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1 - INTRODUCAO

O Ministério de Minas e Energia - MME, promove diversos estudos e analises com o objetivo de
subsidiar a formulacao de politicas energéticas, bem como orientar a definicao do planejamento seto-
rial. Tais estudos e andlises sao regularmente documentados por meio de relatérios e notas técnicas,
alguns de grande relevancia para a compreensao do setor energético nacional.

Um dos estudos mais importantes é o Balanco Energético Nacional — BEN que, anualmente, docu-
menta extensa pesquisa sobre o consumo, a producao e a comercializacao dos diferentes energéticos em
ambito nacional. O BEN é uma publicacao basica para qualquer estudo do planejamento do setor energé-
tico brasileiro.

Ja nesses primeiros meses de 2009, foram concluidos levantamentos preliminares que permitiram
compor uma idéia concisa da Oferta Interna de Energia — OIE' e de outras estruturas energéticas. Tais
levantamentos indicam que a demanda total de energia no Brasil (OIE), em 2008, atingiu 251,5 milhoes
de tep - toneladas equivalentes de petroleo, montante 5,3% superior ao montante verificado em 2007
e equivalente a cerca de 2% da energia mundial.

O crescimento verificado da OIE em 2008 deve ficar acima do patamar do crescimento da econo-
mia. De fato, dados preliminares do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, apontam para
um desempenho da economia proximo de 5% em 2008. Dois fatores contribuiram para a formacao do
crescimento da demanda por energia: (a) os resultados negativos alcancados pelos setores exportado-
res, especialmente os intensivos em energia (metalurgia, quimica e agucar) e, (b) o bom desempenho
da demanda interna de bens e servigos.

O aumento na demanda total por energia se deu com reducao relativa do uso das fontes renovaveis
(hidraulica, biomassa e outras). De fato, houve crescimento de apenas 4,1% na energia proveniente
dessas fontes, enquanto que as nao-renovaveis cresceram 6,4% (petréleo e derivados, gas natural,
carvao mineral e uranio). Com isso, a energia renovavel passou a representar, em 2008, 45,4% da Ma-
triz Energética Brasileira, enquanto que em 2007 a participacao foi de 45,9%.

1 A energia que movimenta a indUstria, o transporte, o comércio e demais setores econdmicos do pais recebe a denominacao de Consumo Final no BEN. Essa
energia, para chegar ao local de consumo, é transportada por gasodutos, linhas de transmisséo, rodovias, ferrovias, etc., processos esses que demandam perdas de
energia. Por outro lado, a energia extraida da natureza nao se encontra nas formas mais adequadas para os usos finais, necessitando, na maioria dos casos, passar
por processos de transformacao (refinarias que transformam o petréleo em 6leo diesel, gasolina, e outros derivados, usinas hidrelétricas que aproveitam a energia
mecanica da agua para producdo de energia elétrica, carvoarias que transformam a lenha em carvao vegetal e outros). Esses processos também demandam per-
das de energia. No BEN, assim como nos balan¢os energéticos de outros paises, a soma do consumo final de energia, das perdas na distribuicao e armazenagem
e das perdas nos processos de transformacdo recebe a denominacdo de Oferta Interna de Energia - OIE, também, denominada de demanda total de energia.
A estrutura da OIE por energético é comumente chamada de Matriz Energética.
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2 - QUADRO RESUMO DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA - BRASIL

Tabela 1: Oferta Interna de Energia

. mil tep Estrutura %
ESPECIFICACAO 08/07 %

2007 2008 2007 2008

NAO-RENOVAVEL 129.102 137.333 6,4 54,1 54,6
PETROLEO E DERIVADOS 89.239 93.711 5,0 37,4 37,3
GAS NATURAL 22.199 25.625 15,4 9,3 10,2
CARVAO MINERAL E DERIVADOS 14.356 14.294 0,4 6,0 5,7
URANIO (U308) E DERIVADOS 3.309 3.703 11,9 1,4 1,5
RENOVAVEL 109.656 114.193 4,1 45,9 45,4
HIDRAULICA E ELETRICIDADE 35.505 35.013 -1,4 14,9 13,9
LENHA E CARVAO VEGETAL 28.628 28.717 0,3 12,0 11,4
DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR 37.847 41.820 10,5 15,9 16,6
OUTRAS RENOVAVEIS 7.676 8.643 12,6 3,2 3,4
TOTAL 238.758 251.526 53 100,0 100,0

Grafico 1: Oferta Interna de Energia no Brasil (2008)
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Grafico 2: Oferta Interna de Energia no Mundo (2006)
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3 - DADOS BASICOS

Os resultados preliminares aqui documentados, e que permitem compor uma visao global da Ma-
triz Energética Brasileira em 2008, se apdiam em uma série de macroindicadores que sinalizam o com-
portamento dos setores econdmicos mais importantes, do ponto de vista do consumo dos energéticos.
Esses macroindicadores sao:

