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APRESENTACAO

Cendrio economico-2050 é o primeiro documento de uma série de cinco! que compdem 0s
estudos do Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050). Neste sao apresentados o cenario
econdmico de longo prazo, suas premissas demograficas e setoriais, além das perspectivas de
precos de petroleo e gas natural considerados para o longo prazo.

O PNE 2050 é o segundo estudo de longo prazo realizado pela EPE/MME. Em 2007 foi lancado
o Plano Nacional 2030 (PNE 2030), uma importante contribuicao no ambito da retomada do
planejamento energético nacional. Foi o primeiro estudo na esfera de governo com a visao de
planejamento integrado de energia. A importancia do PNE 2030 pode ser medida pelo impacto
que causou nestes Ultimos 6 anos de sua publicacao, a saber, o seu uso nas diversas esferas
ministeriais como referéncia de cenario econémico-energético de longo prazo do governo
federal, e seu uso como referéncia para estudo sobre energia por parte de diversos publicos
interessados no setor energético. No ambito do setor energético especificamente foi decisivo
para a retomada de Angra 3, para o reforco e priorizacao da hidroeletricidade na expansao da
oferta de eletricidade, para a indicacao do gas natural como complementacao da matriz de
geracao, para a consolidacao do etanol na matriz de combustiveis, bem como para indicar o
elevado potencial de producdo de petréleo e gas natural pelo pais, o que acabou se
concretizando com antecipacao.

Diante desta importancia, o PNE 2050 surge como uma resposta aos novos eventos que
ocorreram desde 2006 e que vém impactando o setor energético, como, por exemplo, a
crescente dificuldade de aproveitamento hidroelétrico na matriz nacional, o forte ganho de
competitividade obtido pela energia eolica no Brasil, o evento de Fukushima e seu impacto no
setor nuclear, o shale-gas nos EUA, o prolongamento da crise economica mundial de 2008, a
crescente preocupacdao com as mudancas climaticas, entre outros. Além disto, o novo
horizonte de cerca de 40 anos a frente, tem como intuito, justamente, antecipar as possiveis
inovacoes e eventos que possam de maneira significativa produzir importantes mudancas na
sociedade e no seu relacionamento com a energia. Mudancas estas de natureza tecnologica,
economica, ou de mudanca de habitos sOcio-econdmicos, ou mesmo NOVOS recursos
energéticos que poderiam estar disponiveis nesse horizonte.

Como todo exercicio de cenarizacao, este documento deve ser lido como uma trajetoria
possivel de futuro, e nao como uma verdade absoluta ou uma projecao de curto prazo. Serve,
portanto, para antecipar tendéncias que geram oportunidades e trazem ameacas, as quais
necessitam de um posicionamentro estratégico no longo prazo e de planos de acao no curto
prazo, como o Plano Decenal de Energia (PDE), que no horizonte decenal traz as projecoes

! Demanda de energia - 2050, Recursos energéticos - 2050, Oferta de combustiveis - 2050, Oferta
de eletricidade - 2050.
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econdmicas e de demanda de energia, juntamente com a definicdo da trajetoéria desejavel de
expansao da matriz de geracao e de combustiveis.

Com a apresentacao deste documento para a sociedade, a EPE procura consolidar seu papel
de contribuir para a geracdao de conhecimento no pais, assim como fortalecer ainda mais o
planejamento energético nacional. As necessidades sociais hoje e no longo prazo sao muitas,
assim como as possibilidades, conforme confirmam nossos estudos. O pais esta diante de um
momento historico e decisivo. A conferir.

Boa leitura!

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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1 INTRODUCAO

A discussao sobre cenarios de longo prazo envolve uma analise que vai além da dimensao
econdmica. Questdes sociais, politicas, ambientais, para citar alguns exemplos, sao outros
importantes determinantes na evolucao prospectiva dos paises.

Em uma visao mais geral, contudo, o crescimento econdomico pode ser entendido como uma
importante métrica do sucesso da acao coletiva de uma sociedade em busca de
desenvolvimento do seu padrao de vida. Resumidamente, uma sociedade desenvolvida
oferece de modo acessivel a seus membros, alimentacdo, agua, energia, educacao,
habitacao, salde e bens de consumo, entre outros. Nesse sentido, o crescimento, como
argumenta o Banco Mundial (2008) nao significa um “fim em si mesmo; antes € um meio para
obtencao de diversos objetivos que afetam profundamente individuos e sociedades”.?

As principais licoes de experiéncias de sucesso de crescimento significativo por longos
periodos sao tipicamente associadas com maior integracdo na economia mundial - os
mercados domésticos sdo insuficientes para sustentar taxas altas e prolongadas de expansao
da producao. Além do que as vantagens comparativas do pais podem nao ser plenamente
exercidas se os produtos que a populacao quer consumir sao, por exemplo, distintos. A
extensao da capacidade de se beneficiar do comércio é resultado das politicas domésticas e
das politicas dos parceiros comerciais.

Ademais, é necessario que politicas macroeconomicas sejam suficientemente solidas de modo
a assegurar um ambiente de previsibilidade aos negocios. Porém, a estabilidade nao é
condicao suficiente para gerar crescimento de longo prazo. Da mesma forma, as politicas
industrial, comercial e cambial tém efeito limitado no longo prazo, embora possam ser usadas
por periodos menores e desde que bastante pontuais. Progressivamente, o crescimento deve
se originar de conhecimento, inovacao e um estoque consideravel de capital fisico e humano,
especialmente com expansao da educacao formal.

O desafio do crescimento, no entanto, deve ser enfrentado em um contexto de grandes
transformacdes em curso - comércio internacional, migracao e globalizacao da forca de
trabalho, envelhecimento, globalizacdo financeira, tecnologia, mudancas climaticas,
governanca global - as quais tém mudado as perspectivas e oportunidades de paises em
desenvolvimento.

Para tanto, imagina-se que a atuacao dos governos deve ser suficientemente flexivel de forma
a incorporar - e, eventualmente, antecipar - novas configuracbes econdmicas (e as
respectivas demandas originadas no novo contexto), abandonando politicas inadequadas a

2 Isso decorre do fato de que o crescimento econémico traz em seu bojo maior organizacdo da
sociedade, ao criar relacdes mais profundas e interligadas, ao direcionar a capacidade das pessoas em
torno de um bem comum, ao gerar melhor aproveitamento de recursos e maior disseminacao da
tecnologia, ao originar mais alternativas de sair da condicao de pobreza etc.
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estagios mais avancados da economia.? Tal flexibilidade é ainda mais desejavel quando se tem
em perspectiva que, nas proximas décadas, um grupo de paises emergentes sera responsavel
por uma fracdo importante do PIB mundial, e suas politicas de governo terdao peso na
expansao economica mundial.

Nesse contexto, a economia brasileira enfrenta uma série de desafios para que o seu
potencial de crescimento se realize. Entre eles se destacam a rapida transicdo demografica
pela qual vem passando o pais - e suas implicacoes sobre a questao previdenciaria - a sua
insercao na geopolitica mundial, demonstrando sua capacidade de interferir nas decisoes
mundiais, além das questdes internas que ha muito ja fazem parte dos desafios nacionais,
quais sejam, os gargalos de infraestrutura, a questao educacional, entre outros aspectos que
serao tratados ao longo deste estudo.

Desta forma, o presente relatdrio se divide em quatro capitulos além desta introducao. O
segundo capitulo aborda alguns dos desafios a serem enfrentados para que seja possivel um
crescimento sustentavel da economia brasileira no longo prazo. No terceiro e quarto capitulos
sdo abordados os cenarios adotados para a economia mundial e nacional, respectivamente,
com enfoque sobre questdes econdmicas que afetam a evolucao da demanda e oferta de
energia. Por fim, no quinto capitulo é apresentada a evolucao do cenario setorial,
destacando-se as trajetorias adotadas para os setores energointensivos.

Cabe ressaltar que esta nota técnica tem por objetivo descrever os principais contornos da
trajetdéria economica de longo prazo de interesse. Tem-se em mente que a visao estratégica
de longo prazo considera que essa € apenas umas das possiveis alternativas de futuro; em um
mundo com tantas incertezas importantes € necessario o monitoramento continuo das
hipoteses consideradas para que respostas tempestivas sejam dadas em caso de alteracao de
cenario. Por outro lado, separar elementos conjunturais dos estruturais deve ser o cerne de
toda e qualquer atividade prospectiva de longo prazo.

3 Podemos citar como exemplo o argumento de indUstria nascente.
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2 DESAFIOS PARA O LONGO PRAZO

Na anadlise de forcas e fraquezas da economia brasileira frente a evolucao do cenario
internacional e a sua possibilidade de crescimento economico, podem-se destacar inUmeros
fatores que permitem um olhar mais otimista para o cenario de longo prazo do pais. Dentre
estes fatores merecem destaque a abundancia de recursos naturais, o elevado potencial de
crescimento do mercado consumidor, o potencial de energia renovavel e a solidez fiscal
alcancada nos Ultimos anos.

Entretanto, ainda sao grandes os desafios que devem ser enfrentados ao longo do horizonte.
Muitos ja existentes e que precisam ser enfrentados no curto prazo para que tenham o
resultado esperado no horizonte aqui apresentado, e outros que ainda estao por vir. Da
mesma forma, mudancas que beneficiem o desenvolvimento brasileiro podem ocorrer e, para
isto, o grande desafio do pais € se preparar de forma a aproveitar suas vantagens e
administrar suas dificuldades.

O objetivo desta secdo € elencar os principais desafios considerados neste estudo, que podem
influenciar diretamente a trajetoria de crescimento econémico do pais ao longo do horizonte.

2.1 Competitividade

Segundo a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE),
competitividade é uma medida da vantagem ou desvantagem de um pais em vender seus bens
no mercado internacional. Dessa forma, essa medida apresenta reflexos importantes sobre
algumas variaveis econdmicas, como os fluxos de comércio externo e a propria taxa de
crescimento da economia.

No cenario nacional de referéncia, dentre os elementos que compdem os pilares da
competitividade de um pais, a educacao, a inovacao e a infraestrutura em transportes foram
eleitos como os fatores-chave para a composicao dos contornos qualitativos que caracterizam
as vantagens comparativas do Brasil.

2.1.1 Educacao

O desenvolvimento pleno do capital humano depende de amplo acesso a educacao e a
informacao. A baixa qualificacdo da mao de obra, diretamente correlacionada com a baixa
qualidade da educacao, se destaca atualmente como um relevante gargalo na
competitividade e no desenvolvimento econémico do pais.

Conforme apontado por Barbosa Filho (2011), a importancia da educacdao para a
produtividade de uma economia é ainda mais fundamental no setor de servicos, ja que este €
intensivo em mao de obra e sua produtividade esta mais relacionada as caracteristicas de sua
forca de trabalho. Considerando a importancia do setor de servicos para alavancar o
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crescimento do pais, o desafio de aumentar a qualificacdo da mao de obra no Brasil se torna
ainda mais proeminente.

Nas ultimas duas décadas, o pais conquistou importante progresso no setor educacional. Conforme
pode ser visto no

Grafico 1, ao compararmos 2009 em relacao a 1993, houve um aumento substancial no nivel
de escolaridade do brasileiro, explicado, em parte, por politicas governamentais
implementadas no setor.

Grafico 1 - Mudanca na Escolaridade no Brasil, 1993-2009
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Fonte: Banco Mundial (2010).

No entanto, ndo basta investir na quantidade do ensino, pois a qualidade da educacao é mais
importante que os anos médios de escolaridade da populacao (Hanushek e Kinko, 2000).
Elevar a qualidade da educacao deve ser o principal objetivo na atual agenda de educacao do
pais, uma vez que a universalizacao do ensino ja esta bastante evoluida.

Tabela 1 - Comparativo de indicadores educacionais no Brasil € no mundo em 2010

indice de repeténcia do|indice de abandono nos primeiros
ensino fundamental anos de educacao

Brasil 18,7% 13,8%

Mundo 2,9% 2,2%

Fonte: Unesco (2010).
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Segundo o Banco Mundial (2010), o Brasil ainda esta muito longe de alcancar os niveis médios
de aprendizagem, as taxas de conclusao do ensino médio e a eficiéncia de fluxo estudantil
dos paises da OCDE e de outros paises de renda média.

O Estado ja vem buscando equacionar essa questao, nao so da universalizacao da educacao,
mas principalmente da melhoria da qualidade do ensino, formacao para o trabalho e
valorizacao dos profissionais da educacao.

Ambiciosas metas para o avanco da educacao no pais estao no Plano Nacional de Educacao
(PNE) lancado em 2013. Almeja-se dobrar os investimentos publicos em educacao publica e
atingir 10% do PIB no horizonte de 10 anos. Para que as metas sejam cumpridas, foi
desenvolvido um projeto de lei que direciona para educacao recursos provenientes dos
royalties, da participacao especial e retorno sobre o capital do Fundo Social do Pré-Sal.

Nesse sentido, foi implementado o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego
(PRONATEC), cujo principal objetivo € ampliar a oferta de cursos de educacado profissional
técnica e de cursos de formacao e qualificacao profissional. Este programa engloba uma série
de medidas, dentre as quais pode-se destacar a expansao da rede federal de educacao
profissional, cientifica e tecnologica; a criacdo da Bolsa Formacado*; o Programa Brasil
Profissionalizado®.

, , qu uais ja sa avei iz u
Cabe destacar, no entanto, que os gastos atuais ja sao comparaveis aos realizados em alguns
paises com boa qualidade do ensino. Dessarte, além do aumento do investimento, é preciso
que haja uma significativa melhora na gestao dos recursos direcionados para a educacao.

Haja vista a importancia do estoque de capital humano para as perspectivas futuras do
crescimento, o sucesso das estratégias e planos para elevar o nivel educacional no pais é
decisivo para a configuracao do cenario de crescimento tracado para o Brasil no longo prazo.

2.1.2 Inovacao e tecnologia

0 reconhecimento da associacao entre o desenvolvimento econdmico e a producao cientifica
e tecnoldgica tem levado varios paises a adotarem os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) como uma estratégia de crescimento de suas economias e de
conquista de ganhos de competitividade.

Analisando casos de sucesso como os Estados Unidos, o Japao e a Coreia, paises desenvolvidos
e em desenvolvimento vém incrementando os investimentos em P&D, nao economizando
esforcos para tornarem as suas economias cada vez mais intensivas em conhecimento e
tecnologia.

* Bolsa de estudo para que as pessoas que concluiram ou que estejam cursando o Ensino Médio cursem
gratuitamente cursos técnicos.

> Programa em parceria com o governo federal que visa ampliar a oferta e fortalecer a integracao entre
o ensino médio e a educacao profissional e tecnologica nas redes estaduais.
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Grafico 2 - Investimento em P&D - % PIB
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Um amplo parque de pesquisa cientifica e tecnoldgica - em universidades, institutos de
pesquisa ou nas empresas - que gere producdo de conhecimento € um dos elementos
essenciais para o desenvolvimento econdmico, sendo a interacdo e participacao do setor
produtivo o caminho critico para que o conhecimento se converta em inovacao.

No Brasil, esta percepcao levou a formulacao, ao longo do periodo recente, de um conjunto
de politicas e planos de acao com foco explicito na inovacao, tais como a Lei de Inovacao e os
fundos setoriais, e ao aprimoramento da legislacao relativa aos incentivos fiscais para as
atividades de P&D nas empresas.

Segundo Araujo (2012), o Brasil tem feito um esforco em alinhar suas politicas e estrutura de
fomento a inovacao ao que ha de mais avancado no mundo. Com isso o pais tem conseguido
aumentar os seus indicadores cientificos, como formacao de pés-graduados e participacao em
publicacdes indexadas.

No entanto, os indicadores de inovacao e a participacao mundial do Brasil nas patentes nao se
alteraram significativamente durante a ultima década. O Brasil ainda enfrenta o desafio de
aumentar os investimentos das empresas em P&D, incrementar o nimero de patentes e
converté-las em inovacao que gerem vantagens competitivas para o pais.

Como referéncia, no Brasil, as empresas investem em P&D o montante de 0,55% do PIB
(2010), enquanto a China investe 1,22% do PIB (2009). Entre os paises da OCDE, o destaque é
para o setor privado da Coreia que investe 2,68% do PIB (2010) em P&D, seguido do Japao que
investe 2,53% (2009).

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 3 - Investimento em P&D - % PIB
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Fonte: MCT (2012).

A atual Estratégia Nacional para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI-2012-2015), cujo eixo
de sustentacao sao a promocao da inovacao, o novo padrao de financiamento do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o fortalecimento da pesquisa e da infraestrutura
cientifica e tecnologica, a formacao e capacitacao de recursos humanos e as tecnologias da
informacao e comunicacao, destaca a importancia desta estratégia como eixo estruturante do
desenvolvimento do pais, dando continuidade e aprofundando ao Plano de Acao em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao 2007-2010 (PACTI).

Neste contexto, articulada com a ENCTI, a vigente politica industrial - Plano Brasil Maior -
estabeleceu como meta aumentar o investimento empresarial em P&D para 0,9% do PIB até
2014. Alcancar este nivel de dispéndios empresariais em P&D significa mais que dobrar o que
foi investido pelas empresas no ano de 2008.

Ainda nao é possivel mensurar os resultados quantitativos dos recentes esforcos para elevar os
niveis de investimentos em P&D no Brasil. Porém, cabe observar que mesmo que se atinja a
meta de incremento no nivel de investimento em P&D, é possivel que, por demandarem um
tempo de maturacdo, a grande maioria dos projetos ndo se traduza em resultado econémico
no curto prazo.

Considerando entdao a necessidade de maturacdo dos projetos, é preciso que haja um
entendimento claro de que a adocao de inovacdo como estratégia para alavancar ganhos de
competitividade demanda um esforco continuo de investimentos, gestdao, mensuracao e
adaptacao dos planos, bem como uma politica sélida e com visao de longo prazo.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo



2.1.3 Infraestrutura em transportes

Nos estudos sobre desenvolvimento econdmico, observamos com frequéncia discussoes e
evidéncias acerca do impacto da infraestrutura na competitividade dos paises. Problemas em
infraestrutura, como a queda de investimento, ma regulacdao ou gestao, potencialmente
afetam a produtividade e a competitividade da economia como um todo (Ferreira e Dutra,
2011).

No Brasil, o setor de transportes se destaca dentre os de infraestrutura como um importante
limitante ao crescimento da competitividade e produtividade do pais.

Politicas de investimento que, no passado, incentivaram o desenvolvimento do transporte
rodoviario, fizeram com que no presente, o Brasil tenha uma matriz de transportes que
privilegia um modal de maior custo para longas distancias. Em adicao, problemas de gestado e
escassez de investimentos fazem com que a atual infraestrutura de transportes no Brasil seja
pouco competitiva em relacdo a outros paises.

Tabela 2 - Comparativo da matriz de transportes

Paises Rodoviario Ferroviario Aquaviario
Russia 8 81 11
Estados Unidos 32 43 25
Canada 43 46 11
Austria 49 45 6
Australia 53 43 4
México 55 11 34
Brasil 58 25 17
Alemanha 71 15 14
Franca 81 17 2

Fonte: PNLT(2007).
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Grafico 4 - Comparativo de custos entre modais
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Fonte: PNLT(2007).

O Brasil ocupa a 712 posicao no quesito infraestrutura no ranking Global Competitiveness
Report 2013-2014, patamar abaixo da média dos paises no mesmo estagio de
desenvolvimento. Dentro desse quesito, o pais se situa em posicoes extremamente
desfavoraveis em temas com forte impacto na competitividade da industria, a exemplo da
qualidade dos portos (131°), aeroportos (123°), rodovias (120°) e ferrovias (103°).

Com o objetivo de entender os principais gargalos e planejar a melhor estratégia de
investimentos para o setor de transportes de carga, foi lancado o PNLT2030 - Plano Nacional
de Logistica e Transporte em 2007, cuja principal meta é atingir maior equilibrio na
reparticao modal de transportes no Brasil, com racionalizacdo do uso do modal rodoviario no
atendimento de demandas de curtas distancias.

A distribuicao de modal esperada, apresentada na Tabela 3, contempla os investimentos em
ferrovias e hidrovias, ampliacdo da capacidade portuaria e melhoria e expansao das atuais
estradas.

Tabela 3 - Distribuicdo modal esperada em toneladas-quilometro

Rodoviario Ferroviario  |Hidroviario |Dutoviario Cabotagem
2011 52% 30% 5% 5% 8%
2015 44% 36% 6% 7% 7%
2019 40% 40% 6% 6% 8%
2023 39% 42% 6% 4% 9%
2027 38% 43% 6% 4% 9%
2031 38% 43% 6% 4% 9%

Fonte: PNLT (2011).



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Visando acelerar a implantacao dos projetos do PNLT, em 2012 foi criada a Empresa de
Planejamento e Logistica (EPL) para estruturar e executar o planejamento integrado da
logistica de rodovias, ferrovias, portos, aeroportos e hidrovias. A expectativa é que através de
uma gestao focada, e que inclui as estratégias de concessao e Parceria PUblico-Privada (PPP),
o processo de implantacao do PNLT possa ser acelerado para que se atinjam as metas
estabelecidas até 2030.

Atualmente, esta em andamento uma reforma no setor de transportes que visa uma gestao
mais eficiente, o que atrairia mais investidores para as concessoes. Esta reforma abrange a
criacao da Empresa Brasileira de Ferrovias S.A. (EBF), com a funcao de gerenciar a demanda
da malha ferroviaria que sera concedida ao setor privado. Além disso, ha perspectiva de uma
reestruturacao mais profunda no setor, envolvendo o redirecionamento do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT) apenas para tratar das rodovias e a
transformacao da Companhia Docas do Maranhao na Empresa Brasileira de Hidrovias (EBH)
que sera responsavel pela questao do transporte pelos rios.

Assim como no segmento de transporte de cargas, o cenario do transporte urbano também
apresenta deficiéncias importantes que impactam na produtividade do pais. O sistema atual
de mobilidade urbana dos grandes centros urbanos brasileiros € caracterizado pelo intenso
uso do transporte individual motorizado.

Segundo uma série de comparacdes dos efeitos de modos de transporte realizadas por
Mezghani apud Souza (2007), o transporte nao motorizado e o transporte coletivo sao
invariavelmente mais eficientes e sustentaveis que o transporte individual.

A falta de infraestrutura e de planejamento da matriz modal de mobilidade urbana, além de
afetar a qualidade de vida da populacdao dos centros urbanos, também gera externalidades
negativas para a economia. Um exemplo € a reducdao de produtividade - o tempo
economizado no transporte poderia ser utilizado em outras atividades produtivas, culturais ou
de lazer.
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Grafico 5 - Divisdao modal em municipios com mais de 60 mil habitantes em 2007
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Fonte: Vasconcellos et al. (2011).

Baixos investimentos no setor na década passada acarretaram uma reducao no nivel e na
qualidade da mobilidade urbana no pais, impactando na competitividade do pais. Para fazer
frente a essa demanda, passos importantes precisam ser dados, destacando-se: a elaboracao
de projetos de mobilidade, promocao do desenvolvimento institucional dos drgaos gestores
municipais e estaduais, equacionamento das fontes de financiamento e a viabilizacao de
novas concessoes e parcerias publico-privadas (PPP).

Os primeiros passos foram dados com a inclusao de alguns projetos de mobilidade urbana no
PAC2 (2011-2014), principalmente no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, e aprovacao da Lei de
Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012) obrigando os municipios com mais de vinte mil
habitantes a elaborarem seus Planos de Mobilidade até 2015.

Além disso, o crescimento esperado da populacdao urbana aumenta a pressao sobre um
sistema que hoje apresenta uma série de ineficiéncias e gargalos. Sendo assim, o futuro do
transporte publico passa por um estudo sobre o crescimento da demanda e planejamento da
oferta de forma integrada, buscando desenvolver a integracao entre os modais de transporte,
e a reducao da participacao do transporte rodoviario privado.

Assim como nos paises mais desenvolvidos, o foco deve ser o aumento de modais de
transporte sobre trilhos (metrd, trem, veiculo leve sobre trilhos, monotrilho), contribuindo
para a sustentabilidade ambiental e reducdo de congestionamentos. A integracao fisica,
tarifaria e operacional, intra e intermodal, também devem ser consideradas como metas de
otimizacao da mobilidade urbana.

O transporte coletivo € um dos principais vetores para estruturacdo do desenvolvimento
urbano e demanda um esforco duradouro para que o pais alcance um nivel de servico
satisfatorio de mobilidade urbana.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Sendo assim, podemos concluir que o sucesso na reducao dos gargalos na infraestrutura
brasileira de transportes, nao sé de cargas, mas também de transporte urbano, pode ser
tomado como um dos pilares para a realizacdo do cenario econdomico do PNE 2050.

2.2 Investimento

Ha consenso de que os investimentos sdao imprescindiveis para manter taxas elevadas e
sustentaveis de crescimento econémico de longo prazo. Além disso, eles geram ganhos
importantes de competitividade para o pais, o que impacta diretamente no posicionamento
da economia brasileira no comércio mundial.

Segundo Pastore et al. (2010), para alcancar uma taxa de crescimento do PIB em torno de
4,5% a.a., € necessario uma taxa de investimento de cerca de 21% do PIB, dada uma
Produtividade Total dos Fatores® (PTF) de 1,2%. Caso a PTF seja de 1,5%, a taxa de
investimento necessaria para alcancar o mesmo crescimento econdmico cai para cerca de
20%.

Grafico 6 - Relagao entre Investimento e crescimento econémico
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Fonte: Pastore et al. (2010).

