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RESUMO

O Brasil ocupa posi¢ao de destaque com relagio a sua matriz energética, pois tem alta
participacfio de fontes renovadveis em sua estrutura e comparada com a matriz energética mundial.
Procura-se desenvolver uma andlise das caracteristicas sustentdveis da matriz ¢ da seguranga
energética nacional verificando se os investimentos previstos serfo suficientes para atender o
crescimento da demanda energética e se, além disso, serd possivel manter a caracteristica
renovdvel das fontes ofertadas pelo Brasil. Para atingir esse objetivo o trabalho se pauta na
andlise de dados da International Energy Agency e da Empresa de Pesquisa Energética. A
conclusao se desenha a partir da comparagio dos dados do Brasil e do mundo e das perspectivas

futuras do setor energético brasileiro.

Palavras-chave: Brasil, matriz energética, sustentabilidade, seguranga energética, economia.
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INTRODUCAO

O uwso de fontes energéticas ganhou substancial importéncia ne desenvolvimento
socioecondmico, principalmente, a partir da primeira revolugd@o industrial, influenciando a
sociedade e a competitividade econdmica entre os paises. A evolucdo das fontes primdrias de
energia acontecen rapidamente, intensificando-se ap6s a segunda guerra mundial. Essa busca pelo
rdpido crescimento ¢ desenvolvimento econdmico agravou muito a situagdo na qual se encontra o
meio ambiente. Diante dessa acentuada degradagio, atualmente, tém-se uma preocupagio voltada
as questdes ambientais, dessa forma, as economias que conseguirem fer acesso a Irecursos
energéticos renoviveis e de baixo custo obterdo vantagens em relagfo as demais.

Para o Brasil, a questio energética serd um desafio em termos de desenvolvimento social
e econdmico devido ao volume de energia gue serd demandando, afetando o grau de
sustentabilidade e segurancga energética do pafs. Porém esse desafio poderd ser visto como uma
oportunidade. A descoberta do Pré-Sal ¢ a evolugdo das fontes renovdvets provenientes da cana-
de-agicar e edlica sio fatores que contribuirdo para a seguranga energética nacional e
desenvolvimento econdmico do pafs, além de tecnologias e provimento de usos mais eficientes
da energia.

A capacidade de gestdo e inovacgfo, viabilizagdo de recursos para os investimentos ¢
capacidade de articulagdio institucional ¢ capacitagdo tecnoldogica abrangem as transformagOes
necessdrias no futuro do setor energético.

O foco central desta monografia ¢ a caracterizagcio da matriz energética atual e as
perspectivas de mudanca na estrutura de oferta e demanda. Esse tema foi escolhido por se tratar
de um setor estratégico, que tem grande impacto nos demais setores da economia, além de estar
infimamente ligado ao desenvolvimento socioecondmico do pais no que diz respeito as
preocupagdes de auto-suficiéncia, seguranga energética e sustentabilidade para manter um padrio
estdvel de crescimento econdmico.

No decorrer do trabalho levantou-se os seguintes questionamentos: a matriz energética
brasileira continuard tendo uma alta participagio de fontes renoviveis em sua estrutura? Qual

serd o impacto dos investimentos recentes e previstos sobre a oferta de fontes primdrias de



energia em termos de seguranca e sustentabilidade? Para responder a essas questdes os
mstrumentos utilizados foram: pesquisas e artigos académicos, que continham informagdes
relevantes sobre a evolugdo da matriz energética brasileira, suas caracteristicas e as possibilidades
de gue se ocorra uma alteracdo de sua estrutura atual. Juntamente com esses artigos, utilizou-se
relatérios emitidos pelo Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de Energia,
Banco Mundial, entre outros, com 0s quais fo1 possivel caracterizar os elementos de oferta e
demanda de energia, a auto-suficiéncia e questio da sustentabilidade do Brasil ¢ do Mundo.
Complementando os trabalhos mencionados foi feita uma andlise das publica¢des no jornal
“Valor Econdmico”, revista “Exame”, e outros veiculos de comunicacdo. Essa andlise focou o
mapeamento dos investimentos recentes ¢ 0s previstos para o setor energético, contribuindo para
encontrar as respostas das questdes levantadas neste trabalho.

Além dessa introduciio ¢ uma breve conclusdo, o trabalho estd estruturado em trés
capitules. No capitulo um serd apresentado um pequeno histérico do setor energético e toda a
estrutura de oferta ¢ demanda de energia mundial, apresentando os principais paises que ofertam
e demandam de energia. O capitulo dois estd voltado para a andlise brasileira, em termos de
seguranga da oferta, apresentando suas caracteristicas e dinamismo no Brasil. E finalmente, o
iltimo capitulo apresenta os impactos dos investimentos recentes e anunciados sobre a
caracteristica da matriz energética brasileira, enfatizando a questio de sustentabilidade e

seguranga energética.



1. ESTRUTURA ENERGETICA MUNDIAL

1.1. Breve histérico

Para iniciar o histérico energético € importante delimitar o periodo que serd priorizado,
pois esse € um assunto maito extenso que poderia se iniciar na descoberta do fogo e sua evolugiio
no tempo. Esse breve historico abrangerd as evolugdes a partir da expressiva utilizagdo do carvao
como fonte principal de energia para a inddstria.

Desde os primérdios, © mundo ¢ movido pela busca incessante de desenvolvimento, a
energia foi, e continua sendo, um fator essencial dessa evolugiio. A primeira revolugiio industrial,
que se iniciou na Inglaterra em meados do século XVIII, teve o carvao mineral como principal
matéria-prima para a alimentacdo das maquinas a vapor. Esse advento foi de exirema
importdncia, pois dessa maneira a indudstria conseguiu ampliar significativamente o volume de
produtos manufaturados, produzindo-os em um perfodo de tempo muito menor. Além da
inddstria de manufatura, a maquina a vapor também contribniu para o transporte ferrovidrio e
maritimo da época se tornar mais rdpido. Esses fatores levaram a uma rapida industrializagido que
foi intensificada no final do século XVIII e continuou 2o longo do século seguinte.

A partir da segunda revelucdo industrial, iniciada na segunda metade do século XIX, as
principais fontes de energia passaram a ser a energia elétrica ¢ o petréleo, que sdo mais potentes
do que a utilizada anteriormente. A energia ¢létrica passou a substituir o carvdo em diversos
processos industriais e o petréleo iniciou sua importincia como insumo para diversos setores,
como: petroquimico; automobilistico; naval e aerondutico. Nesse periodo se intensifica a
utilizacdo de fontes nfio renovdvets de energia devido ao aumento de producio dos meios de
transporte individuats, com o surgimento do trabalho em série.

Pouco tempo apods sua descoberta, o petréleo, que foi denominado como “ouro negro”,
passou a ser ndio s6 a principal fonle de energia de todo o mundo, mas também, elemento
principal da economia de grandes poténcias, originando progresso e riqueza. Os maiores
produtores de petréleo concentravam-se no Oriente Médio e nos Estados Unidos, porém o seu

controle estava sob sete companhias americanas conhecidas como “Sete Irmas”. Nas décadas de
3



1960 e 1970, ndo havia progresso sem o petr6leo, mostrando a economia mundial fortemente
dependente dessa fonte primdria de energia. Diante de varios acontecimentos politicos ocorridos
nessa fase, os quais ndo s3o objeto desse trabalho, os pafses do Oriente Médio se organizaram,
criando a OPEP (Organizagio dos Pafses Produtores de Petr6leo) e mais tarde uniram-se para
diminuir a produgdo do ouro negro, forcando uma alta dos precos do barril de éleo, que
desencadeou a maior crise mundial do petrdleo.

A primeira crise do petrdleo levantou preocupagdes de planejamento ndo s6 pelo lado da
oferta, mas também, pela demanda. Essa preocupagéio motivou a procura de novas alternativas
para diminuir a dependéncia do petréleo. Desta forma os pafses foram obrigados a buscarem
novas fontes de energia, para ndo ficarem a mercé das alteragdes de preco ocorridas na década de
70, que afetou as economias mundiais de forma drdstica. Sendo assim, no decorrer do mesmo
século, observa-se o uso de novas fontes como: gds natural, muito utilizado nas termoelétricas; a
energia nuclear, inicialmente fonte de energia para as bombas atdmicas e passou a ser utilizada
como combustivel em usinas termonucleares, além de fontes provenientes da cana-de-agtcar.

Em meados da década de 1980, os pregos do petrleo comegaram a se estabilizar, as
preocupacGes de busca de novas fontes por questdo de dependéncia de uma inica fonte
energética diminuiu dando espago para o aumento da preocupagio de questdes ligadas a0 meio
ambiente, como, por exemplo, os impactos ambientais devido & emissdo de gases poluentes,
emitidos principalmente pela indistria, setor de transporte e queimadas de florestas e pastagens.
Esses gases elevam a temperatura atmosférica levando as mudangas climdticas e
consegiientemente o aquecimento global (TOLMASQUIM, GUERREIRO E GORINI, 2007).

Os danos ao meio ambiente nio sio recentes, mas foram intensificadas no pés segunda
guerra mundial com grandes exploragdes para o movimento de recoustrugiio ¢ crescimento dos
pafses. Essa alteracdo no padrdo comportamental sbcio-ccondmico, nio fornece ao meio
ambiente um periodo de que precisa para se reestabilizar, chegando, atualmente, a niveis
alarmantes de degradag¢io e uma maior preocupagiio mundial diante dessa questio (LOPES,
1999).

Devido a questdes ambientais, principalmente o impacto do aquecimento global, e a
preocupaciio com o esgotamento de fontes energéticas ndo renovdveis, hd um interesse mundial

em tentar diminuir o uso dessas fontes, pois sdo elementos de grande impacto na emissdo de



gases poluente na atmosfera. Na passagem apresentada a seguir ¢ possivel tirar algumas

conclusoes:

“As fontes de energia renovaveis jd demonstraram poder de sustentar a cconomia
mundial de vdrias maneiras. No entante, é fato que os combustiveis fdsscis ¢ a
cletricidade se constituem, hoje, a base para operar o atual modelo tecnoldgico e
manter ¢ ¢stilo de vida rural e urbano contemporineo™ (Bares, 2007, p. 48)

Pode-se dizer que, através de tudo que foi apresentado, hd uma grande preocupagio com a
sustentabilidade das fontes energéticas, porém a sociedade ¢ a economia mantém um padrio
dependente de fontes nido renovdveis. Dessa maneira, para ocorrer uma inversdo do uso das
fontes nfio renovéveis para renovaveis deverd ocorrer uma mudanga no modelo tecnolégico e

social dos paises.

1.2. A questdo da seguranca energética

Esta secdo apresentard quais as questdes discutidas sobre a seguranca energética, a
mutacdoe de seu enfoque a partir dos choques do petréleo, assim como a diferenga de abordagem
de seguranca entre os pafses exportadores e importadores de energia. Apesar dessa primeira
abordagem apresentar uma forma mais especifica sobre o assunto, no decorrer do trabalho a
seguranga energética serd focada em termos de seguranca da oferta a pregos competitivos, sua
abordagem ambiental e as relagdes geopoliticas, ndo entrando detalhes sobre a questdo militar.

Atualmente, a estratégia da politica internacional sobre a seguranga energética tem sido
comparada com o primeire choque do petrdleo, porém existem vérios outros fatores das mais
variadas origens inter relacionados a esse assunto. A partir de 1970 as mudangas que ocorreram
nos mercados de energia ¢ nos desafios observados em termos de seguranga energética ¢
geopolitica, transformaram o entendimento do que € seguranca energética e qual a forma mais
eficaz de garanti-la num ambiente nacional, regional e global, existindo uma divergéncia de

ideologias entre os paises na adogdo de suas politicas, isso € resultado de suas preocupagdes



econbmicas, politicas e culturais. Pode-se dizer que essas abordagens ndo eram observadas na
primeira crise do petréleo (PRONINSKA,2007).

Olhando para a questdo econdmica, os fatores que impactam de maneira mais forte a
percep¢io de seguranca é a evolugdo da demanda e oferta de energia, com a preocupacao do
aumento da demanda por todas as fontes energéticas juntamente com o elevado crescimento

econdmico da China ¢ da fndia (PRONINSKA,2007).

1.2.1. O conceito da seguranca energética

Pensar no conceito de seguranca energética apenas como: “fontes confiaveis € adequada
de energia a precos razodveis” ou “como garantir o fornecimento adequado de energia a precos
razodvels e estaveis para sustentar o desempenho econdmico € ¢ crescimento” ndo estd errado,
porém apresenta-se de forma incompleta, o conceito € mais complexo e abrange um grande
nimero de fatores (PRONINSKA,2007; CIUTA, 2009). Os principais aspectos marcados pela
politica energética sdo a oferta, a sustentabilidade e a competitividade juntamente com a
compreensio econdmica de, por meio do coméreio e dos negdcios, garantir o fornecimento de
energia, mas ndo € o suficiente para descrever a seguranca energética (BAUMANN, 2008).

Para Dalgaard e Gloock (2009), o sentindo mais fundamental de seguranca significa ter
garantia no acesso aos recursos energéticos para o continuo desenvolvimento do poder nacional,
ou seja, diversificacio da oferta a pregos acessiveis. Porém como apresentado no pardgrafo
anterior ¢ da passagem abaixo, esse sentido fundamental é mais complexo, pois além da
diversificagéo da oferta a precos acessiveis deve-se levar em conta o conceito multidimensionat
atrelando economia, politica interna ¢ externa, além da seguranga propriamente dita. Apenas a

combinaciio de todos esses fatores pode se aproximar do que realmente € a seguranga energética.

“Energy sccurity is more than sustainability, competitiveness and secure supply. It is a
multidimensional concept, including external as well as internal action. Econemic,
political and security measures have to be applied in combination o generate the
essential synergies. Thus only an integrated approach, that combines all the different
aspects of energy security, can be successful. "(BAUMANN,2008, p. 4)



De forma sucinta, a seguranga energética significa estabilidade e qualquer interrup¢do em
seu fornecimento traria conseqiiéncias negativas para a economia de uma nacfo, politica ¢ bem
estar dos cidaddos, isso porque, todos esses fatores sdo dependentes dos servigos de energia.
Sendo assim, o desenvolvimento econdmico e a legitimidade em uma entidade politica dependem
de uma oferta satisfatoria de energia (BAUMANN, 2008).

Uma questdo apresentada por Mulligan (2008) € o conceito de seguranga energética, que
anteriormente era muito discutido em termos militares, mas atualmente pensa-se num significado
mais amplo e profundo, destacando a questdo ambiental. Baumann (2008) compartilha essa visdo,
mostrando que seguranga energética ainda é a principal preocupagfio de cada pais e da
coletividade, combinando seguranga nacional e internacional.

