sdo os mais relevantes em
participagdes, vocagao de consumo da industria de maior tecnologia.

Destaque-se, ainda, que no periodo de 1973 a 2009, os paises da OECD
reduziram em quase 20% o consumo industrial de energia, de 958 para 773
milhdes tep, apesar de crescimento econdmico de 2,8% a.a.

Consumo Industrial de Energia no Mundo (% e Mtep)

Fonte ~ Brasil OECD ~ Outros
1973 2011 1973 2009 1973 2009
DERIV. PETROLEQ 39,3 144 327 14,7 226 131
GAS NATURAL 0.1 13 26,1 306 19,0 13,6
CARVAO MINERAL 70 147 19,1 "7 314 KIS
ELETRICIDADE 1.1 204 16,5 31,0 131 28
BIOMASSA E OUT. RENOV. 424 39,3 44 89 6,7 78
CALOR 00 0,0 11 31 73 57
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000  100,0
Total - milhdes tep 23 88 958 773 562 1.490

Embora com aumento significativo da intensidade energética industrial, o
Brasil ainda se situa com o indicador semelhante aos dos demais paises dos
BRICS, conforme mostra o grafico a seguir.

A Australia € um dos poucos paises desenvolvidos com intensidade ener-
gética industrial relativamente alta, em razdo de grande participacdo da me-
talurgia na estrutura produtiva e de forte exploragéo de carvdo mineral volta-
da para exportagao.

Intensidade Energética Industrial em Paises Selecionados em 2009 -
tep/mil US$ PPP (2009)
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Emprego e Salario

De acordo com informagdes do IBGE, o Brasil contava, em 2009, com
96,6 milhdes de pessoas ocupadas nas atividades de servigos, agropecuaria
e industria. De 2000 a 2009, o setor de servigos apresentou a maior taxa de
crescimento de pessoas ocupadas (3% a.a.). A agropecuaria reduziu o nu-
mero de ocupagdes no periodo.

Pessoas Ocupadas no Brasil (milhdes)

Setor 2000 2009 % a.a.
Total Brasil 79,0 96,6 2,3
Agropecuaria 17,6 16,8 0,5
Servicos 46,0 60,0 3,0
IndUstria 15,4 19,8 2,9

A taxa de crescimento das ocupagdes totais, de 2,3% a.a., entre 2000 e
2009, superou a taxa média de crescimento da populagao, de 1,2% a.a.

Em relagéo ao salario médio nacional, préximo de R$ 1.200,00 por més
em 2009, o salario da industria ficou um pouco acima, o de servigos ficou
praticamente igual, e o da agropecuaria ficou um pouco abaixo da metade.

Salario Médio Anual das Pessoas Ocupadas - R$(2009)
%a.a. 2000a

Setor 2009 MédiaBR=1
2009

Total Brasil 14.222 0,61 1,00

Agropecudria 6.779 0,79 0,48

Servicos 14.006 0,54 0,98

IndUstria 15.871 0,59 1,12

Embora entre 2000 e 2009 tenha havido aumento real do salario médio
por pessoa ocupada, de 0,6% a.a., a massa salarial em relagéo ao PIB recu-
ou 2,2% no periodo.
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Regular o sistema é a principal justificativa das térmicas e elas foram a-
cionadas para repor o estoque de agua em 2012. A posteriori pode-se inferir
que houve algum retardo para colocar as térmicas em geragdo. Como ela é
decidida em fungdo do cenario mais provavel de chuvas, sempre existe o
risco de uma afluéncia maior que a esperada forgcar a verter agua
inutiimente®. Neste caso, o combustivel usado para repor o estoque de agua
também teria sido gasto inutimente®.

Chama a atencgao na Figura 5 que a curva da geragéo total mostrada no
grafico tornou-se mais serrilhada com picos mais acentuados nos meses de
verao, que correspondem a um maior uso do ar condicionado pelos
brasileiros'®. Quando ocorre, como na passagem 2012/2013, um retardo nas
chuvas, esse pico de consumo aumenta a inquietagdo sobre o abastecimen-
to nos primeiros meses do ano. No caso, a falta de chuvas refor¢a o calor
que induz o maior uso do ar refrigerado e ventiladores.

A probabilidade de um apagao em 2013

A pergunta que se quer responder neste momento é se existe a possibili-
dade de um déficit no abastecimento em 2013 como o de 2001. O Governo
ja respondeu de forma categérica que a possibilidade nédo existe ou, pelo
menos, que & muito improvavel.

Os pontos de partida para conferir esta resposta estdo disponiveis ou
podem ser deduzidos dos dados histéricos e sédo: o nivel atual dos reserva-
térios, a capacidade efetivamente utilizavel das térmicas, a demanda proje-

8 - Como a capacidade de geragdo térmica é bem menor que a hidrica, s é possivel repor a
eventual falta de agua acumulada gerando com as térmicas com antecedéncia para economi-
zar agua. Se, no entanto, acontecer de chover além do previsto, havera excesso de dgua e
sera necessario mandar para o oceano a agua excedente e o gasto com o combustivel terd
sido inutil.

9 - O ocorrido merece, no entanto, uma analise critica principalmente no que se refere as
possiveis dificuldades havidas em se dispor efetivamente da capacidade térmica instalada e
do combustivel necessario.

