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RESUMO

O desenvolvimento do uso de energia é necessario em um pais que requer constantes
andlises e consideracdes de eventos futuros e novas tecnologias que serdo desenvolvidas. Visando
analisar e organizar o setor sdo dispostos atualmente pelo governo relatorios que apresentam
dados do panorama atual e de perspectivas futuras, que além de auxiliar a antecipacdo das
mudangas previstas, € possivel aumentar a qualidade e confiabilidade do setor que opera de modo
dindmico. O presente estudo consiste na utilizagdo de uma base consolidada de indicadores como
ferramenta analitica para o Planejamento Energético Integrado para o Brasil. O conjunto de
indicadores apresentados neste trabalho deriva de uma base internacional de indicadores
energéticos (ISED — Indicators for Sustainable Energy Development), desenvolvida pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA), em conjunto com outras Organizacgdes Internacionais,
para o estabelecimento de uma metodologia de analise das trés dimensdes do desenvolvimento
energético sustentavel (econdmica, social e ambiental). A partir da aplicacdo da base de
indicadores para o sistema energético brasileiro. Objetivando analisar a evolugdo dos indicadores
de desenvolvimento sustentavel brasileiro e as alternativas futuras, o trabalho em questdo busca
identificar as oportunidades e dificuldades neste contexto através de fatos anteriores e propde a
utilizacdo de uma base de indicadores como ferramenta para o processo de planejamento
energético integrado no Brasil. A partir das buscas, observa-se que ainda existem poucos estudos
que fazem uso de sistemas de indicadores para sustentabilidade, uma vez que de 41 analisados
para selecdo, apenas 22 abordados nos resultados trataram da sustentabilidade corporativa de
empreendimentos energéticos no periodo de 2000 a 2018. Os resultados da aplicacdo da ISED
nessa dissertacdo ajudam o planejamento energético a tomar decisdes para melhorar os setores
energéticos por regido, compara as dimens@es para uma avaliagcdo, monitoramento de niveis de
sustentabilidade, reduz e esclarece emissdes e ao aumento da eficiéncia dos sistemas energeticos.
Ademais, ao se incorporar a dimensdo social do uso da energia é possivel verificar uma série de
questdes sociais latentes no pais, como a significativa desigualdade de renda, a falta de acesso a
energia em areas rurais e a indisponibilidade de recursos financeiros para compra de fontes

modernas de energia em areas urbanas do pais.

Palavras-chave: Planejamento energético; indicadores; base ISED; evolugéo.



ABSTRACT

The development of energy use is necessary so that people can be safe and future sessions
of future and new technologies that will be developed. Industry visualization and organization are
currently available to the government that present current and future perspective data, in addition
to anticipating changes, it is possible to increase the quality and reliability of the industry that
operates in a dynamic way. The present study will be based on the use of a consolidated basis of
programs such as the Analytical for Integrated Energy Planning for Brazil. ISS - Indicators for
the Sustainable Development of Energy (ISED), published by the IAEA, together with other
International Organizations, to establish a methodology for the analysis of the three dimensions
of sustainable energy development (economic, social and environmental). From the application
of the base of indicators for the Brazilian energy system. Objectives: The objective of this study
is to evaluate the possibilities of the future opportunities and opportunities of the energetic
integrated in Brazil. From the research, it is observed that there are still studies that make use of
systems of sustainability to a sustainability, since from 41 start to selection, only 22 comes into
play results of the sustainability of energy enterprises in the period from 2000 to 2018 The results
of the application of ISED are based on a decision-making analysis for the evaluation, monitoring
of sustainability and reducing the efficiency of energy systems. Moreover, by incorporating the
social dimension of energy use, it is a source of access to energy in rural areas, and the amount of

income inequality in the urban areas of the country is needed.

Keywords: Energy planning; indicators; ISED base; evolution.
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1. INTRODUCAO

A industrializagdo do mundo atual, o homem desenvolveu as atividades econdmicas e
socias em forcas motrizes sobre 0 uso da energia. Para as na¢6es ndo restam duvidas de que o
carater fundamental da energia assume um desenvolvimento econémico e social. Na época da
Revolugéo industrial proporcionou a habilidade do homem de mudar e transformar o estilo do
dia a dia das sociedades, atraves da substituicdo da capacidade e esforgos humanos pelas
maquinas e da mudanca de fontes animadas de energia por fontes inanimadas (LANDES, 1969).
Recursos energéticos e tecnologias foram sendo descobertas para ajuda na conversao e uso da
energia, passaram a dar origem a cadeias de suprimento energético cada vez mais complexas,
utilizando assim a energia para uma importancia na estratégica e desenvolvimento das nagdes
(MARTIN, 1992).

Nesse cendrio, a necessidade para questdes de planejamento relacionadas com o
fundamento das suas raizes no processo de planejamento econdmico, 0 mesmo surgiu com o
objetivo e meta principal de otimizar a oferta de recursos energéticos, para atendimento a uma
demanda estimada por ligacbes econométricas agregadas. A estimativa até os dois choques do
petréleo a demanda da energia final usava modelos neo-keynesianos, uma vez que para 0
acompanhamento da evolucdo do PIB (Produto Interno Bruto) tendia a demanda de energia em
paises industrializados. Havia uma heuristica, segundo a qual a elasticidade-renda do consumo
de energia deveria ser aproximadamente constante e unitaria (COSTA, 2001).

Apds a grande crise de suprimentos energéticos que aconteceu na década de 60, onde as
atividades de planejamento assumiam um escopo amplo. A demanda de energia é sistemética e
desagregada, implicando em um maior conhecimento tanto das caracteristicas do mercado
consumidor (habitos de consumo, tecnologias, etc.), como as caracteristicas do sistema
energetico e suas concepgdes de expansdo. Muitos fatores ajudaram na mudanga de enfoque no
planejamento. Nestes estdo, o desacoplamento entre o crescimento econémico (em termos
qualitativos e quantitativos) e o uso de energia. Por exemplo, no Brasil, mesmo no periodo
recessivo da economia 0 mercado de eletricidade elevou suas taxas de crescimento, devido, ao
setor residencial e consumo reprimido de energia junto com o aumento da participagdo de
segmentos eletro-intensivos no produto industrial. Outros fatores que merecem destaques sao
desmaterializacdo econdmica, com 0 aumento das areas terciarias, o deslocamento de industrias
para paises em desenvolvimento, reducdo de desperdicios por meio da eficiéncia energética a

substituicdo entre fontes de energia. Assim, elaborou-se um conjunto de modelos e técnicas de
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utilizacdo da energia e gerenciamento da demanda (GLD), que se consolidaram no
Planejamento Energético Integrado (PEI), (CIMA, 2006).

O Planejamento Energético Integrado nas décadas de 80 e 90, tiveram um objetivo mais
explicito com a insercdo de variaveis ambientais. A medida que novas demandas de
planejamento energético vao sendo delineadas, novas ferramentas de andlise védo surgindo e
metodologias vao sendo melhoradas no sentido de integra-las a oferta, com o foco na demanda.
A integracdo ndo é uma tarefa trivial, para que isso seja possivel, o processo de planejamento
deve contemplar todos os diferentes aspectos desenvolvidos com o uso da energia, dentro das
dimensdes econdmicas, social e ambiental energético. Dessa maneira sdo possiveis estudos que
proporcionam um resultado ndo apenas sobre os aspectos econdmicos, mas também o custo e
beneficios sociais e ambientais relacionada ao uso das atividades relacionadas ao uso da
energia. Sobre as novas ferramentas de analise e relacdo, cabe ressaltar a importancia do
desenvolvimento de novos sistemas de informacfes energéticas como base de estudo, que
desenvolveram cada vez mais na medida em que as variaveis tecnologicas, ambientais e sociais
aumentam. Assim, nasce uma relacdo entre o planejamento energético e a base de dados
energéticos. Ambos desenvolvem apds o primeiro choque do petréleo, quando o estado
comecou a intervir na forma de imperfeitas barreiras de mercado, para garantir uma reducao na
vulnerabilidade e suprimentos de servicos energéticos do pais em relacdo a fontes energéticas
importadas (petréleo) (CIMA, 2006).

Na Agéncia Internacional de Energia (AIE) ndo é coincidéncia o fato que apds o primeiro
choque do petrdleo, tanto assumiu a responsabilidade de gerenciar os estoques reguladores de
petroleo da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), quanto
consolidou uma metodologia de balango energético, que naquele momento utilizava a tonelada
equivalente de petroleo (TEP) como unidade de energia (AIE, 2003). No final, as bases
consolidadas de confianga abrangente do balango energético, permitiu:

1. A criagdo de indicadores energéticos: definir a eficiéncia e niveis do sistema
energético, favorece analise de secOes, para melhorar e estabelecer padrdes
tecnoldgicos (best available techniques or technologies, BAT).

2. Melhoramento dos modelos técnicos-paramétricos, para explicar a variacdo de
consumo de energia sdo usadas muitas técnicas e possiveis aplicacfes, através de
efeitos de intensidades, atividades e estrutura.

3. Monitoramento e analise de politicas energéticas (por exemplo, teste de impacto de
GLD).
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Neste contexto, o atual estudo propGe a utilizacdo de uma base de indicadores energéticos
como ferramenta para o processo de planejamento energético integrado no Brasil. Para o
acontecimento, foi utilizada a base consolidada de indicadores energéticos, criada pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA), em parceria com o Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais das Nacfes Unidas (UNDESA), a Eurostat e a Agencia Ambiental
Européia (AAE), a Agéncia Internacional de Energia (AIE). A ISED (Indicators for Sustainable
Energy Develompent) que aplica uma base consolidada de indicadores energeticos, permitiu a
montagem de uma estrutura paramétrica de indicadores, baseada nas inter-relacdes existentes
entre eles, para que de maneira integra-las as agdes de respostas pudessem ser propostas no
contexto de alcangar objetivos dentro do processo de planejamento (CIMA, 2006).

1.1 Justificativa

A busca de solucBes para se manter o atendimento da crescente demanda de energia,
tornou-se mais complexa, devido a intensificagdo na extrax¢do de recursos energéticos deixar
de ser uma simples resposta econdémica e, com a geracao de resultados indesejados (impactos
negativos), exigir maior atencdo na relacdo entre energia e questdes socioambientais (CIMA,
2006). Para isso, os indicadores energéticos, como instrumentos capazes de fornecer
informacBes que podem auxiliar na analise destas relagcdes, contribuem para a tomada de
decisdo, minimizando as incertezas e incorporando dados pertinentes a necessidade corrente.

Os primeiros indicadores energéticos foram desenvolvidos observando as necessidades
econbmicas, para o atendimento da demanda crescente, ajustada ao menor custo, e
possibilitando a manutencdo de uma trajetoria intensiva em energia. A medida que limitacdes
ao acesso dos recursos energéticos, como a crise de 1973, dificultavam o atendimento da
demanda, buscou-se novas formas de alcancar o equilibrio, voltando o foco do planejamento
energetico para a eficiéncia no consumo, com a utilizagdo de tecnologias que exigissem menor
quantidade de energia (CIMA, 2006; FURTADO, 1998).

Os indicadores energéticos, voltados para o desenvolvimento sustentavel, constituem
uma ferramenta importante para o levantamento de dados para o planejamento energético
(PHILIPPIJR; MALHEIROS, 2012). Contudo, a adaptagéo dos indicadores, com metodologias
construidas com foco econémico, para que mecam 0s impactos nas dimensfes social ou
ambiental, gera alguns questionamentos sobre o real atendimento a estas duas outras dimensdes.
No caso de indicadores com metodologias construidas com o foco social, e/ou ambiental, a

dificuldade encontra-se na capacidade de coleta de dados e na frequéncia com que sao
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coletados, para que governo e empresas possam ter maior qualidade e seguranga nas decisfes
(MARTINEZ, 2007).

1.2 Objetivo Geral

A dissertacdo em questdo introduz a histéria do planejamento energético brasileiro, além
da aplicacdo e analise dos indicadores segundo a BASE ISED (Indicators for Sustainable
Energy Develompent) para as regifes do Brasil e também testa as contribuicdes e limitagdes

dos indicadores como instrumentos de apoio ao desenvolvimento sustentavel.

1.3 Objetivos Especificos

e Realizar estudo bibliografico sobre a histéria do planejamento energético
integrado do Brasil,

e Testar as inter-relacdes entre regides do Brasil;

e Analisar os indicadores da Base ISED;

e Solucionar possibilidades de trabalhos que podem contribuir com o planejamento

futuro.

1.4 Estrutura do Trabalho

A dissertacdo fundamenta-se em 04 capitulos, de acordo com as seguintes descri¢des:

Capitulo 1 — Introducdo — Iniciou-se na década de 80 com o homem buscando solucdes
futuras com o desenvolvimento energético, passando por sua evolucdo. Caracterizando a
necessidade dos indicadores de desenvolvimento energético sustentavel e propondo um
objetivo para dissertacdo de aplicar e analisar os indicadores segundo a base ISED para as
regibes do Brasil.

Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica — € inicialmente apresentada a importancia da
atividade de planejamento frente as necessidades de se atingir determinados objetivos pré-
estabelecidos pelo homem. Em seguida as dimens@es do planejamento energético integrado e
por fim a criacdo dos indicadores ISED. Logo, neste estudo, utilizou-se uma analise do
referencial tedrico na qual se fundamenta em estudos, a partir de materiais ja elaborados como
artigos cientificos, livros, além de se aferir o problema a ser pesquisado, no ponto de vista
teorico e de outros estudos disponibilizados que j& foram elaborados. Este estudo fundamenta-

se em uma pesquisa de carater exploratorio.
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Capitulo 3 — Andlise e aplicacdo dos indicadores selecionados para as regies do Brasil —
apos apresentados os indicadores selecionados da base ISED, séo aplicados nas regifes do
Brasil e feito uma anélise, onde sdo estabelecidas as inter-relacdes entre 0s mesmos.

Capitulo 4 — Considera¢des Finais — Encontram-se a concluséo da dissertacéo e sugestes

de trabalhos para serem realizados no futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordadas as tematicas que envolvem a histdria do planejamento
energético no Brasil do ano de 83 até os dias atuais, indicadores de desenvolvimento sustentavel

e dimensdes do planejamento energético integrado para as regides do Brasil.

2.1 Planejamento no Brasil e sua Evolucéao

Chiavenato (2004) afirma que a determinag@o dos objetivos que se quer atingir e 0s
modos como alcanga-los sdo determinados através do planejamento. Para Maximiano (2004),
0 planejamento é um processo constante e dindmico, em que as suas acdes possibilitam se
preparar melhor para eventos futuros, além de se antecipar as mudancas. Sendo o resultado do
planejamento a elaboracdo de planos, através do processamento de dados.

A importancia do planejamento energético se da principalmente devido a concepcao do
desenvolvimento sustentavel, em que objetiva a preservacdo do meio ambiente, utilizando
fontes renovaveis como fontes de energia, para continuidade do suprimento das presentes e
futuras geracbes. Devido a este grau de utilidade, o planejamento do setor elétrico é
fundamental para as tomadas de decisdo futuras e também para a preparacdo de politicas
energéticas sustentaveis, além de auxiliar na resolucdo de conflitos da oferta e demanda de
energia, do meio ambiente e da economia (SILVA e BERMANN, 2002).

Tolmasquim et al. (2005) complementa que para se assegurar o abastecimento e
suprimento do setor elétrico, se faz necessario o planejamento, sendo que a sua inexisténcia
ocasiona fortes consequéncias a todos os setores, como aumento dos custos, auséncia de
qualidade no servico prestado, capacidades instaladas ociosas, entre outros prejuizos.

Segundo Vila (2014), através do Planejamento Energético é possivel se elaborar politicas
publicas e diretrizes para todos os setores do pais, principalmente promovendo o0 uso racional
das fontes energéticas, levando-se em consideragdo politicas ambientais e socioecondmicas.

A energia esta relacionada a todos os setores produtivos do pais, logo as decisdes tomadas
no setor elétrico impactam diretamente nos outros, fazendo-se necessarios critérios de
avaliagOes especificos, principalmente devido ao setor elétrico requerer altos investimentos a
longo prazo, portanto o planejamento energético é essencial (BAJAY, 1989a).

Bajay (2013) ainda adiciona que as maiores chances de éxito na implantacdo de um plano
energético estdo relacionadas as autonomias politica e econdmica do espago em questdo

analisado, além do planejamento precisar de constantes atualizacfes e corre¢des ao longo do
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tempo, devendo ser um procedimento continuo, ndo apenas estando finalizado com a
preparacdo de um plano e de suas metas para o abastecimento energético, ou medidas de
eficiéncia e investimentos para o setor. Por se tratar de um setor dinamico, € ideal que se facam
sempre corregdes.

Segundo Bajay (2001), o planejamento do setor elétrico brasileiro € realizado desde a
década de 70. Ao longo dos anos, houve diversas alteracdes e evolugfes neste contexto, sendo
que a historia do planejamento do setor elétrico pode ser dividida em seis fases, comentadas a

seguir conforme Figura 2.1:

1883-1962 1970-1980 1997-2003

] 1 1 1 1 1
Pré-Canambra Canambra Planejamento  GCPS Transicao Modelo EPE
Centralizado

1962-1970 1980-1997 Pés-2003

Figura 2.1: Historia do planejamento energético brasileiro

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.1 Pré-Canambra (1883-1962)

Anterior a década de 70, o periodo foi caracterizado como Pré-Canambra e marcado
principalmente por alguns acontecimentos, como a criacdo do Codigo de aguas estabelecido

pelo Decreto Federal 24.643, de 10 de julho de 1934, onde nos seus artigos 1° e 2° tém-se:

Art. 1° As aguas publicas podem ser de uso comum ou dominicais.

Art. 2° S8o aguas publicas de uso comum:

a) 0s mares territoriais, nos mesmos incluidos os golfos, bahias, enseadas e portos;
b) as correntes, canais, lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis;

c) as correntes de que se facam estas aguas;

d) as fontes e reservatdrios publicos;

e) as nascentes quando forem de tal modo consideraveis que, por si s, constituam o
"caput fluminis";

f) os bragos de quaisquer correntes publicas, desde que os mesmos influam na
navegabilidade ou flutuabilidade. (BRASIL, Decreto n° 24.643, 1934).

De acordo com Magalh&es (2000), a primeira usina hidrelétrica no Brasil foi idealizada
neste periodo em Juiz de Fora (MG) por Bernardo Mascarenhas, industrial téxtil, em 1889,
sendo nomeada de Marmelos — 0.

Neste periodo, também houve a criacdo de empresas estaduais e federais como:
Companhia Energética de Minas Gerais - Cemig (1952), Furnas Centrais Elétricas S/A. (1957),
Ministério de Minas e Energia— MME (1960) (FREITAS; SOITO, 2014).
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Segundo o Art.5° da lei 3.782, de 22 de julho de 1960, “E criado o Ministério de Minas e
Energia, que terd a seu cargo o estudo e despacho de todos os assuntos relativos a producao
mineral e energia.” (BRASIL, Lei n°® 3.782, 1960).

Alguns anos depois, através da Lei n° 8.028 de 12 de abril de 1990, de acordo com o
Art.27°, foi extinto o Ministério de Minas e Energia, sendo as atribui¢fes transferidas ao
Ministério da Infraestrutura criado nesta lei. Em 1992, o MME voltou a ser criado pela Lei n°

8.422, em 13 de maio, tendo como principais competéncias:

Art. 6° - Os assuntos que constituem area de competéncia de cada ministério criado
por esta lei s&o os seguintes:

I - Ministério de Minas e Energia:

a) geologia, recursos minerais e energéticos;

b) regime hidrolégico e fonte de energia hidraulica;

c) mineragdo e metalurgia;

d) industria do petréleo e de energia elétrica, inclusive nuclear; (BRASIL, Lei n°
8.422, 1992).

Finalizando o periodo Pré Canambra, tem-se a criacdo das Centrais Elétricas Brasileiras
— Eletrobras em 1962, constituida como empresa holding do governo federal, auxiliando nas
decisdes da expansdo da oferta de energia elétrica e no progresso do pais (FREITAS; SOITO,
2014).

2.1.2 Canambra (1962-1970)

Conforme o Centro da Memoria da Eletricidade (2002), em 1962, o Banco Mundial
juntamente com autoridades brasileiras, selecionou duas firmas de consultoria canadenses,
Engineering Company e G.E. Grippen And Asscociates, e uma norte-americana, a Gibbs and
Hill: estas formaram o consoércio Canambra. O Consorcio Canambra, Consulting Engineers
Ltd, nome designado devido aos paises envolvidos serem Canada, Estados Unidos da América
e Brasil, tinha como finalidade oferecer solu¢des para os problemas de fornecimento de energia
elétrica para as regides Sudeste e Sul. (GOMES, et al., 2002).

Segundo Mercedes et al. (2015 apud SIQUEIRA, 2001, in ELETROBRAS, 2001, p. 106),
com o funcionamento da Eletrobras e o consorcio Canambra foi possivel se consolidar o
planejamento energético no Brasil, além de neste periodo ter sido realizado o primeiro
planejamento integrado de longo prazo e o detalhamento do potencial hidraulico.

Em 1966, a Eletrobrés, através do Relatorio Canambra, realizou os primeiros planos
decenais de expanséo da oferta de energia elétrica, além dos planos para um periodo maior que

uma década. Através deste, foi possivel a determinacdo de novos locais de transmissdo e
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geracdo para o abastecimento da populacdo, em que se apresentava um grande aumento no
consumo de energia para aquela época (QUEIROZ, 2014).

Através da consolidacdo dos trabalhos realizados com os recursos do Banco Mundial no
Relatério Canambra em 1966, diante da coparticipacdo de técnicos de empresas brasileiras de
energia elétrica, foi possivel se ter resultados significativos do planejamento elétrico integrado
no Brasil (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2002).

Gomes et al. (2002) afirma que o Relatério Canambra contribuiu com importantes
informacdes para o planejamento energeético brasileiro e para os planos de desenvolvimento

econdmico do pais na época.
2.1.3 Planejamento Centralizado (1970-1979)

Até 1970, as pesquisas do setor elétrico visavam sanar problemas de manutengdo de
equipamentos e de instrumentos de medicdo, sendo estes realizados pelos laboratorios das
universidades como de Itajuba, Sdo Paulo e Rio de Janeiro e por centros de estudos em algumas
concessiondrias de energia elétrica (SOITO, 2011).

No dia 26 de abril de 1973, em Brasilia, foi assinado o Tratado de Itaipu pelo Brasil e 0
Paraguai, juntamente com trés anexos (A, B e C), de acordo com a Lei n® 5.899, de 5 de julho

de 1973:

Art 3° A totalidade dos servicos de eletricidade da ITAIPU, Usina de base, que, pelo
Tratado celebrado em 26 de abril de 1973, com a Republica do Paraguai, para o
aproveitamento hidrelétrico do trecho do Rio Parand entre o Salto Grande de Sete
Quedas ou Salto de Guaira e a Foz do Rio Iguagu, o Brasil se obrigou a adquirir, sera
utilizado pelas empresas concessionarias, nas cotas que lhes forem destinadas pelo
Poder Concedente. (BRASIL, Lei n®5.899, 1973).

Segundo Leite (2007), nesta época 0 MME apresentava um programa de obras executado
pelo consércio CANAMBRA que atendia a construcao de usinas de menor porte no pais. Diante
da assinatura do Tratado de Itaipu em 1973, houve a necessidade de se rever o planejamento e
a estrutura do mercado elétrico brasileiro. Kligermann (2009) complementa que as atividades
de planejamento energético no Brasil deram inicio imediatamente apds o tratado, sendo que
nesta época também foram construidas grande parte das interligagbes de transmissdo nas
regides do Brasil, e de usinas hidrelétricas.

A Usina Hidrelétrica de Itaipu foi devidamente instalada em 17 de Maio de 1974, sendo
a Eletrobras e a Administracion Nacional de Eletricidade (Ande), responsaveis pelos servicos
de energia elétrica. Itaipu € considerada a maior Usina Hidrelétrica do mundo, sendo 0s custos

totais orcados para sua instalagdo em 10,3 bilhGes de délares. Com o crescimento do mercado
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e dos rumos tomados com os planos regionais, houve a necessidade de ser realizar a interligacéo
dos sistemas, sendo esta de extrema importancia para as atividades de planejamento do setor na
época. A interligacdo ocasionou em uma nova solucdo para os problemas de unificacdo de
frequéncia, pois até a década de 60 eram utilizadas frequéncias de 50 e 60 Hz. Com a uniédo dos
sistemas, foi adotado um plano nacional padrdo, em que as concessionarias executaram planos
para a conversao dos sistemas para 60 Hz. Esta converséo auxiliou nos problemas de frequéncia
que eram ocasionados em Itaipu, em que nove geradores para o sistema elétrico brasileiro foram
modificados para 60 Hz e os noves geradores do sistema Paraguaio para 50 Hz (CENTRO DE
MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1988).

O Centro de Memoria da Eletricidade afirma que:

A expansdo dos sistemas interligados na década de 1970 assegurou, entre outras
vantagens, melhor utilizacdo da capacidade de geragéo instalada, o aproveitamento da
diversidade hidrolégica existente, entre bacias e regiGes e melhor qualidade de
servigo, por meio de menores variagdes da frequéncia, maior controle dos niveis de
tens&o e auxilio em emergéncias (CENTRO DE MEMORIA DA ELETRICIDADE,
1988, p.212).