Pode-se diier, entfio, que para uma na¢do alcancar seu objetivo de seguranca energética,
utiliza a politica energética, a qual depende ¢ influencia fatores gerais no pais € € um subconjunto
da politica econOmica, politica externa, politica de seguranga, nacional € internacional

(DALGAARD e GLOOCK,2009).

1.2.2. A seguranca energética nos paises exportadores e

importadores de energia.

Observando a crescente interdependéncia mundial, atingir a independéncia energética
isoladamente do mercado mundial é um fator muito dificil de conseguir, Essa idéia de
independéncia energética relaciona-se diretamente com o conceito de seguranga energética, sendo
que esta ¢ também aplicdvel a organizagdes muitilaterais ¢ ndo sé a nagdes (DALGAARD e
GLOOCK,2009).

A quest@o da seguranga energética abrange diferentes perspectivas em paises exportadores
e importadores de energia, focando em seguranca da demanda e seguranca da oferta,
respectivamente, porém, existe vma relagio de interdependéncia entre esses paises: “By
recoghizing the simple reality that producers need security of demand while consumers need

security of supply” (STANISLAW 2004, p. 17).



Exemplificando a afirmacdo apresentada, caso ocorra um colapso no coméreio de
peirdleo isso afetaria os paises exportadores cujas empresas ¢ governos dependem da renda dessa
atividade o que causaria uma paralisagio na economia ¢ levaria a um caos social. O impacto nos
pafses importadores, por sua vez, seria mais drdstico, tendo um impacto negativo tanto
econbmico, como social e politico num perfodo muito menor que do que o pais exportador
(OLIVEIRA, 2009).

Sabe-se que, embora todos os pafses tenham necessidade de acesso aos recursos
energético para seu crescimento em diversos aspectos, os pafses exportadores necessitam de
seguranca de demanda, ou seja, necessitam acesso suficiente aos mercados e consumidores.
Como dito anteriormente, as receitas provenientes dessas vendas sdo muitas vezes a principal
fonie de receita do governo ¢ dessa forma justificaria investimentos futuros no setor. No outro
lado, os pafses que necessitam importar energia se preocupam com o aspecto da seguranga de seu
abastecimento e dos pregos acessiveis, mantendo sua economia em equilibrio (DALGAARD e
GLOOCK, 2009).

Diante do apresentando, nota-se a grande importincia de diversifica¢Zo dos fornecedores
¢ compradores de recursos energéticos para os pafses importadores e exportadores,
respectivamente, isso reduz a dependéncia externa, deixando a nacdo menos vulnerdvel. Ter
varios fornecedores diminui a probabilidade de paralisacdo total no fornecimento externo ¢ a
diversificagdo dos compradores minimiza o risco de perder suas receitas provenientes da
exportagio e fica menos exposto a problemas politicos nos paises compradores (OLIVEIRA,
2009).

Diante do apresentado, pode-se dizer que a diversificagdo tem um fim ndo somente
econdmico, mas também estratégico para os pafses exporiadores ¢ importadores de energia. Os
paises dependentes do petrdleo da OPEP, por exemplo, conseguiriam impedir o aumento dos
pregos se privassem os paises pertencentes a OPEP de sua principal fonte de renda. E para os
produtores, diversificar sua renda em outros produtos e mercados, significaria diminuir a
dependéncia financeira da renda pelo petréleo. Olhando o explicitado de uma maneira
geopolitica, a diversificagfo das fontes mundial de fornecimento de energia da atual dependéncia
das exportacdes da OPEP ¢ significativa para melhorar a forma de lidar com as crises e desafios

no QOriente Médio, Independente de qualquer mecanismo de cooperagio que pode haver.



1.2.3.  Seguranca Energética versus Seguranca Ambiental

Como apresentado, atualmente a questfo de seguranga energética atrelada a seguranga
ambiental € um assunto muito discutido. Os problemas vividos pelo planeta levam essas duas
propostas serem inter relacionadas.

Durante os choques de peirdleo, na década de 1970, os temores eram sobre questbes
militares nos Estados industrializados, porém nos anos de 1980 e 1990 essa visdo de seguranga
militar relacionada 4 seguranca energética comegou a tomar um rumeo diferente, levando a
maiores preocupagdes com 0 impacto do uso das fontes energéticas para o meio ambiente. Foi
também, nessa fase de preocupacdo ambienial que o petrélec, carviao ¢ gids natural foram
reconhecidos como um dos muitos “recursos ndo-renovdveis’. A energia comegou a ser menos
discutida em termos de inimigos e ameagas existentes € mais em termos de sustentabilidade,
impactos ambientais e aquecimento global. Apesar do foco sobre a preocupagio ter mudado, a
guestdo de seguranca energética como preocupacdo militar ndo foi esquecida (DALGAARD e
GLOOCK,2009).

A crescente demanda por fontes energéticas no cendrio em que vivemos, de mudancas
climéticas, traz diferentes preocupagdes das que ocorreram durante os chogues do petrdleo.
Como j& mencionada, essa nova era de energia € uma ameaga ao meio ambiente provocada pelo
grande consumo dos combustiveis fosseis e se manifestando através do aquecimento global e
perigosas mudangas climaticas. Desta forma é impossivel falar de seguranga energética sem falar

de seguranca ambiental (DALGAARD e GLOOCK,2009).

Paulo Roberts explicita o seguinte:

“In today’s economy, clean, sustainable energy is a luxury reserved for therichest
nations. In countries staggering under high population growth, thedrive for energy
security rarely means “leapfrogging” tc a sophisticated,clean technology. Instead,
these nations tend to take the casiest, Tastest, and cheapest path possible — which
usually means technologies that are obsolete,low-quality, and highly polluting.”
(Roberts, 2004, p. 246)

Essa questdo, apresentada acima, estd relacionada ao fato de que pafses mais pobres
quando passam por problemas de seguranga tendem a recorrer ao carvdo que é a fonte mats

poluente, porém com menor custo de produgio, além de serem abundantes e dispersas em todo o
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mundo se comparada com os demais combustiveis fosseis (DALGAARD e GLOOCK,2009). O
carvao, ainda hoje representa um quarto da matriz energética mundial e se considerarmos apenas
os paises nao periencentes a OCDE essa participacdo aumenta para um ter¢o. Amy Jaffe (2004, p.
844) escreve que “even countries seecking environmental improvement may find them selves
unable to move away from heavy reliance on coal in power and industrialsectors”, pode-se dizer
Gue mesmo que 0s pafses se preocupem com as questdes ambientais, irde colocar a seguranga
energética em primeiro plano.

A solug@o para a seguranca energética e ambiental seguirem juntas € a diversificagio do
abastecimento energético, principalmente para fontes renovaveis, juntamente com o aumento da
eficiéncia energética para contribuir com a diminuicdo da demanda por combustiveis que tem aito
teor de emissdo dos gases do efeito estufa. Porém essas alternativas, como biocombustiveis,
edlica, geotérmica e solar, na maioria das vezes enfrentam obstdculos, principalmente,
financeiros. Os investimentos necessdrios para a implantacio dessas alternativas € maior se
comparados com fontes como o carvdo, por exemplo, o que faz com que os paises déem
preferéncia para o uso de fontes ndio renovaveis para garantir seu desenvolvimento econdmico e
deixando a questiio ambiental para segundo plano (DALGAARD ¢ GLOOCK,2009).

Essa ndo € apenas uma questdo para paises pobres, tanto pafses desenvolvidos como em
desenvolvimento tém uma alta demanda por fontes nfio renovdveis, a diferenca da estrutura da
matriz energética entre eles € que os paises em desenvolvimento t&m uma participagio
ligeiramente maior de fontes limpas do que os paises desenvolvidos, em contra partida, mesmo
tendo maior participagéo de fontes renovdveis eles apresentam um consumo mais elevado de
carvio, fonte que mais polui, porém € mais competitiva.

Mesmo com os grandes investimentos em fontes renovaveis realizadas por alguns paises
desenvolvidos, o uso de combustiveis fosseis ndo tende a uma ripida diminuigcdo, pois fontes
limpas enfrentam muitos obsticulos (SOLANA, 2006). Esses estdo atrelados com o alto custo da
tecnologia, infra-estrutura e longo prazo de espera para maturacdo dos investimentos, além da
intensa dependéncia da sociedade modema ¢ das estruturas mundiais do uso de combustiveis
fossets (MULLIGAN,2009), essa transformacdo ndo € de rdpida nem facil adaptagio. Desta
forma, os cendrios vividos atualmente de altos precos do petroleo sfo um estimulo para as

energias alternativas, nesses paises, pois a mudanga para a utilizagdo de fontes renoviveis de
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energia ndo ocorrerd apenas por guestdo ambientais, deve haver também um forte incentivo
financeire {DALGAARD e GLOOCK,2009).

Assim, os pafses que possuem uma lideranga tecnolégica para produgdo de fontes
renovaveis com um custe mais baixo, ¢ inovacdes para o uso eficiente dos combustiveis terdo
vantagem grandes com relagdo a competitividade. Isso trds dinheiro para novos investimentos ¢
gastos privados, por outro lado a lideranca da tecnologia também gera novos empregos, estimula
0 crescimento econdmico e legitima as politicas existentes, além de reduzir a degradagio

ambiental (BAUMANN, 2008).

1.3. A evolucido da Matriz Energética Mundial

Nesta se¢do apresenta-se a4 dinfdmica da matriz energética mundial desde 1973, que
apresenta caracteristica ndo renovdvel em toda a sua evelugdo. A partir do grafico 1 nota-se que a
oferta interna de energia mundial no ano de 1973 era de 6,1 bilhbes de toneladas equivalentes de
petréleo (Tep"), sendo o petrdleo a principal fonte, com participagio de 46% da matriz, em
seguida esti o carvio com 24% e gés natural contribuindo com 16% da oferta mundial de
encrgia. Essas trés fontes sfio consideradas ndo renovivels e correspondiam a 86% da matriz
energética mundial. Olhando para as demais fontes: biomassa, hidrdulica e outras fontes
primdrias (edlica, solar, ondas, €ic.), as quais sdo renovaveis, t€m a participacio de 11%, 2% ¢
0,1%, respectivamente, na matriz, ou seja, a participagdo de fontes limpas era de 13,1%. Com
relacdo A energia nuclear hd bibliografias que a considera como fonte renovdvel e outras, como
fonte nfo fenovéve], dessa forma optou-se por tratd-la separadamente, assim, sua participacio era
de 1% em 1973.

Analisando o ano de 2008 € possivel perceber que o valor da oferta mundial de energia
dobrou chegando a 12,3 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo. O petrdleo continua sendo
a principal fonte utilizada no mundo (33%), seguida pelo carvao (27%) e gds natural (21%),
sendo as fontes nfo renovdveis responsdveis por 81% da matriz energética atual. As fontes

renovaveis apresentam hoje 12,9% da matriz energética sendo: 10% Biomassa; 2,2% hidrdulica e

! Medida utilizada para comparar a capacidade energética entre todas as fontes de energia.
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0,7% ontras fontes primdrias (eélica, solar, ondas, etc.). A participacio atual da energia nuclear
no mundo é de 5,8%.

Olhando para a dinimica da matriz no periodo analisado, constata-se que o petrdleo
continua sendo a principal fonte energética, porém perdeu significativa participacio de 13 pontos
percentuais, essa perda por sua vez foil compensada principalmente pelo aumento da participagio
de fontes n&o renoviavels, como o gds natural e carvio, que ampliaram sua participacdo em 5 ¢ 3
pontos percentuais, respectivamente. Outra mudanga significativa foi o aumento da participacio
da energia nuclear, ampliando sua participagio em 4,8 pontos percentuais.

O aumento da oferta interna de gas natural, combustivel que mais aumentou a
participagiio na matriz energéticas nos Wltimos 30 anos, e energia nuclear aconteceu,
principalmente, a partir da década de 1980, apds os dois choques do petrdleo, como comentado
anteriormente.

A energia edlica encontra-se dentro de “outras fontes primarias”, o crescimento histdrico é
lento, porém estd ganhando relevincia e destaque mundial entre as fontes renovaveis que estdo
sendo promovidas atualmente. O destaque a essa fonte se deve ao fato de o vento ser um recurso
muito abundante no mundo e estd se mostrando vantajoso se comparado com a energia solar,
fonte também renovivel (DE CASTRO e DANTAS, 2009).

Percebe-se que a matriz é constitnida principalmente por fontes ndo-renovéveis (petréleo,
gds natural e carvao), que apresentam cerca de 81% de toda a matriz, sendo as fontes renoviveis
responsdveis por apenas cerca de 12,9% (biomassa, hidrdulica ¢ outras fontes primdrias) da
matriz e a energia nuclear por 5,8%. Assim, € possivel afirmar que a caracteristica mundial das

fontes primdrias de energia é ndo sustentdvel.
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Grifico 1 : Matriz energética Mundial em 1973 e 2008

1973 2008

5,8% 2,2% B Petrolen

| Gas Matural
W Nuclear

W Hidraulica
B Biomassa
® Carvao

Outras fontes Primarias

Fonte: International Energy Agency

Na andlise do balango energético mundial nos anos de 1973 e 2008, apresentado nas
tabelas 1 e 2, a oferta interna mundial é denominada pela produgdo total somando a diferenca
entre importagio, exportacdo e a variacao dos estoques. Nota-se que a produgdo de todos os
combustiveis aumentou acompanhando a expansdo e crescimento mundial, tendo as fontes nao
renoviveis (petréleo, gds natural e carvio) um peso maior nesse crescimento, pois dobraram a
produgio no perfodo analisado . E importante destacar que essas fontes sdo as mais
comercializaveis, ou seja, apresentam uma maior participagdo nas trocas comerciais total entre
pafses, sugerindo o aumento do consumo mundial de fontes energéticas consideradas sujas.
Paises que tem alta dependencia externa como Japdo, Coréia do Sul e Alemanha tém a tendencia
de possuirem matrizes energéticas mais sujas devido a as fontes consideradas suja serem

comercializadas mais de forma mais facil.

