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1. Metodologia
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Metodologia geral de projecao do consumo

Cenarios Econémicos
. = Cenarios internacionais
Cenarios = Cenéarios nacionais
A - = Taxa de crescimento do PIB
Economlcos = Estrutura do PIB
= Estrutura da indUstria

Cenério Modelos de
Demografico Quantificacao

Outras
Premissas

Qutras Premissas

= Caracterizacdo do uso da energia

» |Indicadores de consumo de energia
» Hipdteses de conservagao

= Substituicdo de energéticos

= Posse e uso de equipamentos

» Evolucédo da frota de veiculos

= Cenarios tecnologicos

Cenarios Demografico
= Taxa de crescimento demografico

Habit

Projecoes Projecoes
Preliminares Finais

A\ 4

Parametros
de Controle

Principais Parametros de Controle
Elasticidade do consumo de energia

Elasticidade do consumo de eletricidade
Intensidade energética

Intensidade elétrica

Consumo per capita de energia
Consumo per capita de eletricidade
Comparacdes internacionais
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Metodologia: cenarios econdmicos

» Formulacéo e quantificacao

» Reunifes tematicas com especialistas
» Bibliografia especializada
= Cenarios prospectivos

» Aplicacdo de modelo de consisténcia macroecondmica de longo prazo

Modelo MCMLP (baseado na modelagem do Banco Mundial)

Principais hipoteses Principais consisténcias verificadas
Taxa de crescimento do PIB Taxa de investimento (% do PIB)

Politica fiscal e monetaria Saldo da Balanca Comercial

Crescimento demografico Divida liquida (% do PIB)

Evolugdo da produtividade total dos fatores Saldo de conta-corrente (% do PIB)
Crescimento do comércio mundial

Investimento externo direto

= Discussao dos resultados

= Seminario tematico MME (26 de abril)

» prof. Regis Bonelli e profs. Antonio Licha, Francisco Eduardo P. Souza e
Caio Prates, do Instituto de Economia da UFRJ

= IPEA
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Metodologia: cenario demografico

» Referéncias basicas

» Projecdes da populacao do Brasil 2050 (IBGE, 2004)
* ProjecOes da populacao por regidao 2020 (IBGE, 2004)
» Bibliografia especializada

» Aplicacdo de modelo de quantificacao

Modelo de Estimativa de Parametros Demograficos (MEDEM)

» Populacéo por regido: método da tendéncia (ai + bi)

» Taxa de urbanizacao, por regidao: ajustamentos por curva logistica

» Habitantes por domicilio, por regido: ajustamentos por curva logistica

= Discussao dos resultados

» IBGE
= Seminario tematico MME (26 de abril)
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Metodologia: demais premissas e projecao preliminar

» Referéncias basicas

» Reunibes tematicas com especialistas
» Estatisticas setoriais (6rgao de classe)
= Balanco Energético Nacional (BEN) e Balanco de Energia Util (BEU)
» Bibliografia especializada

» Aplicacdo de modelo de quantificacao

» Abordagem “bottom up”: desagregacao por setor de consumo e
servigo energeético

» Modelo Integrado de Planejamento Energético (MIPE)

» Modelo Analitico de Projecdo da Demanda Residencial de

Energia Elétrica (PROJ-RES), de projecéo “ad hoc”

= Discussao dos resultados

= Seminario tematico do MME: 21 de setembro
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Metodologia geral de quantificacdo da demanda de energia
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2. Cenarios econbmicos
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Construcao dos cenarios econdémicos: formulacao qualitativa

Analise do ambiente atual

» Atualizacdo dos estudos realizados no ambito do PDEE 2006 — 2015

Coleta de percepcdes e expectativas qualitativas

» Especialistas consultados: IE/UFRJ, Prof. Regis Bonelli
» Referéncias externas:
Shell (2005), Exxon-Mobil (2004), AIE (2004), DoE (2005) e outras

Formulacéo dos cenarios

» ldentificacdo dos condicionantes (tendéncias e incertezas)
= Selecao dos fatores criticos — variaveis centrais
» Formulacao de hipoteses plausiveis
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Cenarios econbmicos - fatores criticos

Evolucao do padréo de globalizacéo

Incertezas
» Fluxos financeiros e comerciais

= Mobilidade dos fatores de producao (capital, mao-de-obra, tecnologia)
= Logistica e etc.