A Eletrobras teve grande destaque na ampliacdo das atividades de energia elétrica para o
Brasil. Em dezembro de 1973, a Eletrobréas apresentou ao MME trés relatérios contendo planos
para o setor elétrico, sendo estes: Revisdo do Balanco Energético 1973-1981 em que continha
0 cronograma das obras de geracdo para a regido Sudeste, um segundo com uma Analise
Complementar do programa de expansdo da capacidade geradora para a regido Sul e por
altimo um Plano de Expansdo das instalacdes de Transmissdo 1974-1981 em que
contemplavam as duas regides. Através destes trabalhos, os planos regionais elaborados pelo
consorcio CANAMBRA foram encerrados (CENTRO DE MEMORIA DA ELETRICIDADE,
2002).

No final de 1974, em 16 de dezembro, foi elaborada a Lei n°® 6.189, em que segundo 0
artigo 1°:

Art 1° A Unido exercera o monopélio de que trata o artigo 1°, da Lei n° 4.118, de 27
de agosto de 1962:

| - Por meio da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, como 6rgao superior
de orientacdo, planejamento, supervisdo, fiscalizacdo e de pesquisa cientifica.

Il - Por meio das Empresas Nucleares Brasileiras Sociedade Andnima -
NUCLEBRAS e de suas subsidiarias, como 6rgéos de execucdo. (BRASIL, Lei n°
6.189, 1974).

Tendo esta, 0 monopolio das atividades nucleares no Brasil, como a implantacdo de

projetos de centrais nucleares, pesquisas na area, além da producdo de Uranio concentrado e
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componentes para instalagdes nucleares, e 0 comércio de materiais nucleares (CENTRO DE
MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2002).

Ainda em 1974, foi realizado pela Eletrobras um plano da expansdo do setor elétrico,
nomeado de Plano 90, realizado para as regides Sul e Sudeste do Brasil com previsdes até o
ano de 1990, em que foram pela primeira vez estudados dois planos do sistema interligado.
Apos a ligacdo dos sistemas elétricos em 1977, outro Plano Nacional de Atendimento aos
Requisitos de Energia Elétrica foi elaborado para um periodo até 1992, conhecido como Plano
92, sendo este o predecessor dos planos nacionais de energia elétrica. Adiante, em 1978, a
Eletrobras coordenou quinze estudos especiais que foram considerados notaveis para o inicio
do planejamento integrado do setor. Finalizando o periodo do Planejamento Centralizado em
1979, a Eletrobréas divulgou o Plano 95 para um horizonte até 1995, apresentando neste, pela
primeira vez, 0s projetos em construcao e as propostas futuras para o setor elétrico (CENTRO
DE MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1988).

2.1.4 Grupo Coordenador do Planejamento - GCPS (1980-
1997)

Este periodo foi marcado por grandes acontecimentos no pais. Em 1983 foi criada a
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), que era presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid. Esta comisséo
tinha como objetivos sugerir estratégias com foco no desenvolvimento sustentavel a longo
prazo, solucionar questdes ambientais entre os paises, priorizando as melhorias no meio
ambiente. Em 1987, o relatério Our Common Future (Nosso Futuro Comum) foi apresentado
a Assembleia da ONU, sendo bastante conhecido como Relatério Brundtland, em que ja
continha dados sobre o aquecimento do planeta, ameacas na camada de ozonio da Terra. No
relatorio, constavam estratégias e metas a serem seguidas em nivel internacional. Esta foi a
primeira tentativa da época em se criar a conscientizacéo sobre o desenvolvimento sustentavel,
em que o crescimento econdmico priorizava também questdes ambientais e sociais
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988). O
relatorio complementa que “Para haver um desenvolvimento sustentavel é preciso minimizar
0s impactos adversos sobre a qualidade do ar, da &gua e de outros elementos naturais, a fim de
manter a integridade global do ecossistema”.

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel é um processo de transformagéo no qual a

exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
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tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro,
a fim de atender as necessidades e aspira¢des humanas. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988, p.49).

Segundo Basso e Verdum (2006), com a Lei Federal n° 6.938 e o Decreto n° 99.351,
ambos em 1983, foi possivel se estabelecer diretrizes para a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA). Essa lei foi substituida em 1989 pela Lei Federal n° 7.804 e pelo Decreto
n°® 99.274 em 1990. Apesar da substituicdo em 89/90 e algumas modificacbes, 0 PNMA
instituiu, através da resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA n° 001,
em 23 de janeiro de 1986, a criacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (Aia), do Estudo de
Impacto Ambiental (Eia) e o Relatério de Impacto Ambiental (Rima). Nesta época houve um
aumento das preocupacGes ambientais, através da criacdo de leis especificas. Estes
instrumentos objetivavam definir procedimentos para se avaliar os impactos ambientais,
examina-los, propondo solucdes e apresentando os resultados desses estudos, sendo todos estes
instrumentos gerados de forma imparcial. De acordo com o art. 5° da Resolu¢do do CONAMA
n® 001/86:

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial
os principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente,
obedecera as seguintes diretrizes gerais:

I - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo de projeto,
confrontando-as com a hipotese de ndo execugdo do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases
de implantacédo e operagéo da atividade;

111 - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos,
a bacia hidrografica na qual se localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantagéo
na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade. (BRASIL, CONAMA n°
001/86, 1986).

De acordo com Mercedes et al. (2015), com a reducao das taxas de crescimento na década
de 80, houve um retorno da economia neoliberal, e com reformas estruturais nos paises da
Ameérica Latina, surgiu a necessidade de modificar o planejamento do setor elétrico, que até
entdo era um planejamento centralizado. Visando-se estudos mais amplos e o envolvimento das
empresas estaduais, foi criado em 1980 o Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS), mas apenas em 1982, que 0 MME conforme a Portaria n® 1.617, em 23 de

novembro, reconheceu o 6rgao:

O Ministro de Estado das Minas e Energia, no uso de suas atribui¢Ges e tendo em
conta que a atividade de planejamento da expansdo dos sistemas elétricos vem se
tornando cada vez mais complexa, RESOLVE:

Art. 1° Criar um Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos - GCPS,
de &mbito nacional, tendo por finalidades estudar alternativas de desenvolvimento dos
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sistemas elétricos dos concessionarios do respectivo servico publico e elaborar e
apresentar pareceres e proposi¢des no sentido de ajustar os programas de expansdo
dos mesmos, entre si e as diretrizes fixadas pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. -
ELETROBRAS, assegurando sua compatibilidade com a politica energética
governamental (BRASIL, Portaria n® 1.617, 1982).

De acordo com Gongalves (2008), o GCPS objetivava promover estudos para a expansao
do setor elétrico nacional nos periodos de curto, médio e longo prazos, sendo este o principal
0rgdo que realizava os estudos, além da elaboracdo de planos em que eram utilizados alguns
aspectos j& observados para o pais, desde o consércio CANAMBRA, para o planejamento da
expansao, tais como:

1) Uma organizacdo institucional em que requer participacdo de agentes publicos
e privados distintos, devido sua extensao territorial e diferencas regionais;

1) Grandes reservatérios com regularizacdo plurianual, sendo o sistema
hidrelétrico dominante no pais;

1)  As usinas sdo afastadas dos grandes centros de consumo, sendo necessarios
sistemas de transmissdo com distancias maiores;

IV)  Facilidade para o aproveitamento hidroldgico, utilizando-se conexdes inter-
regionais;

V) Potenciais de exploracao da geracdo de energia através de termoelétricas.

Através da coordenacdo da Eletrobras, foi possivel se avancar no quesito técnico e se ter
uma equipe mais especializada e competente para a realizacdo do planejamento energético e
para operacionalizacdo do sistema elétrico nacional (RODRIGUES, 2015).

Em 1986, a Eletrobras divulgou o Plano Nacional de Energia Elétrica 1987-2010,
conhecido como Plano 2010. Devido a algumas restricdes na época, 0 quesito econdmico-
financeiro foi um dos mais importantes considerados no Plano. Além disso, o Plano incluiu
usinas termoelétricas, reinseriu as usinas nucleares ja mencionadas no Plano 90, adicionou os
recursos hidricos da Amazodnia. Com a nova lei, foram introduzidos no Plano a Avalia¢éo de
Impacto Ambiental (Aia), Estudo de Impacto Ambiental (Eia) e o Relatério de Impacto
Ambiental (Rima), mas apenas em 1988 é que o Plano foi aprovado, sendo este adotado como
uma medida de apoio ao mercado de energia elétrica (MEMORIA DA ELETRICIDADE,
2002).

Durante o periodo em que o GCPS foi criado, o mesmo foi responsavel por realizar planos
de curto prazo, como os Planos Decenais de Expansdo, em que foram primeiramente para as

areas de geracdo e transmiss@o e em seguida para a distribuicdo de energia elétrica, tambem
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auxiliou nas mudancas da metodologia do planejamento que foram desenvolvidas pelas
empresas e pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel). O primeiro plano, visando
um cenario para o periodo de dez anos, foi o Plano de Expanséo 1990-99, em que apresentava
algumas divergéncias em relacdo ao Plano 2010, como em relacdo as projecdes do Produto
Interno Bruto (P1B) e do crescimento dos sistemas. Devido a alguns problemas econdémicos na
época, o Plano 2010 teve seus cronogramas alterados, a fim de se regular a oferta com o
mercado de energia. Apesar das alterac6es, foi um dos primeiros a diminuir as insegurancas no
planejamento a longo prazo (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2002).

Como acontecimentos marcantes ainda no periodo do GCPS, temos no final de 1996, a
criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), pela Lei n®9.427, de 26 de dezembro,
gue objetiva regular e fiscalizar a producéo, transmissao e comercializacdo de energia elétrica
no pais, de acordo com as politicas e diretrizes do governo federal. (BRASIL, LEI N° 9.427,
1996).

Finalizando o periodo, temos a aprovacdo da Lei n® 9.433, em 8 de janeiro de 1997,
conhecida como “Lei das Aguas”, no qual o artigo 1° diz:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a d4gua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situacGes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. (BRASIL, Lei n°
9.433, 1997).

O GCPS foi responsavel pelo planejamento do setor elétrico até que foi sucedido pelo
Comité Coordenador de Planejamento dos Sistemas Elétricos (CCPE) (MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 2002).

Além disso, o periodo foi marcado também pela criacdo do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) em 30 de dezembro de 1985, que € um programa
coordenado pelo MME e executado pela Eletrobras que tem como objetivo promover o0 uso
racional da energia elétrica, evitando-se desperdicios e criando a¢cdes em diversos seguimentos
econdmicos do pais, que auxiliem a eficiéncia energética, redugdo de impactos ambientais, 0

consumo eficiente dos recursos energéticos e proporcionando um desenvolvimento sustentavel.
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2.1.5 Transicao (1997-2003)

O periodo de transicao foi marcado por diversos ajustes no modelo regulatdrio brasileiro
e com a criagdo de orgaos para fiscalizar, regular, controlar e realizar estudos para o setor
elétrico. Em 1997, segundo a Lei n® 9.478 de 6 de agosto, foi criado o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), sendo este vinculado a Presidéncia da Republica e presidido pelo
MME, que objetiva proteger os interesses dos consumidores em relagdo ao prego, oferta dos
produtos, qualidade do servigo e protecdo do meio ambiente, propor solucbes para o
abastecimento de energia elétrica e de derivados do petréleo, através do planejamento de longo,
médio e curto prazos, podendo definir as prioridades das implementacdes dos projetos devido
ao seu cardter estratégico, e visando & confiabilidade do sistema, além de assegurar o
suprimento de todo o Brasil, e de areas remotas ou de dificil acesso. A CNPE também ¢é
responsavel por elaborar politicas e diretrizes para o uso racional da energia no pais e definir
estratégias para o desenvolvimento tecnoldgico do setor.

Segundo a Lei n° 9.648, em 27 de maio de 1998, foi criado o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), diante da fiscalizacdo da ANEEL, com a funcdo de coordenar e
controlar a operacao das instalac6es de geracéo e transmissdo de energia no Sistema Interligado
Nacional (SIN), elaborar estudos para se gerenciar o estoque de energia e garantir a
continuidade e seguranca do suprimento no Brasil.

O planejamento do setor elétrico foi realizado pela GCPS e coordenado pela Eletrobras
desde a década de 80, mas em 10 de maio de 1999, as suas atribui¢des passaram a ser exercidas
pelo Ministério de Minas e Energia, MME, gue criou o Comité Coordenador do Planejamento

da Expansdo dos Sistemas Elétricos (CCPE), através do art. 1° da Portaria n° 150:

Art. 1° Criar o Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas
Elétricos - CCPE, com a atribui¢do de coordenar a elaboracdo do planejamento da
expansdo dos sistemas elétricos brasileiros, de carater indicativo para a geracao,
consubstanciado nos Planos Decenais de Expanséo e nos Planos Nacionais de Energia
Elétrica de longo prazo, a partir do ciclo anual de planejamento 1999, correspondente
ao horizonte decenal 2000/2009 (BRASIL, Portaria n® 150, 1999).

De acordo com Mercedes (2002), com o novo 6rgéo para a realizacdo do planejamento
energético, houve algumas mudancas em relacdo ao modelo que era adotado. Antes se tinha um
planejamento liberalizado em que as informagdes eram comunicadas por todos 0s agentes,
apresentando um carater normativo. No novo modelo, com a CCPE, as informagGes passaram
a ser utilizadas estrategicamente, apresentando um carater indicativo, pois neste caso, 0S

agentes, através dos critérios técnicos e econémicos, decidiam o que era benéfico a eles
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empreender. Portanto, iniciou-se uma tarefa politica de se ter um planejamento minimo para se
prestar servigos publicos.

Para Bajay (2001), o planejamento indicativo busca fornecer ao mercado um modelo de
referéncia para a expansdo setorial, através de um planejamento estratégico com maior
confiabilidade, em que se tem um banco de dados atualizados com os custos de diversos tipos
de obras de geragdo e transmissdo, viabilidades de usinas e estudos de inventéario. Sendo este
modelo de planejamento divergente do determinativo, em que se busca obter estimativas mais
precisas dos custos de projetos futuros.

Ainda no periodo de transicdo, houve a criagio da Agencia Nacional de Aguas (ANA),
através da Lei 9.984 de 17 de Julho de 2000, em que incumbe ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos a realizacdo do planejamento dos recursos hidricos em todo o pais de
maneira regional, estadual, entre outros de acordo com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, através da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, Lei n® 9.984, 2000).

Apesar de o ONS ter sido criado buscando-se auxiliar o sistema elétrico nos estudos dos
sistemas de geracdo e transmissao e no despacho das usinas, 0 mesmo até 2001 ndo chegou a
realizar mudancas. Embora o 6rgdo apresentasse conhecimento dos problemas na época,
nenhuma medida foi realizada visando a solucéo dos problemas ou inibindo-os (MERCEDES
et.al., 2015).

Através dos diversos problemas ocasionados na época, tais como: falta de investimentos
em capacidade instalada e o deplecionamento dos reservatdrios, a auséncia de modelos
regulatérios, além de abusos por parte das concessionarias em relacdo ao aumento das tarifas,
entre outros fatores, em que ndo foram sanados pelos 6rgdos criados no periodo, 0s mesmos
contribuiram para o racionamento de energia em 2001 e um elevado nimero de blecautes
(MERCEDES, 2012).

2.1.6 P6s- Racionamento (2003)

Na década de 90, o planejamento setorial era realizado pelas for¢as de mercado, que
tinham a percepgédo de que através de seus investimentos e interesses particulares, seriam
capazes de estabelecer politicas e diretrizes para o setor em longo prazo. Devido aos resultados
ndo serem satisfatorios, apds o racionamento de energia em 2001, reconheceu-se a necessidade
de uma reformulacéo institucional do setor elétrico, em que visava restaurar o planejamento do
setor que estava interrompido (TOLMASQUIM, 2016).
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Durante o periodo entre 2001 e 2002, em que houve o racionamento de energia no Brasil,

constatou-se certa vulnerabilidade no auto regulacdo do mercado, sendo necessario o

comprometimento do estado e a insercao social da populacao, visando a expansao do setor e a

modificagdo em seu planejamento (MARTINS, 2010).

No ano de 2004, foi apresentado um novo modelo para o setor elétrico brasileiro com a

criacdo da lei n® 10.847 e o decreto n° 5.184. De acordo com a lei 10.847 de 15 de margo de

2004:

Art. 1° Fica o Poder Executivo autorizado a criar empresa publica, na forma definida
no inciso Il do art.5° do Decreto-Lei n® 200, de 25 de fevereiro de 1967, e no art. 5°
do Decreto-Lei n° 900, de 29 de setembro de 1969, denominada Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, vinculada ao Ministério de Minas e Energia.

Art. 20 A Empresa de Pesquisa Energética - EPE tem por finalidade prestar servigos
na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, tais como energia elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvao
mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras
(BRASIL, Lei n°® 10.847, 2004).

Na lei de criacdo da EPE, foram descritas 18 competéncias ao 6rgdo das quais se podem

destacar quatro:

Art. 4° Compete & EPE:

| - Realizar estudos e projecOes da matriz energética brasileira;

I11 - identificar e quantificar os potenciais de recursos energéticos;

VI - elaborar estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos de expansao da
geracdo e transmisséo de energia elétrica de curto, médio e longo prazos;

IX - Promover estudos de mercado visando definir cenarios de demanda e oferta de
petréleo, seus derivados e produtos petroquimicos (BRASIL, Lei n° 10.847, 2004).

Através do decreto n° 5.184 de 16 de agosto de 2004, sdo adicionados no Art. 6° algumas

atribuicoes a serem desempenhadas pela EPE:

I - Promover acordo operacional com o Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS,
com a finalidade de receber elementos e subsidios necesséarios ao desenvolvimento
das atividades relativas ao planejamento do setor elétrico;

I - Manter intercdmbio de dados e informagdes com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Agéncia Nacional do Petréleo
- ANP e com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE, observada a
regulamentacdo especifica quanto a guarda e ao sigilo de tais dados;

Il - participar do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE, conforme
regulamentacéo especifica;

IV - Calcular a garantia fisica dos empreendimentos de geragao;

V - submeter ao Ministério de Minas e Energia a relagdo de empreendimentos de
geracdo e correspondentes estimativas de custos, que integrardo, a titulo de referéncia,
os leilGes de energia de que trata o art. 12 do Decreto no 5.163, de 30 de julho de
2004, bem como, quando for o caso, a destinacdo da energia elétrica dos
empreendimentos hidrelétricos habilitados a tomar parte nesses leildes;

VI - Habilitar tecnicamente e cadastrar os empreendimentos de geracdo que poderao
ser incluidos nos leildes de energia elétrica proveniente de novos empreendimentos,
de que trata o inciso Il do § 50 do art. 20 da Lei no 10.848, de 15 de marg¢o de 2004;
e
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VII - calcular o custo marginal de referéncia que constara dos leildes de compra de
energia previstos na Lei no 10.848, de 2004 (BRASIL, Decreto n° 5.184, 2004).

Segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE 2011-2020, nos anos 1990, o
Brasil havia perdido a capacidade de planejamento do setor elétrico devido as reformas liberais.
Com a criacdo da EPE em 2004, o Brasil teve esta capacidade retomada.

A criacdo da EPE fez-se necessaria principalmente devido ao acréscimo da participacédo
privada no setor elétrico que deu inicio em 1995, pois o Comité Coordenador do Planejamento
da Expanséo dos Sistemas Elétricos (CCPE) era constituido em Comités Técnicos coordenados
por profissionais de entidades empresariais, que visavam muitas vezes interesses proprios
ligados ao setor, tendo muitas vezes a auséncia do principio de neutralidade. Com a finalidade
de se conservar a isencao e os interesses da comunidade, elaborou-se a proposta de criacéo da
EPE (PNE, 2030).

Para Tolmasquim (2016):

O Novo Modelo foi concebido como uma importante reestruturacdo do planejamento
da expansdo, com uma abordagem ampla e integrada, de modo a conciliar
estrategicamente pesquisa, exploracéo, uso e desenvolvimento dos insumos e recursos
energéticos, dentro de uma politica nacional ajustada as diretrizes do governo e as
necessidades da sociedade.

Foi nesse contexto que a criagdo da EPE ganhou destaque. A integracdo de fontes e
recursos € a melhor maneira de tratar a questdo energética, e, assim, pela primeira vez
na historia do Brasil, o planejamento energético ganhou a oportunidade de ser pensado
como um todo. Passou-se a tratar em conjunto as diferentes fontes de energia:
petroleo, g&s natural, biocombustiveis, energia elétrica dentre outros
(TOLMASQUIM, 2016, p. 4).

Martins (2010) completa que o principal desafio da EPE € realizar estudos visando & unido
do uso integrado e sustentavel de recursos energéticos, além de elaborar o planejamento do
setor, através de um grupo de estudos executados de acordo com algumas etapas tais como:
diagnostico, elaboracdo de diretrizes e politicas, implantacdo e monitoramento. Estes dados
compdem estratégias e planos de acdo para a expansdo da oferta de energia a longo prazo,
considerando medidas de eficiéncia energética, fontes renovaveis, entre outros.

De acordo com Tolmasquim (2016), com o novo marco regulatorio é possivel manter o

equilibrio do mercado e a seguranga energética, além disso:

O grande desafio passou a ser atender a este principio dentro de uma ldgica de
mercado competitivo, onde o planejamento da expansdo da geracao continuaria a ser
indicativo. A solucdo inovadora estabelecida no novo marco regulatério foi a
contratacdo antecipada da expansdo da geracdo de forma regulada, através de leil6es
publicos para atender aos consumidores cativos, que correspondem a cerca de 80%
do consumo total, e um planejamento que acompanhasse a contratagdo realizada e a
respectiva tendéncia de evolucédo tecnoldgica e econdmica (TOLMASQUIM, 2016,
p. 13).
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2.1.7 Principais Produtos

A EPE é responsavel por desenvolver estudos para o setor energético, em que podemos
ressaltar: o Balan¢o Energético Nacional - BEN, Plano Decenal de Energia - PDE, Plano
Nacional de Energia — PNE, Programa de Expansao da Transmissao - PET, estudos de suporte
aos LeilBes de Contratacdo de Geracéo e de Transmissdo, Resenha Mensal de Energia Elétrica,
Anuario Estatistico de Energia Elétrica, além de outros estudos relacionados ao setor (EPE,
2015).

2.1.8 Balanco Energetico Nacional (BEN)

Segundo Tolmasquim (2016), o BEN é divulgado desde 1970 pelo MME. Somente a
partir de 2005, € que o relatdrio passou a ser realizado sob a responsabilidade da EPE, de acordo
com o artigo 4° da lei 10.847/2004.

Em 2006, a EPE assumiu os estudos relacionados a elaborac¢éo e divulgagéo do relatorio.
O processo de substitui¢do iniciado em 2005 foi realizado entre a Coordenacdo do BEN no
MME e a Diretoria de Estudos Econdmicos e Energéticos da EPE (BEN, 2006).

O BEN apresenta o mais completo e atualizado banco de dados e estatisticas energéticas
disponivel no Brasil. Estas séries histdricas auxiliam nos estudos para cenarios futuros do PDE
e PNE, além de contribuir com as modifica¢fes dos modelos matematicos para as projecées de
consumo de energia e para o calculo de emissbes de gases de efeito estufa consequentes das
atividades energéticas (TOLMASQUIM, 2016). A EPE (2015) acrescenta que o documento
expbe dados relativos a oferta e ao consumo de energia no Brasil, considerando também
atividades e operacBes em relacdo aos recursos energéticos primarios, as conversdes

secundarias, além de dados de importacdo, exportacéo e distribuicdo do setor.
2.1.9 Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE)

O Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE proporciona uma visao da expansédo da
demanda e oferta para os recursos energéticos por um periodo de dez anos, sendo 0s seus
relatorios disponibilizados e atualizados anualmente, contemplando assim inovagdes
tecnoldgicas, cenario econdmico, além de outros fatores. Apesar de ser de natureza indicativa,
auxilia no planejamento para os proximos anos, sendo balizador para o planejamento da energia
do Brasil (TOLMASQUIM, 2016).
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O primeiro estudo do PDE foi realizado em 2006 com uma projecao de um horizonte até
2015. O foco do primeiro relatério foi relacionado apenas a expansdo da energia elétrica; nos
seguintes relatdrios é que foi incluido todo o setor energético (TOLMASQUIM, 2016).

A importancia do planejamento energético se fundamenta principalmente em relacao aos
recursos financeiros e ao perfil dos investimentos que devem ser realizados. Com a finalidade
de se garantir a expansdo da capacidade de geracdo, empresas e distribuidoras brasileiras
negociam energia através de leildes para atender a demanda futura para 0s proximos trés e cinco
anos, em que sdo nomeados de leildes A-5 e A-3 (EPE, 2015).

Conforme Tolmasquim (2016), com as novas modificacbes do setor elétrico e a
introducdo dos leil6es para a realizacdo da expanséo da oferta de energia, a EPE exerce a fungao
de definir tecnicamente as usinas que serdo participantes dos leildes, além de realizar estudos
para as linhas de transmissdo licitadas. Devido ao PDE ser disponibilizado todo ano, nédo
havendo modificacdes em suas premissas, a energia contratada nos leildes deve ser compativel
com a matriz estratégica elaborada pela EPE para o horizonte de dez anos que se encontra no
PDE (CASTRO et al., 2012).

2.1.10 Plano Nacional de Energia (PNE)

O PNE é fundamental para se estipular estratégias do planejamento energético brasileiro
e auxiliar o mercado e governo em relacdo as medidas que possam ser tomadas em médio e
longo prazos, e definir as demandas energéticas do pais (TOLMASQUIM, 2016).

A EPE apresentou papel fundamental para a recuperacdo do planejamento energético no
Brasil. Sendo assim, elaborou em 2007 o primeiro estudo de planejamento integrado dos
recursos energéticos para o cendrio nacional de 2030, nomeado de Plano Nacional de Energia
— PNE 2030 e o pioneiro no pais em dominio do governo (EPE, 2015).

