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Resumo

Neste artigo analisam-se as matrizes energéticas mundial e
brasileira, do ponto de vista da insergfo de fontes renovaveis de
energia. Diversos fatores justificam a importancia dos atuais estudos
sobre energia, dentre eles, o anunciado esgotamento das fontes
energélicas a base de combustivels fosseis, a expansao dademanda
industrial nos paises emergentes e a malor eficiéncia energética
aliadaamenores indicesde poluicio. [dentificou-se que asfontes ndo-
renovaveis ainda compdem o maior percentual da oferta energética
mundial, todavia, perdendo espaco sistematicamente para as
fontes renovaveis. Analisando-se a realidade brasileira, constatou-
se o mesmo fendmeano, porém, com maior velocidade no aumento
da participagio das fontes renovaveis, sinalizando um movimento
de Inversdio da supremacia na matriz nacional. Dentre os fatores
que justificam a referida evolugao mundial destacam-se os allos
custos da energia a base de petroleo; a maior demanda energética
pelos paises emergentes, nos Ultimos anos; o aprofundamento das
discussfes ambientais, voltadas principalmente para a redugéo dos
nivais de poluicio; @ o maior incremento das fontes energeticas
alternativas renovaveis. O Brasil, que historicamente apresentou
forte presenca relativa das fontes renovaveis na sua matriz, com
destaque para as hidroelétricas e o carvio vegetal, desponta como
importante fornecedor de biocombustiveis. Destaca-se o bioetanol,
principal vocagio brasileira desde a década de 1970, além do
biodiesel. Essas sio as alternativas que vém experimentando
maior crescimento na participagio das fontes renovaveis na matriz
energética brasileira. Para que esse ritmo seja mantido — ou até
incrementado —, faz-se necessario o convencimento da opinido
internacional sobre os beneficios desse processo de substituigao,
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Abstract

World and Brazilian energy malrices are analysed in
this article, from the viewpoint of inserting renewable energy
sources., Various factors justify the importance of current
studies on energy, including the announced dapleting energy
sources hased on fossil fuels, expanding industrial demands in
emerging countries and greater energy efficlency associated to
lower pollution levels. It has been identified that non-renewable
sources still form the largest percentage of world energy
supplies. However, they are systematically losing ground to
renewable sources. The same phenomenon can be noted when
analysing the Brazilian reality but has increased participation
in renewable sources at a faster rate, signalling a movement
to reverse this supremacy in the national matrix. Among the
factors which justify the above-maentioned world evolution, high
oil based energy costs; a higher energy demand from emerging
countries in recent years; in depth environmental discussions,
principally concerned with reducing pollution levels and a
larger Increase in alternative renawable energy sources are
highlighted. Brazil, which historically had a strong presence
with regards to renewable sources in its malrix, highlighting
hydroalectric and charcoal, emerges as an Important biofuel
supplier. Bio-ethanol s accentuated, the principal Brazilian
mission since the 1970s, as well as biodiesel. These are the
alternatives which have been experiencing the greatest growth
in renewable fuel participation in the Brazilian energy matrix.
In order that this rhythm is maintained, or even increased, it is
necessary to convince international opinion on the benefits of
this substitution process.

Keywords: Energy matrix. Brazil. Blofuels. Oil. Renewable
energy sources.
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ATRANSICAO DA MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL: ENFASE NOS RECURSOS RENOVAVEIS

INTRODUCAO

Apesar de representar componente significati-
vo das matrizes energéticas, o emprego das fontes
energéticas ndo-renovaveis vem sendo substi-
tuido gradativamente pela
utilizacdo de fontes renova-
veis, tanto no plano mundial
guanto brasileiro. Diversos
sao os fatores relacionados a
esse comportamento: eleva-
¢ao dos pregos mundiais do
petréleo e derivados, como
gas natural e 6leos combus-
tiveis; exigéncias ambientais,
principalmente em relagdo a
reducd@o das emissdes de dioxido de carbono na
atmosfera; incerteza quanto as reservas petrolife-
ras existentes; e ampliagdo da demanda energé-
tica mundial, causada pelo acelerado crescimento
econdmico nos paises emergentes e com grandes
populagdes, a exemplo da China, india e Brasil.

Este trabalho, na forma de artigo, € subprodu-
to de uma pesquisa mais ampla. O seu objetivo &
analisar o comportamento do mercado brasileiro
no ambiente de transigdo das matrizes energéticas
mundiais, com base na elevagéo da produgdo e do
consumo de fontes renovaveis de energia. O artigo
divide-se em trés partes, além desta introdugéo.

MNa primeira parte, apresenta-se um breve pa-
norama das matrizes energéticas mundiais, com
base nos dados do Relatério Anual da Agéncia de
Informac@o Energética dos EUA, de 2008, princi-
palmente no que diz respeito as informagdes so-
bre produgdo, consumo e pregos de energia. Na
segunda parte, discutem-se os principais fatores
relacionados & transicdo energética observada
atualmente, como a expansdo da demanda mun-
dial por energia; a elevagdo dos pregos mundiais

A utilizagao da lenha/
carvdo vegetal, que teve sua
maior representatividade
até a década de 1970,
vem, sistematicamente,
cedendo espago para outras
alternativas, em especial os
biocombustiveis

e incertezas relativas ao debate energético, que estao
intrinsecamente ligadas as questdes politicas e ao de-
senvolvimento tecnolégico, assim como aos niveis de
precos e ao crescimento das economias mundiais.

Em nivel mundial. combustiveis liquidos séo a
fonte de energia que cresce
mais lentamente, enquanto as
fontes renovaveis e o carvio
mineral sdo os que mais se
elevam. Comparativamente,
o0s custos do carvao sao mais
baixos que os custos dos com-
bustiveis liquidos e o gas natu-
ral, o que permite que esta fonte
ainda seja uma melhor esco-
lha econdmica. Dados fatores
como a alta de precos dos combustiveis fosseis, eleva-
¢20 do consumo dos combustiveis, discusses quanto
aos impactos ambientais e as incertezas em relacéo as
reservas energéticas disponiveis, tem-se a perspectiva
de aumentos e incentivos para o consumo e produgdo
das fontes de energia renovaveis.

Apartirdessas consideractes, compreende-se mais
fielmente a trajetoria da insergdo das fontes energéticas
renovaveis na matriz energética brasileira. Apesar do
potencial natural brasileiro e know-how das empresas
nacionais, o aproveitamento hidrelétrico mantém sua
participacdo praticamente inalterada em razo, princi-
palmente, do elevado custo inicial dos projetos e das
barreiras impostas pelas autoridades ambientais.

A utilizagdo da lenhalcarvao vegetal, que teve
sua maior representatividade até a década de 1970,
vem, sistematicamente, cedendo espaco para ou-
tras alternativas, em especial os biocombustiveis.
Apesar da resisténcia dos principais paises de-
senvolvidos em admitir a importancia dessa fonte
energética, o biodiesel, e principalmente o bioeta-
nol, mantém sua trajetéria ascendente de insergéo
na matriz energética brasileira.

da principal fonte primaria; e a questdo ambien-
tal. Na terceira parte, referente ao caso brasileiro,
analisa-se o comportamento da matriz energética
nacional, observando-se se esta vem seguindo a
tendéncia mundial de elevagdo do emprego das
fontes de energia renovavel.