+ Crescimento de 4,0% no consumo total dos principais derivados de petréleo (fonte: Agéncia
Nacional de Petréleo - ANP);

« Crescimento de 10,6% no consumo dos combustiveis automotivos do Ciclo Otto — Gasolina A,
Alcool Etilico e Gas Natural (fonte: ANP);

- Crescimento de 3,9% na producao de petroleo e xisto (fonte: ANP);
- Crescimento de 9,5%% na importacao de gas natural (fonte: ANP);

- Crescimento de 3,8% no mercado de energia elétrica das Concessionarias de Servico Publico
(fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE);

- Crescimento de 20,3% na producao de alcool etilico (fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento - MAPA);

- Decréscimo de 6,5% na producao de acucar (fonte: MAPA);

+ Crescimento de 45% nas exportacoes de alcool (fonte: Secretaria de Comércio Exterior — SECEX);
- Decréscimo de 0,2% na producao de aco (fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia - IBS);

+ Decréscimo de 0,6% na producao de ferro-gusa (fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia - IBS);
+ Crescimento de 7,9% na producao de celulose (Associacao Brasileira de Celulose e Papel - BRACELPA);
+ Crescimento de 0,4% na producao de aluminio (fonte: Associacao Brasileira do Aluminio - ABAL);

- Crescimento de 11,5% na producao de cimento (fonte: Sindicato Nacional da Industria de Ci-
mento - SNIC).
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Esses indicadores, em combinacao com outros acompanhamentos sistematicos que realiza o De-
partamento de Planejamento Energético, do MME, permitiram elaborar a prévia da Matriz Energética
Brasileira de 2008, além da identificacao de outras estruturas energéticas, apresentadas neste docu-
mento.

4 - MATRIZES ENERGETICAS — BRASILEIRA E MUNDIAL

4.1 - ANALISE NACIONAL

Conforme ja mencionado, a OIE no Brasil, em 2008, atingiu 251,5 milhdes de tep, correspondente
ao consumo per capita de 1,34 tep/hab, indicador 3,9% superior ao de 2007, mas ainda inferior a mé-
dia mundial, de 1,8 tep/hab, e muito inferior a média dos paises da OECD, de 4,7 tep/hab.

Os vetores que compoem a OIE sao as perdas na distribuicao e transformacao de energia, repre-
sentando 10% e o Consumo Final de Energia (CFE), representando 90%. Por sua vez, o CFE cujo montante
foi de 225,2 milhoes de tep em 2008, se constitui de 36,5% de uso industrial, 27,8% de uso em transportes,
10,4 % de uso do setor energético, 10,0% de uso residencial e 15,2% de uso em outros setores.

4.1.1 - Energia Renovavel

Da OIE total, 114,2 milhoes (ou 45,4%) correspondem a oferta interna de energia renovavel.
Essa proporc¢ao é das mais altas do mundo, contrastando significativamente com a média mundial, de
12,9%, e mais ainda com a média dos paises que compoem a Organizacao de Cooperacao e de Desen-
volvimento Econdmicos — OECD?, em sua grande maioria paises desenvolvidos, de apenas 6,7% (ver
grafico 3).

Grafico 3: Estrutura da Oferta Interna de Energia

NAO - RENOVAVEL

RENOVAVEL

Brasil(2008) Mundo(2006) OECD(2006)

2 S30 os seguintes os 30 paises membros da Organisation de Coopération et de Développement Economiques: Alemanha, Austrélia, Austria, Bélgica, Canad3,
Coréia do Sul, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japao, Luxemburgo, México, Noruega,
Nova Zelandia, Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Eslovaca, Republica Tcheca, Suica, Suécia e Turquia. Além desses paises, também integra a OCDE a Uniao
Européia.
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Em 2008, a demanda por energia renovavel no Brasil passou por reducao absoluta na energia hi-
draulica, ficando a lenha praticamente estavel. O agregado “derivados da cana-de-agucar” continuou
trajetéria de aumento de participacao na MEB. De fato, as participacoes de 16,6% na MEB e de 37%
nas fontes renovaveis de 2008, sao maiores do que as verificadas em 2007, de 15,9% e de 34,5% respec-
tivamente. A lenha, com pequeno crescimento de 0,3% na oferta, apresentou queda na participacao
da MEB, de 12,0% para 11,4% (a aplicacao da metodologia de estimacao da lenha residencial resultou
em reducao do seu consumo devido ao aumento do consumo de GLP.