No entanto, conforme pode ser visto no Grafico 7, a economia brasileira apresentou baixas
taxas de investimento nos ultimos anos, em especial quando comparamos com outros paises.

® Para Solow (1957), a PTF representa a tecnologia e é expressa pelo deslocamento da funcao de
producdo. E importante destacar que na contabilidade do crescimento, ela é calculada como residuo.
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Isso acaba se refletindo no desempenho econdémico do pais, ja que a experiéncia
internacional mostra que ha uma significativa correlacao positiva entre investimento e
crescimento economico.

Grafico 7 - Comparacdes internacionais - Taxa de Investimento (% do PIB)
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Fonte: FMI.

Dentre as explicacOes para a baixa taxa de investimento brasileira estao o ambiente de
negocios pouco favoravel e a limitacdo de fontes de financiamento desses investimentos,
dada a baixa poupanca doméstica que foi, em média, cerca de 16,8% no periodo 2000-2012.

O governo vem adotando algumas medidas a fim de estimular os investimentos, como o
favorecimento para que fundos de previdéncia e o setor privado invistam através das
chamadas debéntures de infraestrutura e fortalecimento de recursos no BNDES para
investimento de longo prazo’.

Além disso, os programas governamentais, como o Programa de Aceleracao do Crescimento -
PAC, tém atuado a fim de realizar investimentos de infraestrutura, solucionando os gargalos
que limitam ganhos de produtividade e que, consequentemente, restringem o crescimento
economico. Ao mesmo tempo em que ha uma evolucao da politica de concessoes, estimulando
a participacao do capital privado em infraestrutura, com destaque para a area logistica®.

No escopo dos investimentos do PAC, merecem destaques como importantes demandantes de
investimento os campos de habitacdao e saneamento basico, em virtude do elevado déficit

7 Atualmente discute-se os limites do BNDES como banco de funding para financiar investimentos na
industria e infraestrutura, ja que muitos especialistas acreditam que nao haveria espaco para novas
elevadas transferéncias do Tesouro Nacional.

8 Segundo o 7° Balanco do PAC2, as acdes concluidas até abril de 2013 chegam a 54,9% daquelas
previstas para serem concluidas até 2014.
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habitacional ainda existente e do baixo acesso a rede de esgoto e agua. Nesse sentido, os
planos governamentais PLANSAB e PLANHAB, em andamento, estabelecem metas, visando,
respectivamente, maior desenvolvimento nos setores de saneamento basico e na habitacao. O
PLANHAB tem como meta a criacdo de cerca de 18 milhdes de domicilios até 2023, o que
reduziria de forma significativa o déficit habitacional®. Ja o PLANSAB, tem metas para o ano
de 2030 de cerca de 98% de domicilios abastecidos por rede de distribuicao, por poco ou
nascente com canalizacdo interna e de 88% de domicilios atendidos por rede coletora ou fossa
séptica para excretas ou esgotos sanitarios.

2.3 Meio Ambiente e Energia

Mesmo considerando a importancia dos investimentos necessarios para o desenvolvimento e
aumento de competitividade de um pais, novas estratégias de crescimento nao podem mais
deixar de lado o custo ambiental. Isso é especialmente desafiador nos paises em
desenvolvimento visto que o crescimento econdmico ocorre concomitantemente a uma maior
utilizacao de recursos naturais, inclusive de energia, com consequentes impactos sobre o
meio ambiente.

A tecnologia é essencial para acomodar o crescimento dos paises em desenvolvimento ao
promover maior eficiéncia na utilizacdo de recursos ambientais, reduzindo os custos de
mitigacdo. Por outro lado, ha um custo associado a implantacdo dessas novas técnicas, assim
como a decorrente transformacao da matriz energética mundial, especialmente nos paises em
desenvolvimento (IPEA, 2011). Os esforcos globais de mitigacao devem ser eficientes (corte
de emissdes ao menor custo) e adequados ao nivel de desenvolvimento dos paises, sendo
fundamental o papel que a eficiéncia energética tera nos proximos anos.

Diante das dificuldades enfrentadas para se equilibrar a oferta e a demanda no mercado
global de créditos de carbono equivalente, a taxacao das emissoes de gases do efeito estufa
tem sido um tema mais presente nas agendas dos paises que lideram a discussao de mudancas
climaticas, configurando-se como uma real possibilidade para o horizonte de 2050. Enquanto
o mercado de carbono tende a garantir uma reducao planejada das emissoes, a sua taxacao é
mais eficiente na precificacao do custo dessas emissdes sobre os poluidores. Defensores da
segunda via argumentam que ela seria mais vantajosa ao punir os grandes emissores, como,
por exemplo, termelétricas a carvao, principalmente se forem adotados impostos progressivos
sobre as emissoes. Evidentemente, a escolha entre crédito ou taxa de carbono podera ter
profundas implicacdes sobre a matriz energética mundial.

A questao ambiental depende, portanto, de um trabalho conjunto dos principais organismos
internacionais de forma a minimizar os impactos referentes as mudancas climaticas nas
diferentes regides do mundo, exigindo uma mudanca na governanca global, onde os paises
deverao atuar de forma mais integrada.

% Segundo Furtado et al. (2013), o déficit habitacional em 2011 era de cerca de 5,4 milhdes de
domicilios.
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2.4 Governanca Global

A crescente importancia dos paises em desenvolvimento em um mundo financeiramente mais
integrado, as relacoes mais estreitas de comércio internacional, os riscos das mudancas
climaticas, os mecanismos de abertura comercial (Rodada de Doha) e o padrao insustentavel
e concentrado de poupanca e consumo na economia mundial s&o problemas que, por conta da
sua natureza complexa e multinacional, demandam respostas coordenadas e multilaterais por
parte dos paises.

No ambito econdémico, uma nova arquitetura de instituicoes e de regras para a nova economia
mundial requerera tempo, o que pode vir a criar condicoes a repeticdo do descompasso que
se observou durante a crise internacional iniciada em 2008 entre a maior interdependéncia e
capacidade limitada de coordenar respostas regulatorias entre paises.

Com relacao a questao ambiental, as negociacoes globais sobre o clima continuarao gerando
impasses de dificil solucdo, porque todas as medidas que visam a reducao das emissoes de
gases de efeito estufa, em especial o CO,, demandam a participacao coletiva dos paises, com
a devida divisdao de custos e o compartilhamento de beneficios, e a criacao de um padrao de
tomada de decisao menos individualista que o atual. Os desafios desta questao serao tanto a
construcao de alternativas para a superacao da tendéncia ao conflito de interesses, quanto o
fortalecimento das instituicées que conduzirao as negociacoes.

Outra questao esta relacionada ao maior poder econémico de um grupo de paises emergentes
e sua representacao em organismos multilaterais. A luta dos paises emergentes por uma
posicdo mais ativa na Organizacao Mundial do Comércio (OMC), culminada com a eleicao de
um brasileiro para presidente desta instituicdo, € um exemplo da intencdo dos paises
emergentes de obter maior participacao nas decisées mundiais. A governanca do comércio
mundial para os paises emergentes ganha importancia num mundo onde estes paises se
tornam menos dependentes dos paises centrais. No entanto, uma nova (ou reformulada)
instituicao internacional que dé aos paises emergentes maior voz representaria uma grande
mundanca na estrutura geopolitica mundial. Vale ressaltar que, atualmente, esta em processo
de criacdo o banco dos BRICS, que sera um banco de desenvolvimento cujo objetivo é
financiar obras de infraestrutura e projetos dos paises membros.

2.5 Geopolitica

A geopolitica mundial esta cada vez mais complexa e, com isto, ha questionamentos sobre a
capacidade da economia americana se manter a frente do poder mundial nas proximas
décadas. A crescente participacao chinesa na economia mundial e os esforcos desta economia
de atuar em areas diversificadas sao fatores que elevam a inseguranca deste cenario no longo
prazo.

Fiori (2009) afirma que “nao existe a menor possibilidade de a lideranca da expansao
econdomica do capitalismo sair das maos dos “Estados-economias nacionais” expansivos e
conquistadores e de seus “grandes predadores” que atropelam as regras e instituicées do
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mercado para obter seus “lucros extraordinarios” e conquistar suas posicoes monopolicas”.
Entretanto, o crescente gasto militar da economia chinesa e a forte expansao de sua
economia refletem uma possibilidade de deslocamento ou reparticao do poder mundial.

A forte dependéncia externa da China, a complementaridade financeira e econOmica
existente entre as economias chinesa e americana, somadas aos conflitos internos existentes
e entre seus paises vizinhos, contudo, dificulta a possibilidade de vislumbrar uma alteracao
significativa com a economia chinesa no ambito do poder global, no horizonte deste estudo.
Alguns autores afirmam que a dinamica da economia mundial criou uma teia de interesses
norte-americanos e chineses dificil de ser desfeita. (Leao et al., 2011)

Se, por um lado, ainda ha certo ceticismo quanto a possibilidade de uma maior participacao
chinesa na geopolitica mundial, ndo ha duvidas sobre o peso que a China tera na economia
mundial. Sendo o pais que mais cresce atualmente, a China em breve ultrapassara a economia
americana, tornando-se a maior economia mundial. O tamanho de sua populacao e forte
pressao sobre recursos certamente impactarao o mercado internacional, especialmente o de
commodities.

E importante destacar que a construcdo do Canal da Nicaragua e a ampliacdo do Canal do
Panama, ja em curso, poderao beneficiar ainda mais a economia chinesa, ja que ambos
tendem a facilitar as relacoes comerciais entre a China e a América Latina, por
proporcionarem uma reducao dos custos de transporte.

Outro pais asiatico que deve ganhar destaque no longo prazo é a india. Com a continuidade
das altas taxas de crescimento econémico observadas nos Ultimos anos, as projecoes do Price
Water House e Coopers indicam que a india alcancara a economia americana em 2050. Entre
as principais vantagens da india estdo o nivel educacional de parcela da populacdo, a
competitividade dos setores de software e biomedicina, o potencial de aumento na insercao
no comércio internacional e o esperado aumento populacional. Com relacao as barreiras a
serem superadas destacam-se a questdao da infraestrutura, o ambiente regulatério e as
grandes diferencas educacionais®.

Neste contexto, questiona-se qual sera a posicao que o Brasil ira tomar frente ao contexto
geopolitico mundial.

2.6 Posicionamento do Brasil no Mundo

O Brasil ocupa hoje a posicao de 72 maior economia do mundo e se destaca entre o grupo de
paises emergentes. No que concerne a questao geopolitica, entretanto, grande ainda é o

10 «“As diferencas educacionais sao muito grandes. Enquanto os melhores estudantes do Instituto de
Tecnologia Indiano sao considerados de nivel internacional, muitas criancas indianas, concluindo a
escola pUblica primaria, sao incapazes de realizar operagdes simples de aritmética. No ambito
econdmico, parte da india urbana compete no sofisticado setor de software e biomedicina, enquanto
que, outra parte, a da india rural, apresenta taxas de pobrezas comparaveis as do Haiti e Nigéria e
grande nimero de criancas sao mal nutridas” (World Bank, 2006).
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esforco que o pais tera que realizar para assumir uma posicdao de maior destaque na
geopolitica mundial.

Nos ultimos anos, o pais tem caminhado no sentido de aumentar suas relacoes de comércio e,
para isto, tem adotado uma estratégia mais independente dos Estados Unidos com esforcos
para criar uma coligacao entre os paises do hemisfério sul, a exemplo das tentativas de
formacao do Unasul e do estabelecimento de parcerias com paises da Africa e da Asia.

Assim, a possibilidade de aumentar a relacao Sul-Sul surge como forma de diversificar as
aliancas comerciais entre os paises e alterar a situacao de subordinacao existente na relacao
firmada entre os paises dos hemisférios Norte e Sul. Além disso, os paises do Sul ainda
possuem pouca influéncia nas decisdes mundiais e precisam buscar acdes conjuntas para
aumentar sua participacao nas decisdes dos organismos internacionais.

Um exemplo de maior integracao entre esses paises € a proposta de criacdao de um banco de
desenvolvimento para os paises que compdem os BRICS com a pretensdao de reduzir a
dependéncia desses paises das instituicoes financeiras mundiais.

A maior aproximacao no eixo Sul também pode ser vista na intencao de estabelecimento de
uma relacao mais estreita entre os paises da América do Sul, com destaque para a integracao
energética entre os paises. Neste intuito, em 2004, os paises que integram o Mercosul e o
Pacto Andino assinaram a Declaracdo de Cuzco, visando uma maior unidao entre os paises
através da Unasul.

De acordo com Fiori (2010), a América do Sul é hoje uma regido essencial para o
funcionamento e a expansdo do sistema mundial e, por isto, deve sofrer uma pressdo
econdémica e politica cada vez maior, de fora e de dentro da propria regido. O sucesso da
Unasul implica, portanto, em uma estratégia de desenvolvimento da regiao que enfrenta
interesses das grandes nacdes, ao mesmo tempo, que possui muitos entraves a sua realizacao,
tais como a capacidade de solucao dos conflitos internos e uma politica de fortalecimento de
seu mercado, de forma a minimizar a forte dependéncia externa, sujeita a influéncia das
crises internacionais e a volatilidade dos precos. Uma forma de contornar a dependéncia em
relacdo aos paises desenvolvidos seria através do fortalecimento de bancos regionais tais
como a Corporacao Andina de Fomento (CAF), que tem como um dos principais objetivos
financiar a integracao da América Latina.

Nesse contexto, é importante destacar a Alianca do Pacifico que consiste em um bloco
comercial formado em 2012 pelo Peru, Chile, Colombia e México, cujos principais objetivos
sao ampliar a integracao comercial entre os paises membros e promover uma maior insercao
de seus membros no comércio com areas estratégicas, como o continente asiatico. No
entanto, ha certa incerteza de como a atuacao deste bloco poderia afetar a performance
brasileira no comércio internacional, sobretudo com os paises asiaticos.

O papel de destaque da economia brasileira dentro da América Latina dependera, portanto,
de como o Brasil ira se se posicionar frente aos interesses dos paises desenvolvidos na regiao
e, cada vez mais, da China. No caso do aumento da influéncia chinesa na economia da
América Latina, ha que se destacar que a relacdo de comércio entre esses paises tem
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intensificado a participacao de bens primarios na pauta de exportacao dos paises latinos, com
impactos negativos sobre a indUstria local, que também ¢é afetada pela significativa
competitividade da industria chinesa.

O crescimento economico dos paises da América Latina na primeira década do século XXI
ocorreu através do aumento da dependéncia destes com a China, que passou ser o principal
pais de destino das exportacoes de muitos desses paises. Além disso, a China vem
aumentando o volume de investimento externo direto nesses paises, principalmente, a partir
da crise financeira internacional, que reduziu o fluxo de investimentos dos paises
desenvolvidos para as economias em desenvolvimento.

De acordo com Albuquerque (2011), “os discursos anti-imperialistas dos governantes sul-
americanos ainda se ocupam tanto dos Estados Unidos que se esquecem que a China pde em
pratica uma relacdo centro-periferia ainda mais brutal aos interesses regionais de longo
prazo”.

Dessa forma, o futuro da América Latina dentro do contexto da geopolitica mundial ainda é
muito incerto, assim como o papel que o Brasil ira desempenhar no longo prazo. Certo é que
0 pais nao podera se abster de um posicionamento mais contundente caso queira alcancar um
papel mais decisivo dentro da nova geopolitica que se configura no cenario mundial. Para
isto, sinaliza Fiori (2010), o pais tera que desenvolver um trabalho extremamente complexo
de administracdo continua das relacées de complementaridade e competicGo com as grandes
poténcias, a partir dos seus proprios interesses econémicos e geopoliticos.
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3 CENARIO MUNDIAL

O mundo ao longo dos 37 anos projetados neste estudo ainda passara por enormes
transformacoes. Obviamente, a maioria delas € impossivel de ser prevista e nem este é o
intuito pretendido. O objetivo desta secao € apresentar algumas trajetorias consideradas
provaveis de se realizarem neste horizonte e elencar algumas das mudancas que
provavelmente terao forte impacto sobre a economia mundial e, consequentemente, sobre a
economia brasileira. Entre elas, destacam-se a mudanca da estrutura etaria da populacao
mundial, os possiveis impactos das mudancas climaticas e as trajetoérias esperadas para os
precos das principais commodities, conforme descrito nos itens subsequentes.

3.1 Demografia

Em 2050, espera-se que a populacao mundial atinja um patamar de 9,3 bilhdes de pessoas, o
que representa um crescimento de 2 bilhdes em termos absolutos e uma taxa de crescimento
anual de 0,8% em média ao longo do periodo. Desse total, o maior crescimento ocorrera nas
regidoes menos desenvolvidas, com destaque para os paises africanos e asiaticos.

Grafico 8 - Evolucdo da populacdo mundial
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Fonte: ONU (2012).

Com relacado a distribuicao espacial da populacdo, observa-se pelo Grafico 9 que o mundo
ainda apresentara uma forte concentracao populacional, com apenas 8 paises representando
mais de 50% da populacdo mundial. Dentre esses paises, merece destaque a participacao de
China e india que juntas detém um terco da populacdo total. Esta proporcdo se torna ainda
mais expressiva ao se considerar que os dois paises representarao um terco da economia
mundial.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 9 - Distribuicao da populacao mundial em 2050
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Com uma populacdo que ultrapassa 1 bilhdo de pessoas, a China que hoje é o pais mais
populoso do mundo, sera ultrapassada pela india em 2020. A reducao da taxa de natalidade
chinesa fara com que o pais apresente uma significativa queda da taxa de crescimento nos
proximos anos, passando a apresentar decrescimento populacional a partir de 2030.

A populacdao mundial atualmente possui um perfil predominantemente jovem entre os paises
em desenvolvimento, enquanto a parcela de idosos € maior entre os paises desenvolvidos. Ao
longo dos anos que se estendem até 2050, contudo, o ritmo de envelhecimento populacional
ocorrera de forma mais rapida nos paises em desenvolvimento do que ocorreu nos paises
desenvolvidos nas décadas passadas.

Outra mudanca acarretada pela alteracao do perfil populacional mundial nas proximas
décadas sera a reducao da populacao em idade ativa nos paises mais desenvolvidos, enquanto
esta parcela da populacao continuara apresentando taxas positivas de crescimento no
decorrer do periodo nos paises em desenvolvimento.

Grafico 10 - Evolucao do perfil populacional mundial
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Fonte: ONU (2012).

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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O grande desafio no que concerne a questao populacional para a proxima década consiste,
portanto, em adequar a economia para suportar os gastos com o envelhecimento da
populacao e gerar empregos nas regioes necessarias a fim de absorver a mao de obra que sera
criada de forma heterogénea no mundo.

3.2 Crescimento mundial

A analise quantitativa da economia mundial no longo prazo tem como base os principais
resultados apresentados nos estudos realizados pela Agéncia Internacional de Energia (IEA),
Exxon e Price Water House & Coopers (PWC), que fazem projecoes das taxas de crescimento
de longo prazo da economia mundial e dos seus principais paises e regides. Esta escolha se
justifica pelo fato de que as premissas gerais consideradas por essas instituicées se enquadra
na descricao do cenario mundial de longo prazo deste estudo.

Antes de entrarmos na analise quantitativa do cenario economico mundial adotado neste
estudo, contudo, sera apresentado um breve resumo do cenario adotado por cada uma das
instituicdes citadas.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o periodo atual tem se mostrado
bastante turbulento para se realizar projecoes econdmicas. As grandes incertezas sobre os
rumos que as economias desenvolvidas tomarao para se recuperar da grave crise que assolou
sua economia nos ultimos anos e os possiveis desdobramentos dessa crise para os demais
paises sao fatores que elevam a dificuldade de visualizacao do futuro global.

Conforme pode ser observado pela Tabela 4, a economia mundial até 2035 tera como motor
de crescimento a forte expansio dos paises emergentes, em especial China e india.
Inicialmente, a China continuara apresentando altas taxas de crescimento, aumentando sua
participacao no PIB mundial. Ao longo dos anos, contudo, a medida que o pais for alcancando
estagios mais maduros de desenvolvimento este crescimento se arrefecera. Em meados de
2020, ja se espera que a India ultrapasse a China em termos de taxa de crescimento
economico, em virtude de seu rapido crescimento, aumento da participacao da forca de
trabalho e o estagio mais prematuro de desenvolvimento econdmico.

Como resultado, a IEA projeta uma taxa média de crescimento mundial de 3,5% entre 2010 e
2035.
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Tabela 4 - Projecdes de crescimento econémico - IEA
Taxa de crescimento médio anual composto

1990-2010 2010-15 2010-20 2010-35
OCDE 2.2% 2.1% 2.2% 2.1%
Américas 2.5% 2.6% 2.7% 2.4%
Estados Unidos 2.5% 2.5% 2.6% 2.4%
Europa 2.0% 1.5% 1.8% 1.8%
Asia Oceania 1.9% 2.0% 2.0% 1.8%
Japao 0.9% 1.2% 1.2% 1.2%
N3ao-OCDE 4.9% 6.1% 5.9% 4.8%
Leste europeu/Eurasia 0.5% 3.9% 3.8% 3.4%
Russia 0.4% 4.0% 3.9% 3.5%
Asia 7.5% 7.5% 7.0% 5.5%
China 10.1% 8.6% 7.9% 5.7%
india 6.5% 7.3% 7.1% 6.3%
Oriente Médio 4.3% 3.7% 3.9% 3.8%
Iraque 3.1% 10.0% 10.6% 6.9%
Africa 3.8% 4.4% 4.6% 3.8%
Ameérica Latina 3.4% 4.2% 4.1% 3.4%
Brasil 3.1% 3.6% 3.8% 3.6%
Mundo 3.2% 4.0% 4.0% 3.5%
Unido Europeia 1.8% 1.3% 1.7% 1.8%

Fonte: IEA (2012).

Da mesma forma, o cenario projetado pela Exxon é liderado pelo maior crescimento dos
paises que nao pertencem a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico
(OCDE), afirmando que este grupo de paises, no horizonte projetado, contribuira com mais de
50% do crescimento econdmico mundial. Entre os paises emergentes, os maiores crescimentos
virdo de China e india, enquanto os Estados Unidos serdo responsaveis pelo maior crescimento
entre os paises desenvolvidos. Espera-se, portanto, que a economia mundial cresca, entre
2010 e 2040, 2,8% a.a.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Tabela 5 - Proje¢cdes de crescimento econémico - Exxon

Mundo Variagdo Média Anual
Regides 2010-2025 2025-2040 2010-2040
Mundo 3.0% 2.7% 2.8%
OCDE 2.1% 1.9% 2.0%
Ndo OCDE 5.1% 3.8% 4.4%
Africa 4.1% 3.8% 3.9%
Asia Pacifico 4.3% 3.4% 3.9%
China 6.8% 4.3% 5.6%
india 6.3% 4.9% 5.6%
Europa 1.8% 1.7% 1.8%
Unido Europeia 1.7% 1.6% 1.6%
América Latina 3.6% 2.9% 3.3%
Oriente Médio 4.0% 3.1% 3.6%
América do Norte 2.5% 2.3% 2.4%
Estados Unidos 2.4% 2.2% 2.3%
Russia 3.6% 2.8% 3.2%

Fonte: Exxonmobil (2013).

Outro relatorio utilizado como base para as projecoes realizadas pela EPE é o da Price Water
House & Coopers, que elabora um cenario para a economia mundial no horizonte até 2050.
Nele ha uma clara divisao entre o que é projetado para o grupo de paises chamado de G7
(EUA, Japao, Alemanha, Reino Unido, Franca Italia e Canada) e E7 (China, india, Brasil,
Russia, México, Indonésia e Turquia). De acordo com a instituicao, o tamanho das economias
do E7 vai ser 50% maior do que as do G7 em 2050, sendo que a China tera ultrapassado a
economia americana em 2025 e a India alcancara a economia dos EUA em 2050.

A projecao, para o periodo de 2012 a 2050, é de um crescimento médio da economia mundial
de 3,1% a.a.

Tabela 6 - Projecées de crescimento econémico - PWC
2011 2030 2050
PIB (PPP US$ PIB (PPP US$ PIB (PPP US$

Ranking Pais 2011) Pais 2011) Pais 2011)
1 Estados Unidos 15,09 China 30,63 China 53,86
2 China 11,35 Estados Unidos 23,38 Estados Unidos 37,99
3 india 4,53 India 13,72 india 34,7
4 Japao 4,38 Japao 5,84 Brasil 8,83
5 Alemanha 3,22 RdUssia 5,31 Japao 8,07
6 Russia 3,03 Brasil 4,69 Russia 8,01
7 Brasil 2,31 Alemanha 4,12 México 7,41

Fonte: PWC (2013).

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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A partir dos relatorios analisados, verifica-se que ha convergéncia entre as trajetorias
apresentadas pelas trés instituices, com a mesma premissa de crescimento mundial puxado
pelas economias emergentes e reducao das taxas de crescimento mundiais a medida que as
economias emergentes forem se tornando mais maduras.

Partindo da analise dos cenarios das instituicoes selecionadas, elaborou-se o cenario de
referéncia para este plano, em que a principal premissa € de convergéncia das taxas de
crescimento das economias emergentes para niveis mais baixos a medida que a populacao
desses paises apresente taxas menores de crescimento e que estes atinjam estagios mais
maduros de desenvolvimento. Além disso, o aumento das restricoes ambientais e as possiveis
mudancas no perfil de consumo, no periodo, limitarao uma expansao mais forte da economia
mundial.