De fato, as analises e previsbes levantadas neste
artigo permitiram ilustrar uma série de possibilidades
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Conclui-se destacando que o Brasil continua
revelando forte presenca de fontes renovaveis na
sua matriz energética, quando comparada ao resto
do mundo. Essa participacao, cada vez mais efe-
tiva, decorre principalmente da combinagao entre
disponibilidade de recursos naturais e capacidade
técnica para transformacao de materiais biolégicos
em energia.
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BREVE PANORAMA DA MATRIZ ENERGETICA
MUNDIAL

A identificac@o das principais matrizes energéti-
cas mundiais baseia-se nos dados gue se encontram
no relatério da Energy Infor-
mation Administration (EIA).
S0 apontadas projegdes, de
2000 até 2030, dividindo-se a
andlise em demanda e oferta
de energia.

Analisando-se o consumo
mundial por tipo de energia
explicitado na Tabela 1, a co-
megar pelo petroleo, verifica-
se gue em muitas regides do
mundo o montante consumido
vemn declinando diante da alta de pregos, com ex-
cegdo do uso no setor de transportes, que mantem
crescimento por causa da falta de fontes alternativas
capazes de competir em larga escala. Espera-se que
os produtores ligados & Organizag@o dos Paises Ex-
portadores de Petrdleo (OPEP) mantenham seu mer-
cado de oferta de petréleo estavel, investindo apenas
na capacidade incremental da sua produgao conven-
cional, que representa aproximadamente 40% da pro-
ducgo mundial. A principal justificativa baseia-se na
ameaca de redugdc nos pregos decorrente de uma
possivel elevacdo na oferta, dado o interesse em se
manter elevado o nivel de precos.

O consumo mundial de gas natural, segundo EIA
(2008), aumentara em média 52%, entre 2005 e 2030.
Espera-se que essa fonte substitua o petrdleo, quan-
do possivel, pois produz menos dioxido de carbono
que o carvao e demais produtos derivados do petro-
leo. Espera-se também que o gas natural venha a ser
uma significativa fonte de energia para o setor indus-
trial, com participagdo de aproximadamente 43%, ate
2030. No ano de 2006, o consumo dos paises fora da
Organlzag;éTpara a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) supercu os paises membros da
QCDE. Estimam-se crescimentos com taxa media de
2,3% anual para os paises que nao sao da OCDE e
de 1,0% para os da OCDE.

Ainda em relagdo ao gas natural, o consumo
na América do Norte esta projetado para crescer
a uma taxa média de 0,6%, até 2030. Em 2010, a
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O consumo mundial de gas
natural, segundo EIA (2008),
aumentara em média 52%,
entre 2005 e 2030. Espera-se que tado para crescer a uma faxa
essa fonte substitua o petréleo,
quando possivel, pois produz
menos didxido de carbono que
o carvao e demais produtos
derivados do petréleo

participagio desse consumo podera atingir 21%. His-
toricamente, esse continente tem sido o maior produtor
e consumidor de gas natural. No Canada, o seu con-
sumo esta projetado para crescer a taxa de 1,5% ao
ano. No México, espera-se crescimento em todos os
setores, projetando-se aumen-
to no seu consumo para gera-
cdo de elefricidade. Na OCDE
Europa, o consumo esta proje-

de 1,4% ao ano. No Japdo e na
Coreia do Sul, a demanda esté
projetada para crescer a taxa
média de 0,7% e 2,2% ao ano,
respectivamente.

Do total dos paises que
compde a ndo OCDE Europa
e Eurasia, a participagéo do gas natural representa
51% da sua energia. A Rissia & o segundo maior con-
sumidor, perdendo somente para os EUA. Os demais
paises da ndo OCDE contam com 46% do total de
energia combinada. Na China e India, o gas natural
e menor no mix de todas as energias, representan-
do apenas 3% e 8%, respectivamente, do consumo
mundial. No Oriente Médio, o consumo cresce a taxa
média anual de 1,9% e na Africa, 3,5%. Na América
do Sul e Central a demanda cresce a taxa média de
2,8% ao ano. No Brasil, a produgdo de gas natural
tem crescido com taxa média de 5,2% ao ano.

A alta de precos do gas natural tem incentivado o
uso de tecnologia limpa de carvao. O carvao participou
com 24% do total da energia utilizada em 2002 e 27%,
em 2005. Essa fonte tem crescido nos dltimos anos,
dado o crescimento do consumo na China, que pra-
ticamente dobrou & ameacga aumentar fortemente no
futuro. Como o carvao & a fonte basica da crescente
economia chinesa, segundo EIA (2008), representara
71% do aumento do consumo do carvao mundial. Na
auséncia de politicas e acordos internacionais que li-
mitam ou reduzem a emiss&o de gas no meio ambien-
te, o consumo de carvao mundial esta projetado para
aumentar de 123 gquadrilhdes de BTU, em 2003, para
202 quadrilndes de BTU', em 2030, ou seja, uma taxa
média anual de 2%, representando 29% do consumo
de energia mundial. Os raros paises onde decresce o

' Batish Thermal Uinis:
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Tabela 1

Consumo mundial de energia primaria — 1981-2005

Petrolen (mithdes de barmis por dia)

(Padrio Americano de Unidade) 1981-2005

Total mundial G044 59817 B309F 66632 67.509 71544 75509 78016  B3.60T
OCDE 4g4g91 37692 20342 _ 41566 43210 45895 47742 47870 49.617
Nao OCDE 21453 22125 23754 25066 24300 25649 27857 30146  33.991

Outros grupos
OCDE Europa . 43802 12819 13327 13720 14255 14835 15283 15284 15515
OPEC 3.085 3.500 3.921 4.536 5104 5.453 5858 6709  7.851

Unizio Europela 13742 12658 13055 13.379 13815 14420 14.687 14886  14.925
IEA 37385 35670 37118 39224 41002 43659 45270 45416 46978

Total mundial 53513 50692 66312 73370 77.086 82231 85196 92653 103,700
OCDE 32887 32978 33662 36823 40223 45410 47.113 49775 51,966
Nzo OCDE 20626 26713 32650 36547 36863 36,820 38083 42878 51,734

Outros grupes
OCDE Europa 9,437 10,146 11,145 11,601 12,723 15.053 16,045 17,161 19.291
OPEC 2,478 3596 4T 5500 6448 7990 9029 10231 12510

Unizo Europeia 10796 11628 12627 12831 13808 15871 16274 17,306 19,110
IEA. 31285 31,236 31,851 34,946 38632 43604 45162 47473 48414

Carvao {milhdes tons)

Total mundial 4221 4677 5127 5266 49856 5192 4999 5272 6483
OCDE 2.281 2423 2.570 2.555 2332 2388 2.360 2 459 2.568
Nao OCDE 1.940 2254 2557 2710° 2624 2806 2633 2813 3915

Outros-gripos
OCDE Europa 1.284 1332 1410 1.304 1.040 984 880 896 905
OPEC 3 5 T 10 14 19 25 36 48

Uniga Europaia 1.346 1.398 1470 1.336 1.084 1.015 &7 912 909
IEA 1942 2046 2163 2225 2112 2170 2172 2283 2.388

Energia hidroelétrica (bilhdes kitowatthora}

Total mundial 17468 19339 20058 21489 23221 248944 25961 25968 22000
OCDE 10841 11759 11455 14785 12501 13254 1.3332 1.2523 1.2585
Nao OCDE B52.T 7580 B&0.4 969 4 1.0720 1.169.0 1.262.9 1.344.5 1.841.,5