O processo de desenvolvimento dos paises leva a reducao natural do uso da lenha como fonte de
energia. No setor agropecuario, os usos rudimentares da lenha em casas de farinha, em secagem de
graos e folhas, em olarias, em caieiras, na producao de doces caseiros e etc., perdem gradativamente
importancia em razao da urbanizacao e da industrializacao. No setor residencial, a lenha é substituida
por gas liquefeito de petroleo e por gas natural na coccao de alimentos. Na indUstria, especialmente
nos ramos de alimentos e ceramica, a modernizacao dos processos leva ao uso de energéticos mais
eficientes.

No Brasil, a década de 70 foi marcada por grande substituicao da lenha por derivados de petréleo,
o que reduziu significativamente a sua participacao na matriz energética.

Nos paises desenvolvidos a biomassa, de uso muito pouco representativo, mais que dobrou a sua
participacao na matriz energética, de 2,3% em 1973, para 4,8% em 2006, o que reflete a preocupacao
em atenuar as emissoes de poluentes atmosféricos.

No caso do Brasil, a expressiva participacao da energia hidraulica e o uso ainda representativo de
biomassa proporcionam indicadores de emissoes de CO, bem menores que a média dos paises desen-
volvidos. No pais, a emissao € de 1,44 toneladas de CO, por tep da OIE, enquanto nos paises da OECD
a emissdo € de 2,32 toneladas de CO, por tep, ou seja, 62% maior.

4.1.2 - Energia nao-renovavel

O aumento na participacao da energia nao-renovavel em 2008 se deu em funcao das altas perfor-
mances do gas natural e da energia nuclear.

Em 2008, a despeito da “conta petroleo” ter mantido equilibrio no comércio externo, a dependén-
cia global do Pais por energia passou para 10,4% (foi de 8% em 2007), em razao dos incrementos nas
importacoes de gas natural da Bolivia e de energia elétrica do Paraguai.

O gas natural é o energético que vem apresentando as maiores taxas de crescimento na matriz
energética, tendo quase triplicado a sua participacao nos ultimos anos, de 3,7% em 1998, para 9,3%
em 2007. Em 2008, com significativa performance, a participacao passou a 10,2%. O reflexo destes au-
mentos recai, principalmente, sobre os derivados de petroleo - pela substituicao de 6leo combustivel e
gas liquefeito de petrdleo - GLP na industria, e de gasolina no transporte, além de outras substituicoes
em menor escala. No caso especifico de 2008, o aumento foi em razao do uso na geracao elétrica, com
crescimento de 81%.

Em 2008, foram adicionados um pouco mais de 700 km de novos gasodutos ao sistema existente,
sendo de destacar o gasoduto Cabiunas-Vitoria (303 km), o gasoduto Campinas-Rio de Janeiro: trecho
Taubaté-Japeri (255 km) e o gasoduto Catu-Carmopolis: trecho Catu-ltaporanga (196 km). Ao final de
2008, a rede de gasodutos de transporte de gas natural chegou a 7.198 mil km.
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4.2 - ANALISE INTERNACIONAL

Nos ultimos trinta anos, as matrizes energéticas do Brasil e do mundo apresentaram significativas
alteragoes estruturais. No Brasil houve forte aumento na participacao da energia hidraulica e do gas
natural. J& nos paises da OECD, houve forte incremento da energia nuclear, seguido do gas natural.

A perda de 13,5 pontos percentuais do petréleo e derivados na matriz energética da OECD, entre
1973 e 2006, reflete o enorme esforco de substituicao desses produtos, decorrente, principalmente,
dos choques nos pre¢os de petrdleo ocorridos em 1973 (de US$ 3 o barril para US$ 12) e em 1979 (de
US$ 12 para US$ 40).

No Brasil, a maxima participacao do petroleo e seus derivados na matriz ocorreu em 1979, quando
atingiu 50,4%. A reducao de 8,3 pontos percentuais entre 1973 e 2008, (ver tabela 2) evidencia que o
pais, seguindo a tendéncia mundial, desenvolveu, também, esforco significativo de substituicao desses
energéticos, sendo digno de nota, nesse caso, o aumento da hidreletricidade e do uso de derivados da
cana (alcool carburante e bagaco para fins térmicos).

Tabela 2: Estrutura da Oferta Interna de Energia - por fonte

_ BRASIL OECD MUNDO
ESPECIFICACAO

1973 2008 1973 2006 1973 2006

PETROLEO e DERIVADOS 45,6 37,3 52,8 39,3 46,1 34,4
GAS NATURAL 0,4 10,2 18,8 22,6 16,0 20,5
CARVAO MINERAL 3,1 5,7 22,5 20,8 24,5 26,0
URANIO 0,0 1,5 1,3 10,6 0,9 6,2
HIDRAULICA E ELETRICIDADE 6,1 13,9 2,1 1,9 1,8 2,2
BIOMASSA 44,8 31,5 2,5 4,8 10,7 10,7
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL - milhdes tep 82 252 3.747 5.590 6.115 11.741

Em relacao ao mundo, os paises da OECD, com apenas 18% da populacao, respondem por 78% da
economia e por 48% da energia.