Tabela 1 : Balanco Energético Mundial por Combustivel em 1973 (Mtep)

Oferta ¢ Consumo Carvao % Petrdleo W Gas Natural % Nuciear b Hidraulica W Biomassa k] Outras Total e
Producdo 147901 2376 193672 47,18 99310 15,96 53.05 085 11023 177 B46,11 1038 613 612435 100,00
Imporacio 140,04 639 197046 8929 734 3,35 3 012 o0 A 218217 104,00
Expartagho 130,37 577 2.048,7% 83,65 - x5 321 =i 0,19 0,01 827 226115 100,00
Varlagoes do Fstoque 12,22 -3048 - 31,37 893,27 - 15,00 3742 - 006 - 0,15 = 40,09 10000
Oferta Imnruﬂmﬂ.\i 1 5005  24.54 2.820.02 46,11 378.94 16.01 53,05 o.87 110,23 180 646,10 10,57 8,00 511529 18000

Fonte: International Energy Agency
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Tabela 2: Balanco Energético Mundial por Combustivel em 2008 (Mtep)

Olerta & Consumo Carvio % Perrdleo % Gds Matural W Huclear % Hldrdulica k] Blomassa % Qutras Total %
Produraa 341586 176l 404134 3287 60814 208 T8 5. 76 275,88 2,23 122545 591 30,24 12.368,93 100,00
Impertagio 591,76 12,42 338,33 69,36 782,77 1643 - - - - g49 018 52,84 4.764,19 100,00
Exportagan - 631,02 1330 - 33745% 8500 - 177,77 16,39 - - - - - 432 0,20 - 5300 - 474611 100400
Variagdes do Estaque - 62,21 5199 - 3550 967 - 12,10 1847 - - - - 015 - ¢13 - - 113,66 10Q,00

Oferta Interna Munglal 331418 27,02 405018 3309 254104 2112 71218 G581 37538 235 122481 903 9008 11J6135 1000
Fonte: International Energy Agency

Olhando apenas para o petréleo, principal fonte energética utilizada no mundo, pode-se
dizer que as perspectivas sfo variadas. Alguns especialistas acreditam que ele continuard sendo o
principal elemento da oferta de energia mundial até atingir o pico de produgiio mundial, a data em
que esse pico serd atingido ainda € incerta, devido &s descobertas recentes de petréleo em dguas
protundas, antes dessas descobertas a ano previsto para o ponto de saturagio da produgdo de
petréleo foi 2020. A partir de entdo, com a queda da produgdo, devido ao esgotamento das
reservas mundiais, a sociedade serd forcada a procurar novas fontes energéticas para suprir a
déficit de oferta do petrdleo (WEIGMANN, 2002). H4 visdes controversas a essa como a

apresentada a seguir:

“A histdria econdmica mundial mostra que fonies de forte ¢ continua instabilidade

elevam os riscos dos investimentes ¢ impdem A scciedade a busca de solugdes
alternativas. Segundo csta linha analitica, as perspectivas da participagdo do petrdleo
na matriz energética mundial tende a diminuir mais rapidamente do que as atuais
estimativas possam estar a indicar.” (Barros, 2007, p. 50}

Essa visio diz que a diminui¢cdo deo petréleo na participagdo da matriz energética
acontecerd antes de 2020, ano convencionalmente previsto. Esta visdo estd mais atrelada as
questdes mundiais discutidas atualmente, principalmente a ambiental. Novas tecnologias estéo
sendo desenvolvidas e hd uma maior atencio para as fonfes renoviveis, o que fard com que a
diminui¢do da participagéo do petréleo na matriz energética ocorra nio por questdes de saturagio
de produgdo, mas sim por questdes s6cio-ambientals e econdmicas discutidas recentemente.

No Grafico 2, segue uma andlise da mairiz energética de paises membro da OCDE
(Organizacio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econfmico), cujos paises membros sao os
desenvolvidos, e pafses ndo membro ou pafses em desenvolvimento. Nota-se que as principais
fontes energéticas na matriz dos pafses desenvolvidos sdo: petrdleo (37%); carvio (26%) e gds
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natural (21%), caracterizando a utilizac@io de fontes néo renovdveis por estes paises, montante de
84% de toda a matriz. As fontes renovaveis sdo apenas 6% de toda a matriz, dos quais 3% sao
oriundos da biomassa, 2% de energia hidriulica e 1% de outras fontes primdrias (edlica, solar,
ondas, etc.). A energia nuclear apresenta uma participagio expressiva de 10%, sendo maior do
que a apresentada na matriz mundial.

Olhando para a matriz dos pafses em desenvolvimento a estrutura apresentada é: carvio
(339%), petréleo (27%) e gas natural (20%), ou seja, 80% da matriz € composto por fontes
energéticas consideradas sujas. A participa¢do das fontes renovaveis é de 19%, das quais 15%
sdo oriundas da biomassa, 3% da energia hidrdulica ¢ 1% de outras fontes primdrias (edlica,
solar, ondas, etc.). A presenca de energia nuclear nesses paises € muito pequena, sendo apenas
2% da matriz

Comparando as duas estruturas € possivel afirmar que os paises desenvolvidos t€ém o
petréleo como principal fonte energética enquanto os pafses em desenvolvimento tém o carvido. O
uso de energia renovdvel nos paises da OCDE € muito inferior aos paises ndo pertencentes a
OCDE, 6% ¢ 19% respectivamente. Apesar de uma maior participacio de fontes renovdveis na
matriz dos paises em desenvolvimento, a grande utilizagio do carvio caracteriza esta matriz tao
suja quanto a matriz dos paises ricos, isso porque o carvdo é a fonte energética mais poluente.
Outra diferenca significativa é o maior uso da energia nuclear em paises ricos, 10% de toda a
matriz, valor que € também superior ao da matriz mundial de 5,8%, nos paises pobres essa

porcentagem € de 2%.
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Grafico 2: Matriz energética paises membros e nao membros da

OCDE em 2007
Paises Membros da OCDE Paises ndo Membro da OCDE
2% 3% 1% M Petroleo

1%
= ® Gas Natural

2% 1
2% u Carvio
“ W Nuclear
W Hidraulica
I Biomassa

. . L | Cutras Fontes
Paises Membro Paises ndo Primarias

OCDE Membro OCDE

Fonte: International Energy Agency

1.4. O Consumo Mundial de Energia

Apds a andlise da oferta interna de energia através de sua produgdo e das trocas
comerciais, apresentaremos o consumo energético mundial. A conclusido que se tira da andlise do
grifico 3 é que de modo geral, as mudancas mais perceptiveis s30 a diminuicdo do consumo do
petréleo e carvio e o aumento do uso da eletricidade, portanto houve um aumento no consumo
de fontes limpas de energia. '

Em 1973 praticamente metade de todo o consumo energético mundial era proveniente do
petréleo. 14,4% do gds natural, 13,2% de carvao, 13,2% de combustiveis renovdveis, 9,4% de
eletricidade ¢ 1.7% de outras fontes. Em 2008 nota-se que o petréleo ainda ¢ a principal fonte de
consumo, porém com uma queda de 6,5 pontos percentuais, correspondendo a 41,6% da energia
consumida, seguido pela energia elétrica que ampliou o a participagdo em 7.8 pontos percentuais
(17,2% do consumo mundial), gds natural (15.6%), combustiveis renovaveis (12,7%), carvio
(9.8%) perdendo participacdo de 3,4 pontos percentuais e outras fontes (3,1%).

O consumo mundial praticamente dobrou no periodo de 35 anos, passando de 4.676 Mtep

para 8.428 Mtep. A manutencdo dessa oferta para o suprimento da crescente demanda € uma
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questao preocupante, como ja destacada nas se¢Oes anteriores, além das perdas que ocorrem no
sistema. Outra questdo € sobre as fontes demandadas e o desenvelvimento de novas tecnologias
para que seja possivel transformar essa demanda por fontes energéticas ndo renovaveis
aumentando a demanda por fontes limpas de energia.

Aumentar o consumo de fontes renovdveis pode ser algo que demande um tempo maior,
mas essa mudancga € altamente necessaria, principalmente por questdes ambientais e a futura
escassez das fontes ndo renovdveis. € algo que depende do desenvolvimento de novas tecnologias

e mudanc¢a do padrdo de consumo da sociedade.

Grafico 3 : Consumo Energético Mundial em 1973 e 2008 por Fonte

1973 2008

W Patréleo

® Gas Natural

W Eletricidade

® Comb. Renovavels
® Carvao

i Qutras fontes *

1,7% 3,1%
4 676 Mtep 8428 Mtep

Fonte: International Energy Agency

Agora, olhando para as regides que mais consomem energia, grafico 4, destaca-se o0s
paises pertencentes a OCDE como maiores consumidores, em 1973 consumiam 60,1% de toda a
energia mundial, porém a sua atual participa¢ao no consumo mundial declinou aproximadamente
16 pontos percentuais, isso € resultado do crescimento dos pafses em desenvolvimento,
principalmente China e Asia, o consumo desses & pautado principalmente em fontes nao
renovavets como o carvdo. A China apresenta baixa dependéncia externa, apenas 8%, mas paises
ha outros paises asidticos. como a Coréia do Sul, cuja dependéncia é de 81%, o que gera

preocupacoes quando a seguranca energética do pais.
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Grafico 4 : Consumo Energético Mundial em 1973 e 2008 por Regido

1973 2008

W China
W Europa ndo OCDE
. & Ex Unido Soviética

# Oriente Médio

7%

" mOCDE
W Bunker®
520 Africa
1,5%  America Latina
4676 Mtep ‘8428 Mtep Asia**:

Hneludes international aviation and international marina burkers
=+ Asia excluindo 4 China

Fonte: International Energy Agency

Até 0 momento estrutura da matriz energética foi analisada em termos de sustentabilidade.
Sobre o consumo, € possivel afirmar que ouve um expressivo aumento da demanda de energia no
periodo analisado, com signiticativas mudangas na sua estrutura por fonte e por regido. Sendo as
principais alteragdes de acordo com o International Energy Outlook (2010) s@o: queda da
participagio do petrdleo e o crescimento da demanda energética dos paises desenvolvidos tende a
diminuir dando espago para o crescimento de paises ndio pertencentes a OCDE, cuja demanda
crescerd em um ritmo mais acelerado. Mesmo com a queda da participacio do petrdleo as fontes
nao renovdveis de energia sdo os principais elementos na oferta e na demanda da matriz
energética mundial e o crescimento do consumo dos paises em desenvolvimento € pautado,
principalmente, em fontes de energia consideradas sujas por serem mais competitivas e

ambuntantes.

143, Paises produtores, exportadores e importadores de energia

Nesta sec@io abordaremos os principais paises e regides produtores de energia, assim como

sua importincia nas exportacdes e 0s paises que mais importam por fonte energética. No gréfico
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5, que apresenta a participacdo de cada regiao do mundo na oferta de energia primdria, pode-se
notar algumas mudancas ocorridas em sua estrutura no periodo de 1973 a 2008.

Os paises da OCDE, na década de 1970, eram responsdveis por 61% de toda a oferta
mundial de energia primdria, seguido pelos paises da ex Unido Soviética e pela China que
apresentavam, respectivamente, uma participagao de 14% e 7 % do total. As demais regides
representavam uma parcela muito pequena.

As principais mudangas que podem ser observadas em sua evolucao ¢ a queda de 17
pontos percentuais da participagdo dos paises da OCDE e o aumento de 10 pontos percentuais da
parcela chinesa, isso se deve ao grande desenvolvimento chinés que vem ocorrendo nas ultimas
décadas. Outro ponto importante a ser destacado € a participacao asidtica, excluindo a China, que
dobrou a sua oferta energética, também reflexo do desenvolvimento da regiao. A América Latina
¢ a Africa aumentaram ligeiramente sua participacdo ¢ os pafses do Oriente Médio que
anteriormente apresentavam apenas [% do total da oferta passaram a ser responsdveis por 5% de

toda a oferta mundial, fator relacionado as suas reservas de petroleo.

Grafico 5: Oferta Mundial de Energia Primaria®** por regiao

1973 2008 _
B China

W Europa ndo OCDE

W Ex Unido Soviatica

5% W Oriente Médio
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3% Africa
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2% Asia®*

*Includes international aviation and international marina burkers
# Asia excluindo 4 Ching
#HF A energia que ingressa no sistemy ceondmice mundial antes de ser transformada ou consumida dentro do sistema

Fonte: International Energy Agency

Analisando os vinte paises com maior oferta interna de energia, tabela 3, nota-se que
Estados Unidos e China tém uma oferta muito superior ao terceiro colocado da lista, Russia, e é
necessaria a soma da oferta interna dos quinze paises seguintes no ranking para atingir a oferta

interna dos dois primeiros. Essa exuberante oferta interna nos Estados Unidos é devido ao seu
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desenvolvimento histdrico pds segunda guerra mundial e na China devido seu continuo
crescimento nas tultimas décadas, ambos os pafses, apesar de serem o0s maiores produtores sdo
também grandes importadores de energia, a diferenga estd na dependéncia externa que nos
Estados Unidos chega 27% e na China apenas 8%. A India é'outro pais que se destaca pelo atual
crescimento, atingindo a quarta posigio no ranking e com dependéncia externa de 25%. A oferta
interna de paifses como Japdo e Coréia do Sul € devido as exportagOes, esses paises tem grau de
dependéncia externa superior a 80%. O Brasil aparece em nono lugar, posicdo importante, sendo
o primeiro pafs da America Latina na lista, na qual além do Brasil, apenas o0 México aparece. A

importincia energética brasileira serd detalhada no proxime capitulo.

Tabela 3: Oferta Interna de Energia em 2008 por paises

Class. Paises Oferta Interna [Mtep)
1 Estados Unidos 2.283,72
2 China 2.116,43
3 Russia 686,76
4 india 620,97
5 lapdo 495,84
& Alemanha 335,28
7 Canad3a 266,77
8 Franga 266,50
9 Brasil 248,53
10 Coréia do Sul 226,95
11 Reino Unido 208,45
12 Ird 202,05
13 Indonésia 198,68
14 México 180,61
15 Italia 176,03
16 Arabia Saudita 161,60
17 Espanha 138,79
18 Ucrania 136,14
19 Africa do Sul 134,49
20 Australia 130,11

Fonte: Internaticnal Energy Agency

Na tabela 4, nota-se que a China, atualmente, ¢ © maior produtor de energia no mundo,
preduz 1.993,31 Mitep seguido pelos Estados Unidos com a produgéio de 1.706,06 Mtep, destaca-

se a necessidade de importac@o desses paises, uma vez que a oferta interna apresentada por eles €
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inferier a sua produgdo. A Rissia assume a terceira colocagfio tanto na producgdo de energia
quanto na oferta interna e produz 1.253,92 Mtep, este pais, diferente dos dois ja apresentados,
tem caracteristica exportadora, pois sua oferta interna € aproximadamente metade de sua
produgdo. O pafs seguinte no ranking é Ardbia Saudita, segundo maior produtor de petréleo,
porém a energia produzida é muito inferior a produgio russa. A India aparece em quinto lugar,
com uma produgiio de aproximadamente 100 Mtep inferior a produzida pela Arabia Saudita, e

destaca-se, principalmente, pela producio de carvdoe, como serd apresentado a seguir.