QOutros grupes
OCDE Europa 4199 4379 4475 4392 4848 4715 509.5 4907 480,9
OPEC 279 332 46,4 551 T2 76,5 B28 B6.8 1115

Unido Europeia 2936 3006 3022 2755 3132 318.7 337.3 312,1 3013
IEA 10603 11442 11169 11468 12148 12835 12882 12132 12174

Energia elétrica nuclear (bilhdes kilowalthora)

Total mundial 7786 119689 16540 19088 20816 2235 23931 25453 26256
QCDE B897 10000 14115 16346 18105 1.9956 20832 21777 22266
N3o OCDE 88,9 1968 2425 2742 270 2959 2099 3676 399.0

Quiros grupos
OCDE Europa 2636 4850 2 B57,7 7433 8135 8679  B887.0 9231 929.0

0 0 0 0 0 0 0 0 0
2885  4B0B 6460 TS5 8206 879.8 896,1 41,3 9448
684.6 9927 1.390.6 1.608.4 1.794.2 19769 20713 21513 21994

Total mundeal 33,2 52.8 66,9 1271 156.3 178.8 2214 2845 369.7
OCDE 251 404 53.4 12z 1377 1530 1837 2340 309,56
Nao OCDE 8.1 124 135 150 186 25.8 ST 50.4 60,1

Outros. grupos
OCDE Europa 136 139 17.5 19,7 312 412 62,6 99,7 160,0
OPEC 0 02 07 1,1 1.0 22 3T 58 6.3

Unido Europeia 13,0 133 16,7 185 30.0 39,2 59.5 96,3 155.5
IEA < 38,3 485 1068 131,5 146.9 176,3 2260 2966

Fonts! Energy Informalion Adiminisiration - intemational Energy Annual, 20035
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consumo de carvdo encontram-se na Europa, além do
Jap&o, paises cujas populagdes crescem lentamente ou
até decrescem; contudo, a demanda por eletricidade &
crescente, embora lenta. O gas natural, energia nuclear
e as renovaveis s8o mais empregadas para a geracao
de eletricidade do que o carvao.
Mo mundo inteiro, o consu-
mo de eletricidade e de fontes
renovaveis de energia aumenta
a uma taxa média de 2,1% ao
ano. Isso significa, em termos
quantitativos, passar de 35 quadrilhdes de BTU para 59
quadrihdes de BTU, entre 2005 e 2030 (EIA, 2008).
MNos paises que ndo integram a OCDE, o cres-
cimento no consumo de energias renovaveis esta
projetado, em larga escala, com base na energia
hidroelétrica em paises da Asia e da América do
Sul e Central, possuidores de projetos de usinas
hidroelétricas ou de plantas ja em construgéo. Nas
nacgdes da OCDE, a hidroeletricidade encontra-se
bem estabelecida, com excecdo do Canada e Tur-
quia, gque possuem ainda poucos projetos. Outro
dado que se visualiza & o aumento no consumo de
fontes de energias renovaveis ndo hidroelétricas,
especialmente de origem edlica e da biomassa.
Muitos paises da OCDE tém incentivado o uso
dessas fontes renovaveis, pois reduzem a emis-
sdo de gases e promovem a seguranga energé-
tica. Nos paises da OCDE, a geragdo de energia
renovavel tende a crescer 1,6% ao ano, de 2005
a 2030, mais rapido que todas as outras fontes de
eletricidade de geracdo, exceto o gas natural.
Analisando-se o consumo de energia, por setor,
identifica-se que o consumo de energia residencial
participa com aproximadamente 15% do consumo da
energia mundial. Paises da OCDE usam mais energia
que os paises da ndo OCDE, devido ao maior nivel
de renda. Dados do EIA 2008 revelam ainda que, em
alguns paises da ndo OCDE, utilizam-se largamente
madeira e lixo nas residéncias, para aguecer e cozi-
nhar, principalmente na Africa subsaariana, China e
india. Cerca de 55% da populagdo chinesa rural usa
biomassa para cozinhar. Na india essa populagao ain-
da & maior, alcancando 87% (EIA, 2008).
Atividades econdmicas mais modernas, integra-
das e complexas asseguram maiores niveis de ren-
da, e, com isso, amplia-se a demanda pelo uso de
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No mundo inteiro, o consumo
de eletricidade e de fontes
renovaveis de energia aumenta
a uma taxa média de 2,1% ao ano

servigos de hotéis, restaurantes etc., além de no-
vos negdcios. Em 2005, o consumo de energia co-
mercial nos paises da ndo OCDE foi de apenas 1,2
milhdes de BTU comparado aos paises da OCDE,
que registraram 16,4 milhdes de BTU. Para os pa-
ises da ndo OCDE estimam-
se crescimentos maiores que
nos paises da OCDE, aproxi-
madamente 3,3% por ano.

Mo setor industrial, a de-
manda energética varia de
acordo com o pais, conforme niveis de atividade
econdmica, desenvolvimento fecnologico, popu-
lacional, entre outros fatores. Economias vincula-
das & OCDE geralmente possuem mais operagdes
energéticas industriais eficientes, além de um mix
de industria pesada, o que ndo ocorre nos paises
da ndo OCDE. Espera-se que China, india e outros
paises da nac OCDE, fixados na Asia, apresentem
maior crescimento nesse setor. Cerca de 77% da
energia chinesa & consumida pelo setor industrial.

Analisando-se a produgédo energética mundial,
com base nos dados apresentados na Tabela 2,
observa-se que, atualmente, o volume de combus-
tiveis convencionais produzido pelos paises mem-
bros da OPEP (6leo cru, gas natural, produtos de
refinarias) é de aproximadamente 12,4 milhdes de
barris por dia, enguanto os paises da ndo OPEP
contribuem com 8,6 milhdes de barris por dia.

Os precos mundiais tém encorajado produtores
nos paises ndo OPEP, que visam n&o so a produ-
¢do de combustiveis convencionais, como tambem
elevam seus investimentos em fontes ndo conven-
cionais. A elevacao dos pregos dos combustiveis
fosseis acaba atraindo investimentos em areas an-
tes consideradas economicamente inviaveis, como
no Cazaquistdo, Ameérica do Sul (Brasil) e Canada.

Estima-se que a producéo de petroleo da nao
OCDE Europa e Eurasia devera aumentar de 11,9
milhdes de barris por dia, em 2005, para 18,9 mi-
|hdes de barris por dia, em 2030. Mais da metade
da producdo é atribuida & Rassia, que, sozinha,
devera produzir guatro milhdes de barris por dia,
em 2030. No Brasil, a projecdo de crescimento
é de 4,4% ao ano, de 2005 a 2030, resultado da
producdo de 3,8 milhdes de barris por dia, com
base no cenario apoiado em recentes descobertas
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de 6leo e gas nas Bacias de Campos e San-
tos. A produgao norte-americana, ao contrario,
esta projetada para diminuir em média 0,5% ao
ano, até 2030, em conseguéncia da exaustdo
de atratividade no Canada e da falta de capital
para o desenvolvimento nos campos do México,
especialmente nas aguas profundas do Golfo do
México. O futuro da produgdo norte-americana
esta na produgdo de fontes ndo convencionais
(EIA, 2008).