5 - MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

5.1 - ANALISE NACIONAL

A versao preliminar da Oferta de Energia Elétrica do Pais em 2008, mostra crescimento de 3,2% em
relacao a 2007, atingindo montante de 498,8 TWh, incluidos 50,1 TWh de geracao de autoprodutores
(10% de participacao) e 42,1 TWh de importacao liquida (8,4%). Na composicao da matriz de oferta,
os destaques ficam com os incrementos da geracao por gas natural (91%); por carvao mineral (20,4%)
forte incremento da geracao por gas de coqueria; por derivados de petrdleo (17%), e por biomassa
(10,6%). A geracao hidraulica teve retracao de 2,4%, demonstrando o cuidado do planejamento com
manutencao satisfatoria dos niveis dos reservatorios.

A despeito da retracao na geracao, a energia hidraulica continua com supremacia na matriz de
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oferta de energia elétrica, representando 81% do total (incluindo a importacao). Em seguida aparece a
geracao a gas natural, com 5,9% e a biomassa na terceira posicao, com 4,8% de participacao. A geracao
edlica repetiu a performance de 2007, gerando 557 GWh - incluida em biomassa na Tabela 3.

Tabela 3: Matriz de Oferta de Energia Elétrica (GWh e %)

. GWh Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 08/07 %

2007 2008 2007 2008

HIDRO 374.015 365.062 -2,4 77,4 73,2
NUCLEAR 12.350 13.969 13,1 2,6 2,8
GAS NATURAL 15.497 29.596 91,0 3,2 5,9
CARVAO MINERAL 6.792 8.179 20,4 1.4 1,6
DERIVADOS DE PETROLEO 13.333 15.577 16,8 2,8 3,1
BIOMASSA 18.104 20.022 10,6 3,7 4,0
GAS INDUSTRIAL 4.492 4.376 -2,6 0,9 0,9
IMPORTAQAO 38.832 42.060 8,3 8,0 8,4

TOTAL 483.415 498.842 3,2 100,0 100,0

Notas: (a) inclui autoprodutores (50,1 TWh); (b) biomassa inclui 559 GWh de edlica em 2007 e 557 GWh em 2008; (c) carvao mineral inclui
geracao por gas de coqueria; (d) Gas industrial inclui gas de alto forno, gas de aciaria e calor de processamento de enxofre

Grafico 4: Matriz de Oferta de Energia Elétrica — 2008 (% e TWh)
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Os vetores que compoem a Oferta Interna de Energia Elétrica sao as perdas na distribuicao, rep-
resentando 13,9% e o Consumo Final, representando 86,1%. O Consumo Final, cujo montante foi de
429,7 TWh em 2008 (crescimento de 4,3% sobre 2007), se constitui de 46,5% de uso industrial, 22% de
uso residencial, 22,6% de uso comercial&publico e 8,9% de uso em outros setores.
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Em 2008, a capacidade instalada de geracao elétrica foi acrescida de 2.160 MW - segundo o Banco
de Dados de Geracao da ANEEL - 653 MW correspondendo a UTE a biomassa; 643 MW a Peque-
nas Centrais Hidrelétricas (PCH); 375 MW de UTE a gas natural; 198 MW de UTE a 6leo diesel e 6leo
combustivel; 180 MW de UHE e 75 MW de usinas edlicas. Como resultado, a capacidade instalada de
geracao, em 31/12/2008, atingiu 102,6 GW. Considerando a possibilidade de importacao de 8,2 GW, a
capacidade de oferta de energia elétrica chega a 110,8 GW.

Ainda em 2008, foram acrescentados, a infra-estrutura elétrica, 3.506 km de Linhas de Transmissao
(LT), dos quais 955 km em 230 kV e 2.551 km em 500 kV. Como resultado, foi alcancado o montante
de 97.703 km de LT em alta tensao, ao final do ano.

5.2 - ANALISE INTERNACIONAL

Comparativamente ao mundo, nota-se que o Brasil apresenta uma significativa diferenca na par-
ticipacao da energia hidraulica na Matriz de Oferta de Energia Elétrica, de 81% contra um pouco mais
de 16% no mundo. Tal dinamica contrasta com baixas participacdes no Brasil da geracao a energia
nuclear, a gas natural e a carvao mineral.

A composicao da matriz mundial passou por significativas alteracoes no periodo de 1973 a 2006,
com fortes reducdes de participacao da geracao por derivados de petroleo (de 24,7% para 5,8%) e da
geracao hidraulica (de 21% para 16%). Estas redugdes foram compensadas por acréscimos nas partici-
pacoes do gas natural e do uranio.