10 - O problema das variagGes diarias que apresentam picos de demanda em horas habituais
nao foi abordado neste trabalho. Para atender estes picos é necessaria capacidade adicional,
que esta, em principio, disponivel nas proprias hidrelétricas e pode ainda ser complementada
com uso das térmicas para este fim. A superposi¢do dos picos didrios com picos de demanda
sazonal podem provocar interrupgées localizadas do abastecimento com eventual propaga-
¢do para uma regidao maior. Sdo tipos de “apaguinhos” que ndo configuram um déficit de
abastecimento como o de 2001, que se convencionou chamar de “apagdo” no Brasil.
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os reservatorios.®

A producao das diversas fontes € mostrada na Figura 5 e pode-se perce-
ber perfeitamente a substituicdo da fonte hidro pela térmica convencional ao
final de 2012. A queda na produg¢ao de energia hidraulica foi, inclusive, se-
melhante a do apagéo de 2001. A diferenca é que em 2001 n&o havia térmi-

cas disponiveis e a queda se refletiu na producgao total, o que ndo aconteceu
em 2012.

Geragao e Importagao de Energia Elétricano
Sistema Integrado {incluiindo toda Itaipu consumida no Brasil)
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Figura 5: Geracgdo de energia elétrica por tipo de fonte e importacéo liquida
(intercambio) de paises vizinhos, com excegao de Itaipu.

Assim, na queda na afluéncia de 2012, o sistema de reposigéo por térmi-
cas funcionou a contento como, alias, ja havia acontecido em 2010. Pode-se
ver ainda na Figura 5 que o intercambio (importacao liquida), quando nao se
considera Itaipu’, ¢ muito pouco significativo. A média nos Ultimos quatro
anos foi de -0,3% em relagdo a soma das outras fontes de abastecimento.

6 - Qualquer sistema de planejamento elege uma meta para o estoque considerando a aflu-
éncia normal, que é também muito proxima da mais provavel. O retardo das chuvas nos dois
ultimos meses de 2012 corresponde ja a um déficit para o periodo de 2013 e ndo a um erro
da operagdao em 2012 que deve ser avaliada pelo nivel dos reservatérios em Outubro de 2012
(37%), que é proximo do normal.

7 - Como o contrato de Itaipu dd exclusividade ao Brasil do excedente paraguaio, para fins do
planejamento brasileiro essa energia é considerada como assegurada.
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Participacao do Salario no Produto Interno Bruto (%)

Setor 2000 2000 a 2007 2009
Brasil 50,3 46,8 49,2
Agropecuaria 77,0 70,7 72,3
Servicos 47,5 43,8 445
Industria 40,7 36,6 42,0

Em média, no periodo 2001 a 2007, o salario respondeu por 46,8% do
PIB brasileiro, apresentando recuo de 7% em relagéo a participagdo de 2000
(50,3%). O setor industrial apresentou o maior recuo (10%).

De fato, de 2000 até a primeira metade de 2008, o Brasil passou por al-
gumas alteragdes na composicado da cesta de exportagdes, aumentando a
participagao relativa de minério de ferro e de pelotas em relagdo ao ago; da
alumina e da bauxita em relagdo ao aluminio; da soja em grdo em relagéo
ao farelo, do petréleo bruto em relagdo aos derivados, dentre outras.

Participacao do Salario no Valor Agregado (%)

Setor 2000 a 2007 MédiaBR=1
E&P petrdleo 15,9 0,3
Refino petrdleo 17,2 0,4
Etanol 14,5 0,3
Servigos de eletricidade 17,4 0,4
Minério de ferro 10,9 0,2
Automoveis 70,0 1,5
Madquinas e equipamentos 48,2 1,0

Observa-se, na tabela anterior, que as alteracbes na cesta de exporta-
¢des foram na diregdo de produtos com menor participagdo do salario na
formacgao do VA - alta produtividade do capital -, o que pode explicar parte
do recuo da massa salarial no PIB nacional.

A crise mundial, iniciada nos Estados Unidos no final de 2008, afetou
sobremaneira as exportacbes de commodities do Brasil, em volume e pre-
¢os, mas nao afetou os salarios na mesma proporg¢ao. Isto explica a recupe-
racao dos salarios no VA industrial de 2009, indo a 42% de participacao
(crescimento de 15% sobre a média 2001/2007). E provavel que haja algum
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recuo em 2010 e 2011, em razédo da recuperagao dos pregos de boa parte
das commodities.

De acordo com a Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), em 16
economias desenvolvidas, a propor¢gao média do trabalho diminuiu de 75%
da renda nacional em meados dos anos 1970 para 65% nos anos imediata-
mente anteriores a crise mundial de 2008. Recuperou-se por pouco tempo,
mas caiu novamente apos 2009. Em 16 economias em desenvolvimento e
emergentes, diminuiu de 62% do PIB nos primeiros anos da década de 1990
para 58% antes da crise. Na China, onde os salarios triplicaram ao longo da
ultima década, a participagao dos trabalhadores na renda nacional também
diminuiu.

Para a OIT, a queda da participacao do trabalho no PIB é consequéncia
de um conjunto de fatores como avanco tecnolégico, globalizacdo do comér-
cio, expansao dos mercados financeiros e queda do movimento sindical. No

caso do Brasil, as alteragdes na estrutura produtiva podem ter dado a sua
contribuigao.

Salario Médio Anual (R$ de 2009)
%a.a. 2000 a

Setor 2009 MédiaBR=1
2009
E&P petréleo 135.088 0,58 9,5
Refino petrdleo 124.226 0,66 8,7
Etanol 18.548 0,61 1,3
Servicos de eletricidade 41.694 0,47 2,9
Minério de ferro 50.858 0,55 3,6
Automoveis 76.346 0,58 5,4
Caminhoes 81.858 0,58 5,8

Apesar dos salarios médios das atividades de E&P e de refino de petro-
leo serem mais de 8 vezes superiores a média nacional, ainda assim a parti-
cipacéo dos salarios no VA das atividades € 70% inferior a média nacional.
No Brasil a participagao do trabalho no PIB é proxima de 50% e no setor de
petroleo, proxima de 16%.