Desta forma, o nivel de atividade mundial evoluira de forma mais acelerada no periodo 2013 -
2020, em parte devido ao maior crescimento das economias emergentes, enquanto os paises
desenvolvidos ainda estao se recuperando da crise. Posteriormente, a taxa de crescimento da
economia mundial passa a ter uma trajetoria declinante, em especial pelo arrefecimento nas
taxas de crescimento da China e de outros paises emergentes. Esse movimento ocorre a
medida que o diferencial de PIB per capita dos paises emergentes em relacao aos paises mais
desenvolvidos vai se estreitando.

Grafico 11 - Taxa de crescimento do PIB e do PIB per capita mundial (% a.a.)
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Fonte: FMI (dados historicos) e EPE (projecoes).

3.3 Mudancas Climaticas

Ja é consenso na comunidade internacional que um dos maiores desafios para o progresso
socioecondmico no longo prazo decorrera do Efeito Estufa, que € um fendmeno natural onde
certos gases presentes na atmosfera causam um aquecimento adicional da Terra ao reagirem

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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a radiacao solar. O problema é que o Efeito Estufa esta sendo intensificado pelo ritmo
desenfreado de emissdes antropicas, como o uso de combustiveis fosseis, desmatamento e o
uso do solo. Estima-se que, em 2010, o total de emissdes globais tenha atingido a ordem de
49 GtCO_2 e, um avanco superior a 30% sobre as emissoes de 1990 (UNEP, 2012). Tal salto é
ainda mais preocupante quando se analisa a concentracao de gases de efeito estufa (GEE)
acumulados em nossa atmosfera. No periodo pré-industrial havia uma concentracao de cerca
de 280 partes por milhdao (ppm) de didxido de carbono (CO,) na atmosfera, e, hoje, esse nivel
jé& se aproxima de 400 ppm (NOAA, 2013), valor que ja pde em risco a meta assumida na COP-
18 de limitar o aquecimento da Terra a dois graus célsius. Cabe ressaltar que tal
concentracao de CO, na atmosfera excede em muito os niveis naturais dos dltimos 650 mil
anos (IPCC, 2007).

Existe um grande esforco de institutos internacionais de pesquisa, capitaneados pelas Nacoes
Unidas, para desenvolver a ciéncia da mudanca do clima e, dessa forma, buscar entender de
que forma os diversos paises podem ser atingidos pelo aquecimento global, além de propor
mecanismos globais de mitigacdo. Uma das frentes de pesquisa consiste na criacao de
modelos cada vez mais confiaveis de projecao de mudancas do clima. Tais modelos podem
rodar projecoes mundiais e regionais com base em cenarios pré-definidos pelo IPCC*? . O
objetivo deles é aplicar leis consolidadas da fisica, quimica e biologia sobre parametros
geoldgicos de cada pequena fracao do planeta, e, através da interacao entre elas, retirar
informacdes como mudancas nas pressoes atmosféricas, na temperatura ou na precipitacao.

De forma geral, esses modelos apontam para um prolongamento do aquecimento global, com
alteracées na umidade do ar e do regime de chuvas, elevacao do nivel dos oceanos, maior
intensidade e frequéncia de eventos climaticos extremos, maior proliferacdao de doencas,
dentre outros reflexos potencialmente danosos para seres humanos. Todavia, a utilizacao
desses resultados em planos de longo prazo, como o PNE 2050, exige cautela. Muitas vezes
eles sao conflitivos em aspectos importantes, principalmente quando consideradas regioes
geograficas especificas. Como ressalta o Painel Brasileiro de Mudancas do Clima:

“[...] os modelos climaticos mais modernos e sofisticados ainda precisam de
muito desenvolvimento para que fornecam resultados consistentes para
previsdes de mudancas climaticas: ainda ha grandes divergéncias entre
previsbes de temperatura, cobertura de nuvens, precipitacao, etc.
elaboradas com modelos diferentes, nao s6 para o Brasil, mas para todo o
planeta.” (PBMC, 2013, pp. 18)

110 CO.e, é uma métrica que considera o Potencial de Aquecimento Global de cada GEE em relacéo ao
C0O,, em um determinado periodo de tempo. Dessa forma, a emissao de diferentes GEEs pode ser
somada em termos de CO,e.

12 0s cenarios SRES, de referéncia do IPCC (AR4), abordam diferentes trajetorias para variaveis globais
sobre demografia, evolucao socioecondmica e aspectos tecnoldgicos até 2100. Eles nao sao
necessariamente os cenarios mais provaveis, mas servem para auxiliar as pesquisas, uma vez que a
previsdo das emissdes futuras € altamente incerta. Em 2014 o IPCC publicara o AR5, onde os cenarios
SRES serao substituidos por uma nova metodologia, a Representative Concentration Pathways (RCP).
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Essa variedade de resultados € um dos fatores que dificulta a necessaria mobilizacao mundial
em prol de acordos climaticos globais para reducao de emissoes. Soma-se a isso, também, a
percepcao historica de que emissdes de GEE e progresso econdmico sdao correlatos. Muitos
paises, principalmente os emergentes, receiam que, no futuro, o esforco de reducdo das
emissoes implicara em uma reducao do préprio crescimento economico ao longo do tempo.
Eles se apegam ao conceito de responsabilidade comum, porém diferenciada. Ou seja,
reconhecem que as consequéncias da emissao de um poluidor atingem a todos os demais, mas
que também é preciso considerar o peso das emissdes historicas de cada pais na formacao do
atual estoque de GEEs na atmosfera terrestre. Logo, o sucesso das negociacoes globais
depende do consenso entre paises ricos e pobres e do compromisso entre as nacdes mais
poluidoras.

Até recentemente, a China e os Estados Unidos, que respondem juntos por mais de um terco
das emissdes globais, se recusavam a assumir qualquer compromisso internacional concreto
de reducao de emissdes. Entretanto, durante a COP-15, em Copenhagen, os EUA se
comprometeram a reduzir suas emissdes em 17% sobre o nivel de 2005, compromisso este que
ainda depende de aprovacao do congresso americano. Mais recentemente, na COP-17, em
Durban, a China também assumiu pela primeira vez o compromisso de reduzir emissdes, no
caso, em proporcao ao produto interno bruto. Outros avancos importantes no cenario politico
foram alcancados desde entao, como a renovacao por mais 5 anos do protocolo de Kyoto (até
2017) e o compromisso assumido pelos participantes da COP-18, em Doha, para fechar um
acordo global de reducdao de emissdoes até 2015. Neste acordo, as nacdes acordaram em
buscar reduzir as emissdes esperadas até 2020 de forma a respeitar o limite imposto por
cenarios projetados de aquecimento da Terra em 2 graus célsius.

Atualmente, ja existe uma meta voluntaria do Estado brasileiro que estabelece como ponto
central a promocao de acdes mitigadoras para reducao entre 36,1% e 38,9% das emissoes de
gas de efeito estufa projetadas para 2020, conforme estabelecido na Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima. Vale ressaltar que foram alcancados avancos significativos no
cumprimento desta meta através do combate ao desmatamento no Brasil, porém, nao menos
importantes sao os outros objetivos, como os que visam uma elevacao da eficiéncia
energética nacional, uma matriz elétrica essencialmente renovavel e o predominio dos
biocombustiveis no consumo de transportes, conforme destacado no Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima.

Apesar das medidas concretas ja existentes, entende-se que os tratados internacionais
assinados nos foruns climaticos globais servirao de guia para muitas das politicas de mitigacao
adotadas pelo Brasil até 2050. Esses mesmos tratados responderao a capacidade da ciéncia do
clima de projetar cenarios confiaveis de mudancas climaticas, porém, atualmente, ainda é
inviavel afirmar com elevado grau de certeza quais serao as consequéncias especificas das
mudancas do clima sobre o Brasil ou o mundo, e, da mesma forma, prever que tipo de politica
de mitigacao e adaptacao podera e devera ser adotada. Pode-se afirmar com um certo grau
de confianca que as mudancas na temperatura e regime de chuvas impactarao
significativamente alguns setores da economia, como a agricultura ou a geracao de energia
por fontes renovaveis (podendo aumentar ou diminuir a producao, dependendo do caso).
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Também sao esperados eventos climaticos extremos, como enchentes ou secas mais intensas
e frequentes (IPCC, 2007).

Dessa forma, na concepcao do PNE 2050, o desafio representado pelo Meio Ambiente no longo
prazo significara a necessidade de maiores investimentos para mitigar e adaptar, no pais e
nas regides mais impactadas, a mudanca do clima. Na modelagem macroeconémica, isso
implicara em uma ampliacdao do investimento ao longo do tempo para que se alcance o
mesmo crescimento economico.

3.4 Geopolitica da energia

A analise da geopolitica energética é bastante complexa por envolver diversos fatores cuja
previsibilidade é um grande desafio. Nesse contexto, o entendimento de algumas variaveis
chaves que impactam diretamente o desempenho dessa indUstria € fundamental para auxiliar
politicas de governo e negdcios no mundo da energia.

Questoes sobre o desempenho da economia mundial, equilibrio entre a oferta e a demanda
energética global, desenvolvimento de novas tecnologias, precos dos energéticos, tensoes
politicas e preocupacoes climaticas sao alguns dos elementos que compdem a analise de um
cenario global de energia e seus desdobramentos para o longo prazo.

A matriz energética mundial estd mudando com importantes consequéncias para o mercado
energético. Nesse contexto, alguns fatores chamam atencao como, por exemplo, a
recuperacao da producdo norte americana de petroleo e gas, impulsionada pelo tigh oil e
shale gas, o crescente ganho de competitividade das energias renovaveis, a disseminacao
global da producao do gas nao convencional, as perspectivas com relacao a revitalizacao do
setor petrolifero no Iraque, o aumento da participacao dos veiculos elétricos na frota mundial
e a iniciativa de politicas voltadas para aumentar a eficiéncia energética mundial.

Estudos da Agéncia Internacional de Energia (IEA) mostram que os combustiveis fosseis
continuarao a ser a fonte predominante de energia mundial, porém os mesmos terdao sua
participacao na matriz energética reduzida em funcao da crescente demanda por renovaveis.
O crescimento rapido da energia renovavel, em particular a solar e edlica, sera sustentado
pela queda nos custos da tecnologia, pelos altos precos dos combustiveis fosseis e,
principalmente, pela manutencao dos subsidios. A Agéncia estima que por volta de 2035 as
renovaveis se aproximarao do carvao como fonte primaria de energia mundial.

Agentes privados do mercado também demonstram ter esse mesmo entendimento com
relacdao a evolucao da matriz energética global. A ExxonMobil, por exemplo, aponta no seu
relatorio de panorama energético para 2040 que os combustiveis fosseis - petroleo, carvao e
gas natural - irdo fornecer juntos cerca de 80% da energia mundial em 2040, com destaque
para o gas natural que por volta de 2025 tera substituido o carvao como o segundo maior
combustivel da matriz. O relatério aponta, ainda, outra notavel mudanca no mix energético
com destaque para as energias renovaveis (eolica, solar e biocombustiveis) crescendo em
mais de cinco vezes em relacao aos niveis atuais.
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No ambito do balanco energético mundial, o crescimento da demanda por energia é
compensado pelo aumento da oferta, considerando todas as fontes, convencionais e nao
convencionais. Nesse contexto, os Estados Unidos assumem um papel importante, pois
segundo a IEA, os EUA caminham em direcdo a autossuficiéncia energética se tornando, a
partir de meados da década de 2020, os maiores produtores globais de petroleo e por volta
de 2030 exportadores liquidos do o6leo. Tal fato € de extrema relevancia para o comércio
mundial de energia, uma vez que o ocidente passa a ter uma menor dependéncia energética
de regides cujas tensoes politicas tém significativo impacto no fluxo de comércio e nos precos
do petrdleo.

O crescimento da producéo global é funcdo dos pesados investimentos feitos pelos EUA desde
2003, culminando na exploracao de reservas nao convencionais no pais, além dos
investimentos realizados pelo Canada, Venezuela (6leo superpesado) e Brasil (pré-sal).
Enquanto esses paises encontram-se numa curva ascendente de producado, estima-se que
Noruega, Reino Unido, México e Ira enfrentarao queda na capacidade produtiva até 2020.

Além dos paises citados com grande potencial de producao, projeta-se que o lraque
aumentara significativamente sua producado e exportacao de petroleo, trazendo impactos no
mercado em funcao da abundante oferta da commodity (segundo a IEA, estima-se que o
Iraque produzira cerca de 8,3 milhdes de barris por dia em 2035).

Diante dessas perspectivas de crescimento da capacidade produtiva, algumas consequéncias
geopoliticas sao esperadas. Nesse sentido, o Oriente Médio pode perder importancia como
principal mercado fornecedor para EUA e Europa, voltando sua producdo para Asia, com a
transformacao da China no novo protagonista do cenario politico dessa regiao.

A China tem um importante papel dentro da geopolitica da energia e seu governo prevé
pesados investimentos em biotecnologia, energia nova, conservacao de energia, protecao
ambiental e veiculos limpos, com o estabelecimento pelo governo chinés de uma meta de
cem mil carros elétricos circulando nas ruas ja em 2015. Outros paises também se mostram
comprometidos com a causa dos veiculos hibridos/elétricos, tanto que estabeleceram metas
para alcancar 20 milhdes de veiculos elétricos circulando em 2020.

Ainda com relacao a China, é importante destacar que de acordo com o relatério da EIA (U.S
Energy Information Administration), o pais possui a maior reserva tecnicamente recuperavel
de shale gas no mundo. Tal fato € de grande relevancia, uma vez que o pais, em funcao de
seu crescimento econémico, lidera o consumo mundial de energia e ainda estima-se que em
2040 o seu consumo energético sera o dobro do consumo dos Estados Unidos no mesmo
periodo.

Desta forma, a existéncia de reservas abundantes de gas nao convencional tem o potencial de
provocar no pais uma revolucao energética semelhante a que ja esta em curso nos EUA, com a
consequente reducao da dependéncia energética chinesa e contribuicdo para a substituicao
do carvao, pelo gas natural que é uma fonte de energia mais limpa.

O relatério da EIA aponta, além da China, os dez principais paises que possuem as maiores
reservas mundiais de shale gas. Nesta lista encontra-se Argentina, Argélia, EUA, Canada,
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México, Australia, Africa do Sul, RUssia e o Brasil. Neste sentido, observa-se que as reservas
de gas ndo convencional possuem uma distribuicao geografica muito mais democratica que as
reservas de petroleo, pois estas encontram-se concentradas, na sua grande maioria, no
Oriente Médio (cerca de 50% das reservas mundiais).

Diante de tantos elementos que compdem a geopolitica da energia, uma questdao ainda
merece destaque. A descoberta brasileira de petrdleo no pré-sal, cujo volume recuperavel
estimado somente no campo de Libra é de oito a doze bilhdes de barris, coloca o pais como
um grande player nessa industria. Nesse sentido, cabe o questionamento sobre o quanto o
Brasil pode ambicionar de participacao internacional nesse mercado e o0s seus
desdobramentos para o desenvolvimento do pais.

Os pesados investimentos no setor, a instituicao da politica de conteldo local e a existéncia
de uma demanda expressiva e sustentavel trazem ao pais uma grande oportunidade de
desenvolvimento para a indistria nacional. Portanto, ndao é apenas do ponto de vista
geopolitico que o pré-sal é importante para o pais, é preciso considerar também todas as
possibilidades de desenvolvimento e os potenciais efeitos do transbordamento das tecnologias
e inovacoes ligadas ao pré-sal que podem ser transmitidos aos demais setores da economia,
colocando o Brasil num novo patamar de produtividade, competitividade, emprego e renda.

Além de identificar os drivers de maior relevancia na geopolitica da energia, também se faz
necessario considerar os importantes desafios que essa indUstria precisa superar. Dentre estes
desafios, cabe mencionar a crescente demanda mundial por energia, liderada pelas
economias emergentes, a seguranca energética mundial e as questdes climaticas, como o
aquecimento global e as emissoes de carbono. Nesse sentido, a busca pela maior eficiéncia
energética é um elemento chave na superacao desses desafios.

Dessarte, verifica-se que o entendimento da geopolitica da energia é de extrema importancia
para o planejamento energético. Assim, quanto e quais os tipos de energia o mundo utilizara
até 2050 dependera de acoes tomadas por todos, incluindo agentes privados, consumidores e,
principalmente, os formuladores de politicas governamentais.

3.5 Evolucao dos precos das commodities
3.5.1 Precos de petroleo

Nos ultimos anos o preco do petrdleo tem apresentado alta volatilidade impulsionada por
eventos econdmicos e geopoliticos. Assim, se por um lado o preco da commodity atingiu um
patamar proximo a 140 USD/barril em 2008, por outro o acirramento da crise financeira
inverteu a tendéncia de alta levando o preco para um patamar de 35 USD/barril no final deste
mesmo ano. Esta tendéncia foi novamente revertida em 2011 e 2012 quando o preco do
energético atingiu patamar de 120 USD/barril influenciado, principalmente, pela chamada
primavera arabe.
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Destaca-se o desafio consideravel de avaliar a tendéncia de longo prazo do preco do petréleo,
variavel esta que é determinante como parametro de referéncia para estimacao dos precos
dos demais energéticos. Em particular, a questao que se coloca é em que medida os precos
atuais refletem uma tendéncia ou sdao conjunturais. Neste contexto para se estabelecer uma
trajetéria de referéncia € necessario assumir premissas sobre as quais se desdobrarao os
principais eventos relacionados ao balanco entre a demanda e a oferta do energético.

Do lado da oferta, a despeito da discussao a cerca da exaustao deste recurso energético, ha
fatores capazes de sustentar a expansao da oferta de forma a garantir o atendimento da
demanda. Dentre tais fatores trés merecem destaque. O primeiro é a possibilidade do Iraque
aumentar sua producao e se tornar o segundo maior exportador mundial por volta de 2030%,
ultrapassando a RuUssia. Além disso, ha que se considerar os incrementos de capacidade
possibilitada pela oferta de nao-convencionais, com os Estados Unidos se tornando auto
suficientes, exportadores liquidos a partir de 2030 (IEA, 2012), e maiores produtores mundiais
a partir de meados da década de 2020. Também ¢é importante sinalizar o aumento da oferta
via realizacdo da producao de petréleo em aguas profundas, contexto no qual esta inserido o
pré-sal brasileiro que fara o pais se tornar exportador liquido.

Pelo lado da demanda, questées como aquecimento global e a emissao de carbono podem
impactar negativamente, sugerindo a substituicao desta fonte, quando possivel, por outras
renovaveis. Também contribuem para o arrefecimento da demanda a expectativa de insercao
dos veiculos hibridos e elétricos na frota mundial. Nao obstante, o desenvolvimento de novas
tecnologias proporcionara maior eficiéncia energética, contribuindo para reducao da
intensidade de uso do petrdleo, tendéncia esta que ja vem se observando nas ultimas
décadas.

Levando em consideracao a evolucao da economia mundial admitida no cenario do PNE 2050,
pode-se dividir a trajetoria dos precos do petroleo (em USS constantes de maio de 2013 por
barril) em trés periodos:

1. Periodo de 2013 a 2020: Projeta-se um ciclo de baixa de precos, com a cotacdo do
petroleo Brent se aproximando do patamar de USS 80/b (a valores constantes de maio
de 2013). Em especial, destacam-se, neste periodo, os seguintes fatores: i)
recuperacao do crescimento econémico mundial; ii) maturacdo de projetos de E&P
(particularmente com recursos nao-convencionais); iii) pico de producao do
shale/tight oil norte-americano, estimado em torno de 2020 (EIA, 2013; IEA, 2012); iv)
aumento da competitividade de outras fontes substitutas (incluindo fontes renovaveis
e o0 gas natural nao convencional, sobretudo shale/tight gas); v) reducdao da
participacdo do papel do petrdleo como ativo financeiro especulativo, devido,
principalmente, as melhores expectativas com relacao a outras opgoes financeiras.

13 Os recentes conflitos internos no Iraque devem limitar a capacidade de expansao da producdo no
curto prazo. Contudo, as incertezas ainda muito elevadas sobre a geopolitica deste pais impedem uma
analise de longo prazo.
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2. Periodo de 2020 a 2040: a combinacao de varios fatores levara a um novo balanco de
oferta-demanda de petréleo, estabilizando os precos do petréleo até 2040. Dentre
eles, destacam-se a gradual elevacdo da eficiéncia energética e da substituicao por
outras fontes, a diminuicao dos investimentos nos projetos de E&P no periodo (funcao,
entre outros, da deplecao dos recursos de shale/tight oil norte-americano) e o
aumento relativo da capacidade de controle da OPEP sobre a producao total de
petréleo, a medida que a producao adicional dos paises Nao-OPEP é insuficiente para
atender ao aumento da demanda mundial.

3. Periodo 2040 a 2050: neste periodo a expectativa é de moderada elevacao nos precos
do petréleo. Embora permaneca a perspectiva de maior eficiéncia energética e de
substituicao por outras fontes, do lado da oferta maiores dificuldades de acesso levam
a custos crescentes em E&P (inclusive pela maior participacdo de combustiveis nao-
convencionais).

O Grafico 12 apresenta a evolucao resultante dos precos do petréleo tipo Brent entre 2000 e
2050.

Grafico 12 - Brent - Evolugao dos precos médios
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Diante das incertezas que envolvem a definicao de uma trajetéria de referéncia, cabe
destacar que alguns eventos nao considerados no cenario base, caso ocorram e dependendo
da data de sua ocorréncia, impactarao o preco do petroleo.

Dentre os eventos capazes de diminuir o preco do energético pode-se destacar: i) maior
insercao e disseminacao de politicas normativas de substituicdo de derivados por fontes
renovaveis; ii) maior difusdao da eficiéncia energética, reduzindo consideravelmente o
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aumento da demanda por petroleo; iii) reducao dos custos de investimento em novas fontes
de energia.

No sentido oposto ha eventos capazes de aumentar o preco da commodity, dentre os quais
destacam-se: i) na hipotese de nao haver larga insercao de veiculos hibridos e elétricos, a
demanda do setor de transportes continuara sendo atendida fortemente por derivados de

petréleo; ii) a intensificacdo tardia da substituicdo dos derivados de petréleo por outras
fontes.

3.5.2 Precos do gas

Outro energético de suma importancia para analise € o preco do gas natural.
Internacionalmente, observa-se que a oferta de nao-convencionais tem influenciado de
sobremaneira a precificacao deste energético nos Estados Unidos, originando uma quebra da
relacao entre o preco do gas natural neste mercado e os principais marcadores de petroleo.

Grafico 13 - Descolamento do pre¢co do Henry Hub em relagdo ao Brent
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados EIA (2013).

Efeito semelhante ao verificado no preco do Henry Hub nado foi observado nos demais
mercados de gas natural. Ha razdes estruturais para esse diferencial, notadamente a
emergéncia do shale gas nos EUA que o transformaram de importador liquido para um pais
autossuficiente, com possibilidade de pequenas sobras nos préximos anos. Além disso, o
advento do GNL, flexibilizando a logistica e a comercializacao do produto, também pode ser
citado como uma alteracao estrutural importante na formacao de precos de gas natural.

A incerteza em relacao ao posicionamento dos EUA no mercado de gas natural e ao potencial
do shale gas no mundo, bem como o grau de extensao de “commoditizacdo” deste energético
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sao aspectos fundamentais que ditarao a evolucao com que esse diferencial possa vir a se
estreitar no futuro.

No longo prazo, o PNE 2050 nao mantém o diferencial de precos do Henry Hub em relacao ao
Brent, tomando como base o ano de 2012. A expectativa é que haja o estreitamento deste
diferencial ao longo do tempo, embora sustentando vantagem em termos de preco relativo
para o gas natural.

Raciocinio analogo é aplicado ao preco da commodity no mercado nacional. Assim, se em
2012, estima-se que preco da commodity no mercado nacional € de 2,1 vezes o valor de
referéncia do Henry Hub, a expectativa € que eventos associados ao incremento de oferta no
horizonte fara com que o preco da commodity convirja para patamar semelhante ao Henry
Hub no fim do horizonte. Trés momentos nesse horizonte merecem destaque:

. Inicio Pré-Sal (2017-2022): incremento na oferta de gas natural associado a producao
de petrdleo em aguas ultra profundas.

. Pré-Sal e ndao convencionais (2022-2030): soma-se ao efeito da fase anterior a entrada
do gas nao convencional, aumentando substancialmente a oferta e consequentemente a
competitividade do gas nacional frente ao Henry Hub.

. Convergéncia Gradual (2031-2050): fase em que havera também penetracao de hidrato
de metano. Estima-se que o choque de oferta possibilitado pelo hidrato, conduzira a equidade
ao fim do periodo entre o valor da commodity no mercado nacional e o Henry Hub.

Grafico 14 - Preco do gas natural nacional e Henry Hub (USD/MMBTU)
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3.5.3 Precos de carvao

Ainda que usualmente admita-se que por suas caracteristicas de mercado, o preco do carvao
tenda a ser menos volatil que o preco do petréleo, nos Ultimos anos o preco de ambos
energéticos tem apresentado alta correlacdo levando a manutencao em termos de precos
relativos de ambos energéticos. O Grafico 15 apresenta o nimero indice com as variacoes
tanto nos precos do carvao quanto do Brent tendo 2000 como ano base.

Grafico 15- Nimero indice de Precos de Petréleo e Carvéo

300,0 -
250,0 - /—
200,0 -
150,0 -

100,0 - \_/

50,0 -+

o — o o < N (o) ~ 0 (o)) o — o

o o o o o o o o o o — — -

o o o o o o o o o o o o o

(o} o o (o} o o~ (o} o o~ o o N (o}
e=Brent Carvao

Fonte: Elaboracdo EPE.