Uma das novidades contempladas no PNE 2030 foi a retomada da energia nuclear no
planejamento, sendo um marco brasileiro o seu retorno, visando a expansdo da oferta de energia
no pais e do programa nuclear brasileiro (TOLMASQUIM, 2016).

Apresentando carater energético e englobando além do setor elétrico, gas natural,
petréleo, entre outros; os estudos que compdem o relatorio foram realizados em menos de um
ano e consideram a participagdo de elementos da sociedade, fornecendo recursos para uma
estratégia de expansdo da oferta de energia econémica e sustentavel visando atender a demanda
por um longo prazo, sendo disponibilizados através de meios de comunicacéo (EPE, 2007).

Segundo Tolmasquim (2016):
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A revisao desse plano tera como resultado o PNE 2050. A construcdo de um estudo
dessa magnitude temporal é mais complexa que a do Plano Decenal de Expansdo de
Energia (PDE), atualizado ano a ano. Quanto maior o periodo de tentar antever o
futuro, maior a possibilidade de que, no prazo de tempo analisado, ocorram mudancas
estruturais, conjunturais e tecnologicas que podem alterar por completo as proje¢des
feitas. (TOLMASQUIM, 2016, p. 35).

De acordo com Tolmasquim (2016), o relatério do PNE contempla cinco contetdos que
sdo disponibilizados progressivamente, sendo estes: estudos de macroeconomia, economia
setorial, demanda de energia, recursos energéticos e oferta de energia. Estes estudos sao
unificados e dispostos em audiéncia publica para sugestdes e aprimoramento sempre antes de

serem publicados.
2.1.11 Dimensdao Econdmica do PEI

Para o desenvolvimento econdmico de uma nagdo a energia € um dos componentes
essenciais. O seu suprimento constitui ao mesmo tempo um fator limitante e um pré-requisito
fundamental as atividades, ao desenvolvimento e ao crescimento econdmico. Entretanto, o uso
da energia em uma sociedade ndo é um fim em si proprio (UNDP, 2000). A energia é consumida
para a satisfacdo das necessidades da populagédo como aquecimento, iluminacado, for¢a motriz,
transporte, produgio de bens materiais, etc..... Especialmente para paises em desenvolvimento,
cuja a estrutura social e econbmica se encontra em constante reorganizacdo, devido ao
crescimento de industrializacdo e a urbanizacdo, planejamentos cada vez maiores de energia
tem sido demandas para a manutencao das atividades industriais, de transporte, agricolas e de
consumo residencial (COHEN, 2002).

No contexto do planejamento energético, a interacdo entre energia e economia se
estabelecem em dois aspectos da estratégia energética nacional: a seguranca energeética,
representada pela dicotomia vulnerabilidade e confiabilidade; e os padrdes de producéo e
consumo de energia dentro dos setores econdmicos (CIMA, 2006).

2.1.12 Dimensao Ambiental do PEI

A assimilagdo dos impactos no meio ambiente racionados ao uso de recursos naturais
para fins energéticos ndo é recente. A Inglaterra pré-industrial testemunhou a destruicdo de suas
florestas em acdo da extracdo descontrolada de madeira, 0 que levou ao esgotamento de uma
fonte de energia renovavel. A taxa de esgotamento de lenha foi tamanha que inviabilizou a
capacidade de reposicdo do estoque natural de biomassa daquele ecossistema (MARTIN,
1992).
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Contudo, segundo Cima (2006) os abalos a respeito do meio ambiente néo se restringiram
apenas na perda de recursos naturais. A remocdo, dos impactos no meio-ambiente transforma
0S recursos energéticos. Dentre aqueles mais relevantes estdo a poluicdo atmosfera, da dgua e
dos solos, o desflorestamento das areas florestais da percep¢do da concentracdo de gases de
efeito estufa na atmosfera. Outra pergunta essencial para percep¢do ambiental do uso da energia
diz respeito & exaustdo dos recursos ndo-renovaveis, trazendo ao debate a questdo da
sustentabilidade energética.

Questdes ambientais provavelmente serdo cada vez mais importantes no futuro, na
medida em que é crescente a preocupacdo com a qualidade e com os padrdes do ambiente global
e regional, incluindo-se a ameaca potencial de mudanca climética global. A producédo e o uso
de fontes energéticas sdo geralmente uma das maiores fontes de emissdes, tanto globais (gases
de efeito estufa) como locais (poluentes). Para reduzir esses problemas com melhorias técnicas,
iniciativas inovadoras de eficiéncia energética surgem com solucdo economicamente
competitiva (JANNUZZI et al., 1997).

No entanto, novas opcles de atendimento da demanda energética podem tornar-se
competitivas na medida em que 0s custos ambientais relacionados com a producédo e uso da
energia passem a ser incorporados nas analises de opcdes energéticas. Chamados na literatura
de externalidades ambientais, os impactos ambientais resultantes do uso da energia ndo séo
embutidos no custo de utilizacdo dos energéticos a eles associados. Na realidade, foge do
escopo do presente estudo, uma analise detalhada dessas externalidades. De qualquer maneira,
independentemente de como 0s custos ambientais sdo calculados e quais sdo as tecnologias
escolhidas para mitigar tais custos, a avaliacdo dos custos sociais e ambientais é uma meta
importante do Planejamento Energético Integrado como um dos critérios para determinar como

a demanda por servicos de energia deve ser atendida (CIMA, 2006).
2.1.13 Dimenséao Social do PEI

Como discutido anteriormente, 0 acesso a servigos energéticos € uma condicdo essencial
para a manutencdo do bem-estar social e do padréo de vida das pessoas. Nesse sentido, 0 acesso
a fontes de energia de forma adequada, confiavel e de qualidade é um dos objetivos
fundamentais do processo de planejamento energético. Estima-se que 2 milhdes de pessoas ndo
tém acesso a fontes adequadas de energia para coccdo de alimentos, dependendo basicamente
de fontes tradicionais de energia, como lenha, carvdo vegetal e residuos agricolas (UNDP,
2004; 2002). Similarmente, cerca de 1,7 milhdes de pessoas ndo tém acesso a eletricidade,
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sendo privados de servicos adequados de iluminagdo, condicionamento ambiental e
refrigeracdo. Sem acesso a fontes adequadas de energia, essas pessoas séo impossibilitadas de
atingir um nivel minimo de condicdo material para a satisfacdo das necessidades basicas de
sobrevivéncia, como alimentacdo, saneamento, saude e educacdo. Dessa forma, a falta de
acesso aos servicos basicos de energia € um dos fatores condicionantes da pobreza dos paises,
principalmente daqueles ainda em fase de desenvolvimento (UNDP, 2004).

Para uma melhor compreensdo do papel da energia no desenvolvimento social e no
aumento de padrdo de vida das populacBGes, cabe uma breve analise dos efeitos da
disponibilidade de recursos energéticos no indice de desenvolvimento humano das sociedades.
O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) mede o grau de bem-estar social e econdmico, a
partir de uma composicdo de varidveis como renda, instrucdo e educacdo (UNDP, 2004). A
Figura 2.2 apresenta duas curvas hipotéticas que representa a evolugdo do IDH em funcgéo do

consumo per capita de energia moderna e tradicional, respectivamente, em uma sociedade.

Regido de Elasticidade | Regido Inelastica (1)
Unitaria (11)

FONTES MODERMNAS
Bem-estar

(IDH)

— - —— = —

~

FONTES TRADICIONAIS

Regido Elastica (1) Regido de
Congestionamento (1)

.
>

Consumo de energia per capita

Figura 2.2: Curvas de relacéo entre bem-estar e consumo de energia para fontes modernas e tradicionais.

Fonte: MACHADO e SCHAEFFER (2005)

Pelo progresso da curva de IDH, segundo Cima (2006) é possivel constatar que o maior
uso de energia leva um aumento do vem estar do usuario e/ou da sociedade. Este assunto e de
verdadeiro para fontes de energia modernas, representadas pela curva superior. Essas fontes
permitem que sejam realizados servicos energéeticos de qualidade superior (refrigeracéo,

condicionamento, telecomunicacdes, etc.) aos servicos fornecidos pelas fontes de energia
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tradicional. Entretanto, pode-se observar o comportamento dessa curva, que a interagdo e/ou
relacéo entre o bem-estar e consumo de energia néo séo lineares:

A partir da introducdo de consumos moderno de energia e das tecnologias que se associam
leva a incrementos substancias do bem-estar da populacdo (Regido 1). De forma linear, o bem-
estar social leva a um aumento relacionado com a utilizagéo das fontes tradicionais de energia.
Aportes dessa natureza relacionam-se basicamente com a satisfagdo das necessidades mais
béasicas de sobrevivéncia como, por exemplo, a utilizacdo de biomassa para cocgdo, que garante
0 cozimento das refei¢bes, diminuindo, a possibilidade de contaminacao alimentar. Esta e parte
elastica da curva, onde pequenos aumentos do uso de energia moderna levam a grandes
incrementos de bem-estar. Deve-se notar, no entanto, que a inclinagdo da curva superior é mais
acentuada (possui uma derivada maior) do que a da curva inferior, refletindo o fato de que as
utilizacbes de fontes modernas de energia garantem servicos de melhor qualidade,
proporcionando um maior grau de bem-estar para 0 mesmo aporte de energia.

Os incrementos de bem-estar com o0 aumento do uso de energia moderna vao
marginalmente se tornando menores, até que a elasticidade se torna unitaria (Regido Il). Na
medida em que vao sendo satisfeitas as necessidades basicas de servigos energéticos (cocgao,
refrigeracdo, condicionamento ambiental), aportes maiores de energia ndo representam
incrementos de bem-estar tdo elevados quanto na fase anterior. Na curva inferior, a
incapacidade de realizacdo adequada de servigos energéticos - iluminacdo, refrigeracdo e
condicionamento ambiental — faz com que os ganhos em bem-estar proporcionados por essas
fontes sejam bem menores com relacdo aqueles provenientes da utilizacdo de fontes modernas
de energia. Na realidade, ganhos de bem-estar nessa fase, resultam, por exemplo, da
substituicdo de fogdes a lenha ineficientes por outros a base de carvéo vegetal, que podem ser
até trés vezes mais eficientes (WEC, 1999). Os ganhos de eficiéncia reduzem a quantidade de
combustivel necessaria para um mesmo nivel de aguecimento, diminuindo o tempo e o trabalho
despendido para coleta e contribuindo para o aumento do bem-estar das pessoas.

Como mostra a Regido I11 das curvas, chega-se a um certo ponto onde aumentos do uso
de energia moderna ndao necessariamente significam servigos energéticos adicionais e melhoria
de bem-estar. A curva se torna inelastica, devido a saturacdo da funcdo utilidade. Tal fato é
mais evidente ainda com relagéo as fontes tradicionais de energia. Como destaca um estudo do
Conselho Mundial de Energia (WEC, 1999), dentre os usos finais de energia no setor
residencial, apenas a cocgéo e - em bem menor escala - a iluminagdo, podem ser garantidas

apenas por fontes tradicionais de energia. Por esse motivo, a saturagdo da curva de bem-estar
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para essas fontes ocorre antes e a um patamar bastante inferior do que na curva das fontes
modernas de energia.

Finalmente, incrementamos do consumo de energia podem levar a perdas de bem-estar,
por efeitos de congestionamento (Regido 1V). Isto acontece rapido com fontes tradicionais,
como madeira, cujo uso na cocgéo leva a problemas de poluicdo local importantes: ocorre com
lentiddo com as fontes modernas, por exemplo, em areas metropolitanos onde 0 consumo
adicional do transporte privado leva a engarrafamentos e aumento de poluicdo local. Dessa
forma, tal analise permite que a substituicdo de fontes modernas pelas fontes tradicionais
permite resultados positivos de bem-estar, principalmente perante aqueles mais pobres, onde o
incremento do consumo de energia, em termos de quantidade e qualidade, proporciona
aumentos significativos no padrdo de vida desse segmento da sociedade. Também é importante
destacar, como enfatizado anteriormente, as externalidades positivas decorrentes do acesso
desse segmento a fontes de melhor qualidade, uma vez que seu acesso contribui para uma
liberacdo de tempo e mao de obra, que podem ser aproveitados em atividades produtivas e que
possibilitem incrementos na renda dessas familias. Tais incrementos, por sua vez, garantem
possibilidades de maior consumo energético, gerando assim, um ciclo de melhorias nas
condicOes de vida daqueles beneficiados com o acesso a fontes modernas de energia (CIMA,
2006).

Entretanto, é importante colocar em questdo o fato de que, tdo importante quanto 0 acesso
as fontes de energia, esta a capacidade de compra por parte da sociedade, da energia em si e
dos bens relacionados com o seu uso (SCHAEFFER et al., 2003; SCHAEFFER et al. 2005).
Na realidade, o consumo de uma determinada fonte para a realizacdo de um servigo energético
é ditado por uma série de fatores econdmicos culturais e ambientais, dentre o0s quais se destacam
a acessibilidade aos recursos energéticos, a conveniéncia de uso, a contabilidade da fonte, a
limpeza e eficiéncia de transformacéo, as preferéncias do consumidor e os custos de utilizagéo
(UNDP, 2002). No entanto, como destaca Leach (1992), a caracteristica de maior peso na
decisdo de utilizacdo de uma fonte de energia consiste no impacto de seu custo na renda

familiar.
2.1.14 Seguranca Energética

A despeito da generalidade do termo, a seguranca energética pode ser entendida como a
capacidade do fornecimento continuo de energia, de forma adequada, precos acessiveis e

suficiéncia na abordagem. Desse modo, esta confrontada com a instabilidade quanto a rupturas
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no fornecimento de energia importada, mas também com a disponibilidade local de recurso
para o atendimento da demanda, de forma equilibrada e sustentdvel (UNDP, 2000).

Pelo fato de a energia ser um fator limitante do processo de industrializacdo e do
crescimento econdmico, a disponibilidade e o acesso aos recursos energéticos assumem
aspectos de fundamental importéncia para o desenvolvimento das nacdes. Na realidade, as
preocupacOes com relagdo a seguranca energética se justificam com base em duas questdes: a
escassez ou indisponibilidade de acesso a fontes primarias de energia, que se encontram
geograficamente mal distribuidas ao redor do mundo; e a capacidade de expansdo e
confiabilidade de operagdo dos sistemas energéticos que moldam os padrdes de uso da energia
nas sociedades (BLYTH e LEFEVRE, 2004).

A oferta global dos recursos naturais se manifesta de modo bastante injusto entre os
paises. A sombra de uma perspectiva historica, tal constatacdo surge uma justificativa para
muitos dos mecanismos globais de relacdo entre os paises, como 0s processos de imperialismo,
colonizacdo, a globaliza¢do e determinados conflitos armados internacionalmente. Da mesma
maneira, geograficamente 0s recursos energéticos também apresentam uma distribuicdo
consideravelmente injusta, principalmente com relacdo as fontes primarias de energia mais
utilizadas nos paises, os combustiveis fosseis. Proximo da metade das reservas provadas de
petroleo convencional e liquidos de gas natural do mundo encontra-se no Oriente Médio, uma
regido de grande instabilidade geopolitica. Similarmente, metade das reservas provadas de gas
natural encontra-se em dois paises: Russia e Ird (AIE, 2014).

Com a subida dos precos do petréleo e a consequente ruptura de suprimento da década
de setenta evidenciou a vulnerabilidade dos paises industrializados com relagdo a oferta
crescente e ininterrupta de energia para o atendimento da demanda energética (MITCHELL,
2002; BIELECKI, 2002). Enquanto que no mundo desenvolvido via-se um deslocamento de
recursos financeiros dos paises industrializados para o Oriente Médio, nos paises em
desenvolvimento ocorriam graves crises econdmicas, em fungdo do impacto das importagdes
de petroleo e derivados nas balancas de pagamentos que, combinados com aumentos das taxas
internacionais de juros, endividavam cada vez mais 0s paises carentes de recursos externos para
manutencdo da expanséo da infraestrutura de oferta de energia (UNDP, 2000).

A diminuicédo dos precos do petréleo em meados da década de oitenta e a estabilidade do
mercado na década de noventa reduziu a preocupacao dos paises com relacdo a confiabilidade
do suprimento de energia. Entretanto, devido a recente alto dos precos de petréleo, novo foco

sobre o suprimento energético como estratégica nacional de desenvolvimento. Em partes,
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ressaltam-se os recentes conflitos no Iraque e suas implica¢cdes no mercado mundial de petréleo
(CIMA, 2006).

A instabilidade com relacdo a expansdo de precos e o0 seu procedente impacto na balanca
comercial dos paises importadores sdo dois aspectos de fundamental importancia no contexto
de um planejamento energético, em particular nos paises, onde o forte endividamento externo
e a dependéncia de investimento altos em capital para o aumento da infraestrutura de oferta de
energia sdo aspectos decisivos para suas economias (JAFFE e SOLIGO, 2002).

Nessa logica, o processo de planejamento a avaliagdo dos riscos relacionados com a
dependéncia externa de energia e o0 estudo de alternativas de reducdo da vulnerabilidade tanto
pela oferta, como a diversificacdo das fontes energéticas, adogdo de estratégias que diminuam
a instabilidade externa e o estimulo a producdo doméstica, quanto pelo lado da demanda, por
meio da expanséo da eficiéncia energética e da conservacdo de energia (CIMA, 2006).

O outro entendimento da seguranca energética consiste na confiabilidade operacional dos
sistemas energéticos e a capacidade de expansdo e manutencdo. Dado que, a disponibilidade
dos recursos € uma condicdo necessaria, porém ndo suficiente para o atendimento das
necessidades energéticas dos consumidores finais, conforme a propria seguranca energética

defini anteriormente, o suprimento deve ser realizado de forma adequada e continua.
2.2 Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel

Por definicdo, indicadores, representam valores estatisticos que revelam o estado
especifico e determinado no tempo de um fendmeno monitorado e mensuravel (MACHADO,
2002). Analises de economia e financeiras sdo frequentemente baseadas em indicadores. O
indice da bolsa de valores, por exemplo, reflete a variacdo de uma carteira teérica de agdes, a
partir de uma aplicacdo hipotética, funcionando como um indicador do desempenho médio das
cotacdes do mercado, cuja finalidade e orientar o tomador de decisdo, nesse caso, o investidor
(BOVESPA, 2005). Analogamente, a evolugdo do aumento de precos dos produtos na
economia e um indicador que representa o indice nacional de pregos ao consumidor.

Uma distingdo importante se da entre os indicadores descritivos, ou factuais e oS
indicadores analiticos. Como destaca Machado (2002), os primeiros revelam o proprio
montante de uso de energia da unidade de referéncia - pais, setor, empresa, domicilio etc. No
entanto, tal montante esta sempre associado ao conceito de energia que se quer enfocar. Ha trés
conceitos béasicos de energia: primaria, final e atil (PHYLIPSEN et al., 1998; MARTIN, 1992).

Assim, caso se procure um indicador abrangente sobre a quantidade de energia requerida por
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uma sociedade, deve-se utilizar o conceito de energia primaria. Alternativamente, caso se
almeje um indicador da quantidade de energia demandada apenas pelos usuarios finais, deve-
se utilizar o conceito de energia final. Finalmente, caso se busque um indicador da quantidade
de energia relacionada especificamente ao trabalho almejado pelo usuério final, deve-se utilizar
0 conceito de energia Util.

Cabe ressaltar, no entanto, que o conceito subjacente ao indicador factual de uso de
energia selecionado influencia a definicdo dos indicadores analiticos. J& os indicadores
analiticos sao aqueles que “explicam” uma situa¢ao, normalmente estabelecendo-se uma
relacdo entre indicadores factuais. Trata-se de uma distingdo arbitraria, pois um indicador,
conforme seu uso, pode ser analitico ou descritivo. Por exemplo, O Produto Interno Bruto
(PIB), assume o papel de um indicador factual quanto utilizado para avaliar o nivel de atividade
de uma economia, mas funciona como um indicador analitico quando usado para explicar o uso
de energia final desta mesma economia. A funcdo de indicadores factuais e analiticos é prover
informacdes relevantes ao tomador de decisdo sobre o fendmeno enfocado para que este balize
sua estratégia de acdo (MACHADO, 2002).

Assim, € util esta distincdo para apresentacdo e analise de uma base extensiva de
indicadores, como a que sera usada nesta dissertacdo. Neste caso, 0s indicadores descritivos
serdo basicamente indicadores de estado, que servirdo para uma analise geral da oferta e do
consumo de energia no sistema energeético brasileiro. Por sua vez, os indicadores analiticos
permitem explicar os estados, avaliar relacBes causais €, em grande medida, sdo fruto de
operacdes matematicas que interligam os indicadores descritivos. A descricdo do sistema
energético brasileiro sera feita com base na utilizacdo de indicadores descritivos dos padrdes e
oferta e consumo de energia no Brasil, enquanto que uma analise mais detalhada das relacoes
entre os indicadores sera baseada na construcdo de indicadores analiticos, como a intensidade
energética e o consumo de energia per capita (CIMA, 2006).

De fato, pouco pode ser extraido do valor absoluto de um indicador, visto que um
indicador “per si” ndo fornece informacao suficiente ao tomador de decisdo, sendo necessario
contrasta-lo com o proprio indicador em outro momento de tempo (analise temporal), em outro
local (analise seccional) ou mesmo com um conjunto de outros indicadores (analise referencial),
para melhor interpreta-lo (MACHADO, 2002).

Quanto a forma de apresentacéo, indicadores podem representar quantidades extensivas,
quando assumem um valor total ou agregado, como, por exemplo, &rea total, produgdo total,

reservas totais; ou intensivas, quando normalizados ou indexados, de forma a facilitar
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comparagOes, como por exemplo, renda per capita (PIB/populacéo) e densidade populacional
(populagdo/area). Indicadores energéticos tém o objetivo de identificar as relages existentes
entre as atividades humanas e o0 uso da energia de forma desagregada (SCHIPPER et al., 2001).
De maneira geral, os indicadores energéticos fornecem ao analista, ou tomador de deciséo,
informagdes que servem de base para a férmulacdo de politicas e medidas de gestdo para o
planejamento do setor energético (MACHADO, 2000).

De forma a facilitar o entendimento dos fatores determinantes do consumo de energia,
uma grande variedade de indicadores energeéticos tem sido desenvolvida. De fato, a construcéao
e aplicacdo, dos indicadores estdo diretamente associadas ao objetivo do estudo ou analise a ser
realizado. No entanto, de maneira geral, os indicadores energéticos podem ser classificados de
acordo com suas caracteristicas (SCHIPPER et al., 2001; MACHADO, 2002):

Descritivos ou factuais — podem ser apresentados de forma estatica, ou seja, em um
determinado momento, ou por meio de uma serie temporal, como por exemplo, a evolucéo na
oferta priméria ou no consumo final de energia.

« Estruturais — mostram a evolucédo da participacdo das atividades associadas ao consumo
de energia, como por exemplo, participacdo no valor agregado da producdo do setor industrial,
parcela de um determinado modal de transporte, ou percentual do consumo de energia destinado
ao aquecimento de agua no setor residencial.

* Intensidade — a partir de uma combinagdo dos indicadores anteriores, usualmente na
forma de fracdo, relacionam o consumo de energia com uma determinada unidade de atividade
ou producdo. Por exemplo, a intensidade elétrica de um segmento industrial relaciona o
consumo de eletricidade com uma unidade de producdo, fisica ou econdmica; a intensidade
energeética no setor de transporte associa 0 consumo de combustivel a distancia percorrida.

» Causais — Correlacionam variacbes em indicadores com variacbes em fatores
determinantes do consumo de energia como nivel de renda, pregos, estrutura social, clima,
tecnologia, entre outros.

« Consequenciais — Indicadores de consequéncia apontam para as implicacdes e impactos
relacionados a oferta e ao consumo de energia. Sdo exemplos aqueles associados a emissdes de
gases de efeito estufa, desmatamento de areas florestais, deplecdo de reservas, dentre outros.

Uma importante etapa na elaboracdo de indicadores energéticos consiste no estudo da
estrutura na qual as atividades relacionadas ao consumo de energia estdo inseridas. Tal analise
deve ser feita a partir da quantificacdo niveis de atividade de cada segmento de consumo de

energia. A unidade de medida do nivel de atividade varia de acordo com as caracteristicas e
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com o nivel de agregacdo do setor analisado, podendo assumir valores fisicos ou monetarios
(SCHIPPER et al., 2001). Quanto maior o nivel de agregacgdo do setor, maior é a dificuldade de
atribuicdo de uma unidade fisica, devido a heterogeneidade de produtos ou atividades
envolvidas. Para o setor industrial, por exemplo, € comum o uso de unidades monetarias como
medida da atividade do setor (PIB, valor agregado, valor da producéo), dada a diversidade de
produtos envolvidos. Por outro lado, quando analisando um determinado segmento do setor
industrial, relacionado com a fabricacdo de um produto homogéneo, torna-se mais adequada a
utilizacdo de uma unidade fisica de atividade (FREEMAN et al., 1997). Schipper et al. (1997)
e Farla e Block (2000) apontam para uma abordagem hibrida de unidades fisicas e monetérias
para segmentos do setor industrial e de servigos, enquanto que para 0s setores de transporte e
residencial, a utilizacdo de unidades fisicas é a mais apropriada.