Tabela 2

Produgio mundial de energia primaria — 1980-2005

Petrdleo (milhSes de barris por dia)

Total mundial 125479 122,604
OCDE 35811  40.359
M&o OCDE 89668 B2.245

Outros grupos
OCDE Europa : 5814 B0
OPEC 49901 39,297

Unido Europeia 5220 7,008
IEA 30,398 33,889

Gas natural (trithdes cubic feet)

Total mundial 55663 61,782
OCDE 31,160 29,636
Nio OCDE 24403 32,148

Outros grupos
OCDE Europa 7.228 7.0M1
OPEC 3864 5682

UniZo Europeia 7542  TA4B4
IEA 29938 28368

Carvao (mithdes tons)

Total mundiai 71,722 78485
QCDE 38794 40117
Nao OCDE 32927 38,368

Outros grupos
OCDE Europa 16287 . 15,357
OPEC 0,044 0,081

Unigo Europeia 16622 15722
IEA 33345 33773

Energia hidroelétrica (bilhdes kilowatthora)

~Totarmurmdtat
OCDE 11,436 12276
Nao OCDE 6823 7814

Outros grupos
OCDE Europa 4389 4571
OPEC 0,291 0,347

Unigo Europeta 3069 3,138
IEA 11,083 11,945

Energia elétrica nuclear (bilhdes kilowatthora)

Total mundial i N 8527 12995
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Produtores da ndo OPEP Asia projetam aumen-
tar sua ptodugao de 7,2 milhdes de barris por dia,
em 2005, para 8,6 milhdes de barris por dia, em
2030. A China, maior produtor ndo OPEP, projeta
atingir um consumo de quatro milhdes de barris por
dia, em 2030. Por sua vez, a india projeta produ-
zir aproximadamente 1,2 milhtes de barris por dia.
Nesses dois paises, esperam-se também aumen-
tos na producio de biocombustiveis e carvao mi-
neral. Estima-se que a produgé@o de combustiveis

(Continua)

(Quadrithdes (10 15} Btu), 1980-2005

127424 136216 136,184 145322 150,216 153,821 169277
39,817 3B067 39426 43,122 42125 42895 39,623
B7607 98,149 96,753 102200 108,090 110926 129,655

8,800 8864 10,523 13883 13.871 13547 11,358
42021 52721 57256 61285 63,887 62233 74071
7.053 5,590 5818 7.458 7,645 6,994 5,553
33766 31,891 32942 36267 35150 35348 31.674

68,484 75001 7B426 84009 B7B75 96671 105331
20449 31462 34201 38076 33752 41434 30881
39035 44439 44224 45933 49,122 55238 65450

7425 7.195 8370 10,258 10129 10,923 11,019
7.196 8,544 9918 11,891 14,091 15806 19,199
7.697 7,194 8,048 9278 B.698 8,797 8,098
28315 30,329 32894 36,718 37,246 38642 38075

86,128 91023 84421 69136 91,084 97805 122246
42963 43411 38360 40435 41099 40784 41554
43,164 47612 460680 48701 49995 57021 BO692

16,662 14481 11,346 10221 9176 831 7,786

0.128 0.375 0919 1.478 2133 2,905 4,153
16,244 14592 11,500 10468 9.127 8,346 7.791
35431 38,195 34669 36550 37543 3T6ETS 38,598

48.250— 2049020809 29353 23933 J5700 DP654R 26417 38997

11,935 12269 12888 13705 13633 12740 12,584
8,064 10,084 11051 12087 12915 13677 16413

4,662 4,569 4,997 4,875 5210 4,992 4,809
Dse4 0,573 0,743 0,791 0,846 0,883 1,115
3,148 2,865 3,229 3,295 3,448 3,175 3,013
11637 11929 12524 13271 13173 12342 12172

17644 20357 22008 24,110 25088 26681 27473
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Tabela 2
Produgao mundial de energia primaria — 1980-2005

~ OCDE . 752 10781

Nao OCDE 1,006 2214
Qutros grupos

OCDE Europa 3,158 5,182

OPEC 0,000 0,000
Unigo Europeia 3,109 5,140

IEA 7459 108621

Energia geotérmica, solar, edlica, madeira e lixo
(bilhdes kilowatthora)

Total mundial 0510 0771
OCDE 0,388 0580
Nao OCDE 0122 0191

Outros grupos
OCDE Eurcpa 0472 0176
OPEC 0,000 0,004

Unizo Europsia 0164 0168
[EA 0,361 0540

Produgdo de biomassa, gectérmico e energia
solar néo utiizada para geragio de eletricidade

Total mundzal 2,593 2,962
OCDE 2593 2,962
Mao OCDE 0 ]

Outros grupos
OCDE Europa 1] ]
OPEC 0 0

Unido Europeia 0 0
IEA 2,593 2962

Total de energia primaria

Total mundial 282,653 299787
OCDE 127,704 136710
M&o OCDE 154,949 163,078

Outros grupos
OCDE Europa 37048 40449
OPEC 54 100 45411

Unizo Europeia 35726 38842
IEA 115476 122,168

{Conclusao)

{Quadrilhes (10 15) Btu}, 1960-2005

14904 17268 19.072 ) 20,919 21845 22705 23242
2,740 3.088 2,936 3,192 3,243 3,976 4,231

6,914 7.860 8,609 9,119 9,310 9.675 9.778
0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
6,825 7.770 8.690 9,259 9,426 9,889 9,965
14647 16,953 18,882 20,7100 21601 22408 22,938

0,988 1,696 2,0m 2,267 2773 3,434 4.285
0,780 1.451 1.739 1,804 2219 2723 3,473
0,208 0.235 0.271 0,374 0,554 0711 0,813

0.297 0.242 0.362 0489 0,698 1.079 1,674
0,015 0.023 0.022 0047 0.078 0.125 0,132
0,205 0,226 0,346 0,443 0.654 1.028 1,612
0.680 1.349 1.614 1,769 2,073 2,571 3,248

2,859 2288 2,37 2,604 2,402 2110 2,529
2,858 2288 23N 2,604 2402 2110 2,529

0 0 0 o D 0 (1]
0 0 0 o 0 (V] 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o 0 0 1]

2,859 2288 2,31 2,604 2402 2,110 2,529

324 427 349,833 349360 373.240 385994 406941 460,139
142,708 146226 148,057 160,755 162,076 165391 162,686
181,719 203,607 201,303 212486 223919 241550 297254

44680 43211 44,207 48826 48395 48,527 46424
49844 62237 68.850 75491 B1.035 81952 98671
41873 38,237 37631 40202 38999 38230 35,031
128,335 132,933 135996 147,830 149187 151,096 149237

Fonte: Energy Information Adminsstration - Intemational Energy Annual, 2005.

ndo convencionais atingira 0,2 milhdes de barris
por dia, sendo 44% atribui-dos ao carvao mineral
e 56% aos biocombustiveis.