Grafico 5: Matriz de Oferta Mundial de Eletricidade — por fonte
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6 - MATRIZ DE CONSUMO FINAL DE ENERGIA

6.1 - ANALISE NACIONAL

O consumo final de energia (CFE) em 2008 atingiu 225,2 milhoes de tep, montante 4,5% superior
ao de 2007. Registre-se que esta taxa de crescimento foi menor do que a taxa da OIE, de 5,3%, fato
que encontra explicagao no aumento das perdas nas Centrais Elétricas de Servi¢o Publico decorrentes
da maior geracao térmica.

Dentre os agregados da tabela 4, o carvao mineral é o unico com queda no consumo (-0,7%), jus-
tificada pela reducao da producao de aco. A biomassa com crescimento de 6,2% - em razao, principal-
mente, do uso térmico do bagac¢o na industria sucroalcooleira (553 milhoes t de cana esmagada - 12%
de crescimento) - se constitui no energético com a maior performance.

Tabela 4: Matriz de Consumo Final de Energia - por fonte

_ mil tep
ESPECIFICACAO 08/07 %
2007 2008
DERIV. PETROLEO 89.331 93.074 4,2
GAS NATURAL 15.502 16.076 3,7
CARVAO MINERAL 12.050 11.966 -0,7
ELETRICIDADE 35.443 36.958 4,3
BIOMASSA 63.238 67.173 6,2
TOTAL 215.565 225.247 4,5

Na composicao setorial do CFE o Setor Energético apresentou a maior taxa de crescimento, de
11,6%, alavancada pelo uso térmico do bagaco na producao de alcool (20% de aumento na producao
de alcool em 2008).

O Setor Transporte apresentou, também, significativa taxa de crescimento, em razao da perfor-
mance dos combustiveis do ciclo Otto - gasolina, alcool e gas natural, com 10,6% de crescimento. Este
indicador reflete o forte acesso da populacao a bens duraveis.

Tabela 5: Matriz de Consumo Final de Energia — por setor

_ mil tep
ESPECIFICACAO 08/07 %
2007 2008
INDUSTRIA 81.915 82.258 0,4
TRANSPORTE 57.621 62.685 8,8
SETOR ENERGETICO 21.049 23.493 11,6
OUTROS SETORES 40.825 42.016 2,9
USO NAO-ENERGETICO 14.155 14.795 4,5
TOTAL 215.565 225.247 4,5
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6.2 - ANALISE INTERNACIONAL

Da analise dos dados da tabela 6 é relevante observar a transferéncia da “industria basica - com-
modities” dos paises da OECD para os demais paises, em especial para o Brasil. De fato, no periodo de
1973 a 2006, o consumo industrial de energia da OECD foi reduzido, em valores absolutos, de 955 para
866 milhoes tep - reducao de 0,3% aa. No Brasil os montantes passaram de 23 para 82,3 milhoes tep
(de 1973 a 2008) - crescimento de 3,7% aa. Nos demais paises do mundo, os montantes passaram de
530 (1973) para 1.241 milhoes tep (2006) - crescimento de 1,1% aa.

Como resultado, verifica-se que na estrutura do CFE do Brasil a industria ganhou participacao em
relacao aos demais setores, 0 mesmo nao ocorrendo na OECD e nos demais paises. Registre-se o forte
crescimento da participacao do transporte nos paises da OECD, alavancado pelo uso particular de
veiculos.

Embora o clima frio possa explicar parte do consumo de energia no agregado “outros setores” —
Comercial, Publico, Residencial e Agro, é relevante salientar a forte queda de participacao deste agrega-
do no Brasil, de 39% para 19%. Nos demais paises houve aumento na participacao destes setores. Sao
setores em que a demanda de energia é bastante influenciada pela qualidade de vida.

Tabela 6: Matriz de Consumo Final de Energia - por setor (% e tep)

_ BRASIL OECD OUTROS (*)
ESPECIFICACAO

1973 2008 1973 2006 1973 2006
INDUSTRIA 29,8 36,5 30,8 21,0 35,8 27,9
TRANSPORTE 25,0 27,8 23,3 31,6 23,4 19,7
SETOR ENERGETICO 3,3 10,4 8,3 7.1 6,9 8,1
OUTROS SETORES 38,7 18,7 30,4 30,9 29,7 36,6
USO NAO-ENERGETICO 3,1 6,6 7.1 9,4 4,2 7,7
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL - milhdes tep 76,3 225,2 3.097,4 4.118,9 1.478,3 4.436,0

(*) Exclusive Brasil e paises da OECD

A analise da estrutura industrial, mostrada no grafico 6, reforca a situacao de grande produtor
de commodities do Brasil em relacao aos demais paises do mundo. No Brasil, o agregado “metalurgia,
mineracao, papel e celulose e acucar” - setores de baixa remuneracao salarial e baixo nivel de emprego
- responde por 65% da energia industrial, enquanto que na OECD a participacao é de 35% e nos demais
paises, de 29%. A estrutura industrial de 2006 destes paises (outros) é mais parecida com a do Brasil de
1973, refletindo menor nivel de desenvolvimento - de fato, em 2006, enquanto o PIB real per capita do
Brasil foi de 4 mil U$(2000) IEA, o PIB médio per capita destes paises foi de 1,5 mil U$(2000).