Tabela 4 : Ranking produtores mundial de Energia em 2008

Class. Pais Produgio Energia (Mtep)
1 China 1.89683,31
2  Estados Unidos 1.706,06
3  Russia 1.253,92
4 Arabia Saudita 579,02
S India 468,31
6 Canada 407,38
7 Indonésia 346,99
8 Ird 326,85
9  Australia 302,13
10 Meéxico 233,60
11  Brasil 228,13
12  Nigéria 226,79
13 Noruega 219,66
14  Venezuela 180,72
15 Emirados Arabes 180,55
16 Reinho Unido 166,69
17 Africa do Sul 162,95
18  Argélia 162,04
19  Kuwait 152,80
20 Cazaquistdo 148,19

Fonte: International Energy Agency

Os maiores exportadores de energia sio a Russia e a Ardbia Saudita, devido
principalmente a exportagdo de petréleo. A Noruega exportadora de gés natural e petrdleo,
terceira no ranking, exporta aproximadamente 224 Mtep menos do que o segundo colocado. Os

demais pafses apreseniam uma seqiiéncia mais homogénea sem nenhuma discrepiincia grande
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entre os paises que seguem. O montante total da exportaciio australiana é de 167,02 Mtep, valor
superior a sua oferta interna de energia que € 130,11 Mtep. A Indonésia ocupa uma posicdo de
destaca na lista, essa posicdo é devido a exportacdes de gis natural e carvio. E interessante
destacar que os paises Latino Americano que aparecem nesse ranking sao Venezuela, Colémbia e
México. Outro ponto a salientar € a presenga dos pafses do Oriente Médio entre os principais
exportadores, fator histérico como ja foi explicitado.

E importante relembrar, que nem todas as fontes energéticas tém alta capacidade de
comercializagdo, ou seja, ndo sdo exportdveis. As principais fontes energéticas para exportagdo
sao: petrdleo, gas natural e carvilo, ou seja, fontes de energia ndo renovavel.

Todas essas observacdes sobre os paises exportadores encontram-se na tabela 5, a seguir.

Tabela 5 : Maiores exportadores de Energia em 2008

Class. Paises Exportagdes (Mtep)
1 Russia -536,57
2 Ardbia Saudita -412,41
3 Noruega -188,72
4 Austrilia -167,02
5 Indonésia -147,34
Y Canad3 -144,67
7 Kuwait -124.81
8 Argélia -123,77
9 Ird -122,90

10  Nigéria -115,44
11 Venezuela -115,25
12  Emirados Arabes -102,85
13 Qatar -99,80
14  Angola -93,70
15 Libia -85,24
16 lraque -83,05
17  Cazaquistdo -77,32
18 Colémbiz -60,17
19  Turcomenistdo -49,81
20 México -47,21

Fonte: International Energy Agency

Analisando os paises importadores de energia, tabela 6, Estados Unidos e Japdo aparecem

com um montante de importacio bem superior aos demais paises. Além disso, é importante
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destacar que o Japio tem uma dependia externa de 83% de sua energia, fator que € preocupante
para a seguranca encrgética do pais, como discutido no comego desse capitulo. Alemanha,
terceiro major importador de energia, tem uma dependéncia externa de 61%. Em seqii€ncia a
Coréia do Sul também apresenta grande dependéncia internacional para suprir sna necessidade
energética, assim como a Itdlia (85%), Espanha (80%), Taipé Chinés (88%), Turquia (71%),
Bélgica (79%), Cingapura {100%) € Hong Kong (100%) casos extremo de dependéncia externa.
Outros paises que importam uma quantidade elevada de energia e dependem do mercado
internacional para atender sua demanda interna e ndo foram destacados na tabela sdo: Marrocos,
Irlanda, Israel e Portugal.

O Brasil aparece em décimo nono, porém o volume importado € apenas 11% de sua
necessidade, esse valor também estd relacionado a importagdo da energia elétrica de Itaipu,

devido a dupl nacionalidade da hidrelétrica, de gés natural e carvio.

Tabela 6 : Maiores importadores de Energia em 2008

Class. Paises Importagdes {Mtep) Depe:adéncia
1 Estadas Unides 634,45 27%
2 Japéo 418,89 83%
3 Alemanha 210,90 61%
4 Coréia do Sul 195,11 81%
5 China 184,70 8%
6 India 157,89 25%
7 Italia 155,59 85%
8 Franca 135,24 50%
9 Espanha 122,99 20%
10 Taipé Chines 97,45 88%
11 Turguia 72,52 71%
12 Ucrdnia 59,36 42%
13 Reino Unido 57,77 26%
14 Bélgica 56,39 79%
15  (ingapura 55,85 100%
16  Taildndia 46,24 42%
17  Holanda 34,14 34%
18  Poldnia 30,29 30%
19 Brasi{ 26,97 11%
20 Hong Kong 25,72 100%

Fonte: International Energy Agency
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1.5.1. O Petroleo

A oferta mundial atual de petréleo aumentou 34% em relacdo a década de 1970, apesar
desse aumento a participagido de cada regiao na oferta mundial de petréleo ndo sofreu grandes
alteragdes no periodo observado, a mudanga mais significativa foi a diminuigdo da parcela do
Oriente Médio em 7 pontos percentuais e o ganho das demais regides que foi homogéneo, exceto

da OCDE que sofreu uma pequena queda. Essa andlise pode ser constata no grifico 6.

Grifico 6: Oferta Mundial de Petréleo por regiao

1973 2008
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Fonte: International Energy Agency

Na tabela 7. que segue adiante, observa-se que a Rissia, no ano de 2009, foi o principal
pais produtor de petroleo. Os demais paises presentes na tabela representam a produgao de
aproximadamente 61% de todo o mundo. Entre os paises exportadores, 0s maiores encontram-se
no Oriente Médio e o conjunto dos paises apresentados corresponde mais de dois tergos das
exportacdes mundiais. Agora, olhando para os paises importadores, ¢ interessante observar que,
apesar dos Estados Unidos serem o terceiro maior produtor de petréleo € o pais que mais importa
esse recurso, sendo que a quantidade importada é quase (rés vezes superior a quantidade
importada pelo Japdo, segundo pais que mais importa petréleo e, além disso, o valor importado
pelos Estados Unidos corresponde a 27% de todo a importacdo de petréleo. A China e a India
sdo, também, grandes importadores dessa fonte primdria de energia.
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Tabela 7 : Produtores, Exportadores e Importadores de Petrdleo

Produtores® Mt r:i::ﬂ Exportadores** Mt Importadores** Mt
Russia 494 12,9 Arabia Saudita 355 Estadas Unidos 564
Ardbia Saudita 452 11,8 Rdssia 241 Japdo 199
Estados Unidos 320 83 Ird 120 China 175
Iré 206 5,4 Emirados Arabes 108 India 12§
China 194 5 Nigéria 102 Coréia 116
Canada 152 4 Angola 92 Alemanha 105
Meéxico 146 3,8 Noruega 90 Itélia 83
Venezuela 126 3,3 Kuwait 89 Franca 83
Kuwait 124 3,2 lraque 88 Espanha 61
Emirados Arabes 120 3,1 Venezuela 74 Hclanda 57
Resto do Mundo 1509 39,2 Qutros 593 Outros 514
Total 3843 100 Total 1952 Total 2090

#Dados de 2009
* *Dados de 2008

Fonte: International Energy Agency

1.5.2. O Gas Natural

A participagio dos paises na produgdo de gés natural no mundo sofren uma considerdvel
mudanga. Em 1973 o volume mundial de gds produzido era de 1.226 bmce (bilhdes de metros
cibicos) e 25 anos mais tarde esse valor quase que triplicon atingindo 3.101 bme. A mudanga de
maior impacto no decorrer do periodo apresentando, como pode ser visto do grifico 7, foi a
grande queda da participagdo dos paises da OCDE. Em termos absolutos a producio desses
paises em 2008 foi 30% maior do que em 1973, porém sua participa¢dce na produgfio mundial
caiu guase pela metade.

Os paises do Oriente médio ampliaram sua participagio em 10 pontos percentuais, a Asia
e a Africa aumentaram 9 e 6 pontos, respectivamente. Os paises da ex Unifio Soviética
representam uma parcela de 5 pontos a mais do que no passado e America Latina e China
mostraram um ligeira ampliagao. Pode-se dizer que a produgdo, hoje, ¢ mais distribuida entre as

diferentes regides do que era em 1973.
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Grafico 7 : Oferta Mundial de Gas Natural por regiao
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Analisando a tabela 8, a producdo dos Estados Unidos, Russia, Canadd e Ira

correspondem a quase 50% de toda a producdo mundial. A Rdssia. além de ser o segundo maior

produtor € o0 pais que mais exporta esse recurso natural, correspondendo a quase 22% da

exportacdo mundial. O Japdo, Alemanha e Estados Unidos sdo os principais importadores.

Tabela 8 : Produtores, Exportadores e Importadores Gas Natural

% no

Produtores* bmc Exportadores** bmc importadores** bmc
mundo

Estados Unidos 594 19,2% Rdssia 160 Japdo 93
Russia 589 15,0% Noruega 100 Alemanha 83
Canada 159 5,1% Canadd 76 Estados Unidos 76
Ird 144 4,6% Qatar 67 Italia 69
Noruega 106 3,4% Argeélia 55 Franga 45
China 90 2,9% Indonesia 36 Ucrania 38
Qatar 89 2,9% Holanda 30 Turquia 35
Argélia 81 2,6% Turcomenistao 27 Espanha 34
Holanda 79 2,5% Malasia 24 Coréia 33
Indonesia 76 2,5% Trinidad e Tobago 21 Reino Unido 29
Restante do Mundo 1094 35,3% Outros 140 Outros 214
Mundo 3101 100,0% Total 736 Total 749
*Diaacdos de 2000

* *Dacles de 2008

Fonte: International Energy Agency

26



1.5.3. O Carvao

No perfodo de 1973 a 2008 o carvao apresentou uma mudanca significativa em relagao as
principais regides produtoras, como pode ser observado no 'g._rziﬁco 8. No inicio do periodo a
OCDE era responsével por 50% de todo o carvdo produzido no mundo, seguido pelos paises da
ex Unido Soviética produtores de 23% e China de 18%. Atualmente, a China € o principal pais
produtor de carvdo e representa 50% de toda a produgdo mundial, essa expressiva parti¢do é
resultado de um aumento de aproximadamente 7,5 vezes de sua produgdo. Os paises da OCDE
reduziram drasticamente sua participacdo em 26 pontos percentuais, porém em termos de
produ¢do tiveram um aumento de 28%. Os paises da ex Unido Soviética diminuiram em 17

pontos percentuais sua participa¢do e os paises da Asia representam, hoje, 15% da producio.

Grifico 8 : Producao de carviao™ por regido
1973 2008
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Fonte: International Energy Agency

Na tabela 9, nota-se que China, Estados Unidos e India sdo os maiores produtores, porém
a China tem uma producido muito superior ao dos Estados Unidos e India. A Austrilia e a
Indonésia sdo os principais exportadores de carvao e representam juntos mais de 50% das
exportacdes mundiais dessa fonte energética. Entre os principais importadores estdo o Japao,

China, Coreia ¢ India ¢ interessante observar que apesar da China e India serem um dos maiores
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produtores de carvdo, também sdo 0s principais importadores, como acontece com os Estados

Unidos nas fontes energéticas ja tratadas.

Tabela 9 : Produtores, Exportadores e Importadores de Carvio

Carvio Carvao Carvido

Produtores mineral Lignito (Mt} Exportadores Mineral Importadores mineral

(Mt) {Mt) {Mt)
China 2971 **  Australia 262 Japdo 165
Estados Unidos 919 66 Indongsia 230 China 114
india 526 35 Russia 93 Coreia 103
Australia 335 64 Coldmbia 69 India 66
Indonésia 263 38 Africa do Sul 67 Taipé Chinés 60
Africa do Sul 247 0 Estados Unidos 33 Alemanha 38
Russia 229 68 Vietni 25 Reino Unido 38
Cazaquistdo 96 5 Cazaquistio 22 Turguia 20
Polénia 78 57 Canada 20 Italia 19
Colémbia 73 0 Republica Tcheca 4 Espanha 16
Restante do Mundo 253 580 Cutros 11 Qutros 180
Mundo 5990 913 Total 836 Total 819

Deddos de 2009
# fnetuse em carvin Mineiral

Fonte: International Energy Agency

1.5.4. A Energia Nuclear

A estrutura de predugdo de energia nuclear entre as regides ndo teve grandes alteracdes no
perfodo analisado. Os paises da OCDE continuam sendo o principal produtor e apesar de terem
perdido 10 pontos percentuais na participagdo da produgdo mundial sua producdo, em termos
absolutos, ampliou 12 vezes. Os paises da ex Unido Soviética aumentaram sua participagio em 4
pontos percentuais e as demais regides, que anteriormente nio apareciam entre as regides
produtoras comecgaram a produzir energia nuclear mas com uma participag@o muito pequena na
produgiic mundial. Dentre essas regides € interessante destacar a China, que ndo tinha producio
de energia nuclear ¢ os 3% de sua participagio, atualmente, correspondem a geragio de 68 TWh
(Terawatts hora) isso se deve ao grande crescimento econdmico chinés e pode ser percebide no

aumento de producdo das demais fontes energéticas.
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Grafico 9: Producio de energia nuclear por regiao
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Fonte: International Energy Agency

Os Estados Unidos € o maior produtor de energia elétrica nuclear do mundo, como se
percebe na tabela 10, sozinho corresponde 30% da produgao mundial. Franca e Japdo estao logo
em seguida no ranking, porém. mesmo juntando a producdo dos dois paises ndo atingem a
capacidade dos Estados Unidos. Os trés paises juntos possuem uma capacidade instalada de 212
GW e representam 57% de toda a capacidade instalada no mundo, os paises que nio estio
discriminados na tabela, todos juntos, tem uma capacidade de 53 GW, representando 15% da
capacidade instalada.