Segundo Cima (2006) a construcdo dos indicadores estruturais consiste na quantificacao
da participacdo relativa de um dado setor na composic¢do da escala ou atividade total. Sdo
atribuidos pesos ou percentuais que servem para ponderar a influéncia de cada grupo na

atividade total do setor.
2.2.1 Base ISED

Em 1999, a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) comegou um estudo
pioneiro de relacdo com diversas organizagdes internacionais, incluindo a AIE, a Eurostat e a
UNDESA, no sentido de desenvolver um conjunto singular de indicadores, que eliminasse as
duplicaces e pudesse ser utilizado como ferramenta de analise em qualquer pais. Tal conjunto
de indicadores, denominados ISED (Indicators for Sustainable Energy Development),
englobaria as dimens6es econdmica, social e ambiental do uso da energia e teria como objetivo
fundamental o estabelecimento de uma ferramenta analitica que possibilitasse a avaliagdo, 0
monitoramento e a comparacdo do nivel de sustentabilidade energética dos paises. Nesse
sentido, foi empreendido um abrangente programa internacional, envolvendo especialistas de
diversas organizacdes, paises membros e ndo-membros, cujo resultado foi o desenvolvimento
de um conjunto de 41 indicadores energéticos para o desenvolvimento sustentavel (CIMA,
2006). Este indicador consolidado (ISED) ficou reconhecido como DSR (Causa, Estado,
Resposta) nos EUA e uni definitivamente as dimensGes como economia, ambiental e social do
consumo de energia.

A metodologia do presente estudo consiste na utilizagdo de indicadores selecionados a

partir da base consolidada internacionalmente pelas Agéncias acima mencionadas, que seréo
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utilizados como ferramenta de andlise para o processo de planejamento energético integrado.
Dessa forma, este trabalho propde uma integracdo entre as metas de desenvolvimento
sustentavel e os objetivos do planejamento energético integrado para o sistema energético
brasileiro. Assim, a base comum de indicadores possibilita que sejam estudadas estratégias de
politicas energéticas englobando as trés importantes dimensdes do desenvolvimento sustentavel
de maneira integral e conjunta. Tal proposta se fundamenta na propria l6gica do planejamento
energético integrado, que pressupde um estudo sistematico e abrangente e que deve abordar
ndo somente a questdo do suprimento energético em si, mas todas as questdes relacionadas com
0 uso da energia, como a eficiéncia energética, o acesso a fontes modernas de energia e 0s
impactos no meio ambiente resultantes de todas as atividades relacionadas com o uso da energia
(SWISHER et al., 1997).

Com base nesse conjunto de indicadores energéticos ISED (Indicators for Sustainable
Energy Development) criados em parceria pela AIE, AIEA e a UNDESA o resultado desse
esforco das organizacdes foi estabelecer uma metodologia e padronizacdo para coleta de dados,
processamento, analise relacionadas ao consumo de energia.

O tema de aplicacdo dessa metodologia para o sistema energético das regides brasileiras,
fundamenta nas seguintes motivacoes:

A. Esta metodologia comp®e-se internacionalmente. Os indicadores energéticos em
nivel internacional na maioria das vezes tém um objetivo que possibilita a
comparacdo entre paises (AIEA, 2005). O Brasil esta entre diversos foruns
internacionais levando problemas ambientais globais, isso é explicado pelo
sistema energético. No principio do poluidor-pagador a logica estd nas
externalidades da internalizacdo de custos externos, que deve identificar com
razoavel permissdo a fonte dos dados ambientais para 0s compensar
adequadamente esta indicacdo deve partir um sistema de informag0es padréo
(SCHAEFFER et al, 2005). Desta forma os sistemas de informacdes sobre os
indicadores energeticos, melhora a comunicacdo internacional das organizac6es
no ambito e discussdes tanto académicas quanto politicas econdmicas.

B. Para os termos de classificacdes das atividades econdmicas, procedimentos de
contabilizacdo energética e fontes energeticas tem como base indicadores que
permitem que se conflua para metodologias e padrBes internacionalmente. Isto

permite, por exemplo, que realizem estudos de comparacdes internacionais entre
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setores de consumo final de energia visando estabelecer metas de reducéo atraves
de padrdes e tecnologias. (CIMA, 2006).

. A escolha da base sede indicadores estabelece um padréo de obtencdes de dados

primarios, levanta necessidade de padronizacdo na coleta de dados energéticos
para o Brasil. Desta forma é claro a falta de compatibilidade entre o sistema de
classificacdo das atividades industriais adotado pelo balanco energético
brasileiro (MME, 2005) e o sistema internacional de classificacdo das atividades
econdmicas (ISIC), é amparado pelo Instituto Brasileiro de geografia e estatistica
(IBGE), este que é responsavel pela divulgacdo e coleta de dados estaticos
estatisticos sociais e econémicos do pais. Na realidade, esta incompatibilidade
compromete a estruturacao de indicadores cuja metodologia e padrdes e ja estdo
implementadas internacionalmente. Portanto, quando os indicadores estdo de
acordo com o sistema de classificagcdo internacionalmente reconhecidos e
testados hd uma maior facilidade de obtencdo de dados e validacdo. Isso nao
implica em subestimar especificidades brasileiras, mas sim aprimorar o sistema
de coleta e validacdo dos dados e informacBGes energéticas nacionais. Os
melhores indicadores também sdo utilizados para validar dados coletados em

pesquisas amostrais.

A Tabela 2.1 apresenta a base completa de indicadores energéticos, classificados segundo

as dimensbes econdmica, social e ambiental e categorizadas como: indicadores causais

indiretos e diretos e indicadores de estado. Como destacado anteriormente, este modelo de

classificacdo de baseia na abordagem Causa/Sintoma/Resposta utilizada nos modelos

ambientais da OCDE, da Comunidade Europeia e da Agéncia Internacional de Energia. Tal

abordagem possibilita a identificacdo das relagdes existentes entre os indicadores e a montagem

de uma estrutura paramétrica para que possam ser estudadas estratégias de politicas por meio

da analise dos efeitos ao longo da cadeia de indicadores.

Dimensao

Tabela 2.1: Indicadores da Base ISED

Conjunto de Indicadores

ECONOMICA
Indicadores Causais Indiretos 1. Populacéo

2. PIB per capita
3. Precos de energéticos
4. Participacéo setorial no PIB



Indicadores Causais Diretos

Estado

SOCIAL
Indicadores Causais Indiretos

Indicadores Causais Diretos
Estado

AMBIENTAL

Indicadores Causais Indiretos
Indicadores Causais Diretos

Estado
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5. Distancia percorrida por passageiros

6. Atividade do transporte de cargas

8. Valor adicionado de alguns produtos manufaturados energo-intensivos
9. Intensidades energéticas

10. Intensidade Energética de alguns segmentos energo-intensivos

11. Matriz energética

12. Eficiéncia de suprimento de energia

13. Status do desenvolvimento e uso de tecnologias de reducéo da poluicéo

14. Intensidade energética total
15. Investimentos no setor energético

16. Consumo de energia per capita
17. Producdo primaria de energia
18. Dependéncia externa de energia

19. Desigualdades de Renda

20. Relagdo entre a renda dos 20% mais pobres e precos de energeéticos
21. Fracdo da renda disponivel gasta com consumo de energia

22. Percentual de domicilios sem acesso a fontes modernas de energia

23. Quantidade de emissGes de poluentes

24. Concentracdo de poluentes em areas urbanas

25. Area territorial onde os indices de acidificacdo excedem o limite maximo
26. Quantidade de emissOes de gases de efeito estufa
27. Descarga de radionuclideos na atmosfera

28. Polui¢do em bacias hidrogréficas

29. Geracdo de residuos sdlidos

30. Quantidade de residuos sélidos acumulados

31. Geracdo de rejeito radioativo pela cadeia nuclear
32. Acumulo de rejeito radioativo

33. Area tomada por infraestrutura do setor energético
34. Acidentes fatais por cadeia energética

35. Percentual do potencial hidrelétrico disponivel

36. Reservas provadas de combustiveis fosseis

37. Tempo remanescente das reservas de combustiveis fésseis (Taxa R/P)
38. Reservas provadas de uranio

39. Tempo remanescente das reservas provadas de uranio

40. Intensidade de uso de recursos florestais como combustivel

41. Taxa de desflorestamento

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir de AIEA, 2003.
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Na Tabela 2.1, os indicadores causais sdo divididos entre indiretos e diretos. Essa
separacgdo é feita para distinguir fatores que possui uma influéncia direta nos indicadores de
Estados (causais diretos) e aqueles cuja influéncia € indireta, que por sua vez afetaram
indicadores de estado.

Essa possibilita um melhor entendimento entre as inter-relagdes dos indicadores, fazendo
com que os indicadores diretos se limitem as dimensdes. Problemas causais de estado afetados
fosse positivamente pela acdo de resposta. A Figura 2.3 abaixo tem uma visdo geral da estrutura
e organizacao dos indicadores de acordo com a metodologia sintoma barra causa respostas e

com as trés dimensoes de indicadores.

DIMENSAQ
SOCIAL

ACOES

DE
RESPOSTAS

DIMENSAO DIMENSAO
ECONOMICA AMBIENTAL

Indicadores Causais
da dimensao Ambiental

Figura 2.3: Diagrama representativo da estrutura de indicadores

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir de AIEA, 2003.

Depois de identificadas as inter-relacGes entre os indicadores, € possivel formular acGes
de resposta para indicadores com objetivo definidos como prioridade no contexto do
planejamento energético integrado, nesta perspectiva, o atual capitulo refere-se consiste no
acordo da seguinte Idgica sequencial (CIMA, 2006):

A. Por meio da identificacdo de areas prioritarias do sistema energético brasileiro,
séo identificadas as metas (ou objetivos) do processo de planejamento.
B. Uma vez definidos os objetivos, monta-se a base de indicadores energéticos

segundo as dimensdes econémico, social e ambiental do PEI.
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C. Montada a estrutura paramétrica de indicadores, com base nas inter-relagdes
existentes entre eles, sdo formuladas agdes de resposta, que atuam sobre a base
de indicadores, com o objetivo de atingir as areas prioritarias identificadas na

etapa inicial do processo de planejamento.

2.3 A Definicdo das Areas para os Indicadores Segundo a Base
ISED

O planejamento energético integrado (PEI) segue uma ldgica, tanto a oferta de energia,
quanto a demanda estdo relacionadas as areas prioritarias identificadas para o sistema

energético brasileiro.
2.3.1 Oferta de Energia da Matriz Energética Brasileira

A oferta de energia no territério nacional estad disponivel nos recursos energéticos
renovaveis e este objetivo consiste na diversificagdo da matriz energética por meio de
aumento. Este objetivo contribui para uma significativa redugdo de dependéncia externa de
energia e assume um papel importante para o planejamento, ao mesmo tempo promove 0
desenvolvimento energético sustentavel, ao diminuir fontes energéticas ndo renovaveis e
contribuir para a reducédo de impactos ambientais.

Historicamente, a matriz energética brasileira possui uma fundamental nas fontes
energéticas renovaveis na oferta interna de energia. Na Ultima década o aumento econémico e
0 crescimento intenso do processo industrial, ajudaram no desenvolvimento da dependéncia de
combustivel féssil ndo renovavel. Este desenvolvimento traz para o pais graves consequéncias
para 0 aumento do processo energético do pais, tanto para os processos ambientais, através das
decorréncias das emissdes de poluentes e gases de efeito estufa na atmosfera, como também
para 0 processo econémico, com aumento da intensidade energética (GELLER, 2003).

Neste sentido, em territério nacional, a disponibilidade, de recursos energéticos
renovaveis, oferece a possibilidade de adocéo de uma estratégia de desenvolvimento energético
voltada pra a diversificagdo da matriz energética. Um grande exemplo da diversificacdo da
matriz energética foi a crise de energia elétrica ocorrido em 2001, onde Vvarios setores
energéticos do Brasil fossem necessarios reduzir o consumo de energia elétrica em 20%, caso
contrario, seriam cobradas multas por excesso de consumo. A elevada dependéncia hidraulica
do sistema elétrico brasileiro, cuja capacidade de armazenamento de energia (dgua armazenada

nos reservatorios) é de natureza estocastica, introduz certo risco na capacidade de suprimento
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ininterrupto de energia no Brasil. Esse risco pode ser minimizado através da entrada de novas
fontes energéticas na matriz de suprimento de energia elétrica, como a energia edlica e pequenas
centrais hidrelétricas. Outras fontes mais descentralizadas, como a energia fotovoltaica também
podem contribuir para a diversificacdo, especialmente com relacdo a comunidades isoladas, que

ndo possuem acesso a rede de energia elétrica (SCHAEFFER et al., 2003).
2.3.2 Demanda de Energia

Esta area consiste na promocao da eficiéncia energética em parceria com a reducdo das
disparidades regionais de acesso a fontes modernas de energia. Portanto, trata-se, pelo lado da
oferta uma estratégia complementar, uma vez que o aumento da eficiéncia energética também
contribui para a redugdo da dependéncia externa de energia e da exaustdo dos recursos
renovaveis, por meio do melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (GELLER, 2003;
GELLER et al., 2005).

Dentro desse contexto, é essencial comunicar que a melhoria da eficiéncia energética no
Brasil pode ser bastante eficaz em termos econdmicos. Por exemplo, uma pesquisa de
conservacdo de energia elétrica, implantada pelas concessiondrias mostrou uma energia
conservada de US$ 20-30 por MWh (SCHAEFFER et al., 2002). Por outro lado, durante os
primeiros seis meses de 2002, a tarifa média residencial de energia elétrica foi de US$ 80/MWh,
enguanto que a tarifa média industrial foi de US$ 36/MWh (ANEEL, 2002).

Ademais, existe no Brasil um potencial de conservacdo de energia elétrica, como
importancia no que se refere a equipamentos mais eficientes. Muitos Empreendimentos,
comércios, e residéncias ainda desperdicam energia por meio de processos ineficientes,
construcdes mal projetadas, veiculos ineficientes e equipamentos antigos (SZKLO e GELLER,
2005). No setor residencial, tempo, 0 uso de equipamentos eficientes pode reduzir o consumo
de energia elétrica em até 30% no setor quimico, a uma economia de combustivel de 5 a 15%,
através do processo de integracdo de calor (TOLMASQUIM et al., 2003). O aumento da
eficiéncia energética também pode reduzir as despesas com o consumo de energia, reduzir 0s
custos de producdo de materiais e reduzir o risco de cortes no suprimento de energia,
especialmente no setor elétrico, onde a reducdo da poténcia transmitida contribui para o
aumento da confiabilidade do sistema (SCHAEFFER et al., 2005). Também importante é o fato
de que a reducdo da intensidade energética da economia pode contribuir para reduzir a presséo

orcamentaria no Governo, com relacdo a infraestrutura de energia, possibilitando a
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implementacdo de politicas sociais de longo prazo, que tendem a competir com outras
necessidades de investimento pelos limitados fundos do governo (CIMA, 2006).

Desta forma, no contexto do planejamento energético integrado uma vez definidas as
areas prioritarias para o sistema energético brasileiro, foram selecionados indicadores
energéticos da base ISED, indicados como os mais relevantes para o sistema energético
brasileiro com relagdo essas areas. Assim, a Tabela 2.2, indica as relages dos indicadores
selecionados da base ISED, também sdo apresentados, os indicadores selecionados para
aplicacdo nas regides do Brasil, com o0 objetivo de retratar as especialidades do sistema

energeético brasileiro.

Tabela 1.2: Indicadores selecionados para aplicagéo base ISED

Dimenséo Conjunto de Indicadores Indicadores Selecionados
ECONOMIA
Indicadores
Causais 1. Populacéo 1. Populacéo
Indiretos
2. PIB per capita 2. PIB per capita
3. Precos energéticos 3. Precos energéticos
4. Participacdo setorial no PIB 4, Participacdo setorial no PIB
5. Distancia percorrida por passageiros
6. Atividade do transporte de cargas
8. Valor adicionado de alguns produtos
manufaturados energo-intensivos
9. Intensidades energéticas 5. Intensidades energéticas
10. Intensidade Energética de alguns
segmentos energo-intensivos
11. Matriz energética 6. Matriz energética
12. Eficiéncia de suprimento de energia 7. Eficiéncia de suprimento de energia
13. Status do desenvolvimento e uso de 8. Status do desenvolvimento e uso de
tecnologias de reducéo da poluicdo tecnologias de reducéo da poluicdo
Indicadores

Causais Diretos

14. Intensidade energética total
15. Investimentos no setor energético

9. Intensidade energética total
10. Investimentos no setor energético

Estado
16. Consumo de energia per capita 11. Consumo de energia per capita
17. Producdo primaria de energia
18. Dependéncia externa de energia
SOCIAL
Indicadores
Causais 19. Desigualdades de Renda 12. Desigualdades de Renda
Indiretos

20. Relagéo entre a renda dos 20% mais
pobres e precos de energéticos




Indicadores
Causais Diretos

Estado

AMBIENTAL
Indicadores
Causais
Indiretos
Indicadores
Causais Diretos

Estado

21. Fracdo da renda disponivel gasta com
consumo de energia

22. Percentual de domicilios sem acesso a
fontes modernas de energia

23. Quantidade de emissbes de poluentes
24. Concentragdo de poluentes em areas
urbanas

25. Area territorial onde os indices de
acidificacdo excedem o limite maximo
26. Quantidade de emissGes de gases de
efeito estufa

27. Descarga de radionuclideos na
atmosfera

28. Poluicdo em bacias hidrograficas

29. Geracéo de residuos sélidos

30. Quantidade de residuos sélidos
acumulados

31. Geracdo de rejeito radioativo pela
cadeia nuclear

32. Acumulo de rejeito radioativo
33. Area tomada por infra-estrutura do
setor energético

34. Acidentes fatais por cadeia energética
35. Percentual do potencial hidrelétrico
disponivel

36. Reservas provadas de combustiveis
fdsseis

37. Tempo remanescente das reservas de
combustiveis fosseis (Taxa R/P)

38. Reservas provadas de uranio

39. Tempo remanescente das reservas
provadas de uranio

40. Intensidade de uso de recursos
florestais como combustivel

41. Taxa de desflorestamento

13. Fracdo da renda disponivel gasta com
consumo de energia

22. Percentual de domicilios sem acesso a
fontes modernas de energia

14. Quantidade de emissdes de poluentes
15. Concentracdo de poluentes em areas
urbanas
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16. Quantidade de emissGes de gases de
efeito estufa

17. Poluicdo em bacias hidrograficas

18. Quantidade de residuos s6lidos
acumulados

19. Acidentes fatais por cadeia energética

20. Reservas provadas de combustiveis
fésseis

21. Tempo remanescente das reservas
provadas de uranio

22. Taxa de desflorestamento

Fonte: Elaborado pelo prdprio a partir de AIEA, 2003.

2.4 Método De Pesquisa

Segundo Minayo (1993, p.23), a pesquisa pode ser definida como: “atividade basica das
ciéncias na sua indagacdo e descoberta da realidade. E uma atitude e uma prética teérica de
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constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E uma
atividade de aproximacao sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagao
particular entre teoria e dados”.

Logo, neste estudo, utilizou-se uma andlise do referencial tedrico na qual se fundamenta
em estudos, a partir de materiais j& elaborados como artigos cientificos, livros, além de se aferir
0 problema a ser pesquisado, no ponto de vista tedrico e de outros estudos disponibilizados que
ja foram elaborados.

Para a realizacdo da pesquisa, foram analisados diversos artigos em sites de referéncia
em tecnologia, novidades do setor de energia, histéricos sobre o Planejamento Energético
Brasileiro, energias renovéveis visando a um melhor entendimento do cenario atual e as
modificacdes que devem surgir nos préximos anos e que demandaram um acréscimo de energia
Ou muitas vezes economia para o setor.

De acordo com Gil (2010), as pesquisas devem ser classificadas de acordo com seus
objetivos gerais, podendo ser descritivas, exploratérias e explicativas.

Este estudo fundamenta-se em uma pesquisa de carater exploratorio, em que segundo Gil
(2002):

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intui¢des. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2010, p.41).

Lakatos e Marconi (2011) completam que a pesquisa explicativa interpreta e identifica
causas, estrutura e define modelos teoricos.

O delineamento da pesquisa fundamentou-se em relacdo aos procedimentos técnicos
como uma pesquisa bibliografica, que possibilita uma gama de informac@es muito amplas, além
de estudos histéricos que permitem, através de dados passados, adquirir as informacoes

requeridas.
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3 ANALISE E APLICACAO DOS INDICADORES
SELECIONADOS PARA AS REGIOES DO BRASIL

Os indicadores sdo instrumentos que geram dados e informacgdes a respeito de um
determinado objeto de estudo, que podem ser utilizados, em geral, para a formulagdo de
politicas publicas e posicionamento dos tomadores de decisdo. Os componentes, ou parametros,
a serem medidos/observados dependem diretamente do objetivo para o qual os indicadores
foram elaborados, e isso reflete na qualidade das informacdes geradas. Por exemplo, problemas
na coleta de dados ou uso de pardmetros inadequados, ao objeto estudado, podem levar a
resultados distorcidos da realidade, resultando em tomadas de decisGes ineficientes e até

contraditdrias aos objetivos iniciais.
3.1 Metodologia

Para a realizacdo desta dissertacdo, foi realizado um levantamento bibliografico do
referido tema, pois no Brasil ainda ha ainda poucos investimentos para a modernizacdo de
indicadores com inter relagdes entre paises, das dimensdes econdmicas, sociais € ambientais
como também andlises detalhadas e com foco no desenvolvimento sustentavel, como ja
acontece em outro pais como Estados Unidos e a sua abordagem em projecdes futuras, a
dissertacdo passa pela seguintes capitulos da revisdo bibliografica, dimensdes do planejamento
energético integrado e p6r fim a aplica¢des dos indicadores de desenvolvimento sustentavel
ISED para as regides do Brasil.

3.2 Dimensao EconOmica

A dimensdo econdmica esté ligada a diferentes formas de interacdo entre 0 homem e 0s
recursos que, em geral, geram valores quantificaveis. Daly (2004) e Van Bellen (2006) afirmam
que a teoria econémica, base desta dimenséo, tem entre seus objetivos a alocacao, distribuicao
(de recursos e bens) e escala. E corroborando isso, Silva (2008) destaca que esta dimenséo
“recebe influéncia sobre os meios que estimulam a atividade econdmica, a economia formal e,
consequentemente, 0s niveis de renda da populagdo”.

Pinto Junior et al. (2007) dividem a dimensdo econdmica em duas: a dimensdo
macroecondmica e a microeconomica. Na dimens&o macro os fatores a serem considerados

possuem carater mais amplo, estando relacionados a elasticidade-renda da demanda de energia,



55

a escala dos empreendimentos, a distribuicdo desigual dos recursos energéticos e a dependéncia
das atividades econdmicas ligadas a disponibilidade de energia, levando a preocupagéo com o
custo desta.

A dimensao microeconémica, apontada por Pinto Junior et al. (2007), reporta “as fungdes
de custo e aos critérios de formagao de preco” e as questdes ligadas ao processo de tomada de
decisdo de investimento e financiamento para a expansdo energética. A necessidade de
expansdo no fornecimento de energia é dada pelo aumento da demanda, aumentando
consequentemente as relacfes econdmicas.

Sobre o crescimento econdmico dos paises, Pereira Junior et al. destacam que:

(...) depende fortemente da oferta de energia com qualidade e seguranga no
fornecimento. Todos os setores da economia necessitam de formas modernas de
energia, seja para aumentar a produtividade, ou para ter uma melhor qualidade de vida
(PEREIRA JUNIOR et al., 2013).

A expressao “melhor qualidade de vida”, no contexto de crescimento econémico, pode-
se atribuir & possibilidade de consumir bens e servicos de acordo com as necessidades e
interesses do individuo. Desta forma, uma limitacdo energética impactando no setor produtivo
levaria a uma piora na qualidade de vida. Para uma economia baseada em energia ndo renovavel
o limite é dado a quantidade de energia disponivel a um custo aceitavel pelo mercado
(ALMEIDA, 2016).

Neste caso, as “formas modernas de energia” citadas por Pereira Junior et al. (2013), ou
seja, inovacdes tecnologicas e ganhos de escala das energias renovaveis podem ser uma
alternativa para a satde do setor econémico.

Daly (2004) e Sachs (1993) assumem que a limitagdo dos recursos ndo renovaveis exige
0 planejamento econdmico e a substituicdo destes recursos limitados por outros que possuam
fontes renovaveis. Destacam, também, a importéncia do levantamento de dados que permitam
analise, embasando assim as tomadas de decis@es relativas a substituicdo de recursos. Contudo,
0s autores consideram que além das informagdes ligadas a dimenséo econémica também sejam
consideradas outras dimensdes, dada a interdisciplinaridade da acdo. Tal pensamento ja se
remete ao crescimento econdmico/energético aliado ao objetivo do desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, em se tratando da dimensdo econdmica, quando se objetiva o
“aumento da producdo e da riqueza social, sem dependéncia externa”, para Montibeller-Filho
(2008, p. 55) hé, pelo menos, quatro pontos que devem ser discutidos.

- Fluxo permanente de investimentos publicos e privados (estes ultimos com especial

destaque para 0 cooperativismo).
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- Manejo eficiente dos recursos.

- Absorc¢do, pela empresa, dos custos ambientais.

- Endogeneizacéo: contar com suas proprias forcas.

Estes pontos, levantados inicialmente por Sachs (1993), podem nortear a analise dos
indicadores energéticos selecionados, pois trazem elementos relevantes do ponto de vista
econdmico para o desenvolvimento sustentavel. Os constantes investimentos em energia
viabilizam ndo s6 a manutengdo e funcionamento da infraestrutura, mas, principalmente, o
investimento em tecnologias “mais adequadas™ as novas quantidades de energia demandada,
entre outros objetivos. J& sobre o manejo eficiente de recursos, a medida que se aperfeicoa a
extracdo e utilizacdo destes, os custos e o0 desperdicio sdo reduzidos. A valoracdo dos impactos
ambientais, e repasse dos custos para 0s agentes causadores, estimulam o uso consciente dos
recursos, reduzindo custos com recuperacdo ambiental. E por fim a endogeneizacéo, promove
a autossuficiéncia que, em geral, reduz custos com importacdo, além do incentivo a inovacdes.