Exploragao de minério de ferro é outra atividade com baixa participagao
do trabalho no VA, embora com nivel salarial mais de 3 vezes superior a
média nacional.

Automoveis e caminhdes apresentam bons niveis salariais e boas partici-
pagdes dos rendimentos no VA das atividades, em razdo do maior numero
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Pode-se ver que o nivel dos reservatorios, no final de 2012, esta préximo
a 30% e é um dos menores observados nos ultimos anos, mas ainda é su-
perior ao que aconteceu por volta do apagéo de 2001 (22%). Esta é a pri-
meira diferencga entre a situagdo em 2001 e a de 2012. No ano do apagéao, o
estoque no final do periodo de chuvas era de 60% e, no de 2012, 80%. Ou-
tras diferencas importantes, comentadas a seguir, sdo a maior disponibilida-
de de capacidade de geragao de usinas térmicas e a melhor integragao en-
tre as regides em 2012.

A Figura 4 detalha o que aconteceu nos dois Ultimos anos com a afluén-
cia, a produgéo hidrica e o estoque nos reservatorios.
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Figura 4: O detalhe do que aconteceu nos ultimos anos mostra que o ano
de 2012 ja comegou com menor estoque de passagem e houve uma menor
afluéncia, em quase todos os meses, em relagdo a normal.

A Figura 4 também mostra a afluéncia normal em linha pontilhada e pode
-se observar que apenas em janeiro e em junho de 2012 as chuvas foram
maiores que a esperada. Houve retardo do inicio do ciclo de chuvas para
2013 que normalmente comega em novembro quando os reservatorios co-
megam normalmente a se recuperar. Isso deslocou 0 més de menor estoque
de outubro para dezembro. A geragédo do ano foi de cerca de 50 GW mé-
dios, com redugéao progressiva a partir de agosto, justamente para preservar
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Figura 2: Estatisticas de 1931 a 2012 do valor da energia natural afluente
relativo a média (1931-2011).

Uma rapida analise dos dados mostra que em apenas 9% dos casos a
afluéncia anual é inferior a 20%. Ja uma queda de cerca de 15% ou mais,
como a de 2001 (apagao) e a de 2012, é esperada em 21% dos anos. A Fi-
gura 3 mostra, em representagédo analoga a da Figura 1, o que aconteceu de
1999 até 2012.
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Figura 3: Figura analoga a anterior onde foi acrescentado o
percentual relativo a cada ano.
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relativo de pessoas ocupadas. A industria de materiais de transportes foi
uma das que mais contribuiu para o bom desempenho da economia de 2003
em diante.

O crescimento da massa salarial € tido como um vetor motivador do cres-
cimento econdmico, na medida em que aumenta a demanda por bens e ser-
Vigos, 0 que resulta em maiores investimentos, mas nao € o unico. Aumento
real de salario, recuo da inflagdo, congelamento de precos, expansdo do
comeércio externo, acesso ao crédito, apreciagao do cambio, depreciagao do
cambio, incentivos fiscais, dentre outros vetores, contribuem, também, para
a expansdo econdmica. Se estes vetores dao ou ndo sustentagdo ao cresci-
mento econdmico é a grande duvida.

Ao se observar as taxas médias de crescimento ao ano do PIB brasileiro,
no periodo de 1979 a 2011, calculadas por periodos méveis de 5 anos, nota-
se que os periodos com sustentacao de taxas acima de 4% a.a. foram:

a. De 1986 a 89, como resultado do “Plano Cruzado de 1986”, em que o
foco foi 0 congelamento de pregos, 0 que aumentou o poder de compra
da populagao, que vinha de uma demanda reprimida, resultado da re-
cesséo no inicio dos anos 80. Logo em seguida viria o “Plano Collor” de
1990, com sérias perturbagdes sobre a economia,

b. De 1994 a 97, como resultado do “Plano Real de 1994”, em que o foco
foi a queda vertiginosa da inflagdo - havendo inclusive deflagéo -, e a
apreciagéo do cambio. Mais uma vez houve forte incremento no poder
de compra da populagao, logo apés um periodo de demandas reprimi-
das. A apreciagao do cambio viria complicar as contas externas e a e-
conomia retomaria baixos niveis de crescimento. A crise asiatica em
1998 e a crise interna de suprimento de energia elétrica de 2000 viriam
perturbar ainda mais a ja conturbada economia nacional e,

c. De 2004 a 2008, agora com a inflagdo sob controle, em que o foco foi o

programa “bolsa familia”, o programa “minha casa minha vida”, a politi-
ca de acesso ao crédito, a politica de reducéo de impostos e a aprecia-
¢ao do caAmbio em razado de aumentos sucessivos nas exportagdes de
commodities. Nos anos seguintes, com a crise dos Estados Unidos ao
final de 2008, a economia nacional viria a ter crescimento negativo em
2009, com forte recuperagdo em 2010 e fraco desempenho em 2011 e
em 2012.
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Crescimento do PIB Brasileiro — % a.a. por periodo moével de 5 anos
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Ficam as perguntas:

O Brasil entrou em estagio de crescimento sustentado da economia?
Ha espaco para maior endividamento das familias?

Por quanto tempo a crise internacional continuara a afetar a economia?

Como anda o controle das instituicdes financeiras que nao sdo Bancos?

O cambio por volta de 2 R$/US$ é adequado para manter uma pauta de
comeércio externo competitiva?

Investimentos em Energia

Os investimentos na expansao da oferta de energia representam cerca
de 10% dos investimentos totais brasileiros, mas em termos de participagao
na formacgéo do PIB as atividades de exploracao, produgao e distribuicao de
energia respondem por apenas 5%. Na massa salarial brasileira a participa-
¢ao do setor € de apenas 2%. Energia é, portanto, um insumo intensivo em
capital e que gera pouco VA e nivel de empregos.