A Franga é o pais que mais utiliza a energia nuclear para a geragao de energia elétrica,
77.1% da geragao domestica de eletricidade € de origem nuclear. Ucrdnia e Suécia também
possuem uma alta participacao de energia nuclear na geragio de eletricidade que correspondem,
respectivamente, 46,7% e 42.6%. Os Estados Unidos, apesar de ser o maior produtor, apenas
19.3% de sua eletricidade provém da energia nuclear, Entre os principais paises apresentados na
tabela, apenas a China apresenta sua geragdo de eletricidade nuclear inferior a proporg¢ao da
geragdo mundial. Olhando para a participagio mundial, 13,5% de toda a eletricidade gerada no

mundo ¢ de origem nuclear.
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Tabela 10 : Produtores de energia elétrica Nuclear

% nuclear na
% do Capacidade eracao
Produtores Twh total P GW  Maicres Produtores g' G
. Instalada doméstica de
Mundial L
eletricidade
Estados Unidos 838 30,7% Estados Unidos 101 Franca 77,1%
Franga 439 16,1% Franca 63 Ucrania 46,7%
Japdo 258 9,4% Japio 48 Suécia 42,6%
Russia 163 6,0% Rassia 23 Coréia 34,0%
Coréia 151 5,5% Alemanha 20 Japio 24,0%
Alemanha 148 5,4% {Coréia 18 Alemanha 23,5%
Canada 94 3,4% Canada 13 Estados Unidos 19,3%
Ucrania 90 3,3% Ucrédnia 13 Russia 15,7%
China 68 2,5% Reing Unido 11 Canada 14,4%
Suécia 64 2,3% Suécia 9 China 2,0%
Restante do Mundo 418 15,3% Restante do Mundo 53 Restante do Mundo* 11,9%
Mundo 2731 100,0% Total 372 Total 13,5%

Putos de 2008

* Excluinde os paises que nio produzem energin miclear
Fonte: International Energy Agency and Commissart & Rénergie Atomoque (Franga)

1.5.5.

Na década de 1970, assim como nas demais fontes, exceto o petrdleo, os pafses da OCDE
eram o principal produtor de energia hidriulica, representavam 72% de toda a produgio, os
paises da ex Unido Soviética detinham 18% da produgdo mundial e America Latina 7%, os
demais paises apresentavam uma porcentagem pequena. Atualmente, pode-se dizer que essa
producio estd mais distribuida, os paises da OCDE perderam 30 pontos percentuais de sua

participacdo, dande lugar para a America Latina e China que aumentaram 14 e 15 pontos

A Energia Hidraulica

percentuais, respectivamente, na participagdo da producdio mundial. A Asia apresentou um

pequeno aumento na sua participagdo e as demais regides mantiveram-se quase que constantes. B

interessante destacar que a produgfio mundial de energia hidriulica quase que triplicou no periodo

analisado, passando de 1.295 TWh para 3.288 TWh.
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Grafico 10: Producao de energia hidraulica® por regiao
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Fonte: International Energy Agency

A China € o maior produtor de energia elétrica hidrdulica, além disso, tem a maior
capacidade instalada do mundo e em sua geragdo de energia elétrica 169% ¢ de origem
hidraulica. Canadd e Brasil também sdo grandes produtores e junto com a China representam
aproximadamente 40% da producdo mundial. Com relagdo a capacidade instalada, China,
Estados Unidos, Brasil ¢ Canadd apresentam juntos 43% da capacidade global.

2 importante observar que a geracao de energia elétrica na Noruega € quase que na
totalidade de origem hidrdulica, o Brasil é o segundo colocado no ranking, como observado na
tabela 11, a energia elétrica hidrdulica € responsdvel por 79,8% do abastecimento elétrico do pais.
Venezuela vem em seguida com uma participagio de 72,8%. Esses valores sdo muito superiores

ao observado no mundo, em que apenas 16,2% da energia elétrica provem de hidroelétricas.
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Tabela 11 : Produtores de energia elétrica hidraulica*®

% de hidraulicano

% do total Capacidade*** Maiores total de geragio
Produt *& T™Wh
rocutores do Mundo Instalada 6 Produtores** de eletricidade
domestica
China 585 17,8% China 149 Noruega 98,5%
Canada 383 11,6% Estados Unidos 100 Brasil 79,8%
Brasil 370 11,3% Brasil 77 Venezuela 72,8%
Estados Unidos 282 8,6% Canads 73 Canada 58,7%
Russia 167 5,1% lapdo 47 Suécia 46,1%
Noruega 141 4,3% Rassia 47 China 16,9%
india 114 3,5% India 36 Russia 16,0%
Venezuela 87 2,6% Noruega 28 india 13,8%
lapdo 83 2,5% Franca 25 lapio 7.7%
Suica 69 2, 1% Itéiia 21 Estados Unidos 6,5%
Restante do Restante do
Restante do Munde 1007 30,6% Mundo 320 Mundg **** 13,6%
Mundo 3288 100,0% Total 924 Total 16,2%

*Incluindo capacidade instalada

## Dado de 2008

=% Dado de 2007

ek Fycluindo paises gue ndo tem produgdo hidrelétrica
Fonte: International Energy Agency and United Nations

Durante esse capitulo foi possivel observar a importdncia que as fontes energéticas tém
para o desenvolvimento das nagdes, além disso, atualmente a preocupagdo em utilizar fontes
renovdveis de energia estd em evidéncia, mas se politicas de incentivo ndo forem instaladas, a
mudanga do padrdo de consumo das fontes levard um maior tempo para se modificar, uma vez
que as fontes limpas s@o mais caras que as consideradas suja. No mundo, os principais insumos
energéticos utilizados sdo o petrdleo, o gas naturat e o carvdo, os quais apresentam altas taxas de
crescimento devido aos bons resultados das economias emergentes.

A alta do preco do petréleo € um fator que impulsiona o desenvolvimento das fontes
renoviveis, porém o use do carvio ainda é muito elevado no mundo, principalmente pelo fato de
ser comercializdvel, abundante e barato,

A andlise dos paises mostrou ¢ue as nagdes desenvolvidas sao os que mais produzem e
demandam energia, mas, atualmente a China e India ganharam destaque nesse aspecto, o que
mostra a relagdo direta entre energia ¢ desenvolvimento. Os paises que apresentam maior

seguranca energética sdo a Russia, Ardbia Saudita ¢ Noruega e entre os maieres importadores os
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que apresentam uma significativa dependéncia externa séo: Japdo, Alemanha, Coréia do Sul e
Estados Unidos.
No préximo capitulo serd tratada a estrutura ¢ evolugdo da matriz energética brasileira,

destacando o consumo nacional e a evolugio da dependéncia externa do pafs.
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2. A ESTRUTURA ENERGETICA BRASILEIRA

Neste capitulo serd apresentada a evolugfio da estrutura de oferta e demanda da matriz
energética brasileira, O Brasil se destaca dos demais paises do mundo por ter uma matriz
energética com ¢levada participaco de fonte renovdveis de energia.

O pais ainda nfio € auto-suficiente, dentro de sua pauta de importagdio os principais
produtos sdo: o petréleo, carvdo e gas natural. O petrdleo é também © principal produto de
exporta¢do juntamente com o alcool etilico, apesar de ndo ser auto-suficiente o Brasil apresenta,
atualmente, baixa dependéncia externa, que serd detalhado nas proximas sec¢des.

E importante ressaltar que o setor energético afeta todos os demais setores da economia,
desta forma, um mau planejamento do setor traria graves problemas para o desenvolvimento e a
seguranga energética brasileira. O pafs sofreu com esse problema durante o chamado “Apagéo”,
no qual a falta de investimentos afetou todos os setores da economia ¢ a vida dos cidadios, o

crescimento da demanda néo foi acompanhado pela garantia de oferta energética.

2.1. Evolucio da Matriz Energética Brasileira

O Brasil sofreu, ao longo do século XX, um grande desenvolvimento econdmico, ¢ qual
refletiu no aumento da demanda de fontes primdrias de energia. Alguns dos fatores que
contribuiram para esse processo foi o processo de indusirializagdo, com instalagoes de plantas
energo-intensivas, € um grande crescimento demografico atrelado ao aumento da taxa de
urbanizacdo (MME, 2003).

A oferta de energia primdria no Brasil, como pode ser visto no grafico 11, em 2008, foi de
249,8 Mtep, esse valor representa cerda de 2% da oferta energética mundial e € 271% maior que

a oferta interna de energia em 1970,
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Griéfico 11 : Evolucio da oferta total de energia primaria no Brasil

(em 103 tep)
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Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados da EPE

Durante a década de 1970 é possivel perceber, através do grifico 12, um aumento da
participacdo do petréleo e diminuigio da biomassa, isso ocorre pela substituigdo da lenha por
derivados do petroleo e mais tarde a substitui¢do de lenha por produtos de origem da cana-de-
acucar. A substituicdo da lenha por petréleo esta atrelada a investimentos excepcionais em
exploragio e prospeccdo. A tecnologia de extracio de petréleo em dguas profundas, utilizada pela
Petrobrds, foi pioneira no mundo. Nesse periodo as reservas nacionais de petréleo atingiram o
montante de 1,78 bilhdo de barris de petréleo. Ademais, o ciclo de aumento da participagido do
petroleo foi revertido no comego da década de 1980 devido ao segundo choque do petréleo, em
1979, aumentando o uso do carvio vegetal e da lenha. Atualmente os investimentos no setor
petrolifero continuam altos, as reservas nacionais tem hoje 14 bilhoes de barris ¢ com a
descoberta do Pré-Sal estimasse que essas reservas possam superar 50 bilhoes de barris.

O dlcool combustivel e o bagago de cana sdo, juntos, a segunda maior fonte de energia da
matriz energética brasileira. Os derivados da cana-de-agticar tiveram uma participa¢io crescente
na matriz energética no periodo de 1975 a 1985. Essa altera¢ao ocorreu devido 2 implantacao do
Prodlcool, com o decreto 76.593, que tinha o objetivo de substituir parte da gasolina por dlcool
hidratado, em veiculos com motores movidos a dlcool e também seria utilizada a forma anidro

para adicionar a gasolina, 0 que torna a combustao menos poluente além da utilizagio do bagago
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de cana para a geraclio de energia elétrica nas usinas e atualmente elabora-se um projeto de
aumento da participa¢fo no setor elétrico brasileiro.

A produgio de dicool comegou a aumentar, desde entfio, até atingir seu nivel maximo em
1997 e comegar a declinar. Tal queda na produgdo s6 foi revertida a partir de 2004 com insergio
dos motores flexfuel no mercado nacional. Hoje a utiliza¢do do dlcool, tanto hidratado como
anidro, € muito discutida devido a sua contribuigdo para diminuir a emissdo de gases do efeito
estufa, com expectativas elevadas diante do aumento da demanda. A expectativa desse aumento
estd atrelada, principalmente, a preocupago das mudangas climaticas e o dlcool € um
combustivel que reduz a emissdo de CO2 na atmosfera.

A queima do bagaco e palha da cana é, atualmente, uma alternativa econdmica muito
vidvel na geracio de energia elétrica. Juntamente com a producdo de dlcool e agucar, os planos de
negdcio de comercializagio de energia elétrica também fazem parte dos novos projetos do setor
sucroenergéticos. (DE CASTRO ¢ DANTAS, 2009). A inserc¢o da bioeletricidade € importante
para manter o caréter limpo da matriz energética brasileira, promovendo fontes renovaveis ¢ mais
eficientes, contribuindo na reducdo das emissdes dos gases que agravam o efeito estufa.

Tecnologias também foram desenvolvidas no campo da construgio e operagdo de grandes
centrais hidrelétricas, bem como na operacio de sistemas de transmissio a grandes distincias e
em corrente continua. A energia hidrdulica manteve taxa crescente de participacdo até o ano de
2000, quando representava 14.5% da matriz energética brasileira. J4 no ano de 2001 essa
participagdo diminuiu 2,2 pontos percentuais, reflexo da crise do setor de energia elétrica. A
partir de entéo, apesar de a participagio na matriz ter apresentado pequenas oscilagdes, o valor de
energia hidrdulica em tep apresenta uma tendéncia crescente desde 2002,

0 uso do carvio mineral foi impulsionado pela inddstria metalirgica no inicio da década
de 1980 e manteve uma participagdo constante a partir de 1985. O carvio mineral, em 2008, tem
uma participacio consideravelmente pequena de 5,4% na matriz nacional. A fonte que teve um
desenvolvimento expressivo nos ultimos anos foi o gds natural, passou de uma participagio
modesta de 0,3% em 1970 para 10,4% em 2008.

Pode-se dizer que ocorreram algumas alteragdes da estrutura da matriz energética brasileira
desde 1970, mas as fontes primdrias hidraulica, biomassa ( lenha e produtos da cana-de-agtcar) e

o petréleo atendem a maior parcela das necessidades energética do pafs, mesmo com as
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alteracbes em sua participagio no total de oferta de energia. Em termos gerais, mesmo com as

alteracdes, a matriz continuou com uma alta participacao de fontes renovdveis em sua estrutura.

Grafico 12 : Evolucio da oferta de energia primaria brasileira (em %)
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da EPE

Pode-se dizer, entdo, que o Brasil tem uma matriz energética considerada limpa se
comparada com o restante do mundo, com base no grafico 13 é possivel observar que desde 1970
grande porcentagem da matriz energética brasileira € de fontes renovéveis. Isso € resultado do
desenvolvimento do parque gerador de energia hidroelétrica desde a década de 50 e de politicas
publicas adotadas apds a segunda crise do petréleo, em 1979, visando a redugdo do consumo de
combustiveis oriundos do petroleo e dos custos correspondentes a sua importacdo; que era quase
metade de todas as importacoes do pais (MME, 2003).

Atualmente, cerca de 43% da oferta energética brasileira sao fontes de origem renovavel,
enquanto no mundo, como jd mencionado, esse valor € de apenas 13%. Das fontes renovaveis no
Brasil, 12,7% ¢ gerada por hidroelétricas, 29,7% sdo da biomassa ¢ ainda tém-se uma pequena
porcentagem de energia edlica e solar. O restante é proveniente de outras fontes ndo renovaveis
como: o petrdleo, carvio e o gis natural. Sendo o petréleo o elemento de maior peso da matriz
energética, no ano de 2008, responsdvel por 36,5% de toda a matriz brasileira.

Comparando a matriz energética brasileira com a mundial, dos pafses membros da OCDE
e nao membros da OCDE, a brasileira tem uma participacao expressivamente maior de fontes

renovéaveis do que as demais. Isso se deve a alta participagio da energia hidrdulica e biomassa,
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enquanto as demais matrizes 1€m maior participagao do carvao e gds natural. Com relagdo ao

petréleo, todas as matrizes estao num patamar muito proximo de oferta dessa fonte.

Grafico 13 : Matriz energética brasileira em 2008
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Fonte: Elaboragio prépria a partir dos dados da EPE

O fato de o Brasil possuir uma matriz limpa € uma vantagem. pois apresenta baixos
indices de emissao de gases poluentes em sua produgdo de energia € como ji enfatizado, é
assunto que preocupa todas as nacoes devido ao impacto que o continuo aumento da emissio de
gases pode causar, acelerando os efeitos das mudangas climaticas. Ainda hd um grande potencial
a ser explorado de fontes alternativas, destacando a bioeletricidade e a energia eélica, no setor
elétrico, e o dlcool como combustivel para os veiculos, que apresentam neutralidade na emissao
de carbono e custos mais baixos do os apresentados nos demais paises, o que pode contribuir para
a manutencdo do cardter limpo da matriz brasileira (DE CASTRO e DANTAS, 2009).