Dentre os paises que compdem a OPEP, o maior
crescimento da produgdo de combustiveis como o
oleo cru, gas liquido e natural esta projetado, no Qa-
tar, com taxas anuais médias de 4,3%. No Irague,
essa taxa devera crescer substancialmente, em tor-
no de 3,1% por ano. Segundo EIA (2008), os confli-
tos no Iraque serdo resolvidos bem antes de 2030,
viabilizando a demanda doméstica. De 2015 a 2030,
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a taxa de crescimento média anual devera elevar-se
para 4,3%. No Ird, a produgéo total sera restringida
por fatores geopoliticos, até 2015. Esses fatores n&o
estao apenas atrelados as questdes de relacdes in-
ternacionais, mas também a uma variedade de ou-
tros fatores ligados a efetividade operacional das
companhias, para viabilizar investidores estrangei-
ros e do governo em acordar termos contratuais.
Para a Venezuela, a producdo de petrdleo € con-
traida pelos investidores sobre agdes do governo que
nacionalizou o setor de hidrocarbono, como também
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pelas possibilidades de alteragbes contratuais. A produ-
¢ao chegara a 3,5 milhdes de barris por dia, em 2030.
Isso representa projecdes extremamente pessimistas
que confrariariam as promessas assumidas de uma
produgao de 5,5 milhdes de barris por dia, em 2020.
Considerando-se o cena-
rio de alta de precos para o

No setor de energia elétrica, o gas

para novas plantas de geragao, por causa da sua efi-
ciéncia. Segundo projecdes do EIA 2008, a geragao
de eletricidade contara com 35% do total de consumo
do gas natural, em 2030. O crescimento da demanda
pelo gas natural esta projetado para ocorrer nos pai-
ses fora do &mbito da OCDE.
Nos EUA e paises que

petrdleo, prospecta-se o de- hatural é uma escolha atrativa para  .ompse a nso OCDE Asia,
senvolvimento de fontes nao Novas plantas de geragao, por causa fatores como a oferta ampla

convencionais. Essas fontes,
que incluem pré-sal, Oleo ex-
trapesado, biocombustiveis, carvdo e gas natural, se-
rao produzidas em paises membros da OPEP e nao
OPEP. A produgio dessas fontes aumentara de 2,5
milhdes de barris por dia, em 2005, para 9,7 milhges,
em 2030, passando a representar 9% da oferta mun-
dial. Biocombustiveis, incluindo o etanol e o biodiesel,
tornar-se-do importante fonte de oferta de combus-
tiveis ndo convencionais. A crescente producdo de
biocombustiveis nos EUA alcangara, em 2030, 1,2 mi-
Ihdes de barris por dia, ou seja, metade da produgéo
de biocombustiveis mundial no periodo previsto.

Fora da OPEP, a produgao dos liguidos néo conven-
cionais vem de varios grupos de paises e tipos de fon-
tes. Ao todo, a produgéo de liquidos ndo convencionais
esta projetada para aumentar mais que 6,4 milhdes de
barris por dia, até 2030, sendo 72,4% oriundos de pa-
ises da OCDE. Para 2030, espera-se que betume e
biocombustiveis venham a ter, em volume, maior par-
ticipag&o dos paises ndo OPEP, com producéo de 3,1
e 2,2 milhdes de barris por dia, respectivamente. Os
maiores aumentos na produgdo de combustiveis nao
convencionais estdo projetados para os EUA (um mi-
Ihdo de barris por dia) e Brasil (0,5 milhao de barris por
dia). Aumentos de 60 mil barris por dia s@o previstos
para Africa do Sul, China, india e Argentina.

Na Africa, quase 70% da produgéo no convencio-
nal originam-se de apenas quatro paises: Egito (28%),
Guiné Equatorial (16%), Sud&o (15%) e Cango {(10%)

da sua eficiéncia

das fontes de carvao, e pre-
¢0s mais altos do oOleo e do
gas natural, estimulam o emprego do carvao, no-
tadamente por ser uma fonte mais econémica de
energia para a geragio de eletricidade.

Projeta-se que nos proximos 20 anos a gera-
gao de elefricidade mundial chegara a 33,3 trilhdes
KW/h, quase o dobro em relagdo ac ano de 2005
(17,3 trilhdes KW'h). A mais forte projecdo refere-se
aos paises da ndo OCDE, onde a eletricidade cres-
ce aproximadamente 4% ao ano, dado o aumento do
padrdo de vida, aumento da demanda por equipa-
mentos domésticos e a expansdo dos servigos co-
merciais, incluindo hospitais, escritdrios imobiliarios
e shoppings. Na OCDE espera-se um crescimento
timido, de 1,35%, entre 2005 a 2030. Estima-se que
quase 32% da populagdo nos paises ndo OCDE (ex-
cluidos os da Europa e Eurasia) ainda ndo tém aces-
so a eletricidade (quase 1,6 bilhdo de pessoas).

Quanto & geragdo de eletricidade & base de ener-
gia nuclear, projeta-se um aumento da ordem de 2,6
trilhGes KW/h, em 2005, a 3,8 trithdes KW/h, em 2030.
As altas dos precos sobre os combustiveis fosseis,
segurancga energética e emissdes de gas sustentam
o desenvolvimento da gerag@o da energia nuclear. O
alto capital inicial e os custos elevados de manuten-
¢ao sdo fatores que ainda mantém alguns paises lon-
ge da expanséao dos programas de energia nuclear.

De acordo com EIA (2008), a geragao de eletri-
cidade nuclear instalada crescera de 374 GW, em

Gas natural e carvio estdo crescendo como fon-
tes para a geragdo de elefricidade. O gas natural par-
ticipou, em 2005, com 20%, e se espera que atinja
25%, em 2030. Em 2005, o carvao representava 41%,
projetando-se, para 2030, uma participacao de 46%.
Esses valores representam taxas de crescimento
anual de 3,1% e 3,7%, respectivamente. No setor de
energia elétrica, o gas natural é uma escolha atrativa
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2005, para 408 GW em 2030. O declinic da capa-
cidade de geracdo da energia nuclear & projetado
somente para OCDE Europa, pois paises como Ale-
manha e Bélgica #&m eliminado a energia nuclear.
Os maiores projetos, nesse segmento energético,
estdo na ndo OCDE Asia. Além disso, varios paises
da OCDE estao aderindo aos programas nucleares,
como & o caso da Coreia do Sul, Japdo, Canada. Nos
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EUA, o governo estabeleceu regras, em 2008, sobre
crédito em impostos para novas plantas nucleares in-
cluidas na politica energética de 2005.

O uso de energia hidroelétrica e de outras fontes
renovaveis continua se expandindo, prevendo-se au-
mentos médios do consumo de 2,1% ao ano, até 2030.
0 crescimento dos niveis de pregos do gas natural para
a geragao de energia tem propiciado politicas governa-
mentais e programas de apoio em energias renovaveis,
o gue permite competir economicamente. Espera-se
crescimento no setor hidroenergético para Canada e
Turquia, paises ligados & OCDE. Contudo, para os de-
mais paises dessa organizacao, espera-se crescimento
através de outras fontes como: edlica, solar, geotérmi-
ca, residuos sdlidos municipais e biomassa.

Obrigado a reduzir a emisséo de gases, a par-
tir do Protocolo de Kyoto, a OCDE Europa mantém
como chave o mercado da energia edlica, contando
com capacidade de 8.554 MW. Atualmente, estao
na Europa sete das dez maiores plantas edlicas do
mundo, que contabilizam 60% da capacidade glo-
bal instalada. Nos EUA a capacidade de energia
edlica é de 38%, apoiada por incentivos fiscais. O
mercado de energia edlica tem tambéem crescido na
ndo OCDE Asia, como na China, que gera mais que
3.400 MW, e india. A Unido Europeia possui metas
de crescimento de energia renovavel em torno de
20%, até 2020, notadamente a partir do regulamento
compulsorio para os biocombustiveis. Muitos paises
membros da OCDE oferecem incentivos de produ-

Tabela 3

¢&0, incluindo subsidios e recursos para investimen-
tos em capital, e prémio em pregos para a geracéo
de fontes renovaveis.