A expansao das atividades de petréleo devera absorver cerca de 7% dos
investimentos totais do Brasil nos préximos 10 anos. Ja a soma dos rendi-
mentos dos empregados da E&P e do refino ndo devera chegar a 1% dos
rendimentos nacionais e o respectivo VA nao chegara a 3% do PIB nacio-
nal, ja considerando que a produgéo de petréleo possa dobrar nos proximos
10 anos.
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A regulagao do sistema por outras fontes

Durante as duas ultimas décadas, a capacidade de geracgéo foi aumenta-
da, mas a de armazenamento permaneceu quase a mesma. Disso resultou
a reducao da capacidade de armazenar agua relativa a poténcia instalada e
fez com o sistema brasileiro perdesse a capacidade de autorregulagéo e se
transformasse em um sistema termo-hidraulico com predominancia hidrica.
Uma alternativa aos grandes reservatérios € dispor de fontes que indepen-
dam dos ciclos naturais. Estas fontes podem ser usadas seja na base, seja
como complementar dos periodos secos.

A presenca de térmicas com capacidade ociosa permite que elas sejam
acionadas para repor a reserva de agua. Na analogia da caixa d’agua, elas
funcionam como o carro pipa.

Os mecanismos de regulagao de um sistema hidrico, complementado
com térmicas, sdo mostrados no artigo, “Formas de regulagdo do suprimen-
to da energia elétrica” ja mencionado. Nesse artigo mostra-se que a sazona-
lidade das edlicas e da biomassa ¢é favoravel a regulagédo. No presente estu-
do, essa vantagem nédo foi computada, o que compensa, pelo menos em
parte, a desvantagem resultante da simplificagdo sobre a perfeita integracao
dos sistemas regionais que, como sera visto, foi aqui adotada.

A queda da afluéncia em 2012

A Energia Natural Afluente — ENA depende, como o nome indica, do regi-
me natural de chuvas, que varia ao longo dos anos. O Brasil coleta os dados
desde 1931 e o ONS os tem registrados e disponiveis més a més. Pode-se
consulta-los por regido ou por bacia. A Figura 2 mostra os valores da ENA
(média anual) relativos ao valor médio do periodo 1931-2012. Sao assinala-
dos os valores de 2001 e 2012. A variacao frente a média histérica observa-
da em 2012 (-15%) € muito parecida aquela verificada no apagéo de 2001 (-
16%). Varios outros anos apresentam redugées que superam 20%. A primei-
ra constatacdo importante € que o Brasil teve um ano com uma queda da
mesma ordem de grandeza de 2001 e ndo houve desabastecimento.
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ta mostra os valores expressos em percentuais da capacidade (maximo ar-
mazenavel) de 2003 que era de 160 GW.més. A razdo capacidade dos rese-
rvatérios/ producdo que ajuda a avaliar a estabilidade do sistema era, por-
tanto 6,4 meses na regido SE/CO naquele ano® (160 GW.més/25 GW).

A quantidade de energia vertida (em vermelho) é calculada por diferenca
entre a entrada e variagéo do estoque, com a saida (produgao). Note-se que
mesmo na fase de escassez houve alguma agua vertida (ou evaporada). A
energia vertida pode decorrer de dificuldades operacionais, pois, além da
inevitavel evaporagao, sao varios os reservatorios em série e existe necessi-
dade de manter fluxo minimo de agua mesmo quando nao se esta gerando.

As causas do apagao de 2001 foram amplamente discutidas, passada a
politizagao do debate a época; resumidamente pode-se dizer:

e Havia deficiéncia no planejamento energético e, principalmente, em sua
execucao na transicdo de um sistema centralizado para o mais dirigido
ao mercado.

e As usinas estavam operando um pouco acima da média histérica em
virtude de uma capacidade de geracao inferior a desejavel.

e O ano de 1999 foi um ano seco e o estoque nao foi recuperado em
2000 (de afluéncia 5% acima da normal) quando havia condi¢des de
fazé-lo; como consequéncia, a energia acumulada no inicio do periodo,
normalmente mais chuvoso, estava em 60% da capacidade maxima, o
que dificultou manter o sistema funcionando (caixa d’agua meio cheia).

e A pequena capacidade térmica instalada e o atraso no inicio de sua
utilizagado nao permitiu recuperar o estoque.

e Houve uma significativa, mas nao inesperada redug¢ao na afluéncia em
2001. No sistema como um todo, foi de 16% e, na regido SE/CO
(mostrada como exemplo) de 21%.

e A falta de integragdo, via transmissdo, com a Regido Sul, contribuiu
para que o excedente de agua ali existente e mesmo a capacidade tér-
mica disponivel ndo pudessem ser utilizados plenamente.

5- 160 GW.més/25 GW
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Competitividade Nacional

A economia brasileira cresceu a 2,6% a.a. de 1980 a 2011, enquanto que
o PIB mundial cresceu a 3,2% a.a. De fato, a evolugédo da estrutura produti-
va, com maior peso relativo de commodities, pode ter sido um dos fatores
restritivos a maiores taxas de crescimento do PIB. As oportunidades de
“ganhos politicos” no curto prazo prevalecem sobre medidas de agregacéao
de valor aos recursos naturais. Desenvolvimento tecnoldgico e qualificagédo
de mao-de-obra ndo dao resultados numa mesma gestdo de governo, o que
nao gera motivagao.

Como ja comentado anteriormente, entre 2003 e 2011 o PIB brasileiro
cresceu a 4,2% a.a., e este foi o melhor periodo, apos 1980, em que as ta-
xas de crescimento ficaram acima da taxa média da economia mundial, de
3,8% a.a.