A questao é saber se os paises do agregado “outros” vao seguir ou nao a mesma rota industrial
do Brasil. A evolucao comercial do Brasil com a China, o maior mercado destes outros paises, mostra
significativa perda de competitividade do nosso pais. Em 1990 a tonelada importada da China estava
em 215 ddlares e em 2008 ja estava em 2.900 dolares (crescimento de 16% aa). Ja as exportagoes do
Brasil para a China, que em 1990 estavam em 98 ddlares a tonelada, em 2008 passaram a apenas 142
dolares a tonelada (crescimento de 2% aa).
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A maior participacao dos nao-metalicos em “outros” reafirma o menor nivel de desenvolvimento
dos paises que compdem o agregado. Quanto aos paises da OECD nota-se a maior participacao da
industria quimica e de “outras”® industrias, o que reflete o avancado nivel de desenvolvimento tec-
noldgico - o consumo de energia industrial foi reduzido em termos absolutos de 1973 para 2006, com
os setores de maior tecnologia ganhando participacao.

O comércio externo brasileiro, embora em franca expansao, merece ser analisado do ponto de
vista de valor agregado. Os indicadores dos ultimos anos, do valor da tonelada exportada (U$/t) versus
o valor da tonelada importada (U$/t), mostram que o Pais vem perdendo competitividade perante o
mundo. Enquanto em 1990 a relacao do preco médio de bens exportados para bens importados era de
1 para 1,9, em 2003 foi de 1 para 2,3 e, em 2007, foi de 1 para 2,9. Em 2008, a relacao foi ainda maior,
de 1 para 3,3. Esta perda de competitividade é coerente com as alteracdes na estrutura do consumo
final de energia, comentadas anteriormente.

Grafico 6: Matriz Energética Industrial — por setor
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Outro indicador que reflete esta perda de competitividade diz respeito a energia agregada aos
produtos exportados pelo Pais. Em 1980, a energia agregada aos produtos exportados, como aco,
aluminio, ferroligas, acucar e celulose, representava 9% do consumo industrial de energia e, em 2008,
o percentual passou a 31%.

O grafico 7 apresenta para anos selecionados os indices de intensidade energética industrial (rela-
¢ao entre energia e valor agregado) do Brasil e outros paises. Observa-se que os paises da OECD re-
duziram a metade a intensidade energética, entre 1973 e 2006. No Brasil a intensidade aumento em
cerca de 35% no mesmo periodo. Esta é a consequéncia dos fatos comentados anteriormente — maior
penetracao na estrutura produtiva de produtos intensivos em capital e energia e com baixo nivel de
empregados e de remuneracao salarial.

3 Inclui maquinas e equipamentos, eletroeletronica, farmacos, material de transporte, mecanica, moveis, calcados, téxtil, construcao civil, alimentos, bebidas, etc.
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Grafico 7: indices de intensidade energética da industria, no Brasil e Mundo (2000=100)
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7 - MATRIZ ENERGETICA DE TRANSPORTE

7.1 - ANALISE NACIONAL

O consumo de energia no transporte total do Pais cresceu 8,8% em 2008, repetindo a performance
de 2007. O bom desempenho da economia, em grande parte decorrente do aquecimento da demanda
interna, justifica a alta taxa de crescimento.

No periodo de 1973 a 2008 destaca-se a supremacia do transporte rodoviario em relacao aos
demais modais, inclusive com aumento da sua participacao no consumo de energia - ver tabela 7.
Os modais ferroviario e hidroviario foram os que mais perderam participa¢ao, o que nao seria reco-
mendavel do ponto de vista de menor consumo de energia por tonelada transportada.

Tabela 7: Matriz Energética de Transporte — por modal

_ mil tep Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 08/07 %
1973 2007 2008 1973 2008
RODOVIARIO 16.476 52.892 57.544 8,8 86,3 91,8
FERROVIARIO 522 717 761 6,2 2,7 1,2
AEREO 1.095 2.674 2.978 11,4 5,7 4,8
HIDROVIARIO 993 1.338 1.401 4,7 5,2 2,2
TOTAL 19.087 57.621 62.685 8,8 100,0 100,0

A analise do transporte rodoviario - tabela 8 - mostra forte crescimento do consumo de alcool no
ano de 2008, de 30%, em razao das crescentes vendas dos veiculos flex e dos baixos precos praticados
pelo mercado, principalmente nas regides produtoras. Em consequéncia, a gasolina apresentou baixa
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taxa de crescimento do consumo. O gas natural apresentou reducao de 5,4% no consumo, o que € re-
comendavel tendo em conta que se trata de uso pouco nobre, de baixa eficiéncia energética.