PRINCIPAIS FATORES RELACIONADOS A
TRANSIGAO ENERGETICA

Os principais fatores relacionados a transicéo energé-
tica observada atualmente s30: a expansao da demanda
mundial por energia; a elevagdo dos pregos mundiais da
principal fonte primaria; e a questao ambiental.

Analisando-se a expansio da demanda mundial
por energia, com base na analise dos dados do Re-
latério anual da Agéncia de Informacéo Energetica
dos EUA de 2008, verifica-se previsao de expan-
sdo em 50% do consumo de energia mundial en-
tre 2005 e 2030 (Tabela 3). Prevé-se tal aumento,
notadamente, através do crescimento econdmico
solido das nagdes e da expans@o das populacoes
dos paises em desenvolvimento. Para os paises da
OCDE, grandes consumidores de energia, tém-se
a expectativa de crescimento de consumo a taxa
média anual de 0,7%.

Mo caso das economias emergentes (ndo OCDE),
projeta-se uma elevacao de 2,5% na demanda ener-
gética, motivada principalmente pelas perspectivas
de rapido crescimento da China e india. Isso ocorre
uma vez que, ao longo das Ultimas décadas, essas
economias influenciaram fortemente o emprego

2409 249.7

OECD
América do Norte 121.3 126.4 132.3 137.8 1434 148.9 0.8
Europa 814 83.9 86.8 88.5 94 920 0.5
—hsie—————————— as.2 38.3 41.4. 427 43T 449 07
Nao-OECD 2213 262.8 3025 339.4 34z 408.8 25
Europa & Eurasia 50.7 55.1 59.5 633 686. 69.1 12
Asia 109.9 1371 164.2 189.4 2153 2408 32
Orenie Médio 229 26.4 295 326 34.7 3648 18
Africa 14.4 16.5 18.9 209 225 239 20
Ameérica Cenliral e do Sul 234 2rT 30.5 332 357 383 20
Total Mundo 462.2 5125 563.0 608.4 651.8 694.7 186
Fonte Enargy Information Administration - intemational Energy Annuat, 2005
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energético. Em 1980, China e india representavam
menos de 8% do consumo de energia mundial, con-
tudo, em 2005, sua participagdo aumentou para
18%. Estima-se ainda que tais nagbes concentrem
cerca de Y desse consumo em 2030, enquanto pa-
ises da Unido Europeia reduzirdo sua quota de 22%
para 17% no mesmo periodo.

Para as demais regides nao pertencenies a
OCDE, espera-se uma variacao relevante, entre
2005 e 2030, com aumentos de até 60% para o
Oriente Médio, Africa, América Central e do Sul.
Verifica-se também acréscimo de 36% para Eu-
ropa e Eurasia (incluindo Russia e outras antigas
republicas soviéticas), decorrente de ganhos em
eficiéncia energética.

Muitos sao os fatores que influenciam o aumen-
to da demanda energética. Dentre esses, ressal-
tam: crescimento da populagdo mundial, elevagao
do produto global, desenvolvimento das economias
emergentes e a conseguente melhoria das suas
condigbes socioecondmicas.

No que tange a relagéo entre o crescimento po-
pulacional e o consumo de energia nos Gltimos 150
anos, apresentada pela Figura 1, podem-se tecer
algumas consideragdes, segundo Alves (2005):

i) crescimento da populagdo mundial, de 5,35

vezes;

i) ampliagdo do consumo per capita de energia

primaria, de 2,81 vezes;

iii) redugdo no consumo per capita apos as duas

crises do petroleo, de 1973 e 1979.

Estima-se que guanto maior o crescimento da
populagdo mundial, maior serd a demanda por
energia, e maiores terdo de ser os esforgos para
ampliar a oferta das diversas fontes energéticas.
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Figura 1

Evolugao da populagao mundial e de seu
consumo de energia — 1850/2000

Fonbe: Alves {Zﬂﬂﬁj.
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Pode-se analisar ainda a relevancia do cres-
cimento econdmico das nacdes emergentes com
respeito as perspectivas de consumo de ener-
gia. Isso ocorre uma vez que se verificam acrés-
cimos no PIB de 5,2% anuais para os paises que
ndo compde a OCDE, em contraste com os filiados
a instituicdo, cujos acrescimos situam-se em torno
de apenas 2,3%. As reformas geradas nos paises
nao OCDE, tais como politicas macroecondmicas, li-
beralizagdo comercial, flexibilizagdo nos regimes de
taxas cambiais, déficits fiscais mais baixos, diminui-
¢ao das taxas de juros, redugdo das incertezas, am-
pliagdo dos investimentos, consecugéo de reformas
macroecondmicas via privatizacdes, além da criacéo
de um sistema de regulagbes, tudo isso tem propi-
ciado niveis de crescimento recordes em algumas
economias, notadamente na China e India.

Dessa maneira, com o significativo crescimento
da renda per capita em tais paises ocorrerdo, conse-
quentemente, ampliagbes na demanda por energia,
sobretudo para o setor de transportes. Estima-se que
nos proximos anos a demanda mundial por combus-
tiveis liquidos e outros derivados do petroleo aumen-
tem mais rapidamente no setor de fransportes do que
em gqualguer outro setor de uso final. O transporte
compartilha o crescimento de consumo em aproxi-
madamente 52%, em 2005. Cabe ressaltar que nas
nagdes nao OCDE o uso da energia em transporte
cresce a taxas médias de 2,9% ao ano (IEA, 2008).

Nesse interim, destaca-se a influéncia positiva
das condicdes socioecondmicas sobre o consumo
energético. Conforme informacdes World Deve-
lopment Indicators (WDI), em 2004, nagbes com
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) médio,
ou seja, entre 0.5 e 0.8, consomem entre 0.14 e
5 tep? per capita. Outras nagdes, cujos IDH séo
baixos, demandam de 0.2 a 0.8 tep per capita.
Magdes com IDHs superiores, por sua vez, con-
somem acima de 1 tep per capita. Com isso, as
melhorias nas condicfes de vida das populacbes
mundiais irao resultar numa elevagao do consumo
de energia. A elevagao da demanda energética da
China, por exemplo, pode ser explicada em parte
pelos avancos na qualidade de vida de sua popu-
lagdo nos ultimos anos.

* Significa loneiada equivalenie de petrdieo.

BAHIA ANALISE & DADOS, Salvador, v.18. n.4, p.525-538, jan./ma. 2009

FABIO DA SILVA MACHADO, NICIA MOREIRA DA SILVA SANTOS, SHEILA CAETANO HAAK. GILCA GARCLA DE OLIVEIRA, VITOR DE ATHAYDE COUTO

A conduta social também influencia o consumo
energético, através da utilizacdo de eletrodomésticos,
de meios de transporte individuais e do crescimento
da industria. Considerando-se a expectativa de cresci-
mento econdmico dos paises emergentes, como Brasil,
india, China, Rissia e México,
e a consequente ampliagdo do
bem-estar das suas populacdes,

Segundo dados da ANP, as
reservas mundiais de petroleo

A alta nos pregos, tanto do petrdleo quanto de seus
principais derivados, como gas natural e dleos combusti-
veis, faz com que a maioria das nagdes mantenha seus
niveis de consumo atuais ou até reduza esses niveis.
Messa conjuntura, o desenvolvimento de tecnologias e
a producdo de fontes ndo con-
vencionais, como as renova-
veis, mostra-se atrativa. Alguns

pode-se prever uma expressiva  atualmente somam 1.147,80 bilhdes paises vém  implementando

elevacdo na demanda energe-
tica. Todavia, resta uma indaga-
¢do: diante de tais perspectivas,
as reservas pefroliferas existen-
tes conseguirdo satisfazer esse
crescimento mundial de consu-
mo de energia?