Até o inicio da década de 1990 a economia brasileira detinha mecanis-
mos de protegcado que suplantavam a valorizagdo da taxa de cambio. A partir
dai, através da liberalizagdo comercial e financeira, a industria passou a per-
der posi¢cdo na economia. No inicio da década a participagéo da industria
estava no patamar de 37% do PIB e, ja ao final da década havia recuado
para 27%, mantendo-se neste patamar até 2011.

Participacdo dos Setores no PIB Nacional (%)
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Como ja comentado, a apreciagdo do cambio em 1994, afetou sobrema-
neira a producao industrial, entretanto, parte do recuo na participagdo da
industria se deve, também, ao fendbmeno da “terceirizagdo”, em que ativida-
des antes vinculadas a industria passam ao setor de servigos, como alimen-
tagao, limpeza, contabilidade, seguranca, transporte, juridica, etc.
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Em 1977 a revista “The Economist” utilizou o termo “Doeng¢a Holandesa”
para descrever o processo de declinio pelo qual passava o setor industrial
na Holanda apds a descoberta de grande fonte de gas natural. Com o inicio
da exploragao, a Holanda passou a exportar gas natural em grandes propor-
¢des, 0 que provocou uma macica entrada de divisas decorrente de suas
receitas de exportagao.

O efeito da entrada de moeda estrangeira foi a forte valorizagdo de sua
moeda local (na época, o florim). A valorizagdo cambial atingiu de maneira
direta o setor industrial, afetando sua competitividade externa, estimulando
as importagdes, o que levou a um processo de desindustrializagao.

No Brasil, a preocupacao com este fendmeno vem surgindo em razéo da
possibilidade de exportacédo futura de grandes quantidades de petrdleo, o
que poderd levar o Pais a ocupar o grupo dos maiores exploradores mundi-
ais do produto.

“Maldicao dos Recursos Naturais”: diz-se das receitas da exportagao de
recursos naturais financiarem as despesas correntes do pais, de manuten-
¢ao da maquina publica, o que gera riqueza no curto prazo e problemas no
longo prazo.

O fendbmeno anterior ocorre em boa parte dos paises com grandes volu-
mes de exportacdo de petrdleo, cujas receitas ndo promovem crescimen-
to industrial virtuoso, apesar de exportadores do produto ha muitos anos. Na
América Latina ha alguns exemplos.

A atual politica de conteudo nacional na area de petrdleo, ja com 75%
dos investimentos aplicados em bens e servigos nacionais — indicador que
era de 57% em 2003 -, embora muito importante, por si s, tem efeito limita-
do no contexto geral de dinamizagao da industria nacional.

A forma de fomentar o setor industrial exportador € o seu continuo de-
senvolvimento tecnolégico, vai de encontro a capacidade do Pais de: (i) en-
contrar formas adequadas de utilizacdo das receitas das exportacdes de
commodities e, (i) manter uma taxa de cambio relativamente depreciada.

Paises como o Japao, a Alemanha, a Italia e, mais recentemente, os pai-
ses asiaticos dinamicos como China e india, contaram sempre com taxas de
cambio depreciadas que viabilizaram o desenvolvimento da industria manu-
fatureira.
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ao SE/CO, mas o déficit de abastecimento atingiu todo o Sistema, com ex-
cecao da Regiao Sul.
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Figura 1: Principais variaveis relativas ao controle dos reservatérios no peri-
odo préximo ao apagao de 2001; a redugéo da produgéo assinalada e o bai-
xo estoque caracterizaram o apagao.

Na Figura 1, estdo representadas: a quantidade de energia que aflui ao
sistema (energia natural afluente), a acumulada nas barragens, a produzida
e a vertida. Pode-se observar que a representagao de todas as grandezas
pela capacidade de gerar energia elétrica facilita a compreensao do ocorri-
do.

O Sistema SE, na época, tinha uma demanda de energia hidrica bastante
regular (cerca de 25 GW médios) atendida pela energia produzida (linha pre-
ta). A linha azul representa a energia que entra no sistema (afluéncia), en-
quanto a soma da producgao e do vertido, a saida. De modo geral, quando a
afluéncia & maior que a producéo (linha azul acima da preta), a energia acu-
mulada (linha verde) cresce e, no caso contrario, decresce?. A escala a direi-

4 - Como a energia vertida acompanha a maior afluéncia, ela ndo modifica esse comporta-
mento.
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Reservatorios: uma analogia com a caixa d’agua

Pode-se imaginar um reservatério para geragdo como uma caixa d-
d’agua. Em paises como o0 nosso, o abastecimento de agua nao é regu-
lar e se féssemos trabalhar com a agua diretamente da rua ocorreria
muitas vezes falta de agua. Ao dispormos de uma caixa para acumular
agua, a eventual queda no abastecimento passa despercebida pelo u-
suario. Em cidades com abastecimento muito precario, fixam-se até ho-
rarios de abastecimento. Cada residéncia tem a opgéo de instalar cai-
xas maiores que cobrem até a falta por mais de um dia. Os menos a-
bastados enchem latas. Obviamente existe um limite econémico para
cada usuario que faz com que cada um escolha o sistema de armaze-
namento adequado a irregularidade do abastecimento no local que vive
e as suas finangcas. Quando a crise se agrava, 0os que podem recorrem
a carros pipa. Infelizmente as opg¢des individuais para guardar eletricida-
de ainda exigem alto investimento e tém alto custo de manutencéo. As
baterias, embora caras, ja integram sistemas de geracdo domésticos,
como os de energia solar. Para o armazenamento de energia elétrica
temos que confiar no sistema publico; ele é feito nos reservatérios que
armazenam a energia potencial retendo a agua.