Estrutura do poder politico e econémico no mundo

Incertezas

» Papel das instituicdes multilaterais (ONU, OMC) vs. soluc¢des unilaterais

» Solucdo do desequilibrio dos déficits gémeos dos EUA (relagdo China — EUA)
= Geopolitica da energia e etc.

Solucao de conflitos (social, ambiental, étnico, religioso)

Incertezas

= Disputa por recursos naturais

» Regulacdo ambiental global

» Confianga nas instituicdes e etc.
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Cenarios econOmicos: - cenarios para o

Mundo Uno

Voando em céu de brigadeiro
Padréo de

Globalizacéo

N

Arquipélago

. Estrutura A, _
Solugdes de poder Redefinindo as fronteiras
de conflitos politico

econdmico

lIlha

Trilhando sob cabo de guerra
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Padrao da
globalizacéo

Estrutura do
poder politico e
econdmico

Solucao de
Conflitos
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Cenarios econdmicos: caracterizacao dos cenarios

AL

Mundo Uno

"

Arquipélago

Conectividade total:
multilateralismo

Conexao parcial:
blocos econdmicos

Conexao interrompida :
Protecionismo

Equilibrio de forcas e
compartilhamento do
poder

Lideranca do bloco
EUA/EU

Maior participacao do
bloco dos paises
asiaticos

Politicas Recuperacao do Ruptura do equilibrio

macroeconondmicas equilibrio econémico seguida de

coordenadas via ajuste interno da reestruturacao
economia americana econdmica

Solucdes Conflitos Divergéncias

negociadas localizados acentuadas
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Cenarios econdbmicos: crescimento da economia

Taxa média de crescimento anual

do PIB mundial nos cenarios Trajetorias dos cenarios
2005-2030
> e Mundo Uno
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Crescimento médio no periodo 1971-2002: 3,3%0 ao ano (onte: AIE)
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Cenarios econdmicos: o Brasil no cenario mundial

Forcas: Vantagens Comparativas

= Grande mercado com elevado potencial de crescimento
» Abundancia de biodiversidade e de recursos naturais

= Potencial de energia renovavel ndo aproveitado a baixos custos relativos
= Setores da economia com alta competitividade (ex: setores agropecuario,
setores da industria de insumos basicos como siderurgia e celulose)

Fraquezas: Importantes Obstaculos a serem superados

Gargalos de infra-estrutura (transportes, telecomunicagoes,...)

= Concentragdo excessiva da renda (grande parte da populagdo com
baixo poder aquisitivo)

» Aplicacdo da regulacdo ambiental conflituosa

» Mao de obra com baixa qualificacdo (educacao, ...)

= Mercado de crédito de longo prazo pequeno e de alto custo em

relacdo ao mercado mundial

Violéncia e inseguranca social nos grandes centros urbanos
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Cenarios econdmicos: cenarios

acional

Administracao das forcas e
fraquezas do pais:

Eficaz

Administracao das forcas e
fraquezas do pais:

Pouco eficaz

AL

Mundo Uno

Na crista da onda

Perdendo a onda

=

Arquipélago

Surfando a marola

Pedalinho

Nadando contra a corrente

Naufrago
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Cenarios econOmicos: cenarios quantificados

Mun n _
vOaHdo e(rjn?éuu 0 ,_/;fg A — “Na crista da onda”

de brigadeiro

Bl — “Surfando a marola”

Arquipélago

Redefinindo fronteiras

B2 — “Pedalinho”

llha

Trilhando sob
cabo de guerra

C — “Naufrago”
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Cenarios econdmicos: caracterizacao dos cenarios

NA CRISTA DA SURFANDO A PEDALINHO NAUFRAGO
ONDA MAROLA
Gestao _ _ _ _
macroecondmica Eficaz Eficaz Ineficaz Ineficaz
Produtividade Elevada Média para elevada Média para mediocre Mediocre
Gargalos de i
. & Reduzidos Parmalr_nente Significativos Muito significativos
infra-estrutura reduzidos
Investimento em Elevado e Alto, mas Pouco Significativo e
3 . relativamente i
educagio generalizado concentrado Baixo e concentrado
concentrado
Distribuigao da Melhoria : Melhoria pouco Manutencéo da
e Melhoria C e ~
renda significativa significativa concentracao
Pais potencializa Cenario mundial é Cenario mundial é Pais tem

Quadro Geral

suas forcas, reduz
fraquezas e

aproveita o 6timo

cenario mundial.