Tabela 8: Matriz Energética do Transporte Rodoviario

_ mil tep Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 08/07 %

1973 2007 2008 1973 2008
DIESEL 5.770 27.741 29.718 7.1 35,0 51,6
GASOLINA 10.541 14.287 14.539 1.8 64,0 25,3
ALcooL 165 8.612 11.158 29,6 1,0 19,4
GAS NATURAL 0 2.252 2.130 -5,4 0,0 3,7
TOTAL 16.476 52.892 57.544 8.8 100,0 100,0

Até o final da década de 70 a industria automotiva brasileira acumulou processo de reducao da
producao de caminhoes e 6nibus movidos a gasolina, fato que contribuiu, ja a partir de 1980, para a
reversao da supremacia do combustivel ciclo Otto pelo diesel. Assim, desde este ano, o diesel vem al-
ternando participacoes entre 50 e 56% no transporte rodoviario. A andlise histérica destes percentuais
indica que os combustiveis do ciclo Otto — de uso quase exclusivo em veiculos particulares — apresentam
performances acima do diesel nos periodos de bom desempenho da economia (Plano Cruzado de 1986,
anos iniciais do Plano Real e nos ultimos anos).

Em 2008, foram produzidos 1.050 mil m3? de 6leos vegetais, montante bem superior ao de 2007, de
379 mil m3. Cerca de 90% da producao de 2008 foram adicionados ao diesel de petréleo e 10% foram
para compor estoques. Desta forma, o consumo total de diesel do pais contou com a adicao de 2% de
Oleos vegetais.

7.2 - ANALISE INTERNACIONAL

O Brasil se configura como um pais com grande presenca de fontes renovaveis de energia na ma-
triz de transporte, em comparacao aos demais paises. De 2007 para 2008, a participacao do alcool na
matriz passou de 15 para 18%.

Nos paises da OECD as renovaveis participam com apenas 1,3%, basicamente o consumo de alcool
dos Estados Unidos, e nos demais paises a participagao € inexpressiva (0,1%). A supremacia é dos de-
rivados de petréleo nestes paises, com participacoes acima de 92%.
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Tabela 9: Matriz Energética de Transporte — Brasil e Mundo (% e tep)

5 BRASIL OECD OUTROS (*)
ESPECIFICACAO
1973 2008 1973 2006 1973 2006
DERIV. PETROLEO 98,9 78,6 95,9 96,3 90,9 92,6
GAS NATURAL 0,0 3,4 2,4 1,7 0,2 5,4
CARVAO MINERAL 0,0 0,0 1,0 0,0 7,5 04
ELETRICIDADE 0,3 0,2 0,7 0,8 1,5 1,5
BIOMASSA 0,9 17,8 0,0 1,3 0,0 0,1
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TOTAL - milhoes tep 19,1 62,7 720,6 1.300,4 346,0 872,9

(*) Exclusive Brasil e paises da OECD

A constatacao de que os paises da OECD reduziram a participacao do gas natural na matriz de trans-
porte pode indicar ao Brasil que a politica de precos deste energético em relacao aos demais esta equivoca-
da. De fato, sendo o gas um combustivel nobre nao-renovavel e pouco poluente, é contraditério promover
a sua utilizacao em veiculos com eficiéncias em torno de 30%, quando na industria chega a eficiéncias
acima de 80%. Mesmo na geracao elétrica as eficiéncias sao bem maiores — em processos de cogeracao as

eficiéncias podem ultrapassar 70%, como ja verificado na UTE Termorio.

A participacao de 5,4% do gas natural na matriz de “outros” paises é decorrente, em grande parte,

do consumo da Argentina.
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8 - TABELAS COMPLEMENTARES