No longo prazo, o crescimento demogrifico, o dinamismo da economia, desenvolvimento
de novas tecnologias, entre outros fatores, poderdo viabilizar o uso racional das fontes jd
existentes e aparecimento de novas fontes energéticas, esses fatores permitirdo um uso mais
eficiente e com menor emissio de gases poluentes. Essas preocupagdes sdao funcdo do
esgotamento das fontes disponiveis atualmente e dos efcitos ao meio ambiente devido a grande

emissio de gases do efeito estufa na atmosfera.
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2.2 Consumo energético brasileiro

Como comentado, o consumo energético brasileiro ampliou-se com o seu crescimento
demogrifico e o desenvolvimento econdmico. O consumo final de energia em 1970 foi de 62.11
Mtep, correspondente a 1,3% do consumo mundial, as fontes que mais se destacavam eram a
lenha, responsavel por 45,5% do consumo nacional, e derivados do petroleo com 37,9%, juntos
representam 83,4% de todo o consumo final. As demais fontes t€m uma participagdo pouco
expressiva em 1970. A estrutura apresentada nesse ano difere da mundial, na qual 48,1% do
consumo total era de produtos derivados do petréleo e as demais fontes tinham participagao

homogénea.

Grafico 14: Consumo energético brasileiro em 1970 por fonte
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da EPE

Olhando para a estrutura atual, ano de 2008, percebe-se mudangas significativas, o
consumo final de energia é 3,6 vezes superior ao ano de 1970, 226,39 Mtep, que corresponde
2,7% do consumo mundial, ou seja, duplicou sua participagao no consumo total do mundo. Além
disso, a lenha, que era a principal fonte consumida perde grande participacdo, dando lugar ao
aumento dos produtos derivados do petrdleo (41%), a eletricidade (16%) e o bagaco da cana
(13%).
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Grafico 15: Consumo energético brasileiro em 2008 por fonte
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da EPE

Observando a estrutura do consumo energético por setor, pode-se afirmar que também
ocorreram mudangas no periodo analisado. O setor residencial era o maior consumidor de energia
no pais, correspondendo a 36% do consumo total, seguido pelo setor industrial e de transporte.
Atualmente o setor residencial apresenta apenas 10% do consumo nacional, enquanto a inddstria

apresenta 36% do consumo e o setor de transporte 28%.

Grafico 16: Consumo energético por setor
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da EPE
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2.3. Brasil da dependéncia externa a auto-suficiéncia

Nesta se¢fo, serd analisada a evolugdo das exportagdes e importagdes, destacando-se a
dependéncia externa e a seguran¢a energética brasileiras. Observando a tabela 12, nota-se o
expressivo aumento da produgdo energética brasileira, valor que era de 49,62 Mtep (milhSes de
toneladas equivalente de petréleo) em 1970 ampliou para 236,51 Mtep em 38 anos. E importante
destacar que o volume importado pelo pais aumentou, porém no passado esse valor correspondia
a aproximadamente metade de toda a produgio nacional, atualmente esse valor ndo chega 20% de
toda a energia produzida. A capacidade de exportacio aumentou, do total produzido
aproximadamente 10% & para o mercado internacional, no passado esse montante nao atingia 1%
da produgdo. Esses dados mostram a evolug@o da capacidade energética brasileira € a diminuigao

da dependéncia externa.

Tabela 12: Balan¢o Energético Total (Mtep)

Oferta e Consumo 1970 2008
PRODUCAC 49,62 236,51
IMPORTACAO 19,30 41,37
EXPORTAGAO -0,65 -22.37
VAR.EST.PERDAS E AJUSTES -1,71 -6,02

OFERTA INTERNA DE ENERGIA 67,14 245,54
Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da EPE

Na tabela 13, é possivel notar o desenvolvimento da produgio nacional do petrdleo. Isto
foi devido aos grandes investimentos em prospecgdo, desenvolvimento tecnoldgico e exploragio,
os quais permitiram 2 Petrobrds a aplicagéio de tecnologia pioneira no mundo de extragiio de
petréleo em dguas profundas (MME, 2003). Isso contribuiu para, em 2006, o pais atingir a auto-
suficiéncia em petrdleo, passande de importador para exportador desse recurso, além do
expressivo o aumento da produgfio de 9.534 mil m® em 1970 para 105.618 mil m* em 2008. A
disponibilidade de reserva, capacidade técnica, crescimento econémico e a situagio favordvel dos
precos internactonais trazem a previsiio de que essa auto-suficiéncia serd sustentdvel (CNIL,2007).

A energia elétrica também desenvolveu tecnologia ne campo da construgiio e operagéo de

grandes centrais hidrelétricas, responsdveis por cerca de §5% da capacidade elétrica instalada no
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Brasil, bem como o sistema de transmisséio a grandes distincias e em corrente continua (MME,
2003). A produgdo a partir de hidrelétricas aumentou quase 10 vezes num periodo de
aproximadamente 40 anos, passando de 39.801 GWh para 369.556 GWh. O restante da energia
elétrica provém de termoelétricas, cujas principais fontes utilizadas na gera¢do s@o; gds natural,
carvio, nuclear e ¢leo. Na matriz elétrica estdo sendo introduzidas duas novas fontes: a geracéo
edlica e de co-geracio a biomassa, esta por sua vez tem o potencial de se tornar uma das
principais fontes de geragio do pais, nos préximos 10 anos. (CNI, 2007).

A produgio de gas-natural brasileire teve aumento significativo nas Glimas
décadas, como se pode observar na tabela 13, o montante atual € superior a trés vezes o que era
produzido em 1990. Para complementar a oferta interna de gds-natural e atender a demanda
interna, o Brasil importa gis da Bolivia, por meio do gasoduto Bolivia-Brasil (GasBol).
Consumidores que mais demandam essa fonte sdo: distribuidoras, refinarias da Petrobras e usinas
termoeléiricas.

A producdo de carvdo corresponde, atualmente, a 32% da oferta interna de energia, o
restante € suprido a partir das importagdes. Na tabela 13, nota-se que a produgdo e oferta interna
de carvio mantiveram-se quase que constate no periodo de 2000 a 2008. Um dos principais usos
do carvio € como combustivel para as termoelétricas, mas com as restricdes ambientais
principalmente pela elevada emissiie de gases do efeito estufa a partir de sua utilizagdo encontra
desafios para o seu desenvolvimento (CNI, 2007). Porém essa visdo de preocupagio ambiental
ndo estd presente mundialmente, como apresentando no capitulo anterior, existem muitos paises
que uma das principais fontes energética € o carvlo para suprir a necessidade energética a
continuo crescimento econdmico.

As preocupagdes com o aquecimento global levaram a um maior interesse de utilizagio de
energia nuclear, isso porque o nivel de emissdo dos gases nocivos € igual a zero. No Brasil ha
duas usinas nucleares em operacdo, Angra [ e II e os equipamentos para a Angra III foram
comprados ha mais de uma década, mas estdo armazenados. Olhando para a tabela 13 nota-se que
tanto a producdo quanto a oferta interna de energia no perfodo analisado teve um comportamento
heterogéneo, é interessante destacar 0 aumento da oferta interna de Urénio entre os anos de 2000
e 2008.

0Os produtos derivados da cana-de-agticar tém ganhado grande visibilidade no Brasil €

também no dmbito mundial, por se tratar de uma fonte renovdvel de energia. A evolugiio da
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produc@o, na tabela 13, foi crescente, mas também com um aumento expressivo considerando o
periodo entre 2000 e 2008. Esse aumento foi resultado, principalmente, do crescimenio da
demanda interna apds o langamento dos carros flexfuel. Além disso, a questdo central da
utilizac&o de derivados da cana-de-agticar € a capacidade de redugiio dos gases do efeito estufa,

pois supera largamente as demais alternativas atualmente disponiveis (PROJETO PIB, 2009).
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Tabela 13: Balanco Energético por Fonte

PETROLEO 10® m?
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUGAD 9.534 10,562  36.590 71.844 105.618
IMPORTACAO 20.848 50.564  33.121  23.109 22.122
EXPORTAGAO -76 <70 0 -1.084 -25.138
VAR,EST.PERDAS E AJUSTES (*) -473 2.106  -1.613  -1.432 -171
OFERTA INTERNA 29.833 £3.162 68.098  92.437 102.431
GAS NATURAL 10° m3
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUCAC 1.264 2.205 6279 13.283 21.593
IMPORTAGAQ 0 0 0 2211 11.348
VAR.EST.PERDAS E AJUSTES (*) -1.147 -1.123 2116 -5.403 -6.105
OFERTA INTERNA 117 1.082  4.163 10,091 26.836
CARVAO 103t
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUGAO 2.361 5242 4595  6.806 6.611
IMPORTACAQ 1.965 4515 10.146  13.234 15.311
VAR.EST.PERDAS E AJUSTES -338 -1.029 493 153 -1.274
OFERTA INTERNA 3.088 3.034 15234  20.193 20.648
ENERGIA HIDRAULICA GWh
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUGAO 39,801 128.907 206.708 304.403 369.556
OFERTA INTERNA 39.801 128.507 206.708 304,403 369.556
URANIO (U,0;) t
FLUXO 1970 1982 1990 2000 2008
PRODUCAO 0 286,0 5,0 13,0 389,6
IMPORTAGAO 0 0,0 0,0 61,0 36,6
VAR.EST.PERDAS E AJUSTES 0 -170,0 5,0 126,0 248
OFERTA INTERNA 0 116,0 0,0 2000 451,1
LENHA 103 t
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUCAO 102.788  100.309  92.091  74.398 94.279
IMPORTACAD 0 0 0 12 0
OFERTA INTERNA 102.788  100.309  92.091  74.410 94,279
PRODUTOS DA CANA-DE-ACUCAR 103 t
FLUXO 1970 1980 1990 2000 2008
PRODUGAOD 18.134 65.550 159.032 146.584 341.956
OFERTA INTERNA 18.134 65.550 159.032 146.584 341.956

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da EPE
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Pode-se dizer que como reflexo dos investimentos no setor energético brasileiro, o grau de
dependéncia externa de energia reduziu-se expressivamente. O Brasil era um pais muito
dependente do mercado internacional para suprir sua necessidade energética, principalmente com
relacdo ao petréleo, observando o grifico 17, nota-se que a situagio de dependéncia externa teve
seu apice em meados da década de 70, ap6s as crises do petréleo essa dependéncia diminuiu a
partir da busca de novas fontes energéticas para suprir o mercado interno. No periodo de meados
dos anos 80 até meados dos anos 90 a dependéncia manteve-se estdvel com pequenas alteracoes e
apos esse periodo o pafs entrou em um novo periodo de queda da dependéncia externa, chegando

ao nivel atual de apenas 8.3%.

Grafico 17 : Evoluc¢iao da dependéncia externa de energia (%)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da EPE

Os produtos energéticos mais expressivos na pauta de importac¢do brasileira sdo o gas
natural, carv@o e urdnio, a importag@o de todos eles, no periodo analisado, tem uma caracteristica
crescente. O petréleo ainda € a principal fonte energética importada, porém o volume importado
vem sofrendo uma queda desde os anos 80, quando atingiu seu valor maximo importado, como ja

mencionado isso é devido ao grande investimento na prospeccio e extragao dessa fonte.
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Tabela 14: Evolugiao das importactes brasileiras de energia { 10° Tep)

IDENTIFICAGAO 1970 1980 1990 2000 2008
PETROLED 17.845 44311 29464 20.537 19.689
GAS NATURAL 0 0 0 1,945  9.986
CARVAO METALURGICO / VAPOR 1454 3340 7505  9.789  11.330
COQUE DE CARVAO MINERAL 72 363 396 1112 1311
URANIO 0 0 0 618  3.919
ELETRICIDADE 0 0 2282 3812  3.689
ALCOOL ETILICO (*) 0 0 600 33 0
SUBTOTAL DERIVADOS DE PETROLEQ 871 2299 2991 13969 15.674

TOTAL 20.242 50313 43,238 51,826 65.599

Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados da EPE

Na tabela 15, pode-se notar a mudanga do pais com relagdo ao petrdleo, sento esta fonte

responsdvel pelo maior montante exportado pelo pais, além do petréleo o dlcool, derivado da

cana-de-agicar, € o segundo produto energético mais exportado.

Tabela 15: Evolucio das exportacoes brasileiras de energia ( 10° Tep)

IDENTIFICAGAOQ 1970 1980 1990 2000 2008
PETROLEO -65 -61 0 963 -22.372
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 )
ELETRICIDADE -2 -18 -1 -1 -59
ALCOOL ETILICO 0 -196 0 -116 -2.705
CARVAO VEGETAL 0 0 0 -5 0
SUBTOTAL DERIVADOS DE PETROLEO -918  -1.889  -5.020 -8.620 -14.243

TOTAL -985 -2,164 -5.020 -9.705 -39.379

Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados da EPE

A seguir, apresenta-se a evolugiio das importagbes ¢ exportacdes liquidas de energia no

Brasil. E visivel a queda da dependéncia do petréleo e o aumento das exportacdes de dlcool. A

diversificagdo das fontes importadas é outro fator a ser destacado, sendo gds natural, carvio e

urinios as fontes com menor produgdo no pais € maior dependéncia externa para suprir a

demanda interna.
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Grifico 18: Evolucio da exportacao/importacao de energia por fonte energética (Tep)
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Fonte: Elaboragio prépria a partir dos dados da EPE
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Neste capitulo foi possivel mostrar a evolu¢o da matriz energética brasileira e sua
estrutura diferenciada da estrutura energética mundial por ter uma grande participag@o de fontes
renoviveis de energia, como produtos dertvados da cana-de-aglicar e energia hidrdulica.

No periodo analisado foi possivel notar o grande desenvolvimento econdmico do Brasil,
grandes investimentos para aumentar a producdo e suprir a necessidade interna, aumento do
consumo energético pela industria, diversificacfio de fontes utilizadas e diminni¢do expressiva de
dependéncia externa.

No capitulo a seguir trataremos das perspectivas futuras para o setor energético brasileira,
qual serd o volume de investimento a ser realizado ¢ a partir de entéio se a oferta a partir desses
investimentos serd suficiente para suprir a demanda e se ocorrerd mndancas na estriutura da

matriz energética nacional.



3. PERSPECTIVAS DO SETOR ENERGETICO BRASILEIRO

Neste capitulo sero apresentadas as perspectivas do crescimento da demanda energética
brasileira, 0s investimentos previstos para o setor e as perspectivas de evolugio da oferta. Desta
forma serd possivel analisar a estrutura futura da matriz energética do Brasil e definir se a
caracteristica renovdvel da matriz atual, cuja participacio das fontes renovdveis € de
aproximadamente 43%, ird se modificar.