=)

bom e o pais se
reforca e reduz
fraquezas.

&

bom mas o pais tem
dificuldades em
administrar forcas e
fraquezas.

&)

dificuldades em
administrar forcas e
fraguezas e cenério

mundial é ruim.

-
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Cenarios: crescimento econdmico 2005-2030
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Crescimento médio no periodo 1971-2002
Mundo: 3,3%06 ao ano Brasil: 4,192 ao ano
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Cenarios: crescimento da economia
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Cenarios: crescimento da populacéo brasileira
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Cenarios: renda per capita Brasil 2030

US$ [2005]/hab
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Dados referentes ao ano de 2005. Fonte: Banco Mundial
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Cenarios econdmicos: estrutura produtiva e crescimento

Mudancas na estrutura produtiva no desenvolvimento das economias
Representacao estilizada

Agricultura

Servicos

tempo —

Adaptado de Bonelli e Gongalves
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Cenarios economicos: evolucao da estrutura produtiva do Brasil
2004-2030

CENARIO A CENARIO B1 CENARIO B2 CENARIO C

agricultura agricultura agricultura agricultura

servigcos servicos servicos servigos

inddstria industria inddstria industria

2004 2030 2004 2030 2004 2030 2004 2030

Em todos os cenarios, a industria perde participacao em favor
do crescimento relativo do setor terciario, sendo essa perda
maior Nos cenarios de maior crescimento
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Cenarios:

CENARIO A

NA CRISTA DA ONDA

BRASIL: 5,1%

Ministério de
Minas e Energia

GOVERNO FEDERAL

sintese do crescimento setorial brasileiro 2004 -2030

taxas de crescimento meédias no periodo, em % ao ano

CENARIO B1

SURFANDO A MAROLA

BRASIL: 4,1%

CENARIO B2

PEDALINHO

BRASIL: 3,2%

CENARIO C

NAUFRAGO

BRASIL: 2,2%

i 5.3 54

'@

I
’ 35 37
30
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B  AGRICULTURA B \DUSTRIA I

Crescimento da economia brasileira
1970-2000 4.,2% ao ano
1980-2000 2,1% ao ano

SERVICOS
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consumo final de energia
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Projecoes preliminares do consumo final de energia
exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético

Mmilhdes de tEP

400

300

200

. 475 .4
VALORES ABSOLUTOS DO Cenario A
CRESCII\?SQ(‘)I’E_E(%S;)NSUMO Cenario Bl PR
A B1 B2 C
milhdes de tEP Cenario B2 351,4
313,7 243,0 189,7 132,2
293,9

Cenario C

Diferenca entre cenarios extremos

100

59,0
0 L

181,5 milhdes tEP

Crescimento 1970-2000: 3,02 ao ano
1980-2000: 2,2% ao ano

1970

1980 1990 2000 2010 2020 2030
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Projecoes preliminares
Taxas de crescimento do consumo final de energia

milhdes de tEP

1000
Cenario B1 Cenario A
Cenario B2
100 CRESCIMENTO DO CONSUMO
/ 1970 2000 3,0% ao ano
‘ 1980 2000 2,2% ao ano
(2004-2030)
A Bl B2 C
4,2% 3,6% 30%  2,3%
10

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Observacéao: projecdes excluem consumo ndo energético e consumo do setor energeético.
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ProjecoOes preliminares do consumo final de energia por setor

(milhées de tep)

2030
ff:g;rii 2005 Al B1 B2 C
Agropecuéria 8,3 41,6 28,5 24,7 17,2
Inddstria 72,2 203,5 178,9 159,1 134,7
Transportes 51,4 140,7 120,8 102,6 83,0
Comercial/Publico 5,2 41,0 31,7 25,5 21,3
Residencial 13,5 48,6 44,8 39,5 37,7
TOTAL 150,6 475,4 404,7 351,4 293,9
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Estrutura do consumo final de energia por setor

44,79 45.9%

31,8%

28,3%

12004
l 2030

13,2% 12,8%

7.2%
51% 8% 5.2%

nm i

AGROPECUARIO COMERCIAL/ INDUSTRIAL TRANSPORTES RESIDENCIAL
PUBLICO
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Estimativa da oferta interna de energia Brasil 2030

Observacéao importante: ndao constitui projecao; trata-se de mero
exercicio com o objetivo de estabelecer comparacdes preliminares