Se por um lado a estimativa para o preco desta commodity leva em consideracao a relacao da
mesma com o petrdleo, por outro assume-se que do ponto de vista da oferta de energia a
perspectiva desta fonte é de que haja uma relativa substituicdo da mesma pelo “choque de
oferta” de gas natural, fruto tanto de oferta incremental de gas nao convencional, quanto de
hidrato de metano.



Ministério de Minas e Energia

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Grafico 16- Preco do Carvao (US$/t)
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Para finalizar, o grafico a seguir mostra a evolucdo esperada do preco dos combustiveis
fosseis numa mesma unidade de medida. Desta forma, evidencia-se que no horizonte nao ha
nenhuma inversao entre eles, mantendo-se o preco do petroleo bem superior aos demais
combustiveis fosseis.

Grafico 17 - Precos de Combustiveis (USD/MMBTU)
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Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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3.5.4 Precos das Commodities Agricolas e Metalicas

0 mercado de commodities metalicas e agricolas inaugura um novo ciclo na histéria. A queda
na taxa de crescimento do preco das commodities metalicas combinada com a queda no
preco no mercado de energéticos e das commodities agricolas evidencia o fim do chamado
“Super Ciclo” econdmico vivenciado nos Gltimos anos. Esse periodo foi marcado por um
cenario de alta continua nos precos, puxado, principalmente, pelo forte aumento na demanda
chinesa.

0 preco das commodities metalicas depende principalmente da velocidade de crescimento de
novos ofertantes e da trajetoria de crescimento da economia chinesa, que responde por
quase 45% do consumo global de metais. A perspectiva para 2050 é de que a evolucao nos
precos sera bastante lenta, ficando inclusive estavel nos primeiros anos, em funcao da grande
valorizacdo passada. De uma forma geral, projeta-se crescimento médio de 0,4% a.a. nos
precos dos metais puxado, principalmente, pelo aluminio e niquel.

No médio prazo, a demanda por niquel deve crescer puxada pela demanda de aco inoxidavel,
derivada do uso mais intensivo desse material, sobretudo pelas economias emergentes que
cada vez mais tendem a adquirir padrdoes de consumo semelhante ao dos paises de alta
renda. Entretanto, esse crescimento devera ocorrer em um ritmo bem menos acelerado, nao
s0 em funcdo da reducao no crescimento da demanda chinesa, que em 2012, por exemplo,
cresceu apenas 17,4%, ante 46% do ano anterior; mas também em funcdo do aumento previsto
da producao, dada a concretizacao de novos projetos no Brasil, Australia, Madagascar e Nova
Guiné.

No caso do aluminio, a elevacdo nos precos se justifica pelo aumento no seu consumo, que
deve continuar a se beneficiar do diferencial de preco em relacao ao cobre, sobretudo nos
setores onde é possivel a substituicao entre esses materiais, como no caso de fiacao e cabo.
O preco do cobre esta hoje quase quatro vezes maior que o preco do aluminio, enquanto que
o preco de ambos era similar antes de 2005. Nesse sentido, espera-se que a substituicao de
cobre por aluminio permaneca, a menos que o preco do aluminio supere o preco do cobre em
pelo menos o dobro. (Banco Mundial, 2013)

Apesar do exposto, ndao ha qualquer expectativa de restricao fisica no mercado de
commodities metalicas, podendo haver mudancas significativas na evolucao dos precos
projetados em razao de mudancas na politica ambiental dos paises, bem como aumento no
custo de energia, o qual representa um importante componente no custo de producao nesse
mercado. Se o crescimento robusto da oferta continuar e o crescimento da demanda ficar
abaixo do esperado, o preco dos metais pode seguir uma trajetoria de queda consideravel
com fortes consequéncias para os paises exportadores.

Ja as projecdes para o mercado de commodities agricolas mostram-se baixistas, em funcao da
expectativa de aumento de oferta dos principais componentes desse mercado (trigo, milho,
arroz, soja e acuUcar). Trigo, soja e acucar apresentam queda similar nos precos, de
aproximadamente 30%.
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As projecoes das Nacoes Unidas mostram que a populacao mundial pode aumentar em mais de
dois bilhdes de pessoas em relacao aos niveis atuais. A renda vai crescer em ritmo ainda mais
acelerado. Para enfrentar esse aumento esperado na demanda, estima-se para 2050 um
incremento na producao agricola em torno de 60%, em relacdo aos niveis de 2005/2007
(conforme projecao da FAO). O crescimento na oferta, apesar de mais baixo que o observado
no passado, sera significativo em termos absolutos e obtido principalmente pela melhoria na
produtividade.

O preco mundial dos graos encontra-se sobre pressao de baixa a curto prazo e continua, em
termos reais, nessa trajetoria em linha com uma recuperacao mundial abaixo de esperado. O
aumento do preco do petroleo no periodo pode pesar no mercado de graos, em funcao do
repasse nos custos. Em termos de expansao de area cultivada, os chamados “coarse grains”
(milho, sorgo, cevada, aveia, centeio) devem apresentar um crescimento mais rapido do que
trigo e arroz. As principais preocupacdes com relacdao a vulnerabilidade no mercado de
cereais advém principalmente da possibilidade de possiveis choques, principalmente do lado
da oferta, tendo em vista os recentes episodios de seca nas principais regides produtoras de
milho e trigo - EUA, Leste Europeu e Asia central. (OCDE e FAO, 2013)

A producao de biocombustivel também pressiona o preco das commodities agricolas,
principalmente no preco da cana e do milho, pois gera uma demanda adicional por essas
culturas. Apesar da producao global de biocombustivel ter se mantido flat durante o periodo
de 2010-12, a visao geral é de que os biocombustiveis continuarao sendo chave no
comportamento das commodities agricolas.

Segundo OCDE (2013), estima-se que nos proximos dez anos a producao de biocombustiveis
consumira um montante significativo da producao mundial total de cana (22%), 6leos vegetais
(15%) e demais graos (12%). Ainda segundo tal estudo, se essa producao aumentar a taxas
sugeridas por algumas previsoes (mais de 5% ao ano), cerca de 10% das areas mundiais
alocadas na producao de graos e oleaginosas poderao estar produzindo culturas para o
biocombustivel, dentro das proximas duas décadas.

No longo prazo, o impacto dos biocombustiveis no preco dos alimentos é complexo, e
depende principalmente de dois fatores: do nivel em que o preco do petroleo vai tornar a
producao de biocombustivel rentavel e da evolucao tecnolodgica associada as culturas de
biocombustiveis que podera aumentar o teor energético das respectivas plantas, tornando-as
fontes de energia mais atraentes. Sendo assim, uma elevacdao no preco do petroleo
combinada com inovacdes tecnologicas que elevem o teor energético das culturas, pode
pressionar o preco nas commodities agricolas no longo prazo.

O mercado de acUcar encontra-se em superavit, com a producao excedendo 180 milhdes de
toneladas em 2012, acima dos 173 milhdes de 2011, enquanto o consumo em ambos 0s anos
permaneceu estavel em 163 milhdes de toneladas. Boas safras na América do sul,
especialmente no Brasil, e na Asia contribuiram para esse superavit.

As politicas comerciais também se apresentam como variaveis de impacto nos precos
agricolas. Dadas as experiéncias recentes de nao intervencao, a visao geral é de que essas nao
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vao prejudicar o mercado de commodities. Acoes politicas sao improvaveis e se acontecerem
serao casos isolados com impacto limitado.

A China novamente exerce influéncia no comportamento futuro dos precos agricolas,
principalmente no mercado de soja onde ela se destaca como maior importador mundial.
Estima-se uma reducao no ritmo de crescimento do PIB chinés no periodo de 2013 a 2050.
Além disso, de acordo com dados da ONU (2013), a expectativa é que a populacdo chinesa
comece a decrescer a partir da década de 2030. No entanto, a India passara a ocupar papel
de ainda maior relevancia em termos demograficos, se tornando o pais mais populoso do
mundo a partir da década de 2020, com a populacao em expansao até o final do horizonte
analisado e pressionando a demanda por commodites agricolas.

Melhorias técnicas viabilizadas pelo desenvolvimento da biotecnologia também impactam as
condicoes de oferta nesse mercado. Se as melhorias técnicas aumentarem a capacidade
energética dos biocombustiveis, a tendéncia nos precos de algumas commodities podera ser
revertida, tendo em vista o desvio da producao para o mercado de combustiveis.

Assim, no curto e médio prazo a melhoria nas condicées de oferta incentivadas pelo preco
elevado das commodites agricolas nos ultimos anos deve ser capaz de tornar a trajetoéria de
preco descendente. No longo prazo, ainda que seja considerado um cenario de aumento
significativo da eficiéncia produtiva do setor agricola, o aumento de 2,3 bilhdes de pessoas
no planeta deve gerar pressao na demanda por alimentos de tal forma a pressionar a
trajetéria de precos das commodities agricolas, tornando-a ligeiramente ascendente nesse
horizonte.

O Grafico 18 apresenta a evolucao do nimero indice nos precos das commodities agricolas e
metalicas evidenciando o comportamento dessas duas commodities no longo prazo.

Grafico 18 - Numero indice de Precos das commodities agricolas e metalicas

140

120

100
60
40
20
0

2017
2022
2027
2032
2037
2042
2047

N
i
o
N
Numero indice de commodity metalicas  ===NuUmero indice commodity agricolas

Fonte: Elaboracdo EPE.
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4 CENARIO NACIONAL

A partir da caracterizacdo do cenario para a economia mundial, o cenario nacional pode ser
descrito, de forma bem geral, como aquele em que o pais tem relativo sucesso na
administracdo de suas forcas e fraquezas, isto €, o enfrentamento de seus principais
obstaculos (embora alguns aspectos nao se resolvam totalmente no horizonte estudado)
permite ir destravando o potencial de crescimento da economia brasileira.

Nesta secdo, o cenario nacional sera apresentado de forma a evidenciar aspectos relevantes
para a evolucao da economia brasileira. Primeiramente, sera apresentada a projecao para a
populacao brasileira, destacando questées como distribuicao demografica por regiao, taxa de
urbanizacao e nimero de domicilios no horizonte considerado. Em seguida, temos a evolucao
do cenario macroecondémico, onde ha a quantificacdo das principais variaveis
macroecondmicas. Por Gltimo, ha uma abertura setorial da economia, em que sera discutida a
evolucao dos principais setores da economia, com destaque para os setores energointesivos,
que sao de suma importancia para os estudos de demanda de energia no longo prazo.

4.1 Demografia

0 Brasil tem passado por uma grande mudanca de seu perfil demografico. Nos Gltimos anos, a
taxa de crescimento populacional tem reduzido significativamente, especialmente, em
virtude da diminuicao da taxa de fecundidade. A Ultima pesquisa censitaria, realizada no ano
de 2010, revelou que a populacdo brasileira cresceu, em média, apenas 1,2% na primeira
década do século XXI, indicando um crescimento bastante inferior ao observado nas décadas
anteriores.

Grafico 19 - Taxa de crescimento da populacao
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Uma caracteristica marcante no processo de transicao da populacdo brasileira tem sido a
rapidez com que ele vem acontecendo. De acordo com Banco Mundial (2011), a queda na taxa
de crescimento populacional brasileira esta ocorrendo num ritmo superior ao observado nas
transicoes demograficas dos paises desenvolvidos. Consequentemente, este cenario traz
importantes implicacoes no perfil etario e também nas despesas publicas do pais, devido a
necessidade de maior transferéncia de renda para cobrir os gastos com salde e previdéncia.

Com relacao as mudancas observadas na estrutura etaria, observou-se um aumento da
populacao em idade ativa, reduzindo a razao de dependéncia , caracterizada pela proporcao
da populacdao com menos de 15 e acima de 64 anos, em relacdo a populacao entre 15 e 64
anos. O grau de dependéncia de uma populacdao é capaz de revelar a evolucdao da
dependéncia economica de uma determinada populacdo e de sinalizar o processo de
envelhecimento populacional.

Grafico 20 - Populacéo por grupos de idade
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Fonte: IBGE (2010).

As mudancas populacionais observadas recentemente sao estruturais e continuarao
impactando a evolucao da estrutura demografica brasileira nas proximas décadas. De acordo
com a projecao, divulgada pelo IBGE no ano de 2013 e adotada como base para os estudos de
longo prazo da EPE, a populacao brasileira, no horizonte que se estende até 2050, crescera a
um ritmo cada vez menor e comecara a declinar a partir da década de 2040.

Os impactos dessa trajetéria demografica sobre a questao econdémica sao enormes e
desafiantes. Com um menor nimero de jovens e o aumento da populacao idosa, havera menor
crescimento da populacao economicamente ativa, enquanto a pressao sobre os gastos
governamentais, especialmente no que tange a questao previdenciaria, sera crescente.

Como consequéncia, havera maior exigéncia para que o governo brasileiro atue de forma
rapida e eficiente para controlar as crescentes necessidades de repasses monetarios para

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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subsidiar os gastos assistencialistas, pressionando a consolidacao de reformas trabalhistas e
previdenciarias.

A evolucao esperada da populacéo brasileira até o ano de 2050 é apresentada no Grafico 21.

Grafico 21 - Evolucdo da populacao e taxa de crescimento populacional
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Em termos de participacao regional, nao havera grande alteracdo do perfil das regides. A
disseminacao dos investimentos em infraestrutura pelo pais, contudo, contribuira para que
nao haja uma intensificacao dos fluxos migratorios observados ao longo das Ultimas décadas.
Entretanto, nao se espera uma reversao desses fluxos no horizonte projetado. A regiao
Sudeste continuara concentrando grande parcela da populacdao, enquanto o ganho de
participacao ocorrera nas regides Norte e Centro-Oeste.

Grafico 22 - Evolucao da populacgéao brasileira por regiao
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Fonte: Elaboracdo EPE.
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Outra variavel demografica que alterara consideravelmente o perfil do consumo econémico e
energético refere-se a taxa de urbanizacao. Em 2050, cerca de 30 milhdes de pessoas a mais
serao consideradas urbanas. Com isto, a populacdo urbana em 2050 apresentara um nimero
total de habitantes brasileiros equivalente ao existente no pais no ano 2010. Esse resultado é
influenciado tanto pelo processo de transicao de pessoas para os centros urbanos quanto pela
alteracao do perfil dos municipios brasileiros e deve impactar fortemente o perfil do consumo
dessas regides.

Grafico 23 - Taxa de urbanizacao
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Ao contrario da trajetoria de crescimento da populacado, verificou-se ao longo dos ultimos
anos um aumento do nimero de domicilios. O censo 2010 indica que, enquanto a populacao
brasileira cresceu 12,5% entre 2000 e 2010, o numero de domicilios particulares aumentou
cerca de 25%. O acréscimo do nimero de domicilios contribui para a reducao do déficit
habitacional do pais - que em 2011 era de 5,4 milhdes - na medida em que reduz a
coabitacao familiar e o adensamento excessivo nos domicilios*.

Com relacao ao numero de habitantes por domicilio, observou-se uma trajetoria declinante
nos Ultimos anos que deve se perpetuar no horizonte projetado. Essa reducao se deve em
parte pela queda da fecundidade e também pelo fato de o nUmero de domicilios ter crescido
mais rapido do que o ritmo de crescimento da populacao. Outro fator que contribui para a
queda dessa taxa é o aumento de renda da populacao que permite que haja um maior niUmero

4 De acordo com a metodologia para o calculo do déficit habitacional adotada pela Fundacao Joao
Pinheiro, a demanda por novas moradias decorre de: coabitacao forcada (aquela na qual a familia
convivente deseja constituir novo domicilio, mas nao possui condicdes necessarias para tal; familias
que residem em imdveis locados, com valores que comprometem mais de 30% da renda familiar; e o
adensamento excessivo em imoveis locados, representado pela existéncia de mais de trés habitantes
por comodo.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo m
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de pessoas morando sozinha. Dessa forma, enquanto no ano de 2010 a razao de habitantes por
domicilio era de 3,3, no ano de 2050 a projecao é que essa relacao chegue a 2,3,
aproximando-se, desta forma, da relacao existente, hoje, nos paises desenvolvidos.

Grafico 24 - Numero de domicilios e relacdo habitante/domicilio
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Fonte: Elaboracdo EPE.

4.2 Evolucdao macroecondmica

A partir da analise discutida anteriormente acerca do cenario economico mundial e da
evolucao esperada da questao demografica mundial e nacional, nesta secao sera delineado e
quantificado o cenario para a economia nacional utilizado como referéncia para os estudos de
longo prazo. Ressalta-se que a quantificacdo do cenario é obtida através da utilizacao de um
Modelo de Consisténcia Macroeconomica de Longo Prazo (MCMLP), cuja metodologia é
explicitada no anexo contido neste relatorio.

Primeiramente, cabe destacar que no cenario adotado para a economia brasileira, os desafios
citados no capitulo 2 deste relatorio, em especial, aqueles referentes aos gargalos de
infraestrutura e de educacao, além dos problemas de saneamento e de déficit habitacional
serao enfrentados e obterao importantes avancos ao longo do tempo de modo a permitir um
crescimento sustentavel no longo prazo.

Em relacao aos aspectos institucionais e ambiente econdémico, o cenario é caracterizado por
avancos paulatinos no marco regulatorio nacional. Os mecanismos de pesos e contrapesos da
organizacao institucional nacional vao sendo refinados ao longo do tempo, criando um
contexto de normalidade e estabilidade das regras.

Assim, com esse ambiente amplamente favoravel, espera-se uma elevacao dos investimentos,
podendo destacar os relacionados a infraestrutura, o que permite solucionar os problemas de

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo E
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competitividade da economia brasileira. Além disso, ha a continuidade e aprofundamento das
politicas de estimulo a inovacao e de melhorias na questao educacional, resultando em niveis
superiores de produtividade.

O pais consolida seu arcabouco macroeconomico baseado em cambio flutuante, metas de
inflacdo e superavit primario, tornando a economia mais solida. Assim, o crescimento do pais
reflete as melhorias no quadro institucional, a estabilidade macroecondmica, as perspectivas
de maior investimento e a elevacao da produtividade da economia.

Em termos regionais, a convergéncia de crescimento econdmico ainda ocorre de forma lenta,
ainda que se observem melhorias no PIB per capita regional. A distancia entre as regioes nao
se altera significativamente, apesar da diminuicao do desnivel. Desta forma, a distribuicao de
renda ainda se mostra heterogénea intra e inter-regionalmente.

Nesse sentido, adota-se como premissa basica deste cenario que o Brasil crescera, em média,
mais que o mundo no horizonte até 2050. As taxas de crescimento para o PIB sao
apresentadas em formato de banda, conforme pode ser visto no Grafico 25.

Grafico 25 - Bandas para a Taxa de Crescimento do PIB doméstico
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Fonte: Elaboracdo EPE.

A trajetoria de crescimento do PIB brasileiro no horizonte até 2050 apresentada no Grafico 25
pode ser explicada por alguns eventos considerados na construcao do cenario.

Na primeira década, o crescimento do pais sera beneficiado pelo aumento dos investimentos,
com destaque para os de infraestrutura, e aqueles relacionados a exploracao e producao de
petroleo, somado aos impactos positivos sobre a balanca comercial das exportacdes do
petroleo nacional, ainda que o curto periodo de tempo para que os grandes gargalos da
economia sejam solucionados represente um empecilho para que se reverta totalmente as
limitaces de oferta que sofre a economia nacional.
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No periodo entre 2020 e 2030, a desaceleracao do ritmo de crescimento econdémico dos paises
emergentes impactarao negativamente o fluxo de comércio mundial com reflexos diretos
sobre a economia brasileira. Entretanto, considera-se que a maturacao dos investimentos
realizados em anos anteriores possibilitarao a solucao parcial dos gargalos da economia e,
com isso, um avanco na produtividade do pais que sera capaz de manter elevado o ritmo de
crescimento da economia brasileira ao longo da década.

Ja nas Ultimas décadas, a economia brasileira estara mais competitiva como resultado dos
investimentos e reformas estruturais realizadas ao longo do horizonte, entretanto,
apresentara menores taxas de crescimento pelo fato de ter alcancado um maior patamar de
desenvolvimento. Além disso, a reducao da populacao e o menor crescimento da economia
mundial também pressionarao as taxas de crescimento para baixo.

A partir das trajetorias para o PIB brasileiro e da projecao para a populacdo apresentada na
secao 4.1, temos no Grafico 26 a evolucao para a taxa de crescimento do PIB per capita. Ela
mostra que, para a banda inferior, o poder aquisitivo da populacao brasileira crescera a uma
taxa média de 3,3% a.a. nos proximos 36 anos, alcancando o patamar de US$35,9 (mil ddlares
de 2012), se aproximando do nivel de PIB per capita da Franca em 2012. Ja para a banda
superior, a taxa de crescimento média no periodo 2014-2050 é de 3,7%, atingindo um PIB per
capita de USS$42,3 (mil ddlares de 2012) em 2050, se aproximando do nivel de PIB per capita
da Alemanha no ano de 2012.

Grafico 26 - Bandas para a taxa de crescimento do PIB per capita do Brasil
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Cabe ressaltar que o forte crescimento do PIB per capita ao longo do horizonte, se for
acompanhado por um processo de distribuicao de renda, impulsionara a inclusao de um
numero expressivo de consumidores que demandarao cada vez mais bens de consumo,
servicos e energia, com impactos positivos sobre diversos setores da economia.
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Consisténcia macroecondmica

A trajetoria de crescimento econémico adotada para os estudos do PNE 2050 reflete um
crescimento médio do PIB brasileiro de 3,6% a.a.. Nesta subsecao serdao apresentadas as
trajetodrias de investimento, contas do governo e setor externo que possibilitam a viabilidade
dessa expansao econdmica.

Dessa forma, para manter as taxas de crescimento econdmico em niveis relativamente
elevados é de suma importancia enfrentar os principais obstaculos para o crescimento da
produtividade total dos fatores (PTF). Dentre os principais obstaculos, estao os gargalos de
infraestrutura, a baixa qualificacdo da mao-de-obra e os esforcos em inovacdao. A devida
solucdo desses entraves esta relacionada ao encaminhamento adequado de reformas
microecondmicas ou estruturais, as quais no cenario delineado vao sendo gradualmente
implementadas.

A evolucao da infraestrutura e os avancos relativos na educacao e inovacao ao longo do
horizonte permitem que haja uma melhoria da PTF disseminada entre todos os setores da
economia, sobretudo a partir de 2030, quando poderao ser sentidos os impactos das atuais
politicas nessas areas. No entanto, vale destacar que apesar do cenario de referéncia
contemplar certo progresso, ainda persistem problemas relacionados a essas questées ao fim
do horizonte.

Nesse periodo, a expansao dos investimentos esta baseada em uma perspectiva de
crescimento favoravel do pais, cujos alicerces, por sua vez, estao relacionados ao sucesso das
autoridades econémicas em manter um ambiente econémico relativamente estavel. Vale
destacar que espera-se tanto uma elevacao dos investimentos privados, como dos publicos. A
evolucao da taxa de investimento em percentual do PIB pode ser vista no Grafico 27.

Os investimentos em habitacao em geral se beneficiam com as boas condicoes de crédito da
economia. Programas de habitacdo focam na reducdo do déficit de moradia, concentrado
especialmente nas classes que nao tinham acesso ao financiamento de longo prazo nos
altimos anos.

Outro setor de destaque para os investimentos é o de infraestrutura. No horizonte em
questao, espera-se que o Brasil fara seu “dever de casa”, desenvolvendo a infraestrutura, que
se encontra ineficiente se comparada a paises com um maior nivel de desenvolvimento, o que
permitira uma reducao do Custo Brasil, e consequentemente, uma maior competitividade da
economia brasileira.

Os investimentos decorrentes da exploracao e producao do pré-sal consideram que o ritmo
de exploracao € condicionado pela capacidade de resposta da indUstria nacional em
responder a significativa expansao da demanda de maquinas e equipamentos gerada pela
exploracao, criando assim um incentivo para a expansao dos investimentos e da produtividade
dos setores correlatos a exploracao e producao de petroleo.

O financiamento dos investimentos sera feito na primeira década, especialmente, através de
poupanca externa, dada a dificuldade de se elevar a poupanca interna a curto prazo. Diante
dessa situacao, taxas muito elevadas de investimento poderiam comprometer de forma
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excessiva a conta corrente, aumentando a vulnerabilidade externa da economia brasileira. No
entanto, a partir de 2020, espera-se uma reducao da poupanca externa, com alguma melhora
da poupanca interna.

Nesse cenario, vale destacar em separado a evolucdo da poupanca privada, cuja contribuicao
ao longo de todo periodo é supostamente positiva: nos primeiros anos, a maior poupanca das
empresas (em forma de lucros retidos) € contrabalancada por aumento de poder de compra
das classes sociais emergentes, mas a reducao da taxa de dependéncia na economia atua no
sentido de desempatar favoravelmente para o aumento da poupanca privada. Nos anos
seguintes, os aspectos demograficos deixam de atuar favoravelmente, mas a pressao de
consumo das classes emergentes por conta de anos de restricao de crédito se dilui em favor
de um padrao mais suavizado ao longo dos anos, 0 que abre espaco para um aumento da
poupanca dessas classes.

Grafico 27 - Evolucédo dos investimentos (% do PIB)
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Fonte: Elaboracdo EPE.