Em termos gerais, os esforcos do Brasil para aumentar as reservas de fontes nio
renovaveis, como petrdleo e gas natural, continnario (PDE, 2010). Ha grande oportunidade de
manterem-se as fontes tradicionais de energia e aumentar a participacio das novas fontes
renovdveis, além disso, o pafs encontra-se em uma sitna¢do favordvel quanto a seguranca
gnergética (CNI, 2007).

Como base para esta andlise utilizou-s¢ o Plano Nacional de Energia 2030, o qual
apresenta as expectativas futuras de oferta ¢ demanda dentro de quatro cendrios, os quais estdo

esquematizados na tabela abaixo.

Tabela 16: Evolucao Denominacéio dos Cenarios

Cenarios A Bl B2 C
Redugdo Gargalos Permanéncia de .
. C . Deficiéncia
Infra-instrutora  significativa dos parcialmente gargalos relevante
gargalos reduzidos importantes

Desigualdade de  Redugdo muito

. Redugdo relevante Reducgd n Manutengio
Renda significativa § v ugao pequena uteng
e Ganhos pouco Baixa,
Competitividade Ganhos . p embora com
Ganhos elevados . significativos e ganhos
dos fatores de . importantes,
- e generalizados b . concentrados em  concentrados em
producdo porém sejetivos
alguns setores alguns setores
Produtividade
Médi Media para
total de Elevada eca para © 'aP r Reduzida
i elevada reduzida
Economia
Fonte: EPE
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Outra fonte utilizada para consolidar os dados das projegdes foi o Plano Decenal de
Energia, comparando os dois planos é possivel afirmar que o cendrio pelo qual o Brasil estd
passando estd muito préximo do A e B. Os dados entre os dois relatorios tém diferengas, isso
porque o Plano Energético Nacional foi elaborado em 2006 ¢ prevé os dados até 2030, enquanto
o Plano Decenal foi elaborado em 2010 e prevé os dados até 2019. O Plano Decenal de Energia

mosira que o crescimento da oferta ¢ demanda de energia € superior ao projetado no Plano

Energético Nacional 2030,

3.1 Demanda futura de energia

O crescimento da demanda energética depende de varios fatores, entre eles pode-se
relacionar o crescimento demografico da populacio e o crescimento econdmico do pais. Na
tabela 17, tém-se a projecio do consumo final de energia dos cendrios apresentados, por se tratar
de uma projecio feita em 2006 nota-se que o consumo final do cenério mais favordvel em 2010 €
inferior ao consumo ji constatado em 2008 ¢ apresentado no capitulo anterior. Por este motivo, as

perspectivas de crescimento ¢ estruturas serdo consideradas do cendrio A.

Tabela 17: Projeciio do consumo final de energia (milhées tep)

Cresc. ao ano
2010 2020 2030 2010 - 2030

(%)
Cendrio A 2073 309,3 474,0 4,2
Cenario B1 206,1 288,7 402,8 3,4
Cenario B2 206,3 267,9 356,3 2,8
Cendrio C 200,0 2436 309,3 2,2

Fonie: Plano Nacional de Enevgia 2030

No consumo final por fonte, apresentando a seguir, utilizou-se os dados dos dois Planos
Energéticos, como explicitade anteriormente. E possivel notar, a partir da tabela 18, que a
participagio do consumo de derivados do petréleo ird diminuir, passando de 38% em 2010, para
36,% em 2020 ¢ atingindo 35,1% em 2030, Essa tendéncia € reforcada pelas politicas de

substituicio de derivados e de eficiéncia energética instituidas pelos governos dos pafses que t&m
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alto consumo de energia (PDE, 2010). Outra fonte que perde participagiio € a Lenha e o carvio
vegetal, passando de 10% em 2010 para 5,7% em 2030. O consumo de energia elétrica ampliard a
participagdo em quase 3 pontos percentuais, outras fontes que tem essa tendéncia de crescimento

sdo os produtos derivados da cana e o gds natural.

Tabela 18: Projecéio do consumo final de energia Cenario A (milhoes tep)

Crescimento Crescimento Cresdmento

CENARIO A 2010 % 2020 * 2030 % 2010-2020  2020-2030 2010-2030
Derivadas do petrdlea 81,1 35,0 1137 36,8 166,3 351 1,402 1,463 2,052
Eletricidade 40,8 15,7 64,1 20,7 106,9 22,6 1,570 1,668 2,619
Produtas da cana 26,2 12,5 41,9 135 69,1 14,6 1,599 1,650 2,639
Gas Natural 14,7 71 24,3 79 40,1 85 1,657 1,648 2,729
Carvdo Mineral 14,7 71 5.3 83 35,3 7.4 1,754 1,370 2,404
Lenha e carvio vegetal 20,7 10,0 23,7 77 27,1 57 1,141 1,145 1,306
Biodisel* 2,1 1,0 4,2 13 10,8 23 1,965 2,591 5,002
Qutros 7,4 36 117 38 18 4 39 1,580 1,572 2,482
Total 2077 1000 3083 1000 4740 1000 1,489 1,533 2,282

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030

Analisando o consumo final de energia por fonte, tabela 19, observa-se que no periodo
entre 2010 e 2014 a demanda de energia aumentard num ritmo maior, isso se relaciona a
expectativa de crescimento da inddstria no horizonte.

Os derivados de petrdleo continuarao sendo a principal fonte consumida, porém haverd
uma expressiva queda na participagdo do consumo final energético, a participagdao quer era de
35,7% em 2010 passard para 31,8%, queda de quase 4 pontos percentuais, ¢ principal responsdvel
por essa diminuigio € a queda do consume de gasolina e de GLP. (PDE, 2010).

O aumento dos biocombustiveis liquidos no consumo final energético é perceptivel, cuja
participagdo passa de 7,1% em 2010 para 8,3% em 2019. O aumento, porém, acontecera com
todos os biocombustiveis, evoluindo sua participaciio de 35,5% para 36,3%. A eletricidade
perderd participacdio no primeiro qiiingiinio, mas se manterd estivel no segundo, chegando a
2019 com 16,7%. O crescimento do carvdo mineral ¢ coque € devido, principalmente, ao
crescimento sideriirgico, aumentando sua participagdo de 4,4% para 6,3%. O gds natural
apresenta um substancial crescimento até 2014, aumentando sua participagiio em 2,1 pontos

percentuais, porém no periode seguinte evolui a um ritmo inferior ao das demais fontes
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Tabela 19: Projeciio do consumo final de energia por fonte (milhdes tep)

e 2010 2014 2019 Variagdo Anual (%)*
Discriminacao . . i

mi. tep % mi. tep Yo mi. tep % 2010-2014 2015-2019 2010-201%
Gds natural 16,56 7.3 27,17 9,4 32,24 838 17,1 3,5 10,1
Carvdo mineral e coque 10,12 4,4 16,37 57 22,89 6,3 13,6 6,9 10,2
Lenha 18,05 7,9 19,74 6,8 24,42 6,7 2.7 4.3 3,5
Carvac vegetal 567 2,5 7,84 2,7 9,57 2,6 80 4,1 6,0
Bagaco de cana 33,22 14,6 41,65 14,4 53,47 14,6 7,1 51 6,1
Eletricidade 3315 17,2 48,31 16,7 61,23 16,7 58 49 53
Alcoal etflice 14,93 6.5 20,03 6,9 26,84 7.3 11,6 6,0 88
Biodiesel 2,13 09 2,68 0,9 3,54 1,0 14,0 58 9,8
Outres 6,90 3,0 10,36 3,6 15,02 4,1 11,0 7.7 9.3
Derivados de petrdleo 81,29 35,7 95,07 32,9 116,47 31,9 4,4 4,1 4.3
Cons. Final energético 223,01 g 100,0 289,22F 100,0 365,68 100,0 7,1 4,8 59
* VariagGes médias anuais nos periodos indicados, a partir de 2009 ¢ 2014,

Fonte: EPE

Agora, olhando para o consumo por setor, tabela 20, as modificagdes que podem ser
percebidas comparando os anos apresentando na tabela juntamente com a estrutura do consumo
energético em 2008, apresentada no capitulo dois, séo: o significativo aumento da participacéo do
consumo da indistria e do setor de transportes, em 2008 as participagdes eram 36% ¢ 28%,
respectivamente ¢ atingem 45,8% e 32% em 2030. Mesmo com o crescimento total do consumo
industrial hd uma inversdo no periodo analisado, pois ocorrerd um aumento entre o periodo de
2010 ¢ 2020 ¢ uma queda no perfodo seguinte, at€¢ 2030, sendo que a participagdo sera ainda
inferior a apresentada em 2010. O setor de transportes ird manter uma participacdo homogénea no
periodo de 2010 a 2030, tendo destaque apenas para o aumento apds ¢ ano de 2008. O setor
comercial/piblico também apresenta aumenio consumo do periodo analisado, sendo o setor

residencial o Ginico a apresentar queda constante na porcentagem do consumo total de energia.

Tabela 20: Projeciao do consumo final de energia por setores

Crescimento Crescimento Crescimento

CENARIO A 2010 % 2020 % 2030
2010-2020  2020-2030 2010-2030¢
Agropecusrio 11,0 5.3 17,4 5,5 28,6 [=X»] 1,588 1,640 2,604
Comercial/Pabilco 11,3 55 18,4 8,0 340 7.2 1,623 1,850 3,003
Transportes 65,8 31,7 95,8 31,0 151,% 32,0 1,456 1,585 2,308
Industrial 96,8 46,7 147,3 47,6 2172 458 1,522 1,474 2,244
Residencial 22,4 10,8 30,3 9.8 42,3 8,9 1,348 1,398 1,886
Total 207,3 1000 309,3 100,0 474,0 100,83 1,492 1,533 2,286

Fonie: Plano Nacional de Energia 2030
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3.2 Investimentos e as perspectivas de oferta energética

A partir da anilise do crescimento da demanda, o planejamento de investimento no setor
energético é de extrema importincia, pois apenas a partir dele é possivel ampliar a oferta de
energia de maneira eficaz para garantir a seguranga energética nacional. E importante destacar
que 03 investimentos necessdrios nio sdo apenas em produgdo, mas também em logistica, pois as
vias de distribuigdo das fontes sio de suma importancia para atender ao consumidor e, além
disso, com um sistema de distribuicio bem estruturado é possivel diminuir os custos com
transporte deixando o produto mais competitivo.

As perspectivas de investimento total do setor energético sio da ordem de US$ 806
bilhGes, contemplando, principalmente, fontes como petrdleo, gds natural, produtos derivados da
cana-de-acticar e a eletricidade. Dentre esses, 46% do montante total serd investido em petroleo e
35% em eletricidade, como se observa na tabela 21, o gds natural e os produtos derivados da cana

apresentam juntos 16% dos investimentos.

Tabela 21: Investimentos no Setor Energético (US$ bilhdes)

20052030  Média %
Anual
Petrdieo 395 15,8 49
Gas natural 95 3,8 12
Cana-de-aglcar 30 1,2 4
Eletricidade 286 11,4 35
Total 806 32,2 100

Fonte: EPE

Primeiramente, olhando para o petrdleo e o gds natural, os investimentos previstos
atualmente, no Brasil entre 2010 ¢ 2019, estdo entre US$ 272,1 bilhoes e US$ 297,2 bilhdes.
Apenas a PETROBRAS prevé um investimento de US$ 104,6 bilhdes até 2013, de acordo com
seu Plano de Negdcios 2009-2013 (PDE, 2010). Destaca-se que o periodo de maturagio dos
investimentos em petréleo e gds natural pode variar de 2 a 10 anos, dessa maneira € possivel

afirmar que o crescimento recente até 2012 depende dos investimentos jd realizados (PROJETO

PIB, 2009).
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Atualmente a indastria de gas natural no Brasil estd em desenvolvimento, reduzindo a
dependéncia do gés boliviano, essa fase de desenvolvimento conta com investimentos
principalmente da Petrobras (PROJETO PIB, 2009). Quanto 20 pré-sal, estima-se que a produgéo
das fontes em questéio s6 seja iniciada depois de 2012. Esta produgfo altera significativamente o
cenério de oferta doméstica de petroleo e gas (PROJETO PIB, 2009).

Analisando a energia elétrica, pode-se dizer que a expansdo de geragdo de eletricidade
serd de forma socioambiental e sustentivel. Haverd até 2014 um grande avango das
termoelétricas devido aos leildes de energia jd realizados, nos quais ndo houve oferta suficiente
de fontes renovdveis para atender o aumento da carga demandada. Porém, a partir de entdo, nfo
estdo previstos novos empreendimento movidos a combustiveis fosseis, sendo que a expansio de
fontes renovaveis (hidrelétricas, edlicas ¢ biomassa) mostra-se mais adequada (PDE, 2010).

A participacfio das fontes alternativas (biomassa, pequenas centrais hidroelétricas - PCH e
eblica) ampliard sua parcela no sistema integrado nacional de 12% em 2014 para 13% em 2019.
A capacidade instalada das usinas hidrelétricas serd ampliada em 3% entre 2010 e 2019. J4 as
termoelétricas irdo perder 4 pontos percentuais na participacdo no horizonte de 10 anos. As
usinas nucleares se manterdo constantes (PDE, 2010).

As estimativas de investimento para a geragio de energia elétrica no perfode 2010 a 2019
sdo de R$ 175 bilhGes que contemplam as usinas com concessdo e autorizadas, desse montante,
R$ 108 bilhdes ainda ndo foram concedidos ou autorizados, dos quais cerca de 70% sio em
hidroelétricas e 30% no conjunto de outras fontes renoviveis (PCH, biomassa e edlica), como
pode ser visto na tabela abaixo.

Tabela 22: Estimativas de investimento na geracio de energia elétrica

Usinas ¢f concessio

TIPO DE FONTE e autorizadas  USnasindicativas TOTAL
Bilhdes RS %  BilhdesRS %  BilhSes RS %
HIDRO 22,3 332 770 715 99,3 56,8
TERMOELETRICA 28,0 41,7 0,0 0,0 28,0 16,0
Nuclear 80 11595 ¢,0 0,0 8,0 4,6
Gas natural 3,0 4,5 0,0 0,0 3,0 1,7
Carvio 52 7,7 00 0,0 52 3,0
Oleo combustivel/diesel 11,7 17,4 0,0 0,0 11,7 6,7
PCH + BIOMASSA + EOLICA 16,9 251 30,7 285 476 27,2
TOTAL 67,2 100,0 107,7 100,0 174,9 100,0

Notas: Os investimentos abrangem as parcelas de desembolso que ocorrem no periodo de 2010 a 2019
Data de Referencia dezembro de 2009
Fonie: EPE
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Um impasse sobre a energia elétrica no Brasil é a questfo das dificuldades para
licenciamento ambiental, o que levou a paralisagéo virtual de alguns investimentos na geragio de
encrgia hidraulica. O licenciamento de gasodutos também apresenta gargalos, porém nos Gltimos
anos tem sido mais facil conseguir licengas ambientais para usinas termoelétricas que utilizem
combustiveis fosseis, do que para usinas hidrelétricas (CNI, 2007).