Oferta interna de energia em 2004: 213,4 milhdes tEP

%0 A Bl B2 C
Consumo setorial 76,5 475,4 404,7 351,4 293,9
Consumo setor energeético +
Consumo final ndo energético 13,5 83,9 71,4 62,0 51,9
Consumo final 90,0 559,3 476,1 413,4 345,8
Transformacéao e perdas 10,0 62,1 52,9 45,9 38,4

Oferta interna de energia 100,0 621,4 529,0 459,33 384,2
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Oferta interna per capita comparada
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Dados referentes ao ano de 2003. Fonte dos dados internacionais: AIE, 2005
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Oferta interna de energia per capita comparada

tEP/hab
5
® Rep. Tcheca ¢ Coréia
4
E h
® Libia _ ¢ Espanha
3 Brasil 2030
Cenario A ® Créci
¢ Hungria TS Grecia
Brasil 2030 Portugal
Brasil 2030 Cenéario C ® Cenario B1
2 \ € Brasil 2030 Cenario B2
Chileg'® .
_ Mexico Argentina
China Brasil 2004
P *
1 Costa Rica®
osta rica € Uruguai
b ® india
Congo

O | | | | | | |

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000

US$ [2000]/hab

Dados referentes ao ano de 2003. Fonte dos dados internacionais: AIE, 2005
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Oferta interna de energia per capita comparada
tEP/hab
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Dados referentes ao ano de 2003. Fonte dos dados internacionais: AIE, 2005
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Cenarios: evolucao da intensidade energética
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Cenario B2 £y
Cenario C
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0,300 —
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0,275
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Cenarios: intensidade energetica

tEP/US$ [2005]

0,40

0,35

0’30 /

Cenario B2 Cenéario C ;
®

0,25

Cenario B1

Cenario A

0,20
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comparada
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Chile
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EUA=Espanha
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2000 2010 2020 2030



4. Projecoes preliminares do
consumo final de energia eléetrica
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ProjecoOes preliminares do consumo final de eletricidade

TWh
1.500

CRESCIMENTO DO CONSUMO (2004-2030)
Consumo em 2004: 346,7 TWh
A Bl B2 C

TWh

953,6 748,6 5659 4290

% ao ano

5,2 4,5 3,8 3,1

Cenario C
Cenario B2
Cenario B1
Cenario A

Diferenca entre cenarios extremos

524,6 TWh

Observacao: exclusive consumo do setor energético.
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Projecdes preliminares do consumo final de energia elétrica por setor

(TWh)
2030

Setor de 5005

consumo Al B1 B2 C
Agropecuaria 14,9 49,7 36,6 31,6 25,3
Indudstria 172,1 469,8 426,2 373,8 316,3
Transportes 1,0 2,0 1,7 1,4 1,4
Comercial/Publico 80,2 406,9 316,1 255,8 215,5
Residencial 78,5 371,9 314,7 250,0 217,2
TOTAL 346,7 1.300,3 1.095,3 912,6 (75,7
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Intensidade elétrica
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Observacéao: exclusive consumo nao energético e consumo do setor energeético.
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Estrutura do consumo final de energia elétrica por setor
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Elasticidade do consumo de energia elétrica com o PIB

11,8

Elasticidade-renda do consumo
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Elasticidade do consumo de energia elétrica com o PIB

Asia do Leste @  Asja do Su| Africa

[ )
o ) . o © A. Latina
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@ China

@® OECD Pacifico
® Europa
® EUA/Canada Cenario A
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@® Russia

Observagoes:
1/ Elaborado com base no World Energy Outlook 2004, IEA
2/ América Latina exclui Brasil e México
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Consumo de eletricidade per capita
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Dados referentes ao ano de 2004. Fonte dos dados internacionais: IEA, 2006
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kWh/domicilio/més
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Consumo residencial medio
(kWh/domicilio/més)

Ano
1980
1990

2000
2004

kWh / dom /més
133
152
173
140

Brasil 2030 Cenario A

Brasil 2030 Cenario B1

Portugal

Brasil 2004

Brasil 2030 Cenaério

Bulgaria

Brasil 2030 CenarioB2

Fonte dos dados internacionais: Almeida et al. 2006



Muito obrigado!

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Av. Rio Branco, 1 - 110 andar. Centro, Rio de Janeiro, RJ
CEP 20.090-003
Tel.: +55 (21) 3512-3100 Fax: +55 (21) 3512 - 3199