Tabela 10: Selecao de Indicadores Energéticos - Brasil

Estrutura Estrutura

ESPECIFICACAO UNIDADE 2007 2008 08/07 % (%) 2007 (%) 2008
OFERTA INTERNA DE ENERGIA mil tep 238.758 251.526 5,3 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO E TRANSFORMACAO mil tep 23.193 26.279 13,3 9,7 10,4
CONSUMO FINAL mil tep 215.565 225.247 4,5 90,3 89,6
PRODUCAO DE PETROLEO E OLEO DE XISTO mil m3 101.755 105.732 3,9
ECE)Q/II\I;KCDI(())SEXTERNO LiQUIDO DE PETROLEO E il m3 114 1387 i
Nota: sinal negativo representa exportagao liquida
PRODUCAO DE GAS NATURAL milhdes m3 18.152 21.593 19,0
IMPORTACAO DE GAS NATURAL milhdes m3 10.334 11.313 9,5
PRODUCAO DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL mil m3 4.914 5.026 2,3
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 483.415 498.842 3,2 100,0 100,0
GERACAO INTERNA PUBLICA GWh 397.445 406.637 2,3 82,2 81,5
HIDRAULICA GWh 359.256 350.342 2,5 74,3 70,2
TERMICA E NUCLEAR GWh 37.629 55.738 48,1 7.8 11,2
EOLICA GWh 559 557 0,4 0,1 0,1
GERACAO INTERNA DE AUTOPRODUTOR GWh 47.138 50.145 6,4 9,8 10,1
HIDRAULICA GWh 14.759 14.720 0,3 3,1 3,0
TERMICA GWh 32.379 35.425 9,4 6,7 7.1
IMPORTACAO GWh 38.832 42.060 8,3 8,0 8,4
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 483.415 498.842 4,2 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO GWh 71.285 69.101 3,1 14,7 13,9
CONSUMO FINAL GWh 412.130 429.741 43 85,3 86,1
PRODUCAO DE ALCOOL mil m3 22.557 27.141 20,3 100,0 100,0
ANIDRO mil m3 8.254 9.577 16,0 36,6 35,3
HIDRATADO mil m3 14.303 17.564 22,8 63,4 64,7
EXPORTACAO DE ALCOOL mil m3 3.533 5.123 45,0 15,7 18,9
PRODUGAO DE OLEOS VEGETAIS mil m3 379 1.050 177,0
CONSUMO FINAL DE ENERGIA mil tep 215.565 225.247 4,5 100,0 100,0
INDUSTRIAL mil tep 81.915 82.258 0,4 38,0 36,5
TRANSPORTES mil tep 57.621 62.685 8,8 26,7 27,8
RESIDENCIAL mil tep 22.271 22.549 1,2 10,3 10,0
OUTROS mil tep 53.757 57.755 7.4 24,9 25,6
CONSUMO RODOVIARIO - CICLO OTTO mil tep 25.150 27.826 10,6
CONSUMO DE DIESEL (inclui geracao elétrica e biodiesel) mil m3 42.784 45.979 7.5
CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 412.130 429.741 43 100,0 100,0
INDUSTRIAL GWh 192.616 199.860 3,8 46,7 46,5
RESIDENCIAL GWh 90.881 94.660 4,2 22,1 22,0
COMERCIAL E PUBLICO GWh 92.253 97.202 5,4 22,4 22,6
OUTROS GWh 36.380 38.020 4,5 8,8 8,8
USOS DO GAS NATURAL milhdes m3 27.495 32.906 19,7 100,0 100,0
NAO-APROVEITADO E REINJECAO milhdes m3 5.441 6.081 11,8 19,8 18,5
E&P E REFINO DE PETROLEO (Setor Energético) milhdes m3 4.013 4.519 12,6 14,6 13,7
GERACAO ELETRICA milhdes m3 3.518 6.376 81,2 12,8 19,4
ABSORVIDO EM UPGN, GASODUTQS E PERDAS milhdes m3 2.229 2.497 12,0 8,1 7.6
INDUSTRIAL milhdes m3 9.196 9.518 3,5 33,4 28,9
TRANSPORTES milhdes m3 2.559 2.420 5,4 9,3 7,4
NAO-ENERG., RESIDENCIAL, SERVICOS E AGRO milhdes m3 1.518 1.495 -1,5 5,5 4,5
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Tabela 11: Producao Fisica de Produtos Selecionados - Brasil

PRODUTOS UNIDADE 2007 2008 08/07 %
ACO mil t 33.784 33.725 -0,2
OXIGENIO mil t 25.703 25.806 0,4
ELETRICO mil t 8.082 7.920 -2,0
FERRO-GUSA mil t 35.540 35.326 0,6
INTEGRADAS mil t 25.844 25.922 0,3
INDEPENDENTES mil t 9.696 9.405 -3,0
PAPEL E CELULOSE mil t 20.924 21.957 4,9
PAPEL mil t 9.008 9.154 1,6
CELULOSE mil t 11.406 12.308 7,9
PASTA mil t 510 495 2,8
CELULOSE+PASTA mil t 11.916 12.803 7,4
CIMENTO mil t 46.474 51.838 11,5
ALUMINIO mil t 1.655 1.661 0,4
FERRO-LIGAS mil t 1.210 1.206 0,3
ACUCAR mil t 32.436 30.337 6,5
CANA ESMAGADA mil t 495.500 552.799 11,6

Notas:(a) estes indicadores permitem estimar a maioria das fontes de energia de producao propria, como bagaco de cana, lixivia, residuos de
madeira, gas industrial, eletricidade, coque de carvao mineral, carvao vegetal, dentre outras, (b) a producao de ferro-ligas foi estimada com base
em dados do comércio externo liquido e no comportamento da demanda interna de aco.
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