A situacao fiscal do pais € bem mais confortavel do que no passado recente. A trajetoria da
divida liquida total em proporcao ao PIB é decrescente ao longo do horizonte - fruto tanto da
reducao dos juros reais ao longo do tempo quanto do significativo crescimento do PIB - o que
permite menor esforco fiscal, refletindo em superavits primarios decrescentes. No horizonte,
tanto as despesas como as receitas do governo apresentam trajetdrias declinantes em
percentual do PIB, havendo uma reducao gradual e moderada da carga tributaria até o ano de
2050. Dessa forma, ha espaco para um aumento da participacdao do investimento publico na
economia brasileira no longo prazo. No Grafico 28, pode ser vista a trajetoria da relacao
DLSP/PIB e do superavit primario ao longo do horizonte em questao.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo m
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Grafico 28 - Evolucao da DLSP e do Superavit primario (% do PIB)

40,0%

35,0% 33,4%

30,0% 26,9%

25,0% 23,2%
20,6%

20,0%
15,0%
10,0%

5,0% 2,7%

0,8% 0,4% 0,2%

0,0%
2014-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050

B DLSP (%do PIB) B Superavit primario (% do PIB)

Fonte: Elaboracdo EPE.

Em relacdo ao setor externo, o diferencial de crescimento do Brasil em comparacao a média
mundial reduz paulatinamente os saldos da balanca comercial, ainda que esta se mantenha,
em média, positiva no periodo em analise, devido ao bom desempenho das exportacoes
brasileiras.

Ao longo do horizonte, as exportacdes brasileiras continuarao beneficiadas pelo comércio de
commodities do Brasil com outros paises, sobretudo os emergentes, ja que ha perspectiva de
que o Brasil amplie sua capacidade de oferta de bens e servicos para estes paises. Essa ideia &
reforcada pela perspectiva de mudanca de padrao da populacao chinesa, com elevacao da
propensao a consumir e reducao da taxa de poupanca.

Os maiores saldos da balanca comercial ocorrerao na segunda década, uma vez que as
perspectivas favoraveis associadas a industria do petréleo vao permitir a ampliacao das
exportacdes de oOleo, aumentando a participacdao deste produto na pauta exportadora
brasileira, o que tende a afetar positivamente a balanca comercial.

Por sua vez, nas duas Ultimas décadas, o menor crescimento econémico do mundo impactara
negativamente a balanca comercial. Além disso, nao se deve desconsiderar a possibilidade da
Africa se tornar um polo produtor de commodities, pois, ainda que sejam grandes os esforcos
necessarios para solucionar seus problemas politicos e de infraestrutura, as aliancas com
paises asiaticos, especialmente China, podem intensificar o comércio entre as duas regioes,
aumentando a concorréncia do Brasil no mercado global.

Entretanto, neste periodo os ganhos de produtividade obtidos ao longo dos anos anteriores
possibilitarao que o pais apresente, em sua pauta exportadora, produtos de maior valor
agregado. Assim, o resultado da balanca comercial seguira superavitario, ainda que com
saldos mais contidos.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo m
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Com relacao ao balanco de servicos e rendas, considera-se que este mantera uma trajetoéria
deficitaria ao longo do periodo. Desta forma, apesar dos superavits na balanca comercial, os
déficits no balanco de servicos e rendas sao superiores a estes em valores absolutos,
resultando em déficits em transacoes correntes no horizonte. Vale destacar que estes sao
maiores nas duas primeiras décadas, devido a necessidade de poupanca externa para
financiar os investimentos realizados neste periodo.

O Grafico 29 apresenta uma sintese dos principais indicadores médios de situacdao externa
brasileira até o ano de 2050.

Grafico 29 - Situacao Externa. Principais Indicadores - Médias dos Periodos (% PIB)
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Fonte: Elaboracdo EPE.

A despeito da trajetoria deficitaria das transacées correntes, nao se vislumbra uma
dificuldade de financiamento das contas do setor externo nacional. A continuidade da
expansao dos investimentos externos diretos, atraidos pela combinacdo de ambiente
institucional estavel e perspectivas de crescimento da economia, serve como redutor de
preocupacdes quanto a vulnerabilidade externa.

Dada a discussao sobre as contas externas, é importante entender como se dara a evolucao
setorial da economia brasileira ao longo do horizonte considerado, a fim de analisar quais
setores apresentarao maior potencial como exportadores. Por certo, uma trajetéria de
crescimento econdmico brasileiro pautada no avanco em questées que hoje dificultam a
competitividade do pais, trara impactos positivos sobre diversos setores. Entretanto, o maior
desenvolvimento do pais implicara na escolha de quais deles devem ser priorizados, quais
terao chance de avancar na cadeia produtiva e quais perderao espaco, em virtude de uma
maior insercao do pais na escala de producao mundial. Dessa forma, na proxima secao serao
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apresentadas as projecoes para os setores da economia, com destaque maior para 0s
energointensivos devido a sua importancia no consumo energético.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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5 CENARIO SETORIAL

A metodologia de analise setorial estuda o PIB pela otica da oferta. Assim, o presente estudo
desagrega o PIB em industria, agropecuaria e servicos, além de outras sub-rubricas
importantes para a pesquisa, tendo em vista o enfoque energético do documento.

Deve-se reforcar neste ponto que o cenario que serviu de referéncia para as nossas projecoes
considera a solucao de gargalos importantes, uma reducao relevante da desigualdade social e
elevacao da produtividade média dos fatores de producdo. O resultado sera um ambiente de
negdcios mais favoravel para a producao interna de bens e servicos.

O estudo partiu da analise do valor adicionado dos setores selecionados, considerando os
determinantes inerentes a cada um. Essa abordagem foi modulada pela tese da evolucao
setorial classica referida em Chenery (1979 apud Bonelli e Goncalves, 1995) que associa a
composicao macro setorial (agropecuaria, industria e servicos) ao tempo e a renda per capita
da economia. A Grafico 30 abaixo mostra a representacao estilizada da evolucao setorial
classica.

Grafico 30 - Representacao estilizada da evolucdo setorial classica
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Fonte: Bonelli e Goncalves (1995)

De acordo com esse modelo, a medida que a renda per capita se eleva o setor de servicos
aumenta a sua participacdo no valor adicionado em detrimento da industria e da
agropecuaria. No caso brasileiro, a evolucao historica, apresentada a seguir, mostra que o
setor de servicos ja apresenta elevada participacado na economia, enquanto a industria foi
perdendo espaco ao longo dos anos.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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5.1 Historico Setorial

A industria vem perdendo participacao relativa desde a década de 70 com uma mudanca de
patamar importante na década de 80 quando a queda foi mais intensa. Essa ruptura foi
provocada pela crise da divida externa decorrente das escolhas econdémicas equivocadas em
meados da década de 70, o ajustamento com endividamento. A hiperinflacdo resultante
dessas escolhas orientou as decisdes de politica de ajustes macroeconomicos de curto prazo
sem um ambiente economico adequado para a gestdao de uma politica industrial robusta de
longo prazo. A consequéncia foi uma indUstria estagnada e um crescimento praticamente nulo
da produtividade da mao de obra.

Nas duas décadas seguintes, a industria continuou perdendo, ainda que em menor
intensidade,  participacao no PIB, apresentando uma dinamica mais aderente a evolucao
setorial classica. Nesse periodo, o setor cresceu abaixo da média do PIB, mas apresentou
importantes ganhos de produtividade, fruto da maior exposicao a concorréncia internacional
provocada pela abertura comercial do inicio da década de 90 e do ambiente de negdcios mais
estavel a partir do Plano Real.

Os ganhos de participacao do setor de servicos também estiveram aderentes a visao classica.
Intrinsicamente, esses resultados podem ser explicados pelo avanco da economia brasileira
que demandou uma gama de servicos mais complexos e amplos como telecomunicacoes,
servicos bancario, seguros e transportes.

A agropecuaria, por sua vez, aproveitando da elevacao dos precos das commodities agricolas
no mercado internacional, vem ganhando participacdo desde a década de 90, contrariando o
que se observa na maioria das economias que fizeram a transicao para o desenvolvimento.
Predominou no Brasil, portanto, a notoria vantagem comparativa do setor em relacao aos
competidores mundiais.

A Grafico 31 mostra a evolucao da composicao macro setorial desde a década de 70. Os dados
realizados foram coletados no IBGE e o valor adicionado foi calculado em reais e a precos
relativos de 2010.
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Grafico 31 - Evolucdo da Participacao setorial relativa no PIB a precos de 2010 (%)
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Fonte: IBGE.

5.2 Evolucao dos macrosetores

Para o horizonte de 2050, estima-se que o setor de servicos continuara ganhando
participacao, em virtude do aumento de renda e das reducdes das desigualdades regionais. A
agropecuaria também tera maior participacdo no PIB do periodo devido a sua elevada
produtividade. O Grafico 32 abaixo mostra a composicdao macro setorial projetada para a
economia brasileira no horizonte desse documento.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Grafico 32 - Projecao setorial relativa no PIB a precos de 2010 (%)
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Fonte: IBGE (dados histoéricos) e EPE (projecdes).

5.3 Agropecuaria

Para a agropecuaria projeta-se um crescimento acima da média do PIB. As pressdes do lado
da demanda vém da expansdao da renda e da populacdo brasileira e mundial, que
possibilitarao o aumento da quantidade de pessoas consumindo calorias e, também, um maior
consumo médio de calorias por habitante. Além disso, havera pressao devido a tendéncia de
maior participacao dos biocombustiveis na matriz energética brasileira e mundial, uma vez
que, as etapas das cadeias de biocombustiveis inseridas no setor agricola devem crescer
significativamente.

Pelo lado da oferta, o Brasil tem vantagens comparativas importantes no setor. Sao fatores
positivos de competitividade: o clima, a disponibilidade de terra e a tecnologia de ponta que
colocam o pais em condicoes bem confortaveis para atender a demanda futura. A maior
limitacao a que pode estar sujeita o setor € o aumento do custo marginal do uso da terra na
medida em que as terras mais proximas a infraestrutura logistica instalada forem utilizadas.
Movimento similar deve ser observado nos grandes players mundiais e o resultado deve ser a
manutencao de precos de commodities agricolas em patamares elevados.

5.3.1 Ocupacao territorial

O aumento da oferta de produtos agricolas para atender a demanda também tera como
restricao a disponibilidade de terra apta, assim como a conversao do uso do solo para a
implantacao de novos plantios.

A fim de se estimar a area potencial para expansao da producao agricola e florestal no Brasil,
realizou-se mapeamento e analise do uso e ocupacao do solo atual, buscando-se identificar

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo m
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areas aptas, respeitadas uma série de limitacoes de ordem ambiental que se impdem a essas
atividades.

As premissas para delimitacdo e quantificacdo das areas potenciais para expansao foram
construidas a partir de restricoes legais e diretrizes ambientais que norteiam a ocupacao e o
uso do territorio. A primeira restricao aplicada foi a exclusao das Unidades de Conservacao,
Terras Indigenas e Quilombolas e também as areas urbanas. Em seguida, foram excluidos os
biomas Pantanal e a Amazonia, partindo-se do pressuposto de que sao regides cujo modelo de
ocupacao deve ser diferenciado, além dos fragmentos de vegetacao nativa na Mata Atlantica
(protegidos por lei).

Nas demais areas, foram desconsideradas aquelas cuja aptidao agricola do solo é classificada
como inadequada e as que atualmente ja sao ocupadas por agricultura ou reflorestamento,
por nao serem esperadas mudancas no uso do solo nessas areas. Por fim, das areas
remanescentes, ainda foram descontadas aquelas com restricées de uso na propriedade rural
previstas no novo Cddigo Florestal (20%). O resultado do estudo aponta uma area potencial
para expansao da fronteira agricola de 144 Mha, da qual grande parte ja apresenta uso
antropico, classificado como pecuaria ou agropecuaria, ou é coberta por vegetacao nativa®.

Dentro dessa area potencial para expansao, um percentual expressivo € utilizado para
pecuaria extensiva, que de forma geral apresenta baixos indices de rendimento (cabecas/ha).
Assim, acredita-se que as areas mais adequadas para a expansao agricola sejam aquelas
atualmente ocupadas pela pecuaria e agropecuaria com a melhoria da estrutura fundiaria e
da produtividade no setor agropecuario.

Dentro desse contexto, conclui-se que ha area disponivel para a expansao da producao dos
setores agricola, florestal e pecuario. No entanto, ao considerarmos um cenario de
crescimento de restricoes ambientais e a busca pelo desenvolvimento sustentavel, fica clara a
necessidade de haver um maior gerenciamento dos usos da terra, observando tanto as
questoes econdémicas e energéticas quanto as ambientais, além de maior coordenacao das
politicas pUblicas para conciliar os diferentes interesses setoriais.

5.3.2 Projecao da Producao Agropecuaria

Conforme visto anteriormente, grande parte da disponibilidade de terras ao longo do
horizonte deste estudo ocorrera em virtude da intensificacao da pecuaria. Observa-se pela
Tabela 7 que a projecao de cabeca por hectare no periodo passa de 1,0 em 2013 para 2,2 em
2050, o que ainda é considerado extensivo.

1> Embora ainda haja areas cobertas por vegetacdo nativa livres de impedimentos legais, a tendéncia
mostra que as restricoes ambientais sdo crescentes e que possivelmente havera resisténcia para
conversao do uso do solo destas areas.



(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

Tabela 7 - Cabeca de gado por hectare

2013 1,01
2020 1,07
2030 1,34
2040 1,81
2050 2,21

Fonte: Elaboracdo EPE.

Com isto, mesmo aumentando o rebanho bovino para 342 milhdes de cabecas, o que
corresponde a um ganho de produtividade, havera disponibilizacao de area para a agricultura.

Esta, por sua vez, também ganhara em produtividade, sendo que as principais culturas
aumentarao em 70% em média, menos que os limites técnicos adotados atualmente. Assim, o
expressivo crescimento da producao previsto para o periodo sera realizado sem que seja
necessaria a mudanca de uso do solo de areas de vegetacao nativa.

Tabela 8 - Evolucéo da producao agropecuaria

Rebanho

Rebanho Rebanho Rebanho

-de- i Bovino
Arroz (kt) Ca|’1a des = Milho Soja (kt)  Trigo (kt) | Bovino . Suinos Aves
agucar(kt) (kt) . Leite .

(mil cbgs) . (mil cbgs) .
(mil cbgs) (mil cbgs)
2013 12.642 737.671 78.784 80.238 6.014 217.282 24,134 41.921 970.231
2020 13.502 815.072 90.355 95.396 6.770 223.756 25.242 42.694 1.160.321
2030 14.829 939.941 118.121 127.988 9.080 252.235 29.653 47.823 1.464.551
2040 16.304 1.083.940 157.955 175.884 12.611 293.954 36.672 55.611 1.830.616
2050 17.927 1.250.000 211.221  241.705 17.515 342.574  45.352 64.668 2.288.178

Fonte: Elaboracdo EPE.

Tabela 9 - Area em hectare utilizada para agricultura

Soja TOt?I
Agricultura
2013 3.463.000 8.893.000 15.673.000 28.858.000 2.080.000 77.042.037
2020 3.682.000 10.279.000 16.456.000 33.293.000 1.871.000 87.143.326
2030 3.567.684 11.318.319 18.168.062 39.213.709 2.100.241 101.233.498
2040 3.429.768 12.093.648 20.228.317 46.110.100 2.522.372 117.674.176
2050 3.297.183 12.922.090 22.522.204 54.219.338 3.029.347 137.128.801

Fonte: Elaboracdo EPE.
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Ressalta-se que o calculo das producoes agropecuarias apresentadas na Tabela 8 partiram das
projecoes realizadas pelo MAPA/AGE (MAPA, 2013) até o ano de 2023. Posteriormente, a
producao foi calculada através das taxas de evolucao do VA agregado projetado no horizonte,
descontado o ajuste exponencial da evolucao das taxas de produtividade, cujos valores finais
foram definidos de maneira exogena.

5.4 Servicos

Conforme visto anteriormente, os servicos tendem a ocupar um espaco maior na estrutura
setorial ao longo desse horizonte. Num primeiro momento, porém, o setor deve manter
estavel a sua participacao nessa estrutura, uma vez que as boas perspectivas de desempenho
da indlstria devem anular as forcas associadas a evolucao setorial classica. Num prazo mais
longo, o setor deve voltar a crescer acima da média do PIB, aumentando sua participacao no
valor adicionado e convergindo para uma estrutura setorial mais compativel com a maioria
das economias desenvolvidas.

E importante frisar que, no Brasil, esse setor ja tem uma participacdo da ordem de economias
como Japao e Alemanha. Entretanto, as atividades brasileiras sao caracterizadas por serem
intensivas em mao de obra de baixa qualificacao e pela baixa produtividade. Dessa forma,
considera-se que ha espaco para ganhos do setor, que devera passar por um avanco
qualitativo consideravel, consolidando uma estrutura tecnolégica de maior complexidade e
produtividade. Nesse bojo, destacam-se avancos em servicos bancarios, em comunicacoes,
financeiros, juridicos e de auditoria que devem caminhar na direcao dos paises desenvolvidos.

Além disso, acompanhando o crescimento econdmico, o comércio varejista e atacadista
tendem a avancar qualitativa e quantitativamente. A parte quantitativa esta associada a
natural manutencao da participacdo do setor na matriz insumo produto para atender as
maiores necessidades econdmicas. A evolucdo qualitativa deve ocorrer a medida que o
crescimento de shopping centers e grandes redes varejistas e atacadistas forem
acompanhadas por um servico de mais qualidade para seus usuarios.

Ainda no setor de servicos, destacam-se os avancos esperados nos transportes, segmento com
importancia energética significativa. Sua evolucao tem forte correlacao com o crescimento da
economia que tende a ser materializado na medida da maturacdo dos investimentos em
infraestrutura e logistica, levando a um aumento do nimero de portos, aeroportos, ferrovias
e hidrovias e, também, a ampliacao dos ja existentes. O resultado no longo prazo € o
aumento do valor adicionado nos servicos de transportes de cargas e de passageiros.

Outro segmento de servicos com boas perspectivas € o turismo. Esse setor tende a crescer na
medida em que o Brasil ganha participacao como destino internacional. Segundo o Forum
Econdmico Mundial(2013), o Brasil ocupa o primeiro lugar quando se levam em conta as
riquezas naturais, a diversidade da fauna, a quantidade das areas protegidas e a qualidade do
meio ambiente, entretanto, cai para a modesta 51% posicao quando se levam em conta os
marcos regulatérios, o ambiente de negocios, a infraestrutura, e a qualificacdo da mao de
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obra. Os avancos esperados, portanto, tendem a reposicionar o setor numa posicao mais
favoravel.

5.5 Industria

Para a industria, projeta-se um desempenho relativamente melhor num primeiro periodo que
vai até 2025, mas sem provocar mudancas significativas na estrutura setorial. Contribuira
para esse resultado, o desempenho mais vigoroso da extrativa mineral e da construcao civil.
Ademais, ha expectativa de que os precos das commodities continuem em patamares
elevados, o que beneficia a extrativa e os segmentos da industria de transformacao mais a
montante das cadeias produtivas. Para depois de 2025, a industria deve avancar numa
velocidade menor do que a economia como um todo, caminhando na direcao dos padroes
observados nos paises desenvolvidos.

A indistria brasileira é bastante complexa e diversificada e cada cadeia tem seus proprios
determinantes de desempenho. A extrativa mineral, por exemplo, tem uma dinamica mais
vinculada ao cenario internacional, enquanto a industria da construcao civil esta mais ligada
ao desempenho interno. Pelo lado da demanda, no Brasil, a maioria dos produtos tem
consumo per capita abaixo das economias desenvolvidas como exemplificam o Grafico 33 e
Grafico 34. Assim, ainda ha espaco para um aumento significativo da demanda interna na
maioria dos setores.

Grafico 33 - Consumo per capita de aluminio primario 2011- Kg/hab
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Fonte: ABAL (2013).

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 34 - Consumo per capita de Papel 2010- Kg/hab
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Fonte: Bracelpa (2014).

A indlstria nacional também deve ser pressionada pelo aumento da demanda externa,
principalmente com relacao aos produtos destinados aos paises com padrées de consumo
similares aos da economia brasileira, como China e india. O aumento da renda e da populacio
nesses paises potencializara as exportacoes dos produtos brasileiros para essas economias.

Analisando a capacidade das cadeias produtivas de atender a essa demanda crescente,
adotou-se a premissa de que os investimentos em infraestrutura, em educacao e as reformas
estruturais necessarias tém grande probabilidade de se materializar e melhorar o ambiente de
negocios para a economia como um todo e, sobretudo, para a indUstria de transformacao.
Essa premissa é fundamental para balizar a evolucéo setorial, pois a medida do sucesso desses
avancos macroestruturais determinara a intensidade do impacto nas curvas de custo de
producao e a disseminacao mais ou menos generalizada desse impacto.

Avaliando o contexto atual, observa-se que, em geral, o custo de producao no Brasil, quando
comparado com seus concorrentes externos, € mais elevado. Isso vale tanto para os setores
intensivos em mao de obra, como confeccdes, calcados e brinquedos, quanto para os setores
com maior contetdo tecnoldgico. Nos intensivos em mao de obra, ha dificuldade de concorrer
com os paises asiaticos cuja forca de trabalho é relativamente mais barata. Ja nas cadeias de
maior conteudo tecnoldgico, a industria perde para paises como Japao, Alemanha e Estados
Unidos. Vale ressaltar que ha algumas excecdes, como a fabricacao de avides, onde a
industria brasileira é competitiva no mundo.

A indGstria extrativa mineral, por exemplo, consegue concorrer em boas condicdes, assim
como a parte da industria mais a montante das cadeias produtivas, como alumina e celulose.
Nesse estagio, as vantagens comparativas associadas a proximidade dos recursos naturais mais
que compensam os gargalos sistémicos. Além disso, as plantas desses segmentos aqui
instaladas usam tecnologia de ponta trazida por seus controladores estrangeiros.
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Partindo para uma analise mais particular dos setores, utilizou-se a primeira segmentacao do
IBGE para a industria, onde esta é classificada em: transformacao; construcao civil e
infraestrutura; extrativa mineral; e producao e distribuicao de energia elétrica, agua e gas.
Também foram analisados alguns subsetores energointensivos devido a sua relevancia em
termos energéticos. O Grafico 35 mostra a evolucao da participacao de cada tipo de indUstria
no valor adicionado industrial até 2050.

Grafico 35 - Evolucdao da Composicao Setorial 2050 (%)
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Fonte: Elaboracdo EPE.

5.5.1 Industria Extrativa Mineral

Essa industria caracteriza-se pela obtencao de recursos naturais, onde o Brasil apresenta
vantagem comparativa consideravel. A abordagem do valor adicionado separa o setor em
extrativa de energéticos e de nao energéticos. Dentre os minerais nao energéticos, destaca-se
a extracao de minério de ferro que é bastante competitivo no mercado internacional. Ja nos
energéticos, destaca-se principalmente a extracao de petroleo e gas natural, cujas inversoes
sdo significativas. Na analise desse setor, o cenario externo tem papel fundamental, ja que
influencia diretamente a demanda e o preco das commodities minerais.

Considerando a competitividade do setor, as perspectivas de crescimento da economia
mundial e a maturacdo dos investimentos que ja vem sendo realizados, projeta-se um
crescimento mais acentuado na primeira terca parte do horizonte. Isso porque nessa fase, as
economias em desenvolvimento, principalmente a China e a india, estardo realizando maiores
esforcos para reduzir as diferencas de renda per capita em relacao aos paises desenvolvidos.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Na medida em que essas rendas convergirem para o0 padrao euro-americano, uma
desaceleracao das taxas de crescimento devera ser observada. Entretanto, esse movimento
tende a ser mais intenso para os minerais energéticos. O fato € que os nao energéticos sao
mais abundantes no planeta e, por isso, sua obtencao tendera a sofrer uma menor restricao
de oferta em prazos mais longos. Além disso, as externalidades negativas no ambito
ambiental dos energéticos serao cada vez mais questionadas e, em algum momento, deverao
ser captadas pelas curvas de oferta desses minerais. Ainda com novas descobertas e sem
considerar rupturas tecnoldgicas que permitam o aproveitamento sem comprometimento
ambiental, a utilizacdo mineral energética tendera a ser menos intensa.

5.5.2 Industria da Construcao Civil e Infraestrutura

A construcao civil e infraestrutura é um dos setores com perspectivas mais favoraveis no
cenario deste plano. A construcao civil compreende a edificacao de complexos hoteleiros,
shopping centers, unidades residenciais, dentre outras estruturas. No Brasil, este setor
apresenta baixa produtividade quando comparada as melhores praticas internacionais e,
apesar disso, nao sofre concorréncia externa, o que permite um crescimento mais alinhado ao
desempenho econémico interno. Dessa forma, tendo em vista as perspectivas
macroeconémicas, espera-se um crescimento forte, sobretudo nos primeiros dez anos,
compativel com o objetivo do pais de apresentar uma infraestrutura madura, maior e mais
eficiente, mais proxima dos paises desenvolvidos.

E importante considerar que a construcdo civil e infraestrutura tem uma grande capacidade
de impulsionar outros setores da economia com seus efeitos dinamicos, repercutindo em
cadeias como a fabricacao de cimento, metalurgia, fabricacdo de fios e cabos elétricos. Além
disso, impulsiona servicos como engenharia, arquitetura e terraplanagem.

Analisando a situacao habitacional, o elevado déficit de unidades residenciais mostra um
consideravel espaco de crescimento a ser ocupado pelo setor de construcao civil no Brasil.
Além disso, dada a transicao demografica em curso, existe uma tendéncia de crescimento do
numero de familias num ritmo maior que a expansao demografica. Dessa forma, espera-se
que a oferta de novas residéncias reduza a proporcao de moradias precarias, os indices de
coabitacdo, além de atender as novas necessidades.