Em alguns estabelecimentos rurais, é possivel ver sistemas de coleta
de 4gua sem boia: quando o fluxo da agua que entra ultrapassa o con-
sumo, a caixa enche e se esvazia, em caso contrario. Quando a capaci-
dade de armazenamento se esgota, a agua é vertida pelo ladrdo. Nos
reservatorios para geragdo ocorre o mesmo. Quem visita a Itaipu nes-
sas ocasides pode ver o bonito espetaculo do vertedouro da usina em
plena atividade; faz lembrar as Sete Quedas desaparecidas. Sempre
havera quem pense também que toda aquela agua vertida é energia
jogada fora que pode nos fazer falta no tempo de escassez. Por que
Itaipu faz parte de um sistema bem planejado com todos os percursos a
montante regularizados, este espetaculo é relativamente raro. Uma a-
presentagdo didatica de como os reservatoérios acumulam energia em
um sistema hidrico € mostrada no video:

http://www.youtube.com/watch?v=V2Q4HBE4Bpl

O Apagao de 2001

A Figura 1 ajuda a entender o “apagao” 2001. O exemplo se refere a regi-
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Paradoxalmente, no Brasil as maiores taxas de crescimento da economia
ocorreram em periodos de apreci¢ao do cambio que, em combinagdo com
demandas reprimidas e queda de inflagdo e/ou aumento do endividamento
das familias, promoveram forte procura por bens e servicos. S6 que foram
periodos curtos, sem sustentagao.

Ja para as contas externas brasileiras, os beneficios tém sido maiores
em periodos de baixo crescimento econémico, em que ha redugcédo da de-
manda interna por bens e servigos, ha redugao de importacdes e, em con-
trapartida, ha aumento das exportacoes. Sao periodos de cambio deprecia-
do.

Tradicionalmente o brasileiro € consumidor contumaz, com pouca voca-
¢ao para poupar. Nas oportunidades que se apresentam vai as compras e/
ou planeja viagens. Soma-se a isto o custo adicional que a classe média tem
com os servigos privados de educacao, saude, transporte e seguranca, em
razao da faléncia dos servigos publicos. Assim, ha limitagées de incremen-
tos da poupanca interna para investimentos.

O grafico a seguir mostra que dentro de uma mesma classe de produto,
como ago, aluminio, celulose e papel, o Brasil perde em competitividade, em
razdo de importagcdes de bens especiais de maior valor agregado. Sao ca-
sos tipicos de que politicas industriais especificas podem ser avaliadas e
aplicadas. E possivel que em alguns casos pode ndo haver demanda interna
em escala que justifique a internalizagdo dos produtos.

Precos de Importagao e Exportagio de Bens Selecionados (US$/t)
5.000 -

3.850

4.000 -

3.000 - x
B Importagao

2.000 - .
1205 106¢ M Exportagao

1.000 -

0 4

Aco Aluminio  Celulose Papel

Para Reflexao

Uma taxa de cambio relativamente depreciada € necessaria para que
haja crescimento constante das exportagdes e, em consequéncia, oportuni-
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dade para investimentos lucrativos. E isso que aconteceu com paises que
se desenvolveram rapidamente, como o Japao, os demais paises asiaticos
pequenos e, finalmente, com a China e a india.

Estes paises seguem uma regra basica: “Na duvida, escolha-se a politica
econdmica que garanta o cambio mais depreciado.

Indicadores de Competitividade

N° Indicadores 1997 2011 Avalia-
cao

Comércio Externo de Bens: relacédo entre as

1 ~ ) - 0,89 1,13
exportacdes e as importacdes (em valor)

2 Commoditites: participagdo nas exportacdes 86 81
totais de bens (% do peso)

3 Commoditites: participagdo nas exportagées 34 40
totais de bens (% do valor em US$)

4 Comércio Externo de Bens: t exportada por t 27 392
importada, para equidade de valor em US$ (t/t) ’ ’

5 Commoditites: relagéo entre o prego médio das 009 017
exportagdes (US$/t) e o das importagdes ’ ’

6 Outros Bens” (exclusive commodities) : relagéo 0,34 0,71

entre as exportagdes e as importagdes (em peso)

2 “Outros Bens”: relagéo entre o prego médio das 181 0.99
Exportagdes (US$/t) e o das importagbes ' ’

“Outros Bens”: relagdo entre as exportagdes e as

8 . ~ 0,61 0,70
importagdes (em valor)
Commoditites: % da energia agregada aos produ-

9 tos exportados sobre o consumo industrial de 24,5 30,6

energia

Commoditites: % da energia elétrica (EE) agrega-
10 da aos produtos exportados sobre o consumo 17,5 15,8
industrial de EE

Industria BR: relagdo entre o consumo de energia

B NG R (G NER RGN LG) RBR EBR G ©

" e o Valor Agregado (VA) —tep / mil US$ (2011) el Tlar
Industria OECD: relagéo entre o consumo de
12 | energia e o Valor Agregado (VA) —tep /milUS$ | 0,004 | 0,082 QD

PPP (2011)

Commodities : ago, ferro-gusa, pelotas, minério de ferro, ferro-ligas, aluminio, bauxita, celulose, papel,
soja e acucar
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encontrados para a agua vertida apenas ocasionalmente sao negativosz.
Acrescentando-se as transferéncias entre regibes a afluéncia, a equacao
serve para representar também a energia acumulada em cada sistema.

As transferéncias entre os sistemas e a produgao das usinas nao hidricas
ndo afetam diretamente o balanco da energia acumulada na &gua. Permi-
tem, no entanto, reduzir a produgao hidrica, economizando agua. Ou seja, €
como se houvesse uma transferéncia virtual de agua entre os sistemas via
eletricidade, o volume utilizado a mais em uma regido permite, a menos das
perdas na transmissao, reter no reservatorio um volume praticamente igual
na regiao receptora.