O resultado desse impasse juntamente com os leildes de energia realizados, mostra
aumento da utilizacdo de fontes nfio renovdveis na matriz elétrica, porém, a partir de 2014 havera
o aumento das fontes renovaveis € queda da utilizacdo dos combustiveis fosseis (PDE, 2010).

Agora, observando os derivados da cana-de-aglicar € possivel observar que € um mercado
que vem crescendo muito nos iliimos tempos ¢ também tem uma projecio de grande crescimento

até 2030, como explicitado na passagem a seguir.

"0 mercado brasileiro de etanol deve continuar crescendo, devido A expansao da frota
de veiculos flexfuel e & competitividade do ctancl hidratado. O Brasil manter-se-4 na
lideranga de vendas do mercado internacicnal, sem que isto represenie risco ac
abastecimento inlerno. A demanda de etanol deverd ser atendida pela expansic da
oferta, que ocorrerd pelo aumento da drea de plantio de cana ¢ do niimero de usinas,
acrescentando-se também a aplicagfic de novas tecnologias. Investimentos em projctos
de novas usinas foram adiados em decorréncia da crise mundial, mas deverio ser
reativados, em fungdo do crescimente do mercado. A inclusiio dos biocombustiveis na
matriz cnergética € considerada estratégica pclos paises desenvolvides, visando 2
scguranga energética e ao cumprimento de metas de redugio de gases de efeilo estufa.”
(PDE, 2010, p.259)

Espera-se investir aproximadamente R$ 58 bilhGes no periodo de 10 anos (2010-2019),
mesmo com a crise o BNDES liberoun cerca de R$ 6,4 bilhdes para o setor em 2009, sendo que
35% deste valor foram destinados ao investimento na fabricacic de etanol. O Banco poderd,
neste ano, destinar uma linha de crédito de R$ 2,5 bilhGes para criar um estoque regulador de
etanol.

De acordo com o Projeto PIB (2009), existem atualmente 333 usinas em operagéo, 24 em
consirugio, 57 em projeto, 0 que manterd a seguranca de oferta de dlcool, além disso, contribuird
para ¢ aumento co-geracdo de energia a partir do bagaco da cana-de-agucar. A Petrobras prevé
que entre seus investimentos, US$ 2,8 bilhGes serdo em biocombustiveis, no periodo de 2009 a

2013, correspondendo a 2,1% de todos os investimentos previstos pela empresa e serdo

55



destinados para alceoldutos (46%), HBio (4%) e o restante (21%) em outros (PROJETC PIB,
2009).

Dessa forma, a partir do aumento da demanda e dos investimentos previsto para suprir a
necessidade energética nacional, estima-se que 2 oferta interna de energia terd a estrutura
apresentada na tabela 23. Analisando a estrutura futura com a atual, verifica-se que, em termos
gerais, haverd uma diminuigdo de 1,7 pontos percentuais dos combustiveis ndo renovdveis na
matriz dando lugar as fontes renoviveis.

Esse resultado € considerade satisfatdrio levando em consideragio a preocupagio
ambiental, principalmente o aquecimento global, discutida no capitulo um. Dentre os
combustiveis f6sseis o que perderd mais participac@o € o petréleo, com uma queda de 6,7 pontos
percentuais da participagio da matriz energética, mas ainda continuard sendo a fonte mais
importante utilizada.

O carvio aumentard sua participacao na matriz comparando-se o periodo de 2008 a 2020,
devido ao desenvolvimento da indistria siderdrgica como jd comentando, porém no periodo entre
2020 ¢ 2030 sofrerd uma pequena queda, mas ainda se manterd num nivel superior ao de 2008, O
gds natural € o combustivel fossil que amphard significativamente sua participagio na matriz
energética brasileira, aumentando sua participagdo de 10,4% em 2008 para 15,6% em 2030. E a
participagdo da energia nuclear terd um ligeirc aumento no periodo em questio.

Analisando agora as fontes renovéveis, pode-ser afirmar que a energia hidrdulica terd um
pequeno aumento da participagdo comparando o periodo de 2008 e 2030, porém é possivel
considerar uma certa estabilidade da participacio dessa fonte. A lenha e carvio vegetal perderdo
participagfio crescentemente, atingindo apenas 5,5% da matriz energética no final de plano. Os
produtos derivados da cana-de-aglicar sdo 0os que mais ganhardo participagfio junto com as outras

fontes primérias (solar, eélica, ondas, etc).
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Tabela 23: Projecao da oferta interna de energia por fonte (milhoes Tep)

Crescimento Crescimento Crescimento

i % . A 0 » 2010-2020 2020-2030  2010-2030
Energia ndo renovavel 159,0 57,0 221,0 55,8 307,3 553 1,390 1,390 1,933
Petréleo e derivados 97,0 34.8 1242 313 165,4 298 1,280 1,332 1,705
Gas natural 37.3 134 56,7 14,3 86,5 156 1,518 1,526 2,318
Carvao mineral e dervados 20,0 2 30,2 7.6 38,4 6,9 1,509 1,272 1,919
Uranio e derivados 4,6 ¢ 10,0 2.5 16,9 3,0 2,152 1,698 3,656
Energia renovavel 119,9 43,0 175,4 44,2 248,5 44,7 1,463 1,417 2,073
Hidraulica e eletricidade 37,8 13,6 54,6 13,8 75,1 13,5 1,443 1,376 1,986
Lenha & carvao vegetal 282 10,1 28,1 71 30,7 55 0,997 1,093 1,090
Cana-de-aclicar e derivados 39,2 14,1 67,4 17,0 1017 18,3 1,719 1,508 2,593
Outras fontes primarias renovaveis 14,7 53 253 6,4 41,0 74 1,719 1,621 2,787
Total 2789 1000 3964 1000 5558 1000 1,421 1,402 1,993

Fonte: Planc Nacional de Energia 2030

A dependéncia externa brasileira continuard diminuindo até 2020, o que apresenta a
grande capacidade nacional de suprir suas necessidades internas e garantir a seguranga energética
de forma sustentdvel, como foi apresentando. A partir de 2020 a dependéncia voltard a crescer
atingindo 10% em 2030, o que ¢ um pouco superior a dependéncia atual de 8,3%. O Plano
Nacional de Energia diz que esse aumento da dependéncia externa estd relacionado com a
diminui¢do das reservas de petroleo e gds natural, porém em 2006 quando o plano foi elaborado
ndo se tinha idéia do potencial da camada pré-sal brasileira, pode-se afirmar que essa

dependéncia poderd manter-se num nivel inferior a 10% em 2030.

Grifico 19: Evolucao da dependéncia externa de energia
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Fonte: Plano Nacional de Energia 2030
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CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou a importincia da energia para o desenvolvimento econdmico das
nagbes ¢ a evolucdo das fontes utilizadas no decorrer dos anos. A quesido da seguranga
energética e necessidade de diversificagio das fontes utilizadas pelos paises foi outro ponto
enfatizado, principalmente no periodo dos choques do petréleo, no qual paises sofreram
drasticamente com o aumento excessivo do pre¢o do petréleo por dependerem da importaciio do
combustivel.

Com os passar dos anos a questio da seguranga energética atrelou-se a seguranga
ambiental. O grande crescimento econdmico € o desenvolvimento das nagdes, principalmente no
pos segunda guerra mundial, trouxeram vérios problemas para o meio ambiente, destacando o
aquecimento global através da queima dos combustiveis fosseis que emitem os gases causadores
do efeito estufa e conseqlientemente elevam a temperatura de globo terrestre, A partir da
conscientizagdo para este fato, vdrias medidas estio sendo tomadas para tentar diminuir a
emisséo desses gases através de agdes que forcem uma reestruturac@o para a atilizagao de fontes
renoviveis de energia.

A matriz energética mundial tem uma participacdo muito pequena de fontes renovdveis,
apenas 13%, o petréleo, carvio e gds natural (ém, em conjunto, a parcela de 82%. Dentro do
cendrio de grande preocupacio ambiental que se vive atualmente, paises que demonstram possuir
uma matriz energética mais limpa se destacam pela ficil adaptabilidade as exigéncias
Internacionais.

Os paises que apresentam maior oferta interna de energia sdo: Estados Unidos, China,
Riissia, India e Jap#io. Os maiores exportadores sio Rissia, Ardbia Saudita e Noruega, devido 2
exportagdo de petrdleo e gas natural, e Australia € Indonésia, devido ao volume exportado de
carvdo. Os principais importadores de energia sio: Estados Unidos; Japdo; Alemanha; Coréia do
Sul e China, ¢ interessante destacar a dependéncia externa de paises como Japdo, cuja
dependéncia externa é de 83%, Coréia do Sul 81%, Alemanha 61% e Estados Unidos 27%.

Observou-se uma tendéncia mundial de aumento do consumo energético pelos paises em

desenvolvimento, porém esse consumo estd baseado em fontes ndo renoviveis, principalmente o
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carvio por ser de facil comercializa¢do e apresentar pregos mais competitivos, porém essa fonte é

altamente poluente, caracterizando um crescimento energético mundial nfo sustentdvel.

A andlise da estrutura energética brasileira no periodo de 1970 a 2008 mostrou o quanto o
setor evoluiu de forma positiva. No inicio do periodo em questdo, a matriz energética nacional
ndo era muito diversificada, sendo significativamente dependente do petréleo importado, ou seja,
apresentava alto grau de dependéncia externa. Entdo com a crise do petrdleo viu-se a necessidade
de diversificacio da matriz energética. Diante deste cendrio ocorren ¢ desenvolvimento do
Proilcool e investimento em infra-estrutura. Atualmente a matriz energética brasileira é uma das
mais limpas do mundo, tendo a participacdo de aproximadamente 43% de fontes renovdveis,
devido, principalmente, a4 energia hidrdunlica e derivados da cana-de-agiicar, montante muito
superior aos 13% da matriz mundial.

O consumo energético no Brasil também se tornou mais diversificado, o que nos anos
1970 era basicamente de petrdlec ¢ lenha, atualmente tem-se a presenga de gds natural, carvio,
derivados da cana-de-agticar, hidrdulica, nuclear entre outras. Devido aos vdrios investimentos, a
produgdo de energia nacional aumentou muito no periodo, isso contribuiu para a diminuicio
significativa da dependéncia externa, atualmente de 8,3%, garantindo a seguranca energética do
pafs. Antigamente o paifs importava grandes quantidades de petrdleo e, a partir dos investimentos
da Petrobrds e a descoberta do pré-sal, hoje, o Brasil exporta petréleo e seu potencial serd muito
maior ap6s o inicio da extracdo dos novos campos descobertos.

Além do crescimento da produgio de petréleo, também ocorreu investimento em fontes
renoviveis ¢ de tecnologia para utilizagio dessas fontes, o carro flexfuel é um exemplo, o
consumo de dlcool que havia diminuido drasticamente apés os anos 90 voltou com grande forga.
O aumento do pre¢o do petréleo nos anos 2000 viabilizou o desenvolvimento da tecnologia dos
carros flexfiiel em 2004. Pode-se dizer que o crescimento da produgdo aconteceu de forma
sustentdvel mostrando a vantagem do Brasil comparando-o aos demais paises do mundo, quanto
& emissdo de gases do efeito estufa a partir da utilizagdo de combustiveis fgsseis. Os principais
setores que demandam energia atualmente sfio a inddstria e o setor de transporte.

A anilise da perspectiva de evolugiio de demanda de energia, de acordo com o Plano
Nacional de Energia 2030 e o Plano Decenal de Energia 2010-2019, mostrou que a demanda por

fontes energéticas se ampliard com o crescimente demogrifico da populagio ¢ com o
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desenvolvimento econdmice do pais. Destaca-se, principalmente, o crescimento do consumo de
gds natural e de biocombustiveis, com a queda da participagio do petrdleo no consumo total.

Com a estimativa de crescimento da demanda, o plano de investimento para o suprimento
desse aumento apresenta intervengdes para: o petréleo, gas natural, cana-de-acticar e eletricidade.
O petréleo e a eletricidade s3o responsdveis, respectivamente, por 49% e 35% dos investimentos
totais no periodo de 2003 a 2030.

Diante dos investimentos e as evolugdes apresentadas pelos planos, pode-ser concluir que
a estrutura de oferta da matriz energética brasileira terd pequenas modificacGes. Haverd um
aumento da participagdo de fontes nfio renovdveis de energia até 2014, esse fato se deve
principalmente aos leildes atuais de termoelétricas movidas a carvdo e gds natural, para o sistema
nacional integrado de energia elétrica. No periodo seguinte, ndio estio previstos novos
investimentos em geragiio de energia elétrica que utilizem combustiveis fésseis, destacando
grande visibilidade para a co-geracdo a partir do bagag¢o da cana-de-agucar, a energia edlica e as
pequenas centrais hidroelétricas. Desta forma, a participagio das fontes renovaveis de energia
volta a crescer a partir de 2014, salientando o anumento da participacdo dos produtos derivados da
cana-de-acticar e diminnicdo do petréleo na matriz nacional.

O aumento da participagio das fontes renovaveis até 2030 serd pequeno, de 1,7 pontos
percentuais se comparada com a matriz de 2008, podendo-se afirmar que a matriz energética
sofrerd algumas mudangas no decorrer do perfodo analisado, mas no final do plano mantera sua
caracterfstica limpa com uma ligeira queda na participagio dos combustiveis fosseis,
principalmente o petréleo.

Os investimentos previstos juntamente com ¢ aumento da produgao das fontes primdrias
de energia garantiro ¢ suprimento da demanda nacional sem gargalos na oferta, além disso, a
dependéncia externa ird diminuir significativamente até 2020, quando estd previsto um cendrio de
aumento da dependéncia até 2030 de aproximadamente 10%, porém esse aumento apresentando
no Plano Nacional de Energia 2030 estd atrelado 4 queda do suprimento de petréleo e do gds
natural, entretanto com a descoberta do grande potencial do pré-sal essa dependéncia ficard
abaixo do grau estimado.

Congclui-se que o Brasil apresenta um horizonte favordvel quanto as questdes de seguranga

energética e ambiental, fatores que ndo serfio gargalos para o desenvolvimento econdmico
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nacional e demonstram vantagens com relagdo a vérios paises que tém alta dependéncia externa e

elevada participagdo de fontes ndo renovdveis em suas matrizes.
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