Ainda pelo lado da oferta, a area bruta locavel*® no interior dos shoppings centers no Brasil é
inferior a dos paises desenvolvidos mostrando significativo espaco para o crescimento dessas
construcoes. As edificacoes de complexos hoteleiros também devem contribuir para
impulsionar a construcao civil. O Brasil tem participacdo modesta nesse segmento e,
conforme foi apontado, o reposicionamento do turismo brasileiro deve trazer impactos
positivos para a hotelaria. O grafico abaixo mostra o comparativo da area bruta locavel em
shopping centers no mundo.

16 Area bruta disponivel para locacdo por mil habitantes.
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Figura 7 - Area Bruta Locavel por 1000 habitantes (m2)
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Fonte: ICSC (2008).

A infraestrutura abarca empreendimentos de grande vulto, como a construcao e manutencao
de rodovias, ferrovias, portos e aeroportos, além das grandes obras associadas ao setor
elétrico e a industria de petréleo e gas. A participacao do setor publico na elaboracdo de
projetos e no incentivo a participacao de parceiros privados na sua execucao é fundamental
para o avanco do setor. Pois, por envolver vultosas inversoes financeiras, tem a probabilidade
de sucesso ampliada se forem executados via parceria entre o Estado e as empresas privadas.
Essas parcerias, além de permitir aos envolvidos compartilhar os riscos inerentes aos
empreendimentos, também possibilitam a escala necessaria a sua materializacao.

Um passo importante do setor foi a regulamentacao das parcerias publico privadas através da
Lei 11.079/2004, que dispde sobre os contratos administrativos de concessao de servicos e
obras pUblicas. O objetivo foi incentivar a participacao do setor privado na execucao de obras
e servicos publicos de grande vulto. Dessa forma, espera-se que as parcerias publico-privadas
se consolidem como principais instrumentos de politicas publicas ligadas a infraestrutura.
Além disso, vale ressaltar a politica de concessoes de infraestrutura em andamento, voltada
principalmente para o setor de infraestrutura logistica, que contribuira para desenvolver o
setor no pais e que também impulsionara a taxa de investimento brasileira

Um desafio a infraestrutura sera a habilidade do Estado de equilibrar os interesses
conflitantes dos consumidores e investidores. Para isto, esperam-se marcos regulatérios cada
vez mais solidos e maduros cujos papéis estejam plenamente definidos. Além de estabilizar as
regras para 0s negocios internos, esses avancos enviam sinais positivos para o exterior,
reduzindo a percepcao de riscos de investir no pais e permitindo uma fluidez maior de
recursos financeiros externos o que viabiliza um niUmero maior de projetos.

Mesmo considerando esses progressos, a baixa poupanca interna da economia brasileira pode
ser um gargalo, uma vez que as demandas do setor de construcao civil e infraestrutura
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necessitam de alto volume de recursos financeiros para execucao. Portanto, para sua
viabilizacao, os esforcos na formacao de poupanca devem ser conjuntos entre os governos e o
setor privado. Dos governos, em todos os niveis, espera-se uma gestao com maior qualidade
dos gastos publicos, privilegiando o investimento em detrimento dos gastos correntes. E,
como ja comentado, espera-se que os sinais enviados ao exterior sejam positivos para que a
poupanca externa, fundamental no processo, flua com mais intensidade para o pais.

Um fator importante para a construcao civil e infraestrutura é a questao da mao de obra, ja
que o setor € intensivo nesse insumo. No horizonte projetado, além da mao de obra
qualificada para gerenciar e operacionalizar um numero grande de projetos importantes,
também sera necessario um niumero grande de trabalhadores com menor qualificacdo. O
grande desafio sera obter essa disponibilidade na escala e tempo necessarios.

Em virtude do exposto acima e da evolucdo esperada da economia brasileira nas proximas
décadas, projeta-se um crescimento do setor acima da média da industria principalmente na
primeira parte do horizonte.

5.5.3 Industria de Producéo e Distribuicdo de Energia Elétrica Agua e Gas

Para os propositos da pesquisa dividiu-se o setor em duas partes: eletricidade e gas; e
saneamento basico. No segmento do saneamento basico, o pais ainda possui um elevado
potencial de crescimento em virtude do déficit existente. De acordo com a Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios do IBGE de 2011, apenas 54,9% dos domicilios tinha esgotamento
sanitario. Quanto ao abastecimento de agua, a mesma pesquisa indicou que 84,6% dos
municipios eram abastecidos. O volume de investimentos para alcancar os melhores padroes
internacionais, portanto, devera ser significativo ao longo das proximas décadas.

Também ha perspectivas de soélido crescimento para a producao e distribuicdo de energia
elétrica e gas. Corrobora essa projecao a expectativa de elevacao de renda da populacao.

Um fator que deve impulsionar o setor é a tendéncia de aumento da participacao do gas
natural na matriz energética nacional. A distribuicdo do gas, que é responsabilidade dos
estados, deve aumentar significativamente no periodo. Portanto, as projecoes apontam para
investimentos consideraveis na construcao de gasodutos de transportes e de distribuicao.

5.5.4 Industria da Transformacao

A indlstria de transformacao abrange um numero grande e heterogéneo de setores que
possuem determinantes proprios de crescimento. Entretanto, como caracteristica comum a
todos os segmentos, destaca-se a forte exposicao a concorréncia externa.

De maneira geral, a capacidade de competir da indUstria de transformacao nacional diminui a
medida em que os produtos avancam nas suas respectivas cadeias produtivas. Isto acontece

17 A producao e distribuicao de eletricidade e gas representa aproximadamente 80% do valor adicionado
do setor quando mensurado a precos relativos de 2010.
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porque as vantagens vao sendo anuladas pelos gargalos sistémicos, perdendo capacidade de
competir, o que é mais critico em processos com alto conteldo tecnologico. Nos estagios de
baixo e médio valor agregado, as vantagens comparativas associadas ao facil acesso a matéria
prima, a utilizacdo de trabalhadores proporcionalmente menos qualificados e a eficiéncia
operacional de algumas cadeias viabilizam sua competicao, como ocorre em setores como
celulose, siderurgia e alumina.

Quanto as projecoes, esse setor deve perder participacdo no horizonte analisado, apesar de
ainda permanecer com grande participacao na industria como um todo. Cabe ressaltar que o
setor cresce, mas a uma velocidade menor que os demais. Assim, na primeira terca parte, a
queda da participacao tende a ser maior principalmente pelo desempenho mais vigoroso da
extrativa e da construcao civil. Posteriormente, a maturidade dos investimentos em educacao
e infraestrutura deve posicionar o setor num patamar mais favoravel de competitividade.

A seguir sao detalhados alguns setores que por sua intensidade energética serao primordiais
para a analise dos estudos de longo prazo de demanda e oferta de energia, quais sejam:
transformacao de nao metalicos; IndUstria de acos e derivados; segmento de nao ferrosos;
indUstria de papel e celulose; indUstria quimica; e indUstria automotiva.

e Transformac@o de ndo-metdlicos

Ao contrario dos seus pares na transformacado, esse setor - que abrange a producdo de
cimento, vidro e ceramica - acaba sofrendo menos com a concorréncia externa por ser
predominante na sua composicao produtos com alto peso especifico’®, onerando o transporte
o que dificulta a entrada dos concorrentes internacionais.

As projecoes para o setor sao positivas, com expectativa de desempenho acima da média da
indUstria ao longo do horizonte. Essa projecao é sustentada pela perspectiva positiva para o
setor da construcao civil e infraestrutura que estdao a jusante da cadeia, absorvendo seus
produtos.

Além disso, como o cenario adotado aponta para um melhor ambiente de negdcios que
posiciona a industria nacional numa condicdo mais competitiva, um desempenho ainda melhor
podera ser verificado dependendo do sucesso das politicas publicas que serdao adotadas. Em
uma conjuntura mais favoravel, a indUstria doméstica cresceria ganhando maior participacao
no consumo aparente, que hoje é atendido por importacoes principalmente de produtos mais
elaborados. Soma-se a isto o cenario de baixo consumo por habitante dos produtos nao
metalicos, o que potencializa o crescimento da demanda do setor no longo prazo.

O cimento, por exemplo, possui um consumo per capita nacional proximo ao de outros paises
latino-americanos, como o México e a Venezuela. Ao longo do horizonte, contudo, o aumento
esperado da renda per capita deve ser acompanhadoo por uma elevacao do consumo per
capita deste bem. Por volta de 2040, o consumo per capita no Pais chega a um nivel

18 peso especifico € definido como o peso por unidade de volume.
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ligeiramente superior ao atual da Grécia, porém ainda bem inferior aos verificados na Coreia
do Sul, China e Arabia Saudita. Ao final do horizonte de 2050, espera-se que a renda per
capita brasileira alcance niveis préximos aos atuais de paises desenvolvidos, com um consumo
per capita de cimento semelhante ao atingido ao final da década anterior.

Grafico 36 - Comparacgao internacional: Consumo per capita de cimento x renda per capita
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Visando atender a esta demanda, espera-se que a producao nacional de cimento cresca mais
de 140% em relacao ao nivel atual (2013), atingindo seu apice em torno de 2040, chegando a
cerca de 175 milhdes de toneladas anuais. A partir desse momento, tanto a demanda interna
quanto a producao nacional mantém-se relativamente estaveis em torno deste valor, por
conta da saturacdao da infraestrutura nacional e do inicio de um periodo de crescimento
econdmico um pouco mais modesto.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 37 - Producéo fisica e demanda interna de cimento
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Industria de acos e derivados

A indUstria de transformacao de acos e derivados atende, principalmente, a demanda de
setores como construcao civil, automotivo e bens de capital’. Entretanto, por ser bastante
exposta a concorréncia internacional, o cenario economico mundial também influencia
significativamente o desempenho do setor.

19 A construcao civil, o setor automotivo e os bens de capital representaram conjuntamente 80% da
demanda interna dos produtos siderirgicos em 2011.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Figura 6 - Destino de Aco por Setor
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Fonte: Elaboragdo a partir de dados da IAB.

O desempenho esperado para a construcao civil e infraestrutura e o aumento com dispéndios
em bens de capital compativeis com o crescimento econdmico nos patamares deste cenario
sao fatores que induzem a uma expectativa de crescimento da producao deste setor.

Quanto a oferta, o setor tem boas condicoes de competir no mercado internacional,
favorecido pelo acesso ao minério de ferro e o complexo logistico privado e maduro. Quanto
ao minério, o Brasil se beneficia da grande disponibilidade da hematita, que possui alto grau
de pureza. Em relacao a logistica, as principais siderurgicas estao interligadas aos portos e as
minas num complexo razoavelmente eficiente. Além disso, a tecnologia dessas plantas esta
proxima a fronteira de competitividade. Uma desvantagem é que o Brasil importa
praticamente todo o carvao metallrgico utilizado no processo produtivo, entretanto, esse
insumo é bastante abundante no planeta, com baixa probabilidade de choque adverso no seu
fornecimento no horizonte em estudo.

O setor também é bastante influenciado pelo preco das commodities nas bolsas
internacionais. No cenario adotado, supde-se que os precos permanecem em patamares
competitivos, em resposta ao desempenho macroecondmico mundial favoravel.

Com os condicionantes de oferta e demanda acima relacionados e considerando um ambiente
de negocios prospectivo favoravel, projeta-se um crescimento da industria doméstica com
ganho de participacao no consumo aparente ao longo do horizonte do plano. Esse crescimento
se dara com mais intensidade numa primeira fase com uma desaceleracao a medida em que o
consumo per capita dos setores demandantes atinjam padrées do mundo desenvolvido.

Deve-se destacar ainda que, quando comparado internacionalmente, os custos no Brasil
devem subir numa velocidade menor que a de seu principal concorrente, a China. As
perspectivas de ganho de competitividade da siderurgia nacional sao positivas e a China, ao
contrario, devera incorporar as curvas de oferta de aco de seu mercado o aumento de custos
advindos da inevitavel aproximacao dessa economia as caracteristicas de mercado.
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Principalmente com relacdo aos custos referentes a internalizacdo das externalidades
negativas associadas a uma maior adequacao da sua emissao aos padrées ambientais que
devem prevalecer nesse horizonte, além de um progressivo ganho de direitos e garantias por
parte dos trabalhadores locais.

Figura 8 - Producdo Mundial de Aco Bruto de Paises Selecionados - 10° t - 2011
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Fonte: World Steel Association (2012).

Desta forma, o cenario tracado para a producao brasileira de aco bruto evolui acompanhando
o crescimento da demanda nacional, com tendéncia descendente do nivel de exportacoes
liquidas apos 2018, ano em que a utilizacao da capacidade instalada nacional atinge seu apice
(92%), mantido até o final do horizonte em estudo.

Neste cenario, a producado nacional de aco bruto até 2040 mais do que dobra o patamar atual.
Entretanto, a partir da ultima década, a producao e a demanda nacionais crescem a taxas
decrescentes, por conta de uma necessidade menor de aco para a expansao da infraestrutura
do Pais. Desta forma, em 2050, atinge-se uma producao de aproximadamente 81 milhdes de
toneladas, o que representa uma producao 130% superior a de 2013, com uma demanda
interna de 79 milhdes de toneladas (170% maior que em 2013).

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo m
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Grafico 38 - Producao fisica e demanda interna de aco bruto
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Fonte: Elaboracdo EPE.

O periodo de maior crescimento do consumo per capita de aco ocorre, portanto, até 2040
quando o Brasil salta de um nivel proximo ao atual de paises como México e Argentina e se
aproxima da atual situacao de paises em um patamar maior de desenvolvimento, como os
EUA. Neste mesmo periodo, a renda per capita chega a um nivel préximo ao de alguns paises
europeus, como a ltalia.

Ja entre 2040 e 2050, a renda per capita se aproxima a de paises mais desenvolvidos, como a
Franca e a Alemanha. Enquanto isso, o consumo per capita de aco cresce a taxas mais
modestas, atingindo em torno de 350 kg por habitante ao final do horizonte.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Grafico 39 - Comparacao internacional: Consumo per capita de a¢o x renda per capita

1.200 - ---
’\\C\oréiadoSuI//'
1,000 - -nmmmmmmmmmmmm s TR
2 800 -
g
]
[ =4
® 600 f---------mmmmmememememeosoooooooo e SIIIIT SR
® ) - Y (@ Japdo ¢ Y
¥ 400 - 7S china | \ltélia____ Alemanha
Brasil 2030/ (o) '
/ / R . EUA,
/ México O/ Brasil 2040 \\\Erisil 2050 __’_@/
200 OBrasil 202007 T
1 ’ //
\ india  Brasil 2013 Argen?jm/
0 \\ \\\N‘ T _——\_,f "’l T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

US$ [2005] PPP/habitante/ano

(*) PIB per capita referenciado a USS [2005] PPP. Os dados sdo relativos ao ano de 2010 para todos os paises com

excecdo do Brasil.
Fontes: EPE, Instituto Aco Brasil e IEA, Key World Energy Statistics 2012. Elaboracédo EPE.

Na analise da industria de acos e derivados, é também importante apresentar a evolucao
esperada do segmento de ferro-ligas, cuja finalidade principal é a de incorporar elementos de
liga ao aco conferindo-lhe propriedades desejaveis®, podendo ser complementarmente
utilizadas como dessulfurantes, desoxidantes, desnitretantes etc.

As ferro-ligas a base de manganés sao utilizadas na fabricacao de quase todos os tipos de aco
e ferro fundido. Ja o ferrosilicio atua como desoxidante e é destinado, em grande parte, a
producao de acos comuns. Por sua vez, as ligas de niquel e de cromo tém como aplicacao
principal a fabricacdo de aco inoxidavel, e as ligas especiais entram na composicao dos
chamados acos especiais, destinando-se a aplicacdes como as superligas aeronauticas e os
supercondutores.

O silicio metalico é utilizado na fabricacao de ligas aluminio para fundicdao que sao utilizadas,
dentre outras, nas indUstrias automobilistica e aeronautica. Também é utilizado na indUstria
quimica, onde é utilizado na fabricacdao de resinas, silicones e lubrificantes. O silicio de
elevado grau de pureza é usado em componentes eletronicos de tecnologia avancada como
em computacao, comunicacao espacial e sistemas de defesa, entre outros. Existe, ainda, o
silicio de alta pureza denominado silicio de grau solar, empregado na producdo de células
fotovoltaicas utilizadas para conversao da energia solar em energia elétrica.

20 As propriedades do aco sdo acentuadamente melhoradas pela incorporacao de certos elementos de
liga, tais como manganés, silicio, cromo, niquel, tungsténio, molibdénio, titanio, vanadio, nidbio,
zirconio, entre outros.
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A producéo de ferro-ligas tende a localizar-se préxima as reservas minerais, sendo também
importante a disponibilidade de energia elétrica a custos competitivos. Este ultimo aspecto,
embora seja importante para todos os tipos de ferroligas, reveste-se de importancia critica
para aquelas ferroligas mais intensivas em energia elétrica, como o silicio metalico, o ferro-
niquel, o ferrosilicio 75% e o ferrosilicio magnésio.

Como as reservas de silicio estao muito espalhadas por quase todo o globo terrestre, a
producao de ligas a base de silicio podera, portanto, ocorrer em diversos locais do mundo,
desde que haja disponibilidade de energia elétrica. E importante ressaltar que o Pais torna-se
candidato a expansao da producao deste tipo de liga, dadas as suas grandes reservas do
metal.

No caso de ligas a base de manganés, pela disponibilidade de reservas minerais e de energia a
custo competitivo, a Ucrania, a Africa do Sul e a Austrlia deverdo ocupar posicdo de
destaque na expansao deste segmento industrial. Contudo, o Brasil, ocupando o 4° lugar do
ranking com 10% das reservas mundiais, também apresenta condicées muito favoraveis a
expansao deste segmento.

Para as ligas a base de cromo, os paises em destaque seriam o Cazaquistdao, a Africa do Sul e
a ndia, pelas mesmas razdes apontadas para as ligas de manganés.

No caso das ligas de niquel, o destaque vai para a Australia e a Nova Caledonia, em termos de
volume de reservas, seguindo-se imediatamente o Brasil. Por ser muito eletrointensivo, a
Australia levara vantagem neste tipo de liga, entretanto o Brasil também relne excelentes
condicoes.

Como detentor de 98% das reservas mundiais de nidbio, seguramente o Brasil se posiciona
como o principal pais para o desenvolvimento das ligas a base deste importante insumo.

A seguir, apresenta-se o cenario da producao fisica brasileira de ferroligas, contrastada com a
demanda nacional, para o horizonte de 2050.



epe

Empresa de Pesquisa Energética
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Grafico 40 - Producao fisica e demanda interna de ferro-ligas
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Industria de transformacdo de ndo ferrosos

Envolve principalmente a producao de aluminio, alumina, cobre e zinco*, que se
caracterizam por utilizar intensamente a energia elétrica no processo produtivo e por serem
commodities com estruturas de mercado oligopolizadas cuja principal barreira a entrada é o
alto capital necessario para o investimento inicial.

O consumo per capita no Brasil é baixo e as perspectivas para os principais setores
demandantes sao positivas. No caso do aluminio primario®, energo intensivo, o consumo sera
puxado principalmente pela construcao civil, embalagens e transportes. No caso das
embalagens - principal uso, conforme apresentado no Grafico 41 - a maior demanda ocorrera
na linha de embalagens de alimentos e bebidas devido a mudanca esperada no perfil de
consumo, que intensificara o consumo de produtos industrializados em detrimento do preparo
de alimentos nas residéncias. No setor de transportes é promissor o aumento do uso do
aluminio com o objetivo de reduzir o peso de carros, 6nibus, trens e embarcacoes em geral.
Os ganhos de eficiéncia energética nessas aplicacoes”® vém sendo cada vez mais explorados
pela indUstria.

2l De acordo com o Departamento Nacional de Producdo Mineral, esses metais respondem por
aproximadamente 98% da producao do setor no Brasil.

22 Segundo o IBGE o aluminio primario e a alumina representam aproximadamente 75% do valor
adicionado do setor de nao ferrosos.

3 Segundo a Transport and Alumminium a cada 10% de reducao de peso nos automaveis pelo uso do
aluminio em substituicdo ao aco, representa um aumento de 5% a 7% em eficiéncia de combustivel.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 41 - Usos do Aluminio primario - 2012
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Fonte: ABAL (2013).

Por outro lado, os potenciais substitutos de nao ferrosos devem aliviar a pressao de demanda
sobre o produto, o que deve acontecer com mais intensidade no aluminio primario, que tem
uso mais disseminado. Os principais substitutos desse metal sao: o cobre, principalmente no
setor elétrico; o magnésio e o titanio em usos estruturais e no transporte, mas hoje com
custos ainda elevados; o aco nas aplicacdes em que o peso nhao é relevante; o aco, o ferro e a
madeira na construcao civil; o aco, o plastico, o vidro e o papel na indUstria de embalagens.

Com relacao a producao, a infraestrutura logistica e o facil acesso a matéria prima dao boas
condicoes de competitividade ao setor. Entretanto, a principal restricao a ser enfrentada
tanto pela indUstria doméstica quanto pelos produtores internacionais é a disponibilidade de
energia elétrica. No Brasil, esse insumo representa aproximadamente 40% do custo de
producao do aluminio primario e é significativo na planilha de custo de qualquer produtor do
mundo.

Com precos favoraveis no mercado internacional, os investimentos no setor vém se mostrando
economicamente viaveis, pelo menos no médio prazo. No caso especifico do aluminio, em
termos globais, a demanda tanto nas economias desenvolvidas quanto nas em
desenvolvimento é crescente por ser um material de uso amplo e com boas vantagens em
relacao aos substitutos. Quanto a producao, a energia limita as expansoes e, a menos que se
tenha um aumento consideravel da disponibilidade energética no mundo ou um avanco
tecnoldgico que torne a industria bem menos energo intensiva, a oferta de aluminio no Brasil
e no mundo devera crescer a taxas menores. Assim, projeta-se um aumento dos precos que
deve levar a ocupacao do mercado por substitutos.

No longo prazo, adota-se uma taxa média de crescimento da producdo de aluminio primario
de 1,5% a.a., com pequena aceleracao no final dessa década e desaceleracao gradativa no
final do horizonte. Quanto ao secundario, a premissa é de que a recuperacao da sucata seja
da ordem de 40% do consumo aparente, com coeficiente técnico sucata/aluminio primario
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igual a 1. O Grafico 42 mostra a projecao da producdo de aluminio primario, secundario e o
consumo aparente no Brasil até 2050.

Grafico 42 - Curva de expansao da cadeia do producao de aluminio: primario, secundario
e Consumo aparente
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Com relacdo ao consumo aparente, considera-se uma elasticidade renda de 2,2 no inicio do
periodo, caindo gradativamente até alcancar 0,4 no final do horizonte, atingindo uma média
de 1,4 no horizonte. Dessa forma, o consumo per capita de aluminio passa de 7,8kg em 2013
para cerca de 29 kg em 2050, conforme pode ser visto no grafico abaixo.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo m
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Grafico 43 - Comparacao internacional: Consumo per capita de aluminio x renda per
capita
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Papel e celulose

A cadeia de papel e celulose é bastante competitiva no Brasil, sobretudo a parte relativa a
producao de celulose.

A demanda de celulose é bastante influenciada pelo desempenho da economia mundial, pois
mais da metade da producao do setor € destinada ao mercado externo. Com relagao ao papel,
seu consumo por habitante no Brasil € bem menor que o das economias mais desenvolvidas
com potencial de crescimento do segmento a jusante da cadeia, além disso, uma das
vantagens do papel é o fato dele ser um segmento mais heterogéneo que a celulose, no que
diz respeito ao produto final.

Quanto a oferta, a celulose € um segmento da industria de transformacao mais a montante da
sua cadeia produtiva cujas vantagens associadas ao processo produtivo mais que compensam
os principais problemas estruturais da economia brasileira. Destaca-se como elemento
favoravel a elevada produtividade do eucalipto, bem adaptado as condicoes geograficas
brasileiras e com importantes pesquisas em biotecnologia para seu maior desenvolvimento,
contribuindo para que o custo de producao seja bem abaixo da média mundial. A Grafico 44
ilustra esse indicador de produtividade.
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Grafico 44 - Area Florestal (mil ha) necessaria para a Producdo de 1 milhdo t/ano de
Celulose
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Fonte: BRACELPA,2014.

Em virtude da grande competitividade da celulose obtida a partir do eucalipto no Pais e suas
possibilidades de ganhos de produtividade, ha uma perspectiva muito favoravel para a
producao fisica no longo prazo. Desta forma, o cenario adotado neste estudo mostra um
crescimento vigoroso da producao de celulose no Brasil, pais que ganha importancia no
mercado internacional, mantendo-se como um dos maiores players do mundo.

Por outro lado, o uso de celulose no Pais se da quase que inteiramente para a producao de
papel, que cresce a um ritmo bem inferior ao da producao de celulose. Desta forma, se
espera um aumento do nivel de exportacdes liquidas de celulose ao longo do horizonte em
estudo.

Em sequéncia, observa-se o cenario tracado para demanda nacional e para a correspondente
producao fisica brasileira de celulose, ao longo do periodo 2013-2050.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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Grafico 45 - Producao fisica e demanda interna de celulose
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Fonte: EPE.