Para uma verificagdo, como é objetivo deste trabalho, das possibilidades
de interrupgdo de suprimento, as incertezas na afluéncia sao de tal ordem
que o problema pode ser tratado ainda de maneira mais esquematica, consi-
derando o total da afluéncia e um unico reservatério. Nesta abordagem, con-
siderou-se nula a importagao liquida (intercambio) que n&o a de ltaipu, o que
simplifica a analise. Esta hipotese é coerente com o comportamento médio
no passado, como sera mostrado mais adiante neste trabalho.

Em sistema essencialmente hidroelétrico, como era o brasileiro até os
anos noventa, o que se procurava estabelecer era um volume de reservato-
rio que pudesse suportar ndo s6 as variagdes sazonais normais como varia-
¢oes plurianuais, que costumam ocorrer em anos mais secos e mais chuvo-
sos. Para avaliar a capacidade de armazenamento de um sistema relativo a
sua capacidade de geracao, utiliza-se a razdo reserva / produgdo medida
em meses de consumo da agua contida no reservatorio cheio para atender a
demanda média de eletricidade. Este parametro, que foi de 2 anos nos anos
setenta, chegou a cerca de 5 meses na situagéo atual. Essa variagéo resul-
tou da construgdo de usinas sem os reservatérios reguladores correspon-
dentes. Esse tipo de sistema exige duplicagdo parcial de sua capacidade de
geracado para atender as variagdes sazonais ou plurianuais®.

2 - Raros erros evidentes de contabilidade.

3 - Um sistema em que a agua é vertida muitos dias ao longo do ano (caso de Tucurui) esta,
na realidade, desperdigando energia. Isto se deve a falta de reservatdrios adequados e as
especificagdes do projeto, que nunca consideram o maximo histérico de afluéncia que permi-
tiria operar a plena poténcia, em média, apenas alguns dias no ano. Uma terceira razdo é que
o planejamento, confessadamente ou ndo, considera a possibilidade de uma melhor regula-
¢do futura dos rios com barragens a montante.
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jetéria em rios que compdem as diversas bacias. A agua que aflui as bacias
hidrograficas é contabilizada como Energia Natural Afluente (ENA), medida
em GWmed".

O SIN é composto de quatro subsistemas: Sudeste / Centro Oeste - SE/
CO, Norte - N, Nordeste - NE e Sul - S. Os subsistemas sao interligados de
maneira a atender as necessidades mais previsiveis de intercambio. A ener-
gia gerada em ltaipu, tanto pela parte brasileira como a importada é, geral-
mente, tratada como se fosse da regido SE/CO. Essa regido centraliza a
maior parte do consumo de eletricidade, da geragdo e do armazenamento
do SIN.

O sistema elétrico brasileiro dispde de uma modelagem bastante sofisti-
cada, capaz de tratar o conjunto de usinas e reservatorios existentes. A e&e
desenvolveu um modelo mais simples que permite reproduzir com precisao
aceitdvel o comportamento do conjunto tratando o Sistema como um conjun-
to de quatro subsistemas, cada um com seu reservatoério e sua capacidade
de geracdo. A regidao SE/CO centraliza as interligagdes. A capacidade de
transmissao entre os sistemas é considerada como limite para as transferén-
cias entre os sistemas que funcionam como quatro reservatérios em regime
de vasos comunicantes. Como o ONS registra a afluéncia, a energia estoca-
da e a produzida a partir da agua dos reservatorios, pode-se escrever que,
para o conjunto:

Variagdo da energia estocada = [Afluéncia]-[Produgéo + Vertida]

ou seja, a continuidade do fluxo de energia assegura que a variagao do
estoque seja igual a energia que entra (afluéncia) menos a que sai
(producao + vertida). A energia vertida (e/ou evaporada) ndo é fornecida
pelo ONS mas pode ser deduzida dos dados fornecidos. Os resultados séo
bastante coerentes com o esperado: os periodos de maior abundancia de
agua correspondem aos de maior quantidade de agua vertida e os valores

1 - A Energia Natural Afluente — ENA, as vezes referida como afluéncia, representa a energia
potencial da dgua que é recolhida pelo sistema de reservatérios, medida em termos da eletri-
cidade que ela pode gerar ao longo das diversas usinas por onde ird passar. A ENA é forneci-
da pelo ONS em GWmed para o més e significa a energia fornecida por um gerador de 1 GW
durante um més ou seja uma energia de um GW.més ja que Energia = Poténcia x Tempo.
Esta representagdo da energia tem a vantagem de associar diretamente a poténcia de gera-
¢do com a eletricidade gerada (produgdo) e também com o estoque (medido em GW.més).
Quando referido a um ano, GWmed passa a significar GW.ano.
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Texto para discussao:

Existe a possibilidade de um novo apagao?

Carlos Feu Alvim

Resumo: Existe a possibilidade de um déficit no abastecimento de eletrici-
dade em 2013 como o de 20017

O objetivo deste trabalho é permitir uma avaliagao clara e independente da
possibilidade de um déficit de abastecimento no Brasil em 2013. Para tanto,
sdo analisados trés cenarios, modificando a afluéncia ou capacidade nao
hidrica considerada: Basico, “2001” e de Minima Afluéncia.

Conclui-se que nao existem perspectivas efetivas de racionamento para o
ano de 2013 se for possivel utilizar 70% da capacidade ndo hidrica do Siste-
ma Integrado Nacional. As duvidas que restam estdo ainda relacionadas
com a efetiva mobilizagdo das usinas térmicas em um caso de seca muito
severa em 2013.