As atuais reservas petroli-
feras encontram-se concentradas geograficamente,
sendo que a maior parte encontra-se no Oriente Mé-
dio. Segundo dados da ANP, as reservas mundiais
de petroleo atualmente somam 1.147,80 bilhdes de
barris, enguanto seu consumo anualmente & estima-
do em B4 milhdes de barris/dia. Caso novas reservas
nao sejam descobertas, & possivel que esse com-
bustivel féssil se esgote em meados do século XXI.

Acrescente-se ainda que, com a tendéncia de di-
minuicdo de 4% a 6% ao ano da producao petrolifera
global (84 milhdes de barris ao dia) e com a crescen-
te ascensdo da procura pelo bem (cerca de 2% a 3%
anualmente), o cenaric das reservas de produgao
podera agravar-se. Tem-se ainda que o excesso de
capacidade dos paises da OPEP vem diminuindo.

Qutro fator pertinente a transic8o energética refe-
re-se a abrupta elevagdo dos pregos de petrleo e
seus derivados nos dlitimos anos. Prova disso € que
os pregos, em 2007, praticamente duplicaram se com-
parados aos valores em 2003 (em termos reais). Em
meados de julho de 2008, o prego do barril do petroleo
atingiu US$147, bem acima do nivel de prego histo-
rico ajustado pela inflagdo aplicada em 1980. Dentre
os principais determinantes da elevagao desses pre-
gos, desde 2003, enumeram-se: o forte crescimento
da demanda nos paises ndo OCDE da Asia e Oriente
Médio; o nao crescimento da producéo de membros
da OPEP, entre 2005 e 2007; o aumento dos custos
para exploraggo dos odleos, a elevagdo nos precos
das commodiities e o enfraquecimento do délar.
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de barris, enquanto seu consumo
anualmente é estimado em 84
milhdes de barris/dia. Caso novas
reservas nao sejam descobertas,
é possivel que esse combustivel
fossil se esgote em meados do
seculo XXI

politicas govemamentais com
incentivos ao uso de fontes re-
novaveis, mesmo guando elas
ainda ndo sdo competitivas eco-
nomicamente em ocomparacao
com os combustiveis fosseis.

As fontes energéticas ndo
renovaveis, notadamente pe-
tréleo (e derivados) e carvao mineral, sao caracteri-
zadas pelas altas emissdes de didxido carbono na
atmosfera. Neste cendrio, os paises de alta renda
respondem pela maior parte dessas emissoes. Em
2000, tais paises, que representam apenas 16% da
populacdo mundial, foram responsaveis por cerca
de 50% da emissé&o total de CO,,.

Assim, a questio ambiental constitui-se num elemen-
to essencial para a ampliacio do emprego de fontes re-
novéaveis. Desde as primeiras discussbes referentes aos
impactos do desenvolvimento sobre o meio ambiente,
realizadas pela ONU, até a consecugdo do Protocolo de
Kyoto, a conscientizacdo em relacdo as consequéncias
devastadoras da poluicio atmosférica — como o efeifo
estufa e aguecimento global® — se intensificou.

Como resposta a tal conscientizacdo, o Protoco-
lo de Kyoto foi assinado, em 1997, por lideres de
84 nagOes. A partir desse acordo, foi instituido o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, oferecen-
do grandes oportunidades para a implantacdo de
tecnologias limpas de producdo de energia, com
recursos oriundos de paises desenvolvidos, e para
a utilizacdo de combustiveis renovaveis. A principal
norma do Protocolo é a redugao da emissao total de
gases formadores do efeito estufa em pelo menos
5%, em relacdo aos niveis de 1990, no periodo entre
2008 e 2012. Entretanto, tal meta & distribuida de

* N Painel Intergovernamentai em Mudanga CEmética (IPCC), da ONU, foi indicado
um aumento da temperatura entre 0,3° C e 0,6° C no sécule XX, dado como
responsavel pelo desaparecimento de um percentual de cerca de B3 da capa de gelo
4rfico nos Gimos. 30 anos.
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forma desigual entre as nagdes, cabendo 8% para
a Unido Europeia, 7% para os EUA e 6% para 0 Ja-
pdo. Para paises em desenvolvimento nao foram
atribuidas metas (ALVES, 2005).

O CASO BRASILEIRO

Analisando-se a evolligdo da matriz energetica
brasileira, apesar da supremacia das fontes nao-re-
novaveis (com destague para 0 petrdleo), destaca-se
maior participagdo das fontes renovaveis em compa-
ragdo com os dados representativos da matriz mun-
dial. Isso pode ser verificado na Tabela 4. Inicialmente
observa-se um movimento de maior insergo das fon-
tes renovaveis na matriz nacional, saindo de uma par-
ticipacéo de 41%, em 2000, para 45,85, em 2009. No
sentido oposto, a participac@o das fontes nao-renova-
veis cai de 59%, em 2000, para 54,2%, em 2007.

E possivel admitir nesse momento que o Brasil
segue a tendéncia mundial de maior insercao das
fontes energéticas renovaveis na sua matriz. As
mesmas razoes explicitadas para justificar a reali-
dade mundial podem estar associadas a realidade
brasileira, acrescentando-se que o mercado interno
nacional cresce mais rapidamente do que a maio-
ria dos demais paises, exigindo, portanto, de forma
mais urgente, solugdes energeticas alternativas. S6
a titulo de comparagdo e voltando a analisar a Ta-
bela 1, mais de 45% de toda a energia consumida
no Brasil provém de fontes renovaveis, enguanto
nos paises desenvolvidos essa média & de 10%.
Aliado a isso, cabe salientar que o pais possui

elevada capacidade produtiva de biocombustiveis
e energia hidroelétrica.

Falando inicialmente da realidade hidroelétrica,
cumpre destacar que, segundo dados do Ministério
das Minas e Energia, a exploragdo da capacidade
hidrica brasileira atinge apenas 27% do seu poten-
cial. Dentre as razoes da preferéncia por hidrelétri-
cas, e até manutengdo do percentual de geracao
energética na matriz nacional, podem-se citar:

- Menor custo por kW produzido (R$ 1,5 mil por
kW instalado);

« Menor risco cambial — diferente do gas natural,
por exemplo, gque é cotado em dolar;

. Cumpre a desejabilidade de energia limpa;
« Elevado potencial empresarial brasileiro na
sua construgao.

Entre os fatores explicativos para o reduzido
aproveitamento dessa fonte energética em face do
potencial existente, os mais importantes sao:

« Elevado indice de conflitos com érgaos gover-
namentais;

« Maior volume de investimento inicial, exigindo
maior prazo de maturagdo do projeto;

« Maior distancia dos centros consumidores de
energia, exigindo altos investimentos na ex-
pansao do transporte.