Como destacado na introducdo desta se¢do, ndo ha um isolamento entre as varidveis
atribuidas a cada uma das dimens@es. Os pontos elencados que estdo associados a dimensao
econbmica poderiam ser associados a ambiental, a espacial/ geografica, a cultural e

principalmente a social, dada a presenca do homem em tais acdes.
3.2.1 Populacgéao

As projecdes populacionais fornecem estimativas e indicadores demograficos
prospectivos e sdo a principal fonte de informacdo populacional disponivel para o periodo
intercensitario. A projecdo populacional pode ser utilizada no planejamento e monitoramento
de politicas e a¢bes nos setores publico e privado. Além disso, as populacdes projetadas sdo
utilizadas no calculo de diversos indicadores socioecondémicos e demogréficos e na expansdo
de todas as pesquisas domiciliares por amostragem feitas pelo IBGE. Adicionalmente, sdo a
base para o célculo das estimativas das popula¢es dos municipios (IBGE, 2018).

Um importante indicador indireto causal é a populacéo. A Figura 3.1 apresenta a evolucao
deste indicador entre os anos de 2015 a 2020 nele o crescimento ocorre cerca de 16%, chegando
no numero de 89.012.240,00 milhdes de habitantes no Sudeste do Brasil.

A Equacdo 3.1 desse indicador foi populacéo total residente no pais e parcelas dividido
pela populacéo residentes no Sudeste do pais, realizada segundo o estudo da base ISED entre
paises internacionais e aplicada para o indicador de populagéo do Brasil.

Populacdo = Pt(2020) + Ps(2015) (3.1)
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Onde:
Pt: Populacdo Total

Ps: Populacdo Sudeste

90.000.000
89.012.240,00

89.000.000

3

S 88.000.000

£

T

- 87.000.000

o

o

£ 86.000.000

=
85.000.000 l
84.000.000

Total
m 2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m2020

Figura 3.1: Populacdo do Sudeste 2015 - 2020

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir do IBGE, 2018.

Na proxima década, espera-se continuidade da tendéncia de reducdo da taxa de
crescimento populacional observada nos ultimos anos. Conforme apresentado na Tabela 3.3, a
média nacional da taxa de crescimento populacional do periodo sera de 0,6% a.a. Entre as
regibes geogréaficas, Norte e Centro-Oeste ganhardo participacdo no periodo, passando de 8,6%
e 7,6% em 2016 para 9,0% e 8,0% em 2026, respectivamente. Cabe ressaltar que esta tendéncia
ja vem sendo observada nos Gltimos anos e que sdo insuficientes para levar a alteragdes
significativas na caracteristica de concentracdo da populacdo brasileira. Dessa forma, no fim do
periodo, a maior concentracdo populacional continuara na regido Sudeste, com 41,6% de toda
populacdo do pais, seguida pelas regides Nordeste e Sul, 27,2% e 14,2% respectivamente.

Cabe ressaltar que a despeito da reducédo de sua taxa de crescimento, entre 0s anos de
2016 e 2026, a populagéo brasileira aumentara em torno de 13,0 milhdes de habitantes, nimero
este proximo a atual populacéo do estado da Bahia (15 milhdes) e do Equador (14 milhGes em
2010) e um pouco superior a da Grécia (11 milhdes em 2010).

A Equacéo 3.2 desse indicador foi populacdo total residente no pais e parcelas dividido
pela populacéo residentes nas regides do pais, aplicada para o indicador de populacdo do Brasil.
Variacdo = Pt(2016 — 2026) + Pr(2016 — 2026) (3.2)

Onde:
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Pt: Populacdo Total
Pr: Populagéo Regido

Unidade: Habitantes - para populagao total

Tabela 2.1: Brasil e regides, proje¢éo da populagio total (2017-2026)

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
2016 17.822 57.085 B6.653 29.542 15.768 206.871
2021 18.885 58.585 B89.348 30.483 16.792 214.094
2026 19.799 59.718 91.457 31.232 17.703 219.918
Variacdo (% ao ano)
2016-2021 1,2 0,5 0,6 0,6 1,3 0,7
2021-2026 1,0 0,4 0,5 0,5 1,1 0,5
2016-2026 1,1 0,5 0,5 0,6 1,2 0,6
Estrutura de Participacao (%)
2016 8,6 27,6 41,9 14,3 7,6 100,0
2021 8,8 27,4 41,7 14,2 7,8 100,0
2026 9,0 27,2 41,6 14,2 8,0 100,0

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir do IBGE, 2018.
Enquanto o resultado dos Gltimos censos mostra um decréscimo da taxa de crescimento

da populacdo, o numero de domicilios particulares permanentes vem apresentando trajetéria
crescente para todas as regides do pais. O nimero de domicilios € estimado através da relacao
habitante/domicilio, cuja evolucdo é obtida nos censos populacionais. Nos uGltimos anos
observou-se uma tendéncia decrescente nessa relagéo, reflexo das alteragdes tanto no perfil
sociodemogréafico das familias brasileiras quanto no perfil de renda. A queda do crescimento
populacional, em virtude, especialmente, da queda da taxa de fecundidade total, 0 aumento de
renda observado nos Gltimos anos e o estimulo ao financiamento habitacional séo fatores que
levaram ao aumento do nimero de domicilios. Em virtude desses fatores, espera-se que esta
tendéncia se mantenha ao longo da préxima década e que este valor, atualmente, em torno de
3,1, atinja 2,8 habitantes por domicilio no final do horizonte (2026).

A perspectiva de evolucdo da relacdo habitante/domicilio, em conjunto com a evolucgéo
da populacéo estimada pelo IBGE, fornece o nimero total de domicilios, variavel fundamental
para a projecdo do consumo residencial de energia. Na Tabela 3.2, s&o apresentados 0s
resultados das proje¢des do numero total de domicilios particulares permanentes do Brasil e

das regides para o periodo de 2016 a 2026.
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Tabela 3.2: Brasil e regides, projecdo da populacéo total de domicilios (2017-2026)

Ano Norte Nardeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
2016 4.763 17.042 28.999 10.389 5.242 66.435
2021 5.296 18.282 31.380 11.371 5.890 72.219
2026 5.819 19.449 33.662 12.333 6.536 77.799
Variacdo (% ao ano)
2016-2021 2,1 1,4 1,6 1,8 2,4 1,7
2021-2026 1,9 1,2 1,4 1,6 2,1 1,5
2016-2026 2,0 1,3 1,5 1,7 2,2 1,6
Estrutura de Participacdo (%)
2016 7,2 25,7 43,6 15,6 7,9 100,0
2021 7,3 25,3 43,5 15,7 8,2 100,0
2026 7.5 25,0 43,3 15,9 8,4 100,0

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir do IBGE, 2018.

3.2.2 PIB Per Capita

O IBGE (2018), em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, as Secretarias
Estaduais de Governo, divulgou, as estimativas do Produto Interno Bruto - PIB dos Municipios.
Os resultados, contemplando o periodo de 2009 a 2017, sdo comparaveis entre si e estdo
plenamente integrados as séries do Sistema de Contas Nacionais e do Sistema de Contas
Regionais do Brasil, em conformidade, portanto, com o manual System of national accounts
2008, SNA 2008, e com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE 2.0.

Um importante indicador do uso da energia é o PIB per capita, a evolugdo deste indicador
foi de 0,2% em 2017, o crescimento do PIB é amortecido parcialmente pelo crescimento da
populacdo e vem sempre andando abaixo do crescimento do PIB. A Equacdo 3.3 utilizada para
construgéo do indicar segue abaixo (Figura 3.2).

PIB per capita = PIB + (Pt) (3.3)
Onde:
PIB: Produto Interno Bruto a precos basicos
Pt: Total da populacao no Brasil
Unidade: R$ / habitante
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Figura 3.2: PIB per capita do Brasil 2009 — 2017 (Milhdes)

Fonte: Elaborado pelo prdprio a partir do IBGE, 2018.

Na Figura 3.3 a recuperacdo do PIB em 2017 ainda ndo supera as perdas dos dois anos
anteriores. O PIB acumulou duas quedas de 3,5%, em 2015 e em 2016. No mesmo periodo, 0

PIB per capita teve perdas mais profundas: -4,3% em 2015 e -4,2% e 2016.
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Figura 3.3: Resultado anual do PIB por governo (Porcentagem)

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir do IBGE, 2018.
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3.2.3 Precos Energéticos ao Consumidor

Segundo IBGE (2018) o Sistema Nacional de indices de Pregos ao Consumidor - SNIPC
produz continua e sistematicamente indices de pregos ao consumidor e, na sua producdo, tem
como unidade de coleta estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos, concessionaria
de servicos publicos. Com divulgacdo na Internet iniciada em maio de 2000, o indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo 15 — IPCA-15 difere do Indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo — IPCA, apenas no periodo de coleta que abrange, em geral, do dia 16 do
més anterior ao 15 do més de referéncia e na abrangéncia geografica. Atualmente a populacao-
objetivo do IPCA-15 abrange as familias com rendimentos de 1 a 40 salarios minimos, qualquer
que seja a fonte residentes em 11 areas urbanas das regifes de abrangéncia do SNIPC, as quais
séo: regides metropolitanas de Belo Horizonte, Rio de Janeiro, S&o Paulo.

O Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo Especial- IPCA-E foi criado em
dezembro de 1991 e, a partir de janeiro de 1995, passou a ser divulgado trimestralmente. Desse
modo, o IPCA-E é o acumulado trimestral do IPCA-15 (IBGE, 2018).

Um importante indicador e o de preco energético segundo a Base ISED. No entanto esse
indicador para a regido do Sudeste esta apresentado pela Tabela 3.3 do IPCA-15 indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo 15 com uma média de acumulado total no trimestre
de 2018 de aproximadamente 1% dos precos em relacdo aos outros meses.

Equacéo 3.4:

IPCA =Rc + (PIBs) (3.4)
Onde:
IPCA: indice Nacional de Precos ao Consumidor
Rc: Razéo entre o consumo final setorial de energia

PIBs: Produto Interno Bruto setorial expresso

Tabela 3.3: Resumo dos resultados (%)

Trimestre

Rio de Janeiro 0,57% 0,03% 0,02% 0,62%
Belo Horizonte 0,74% 0,06% 0,18% 0,98%
Séo Paulo 0,77% 0,44% 0,16% 1,38%
Geral Média 0,7% 0,2% 0,1% 1,0%

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir do IBGE, 2018.
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Segundo IBGE (2018) sabe-se que um processo de estabilizacdo de precos mais
duradouro leva, a longo prazo, a auséncia de indexacdo, em especial aquela baseada na inflagdo
passada (inercial), assim, a oscilacéo no nivel da inflacéo, a curto prazo, passa a ser influenciada
pelo impacto de fatores exdgenos tais como: alta de precos de produtos agricolas motivada por
acidentalidade (seca, inundacOes, etc.), correcdo de precos administrados (publicos ou
privados) e por movimentos sazonais, dentre outros. A sazonalidade nos indices de pre¢os ao
consumidor, portanto no varejo, tem um comportamento bem nitido ao longo do ano e pode ser
descrita da seguinte maneira:

1. Primeiro semestre do ano: a sazonalidade influencia pressionando para cima a
inflagéo;

2. Segundo semestre: o fenbmeno inverte-se com a sazonalidade contribuindo com
quedas de precos;

No primeiro semestre a pressdo altista sobre a inflacdo, advinda do fendémeno sazonal, é
motivada, principalmente, pela entressafra e consequente escassez de produtos sazonais
agricolas. Neste semestre, também, existe a influéncia de movimentos sazonais de alguns
produtos do Grupo vestuario, que pode ser descrita da seguinte forma: no primeiro trimestre
(final de fevereiro até marco), as liquidacdes de produtos das colecGes de verdo, tdo costumeiras
nessa época do ano, imprimem um movimento de desaceleracdo e/ou queda de precos que
atenuam, levemente, as pressoes altistas exercidas pelos sazonais agricolas em entressafra; no
segundo trimestre (abril/jun.), os precos de alguns produtos sazonais do Vestuario, em especial,
os de inverno, exercem pressdes altistas sobre os precos, motivados pelos lancamentos das
colecdes de inverno. Esse comportamento vem reforcar o impacto altista sobre os precos do
fendmeno sazonal no primeiro semestre. No segundo semestre do ano, a sazonalidade pressiona
para baixo a inflacdo. Os produtos sazonais alimenticios, em sua grande maioria, tém sua maior
oferta concentrada nesse semestre, exceto a carne bovina, cuja entressafra situa-se no segundo
semestre. Também os sazonais de inverno do Grupo Vestuario iniciam suas liquidagdes a partir
de julho/agosto e perduram com precos em queda até o final de agosto, quando ocorrem as
maiores liquidacBGes. As cole¢Bes de verdo sdo lancadas em inicio de setembro, porém, a
intensidade das variagdes de pre¢os (crescimento) é inferior as do langamento da moda inverno,
bem como as variacGes de precos (queda) dos sazonais alimenticios. Este comportamento leva
a que o fenbmeno sazonal contribua para a desaceleracdo/queda da inflagdo no segundo
semestre de cada ano. Em suma, os pre¢os dos produtos sazonais sao mais elevados no primeiro
semestre do ano (IBGE, 2018).
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Por isso, a série ajustada sazonalmente revela, sempre nesse periodo do ano, um patamar
inflacionario inferior ao da serie original. No segundo semestre 0 comportamento € inverso. O
comportamento, acima descrito, revela uma das caracteristicas do fenbmeno sazonal: a
sazonalidade ¢ um fendmeno interanual, que se repete, mais ou menos regularmente, em
determinados meses do ano, em todos 0s anos. Esse comportamento sazonal j& € bem conhecido
pelos "policy-makers”, analistas de mercado, bem como dos consumidores. No entanto, o que
é relevante identificar € a magnitude desse fenbmeno e poder verificar o que de fato esta
acontecendo em termos de variagdes de precos relativos, quando a componente sazonal é
isolada. Isso possibilita uma avaliacdo, mais acurada, por exemplo, da eficacia de politicas
econdmicas de curto prazo, no que diz respeito a seus impactos sobre a componente
inflacionaria. Nesse sentido, a divulgacdo do IPCA sazonalmente ajustado visa suprimir uma
lacuna importante em termos de analise do processo inflacionario (IBGE, 2018).

Os indices sao calculados para cada regido, a partir da Equacdo 3.5 dos precos coletados
mensalmente, obtém-se, na primeira etapa de sintese, as estimativas dos movimentos de precos
referentes a cada produto pesquisado. Tais estimativas sdo obtidas atraves do calculo os precos
dos locais da amostra do produto que, comparadas em dois meses consecutivos, resultam no
relativo das médias. Agregando-se os relativos dos produtos através da média geométrica é
calculada a variacdo de precos de cada subitem, que se constitui na menor agregacao do indice.
A partir dai é aplicada a Equacdo 3.5 Laspeyres:

ILaspeyres = (Pt * Q0) + (PO * Q0) (3.5)
Onde:
Pt = Preco do bem (ou dos bens) no periodo t (corrente/atual)
QO = Quantidade do bem (ou dos bens) no periodo zero (base)

PO = Preco do bem (ou dos bens) no periodo zero (base)

Tabela 3.4: Variagdes mensais por grupos IPCA-E - Julho de 2018.

Habitacéo 0,95% 2,95% 2,21%
Vestuario -0,25% -0,31% -0,05%
Alimentacéo e Bebidas -0,37% 0,29% 0,88%
Habitacéo 0,95% 2,21% 0,47%
Artigos de Residéncia 0,3% 0,54% -0,69%

Transportes 0,81% -0,23% 0,75%
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Saude e Cuidados

- -0,16% 0,05% -0,77%

pessoais
Despesas Pessoais 0,39% 0,21% 0,44%
Educacao -0,1% 0,01% -0,04%
Comunicacgdo 0,05% -0,01% -0,01%

Fonte: IBGE, 2018.

Tabela 3.5: Varia¢fes mensais por grupos IPCA-E - Agosto de 2018

Alimentacg&o e Bebidas -0,16% -0,5% 0,87%
Habitacéo 0,31% 1,46% 2,12%
Artigos de Residéncia 1,25% 0,72% 0,44%
Vestuério -0,77% -0,33% -0,51%
Transportes -0,71% -0,73% -1,1%
Saude e Cu!dados 0,93% 0,3% 0,46%
pessoais
Despesas Pessoais 0,12% 0,22% 0,52%
Educacéo 0,01% -0,31% 0,46%
Comunicacgdo -0,06% 0,06% 0,1%

Fonte: IBGE, 2018.

Tabela 3.6: Varia¢des mensais por grupos IPCA-E - Setembro de 2018

Alimentacéo e Bebidas -0,69% -0,22% -0,14%
Habitacéo -0,15% 0,05% 0,24%
Artigos de Residéncia 0,06% 0,98% -0,09%
Vestuario 0,15% 0,39% -0,26%
Transportes 0,76% 0,37% 0,13%
Saude e Cu!dados 0,33% 0,26V 0.51%
pessoais
Despesas Pessoais 0,11% 0,37% 0,68%
Educacéo 0,14% 0,09% 0,06%
Comunicacado 0,09% 0% -0,02%

Fonte: IBGE, 2018.
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3.2.4 Intensidades Energéticas

Segundo o relatério da Administracdo de Informacdo de Energia (EIA) (2016) — o
“International Energy Outlook 2016”, as perspectivas de uso de energia em todo o mundo
continuam a mostrar niveis crescentes de procura ao longo das Ultimas trés décadas, liderada
por fortes aumentos dos paises fora da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econoémico (OCDE), particularmente na Asia. Os paises da Asia ndo pertencentes & OCDE,
incluindo China e india, sdo responsaveis por mais de metade do aumento do consumo total de
energia no mundo durante o periodo projetado (2012-2040). A EIA estima que em 2040, o
consumo de energia nos paises da Asia ndo pertencentes 8 OCDE ultrapasse o de toda a OCDE

em 40 mil bilhdes de unidades térmicas britanicas (Btu) (Figura 3.4).
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Figura 3.4;: Consumo mundial de energia por grupo de pais, 2012-2040
Fonte: Elaborado pelo préprio a partir EIA (2016)

O consumo total mundial de energia aumenta, cerca de 550 mil bilhdes de BTUs em 2012
para 800 mil bilhdes de BTUs em 2040, o que representa cerca de 45%. Este crescimento
ocorrera essencialmente nos paises ndo membros da OCDE onde, a longo prazo, este
crescimento vai ser reflexo de forte procura de energia, derivado de um crescimento no PIB
gue possa haver na economia destes paises. Comparativamente, os paises da OCDE com 0s
paises ndo membros da OCDE, o consumo total de energia aumenta cerca de 70% entre 2012
e 2040, em comparacdo com um aumento de cerca de 20% nos paises da OCDE (MIGUEL,
2017).

Segundo dados ainda do mesmo relatério, o crescimento econdmico é medido através do

produto interno bruto (P1B) sendo um fator determinante explicando o crescimento da procura



66

de energia. O PIB mundial (expresso em termos de paridade de poder de compra) sobe
3.3%/ano entre 2012 e 2040. As taxas de crescimento mais rapidas sao projetadas para os paises
emergentes e em desenvolvimento, ndo membros da OCDE, onde o PIB aumenta em 4.2%/ano.
Nos paises desenvolvidos da OCDE, o PIB cresce a um ritmo mais lento de 2.0%/ano durante
0 periodo projetado como resultado de suas economias mais evoluidas e com tendéncias de
crescimento populacional lento ou em declinio. Esta tendéncia de crescimento do PIB quer nos
paises da OCDE quer nos paises ndo pertencentes a OCDE explicam as tendéncias no consumo
de energia no mundo verificadas na Figura 3.4. As projecdes revelam um aumento do consumo
mundial de energia comercializada a partir de todas as fontes de combustiveis até 2040 (Figura
3.4).

As energias renovaveis da Figura 3.5, sdo as fontes de energia, cuja tendéncia de
crescimento é a mais rapida do mundo ao longo do periodo projetado. O consumo de energia
renovavel aumenta em média cerca de 2.5%/ano entre 2012 e 2040. A energia nuclear é a
segunda fonte de energia mais rapida de crescimento do mundo, com o consumo a aumentar
em 2.3% ano, durante o periodo em andlise. Em 2040 os combustiveis fosseis ainda representam
na matriz energética mundial cerca de 78% do consumo mundial de energia. O gas natural é o
combustivel fdssil, cujo consumo mais cresce a nivel global no valor de 1.9%/ano. Embora, 0s
combustiveis liquidos principalmente ligados a base de petréleo, contribuem a ser a maior fonte
de consumo mundial de energia, esta tendéncia comeca a inverter-se com uma quebra no
consumo, em 2012 de 33% para 30% em 2040. Esta tendéncia € justificada pela EIA, por causa
do aumento dos precos do petrdleo a longo prazo, que levou a que muitos consumidores de

energia adotassem tecnologias mais eficientes. Por fim, o carvéo é a fonte de energia, cujo
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crescimento do consumo é mais lento, subindo em média 0.6%/ano, sendo superado pelo gas

natural em 2030.
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Figura 3.5: Consumo mundial de energia renovavel por grupo de pais, 2012-2040
Fonte: Elaborado pelo préprio a partir EIA (2016)

Segundo Junior et al. (2007), esta questdo acerca do consumo de energia e da sua relagdo
com o PIB dos paises vem contemplada e vem sendo estudada desde a década de 80, periodo
seguinte aos choques petroliferos, dando menos importancia a questées como o consumo de
energia e dando mais importancia por parte dos estados as questGes acerca da eficiéncia
energética e, para tal, tem sido utilizado como proxy o indicador da intensidade energética.

De acordo com a obra de Junior et al. (2007), Okajima e Okajima (2013), com um
relatorio da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014), Mulder e de Groot (2012), Léschel
et al. (2015) e Duran et al. (2015) a intensidade energética ¢ definida como sendo “o
racionamento econdmico entre o consumo de energia dividido pelo PIB”. Este conceito ¢é
consensual em toda a comunidade cientifica e nas diversas instituicbes internacionais.

Reddy e Ray (2010) definem intensidade energética de dois modos distintos por forma a
expressar a intensidade energética industrial:

i) intensidade energética fisica, isto €, a energia usada por unidades de output fisicas;

i) intensidade energética econdmica, isto é, energia usada por unidade de valores
monetarias de output.

A intensidade energética permite calcular e comparar 0 seu uso de energia ao longo do
tempo, assim como, mudangas na economia. Como refere Sun (2002) e Yang et al. (2016),

muitos fatores afetam a intensidade energética de um pais: a energia consumida, o PIB, o
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indicador de desenvolvimento humano e progresso populacional, a participa¢do da inddstria no
PIB (estrutura econdémica), o nivel tecnoldgico de um pais e o indice de precos no PIB.

Esta intensidade na maioria dos paises, principalmente, nos desenvolvidos, diminuiu ao
longo do tempo, principalmente, por causa da tecnologia. Okajima e Okajima (2013) referem
ainda que, nos paises com climas muito quentes ou frios, muitas vezes, tém intensidades de
energia mais elevados, independentemente do tamanho das suas economias, devido & maior
quantidade de energia necessaria para arrefecer e aquecer as suas casas.

Nie e Kemp (2013) introduzem o seu trabalho referindo que existem trés importantes
problemas na energia: seguranca de abastecimento, volatilidade dos pregos e impactos
ambientais negativos. No estudo, para cada um dos trés problemas de eficiéncia energética e
em linha com a maioria dos estudos, 0s autores consideram a energia em relacdo ao PIB como
indicador da intensidade energética.

Segundo Okajima e Okajima (2013) e Proskuriakova e Kovalev (2015) a anélise da
intensidade energética é utilizada como medida do desempenho e do desenvolvimento das
economias, bem como da dependéncia energética ou ndo, de um pais. No seu estudo,
Proskuriakova e Kovalev (2015) acrescentam que a intensidade energética é vista como uma
medida vulneravel no fornecimento de energia, sendo estd um fator essencial para os policy-
makers. Os seus fatores de vulnerabilidade sdo: “interdependéncia energética, concentragdo da
importagdo e a intensidade energética”.

Segundo Hasanbeigi et al. (2013), que fazem referéncia a estudos anteriores conduzidos
por Patterson (1993), Ang e Lee (1994), Agéncia Internacional de Energia (IEA) (2004),
consideram que este problema dos racionamento de energia em relacdo ao PIB tem sido
amplamente utilizado internacionalmente para medir o desempenho da eficiéncia energética
das economias nacionais, porém foram colocadas por estes autores algumas limitacdes. Estes
analistas demonstram que para além da intensidade energética, existem fatores que afetam as
mudancas no uso de energia, principalmente o nivel geral de atividade total (efeito atividade),
a composicao de varias atividades com a economia (efeito estrutura). Para isolar este efeito da
intensidade energética foram desenvolvidas técnicas de anélise de decomposicdo por forma a
dar uma melhor estimativa da melhoria da eficiéncia energética. No entanto, e segundo
Hasanbeigi et al. (2013), esta analise pode ser limitada, pois os dados para permitir uma

decomposicgédo das componentes adicionais podem ser escassos.
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3.2.5 Matriz Energética

As fontes de energia sdo divididas entre ndo-renovaveis e renovaveis. As nao renovaveis
sd0 as que, por estarem presentes de forma limitada na natureza, sdo passiveis de exting&o.
Dentre elas, temos: o petroleo, 0 gas natural, o carvdo mineral e os combustiveis nucleares
(uranio, por exemplo). As vantagens dos ndo-renovaveis estdo relacionadas com a significativa
experiéncia adquirida na geracdo de energia através desses compostos e a facilidade no
transporte e armazenamento. Com relagdo as desvantagens, além do fato das reservas serem
passiveis de esgotamento e encontrarem-se principalmente em locais com politica instavel,
como o Oriente Médio, a queima desses combustiveis gera maior quantidade de CO2 quando
comparados as fontes renovaveis, agravando o efeito estufa (LAVADO, 2009).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2016), as fontes renovaveis sao
obtidas através de recursos naturais e repostas na natureza de forma que o consumo, em geral,
ndo seja maior que a producdo. Os principais exemplos sdo: hidraulica, edlica, solar, biomassa
e geotérmica. Em 2014, 13,8% de toda a produgdo priméria de energia do mundo foi
proveniente de fontes renovaveis de energia, sendo 2,4% hidroeletricidade e 10,3% de
biocombustiveis e biomassa.