Palavras-chave: racionamento, eletricidade, déficit, Brasil, Sistema Integra-
do Nacional, blackout.

Abstract: Is there the possibility of deficit regarding electricity supply in 2013
like that of 20017

The objective of the present article is to carry out a clear and independent
evaluation of the possibility of supply deficit in Brazil in 2013. For this pur-
pose three scenarios are evaluated changing the precipitation or non-
hydraulic capacity considered: Basic, “2001” and Minimum Precipitation.

It is concluded that there are not effective perspectives of rationing for 2013 if
it is possible to use 70% of the non-hydraulic capacity of the National Inte-
grated System. The remaining doubts are still connected with the effective
use of thermal power plants in case of severe drought in 2013.

Key-words: rationing, electricity, deficit, Brazil, National Integrated System,
blackout.
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Existe a possibilidade de um novo apagao?

O nivel dos reservatorios ao final do ano 2012 reacendeu o debate sobre
a possibilidade de um novo “apagao”, a semelhanca do ocorrido no ano de
2001.

Deve-se dizer inicialmente que o risco de déficit € inerente a um sistema
com predominancia hidrica como o brasileiro. O que se busca no planeja-
mento energético é fixar o nivel de risco em um minimo aceitavel. Um siste-
ma de risco zero seria demasiadamente caro. Riscos da ordem de 5% para
uma queda de abastecimento em periodo de um ou dois meses podem ser
absorvidos, reduzindo temporariamente algumas atividades mais intensivas
em energia, sem maiores prejuizos para a atividade econdmica como um
todo. O prejuizo econdmico nesse caso € balanceado pela conveniéncia de
manter a energia a um custo que mantenha competitiva a atividade produti-
va nos anos normais.

Todavia, um racionamento energético mais abrangente tem um alto custo
econOmico e é inteiramente indesejavel em um ano em que se espera a re-
tomada no ritmo de crescimento. Para o atual governo, um apagéo teria sé-
rias repercussodes politicas.

O objetivo deste trabalho é permitir uma avaliagédo clara e independente
da possibilidade de um déficit de abastecimento no Brasil em 2013. O traba-
Iho obedece ao seguinte esquema:

1. Explica como os reservatorios permitem regular um sistema elétrico;

2. Menciona outras formas de regulagdo de um sistema como o brasileiro
usando outras fontes e remete ao artigo, neste mesmo numero, Formas
de regulagédo do suprimento da energia elétrica; disponivel em:

http://ecen.com/eee88p/regulacédo_eletrica.htm

1. Descreve o0 modelo do reservatério Unico na avaliagdo da probabilidade
de interrupcéo do abastecimento;

2. Faz breve analise do apagéao de 2001;
3. Avalia a queda da afluéncia de 2012;

4. Analisa cenarios para 2013 considerando dois niveis de disponibilidade
nao hidrica (14,5 e 17 GW) e trés de afluéncia (normal, do apagao de
2001 e ano mais seco) e a probabilidade histérica de que ocorram.

Porque sao necessarios os reservatorios?

As fontes renovaveis de energia que a natureza oferece tém sido usadas
desde os primérdios da civilizagdo. Elas apresentam duas caracteristicas
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principais: séo dispersas no espago e variam consideravelmente ao longo do
tempo. Por essa razao foram em grande parte substituidas por fontes mais
concentradas que permitem o armazenamento. As novas tecnologias e os
maiores custos diretos e indiretos das fontes fosseis estao permitindo a volta
das energias renovaveis que, no entanto, continuam apresentando estas
duas caracteristicas fundamentais.

A energia que vem da elevagao, por evaporagao, da agua das chuvas
tem as caracteristicas habituais das fontes renovaveis, mas, no caso, a pro-
pria natureza ja se encarrega de adequa-lo ao uso ao concentrar espacial-
mente as aguas nos cursos d’agua e regularizando parcialmente, através de
um complexo mecanismo de retengao no solo, em geleiras e na vegetagao.
Mesmo assim, seu volume apresenta consideravel variagao ao longo do ano
(sazonal) e de ano para ano (anos secos e chuvosos).

Das barragens naturais o homem aprendeu a fazer as suas e com a des-
coberta da tecnologia de geracao de hidroeletricidade conseguiu transportar
a energia para outros lugares. As barragens permitem reservar a energia
para usa-la quando e onde necessita. A eletricidade produzida, como se sa-
be, é dificil de acumular e os sistemas que existem (fundamentalmente bate-
rias) sdo muito caros.

A agua acumulada nos reservatérios serve tanto para regular as varia-
¢bes da demanda diaria como para compensar as variagdes sazonais do
afluxo de agua nas estagdes chuvosa e seca. A acumulagao em barragens é
tdo pratica que alguns sistemas no exterior, onde predominam outros tipos
de energia, utilizam motores que bombeiam a agua de um reservatério infe-
rior para um superior para, nas horas de pico, gerar energia para cobrir essa
maior necessidade de eletricidade em uma hora do dia.

Uma breve descrigdo do Sistema Integrado Nacional - SIN é apresentado
no Anexo 1. O SIN é um complexo sistema de bacias com usinas e reserva-
térios em série ao longo dos diversos cursos d’agua. E administrado pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico - NOS, em cujo site ons.org.br pode-
se encontrar uma completa e atualizada série de dados de operagao e sua
descrigdo. La pode ser encontrado, por exemplo, um completo esquema
geral do Sistema. Nele, os rios aparecem ordenados por bacias hidrografi-
cas de maneira que € possivel acompanhar a trajetéria da agua. Uma preci-
pitagdo na cabeceira de um rio pode gerar energia ao longo de toda sua tra-