O que se pode concluir sobre a participagao das
hidroelétricas na matriz energética nacional & que
esta fonte ndo evoluiu na mesma proporgao que
outras fontes renovaveis como o biodiesel, bioe-
tanol, biomassa etc. Os biocombustiveis, fonte de

Ta bela 4
Evolugao da matriz energética brasileira — 1970-2007
g ¥ 3 t = . = -;1."* _k l‘_ﬂ _l| -
__ Peiitleo T 483 40,7 455 387 378 374
7 Gas natural 0.3 1,0 31 54 9.4 UE 73
Carvao mineral 36 5.1 6.8 7. 63 8.0 6.0
Usainio 0 0 0.4 0.9 12 16 1.4
Renovave! 584 458 491 41 845 450 458
Hidroetetricidade 51 95 14.1 157 148 148 149
Lenha/Carvao vegetal 476 274 201 121 13.0 127 12,0
Cana-de-aglicar 54 B.O 134 109 138 145 157
E———————— 63 a8 15 23 29 3.0 32

Fosite: MME, 2008,
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energia renovavel derivada de materiais agrico-
las, como plantas oleaginosas, biomassa florestal,
cana-de-aglicar etc., acaba ganhando espaco na
realidade mundial, e o Brasil vem tentando obter
vantagens nesse contexto.

Diversas sao as agdes go-

» Ainda segundo o Cepea, a maior tecnificacéo e
intensificacdo da exploracdo agropecuaria pro-
moveu aumento em 18,38 milhdes de cabegas de
gado nesse periodo. Ha subaproveitamento nas
areas de pastagens. Portanto, & possivel e com-

provado que se pode aumentar

vernamentais que reforcam a Adicionalmente, ndo se deve deixar 5 produgzo agropecuéria simul-

intengdo brasileira de apro-
veitar 0 seu potencial bioener-
gético. Adigdes obrigatdrias e
voluntarias do biodiesel ao

de levar em consideragao dois
outros importantes argumentos
a favor dos biocombustiveis que

sdo sua capacidade de evitar

emissdes de CO,, e, portanto,

taneamente a producdo de bio-
combustiveis.

» O governo vem dialogan-

do com os produtores vi-

dleo diesel, zoneamentos
agricolas, participagbes em
foruns e convengdes interna-
cionais sdo alguns exemplos.
Independentemente de essa
participag@o do governo ter ou ndo ter contribuido
para a expansd@o dos biocombustiveis na matriz
energética, o fato & que, quando se discute o caso
brasileiro e sua trajetéria de insercéo dos biocom-
bustiveis na matriz energética nacional, percebe-se
a magnitude das pressdes externas contra essa lo-
gica. Particularmente os setores de petroleo e de
alimentos s8o os principais opositores. O primeiro
considera a evolugdo dessa fonte energética como
a principal ameaca a sua lucrativa existéncia, e o
segundo teme — e ja comega a sentir — a elevagao
dos seus custos de produgdo decorrente dos au-
mentos dos pregos dos graos.

O discurso internacional contra o biocombustivel

brasileiro é pautado nas seguintes considerages:

+» Potencializa o desmatamento;

* Promove a reducgao da oferta de alimentos;

» Elevado indice de queimadas no cultivo da cana;

* Condig@es precarias de trabalho.

Contra esse discurso, as respostas das autorida-

des brasileiras ocorrem da seguinte forma:

» A expansédo (especialmente da cana) se da so-
bre areas de pastagens e agricolas pouco ex-
ploradas. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o
Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (Cepea), 77% da expansaoc da cana
entre 2002 e 2006 ocorreram sobre pastagens,
12% sobre a area de lavouras e os 11% restan-
tes representaram a inclusdo de novas areas.
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combater o aquecimento global, e
estimular o crescimento de regides
mais pobres, contribuindo para
minimizar as desigualdades

sando inibir a pratica das
gueimadas.

» O governo esta intensi-
ficando a fiscalizagé@o e es-
timulando os produtores a
regularizar a mao de obra na lavoura.

Ainda com relagdo aocs itens 1 e 2, e observando-
se a Tabela 5, & possivel verificar o potencial de pro-
dugédo adicional em alimentos e energia. O Brasil é
hoje considerado o pais com maior potencial de ter-
ras disponiveis para a producdo agricola. De acor-
do com dados da Organizacdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagéo (FAQ), o pais conta
com 330,8 milhdes de hectares, seguido pela Rus-
sia e Estados Unidos com 164,7 e 158,5 milhdes de
hectares, respectivamente.

Adicionalmente, ndo se deve deixar de levar em
consideragio dois outros importantes argumentos a
favor dos biocombustiveis que sdo sua capacidade
de evitar emissdes de CO,, e, portanto, combater o
aquecimento global, e estimular o crescimento de
regibes mais pobres, contribuindo para minimizar
as desigualdades. Dos biocombustiveis em analise,

Tabela 5

Lavouras permanentes 17 2,00
Florestas cullivadas 5 0,59
Unidades de conservacac 176 20,68
Areas indigenas 107 12,57
Areas de assentamentos 77 9,05
Areas devolutas 171 20,09
Areas inexploradas e disponiveis 71 8,34

Fonte: IBGE, 2008.
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destaca-se o etanol da cana, que encontra, no Bra-
sil, o maior produtor e exportador do planeta. Se-
gundo dados do Ministério das Minas e Energia, o
uso do bioetanal significou, no periodo de 1970 a
2005, a n&o emisséo de 644 milhdes de toneladas
de CO,. Essa foi, sem duvida, a fonte renovavel que
apresentou maior crescimento no Brasil, passando
de uma participagéo de 10,9% na matriz nacional,
em 2000, para 15,7%, em 2007.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises e previsdes levantadas neste artigo
permitiram ilustrar uma série de possibilidades e in-
certezas relativas ao debate energético que estao
intrinsecamente ligadas as questdes politicas e ao de-
senvolvimento tecnolégico, assim como aos niveis de
precos e ao crescimento das economias mundiais.

No plano mundial, os combustiveis liquidos sao
a fonte de energia que cresce mais lentamente, en-
quanto as fontes renovaveis e o carvado mineral sao
as que mais se elevam. Comparativamente, os cus-
tos do carvio sdo mais baixos que os custos dos
combustiveis liquidos e o gas natural, o que permi-
te que essa fonte ainda seja uma melhor escolha
econdmica. Dados os fatores como alta de pregos
dos combustiveis fésseis, elevagao do consumo dos
combustiveis, discussdes quanto aos impactos am-
bientais e incertezas em relagao as reservas energé-
ticas disponiveis, tem-se a perspectiva de aumentos
e incentivos para o consumo e produgdo das fontes
de energia renovaveis.

A partir dessas consideragdes, compreende-se
mais fielmente a trajetéria da insergéo das fontes
energéticas renovaveis na matriz energética bra-
sileira. Apesar do potencial natural brasileiro e do
know-how das empresas nacionais, o aproveitamen-
to hidrelétrico mantém sua participagao praticamen-
te inalterada, em razao, principalmente, do elevado
custo inicial dos projetos e das barreiras impostas
pelas autoridades ambientais.

A utilizacdo da lenha/carvao vegetal, que teve
sua maior representatividade até a década de
1970, vem, sistematicamente, cedendo espago
para outras alternativas, em especial os biocom-
bustiveis. Apesar da resisténcia dos principais pai-
ses desenvolvidos em admitir a importancia dessa
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fonte energética, o biodiesel, e principalmente 0
bioetanol, mantém sua trajetdria ascendente de in-
sercdo na matriz energética brasileira.

Para concluir, cabe destacar que o Brasil man-
tém forte e histérica presenga de fontes renovaveis
na sua matriz energética, em relagéo ao resto do
mundo. O seu grau de evolugdo revela uma par-
ticipagéo cada vez mais efetiva com o passar dos
anos, principalmente em decorréncia da disponibili-
dade natural e capacidade técnica para transforma-
¢éo de materiais biolégicos em energia.
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