A ampliacdo do uso de fontes renovaveis ocorreu a partir de 1990 e se intensificou apds
0 comeco do século XXI, em razdo do aumento da preocupacdo com o meio ambiente, da
diminuicdo das reservas de combustiveis fésseis em alguns paises e da constante mudanca no
preco do barril de petréleo. O Brasil, além dos fatores descritos, passou por um periodo, durante
o intervalo dos anos 2000 a 2002, em que a possibilidade de haver cortes for¢ados no
fornecimento de energia, conhecidos como “apagdes”, preocupou o governo € a populagdo. A
falta de investimentos na ampliacdo da capacidade de geracéo e distribuicdo de energia foi a
principal responsavel por estes cortes energéticos (ANEEL, 2008).

O Programa de Incentivos a Fontes Alternativas de Energia (PROINFA) foi criado pelo
governo brasileiro em 2002 com a intengcdo de ampliar o uso de outras fontes na matriz
energeética brasileira. Na primeira fase, foram incentivados projetos de biomassa, eolica e
pequenas centrais hidrelétricas. Na segunda, 0 PROINFA estipulou um minimo de 10% da
participacdo das fontes alternativas na matriz elétrica a ser atingido nos 20 anos seguintes
(DUTRA, 2006). Dessa forma, uma analise mais detalhada da trajetdria das fontes energéticas
ndo renovaveis e renovaveis torna-se importante para compreenséo dos cenarios das matrizes

energéticas mundial e brasileira.
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O Brasil é uma referéncia mundial por apresentar, atualmente, uma matriz energética com
41,2% de participagdo de renovaveis, comparativamente a matriz mundial, que é baseada em
apenas 14,2% (MME, 2016). A Tabela 3.7 evidencia os resultados das substituicfes adotadas
no mundo e no Brasil, demonstrando as matrizes energéticas com base na oferta total de energia
no ano de 2015 (LIMA, 2016).

Tabela 3.7: Comparacéo entre a matriz energética mundial e a brasileira em 2015

Fontes Energéticas Mundo Brasil
Oferta Interna de % Matriz Oferta Interna de % Matriz
Energia (mil tep) Energética Energia (mil tep)  Energética
Petréleo e derivados 4.205.124 30,80% 111.626 37,30%
Gas natural 2.921.742 21,40% 40.971 13,70%
Carvéo mineral e derivados 3.877.452 28,40% 17.675 5,90%
Uranio e derivados 668.997 4,90% 3.855 1,30%
Outros ndo-renovaveis 40.959 0,30% 1.830 0,60%
Total ndo-renovaveis 11.714.274 85,80% 175.957 58,80%
Hidraulica 354.978 2,60% 33.811 11,30%
Biomassa sélida 1.297.035 9,50% 68.520 22,90%
Biomassa liquida 77.822 0,57% 18.850 6,30%
Edlica 69.630 0,51% 1.855 0,62%
Solar 72.361 0,53% 0.001 0,00%
Geotérmica 69.630 0,51%
Total renovaveis 1.941.456 14,20% 123.255 41,20%
Total 13.653.000 100% 299.212 100%

Fonte: Adaptado de MME, 2016

Segundo LIMA (2016) a participacdo de fontes ndo-renovaveis na matriz mundial em
2015 foi reduzida, percentualmente, em comparacdo a 1973, de 87,6% para 85,8%. Todavia, é
evidente 0 aumento da demanda energética em numeros absolutos, 6,1 bilhGes de TEP
(Tonelada equivalente de petroleo) em 1973, dos quais 5,35 bilhGes de tep eram provenientes
de fontes ndo-renovaveis, e 13,6 bilhdes de tep em 2015, dos quais 11,7 bilhdes eram
provenientes de recursos ndo-renovaveis. Ou seja, apesar da reducdo 62 percentuais na matriz
energetica, a utilizacéo do petréleo, gas natural, carvdo mineral, urénio e outros ndo-renovaveis
cresceu 119%, o que justifica 0 aumento das emissdes de GEE.

Ja no Brasil, a participacdo percentual das fontes ndo-renovaveis aumentou,
principalmente por causa do aumento da utilizagdo do gas natural, contrariando a tendéncia
mundial de reducdo do uso desses recursos. Houve um incremento de 336% nos ndmeros
absolutos da utilizacdo de recursos ndo-renovaveis comparando 1973 e 2015, enquanto o de
renovaveis foi de 196%. Ainda assim, a matriz energética brasileira € muito mais baseada em

recursos renovaveis que a mundial, fato este propiciado através do aumento da capacidade de
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producdo de energia hidraulica, biomassa sélida e biocombustiveis. Justamente por apresentar
uma matriz mais voltada para a utilizacdo de energias renovaveis e com menor participacéo de
petroleo, gas natural e carvao, as emissdes de CO> do Brasil, em 2015, atingiram, em media,
1,55 toneladas de CO./tep, enquanto a média mundial foi de 2,35 toneladas de COx/tep. Os
paises que mais emitiram CO- para a atmosfera foram os Estados Unidos e a China que, juntos,
contribuiram com 43,9% das emissdes do mundo (MME, 2016).

3.2.6 Desenvolvimento de Novas Tecnologias

A Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) é uma pesquisa realizada a cada 3 anos, cobrindo o0s
setores da industria, servicos, eletricidade e gas. Ela faz um levantamento de informacdes para
a construcdo de indicadores nacionais sobre as atividades de inovagdo empreendidas pelas
empresas brasileiras. A importancia da Pintec para o pais se reflete em vérios aspectos. Seus
resultados tém sido amplamente utilizados pela comunidade académica, associacOes de classe,
empresas e 6rgdos governamentais de diversas esferas e regides. Eles pautam, por exemplo,
uma série de politicas, especialmente de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I). As entrevistas
da PINTEC, em geral, sdo realizadas por telefone. Em situagcdes excepcionais, conta-se com 0
apoio da rede de coleta do IBGE constituida pelas diversas Unidades Estaduais da instituicéo.
O sigilo das informacdes fornecidas é garantido por lei e faz parte dos principios internacionais

das estatisticas oficiais que norteiam todo o trabalho realizado pelo IBGE (IBGE, 2018).

Tabela 3.8: Variaveis selecionadas das empresas das indUstrias extrativa e de transformagéo, segundo as grandes

regides
2014-2017 2017
Que implementaram Dispéndios realizados pelas empresas
P inovadoras nas atividades
Atividades
internas de
Grandes T RL Total Pesquisa e
Regies %0 Inovacse de Desenvolviment
Total ¢ e Projetos s ¢ vendas 0
rodut incompl oroanizac (1000 R$) | Numer NUme
P o etos i%nais 0 Valor ro Valor
de (1000 de (1000
empre R$) empre R$)
sas sas
Brasil 117.10% | 43.10% | 3.10° 40.108 2719.105 | 34.10° | 57.10% | 5.10% | 18.10°
Norte 4.108 1.108 318 1.108 119.10° 1.108 2.108 157 615
Amazonas  1.10° 360 13 406 87.106 322 1.108 123 607
Para 1.10° 673 128 467 21.106 574 483 24 7.106
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Nordeste  14.10° | 5.10° | 324 4916 181.10° | 4.10° | 4.10° | 248 737
Cearé 3.10° | 1.10° 127 1.106 34.10° 915 826 66 162
Pe”:;mb“ 3.105 | 1.10° 5 1.106 33.10° 1.106 | 1.10 73 66
Bahia 3106 | 734 47 1.106 83.106 483 1.106 57 453
Sudeste  60.10° | 20.10° | 1.10° 20.106 1.108 16.106 | 39.10° | 3.10° | 13.10°
Minas 14.10° | 5.10° | 370 5.10° 228105 | 3.10° | 4.10° | 421 | 1.10°
Gerais
Espirito 5 106 | g53 140 738 41.106 764 | 1.10° 95 | 72.10°
Santo
Rio de 6.10° | 1.10° 77 2.106 492.10° | 1.10° | 6.10° | 244 | 3.10°
Janeiro

S&o Paulo  37.10° | 12.108 1.108 11.108 1089.10° | 10.10% | 27.10° | 2.108 9.10°

sul 32106 | 13.105 | 1.10° 10.106 481.10° | 11.10° | 9.10° | 1.10° | 2.10°
Parand  10.106 | 4.106 | 245 3.106 163.106 | 3.106 | 3.106 | 585 792
Santa 11.10° | 4.106 391 3.108 152.10° | 3.10° | 2.10° | 460 894
Catarina
Rio
Grandedo 11.10° | 4.10° | 417 4.108 165.10° | 4.10° | 3.10° | 888 | 1.10°
Sul
Centro- 7105 | 2.10° 169 3.106 81.10° 2105 | 1.10° | 311 267
Oeste
Mato 1.10° | 664 95 576 16.10° 487 220 137 | 40.10°
Grosso
Goias 4106 | 1.10 45 2.108 44.10° 1.10° | 1.106 | 138 202

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de IndUstria, Pesquisa de Inovacdo 2017 e Pesquisa de
Inovagdo 2017 (R$).

A Tabela 3.8 de variadveis transformacdes baseadas nas empresas das grandes regides,
especificamente na regido do Sudeste 0 gasto em 2017 para Atividades internas de
Pesquisa e Desenvolvimento foi cerca de R$13.796.547 o maior comparado as outras regides.
Isso significa que a regido que mais investiu de 2014 até 2017 foi o Sudeste do Brasil.

A Pesquisa de Inovacdo - Pintec visa fornecer informacgOes para a construcdo de
indicadores setoriais, nacionais e regionais das atividades de inovacdo das empresas brasileiras
com 10 ou mais pessoas ocupadas, tendo como universo de investigacdo as atividades das
Industrias extrativas e de transformacdo, bem como dos setores de Eletricidade e gas e de
Servicos selecionados. Seu vinculo com os levantamentos econdmicos estruturais também
realizados pelo IBGE — em particular, a Pesquisa Industrial Anual - Empresa, PIA-Empresa, e
a Pesquisa Anual de Servicos - PAS — viabiliza articulagdes entre essas bases de dados, o que

amplia sobremodo as possibilidades analiticas das atividades de seu ambito (IBGE, 2018).
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3.3 Dimensao Social

Analisar indicadores energéticos para o desenvolvimento sustentavel, considerando a
dimensdo social, implica em se observar fatores que possuam ligacdo com a energia e a
sociedade, tais como acesso a energia e capacidade de pagamento (PEREIRA JUNIOR et al.,
2013; INTERNATIONAL, 2005). Em paises em desenvolvimento esta dimensdo passa a ter
maior importancia do que em paises desenvolvidos, por refletir aspectos ligados a desigualdade.
Mas, indiferente da situacdo do pais, a preocupacao maior desta dimenséo é considerar “o bem-
estar humano, a condigdo humana e os meios utilizados para aumentar a qualidade de vida”
(VAN BELLEN, 2006).

Nas obras de Van Bellen (2006), Montibeller-Filho (2008), Daly (2004) e Sachs (2002;
1993), verifica-se que a dimensdo social implica no foco nas necessidades da sociedade,
garantindo que as pessoas tenham acesso a bens e servicos béasicos de boa qualidade,
necessarios a uma vida digna. Corroborando este pensamento, Philippi Jr e Malheiros (2012)
destacam que a sustentabilidade social é orientada por uma visdo de sociedade “fundada em
uma civilizacdo do ser, em que exista maior equidade na distribuicéo do ter e da renda, de modo
a melhorar substancialmente os direitos e as condigdes de amplas massas de populagdo”,
reduzindo a diferenca entre os diferentes padrdes de vida.

Dois pontos gerais podem ser destacados como critérios, que podem ser considerados
quando se pensa em indicadores energéticos, no que se refere a dimensdo social
(MONTIBELLER-FILHO, 2008):

e Criacdo de postos de trabalho que permitam a obtencdo de renda individual
adequada (a melhor condicao de vida; a maior qualificacdo profissional).
e Producdo de bens dirigida prioritariamente as necessidades basicas sociais.

Destes pontos, a diminuicdo do desemprego gera a possibilidade monetaria de se ter
acesso a energia necessaria, a ser consumida diariamente pelo individuo. Ja ao que se refere a
producdo prioritaria as necessidades basicas, esta gera a possibilidade estrutural para 0 acesso
do individuo, por exemplo, a construcdo de redes elétricas. O ndo atendimento a um destes
pontos inviabiliza o atendimento da demanda energética da sociedade, pois, considerando uma
sociedade capitalista, sem recursos para pagar 0s custos de acesso a energia, esta nao é
disponibilizada, e no caso da auséncia de infraestrutura, mesmo com a populacdo empregada o
acesso também se torna restrito (ALMEIDA, 2016).
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De forma complementar a estes pontos, com a leitura de Sen (2000), pode-se associar 0
desenvolvimento a liberdades tangiveis e intangiveis, que garantam condicGes dignas de vida.
Estas liberdades estdo ligadas, além das condi¢des de acesso a bens/servicos e oportunidades
econdmicas, que de alguma forma podem ser relacionadas a energia, também a erradicacdo da
pobreza, remog&o da tirania, negligéncias e repressdo. Contudo, para a formacao de indicadores,
estes ultimos itens sdo de avaliacdo mais complexa, dado o possivel envolvimento de aspectos
politicos, culturais e até religiosos. Sobre esta gama de areas que permeiam a dimenséo social,
pode-se notar a ligacdo destas areas, também, com as demais dimensdes, pois, de forma
simplificada, as acOes relacionadas a emprego, producdo e consumo — por exemplo —
movimentam valores que movimentam a dimens&o econdmica e se relacionam com a dimenséo
espacial/geografica. No caso dos bens e servigos, propriamente ditos, as acdes ligadas a
extracao de recursos e emissao de poluentes e gases de efeito estufa, que podem refletir aspectos

culturais, degradam o ambiente e, em contrapartida, prejudicam a qualidade de vida.
3.3.1 Desigualdades de Renda

H& evidéncias empiricas de que a desigualdade de renda no Brasil caiu de forma
permanente, principalmente, a partir de 2001 até 2012, quando a sua trajetéria de queda foi
interrompida. Conforme Jannuzzi (2016), é o que se pode constatar com maior ou menor
abrangéncia temporal, de forma mais romantica ou critica na grande maioria dos estudos
produzidos, tanto em nivel nacional quanto internacional. Mendes (2014), nos diz que esse fato
levou o Pais a ser celebrado internacionalmente e apontado como um caso de sucesso
econdmico, colocado lado a lado com a China, india e Russia; o grupo conhecido como o BRIC.
Esta secdo faz um retrato grafico dessa trajetdria, com foco nas regides brasileiras, considerando
apenas os anos de 1999 e 2009, apresentando 0 comportamento das principais variaveis que sao
objetos de nossa analise, e que guardam relacdo com esse processo de reducéo da desigualdade.
Desse modo, tornamos mais evidentes os impactos dessa relagdo sobre cada regido. Os graficos
contemplando os dados do periodo total — 2016 a 2018. Nesse processo de redistribuicdo
alcancado, a literatura é consensual ao reconhecer que os servigos de intermediacdo financeira
no Brasil, exercem um papel importante, principalmente a partir do Plano Real, quando esses
servicos foram intensificados, a burocracia atenuada e o crédito mais disponivel e direcionado.
No entanto, destaca Torres Filho (2009), esse direcionamento ndo visa 0 mercado como um
todo, mas setores pontuais, considerados estratégicos pelo Governo. Em 2016, o ganho médio
de uma pessoa que integra o grupo de 1% mais rico da populagéo era equivalente a 36 vezes do
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ganho de uma pessoa que integra o grupo da metade mais pobre do pais. 889 mil € o nimero
de pessoas que integram o grupo de 1% mais rico, que em 2016 teve rendimento médio de R$
27 mil /més 44,4 milhGes é o nimero de pessoas que integram o grupo de 50% com menor
renda e que em 2016 ganhou R$ 747 em média por més, inferior ao salario minimo A
concentracéo de renda e a diferenca entre os ganhos desses dois grupos demonstram o quanto
o0 Brasil é desigual. O indice de Gini, usado para medir a desigualdade, ficou em 0,525 no pais
em 2016. O IBGE esta estudando como adaptar a nova metodologia para calcular o indice a
partir de 2012 e, assim, verificar se a desigualdade aumentou de fato ou apenas se estabilizou.
O indice de Gini vai de 0 a 1. Quanto mais préximo de zero, mais igualitaria a distribuicdo de
renda. Em 2016, o indice variou de acordo com a regido e, a exemplo do que ja se viu em outros
estudos, a desigualdade continua mais alta no Nordeste (NEXO, 2017). O resultado de 0,525
refere-se ao rendimento mensal real do brasileiro, ou seja, que considera tudo o que foi recebido
(salério, pensdo e aposentadoria, entre outras fontes). Quando o IBGE considera a renda
domiciliar per capita (todo o rendimento dividido pelo nimero de moradores de uma casa), 0
indice de Gini no pais chega a 0,549 (NEXO, 2017).

Na Figura 3.6, o indicador foi elaborado pela seguinte Equacdo 6.3, conjunto de
indicadores sociais como Indice de Gini (adimensional), renda apropriada por camadas da
populagcdo (porcentagem), relagdo entre os 20% mais pobres e os 20% mais ricos
(adimensional) e percentual de pobres no pais (porcentagem).

Gini = Ra* p20% + Ra * p20% + Pp (6.3)
Onde:
Ra: Renda apropriada por camadas da populacéo.
p20%: Relagdo entre os 20% mais pobres.
p20%: Relacdo entre os 20% mais ricos.
Pp: Percentual de pobres no pais

Unidade: adimensional
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Figura 3.6: Indice de Gini (adimensional)

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir da Pnad continua 2016, IBGE.

Segundo Nexo (2017) a renda de acordo com regido, género e cor a pesquisa identificou
que o rendimento médio real domiciliar per capita foi de R$ 1.242,00. A exemplo do que ocorre
com indicadores de desigualdade, Norte e Nordeste ainda apresentam rendimento inferior ao
verificado nas demais regides. Em 2018 Segundo o Banco Central do Brasil (2018) O mercado
de trabalho continuou em recuperacdo nos primeiros meses deste ano com parcela da despesa
mensal familiar gasta com fontes de energia como eletricidade e GLP por classes de renda (Figura
3.7).
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Figura 3.7: Renda média mensal domiciliar per capita

Fonte: Elaborado pelo préprio a partir Pnad continua 2016, IBGE.
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3.3.2 Percentual de Domicilios sem Acesso a Fontes Modernas

de Energia

Segundo IBGE (2017), o pais tinha 69,8 milhdes de domicilios, dos quais 67,8 milhdes
(97,2%) tinham &gua canalizada. Destes, 85,7% (ou 59,8 milhGes) tinham a rede geral de
distribuicdo como principal fonte de abastecimento de agua. Deste ultimo total, 51,8 milhdes
(ou 86,7%) tinham disponibilidade diaria de agua. Esse percentual é ligeiramente menor que o
de 2016 (87,3%) e essa variacgéo foi puxada, principalmente pelo Centro-Oeste onde, entre 2016
e 2017, reduziu-se de 94,8% para 81,4% a proporcdo de domicilios com disponibilidade diaria
de agua pela rede geral. No Distrito Federal, percentual de domicilios com abastecimento diario
de agua caiu de 99,7% para 43,3%, no periodo. A pesquisa mostra que 97,7% dos domicilios
possuiam banheiro de uso exclusivo e que em 66,0% deles 0 escoamento do esgoto era feito
pela rede geral ou fossa ligada a rede. Em 30,3% (21,1 milhdes de domicilios) o esgotamento
sanitario era feito por meio de fossa ndo ligada a rede, enquanto em 2,9% (2,0 milhdes de
domicilios) havia outra forma (diretamente para o rio, por exemplo), percentual que chegava a
8,8% na regido Norte. O percentual de domicilios onde a coleta de lixo era feita diretamente
por servico de limpeza foi de 82,9%. Em 7,9% dos domicilios o lixo era recolhido em cacamba
de servico de limpeza, enquanto em 7,9% deles o lixo era queimado na propriedade. Esta
modalidade chegava a 18,2% no Norte e a 16,0% no Nordeste.

De 2016 a 2017, passou de 92,3% para 92,7% a proporcao dos domicilios onde pelo
menos um morador tinha telefone celular, enquanto a proporcao relativa ao telefone fixo caiu
de 34,5% para 32,1%. Na regido Norte, o percentual de domicilios com celulares cresceu de
88,1% a 88,8%. Ja o percentual de domicilios com telefone fixo teve reducdo em todas as
regibes, com destaque para o Sudeste (de 50,0% para 47,0%). No pais, o percentual de
domicilios onde havia computador, inclusive portateis, recuou de 46,2% para 44,0%, nesse
periodo. Todas as regibes tiveram queda nessa propor¢do. A maquina de lavar roupa estava
presente em 63,8% dos domicilios, em 2017, contra 63,0% em 2016. A menor propor¢do de
domicilios com esse bem duravel estava no Nordeste (34,3%) e a maior, no Sul (84,4%). No
Brasil, em 47,6% dos domicilios havia carro, em 22,4% havia motocicleta e em 10,8%, ambos.
Em 2017, a populacéo residente no Brasil foi estimada em 207,1 milhGes de pessoas, 4,2%
maior que em 2012.

Os maiores aumentos populacionais no periodo foram no Centro-Oeste (7,6%) e no Norte

(7,3%). Entre 2012 e 2017, a populacdo declarada branca era de 90,4 milhdes de pessoas, em
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2017, uma reducédo de 2,4% em relagdo a 2012 (92,6 milhdes). As populacOes preta e parda
cresceram 21,8% e 7,7%, respectivamente, no periodo. Essas informacBes fazem parte do
modulo Caracteristicas Gerais dos Domicilios e dos Moradores da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNAD-C) 2017, que traz dados sobre domicilios (cobertura
e material das paredes, se proprio ou alugado, principais bens duraveis existentes, presenca de
banheiro, ligagdo com rede geral de abastecimento de &gua, esgoto e energia elétrica e
destinacao do lixo) para 2016 e 2017, e seus moradores (distribuicdo geografica da populacao,
sexo e idade e cor ou raga), de 2012 a 2017. No Distrito Federal, 0 abastecimento diario de agua
caiu de 99,7% para 43,3%. Segundo IBGE (2017), entre os 69,8 milhdes de domicilios de todo
0 pais, estimados pela PNAD Continua em 2017, 97,2% (67,8 milhdes de domicilios) possuiam
agua canalizada. Em 85,7% deles, a principal fonte de abastecimento de &gua era a rede geral
de distribuicdo. Em 6,6% dos domicilios, a principal fonte de abastecimento era pogo profundo
ou artesiano; em 3,3%, pogo raso, freatico ou cacimba; 2,1% fonte ou nascente e em 2,3% outra
forma de abastecimento. Entre os domicilios abastecidos pela rede geral, 86,7% dispunham da
rede diariamente; 6,0%, com frequéncia de 4 a 6 vezes na semana e 5,4%, de 1 a 3 vezes. Em
relacdo a 2016, houve um aumento (20,4%) de 607 mil domicilios com distribuicdo de 4gua da
rede geral de 4 a 6 vezes na semana, enquanto que em domicilios com distribui¢do de agua da
rede de 1 a 3 vezes na semana houve uma reducdo (6,2%) de 217 mil domicilios.

Na Figura 3.8 entre as grandes regifes, o percentual de domicilios com &gua canalizada
variou de 92,2%, no Nordeste, a 99,8%, no Sul. A regido Norte apresentou a menor proporcao
de domicilios em que a principal fonte de abastecimento de 4gua era a rede geral de distribuicdo
(59,2%), enquanto no Sudeste estava a maior (92,5%). Quanto a disponibilidade da rede geral,
o Nordeste registrou o menor percentual de domicilios com disponibilidade diaria (66,0%), ao
passo que a regido Sul, o maior (97,5%). De 2016 para 2017, o Centro-Oeste apresentou uma
reducdo na disponibilidade diéria de 94,8% dos domicilios para 81,4%, enquanto a distribuicdo
de agua da rede geral de 4 a 6 vezes na semana aumentou de 3,0% para 14,6%. O principal
motivo para esse comportamento foi o racionamento de agua que ocorreu em 2017 no Distrito
Federal, causando uma reducédo da disponibilidade diaria de 99,7% (2016) para 43,3% (2017)
e aumento da distribuicdo de agua da rede geral de 4 a 6 vezes na semana de 0,2% (2016) para
54,0% (2017). No Centro-Oeste, diminuiu o percentual de domicilios com energia elétrica em
tempo integral. A pesquisa mostra que 99,8% dos domicilios do Brasil recebiam energia
elétrica, seja fornecida pela rede geral, seja por fonte alternativa. Em 99,5% do total (69,4

milhGes de domicilios), havia energia elétrica proveniente da rede geral e a disponibilidade era
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em tempo integral em 99,2% dos casos (68,8 milhdes de domicilios). Na regido Norte, 98,9%
dos domicilios tinham energia elétrica proveniente da rede geral ou de fonte alternativa,
enguanto nas outras regides, essa proporcao variava de 99,5% a 100%. No Norte, onde 96,4%
dos domicilios utilizavam energia proveniente da rede geral, 98,9% dispunham, também, de
fonte alternativa. Dentre os domicilios que tinham a rede geral como fonte de energia elétrica,
0s percentuais dos que possuiam disponibilidade da rede em tempo integral foram: 99,3% no
Sudeste; 99,2% no Sul e Nordeste; 98,6% na regido Norte; e 98,3% no Centro-Oeste. Esta
regido, em 2016, tinha um percentual da rede em tempo integral de 99,2%, ou seja, apresentou
uma queda neste tipo de disponibilidade (IBGE, 2017).
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Figura 3.8: Disponibilidade da rede geral de abastecimento de agua, por regides (%)

Fonte: Pnad continua 2017, IBGE.