Quanto a demanda de papel, as perspectivas de crescimento sao grandes. O consumo por
habitante esta abaixo da média mundial e devera aumentar com o crescimento econdomico
esperado. Atualmente, a demanda per capita nacional de papel se encontra em um nivel em
torno de 50 kg por habitante, comparavel com paises em desenvolvimento, como o México e a
Russia. Tal patamar é ainda muito baixo, quando comparado com paises europeus, que
alcancam niveis superiores a 150 kg por habitante hoje em dia.

O cenario adotado neste estudo utilizou como premissa o fato de que o Pais alcancaria um
patamar de consumo per capita de papel préximo ao dos paises europeus, principalmente
porque ainda ha muito espaco para o crescimento da demanda nacional em termos de uso
papel para embalagens e para fins sanitarios. Além disso, considerou-se também como
premissa a tendéncia mundial de reducao do uso de papel para impressao e papel imprensa,
tendo como substitutos computadores e dispositivos mdveis, como smartphones e tablets.
Desta forma, ao final do horizonte em estudo, espera-se que 0 consumo per capita nacional
de papel gire em torno de 135 kg por habitante, valor pouco inferior aos observados hoje na
Espanha e na Franca.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo m
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Grafico 46 - Comparacao internacional: Consumo per capita de papel x renda per capita
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Elaboracéo EPE.

Uma vez obtido o consumo per capita e, consequentemente, a demanda nacional de papel,
foi possivel estimar a producdao nacional deste produto. Dado o perfil de crescimento
econdomico adotado no cenario deste estudo, supde-se que havera um incremento do nivel de
exportacoes liquidas brasileiras de papel ao longo do horizonte, agregando mais valor a
cadeia de papel e celulose e alterando um pouco do perfil da indUstria nacional, que passa a
ter uma importancia pouco maior dos segmentos que geram mais valor adicionado com menor

esforco energético.

Desta forma, o Grafico 47 mostra o cenario de demanda e de producao fisica de papel no Pais

no periodo 2013-2050.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo
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Grafico 47 - Producao fisica e demanda interna de papel
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Fonte: EPE.

Setor Energético

e Refino de petréleo

O refino de petréleo é o processo de extracao de derivados como gasolina, lubrificantes,
coque, diesel e nafta a partir do petréleo e do gas. E um setor estratégico para a economia,
dada a importancia desses produtos na matriz de consumo mundial.

O setor de transporte é o principal demandante de derivados de petroleo, e, neste contexto,
€ importante considerar a redistribuicao do consumo de derivados que deve ocorrer neste
horizonte entre os paises do globo. De um lado, os EUA reduzirao o consumo, em funcao de
substituicao de energéticos e do aumento de eficiéncia nos veiculos, e, de outro, a China e a
India, em especial, crescerao o consumo ao longo do tempo. Se espera um pico no consumo
de petréleo no mundo em torno de 110 a 120 milhdes de barris/dia, em torno de 2030,
estabilizando-se ou caindo a partir dai. No Brasil o consumo também deve acompanhar esta
tendéncia de aumento esperada nestes dois paises, embora com menor intensidade, também
em funcao da penetracao de veiculos mais eficientes (hibridos em especial) a partir de 2030-
2040.

Quanto a oferta, importantes projetos ja estao sendo executados e outros deverao ser
implantados. Além disso, a velocidade de implantacao e/ou ampliacao devera ser aderente a
velocidade de elevacao do consumo de derivados. Ou seja, deve ser maior na primeira
metade do horizonte devido a exploracao e producao do pré-sal, tendendo a se acomodar em
um prazo mais longo.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo
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e Producao de Etanol

A expansao da producao de etanol é bastante promissora no Brasil. Atualmente, os veiculos
flex ja correspondem por mais de 90% das vendas de leves e a frota cresce a cada ano. Nas
proximas duas décadas o cenario nao prevé a entrada forte de novas tecnologias, como
hibrido e carro elétrico, de modo que ha expansao de mercado para o etanol.

Em termos de sustentabilidade ambiental, o etanol também apresenta vantagem comparativa
em relacdo a outros combustiveis. Dessa forma, mesmo apo6s 2030, a proporcao do uso de
etanol no flex hibrido pode aumentar em relacao a gasolina.

Em termos de producdo ha esforcos importantes para ganhos de produtividade ao longo da
cadeia produtiva e nao ha restricoes de uso do solo antevistas. Ainda que a producao de
acucar no pais também apresenta tendéncia de aumento, em especial para atender os
mercados internacionais. Vale ressaltar que o Brasil, com a cana de aclcar, apresenta uma
das melhores competitividades do mundo, o que faz com que o produto tenha plena aceitacao
no amplo e crescente mercado internacional.

Sendo assim, o racional tanto pelo lado da oferta quanto pelo lado da demanda no longo
prazo apontam para um crescimento forte do setor acima da média da economia.

Industria quimica

A quimica é uma cadeia bastante heterogénea com uma gama grande de produtos como os
quimicos de uso industrial intermediario, defensivos agricolas, fertilizantes, sabdes e
detergentes. O setor sofre com problemas estruturais como a tributacao complexa, limitacées
logisticas, caréncia de mao de obra qualificada e baixa capacidade de inovacdo das empresas.
Atualmente, verifica-se uma crescente dependéncia externa, como mostra o histérico da
balanca comercial do setor ilustrado no Grafico 48. Em 2010, o conjunto dos segmentos
farmacéutico, fertilizantes e produtos organicos responderam por 79% desse déficit.
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Grafico 48 - Balanca comercial da industria quimica (1999-2010)
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em dados de Aliceweb/Secex.

Para o proposito do estudo, serao analisados os seguintes ramos da industria quimica:
petroquimica, fertilizantes e soda-cloro.

e Petroquimica

A petroquimica € um segmento da quimica com funcao de producao intensiva em capital e
energia. As cadeias a jusante que impulsionam a demanda interna de petroquimicos sdao o
setor de embalagens, a construcao civil e o automotivo. As resinas tém potencial razoavel de
substituicao de materiais tradicionais como o vidro e metais em muitas aplicacées e, no longo
prazo, podem substituir esses produtos, caso estes tenham seus precos elevados. O setor
automobilistico, por exemplo, pode agregar valor com a substituicdo de componentes dos
veiculos por resinas que viabilizam a reducdo de peso e de consumo de combustivel. Outra
importante possibilidade de substituicao de materiais, seria na indlstria téxtil, com o maior
uso de fibras sintéticas frente as naturais, assim como o desenvolvimento de novos plasticos e
novas aplicacdes em outros segmentos.

Apesar disto, no longo prazo, ha a possibilidade de um efeito de reducao do consumo de
plasticos nos paises desenvolvidos. E embora se espere um arrefecimento do crescimento para
todas as resinas devido ao impacto do uso de plasticos reciclados como matérias primas
alternativas e energia para a industria quimica, tal efeito nao é significativo nos mercados em
desenvolvimento que apresentam potencial de crescimento por causa do baixo consumo per
capita se comparado aos padrdes euro-americanos. A projecao de crescimento do mercado
interno, ainda considerado embrionario, baseia-se no crescimento econoémico e na
elasticidade da demanda em relacao a aumentos de renda. Além disso, ha expectativa de
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pressao na demanda interna dos produtos oriundos do setor devido a perspectiva de
crescimento da construcao civil e a grande demanda por bens de capital.

Atualmente, o consumo no Brasil € de cerca de 30 kg de plasticos/habitante, nivel
semelhante ao de Argentina e México. Ao longo do horizonte, contudo, espera-se um aumento
desse consumo elevando o pais aos patamares de paises como Alemanha e Japao, conforme
pode ser visto no grafico a seguir.

Grafico 49 - Comparacgao internacional: Consumo per capita de resinas x renda per capita
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Quanto a oferta, as tecnologias empregadas nao devem sofrer grandes modificacdes, com
excecao das rotas renovaveis que ainda se encontram em fase de amadurecimento e que
devem ganhar importancia ao longo dos proximos anos com as restricoes ambientais e o apelo
socioambiental cada vez maior. Neste contexto, ha a tendéncia de incremento da
alcoolquimica - que tem o etanol como matéria-prima para a producao de “eteno verde”- a
exemplo da primeira fabrica de “polietileno verde” com 200 mil toneladas de capacidade
instalada no sul do pais, em Triunfo/RS.

O cenario da petroquimica nacional apresenta incertezas quanto a influéncia do shale gas dos
EUA, as exportacdes chinesas e ao cronograma de implantacdao de grandes projetos
nacionais®*. O Brasil, apesar da consolidacao do mercado interno e fortalecimento da atuacao
no mercado local/regional, dificilmente alcanca as vantagens comparativas em termos de
producdo da Asia e do Oriente Médio, ja que tal regido apresenta proximidade e logistica
favoravel com a China, que pode chegar a representar cerca de 60% do mercado mundial no
médio prazo.

2% A etapa petroquimica do COMPERJ se encontra em avaliacao até 2014.
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Além da logistica, o suprimento dos insumos - nafta, gas natural e etanol - € um importante
fator de competitividade do setor. Desta forma, a entrada do pré-sal com refino de 6leos
médios e as politicas verdes da Europa (“Green new deal”) representam boas perspectivas
para o mercado brasileiro, respectivamente, em termos de substituicao de importacoes
substanciais de nafta e de oportunidade de ampliacao da demanda externa. Neste contexto, é
possivel definir determinadas combinacdes de matérias primas disponiveis no cenario de longo
prazo que tornem a indlstria mais competitiva. Assim, a alcoolquimica pode continuar a
atender um determinado nicho de mercado. E apds o amadurecimento das tecnologias
nacionais, os ganhos de escala e a melhoria da logistica do etanol, a possibilidade de
producao de diferentes resinas verdes também pode garantir ao pais vantagens comparativas.

Atualmente, a petroquimica nacional esta dedicada quase que exclusivamente ao mercado
interno com exportacdes residuais. Porém, apresenta déficits crescentes na balanca
comercial demonstrando a influéncia dos grandes players mundiais no ciclo petroquimico
vigente. Nos aspectos gerais, a projecao da oferta e da demanda de resinas conta com uma
participacao crescente dos bioplasticos e resinas “verdes”, no longo prazo, devido a maior
disponibilidade de etanol®.

Além disso, o suprimento da demanda interna converge para a tentativa de garantir o
abastecimento interno mantendo certo nivel de importacao, em especial dos produtos
disponibilizados abundantemente no mercado pelos grandes players mundiais de polietilenos
e de polipropilenos provenientes dos novos crackers (base gas natural). Somado a isso,
também ha perspectivas de mudanca no perfil de consumo nacional atual (base nafta) com
potenciais substitutos.

%5 A maior disponibilidade de etanol se dara devido ao deslocamento de combustiveis gerado pela
penetracao dos veiculos elétricos.
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Grafico 50 - Producéo fisica e demanda interna petroquimica
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Fonte: Elaboracdo EPE.

e Fertilizantes

Outro segmento da indistria quimica com boas perspectivas é a producao de fertilizantes. O
cenario de expansao da producao agricola nacional no longo prazo provocara um aumento na
demanda por fertilizantes e, por consequéncia, o Pais devera planejar uma forma de ampliar
a sua oferta.®

O Brasil é o quarto consumidor mundial de fertilizantes, atras apenas da China, da india e dos
Estados Unidos. Por se tratar de uma industria com economias de escala, existe um elevado
custo das unidades produtivas de fertilizantes. No caso do Brasil, ha grandes problemas
associados a logistica de distribuicdao relacionada com a infraestrutura de transporte, as
dimensdes continentais do pais e a legislacao ambiental no manuseio e no transporte de tais
materiais. Além disso, o acesso desfavoravel as matérias primas e a forte dependéncia da
agricultura brasileira de adubos importados tornam o segmento vulneravel.

Os principais insumos utilizados para a producao de fertilizantes sdo o nitrogénio, o fésforo e
o0 potassio. Para viabilizar uma producdo competitiva é necessario que haja disponibilidade do
insumo utilizado no processo produtivo, principalmente gas natural, rochas fosforicas e
potassicas.

Atualmente, o Brasil importa, aproximadamente, 70% dos fertilizantes utilizados na
agricultura e produz somente cerca de 20% do nitrogénio, 50% do fosfato e 10% do potassio
consumidos. Cerca de 75% do mercado de fertilizantes encontra-se concentrado na regiao
Centro-Sul préximo as principais lavouras e portos do pais, porém o Nordeste tem ampla
necessidade em especial nos cultivos de cana e milho (ANDA/SIACESP,2012).

% Qs fertilizantes se destinam a agricultura com o objetivo de aumentar a produtividade da terra.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas economicas de longo prazo m
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A demanda por fertilizantes continua a se expandir com o crescimento da populacao, da
renda e da area plantada, enquanto a producao aumenta devido as altas taxas de crescimento
associadas a producao agricola doméstica. O aumento do consumo de fertilizantes € um vetor
fundamental para o aumento da produtividade agricola. As taxas de aplicacao devem se
expandir em decorréncia dos precos dos graos solidos, da melhoria dos transportes e de
condicoes de crescimento adequadas (clima e solo).

O desenvolvimento da indUstria nacional é possivel com a atuacdo dos grandes players
nacionais existentes neste setor e através da substituicao de importacoes de fertilizantes.
Sem considerar rupturas tecnologicas, ha manutencdo das culturas predominantes, assim
como da maior parcela do consumo de fertilizantes nas culturas de cana, milho e café?.

Devido as perspectivas de aumento da participacao do agronegoécio na economia brasileira, o
setor torna-se estratégico, e portanto, deve ser priorizado no que se refere a direcionamento
das politicas publicas. Para aumentar essa producdo, entretanto, € preciso viabilizar as
matérias primas necessarias.

Por este motivo, neste horizonte, prioriza-se o gas natural como matéria prima para usos
estratégicos e, neste sentido, isto € sinalizado através da simulacdo de novas expansdes no
médio e no longo prazo. A disponibilidade de gas natural para as unidades produtivas
propostas tem origem no pré-sal, nas reservas onshore e no gas nao convencional.

Grafico 51 - Demanda de gas natural como matéria prima para fertilizantes
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Fonte: Elaboracéo EPE.

Tais empreendimentos para a producao de fertilizantes e de insumos da indUstria quimica
(produzidos a partir do gas natural) tem carater estratégico no que se refere a melhoria do
atendimento do mercado consumidor do pais, reduzindo dependéncia externa. No curto
prazo, as indicacoes de consumo de gas natural para unidades de fertilizantes nitrogenados
(UFNs) estao previstas nos planos estratégicos das empresas responsaveis. Enquanto no médio
e longo prazo, as unidades foram simuladas e propostas com o intuito de minimizar a

2 Em 2010, tais culturas representaram aproximadamente 71% do total de fertilizantes consumidos no
pais (ANDA/SIACESP,2010).
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dependéncia externa ou garantir a autossuficiéncia em fertilizantes nitrogenados base amonia
e ureia conforme graficos a seguir:

Grafico 52 - Producéo fisica e demanda interna Ureia
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Grafico 53 - Producéo fisica e demanda interna Amonia
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Fonte: Elaboracdo EPE.

e Soda-cloro

Outro setor inserido na industria quimica é a producao de soda-cloro. Esse setor é relevante
em termos de planejamento energético por causa da intensidade elétrica envolvida®. A soda

2 0 consumo especifico de eletricidade por unidade eletrolitica é bastante significativo, e varia de
acordo com a tecnologia de producao, se situando entre 2,8 MWh/t - 3,6 MWh/t de cloro, considerando
também as utilidades.

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo m
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e o cloro sao produzidos simultaneamente através da eletrolise e o gasto com energia elétrica
tem peso consideravel na estrutura de custos do processo.

Ao longo do tempo, as tecnologias de producao foram aprimoradas e se tornaram mais
eficientes, levando a um menor consumo de energia elétrica. Todavia, um reduzido nimero
de plantas de cloro-soda foram construidas desde o surgimento da tecnologia de membranas
(mais eficiente em termos energéticos) em fins da década de 70.

A tecnologia de membrana nao sofre qualquer restricao de ordem ambiental e deve
prevalecer no futuro, ja sendo a preferida para uso em plantas novas. No Brasil, tal
tecnologia ira suplantar a de mercurio que tem compromissos de eliminacao até o horizonte
decenal.

O cloro é o reagente mais empregado na indUstria quimica: participa na producao de 60% de
todos os produtos quimicos de importancia comercial e de 85 % dos produtos farmacéuticos. O
seu custo é fortemente afetado pelo preco do gas natural. E no que diz respeito a demanda
mundial do cloro, destaca-se o aumento do consumo nos paises emergentes da Asia, Oriente
Médio e América Latina, contrabalancado por uma reducao do consumo pelo uso cada vez
maior de resinas recicladas (no caso, em substituicaio ao PVC, contabilizado como cloro
equivalente) nos paises desenvolvidos devido as preocupacdes ambientais e a ampliacao da
reciclagem dos produtos finais plasticos.

A producao de cloro e soda caustica normalmente encontra-se associada a producao do acido
cloridrico, hipoclorito de sddio e dicloroetano (DCE). Tais produtos sao significativos nos
diversos segmentos industriais e amplamente utilizados na industria quimica. Nos ultimos
anos, em paises desenvolvidos, a demanda de cloro tem comandado a producao das plantas
de cloro-alcalis e a soda passou a ser um subproduto ofertado a precos reduzidos. No Brasil,
devido ao excesso de oferta no mercado mundial, a importacao de soda é elevada. Esse fato
associado aos custos da energia elétrica pode inviabilizar a construcdo de novas plantas de
soda-cloro no pais.

A elasticidade da demanda interna varia pouco, ja que a demanda adicional para saneamento
é limitada pela impossibilidade de se importar o cloro. O atendimento da demanda interna de
cloro s6 pode ser importado por meio dos seus derivados - PVC, hipoclorito, cloretos, dentre
outros - ainda assim, as importacdes de soda caustica ja representam cerca de 40% da
demanda interna brasileira. Dessa forma, considerando a industria de cloro alcalis como
estratégica para o setor industrial brasileiro, ha que se desenvolver um plano de implantacao
de novas unidades, o que permitira a substituicao da soda importada, minimizando o déficit.

Assim, conforme pode ser visto no grafico Grafico 54, espera-se expansoes minimas de
capacidade instalada que visam atender ao consumo cativo de cloro no saneamento basico e
nas industrias de papel e celulose instaladas no pais.
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Grafico 54 - Producéo fisica e demanda interna Cloro
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Grafico 55 - Producao fisica e demanda interna Soda Caustica
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Fonte: Elaboracdo EPE.

Com relacao ao consumo per capita de cloro, verifica-se que atualmente ele esta em torno
de 9 kg/hab/ano e deve evoluir conforme o grafico a seguir:

Nota Técnica DEA 12/14 - Premissas econdomicas de longo prazo 100
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Grafico 56 - Comparacao internacional: Consumo per capita de Cloro x renda per capita
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Elaboracdo EPE.

O consumo per capita de soda caustica, por sua vez, esta em torno de 13 kg/hab/ano,
evoluindo ao longo dos anos e alcancando os patamares de cerca de 17kg em 2020, 23kg em
2030, 33kg em 2040 e 44,1 kg em 2050.

O que se observa em termos de demanda é um forte crescimento atrelado as grandes obras
de saneamento e habitacao, crescimento acelarado na construcao civil e expansao de usos do
PVC, apesar dos poucos investimentos destinados ao segmento de cloro. Portanto, o
crescimento da oferta encontra-se limitado, refletindo em importacées crescentes de cloro
equivalente (produtos derivados do cloro que podem ser importados).

Industria automotiva

No horizonte de longo prazo, as perspectivas de crescimento da renda per capita, saindo de
um patamar de USS;01; 10,8 mil/ano/habitante para USS;1; 36,1 mil/ano/habitante em 2050,
tem implicacoes fundamentais na industria automotiva. Outro aspecto importante para a
evolucao do setor brasileiro de transportes € a crescente taxa de urbanizacao que impacta a
atividade de transporte de passageiros e de cargas neste horizonte. Além disso, deve se
considerar a manutencao do peso da industria automotiva no PIB brasileiro ao longo do
horizonte.

Como resultado do cenario de vendas de veiculos leves, estima-se que a frota de veiculos
leves em 2050 atinja cerca de 130 milhdes de unidades, valor que inclui veiculos individuais e
comerciais leves. Esta frota resulta em uma taxa de motorizacao de aproximadamente 1,7
habitante/veiculo em 2050, patamar equivalente aos observados atualmente em paises tais
como Espanha, Japao, Franca, Reino Unido, Austria e Bélgica (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). O padrao de evolucdo deste parametro, de certa forma converge com valores



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

observados nos paises da OCDE, como se pode observar na Grafico 58. Ou seja, os resultados
obtidos estimam haver convergéncia do padrao de motorizacao (posse) com esses paises.

Grafico 57 - Evolucao da taxa de motorizagéo brasileira no PNE 2050.
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Grafico 58 - Evolucdo recente da taxa de motorizacdao em paises selecionados
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ANEXO | - METOLOGIA DO PNE 2030

Este estudo teve como base os cenarios de referéncia para o Brasil e para o mundo utilizados
no PNE 2030. Isso foi possivel a partir de um monitoramento de questdes consideradas
determinantes para o cenario - as chamadas incertezas criticas, onde se constatou que os
cenarios adotados no PNE 2030 ainda se mostram compativeis para o horizonte do PNE 2050.
Dessa forma, a seguir sera apresentada a metodologia utilizada no PNE 2030, bem como as
principais premissas dos cenarios de referéncia adotados para o Brasil e para o mundo.

Visao Geral do PNE 2030

O PNE 2030 (EPE, 2006), resultado de uma série de estudos entre fins de 2005 e inicio de
2007, foi elaborado pela EPE tendo como objetivo estabelecer uma visao estratégica de longo
prazo para o setor energético nacional. Para tanto, contou com ampla discussao na sua
formulacao de varios setores da sociedade: renomados técnicos, profissionais e académicos,
todos com notorio conhecimento sobre os respectivos temas abordados no estudo.

A caracterizacao do cenario energético quantificado no PNE 2030 depende da definicao das
principais condicdes de contorno que restringem a evolucao das condicdes de oferta e de
demanda de energia, relacionadas, por sua vez, a questdées como demografia, evolucao e
distribuicao da renda, patamar e estrutura do crescimento econdmico, seguranca energética,
governanca e regulacao globais, meio ambiente, entre outros.

Portanto, faz-se necessario contextualizar a ambiéncia a que se refere o cenario energético
formulado de tal forma que seja guardada a consisténcia entre as projecoes quantitativas e as
analises qualitativas.

Como ponto de partida, foram estabelecidos 3 cenarios mundiais denominados: Mundo Uno,
Arquipélago e Ilha. As caracteristicas basicas de cada cenario mundial podem ser resumidas
no quadro abaixo:

Tabela 10 - Cenarios Mundiais. Descricdo Resumida das Principais Caracteristicas

Mundo Uno Arquipélago

Padrdo de Globalizagao

Conectividade Maxima:

Multilateralismo

Conectividade Parcial:

Blocos Econdmicos

Conectividade Interrompida:

Protecionismo

Estrutura do Poder Politico e
Econdémico

Equilibrio de Forgas:

Compartilhamento do poder

Hegemonia Ocidental:

Lideranga do Bloco EUA/UE

Hegemonia Oriental:

Lideranga do Bloco Asiatico

Solucdo de Conflitos

Conflitos amenizados:

Solugdo negociada

Conflitos localizados:

Solugdo incompleta

Conflitos potencializados:

Discordancias acentuadas

Fonte: EPE (2006)



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Para cada cenario mundial, estabeleceram-se 2 cenarios nacionais tomando como base o fato
de que o contexto internacional poderia ser bem ou mal aproveitado dependendo das
condicoes econodmicas do Brasil, para as quais seriam fundamentais tanto o encaminhamento
correto dos principais entraves domésticos ao crescimento, bem como o estimulo e reforco de
um ambiente pro-crescimento e das vantagens comparativas do pais.” Isso redundou em 6
possiveis cenarios. Para efeitos de analise, foram identificados 4 cenarios principais, cujos
contornos qualitativos sao apresentados a seguir.

Tabela 11 - Cenarios Nacionais. Descricao Resumida das Principais Caracteristicas

Surfando a Marola Pedalinho

Ince’rt_eza it Na Crista da Onda
Cenario

Insergdo na
Economia Mundial

Plena: Multilateralismo

Vant. Comp. Potencializadas

Limitada: Blocos Econémicos

Vant. Comp. Limitadas ao Bloco

Limitada: Blocos Econémicos

Vant. Comp. Limitadas ao Bloco

Baixa

Vant. Comp. sem efeito

Redugdo muito significativa

Redugdo relevante

Redugdo pequena

Manutengdo nos niveis iniciais

Desigualdade
Sdcio-Regional

Eficiente Eficiente Ineficiente Ineficiente:

Gestao

Macroeconémica

Controle das var. macroeco. Controle das var. macroeco. Descontrole das var. macroeco. Volta dos problemas crénicos

Avangos institucionais importantes Avancos institucionais relativos Avangos institucionais reduzidos | Avancos institucionais inexistentes

Ajuste
Institucional e

Educacional

Melhoria da Qual. Educacional [Relativa Melhoria da Qual. Educaciona Baixa Qual. Educacional Baixa Qual. Educacional

Fonte: EPE (2006)

Associadas aos 4 cenarios elaborados qualitativamente, as projecoes econOmicas tiveram
como alicerce principal o fato de que a taxa de crescimento do Brasil em relacao ao Mundo
seria maior (ou no minimo igual), de acordo com os contornos de cada cenario. A Tabela 12
indica as respectivas taxas médias de crescimento no periodo 2005 a 2030 utilizadas no PNE
2030.