A pesquisa mostra que 97,7% dos domicilios do pais possuiam banheiro de uso exclusivo
e que em 66,0% (65,9% em 2016) deles o escoamento do esgoto era feito pela rede geral ou
fossa ligada a rede. Em 30,3% (21,1 milhdes de domicilios) o esgotamento sanitario era feito
por meio de fossa ndo ligada a rede, enquanto em 2,9% (2,0 milhdes de domicilios) havia outra
forma de esgotamento sanitario (diretamente para o rio, por exemplo). Em 2016, o esgotamento
por meio de fossa ndo ligada a rede ocorria em 29,7% dos domicilios, enquanto 2,8% usavam
outra forma (IBGE, 2017).

Segundo IBGE (2017), na Figura 3.9 o percentual de domicilios que possuiam banheiro
de uso exclusivo do domicilio variou de 91,1%, na regido Norte, a 99,7%, no Sudeste. Por outro
lado, a proporcdo de domicilios em que o esgotamento era feito pela rede geral ou fossa ligada
a rede foi bem diferente entre as regides. Em relagdo a 2016, essas proporgdes tiveram variacoes
positivas nas regides Norte (de 18,9% para 20,3%), Nordeste (de 44,3% para 45,1%) e Sul
(64,8% para 65,9%), enquanto o Sudeste (89,0% para 88,9%) mostrou estabilidade e o Centro-
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Oeste teve variacdo negativa (de 54,9% para 52,8%). Quanto a fossa ndo ligada a rede, o Norte
teve o maior percentual em 2017 (69,2%) e o Sudeste o menor (8,9%), embora os dois tenham
aumentado em relacdo a 2016, em que eram 68,1% e 8,6%, respectivamente. Cabe destacar que
na regido Norte 8,8% dos domicilios utilizavam outra forma de esgotamento (9,4% em 2016),
proporcdo superior & observada nas demais regides, contrastando com o resultado nacional
(2,9%). Em 2017, o percentual de domicilios do pais cujo lixo era coletado diretamente por
servico de limpeza foi de 82,9% (57,8 milhGes de domicilios). Em 7,9% dos casos (5,5 milhdes
de domicilios), o lixo era coletado em cagamba de servico de limpeza e em 7,9% (5,5 milhdes
de domicilios) era queimado na propriedade. O destino do lixo mostrou predominancia da
coleta diretamente por servico de limpeza em todas as regides, mesmo apresentando diferencas
entre elas. As regides com percentuais inferiores abaixo do resultado nacional foram Nordeste
(69,6%) e Norte (69,8%). Sudeste (91,6%), Sul (86,1%) e Centro-Oeste (85,1%), por outro
lado, apresentaram proporcGes superiores ao pais (82,9%). Nas regides Sul (8,4%), Sudeste
(5,0%) e Centro-Oeste (7,2%), o segundo destino mais frequente do lixo era a cacamba de
servico de limpeza. Ja o Norte (18,2%) e o Nordeste (16,0%) tiveram a queima do lixo na
propriedade como segundo destino principal.
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Figura 3.9: Formas de esgotamento sanitario, por regides (%)

Fonte: Pnad continua 2017, IBGE.

Segundo IBGE (2017), todas as regides tiveram aumento do telefone celular, entre 2016
e 2017, houve uma pequena variacdo positiva (de 92,3% para 92,7%) na proporcdo de
domicilios do pais onde pelo menos um morador possuia telefone celular, enquanto o telefone
fixo caiu de 34,5% para 32,1%. A presenca de telefone celular apresentou seus menores
percentuais nas regides Norte (88,8%) e no Nordeste (89,1%). Sudeste (93,9%), Sul (95,0%) e
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Centro-Oeste (96,9%) registraram percentuais superiores a 90%. A presenca de telefone fixo,
por sua vez, mostrou maior diferenca regional: o Sudeste registrou a maior proporcéao (47,0%),
seguida do Sul (35,8%) e do Centro-Oeste (29,0%). Nordeste (12,6%) e Norte (10,6%)
apresentaram as menores proporcdes. O telefone celular cresceu em todas as regides entre 2016
e 2017, com destaque para o Norte (de 88,1% a 88,8%). Por outro lado, o telefone fixo caiu de
50,0% para 47,0% no Sudeste. A geladeira foi outro item encontrado na quase totalidade dos
domicilios, com presenca de 98,1%. Entre as grandes regides, ndo houve percentual inferior a
90%, variando de 93,2%, no Norte, a 99,3%, no Sudeste, e 99,4% na regido Sul. A posse de
maquina de lavar roupa apresentou maiores diferencas entre as regides, com presenca em 63,8%
dos domicilios nacionais. O menor percentual foi obtido na regido Nordeste (34,3%), seguida
da Norte (40,8%). As regides de maior presenca desse bem foram Sul (84,4%), Sudeste (77,6%)
e Centro-Oeste (68,8%). Em 2017, 96,8% dos domicilios possuiam televisdao no Brasil (em
2016 este percentual era de 97,4%). Essa proporcao variou de 92,8%, na regido Norte, a 97,9%,
no Sudeste. Em todas as regides, o percentual de domicilios que possuem televisao caiu, com a

maior queda na regido Norte, de 93,9% para 92,8%
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Figura 3.10: Destinos do lixo, por regides (%)

Fonte: Pnad continua 2017, IBGE.

No Brasil, 44,0% dos domicilios possuiam microcomputador em 2017, inclusive
portateis, enquanto em 2016 eram 46,2%. A regido Sudeste registrou 0 maior percentual
(52,2%), seguida das regides Sul (51,5%); Centro-Oeste (46,2%); Nordeste (29,9%) e Norte
(28,2%). Todas as regides apresentaram queda neste aspecto na comparacdo com 2016. No
Brasil, havia carro em 47,6% dos domicilios, motocicleta em 22,4% e ambos em 10,8%. A

regido Sul apresentou o maior percentual de posse de carro (67,5%), ao passo que Norte
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(26,9%) e Nordeste (27,0%) registraram as menores proporcdes neste aspecto e foram as Unicas
a ter percentuais de posse de motocicleta (32,6% e 29,8%, respectivamente) superiores aos de
carro. A regido Centro-Oeste, por sua vez, teve a maior proporcao de posse de ambos os bens
(15,8%). Todas as regides apresentaram aumento de domicilios com automovel ou motocicleta
entre os anos de 2016 e 2017. Em 2017, a populagéo residente no Brasil foi estimada em 207,1
milhdes de pessoas, 4,2% maior que em 2012, quando foi estimada em 198,7 milhdes. As
regides Centro-Oeste (7,6%) e Norte (7,3%) apresentaram 0s maiores aumentos populacionais
no periodo, contudo possuiam as menores participacdes na populagédo total (7,6% e 8,5%,
respectivamente). A regido Sudeste, por sua vez, concentrava 42,0% da populacéo residente.
Enquanto os homens representavam 48,4% da populacao residente, as mulheres correspondiam
a 51,6%. O grupo das pessoas de 60 anos ou mais de idade cresceu de 12,8% para 14,6%, foi
mantido o alargamento do topo e o estreitamento da base da estrutura etéria, evidenciando a
tendéncia de envelhecimento populacional. Houve reducdo dos percentuais de homens em
quase todas as faixas etarias até 34 anos, com excecdo da faixa de 20 a 24 anos, que caiu até
2016 (de 8,3% para 7,9%), mas teve leve aumento em 2017 (8,2%); e aumento a partir da faixa
de 35 a 39 anos. Entre as mulheres, observou-se reducdo dos percentuais até a faixa de 30 a 34
anos de idade, e aumento nas seguintes (IBGE, 2017).

A populagdo masculina apresentou perfil mais jovem que a feminina: os homens de até
24 anos eram 18,7% (20,0% em 2012) do total em 2017, enquanto as mulheres, 17,9% (19,5%
em 2012). Por outro lado, os homens de 60 anos ou mais eram 6,4%, da populacdo em 2017
(5,7% em 2012) e as mulheres desta faixa etaria, 8,2% (7,2% em 2012). Entre 2012 e 2017, 0
grupo das pessoas de 60 anos ou mais cresceu de 12,8% para 14,6%. O contingente de pessoas
nessa faixa etaria cresceu 18,8%. A parcela de criancas de 0 a 9 anos na populacéo residente,
no entanto, caiu de 14,1% para 13,0% no periodo. Houve uma reducéo de 3,6% do contingente
nessa faixa etaria. No Norte, 35,8% das pessoas tinham menos de 20 anos, e 31,0% estavam
nesse grupo no Nordeste. Essas regides tiveram quedas mais acentuada da populacdo de menos
de 20 anos desde 2012, se comparadas as outras. Ainda observando a regido Norte, 18,9% da
populagéo tinha 50 anos ou mais, enquanto 28,9% das pessoas da Sudeste e 29,9% da Sul
estavam nesse grupo. PopulacGes preta e parda cresceram 21,8% e 7,7%, a populagéo declarada
branca era de 90,4 milhdes de pessoas em 2017, uma reducdo de 2,4% na comparagdo com
2012 (92,6 milhdes). Em contrapartida, as populacfes preta e parda cresceram 21,8% e 7,7%,
respectivamente, no periodo. A populacdo branca, em 2017, representava 43,6% da populagéo

residente, ao passo que a preta era 8,6% do total e pardos correspondiam a 46,8%. Em 2012, as
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pessoas declaradas brancas totalizavam 46,6%, enquanto 45,3% eram pardas e 7,4%, pretas.
Marcantes diferencas regionais foram verificadas na composicéo da populagdo por cor ou raga.
Em 2017, 75,6% da populacdo da Regido Sul declaravam-se brancos; 19,6%, pardos; e apenas
4,2%, pretos. Por outro lado, na Norte, 71,2% da populacdo eram pardos; 20,1%, brancos e
7,1%, pretos. Na Sudeste, aquela com a maior populacdo residente, 51,2% eram brancos;
38,4%, pardos e 9,3%, pretos (IBGE, 2017).

3.4 Dimensao Ambiental

Observando autores que tratam do tema desenvolvimento sustentavel, como Sachs (2002;
1993), Van Bellen (2006) e Montibeller-Filho (2008), se pode assumir que a inclusdo da
dimensdo ambiental, como tema, nas discussfes de desenvolvimento, ocorreu devido ao
reconhecimento de que o0s processos de producdo e consumo geram algum impacto no meio
ambiente, resultando em problemas ambientais.

Ao se falar de sustentabilidade, encontra-se na literatura tanto o termo ambiental quanto
0 ecoldgico. Sachs os diferencia, apresentando a sustentabilidade ecolégica como sendo
referente a “preservacao do potencial do capital na sua producdo de recursos renovaveis” e a
limitagdo do “uso dos recursos ndo-renovaveis” (SACHS, 2002). Ao passo que a
sustentabilidade ambiental se refere ao “respeitar e realgar a capacidade de autodepuragio dos
ecossistemas naturais” (SACHS, 2002). A dimensdo ambiental, apresentada nesta dissertacao,
abrange estas duas definigdes.

Dentre os problemas ambientais, Cima (2006) destaca como relevantes “a polui¢do
atmosférica, da agua e dos solos, o desflorestamento das areas florestais e o aumento da
concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera”. E ainda, menciona que quando se busca
0 que ocasiona tais problemas chega-se a extracdo, transformacdo e consumo de recursos
energéticos. Sendo que, estes processos também levam ao esgotamento dos recursos nao
renovaveis, trazendo incertezas a respeito da sustentabilidade do fornecimento de energia, de
fontes especificas, no longo prazo. Assim, para que um tomador de decisdo possa planejar
formas de garantir o suprimento futuro de energia € necessario o levantamento e a analise de
informagdes que incluam elementos da dimensdo ambiental. Segundo Montibeller-Filho
(2008), estas informacOes devem possibilitar: decisdes que levem ao uso dos potenciais dos
ecossistemas, minimizando os danos a estes; e a preservacdo das fontes de recursos energéticos
e naturais. Sobre a otimizagdo do uso dos recursos energéticos, Daly (2004) faz uma critica ao

atendimento do aumento da demanda pela simples expansdo dos modelos ja existentes,
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sugerindo que, além do planejamento na geragdo de energia, também seja estudada e planejada
uma forma de alcancar maior eficiéncia no consumo energético final, reduzindo o desperdicio
e a poluicdo. Para se mudar o cendrio que existe hoje, € necessaria uma mudanca de foco, ou
seja, “em lugar de se concentrar em ag¢des corretivas, as novas abordagens ao desenvolvimento
devem prevenir as agressdes ao meio ambiente e os custos sociais excessivos” (SACHS, 1993).
Montibeller-Filho (2008), em resumo dos elementos apresentados por Sachs (1993),
relacionados a dimensdo ambiental, cita seis pontos que devem ser considerados, quando se
objetiva a “melhoria da qualidade do meio ambiente ¢ preservacdo das fontes de recursos
energeéticos e naturais para as proximas geragdes”:

e Produzir respeitando os ciclos ecol6gicos dos ecossistemas.

e Prudéncia no uso de recursos naturais ndo renovaveis.

e Prioridade a producdo de biomassa e a industrializacdo de insumos naturais

renovaveis.

e Reducdo da intensidade energética e aumento da conservacdo de energia.

e Tecnologias e processos produtivos de baixo indice de residuos.

e Cuidados ambientais.

Na construcdo de indicadores, como citado por Philippi Jr e Malheiros (2012), estudos e

critérios devem ser cuidadosamente escolhidos. No caso dos indicadores energéticos 0s pontos
destacados, por Montibeller-Filho (2008), podem ter relevancia como tais critérios para a

dimensdo ambiental.
3.4.1 Poluicao Local e Global

O Brasil tem maior aumento da emissdo de gases estufa em 12 anos. O Pais registou
crescimento de 8,9% nas emissdes em 2016 em comparag¢ao com o ano anterior; desmatamento
potencializou a elevacdo. O total de emissdes nacionais de gases de efeito estufa subiu 8,9%
em 2016 em comparagdo com o ano anterior, revela um relatério lancado nesta quinta-feira pelo
Observatorio do Clima. Segundo o estudo, chamado Sistema de Estimativas de Emissfes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG), a concentracdo desses poluentes atingiu o nivel mais alto desde
2008 e a elevacdo é a maior desde 2004. As altas concentracfes de gases estufa podem
potencializar o efeito de aquecimento natural causado pela atmosfera terrestre e levar a
mudangas climaticas e aumento das temperaturas com sérias consequéncias ambientais. Em
2016, o Brasil emitiu 2,278 bilhdes de toneladas brutas de gas carbonico equivalente (CO2e) —

expressdo da quantidade de todos os gases de efeito estufa emitidos na forma de CO3, contra
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2,091 bilhdes, em 2015. Isso representa 3,4% do total mundial, o que mantém o Brasil como
sétimo maior poluidor do planeta. O descontrole do desmatamento, em especial na Amazonia,
apresenta uma emissdo de 218 milhGes de toneladas de CO2 a mais em 2017 do que em 2016.

O crescimento é 0 segundo consecutivo, e ocorre em meio a pior recessao econdmica da
historia do Brasil. Segundo o SEEG, em 2015 e 2016, a elevacdo acumulada das emissdes foi
de 12,3%, contra um tombo de 7,4 pontos no PIB, que recuou 3,8% em 2015 e 3,6% em 2016.
Isso faz do Brasil a Unica grande economia do mundo a aumentar a poluicdo sem gerar riqueza
para a sociedade. A elevacdo nas emissdes em 2016 foi uma consequéncia da alta de 27% no
desmatamento na Amazonia, afirmam os especialistas. O principal responsavel pelas emissfes
de gases estufa no pais, hoje, é a atividade agropecuaria: sozinha, ela respondeu por 74% das
emissdes nacionais no ano passado. Esse numero soma as emissdes diretas da agropecuaria
(22%) e as emissdes por mudanca de uso da terra, que cresceram 23% e passaram a representar
51% das emissdes que o Brasil langou no ar. Se fosse um pais, 0 agronegdcio brasileiro seria o
oitavo maior poluidor do planeta, com emissdes brutas de 1,6 bilh&o de toneladas — acima de
poténcias como o Japdo, que emite 1,3 bilhdo de toneladas por ano. De acordo com o relatorio,
isso contraria a tendéncia mundial, uma vez que a maior parte das grandes economias vem
declinando a intensidade de carbono da economia, ou seja, a quantidade de emissbes por
unidade de PIB gerada. Contraditoriamente, quase todos os outros setores isolados da economia
brasileira tiveram queda nas emissdes. A mais expressiva foi no setor de energia, que teve recuo
de 7,3% — a maior baixa em um ano desde o inicio da série histérica, em 1970. O setor de
processos industriais, por sua vez, teve reducao de 5,9%, e o de residuos, 0,7%.

A Equacdo para todos os indicadores de poluicdo global é realizada em cima da

guantidade de emissdes de gases de efeito estufa (Emissdes totais de gases de efeito estufa: COZ,

CH e N O).
4 2
3.4.2 EmissOes de gases no transporte brasileiro

De acordo com CETESB (2014) os veiculos automotores rodoviarios englobam os
automoveis (veiculos destinados ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito
pessoas, incluindo o condutor), os veiculos comerciais leves (destinados ao transporte de
pessoas ou carga, com peso bruto total até 3.856 kg), as motocicletas (veiculos de duas rodas,
com ou sem side-car, dirigido em posicdo montada), os caminhdes (veiculos destinados ao

transporte de carga, com carrocaria e peso bruto total superior a 3.856 kg) e os dnibus (veiculos
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de transporte coletivo). No Brasil a frota de veiculos automotores rodoviérios foi estimada, em
2012, em 48.775.853 unidades, onde os automoOveis e motocicletas corresponderam
respectivamente a 57% e 27%, ou seja, quase 85% da frota total (BRASIL, MMA, 2014). Neste
mesmo ano, comerciais leves, caminhdes e énibus, por sua vez, obtiveram respectivamente, as
seguintes participaces na frota nacional: 12%, 3% e 1% Na década de 1980, automoveis e
motocicletas representavam 76% e 3%, respectivamente, da frota nacional, o que evidencia um
crescimento bastante expressivo da participacdo das motocicletas no pais. Em 2014, a frota
estimada de auto veiculos (automoveis, comerciais leves, caminhdes e dnibus) no Brasil, foi de
41.743 mil unidades, sendo que os automoveis, comerciais leves, caminhBGes e onibus
corresponderam respectivamente a 32.715, 6.287, 2.100 e 640 unidades. Em d&mbito mundial,
em 2013, o Brasil possuia a oitava maior frota de auto veiculos (39.695 mil unidades), atras de
Estados Unidos, China, Japdo, Alemanha, RuUssia, Italia e Franca (ANFAVEA, 2016). Ainda
que o Brasil possua uma grande extensao territorial, quando se analisa a distribuicdo da frota
de auto veiculos observa-se uma concentracao desta em apenas algumas regides. Trés estados
brasileiros, a saber, S&o Paulo, Minas Gerais e Parand, concentraram, em 2014, mais da metade
(52,3%) da frota nacional de auto veiculos. O estado de Séo Paulo por sua vez concentrou

33,4% da frota nacional, o0 que o torna uma regido importante para ser estudada.
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Figura 3.11: Distribuicdo percentual da frota estimada de auto veiculos no Brasil por unidade da

federacdo
Fonte: Elaborado pelo prdprio a partir ANFAVEA (2016).

Segundo Kellen (2018) a frota de auto veiculos em 2014, esteve concentrada
principalmente nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Quando se analisa, no entanto, a frota
brasileira de motocicletas e veiculos similares em 2014, além do estado de Sdo Paulo, que
também detém a maior parte da frota, a saber, 21,44%, outros estados, principalmente da regido
Nordeste também tém participacdo expressiva nesta estimativa. Pode-se notar dois estados da
regido Nordeste entre os cinco estados com a maior frota de motocicletas e veiculos similares,
sendo eles, Ceara e Bahia, com participagdes percentuais, respectivamente, de 5,53% e 5,41%.
Desde que foi inventado, inegavelmente o automovel trouxe grandes beneficios as sociedades,
dentre os quais podemos enfatizar, por exemplo, a facilidade no transporte, seja de cargas ou

de passageiros, a diminuicdo do tempo de viagem, a comodidade no proprio transporte, entre
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outros. A despeito destes beneficios, no entanto, também é inegavel que com o crescimento das
cidades e consequentemente da frota de veiculos, varios maleficios ou externalidades negativas,
passaram a ser gerados, sendo o0s mais conhecidos e visiveis pela populagdo o0s

congestionamentos e a poluicao atmosférica.
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Figura 3.12: Distribuigdo percentual da frota de motocicletas e veiculos similares no Brasil por unidade da
federacdo

Fonte: Abraciclo (2015).

Quando a acdo de um agente econdmico, seja uma firma ou um individuo, afeta
positivamente ou negativamente outros agentes, diz-se na literatura econdmica que ocorreu uma
externalidade. Quando sdo gerados beneficios a outrem, esta externalidade é denominada como
positiva e contrariamente, quando ha a geracdo de maleficios tém-se a geracdo de uma
externalidade negativa. As externalidades ocorrem porque 0s agentes econdmicos realizam suas
acOes considerando apenas seus proprios objetivos, desconsiderando, portanto, os impactos que
podem ser gerados a outros agentes do sistema. Nas cidades, sejam elas pequenas ou grandes,
urbanas ou rurais, cada motorista, segundo Andrade (2004), ao colocar seu veiculo nas ruas
gera uma externalidade negativa, ou seja, impde um custo tanto aos demais motoristas quanto
a sociedade como um todo e isto porque sua acdo implica em ruas mais congestionadas,
diminuicdo da velocidade dos demais veiculos e aumento do numero de acidentes e dos niveis
de poluicéo (visual, sonora, do ar). Assim, os automdveis podem aumentar o nimero de ébitos
e agravar ou possibilitar o surgimento de doencas respiratorias e auditivas, exemplos casos de
externalidade negativa. A regulamentacdo, ou seja, a criagdo de medidas legais, se constitui

numa das formas de corrigir a ineficiéncia gerada na presenca de uma externalidade negativa.
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Sao exemplos de regulamentacéo para corrigir externalidades negativas a lei proibindo pessoas
de fumar em locais publicos, os Planos de Controle de Poluicdo Veicular (PCPV) e o0s
Programas de Inspecao e Manutencéo de Veiculos em Uso, que dentre outras medidas realizam
vistorias periddicas nos veiculos em circulacdo de forma a verificar se 0s niveis de emissdes de
gases poluentes estdo dentro do permitido em lei. No que se refere a legislacdo brasileira sobre
o controle das emissdes de poluentes por veiculos automotores destacam-se o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) e o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT), que tem
contribuido para o desenvolvimento tecnoldgico dos fabricantes de combustiveis e de motores
e autopecas. A partir da imposicao de limites de emissdes aos fabricantes de veiculos, sdo estes
programas que contribuiram para a queda nos niveis de emissdes de veiculos novos. O
PROCONVE foi instituido em 1986, por meio da Resolucdo n° 18 de 06/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e dado o crescimento expressivo da frota de
motocicletas no pais foi criado em 2002 pela Resolucdo n° 297 do CONAMA o PROMOT.
Ambos 0s programas objetivam reduzir os niveis de emissao veicular impondo aos fabricantes
limites maximos de emissdo, sendo que tais limites sdo alterados gradativamente e variam
conforme o tipo de veiculo (KELLEN, 2018).

De acordo com Cetesb (2015), as emissGes de gases poluentes de um veiculo automotor
ocorrem de trés maneiras: pela queima de combustivel do motor (emissdo de escapamento),
pela evaporacdo do combustivel armazenado no veiculo, seja durante 0 uso ou o repouso do
veiculo, (emissdo evaporativa), e por gases gerados durante o processo de abastecimento do
tanque de combustivel do veiculo (emissdo de abastecimento). Esta ultima forma de emissao
passou a ser analisada com mais detalhes pela CETESB a partir de 2015. No estado de S&o
Paulo, a idade média da frota de veiculos automotores vem diminuindo desde 2006. Ainda que
esta reducdo possa diminuir as emissdes de gases poluentes, outros fatores contribuem para o
aumento das emissdes, tais como o proprio aumento da frota, 0os congestionamentos e também
0 namero de veiculos mais antigos que ainda circulam no Estado. Segundo dados da CETESB
(2015), a frota circulante de veiculos automotores com mais de vinte anos, em 2015, apesar de
ter sido estimada em apenas 1 milhdo de unidades, representando pouco mais de 8% da frota
total, foi responsavel por 42% das emissdes de gases poluentes daquele ano. Os veiculos com
menos de dez anos, por sua vez, mesmo sendo 68,28% da frota, foram responsaveis por 33%

das emissoes.
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As emissOes de gases poluentes no ar, principalmente nos grandes centros urbanos,
podem acarretar diversos problemas tanto na saude da populacdo quanto no meio ambiente
como um todo. Ademais, de acordo com estimativas da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
em 2012 cerca de 7 milhdes de pessoas no mundo morreram devido a exposicdo a poluicdo do
ar (UNEP, 2015). Além das emissdes de gases poluentes, 0s congestionamentos e a poluicdo
sonora gerada pelos veiculos e as consequentes pioras na qualidade de vida da populagéo séo
outros exemplos visiveis de externalidades negativas provocadas pelo uso dos veiculos
automotores, tal como se observa na Tabela 3.9. Fora estas externalidades supracitadas, ha
outras que apesar de menos conhecidas sdo também muito importantes, como a geracéo de
residuos solidos ao fim da vida atil do veiculo (KELLEN, 2018).

Tabela 3.9: Impactos do transporte na sustentabilidade

Econdmico Social Ambiental
Congestionamento de trafego Inequidade dos impactos Poluic&o do ar, 4gua e solos
Barreiras na mobilidade Mobilidade Perda do habitat natural

Acidentes Impactos na salde Poluigdo sonora e visual
Infraestrutura + Custos Qualidade de vida Deplecéo dos recursos naturais
Deplecéo dos recursos naturais PMC e transporte sustentavel

Fonte: Ministério do Meio Ambiente apud CNT (2009).

3.4.3 Concentracao de poluentes em areas urbanas

A poluicdo nos centros urbanos manifesta-se, principalmente, com a degradacédo do ar,
dos recursos hidricos e dos solos. As cidades representam, desde a constituicdo da modernidade
industrial, os principais centros econdmicos, sociais e geograficos do mundo, aglomerando em
torno de si a maior parte de investimentos e servicos. Além disso, segundo a ONU, desde 2007,
0 numero de pessoas vivendo em espacgos urbanos ultrapassou o0s habitantes residentes no meio
rural, algo ja comum em paises desenvolvidos e até em boa parte dos emergentes, incluindo o
Brasil (PENA, 2018).

Toda cidade é caracterizada pela aglomeracdo de pessoas, nas grandes cidades a
concentragdo de pessoas gera Varios detritos ou sujeiras provocadas pelas relagdes sociais
(industriais, comerciais, culturais e residenciais). O problema da poluicdo urbana ocorre desde
o século X1X, na Inglaterra no inicio da revolugéo industrial, hoje, depois que 0 mundo passou
por trés revolucdes industriais e pelo crescimento populacional, esse se encontra com uma
populacéo de mais ou menos 6 bilhdes de pessoas consumindo e gerando lixo e poluigdo. O

lixo € um dos principais problemas nos grandes centros urbanos, principalmente nos paises de
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primeiro mundo, um exemplo sdo os EUA que produzem cerca de 10 bilhdes de toneladas de
lixo s6lido ao ano, um dos principais agentes poluidores sdo as embalagens descartaveis. Uma
maneira de diminuir a quantidade de lixo é aplicando medidas para amenizar e reduzir, 0
consumo, reutilizando e reciclando produtos. Os lixdes sdo grandes depdsitos de lixo a ceéu
aberto, sdo ambientes com grande probabilidade de contracdo de doencas, 0 mau cheiro chega
a ser insuportavel, por causa do estagio de decomposicao dos elementos ali depositados, além
de produzir chorume, que € um liquido resultante do lixo, esse possui coloracdo escura e é
bastante acido. Todavia, esse desenvolvimento urbano manifesta-se acompanhado por uma
série de problemas, incluindo aqueles de ordem ambiental. N&o obstante, a polui¢&o nos centros
urbanos tornou-se uma das problematicas mais evidentes a serem enfrentadas nas esferas da
qualidade de vida das cidades e também na preservacdo do meio natural. A elevada emissao de
poluentes tdxicos na atmosfera, além da degradacdo de recursos naturais florestais e hidricos,
constitui alguns dos principais desafios a serem superados (MUNDO EDUCAGCAO, 2018).

Nesse sentido, podemos elencar alguns tipos de poluicdo urbana a serem combatidos ou
reduzidos: a poluicdo do ar, a poluicdo hidrica e a poluicao e degradacdo dos solos. Atenuar 0s
efeitos dessas acdes antropicas no espaco das cidades é de fundamental importancia para
garantir aquilo que se denomina por sustentabilidade urbana, ou seja, a promogao de um
desenvolvimento urbano que ndo comprometa 0 meio ambiente para as geragOes futuras
(PENA, 2018).

3.4.4 Poluicao do ar nas cidades

A poluicdo do ar € um dos principais agravantes para a reducdo da qualidade de vida em
muitas cidades do planeta, e isso inclui até mesmo os centros urbanos de paises desenvolvidos.
A cidade de Paris, por exemplo, decretou, em mar¢o de 2015, a implantacdo temporaria de um
sistema de rodizio de carros em funcdo da poluicdo atmosférica para além dos limites aceitaveis.
Problemas semelhantes reproduzem-se em intmeras outras grandes capitais do mundo. No
Brasil, as metrdpoles e grandes capitais também passam pelos mesmos problemas. Na cidade
de Séo Paulo, segundo estimativas realizadas por ONGs ambientais, existem 20% mais chances
de se sofrer de cancer de pulmdo em comparacdo com espacos menos poluidos. Tudo isso
causado pelo excesso de veiculos, industrias e outros elementos sociais que emitem uma grande
quantidade de poluentes toxicos para a atmosfera. A polui¢do atmosférica nos centros urbanos
também se intensifica pela remocgédo da vegetacdo, no sentido de que areas arborizadas ou

grandes reservas sdo eventualmente substituidas por ruas pavimentadas e infraestruturas de
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mobilidade, como os viadutos. E isso tudo sem falar das areas de expansdo urbana, que se
encontram também cada vez mais degradadas em sua paisagem natural. Outro “vilao” é a
inversdo térmica, um fenébmeno atmosférico natural e comum em dias de inverno e em manhas

frias que dificulta a dispersdo dos poluentes.
3.4.5 Poluicao hidrica nas cidades

A poluicdo das aguas, sobretudo dos cursos fluviais, ocorre de varias formas. Uma
delas é a excessiva poluicdo e ma destinacdo do lixo no espaco fisico da prépria cidade, que
necessariamente integra uma bacia hidrografica em especifico. Assim, em tempos de chuva,
todo o lixo acumulado nas ruas e calcadas é escoado em direcdo ao curso de algum rio, que se
torna inutilizavel. Além disso, a falta de estrutura ou o planejamento incorreto no destino de
residuos solidos também intensificam o problema. As redes de esgoto, muitas vezes, ndo
contam com estacdes de destino e tratamento da dgua, depositando todo o material em grandes
rios e até nos mares, no caso das cidades litoraneas. Isso, além de comprometer a
disponibilidade de &gua potavel, prejudica a preservacdo de espécies animais e dos
ecossistemas. Destaca-se, também, nesse contexto, o descarte direto de lixo de maneira
irregular no leito dos cursos d'agua, 0 que perpassa por uma ma consciéncia individual e
coletiva da populacdo e também por uma politica fragil de fiscalizacdo e preservacdo dos
recursos naturais em muitos municipios. Os custos para a despoluicdo completam desses rios
tornam-se impraticaveis para a maior parte das administragdes publicas, o que torna o problema

ainda mais grave no espaco geografico urbano.
3.4.6 Chuvas acidas

Sédo originadas pelo agrupamento de algumas substancias na atmosfera, como o 6xido de
nitrogénio e de enxofre com vapor d adgua da origem aos acidos nitricos e sulfuricos. Gerando
um dos principais aborrecimentos das construcdes, que € a corrosdo, destacando 0s

monumentos histdricos que sentem esse efeito.
3.4.7 llha de calor

As regibes urbanizadas possuem um clima mais elevado em relagdo as areas periféricas,
isso é provocado pelas construcdes (edificios, pavimentacdo, cal¢adas, concretos) que retém e

irradia calor aumentando assim a temperatura, a diferenca entre um centro urbano e a zona rural
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pode variar entre 2 a 4 °C. Nas areas de ilha de calor o indice pluviométrico se elevada em

relacdo a zona rural.
3.4.8 Poluicao do solo urbano

O solo no espaco das cidades também acaba sendo alvo da elevada poluicdo, que ocorre
principalmente pelo errbneo manejo dos residuos sélidos. Nos lixdes e nos aterros sanitarios, o
acumulo de lixo urbano gera um liquido poluente chamado de “chorume”, que infiltra ¢ torna
os solos improdutiveis. Além disso, quando atinge o lencol freético, essa forma poluicéo
compromete também a disponibilidade de agua.

Esse problema pode ser combatido com a extingédo dos lixdes —algo oficialmente efetuado
no Brasil em 2014, muito presente — e difusdo de politicas de reciclagem ou reaproveitamento
dos materiais descartaveis. No Brasil, esses procedimentos estdo contemplados pela Politica

Nacional de Residuos sélidos, mas ainda se portam como grandes desafios a serem superados.
3.4.9 Enchentes

As enchentes sdo comuns nos grandes nucleos urbanos, principalmente no periodo
chuvoso, pelo fato das cidades serem construidas com concretos e asfaltos, o que diminui
drasticamente a impermeabilizacdo do solo, como a agua ndo consegue infiltrar, ela se
armazena nas ruas provocando Varios inconvenientes e transtornos, como a invasdo da agua em
empresas e residéncias, trazendo prejuizos financeiros e provocando até mortes. As enchentes
também sdo decorrentes de lixo nas galerias fluviais e construcBes préximas a rios que

transbordam aumentando o agravante.
3.4.10 Quantidade de emissdes de gases de efeito estufa

Entre 1990 e 2016, as emissoes brutas de gases de efeito estufa (GEE) do Brasil passaram
de 1,72 bilhdo de toneladas de gas carbonico equivalente (GtCO; e)3para 2,27 GtCO2 e, um
aumento de 32%. A trajetdria das emissdes, contudo, teve periodos distintos de crescimento e
reducdo, superando 2,78 GtCO2 e em 1995 e 3,9 GtCO2 e em 2004 e caindo a menos da metade
desse valor (1,92 GtCO2) em 2010. A partir de 2013 houve uma reversdo de tendéncias, com
subida das emissGes motivada pelo aumento do desmatamento na Amazonia e pelo aumento do
uso de combustiveis fosseis na matriz energética. Entre 2015 e 2016 houve um aumento de 9%
das emissdes, mesmo num periodo de recessdo, devido ao aumento das emissdes por mudancas

de uso da terra (especialmente pelo aumento do desmatamento na Amazonia) e agricultura (o
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menor abate de bovinos, causado pela recessdo, provocou aumento de rebanho). Quando

desconsideradas as mudancas de uso da terra e florestas as emissdes cairam 3% em 2016 em

relacdo a 2015 (que, por sua vez, apresentou queda de 2% em relagédo a 2014) (SEEG, 2018).
A Equacdo 3.7 utilizada para criacdo do indicador foi a quantidade de emissbes de

poluentes das emiss@es setoriais (setor agropecudrio, energia, processos industriais residuos e

mudancas de uso da terra) de didxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio e mondxido de carbono.

Emissbes = Qs + (Pa) (3.7)

Onde:

Qs: Quantidade de poluentes das emissdes setoriais.

Pa: Poluicdo atmosférica.
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Figura 3.13: Emissdes brutas de GEE no Brasil de 1990-2016 (Milhdes)

Fonte: Proprio autor com base no relatério Seeg (2018).

Quando consideradas as remocgdes de CO2 da atmosfera por alteragdes do uso da terra
(como pastagem que vira floresta secundaria) e por manutencédo de florestas naturais em terras
indigenas e unidades de conservacéo, por exemplo, observa-se que as emissoes liquidas de GEE
partiram de 1,5 GtCO2 em 1990 e chegaram a 1,75 GtCO, em 2016, um aumento de 17% no
periodo. O pico de emiss@es liquidas aconteceu em 2004, quando elas alcancaram 3,5 GtCOa.

Entre 2015 e 2016 as emissdes liquidas subiram 12%.
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Figura 3.14: Emissdes de GEE no Brasil em 2016

Fonte: Proprio autor com base no relatério Seeg (2018).

Segundo Seeg (2018) no mesmo periodo (1990-2016), as emissdes globais cresceram
35%. O crescimento se deu de forma quase continua até 2013, quando desacelerou e permanece
desde entdo na casa de 55 bilhdes de toneladas CO., embora ainda crescendo. No Brasil, as
variagdes ao longo do tempo sé&o explicadas especialmente pelas alteragdes do uso da terra e
florestas (em especial o desmatamento na Amazoénia), que ja chegaram a representar quase 77%
das emissBes brutas brasileiras (2003/2004) e atualmente cairam para 51% do total, mas
mantém-se como principal fonte de emissGes no pais. Quando consideradas as emissdes
liquidas, as alteracGes de uso da terra representam 36% do total, voltando a ser também as
principais fontes de emissbes liquidas — o que ndo acontecia desde 2010, quando energia e

agropecuéria vinham superando as alterac@es de uso da terra.
3.4.11 EmissoOes por diferentes gases de efeito estufa

Trés gases — didxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) — perfazem
99% das emissoes brasileiras. O CO, isoladamente, representou 73% das emissdes totais brutas
e 64% das emissdes liquidas em 2016 e tem como principais fontes a queima de combustiveis
fosseis e as mudancas de uso da terra. J& 0 CH4 representou 17% das emissdes totais brutas
(23% das emissdes liquidas) e tem como principais fontes a produgédo pecuéria e o tratamento
de residuos. O N20O representou 9% das emissfes brutas (12% das emissdes liquidas) e tem
como principal fonte a adubacdo de solo — tanto por dejetos animais quanto por fertilizantes
nitrogenados. A Figura 3.15 mostra a evolucdo da participagdo dos gases nas emissoes
brasileiras. As emissdes de CO, chegaram a representar mais de 82% das emissdes em 2003 e

2004, quando ocorreram picos no desmatamento, principalmente na Amazonia.
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A Equacdo 3.8 utilizada para criacdo do indicador foi a quantidade de emissbes de
poluentes das emissdes setoriais dos gases (N2O, CO2, CH2 e outros) das atividades do setor
agropecuario, energia, processos industriais residuos e mudancas de uso da terra.

Emissbes = Pa + (Qs) (3.8)
Onde:
Pa: Poluicdo atmosferica.

Qs: Quantidade de poluentes das emissdes setoriais.
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Figura 3.15: Participagdo dos diferentes GEE nas emissdes brasileiras

Fonte: Proprio autor com base no relatério Seeg (2018).

3.4.12 EmissOes por atividade econémica

Quando dados das emissbes sdo reorganizados buscando identificar as atividades
econbmicas que originam as emissdes, observamos que a atividade agropecuaria e mudancas
no uso da terra sdo as principais fontes de gases de efeito estufa no Brasil, respondendo por
74% das emissdes (Figura 3.16), um aumento em relacdo a 2016, quando essa atividade
representava 69% das emissdes. Quase dois tercos é oriunda da conversado de floresta em pastos
e agricultura e a outra parcela grande provém das emissdes diretas da agropecuaria como a
fermentacao entérica e manejo dos solos. Uma parcela menor vem do consumo energeético e de

processos industriais relacionados ao agronegaocio.
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Fonte: Proprio autor com base no relatério Seeg (2018).
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Fonte: Proprio autor com base no relatério Seeg (2018).
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Em segundo lugar esta o setor de transportes, com 9% das emissdes, todas oriundas do
consumo de combustiveis fosseis. O transporte individual (automoveis e motocicletas) emite
mais de trés vezes em comparagdo com o transporte coletivo (6nibus) apesar de transportar um
nimero menor de pessoas. O transporte rodoviario de cargas também se destaca por emitir
quase cinco vezes mais que a soma de todas as emissdes de transporte aéreo, ferroviario e
hidroviario. Outro setor de destaque é a industria, que responde por 8% das emiss@es totais,
sendo as principais parcelas oriundas da geracéo e do consumo de energia e das emissdes diretas

dos processos industriais, e uma contribuicdo menor do tratamento de residuos industriais.
3.4.13 Emissoes brasileiras no contexto global

A evolucdo das emissdes brasileiras de gases de efeito estufa em relacéo as globais pode
ser dividida em quatro fases: entre 1990 e 1997 as emissdes totais no Brasil cresceram em um
ritmo maior que as emissdes globais; ja no periodo entre 1998 e 2004 as emissdes cresceram
num ritmo similar ao das emissdes globais e, apds 2005, elas se descasam das emissdes globais
e apresentam uma forte reducdo, enquanto no resto do mundo elas crescem. Um quarto periodo
parece se formar ap6s 2009 — curiosamente, ap6s o lancamento da Politica Nacional de
Mudancas Climaticas: desde entdo as emissdes pararam de cair e tém-se mantido relativamente
estaveis no entorno de 1,8 a 1,9 GtCO- e de emissdes brutas e entre 1,3 e 1,4 GtCO- e emissdes
liquidas. Neste contexto, o0 ano de 2016 é excepcional, com as emissfes brutas ultrapassando
2,2 bilhdo de toneladas e liquidas de 1,7 bilhdo de toneladas devido ao descontrole do
desmatamento, algo que ndo era visto desde 2008. Nos ultimos anos, as emissdes globais
também passaram a desacelerar e podem estar préximas de atingir o seu pico, ao redor de 56
GtCO: (SEGG, 2018).
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Figura 3.19: Emiss6es de GEE no Brasil e no mundo

Fonte: Relatério Seeg (2018).
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A participagdo das emissdes brasileiras nas emissdes globais em todo periodo de 1990 a
2016 foi de 4% a 5% (emissBes liquidas e brutas, respectivamente), variando bastante no
periodo e chegando ao pico de 8% das emissdes globais em 2003 e 2004. Apesar do historico
recente de reducdo das emissdes totais, as estimativas de emissdes brasileiras de gases de efeito
estufa geradas pelo SEEG apontam uma tendéncia de crescimento em todos os setores
analisados, exceto uso da terra, que diminuiu significativamente suas emissoes a partir de 2005
devido a reducdo importante nas taxas anuais de desmatamento da Amazonia, mas que a partir
de 2012 passou a oscilar entre aumentos e reducgdes. Neste sentido 0 comportamento das
emissOes brasileiras se assemelha ao comportamento global agregado, exceto apés 2014,
quando as emissdes excluindo uso da terra passam a cair no Brasil em decorréncia da recesséo,
enquanto no mundo elas permanecem estaveis. A emissdo per capita brasileira bruta
permaneceu mais alta que a emissao per capita global em todo periodo, sendo, em alguns anos,
quase o triplo da média global. Somente em 2010 as emissdes per capita liquidas passaram a se
equiparar ao nivel global (aproximadamente 7,5 tCO2/habitante/ano). Em 2015 cairam abaixo
da média global (6,9 t/habitante contra 7,6 t/habitante no mundo), para voltarem a um nivel

maior em 2016 (8,5 t/habitante contra 7,5 na média global).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi utilizar uma base de indicadores energéticos como
ferramenta para o planejamento energético integrado no Brasil. Para tal, foi estabelecida uma
linha de estudo que se iniciou com a caracterizacdo do processo de planejamento de um modo
geral. De fato, a atividade de planejamento foi evoluindo paralelamente a necessidade do
homem de intervir em seu meio com a finalidade de atingir objetivos pré-estabelecidos. Ao
longo dos anos o planejamento foi sendo sistematizado e ganhou um espectro bastante amplo
de aplicacbes. Na area econémica, surge como instrumento de politica econémica das nagdes
no inicio do século XX, em virtude da necessidade de se atingirem objetivos econémicos e
metas sociais que ndo eram atendidos em sua plenitude somente por meio das forcas de
mercado, uma vez que as premissas da teoria econémica de competitividade dos mercados ndo
se verificavam na pratica.

Nesse sentido, a aplicacdo dos indicadores energéticos padronizada internacionalmente é
fundamental, uma vez que possibilita o estabelecimento de uma base confiavel de comparacéao
entre 0s paises, para que sejam avaliados os progressos com relacéo a reducdo das emissdes e
ao aumento da eficiéncia dos sistemas energéticos. Outro importante aspecto com relacdo a
base de indicadores € o fato de englobar as dimensfes econémica, social e ambiental do uso da
energia, passando a funcionar como uma ferramenta analitica de avaliagdo, 0 monitoramento e
comparacdo do nivel de sustentabilidade energética dos paises. A incorporacdo dessas
dimensGes também se coaduna com as premissas do Planejamento Energético Integrado, uma
vez que permitem a avaliacdo ndo s6 das implicagdes econdmicas, mas também sociais e
ambientais.

Finalmente, cabe destacar que a aplicacdo da base de indicadores ISED para as regides
do Brasil, apesar de apropriada, exigiu um cuidadoso trabalho de coleta de informacdes
energéticas a partir das bases de dados estatisticos do Brasil. A mais importante fonte de
informacdes energéticas no Brasil € o Balanco Energético Nacional, que foi amplamente
utilizado para elaboragcdo dos indicadores. Merece destaque, contudo, o fato de que a
metodologia utilizada pelo balanco energético nacional para consolidacdo das informacdes
energéticas ndo e totalmente compativel com a metodologia empregada em balangos
internacionais, como o Balango Energético da Agéncia Internacional de Energia, que reune
informacgdes energéticas de mais de 25 paises, e 0 da Eurostat, que fornece dados de energia

dos paises da Comunidade Europeia. Um exemplo desta incompatibilidade é o mecanismo de
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classificacdo das atividades econdmicas, que ndo segue o Sistema Internacional de
Classificacdo das Atividades Industriais, como fazem o0s balancos internacionais, o que pode
comprometer analises de comparacéo.

A partir da utilizacdo de técnica da bibliométrica foi possivel definir os indicadores de
sustentabilidade corporativa a partir de critérios definidos no meio académico cientifico
nacional. Foram definidos 22 indicadores, sendo 4 sociais, 8 econdmicos e 10 ambientais.

Observou-se na defini¢do dos indicadores que as pesquisas sobre a tematica abordada, a
partir da limitacdo do método utilizado, séo recentes. A partir das buscas, observa-se que ainda
existem poucos estudos que fazem uso de sistemas de indicadores para sustentabilidade,
principalmente no setor energético, uma vez que de 41 analisados para selecdo, apenas 22
abordados nos resultados trataram da sustentabilidade corporativa de empreendimentos
energéticos no periodo de 2000 a 2018. Na realidade, até mesmo em andlises em nivel nacional,
a construcdo de indicadores como intensidade energética fica comprometida, uma vez que a
classificacdo setorial de consumo de energia no BEN ndo é compativel com as informaces de
dados econdmicos, disponibilizada pelo IBGE. Tal incompatibilidade leva a necessidade de
realizacdo de ponderacdes e estimativas a partir de outros dados primarios, 0 que torna mais
trabalhoso o processo de construcdo de indicadores e pode contribuir para 0 aumento da
impreciséo das informagdes.

No que concerne o sistema energético brasileiro, foi necesséaria a incluséo de indicadores
adicionais, de modo a permitir o detalhamento das especificidades existentes no Brasil.

N&o obstante, a analise de indicadores que englobam as questbes econdmicas, sociais e
ambientais do uso da energia é de fundamental importancia para o Brasil, onde investimentos
em infraestrutura energética competem com outras prioridades nacionais como educacéo, salde
e saneamento basico (SCHAEFFER et al., 2003). Ademais, ao se incorporar a dimensao social
do uso da energia é possivel verificar uma série de questdes sociais latentes no pais, como a
significativa desigualdade de renda, a falta de acesso a energia em areas rurais e a
indisponibilidade de recursos financeiros para compra de fontes modernas de energia em areas

urbanas do pais.
4.1 Trabalhos Futuros

No setor energético, o planejamento surge com o objetivo fundamental de suprimento de
energia para manutencao do crescimento econdémico dos paises, partindo-se do pressuposto de

que sem o aporte ininterrupto de energia, ndo ha crescimento. Dessa forma, buscava-se a
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otimizacgdo do suprimento das fontes energéticas através dos indicadores da base ISED. Aqui
cabe ressaltar que para analises futuras e contri¢do para o planejamento energético do Brasil a
aplicacdo ISED deve ser realizado em microrregioes onde os resultados serdo mais pontuais e
objetivos para uma conclusdo precisa ao planejamento energético brasileiro.

Outra possibilidade de trabalho também interessante seria o estudo dos efeitos de
retroalimentac&o das politicas de eficiéncia energética, ou o chamado efeito bumerangue. Dessa
forma, poderiam ser incorporados mecanismos de retroalimentacao no diagrama de indicadores
para o estudo e quantificacdo desses impactos. Ademais, um importante aspecto a ser
considerado nos estudos relacionados com a identificagdo e quantificacdo dos impactos do
efeito bumerangue consiste na distingdo dos diferentes componentes relacionados com a
variacdo do uso da energia (SCHIPPER et al., 1997). Nesse sentido, a base de indicadores
energéticos pode ser prestar como uma eficaz ferramenta de analise.

Finalmente, dado o peso do setor de transportes na demanda por derivados de petréleo e
nas consequentes emissdes de GHG, outra recomendacdo de estudo relevante, associada a
utilizacdo da base de indicadores energéticos, é a introducéo de novos indicadores a base ISED,
relacionados com o consumo de energia no setor de transportes. Alguns possiveis indicadores
foram abordados, porém de uma maneira mais geral, como por exemplo, a evolucéo do nimero
de habitantes por veiculos, a densidade de infraestrutura por modal de transporte, a relagdo de
investimentos em transportes e PIB no Brasil. Também poderia ser desenvolvido um indice de
desempenho para o transporte publico, com base da idade da frota, taxa de sucateamento e
guantidade de passageiros transportados. Outro fator importante com relacdo a eficiéncia no
setor de transportes rodoviarios é a degradacdo da infraestrutura de transporte no Brasil, que

também pode ser utilizado como indicador nesse setor.
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