» Resumidamente consideramos que a administracdo do pais faz das suas forcas e fraquezas ao longo
do horizonte do PNE admitia apenas duas alternativas: boa ou ma administracdo. Certamente, a
diferenciacdo em termos de administracdo € muito mais matizada e sujeita a alternancias em periodos
muito longos de analise. Pretendeu-se com essa dicotomia apenas separar, dadas as condicoes
internacionais, um contexto doméstico mais propicio de um menos propicio ao crescimento e que fosse
resultante dos posicionamentos e escolhas da sociedade brasileira (principalmente, mas nao
exclusivamente, em termos de politica econdmica) ao longo do periodo.
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Tabela 12 - Taxas de Crescimento do PIB por cenario no periodo 2005 a 2030

Cenario Mundial Cenario Nacional Taxa de Crescimento (% a.a.)
Mundo Uno - Céu de Brigadeiro Na Crista da Onda Brasil (5,1) > Mundo (3,8)
Arquipélago - Redefinindo Fronteiras Surfando a Marola Brasil (4,1) > Mundo (3,0)
Arquipélago - Redefinindo Fronteiras Pedalinho Brasil (3,2) ~ Mundo (3,0)
Ilhas - Cabo de Guerra Naufrago Brasil (2,2) > Mundo (2,2)

Fonte: EPE (2006)

Dos quatro cenarios nacionais, optou-se, por detalhar o cenario nacional Surfando a Marola, -
ligado, por sua vez, ao cenario mundial Arquipélago - o qual se considerou como o cenario de
interesse para discutir a questao energética nacional de longo prazo.

A seguir, a Grafico 59 representa esquematicamente o processo de elaboracao do PNE 2030,
até a obtencao do cenario de interesse.

Grafico 59 - Construcao do Cenario de Referéncia

projecdes do cenario
consumo de referencial
energia

Fonte: EPE (2006)

A seguir, apresenta-se uma breve caracterizacdo dos cenarios Surfando a Marola e
Arquipélago, através da matriz morfoldgica dos dois cenarios com as hipoteses de evolucao
das incertezas respectivas.
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Tabela 13 - Matriz Morfolégica do Cenario Arquipélago

Sistema Ambiental
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global

Disputa por recursos Alta Média Baixa
Implementacao de
regulamentacao ambiental Intensa Moderada Fraca

Restricdes ambientais
naturais (magnitude e
frequéncia)

Sistema Socio-Politico

Conflitos étnicos, sociais e

Forte crescimento

Crescimento moderado

Tendéncia a estabilizacdo

instituicoes
Sistema Econdomico

Difusao da regulacao dos
fluxos financeiros e
comerciais

Maior

.. Generalizados Regionalizados Amenizados
religiosos s
Dinamica da robustez das
o~ .. Crescente Moderada Fraca
organizacoes sociais
Grau de confianca nas o .
; Alto Médio Baixo

Menor

Equacionamento do
financiamento do excesso de
consumo sobre a poupanca

Gradual

Ruptura

Grau de disputa dos blocos
econdmicos

Sistema Setorial

Grau de mobilidade dos

Maior

Manutencao

Menor

de logistica
Sistema Energético

Grau de liberalizacao

Alto

Forte Médio Fraco
fatores
Desen~volv1mentlo e difusao de Alto Médio Baixo
solucdes tecnologicas
Eficiencia e disponibilidade Adequada Gargalos especificos Insuficiente

Baixo

Intensificacao e padronizacao
da regulacao

Forte e suficiente

Fraca e insuficiente

Organizacao industrial (poder
de mercado)

Sistema Corporativo

Alto

Estavel

Baixo

regulatoria

Articulacao dos consumidores Forte Fraca

Difusdo de boas praticas de

governanca corporativa e Crescente Estabilizacao Enfraquecimento
responsabilidade social

Desenvolvimento de

competéncias na dimensao Crescente Médio Fraco

Fonte: EPE (2006)
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Tabela 14 - Matriz Morfolégica do Cenario Surfando a Marola
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Sistema Ambiental

Intensidade dos impactos diretos
e indiretos das restricoes
ambientais globais sobre o
ecossistema nacional

Alta

Média

Baixa

Grau de convergéncia sobre a
sustentabilidade do uso dos
recursos naturais

Mais rapida

Mais lenta

Nula

Grau de aproveitamento das
oportunidades criadas por
regulacao ambiental global

Alta

participacao pa

Média
rticipacao

Baixa
participacao

Sem oportunidades

Sistema Socio-Politico

Grau de consolidacao institucional

Maior

Menor

Estavel

Grau de intensificacao dos
conflitos de natureza social e
regional

Maior

Estabilizacao

Menor

Magnitude da dimensao espacial
dos conflitos sociais

Alta

Média

Baixa

Sistema Econdmico

Intensidade e velocidade da
convergéncia do crescimento
econdmico entre regides

Alta
Rapida

Alta

Média

Média
Lenta

Média
Média

Baixa
Lenta

Intensidade e velocidade da
reparticao da renda

Alta
Rapida

Alta
Média

Média
Lenta

Média
Lenta

Média
Média

Baixa
Média

Grau de implementacao das
reformas microecondmicas

Completo

Parcial

Nulo

Estratégia de insercao na
economia mundial

Mais multilateral

Menos multilateral

Sistema Setorial

Grau de atratividade relativa dos Maior participacao Maior participacao <

- : ; AP Manutencao
setores da economia Servicos Agropecuaria
',)netfr':;‘l’,l";rgnéingz (:c/) ?ugées Maior Menor Menor Menor Maior
i iz u g . .
tecnolégicas Alta Alta Média Baixa Baixa
Sistema Energético
Politicas energéticas Integradas Setoriais Descoordenadas

Concentrada Concentrada Mais aberta Mais aberta

Organizacao industrial

Verticalizada

Desverticalizada

Verticalizada

Desverticalizada

Regime de propriedade Ma1or§§£lt11§;pagao Misto Maior participacao privada
Mais LP Mais LP Mais CP Mais CP

Arranjo comercial

Mais flexivel

Menos flexivel

Mais flexivel

Menos flexivel

Arranjo Mais adequado Mais adequado Menos adequado Menos adequado
institucional/Instrumentos Suficientes Insuficientes Suficientes Insuficientes
Capac1t~a<;ao para Planejamento, Alta Média Baixa

Execucao e Controle

Fonte: EPE (2006)




ANEXO II - METOLOGIA DO MODELO DE CONSISTENCIA
MACROECONOMICO

A quantificacao do cenario econdmico de referéncia no horizonte estudado baseou-se em um
modelo de consisténcia macroeconémica de longo prazo (MCMLP) cuja ideia central é a de
que o movimento das variaveis endogenas, como funcao da evolucdo das variaveis exdgenas,
atenda a restricao de que, em um dado periodo, o dispéndio nacional seja totalmente
financiado doméstica ou externamente. Portanto, o MCMLP leva em consideracao a relacao
entre o crescimento de longo prazo e a disponibilidade de seu financiamento.

O MCMLP esta dividido em quatro blocos: Setor Publico, Setor Externo, Investimento e Contas
Nacionais, sendo que este ultimo agrega as informacoes dos trés primeiros. A escolha desta
divisdo pode ser justificada a partir da manipulacdo algébrica de identidades contabeis,
apresentadas a seguir.

Conceitos Basicos de Contabilidade Nacional

Partindo da composicao do PIB pela otica da despesa, o PIB (Y) pode ser decomposto em
consumo privado (CP), consumo publico (CG), investimento privado (IP), investimento publico
(IG) e exportacoes liquidas (isto é, exportacdes (X) menos importacoes (M)) de bens e servicos
nao-fatores. Analiticamente, tem-se:

Y=CP+CG+IP+IG+X-M

Definindo T como a arrecadacao tributaria nacional, podemos escrever a equacao acima da
seguinte forma:

Y-T-CP+T-CG+M-X=IP+1G

Definindo a poupanca do setor privado (SP), a poupanca do setor publico (SG) e a poupanca
externa (SX), respectivamente, como:

SP=Y-T-CP

SG=T-CG

SX=M-X

e fazendo-se as substituicées apropriadas, tem-se:
SP+SG +SX=1IP+1G

Mais sucintamente, a equacao acima origina a identidade basica da Contabilidade Nacional
que iguala poupanca (S) ao investimento (I):

S=1
ondeS=SP+SG+SXel=IP+IG

Investimento
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0 investimento liquido total é aquele necessario para sustentar a taxa de crescimento do PIB,
considerando-se uma relacao capital-produto de equilibrio estavel no longo prazo. Esta
relacao, por sua vez, depende da taxa de poupanca, da taxa de crescimento de ocupacao da
populacao economicamente ativa (PEA), da taxa de depreciacao e da taxa de progresso
tecnoldgico.

Este bloco é central para analisar a viabilidade da taxa de crescimento do PIB considerada
para os proximos anos. A relacao de investimento/PIB necessaria para viabilizar o crescimento
admitido deve ser compativel tanto com o histérico, quanto com o atual estagio da economia
brasileira.

As duas relacoes funcionais deste bloco sao apresentadas a seguir:
I, =AY, -(0-6)Y)

5

(n+4+g)

A primeira equacao diz que o investimento total (It), liquido da depreciacao (d é a taxa de
depreciacao), € proporcional ao crescimento do produto real (Yt) postulado. A segunda
equacao € uma relacao de longo prazo que diz que o impacto do crescimento sobre o
investimento, medido pelo parametro | (chamada de razao incremental de capital-produto ou
ICOR - do seu acronimo em inglés), depende positivamente da taxa de poupanca de longo
prazo (s) e negativamente da taxa de crescimento da forca de trabalho (n), da taxa de
depreciacao (d) e do crescimento da produtividade total dos fatores (g). Assim, por exemplo,
quanto maior o crescimento da produtividade total dos fatores (PTF) na economia, menor
sera o investimento necessario para viabilizar a taxa de crescimento postulada.

Setor Externo

As contas externas foram analisadas em suas principais componentes: saldo em transacées
correntes, saldo da conta de capital e a variacao de reservas, sendo exportacoes e
importacoes, as variaveis principais deste bloco. No modelo, as exportacoes dependem do
crescimento do comércio mundial (aproximado pelo PIB mundial) e da taxa de cambio real. Ja
as importacoes dependem da taxa de cambio real e, especificamente, do nivel de
investimento (para as importacdes de bens de capital), do PIB (para as demais importacoes,
exceto petroleo) e da producdao doméstica (para as importacoes de petroleo). No caso do
balanco de capitais, a variavel determinante € o investimento externo direto, cuja evolucao é
estabelecida de acordo com o cenario.

Setor Publico

As contas governamentais foram examinadas segundo suas principais componentes:
arrecadacao e gastos (que incluem o pagamento de juros da divida publica total). Em cada
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componente, os dados nao sao tratados por esfera de governo - como em Giambiagi e
Pastoriza (1997) -, mas consolidados para todo o setor publico.

O déficit nominal do governo é resultado do excesso de gastos correntes e pagamentos de
juros relativos ao estoque de divida existente sobre a arrecadacao total. Variacées no PIB
afetam as evolucdes da arrecadacao e dos gastos exclusive juros (proporcionais ao PIB, em
valores constantes). Por fim, adicionando o pagamento de juros, o resultado fiscal nominal do
setor publico altera o estoque de divida total. Assim, a evolucdao do PIB afeta tanto o
numerador quanto o denominador da relacao divida/PIB.

Para uma dada evolucao do PIB, considera-se que o governo tenta controlar a relacao
divida/PIB usando como instrumento o resultado primario consolidado do setor publico
através de alteracoes de parametros da politica fiscal: mudancas de aliquotas tributarias ou
cortes de gastos ou de ambos, estabelecidos de acordo com o cenario. No caso de gastos do
governo, o controle pode ser feito preponderantemente pela variacdo na taxa de
investimento publico como proporcao do PIB ou na variacao dos gastos correntes do governo
como proporc¢ao no PIB.

Contas Nacionais

O bloco de Contas Nacionais € o bloco de fechamento do modelo, através do atendimento a
condicdo imposta pela identidade basica da Contabilidade Nacional: investimento igual a
poupanca total.

As variaveis de fechamento do modelo sao relativas ao setor privado: consumo e
investimento. Assim, por exemplo, o consumo privado € tal que a poupanca privada gere um
nivel de poupanca agregada igual ao nivel de investimento, de maneira a atender a
identidade de poupanca igual ao investimento. Por outro lado, dado o nivel de investimento
total (resultado do bloco de investimento) e o investimento publico (resultado do bloco
fiscal), o investimento privado € obtido residualmente.

Resumo do MCMLP

A taxa de crescimento do PIB € a principal variavel do modelo de consisténcia
macroeconémica de longo prazo (MCMLP). Sua evolucao ao longo do horizonte é determinada
de forma consistente ao cenario estudado.

O consumo do governo e o investimento publico sdao tais que sejam compativeis com a
evolucao da relacao divida/PIB no cenario estudado, dados os parametros restantes da
politica fiscal.

A evolucao das exportacoes liquidas de bens e servicos nao-fatores segue além da evolucao do
PIB e da taxa de cambio real, varidveis externas exogenas (determinadas pelo cenario
estudado), tais como: crescimento do comércio mundial e precos externos das commodities.

0 investimento total é definido como aquele que viabiliza a taxa (exdgena) de crescimento do
produto potencial do cenario, considerando a depreciacdao do estoque de capital e uma
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relacdao de equilibrio sustentavel no longo prazo. Assim, dado o investimento publico, o
investimento privado € o que falta para completar o investimento total.

0 consumo total é obtido por diferenca nas contas nacionais, de tal forma que o investimento
seja igual a poupanca total. Dado o consumo do setor publico, o consumo privado € obtido por
residuo.

Em suma, o modelo determina, dentre inUmeras variaveis, o consumo privado, a trajetoéria da
divida publica e o saldo em transacdes correntes de cada cenario.
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ANEXO 1l - METOLOGIA UTILIZADA NO CALCULO DE
DEMOGRAFIA

Metodologia - Regionalizacao
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Para a reparticao da populacao projetada pelo IBGE por regides geograficas, adotaram-se os
dados divulgados por essa instituicao até o ano de 2030. Para os anos seguintes, até 2050, foi
feita uma aproximacao através do uso de uma equacao de polinomio de 3° grau para cada
conjunto de estimativas regionais do IBGE para o periodo de 2000 a 2030. As respectivas
equacoes estimadas e os principais resultados econométricos sao apresentados no Tabela 11.

Tabela 15 - Estimativas para regionalizacdo da populac¢ao.

NE

co

Regiao x Especificacao e Estatisticas

POP regiao = at3 + bt2 + ct + d
POPN = (-6,82)*t3 + (- 2.652,98)*t2 + 325.220,45*t + 13.085.517,00
R2 0,999995 Obs. 30 Desvio-padrao
R2 ajustado  0,999995 SSR 1,28 x 1014

SER 5,55 x 108
POPNE = 59,54*t3 + (- 11.396,0)*t2 + 677.526,52*t + 48.567.680,50
R2 0,999993 Obs. 30 Desvio-padrao
R2 ajustado  0,999992 SSR 3,26 x 1014

SER  2,20x 109
POPS = (-18,85)*t3 + (- 2.293,21)*t2 + 296.654,6*t + 25.261.645,56
R2 0,999985 Obs. 30 Desvio-padrao
R2 ajustado  0,999984 SSR 9,99 x 1013

SER 1,47 x 109
POPCO = (-36,58)*t3 + 33,34*t2 + 246.537,56*t + 11.743.909,10
R2 0,999997 Obs. 30 Desvio-padrao

R2 ajustado  0,999996 SSR 1,06 x 1014
SER 3,13 x 108

4.621

9.201

7.520

3.471

Nota: X = 1 para 2000, X = 2 para 2001, (...), X = 51 para 2050.

Fonte: Elaboracdo propria.



Para os dados da regiao Sudeste, o calculo foi realizado pela diferenca entre os dados
divulgados para o Brasil e as somas das estimativas feitas para as demais regioes.

Metodologia - Grau de Urbanizacao

Para projetar o grau de urbanizacao (relacao entre a populacao urbana e a populacao total),
atendendo ao comportamento esperado deste indicador, ajustou-se uma curva logistica aos
dados historicos correspondentes aos anos censitarios: 1970, 1980, 1991 e 2000. Admite-se,
ainda, que o grau de urbanizacao devera atingir limites de saturacao em niveis e periodos
diferentes para cada regiao do pais.

Foi utilizado o seguinte tipo de curva logistica:

onde

U (t)

U(t) = Grau de urbanizacao no instante t
to = 1970
K,C,r sdo constantes (r < 0)

0 ajustamento da logistica envolve a estimativa de trés parametros (K,C,r) e a utilizacao de
métodos de estimacao nao lineares. No entanto, é frequente proceder-se a uma simplificacao
que consiste em definir, de forma exodgena, a constante K, que representa o limite de
saturacao de U(t) quando t —°, restando, entdo, dois parametros a estimar (C,r). Nesta
hipotese, a curva logistica pode ser linearizada, através de uma mudanca de variaveis.

De fato, a equacao da logistica pode reescrever-se na seguinte forma:

K jcetw oy
U ()

K
In(u—(t)— J =In(C)+r(t-t,)

Através da mudanca de variaveis:

T=t—t,

A equacao da logistica é transformada na seguinte equacao de uma reta:
U*=B,+BT

Apds esta transformacao, o problema do ajustamento da curva logistica reduz-se ao
ajustamento da reta aos pontos historicos considerados.



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Este tratamento simplificado do problema obriga, conforme se mencionou, a definicao prévia
dos limites de saturacao do grau de urbanizacao para as diferentes regioes do pais (isto é, o
parametro K). Nesse sentido, foram simulados diferentes valores e feita uma analise de
sensibilidade para a selecao dos niveis de saturacao.

Metodologia - Projecdao de Domicilios

Dado que o numero de habitantes por domicilio € uma variavel que devera, também, atingir
algum nivel de saturacao, seguiu-se, para projetar este indicador, uma abordagem
semelhante a utilizada para o grau de urbanizacdo. Porém, enquanto o grau de urbanizacao
apresenta uma tendéncia crescente no tempo, saturando em um determinado limite superior,
o numero de habitantes por domicilio € uma funcao decrescente no tempo, tendendo para
determinado limite inferior de saturacao.

Nessas condicdes, o inverso do nimero de habitantes por domicilio, isto é, a relacao entre
numero de domicilios e populacao, devera apresentar um comportamento semelhante ao do
grau de urbanizacao e saturar em determinado limite superior.

Dessa forma, fixaram-se niveis de saturacdo para a relacdo “nUmero de
habitantes/domicilio”, por regiao, e utilizou-se a mesma modelagem usada para o grau de
urbanizacdo, através do ajuste de uma curva logistica, para projetar a relacao “nimero de
domicilios/populacao” com base no histérico destas variaveis correspondente aos quatro anos
censitarios: 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.



ANEXO IV - METOLOGIA DO MODELO SETORIAL

O objetivo do modelo setorial é estimar as taxas de crescimento do PIB pelo lado da oferta.
Essa estimativa € feita mantendo a consisténcia da projecao com o calculo do PIB pelo lado
da demanda (PIB = Consumo + Investimento + Gastos do Governo + Exportacdes -
Importacoes).

O valor adicionado é calculado pelo IBGE e o calculo foi feito a precos relativos de 2010.

A tabela base do modelo é desagregada de acordo com o esquema abaixo:
e Produto Interno bruto
o Agropecuaria
o Industria
» Extrativa Mineral
e Extrativa de Nao-Energéticos
e Extrativa de Energéticos
o Petréleo e Gas
o Carvao e Demais Combustiveis
» Transformacao
e Minerais Nao-Metalicos
o Cimento
o Ceramica
o Vidro
o Outros nao Metalicos
e Fabricacao de Acos e Derivados
o Siderurgia
o Ferro-ligas
o Ferro-Gusa
e Nao Ferrosos e Outros da Metalurgia
o Aluminio Primario
o Alumina
o Outros Nao Ferrosos
e Quimica
o Refino de Petroleo
Alcool
Petroquimica
Fertilizantes
Soda Cloro
o Outros da Industria Quimica
¢ Alimentos e Bebidas
o Producao de Acucar
o Demais Alimentos
o Bebidas

o O O O
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e Téxtil
e Papel e Celulose
o Papel
o Celulose
e OQutras da Industria da Transformacao
» Construcao Civil e Infraestrutura
= Producao e Distribuicdo de Energia Elétrica Agua e Gas
e Eletricidade e Gas
e Agua e Esgoto
o Servicos
» Comeércio
e Comércio Varejista.
e Comércio Atacadista.
» Transporte, Armazenagem e Correios.
e Transporte Rodoviario
e Transporte Ferroviario
e Transporte Aéreo
e Demais
»= Alojamento e Alimentacao
e Alojamento
e Alimentacao
e Demais Servicos
o Impostos Liquidos de Subsidios

A analise consiste em projetar as taxas de crescimento de cada setor de acordo com a
abertura do esquema acima. A pesquisa leva em conta fatores como as interacdées com o0s
demais setores da economia, as condicdes macroeconémicas e as interacoes do setor com a
dinamica econdmica mundial. Esse tipo de analise resulta em uma taxa de crescimento do PIB
correspondente a média das taxas de crescimento de cada setor ponderada pelo peso do valor
adicionado. Esse resultado tem que estar aderente a taxa de crescimento do PIB calculado
pela oOtica da oferta. Esse alinhamento é alcancado com a discussao entre as equipes
responsaveis pelos calculos.
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ANEXO V - METOLOGIA UTILIZADA NO CALCULO DA FROTA DE
VEICULOS LEVES

O setor de transportes € dividido em dois grandes grupos: transporte de passageiros e
transporte de carga. Ambos sao subdivididos, por sua vez, por tipo de modal (rodoviario,
ferroviario, aquaviario e aeroviario). No caso especifico do transporte de passageiros no
modal rodoviario, contempla-se a categoria de veiculos leves (automoveis e comerciais leves)
e veiculos pesados (onibus e vans). A metodologia brevemente descrita a seguir, refere-se a
esta primeira categoria.

A abordagem metodologica utilizada na analise da demanda de energia do setor de
transportes de veiculos leves é denominada bottom-up. Esta abordagem é considerada mais
apropriada para responder a questdes sobre as quais o perfil existente da frota tem
influéncia, tais como: o efeito da introducdo de novas tecnologias sobre a evolucao da
eficiéncia energética dos veiculos e a competitividade entre energéticos (tanto do ponto de
vista econdmico como ambiental).

0 modelo bottom up para projecao da demanda de energia no segmento de veiculos leves
conta com trés variaveis chaves: frota (unidade), distancia média viajada (km/ano) e
consumo especifico médio (km/litro), sejam:

e Frota de veiculos leves (unidade): calculado através de modelo bottom up nacional,
que contabiliza os automoveis e veiculos comerciais leves sucateados e licenciados por
tecnologia a cada ano.

e Distancia (km): é a média nacional de quilometros percorrida por veiculo durante o
ano.

e Consumo especifico (km/l): € a média nacional de consumo especifico da frota de
automoveis e comerciais leves por tecnologia.

O calculo da demanda de energia (em litros) por veiculos leves é realizado pela multiplicacao
das seguintes variaveis: frota (veh.), distancia (km/veh.) e consumo especifico (l/km).

Frota de veiculos leves

0 modelo de projecao da frota de veiculos leves contempla os motores de combustdo interna,
dividido, por sua vez, em dois grandes grupos: automoveis de passeio e comerciais leves. Nos
dois grupos, ha uma divisao adicional entre veiculos com consumo cativo e veiculos flex fuel.
O consumo cativo abrange os motores dedicados a gasolina e ao alcool hidratado. O consumo
flex abrange motores movidos a gasolina A, alcool anidro e alcool hidratado. Adicionalmente,
os motores a gasolina e os motores flex (gasolina e alcool) também podem receber ajustes
para utilizar o gas natural veicular (GNV).

O modelo bottom up de projecao da frota de veiculos leves contabiliza a cada ano, os
veiculos que “saem” da frota em virtude de sucateamento e os que “entram” na frota via
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licenciamento. Esta contabilizacao é feita por tecnologia. Desta forma, é possivel se observar
a dinamica de evolucao da composicao da frota por idade e por tecnologia ao longo dos anos.

0 Grafico 60 a seguir mostra um exemplo do processo de construcao da frota de veiculos leves
para o ano de 2008 e 2009.

Grafico 60 - Exemplo de esquema bottom up de construcao da frota

Vendas histéricas por tecnologia
(flex., gas., dlcool, diesel) Distribui¢ao
Etariada Frota

A\
Curvade sucateamento
(% dafrota poridade que é sucateada)

v

. ESTOQUE(2007) |,| VENDASANO (2008) VEH.SUCATEADOS | FROTA ATUAL POR
(por tecnologia) (por tecnologia) (2008) = COMBUSTIVEL E

IDADE (2008)

\

ESTOQUE (2008) |, VENDAS ANO (2009) VEH.SUCATEADOS | FROTA ATUAL POR
(por tecnologia) (por tecnologia) (2009) - COMBUSTIVEL E

IDADE (2009)

Fonte: Elaboracdo EPE.

Considera-se que veiculos mais antigos tenham maior probabilidade de serem sucateados do
que os veiculos novos. Mattos e Correia (1996) descreveram a equacao que atribui a
probabilidade de sucateamento a cada ano de vida do veiculo tendo como base a Distribuicao
de Gompertz. Segundo a funcao: S(t) = exp [- exp (a + b t)], onde “t” é a idade do veiculo (
em anos) e “ S(t)” é a fracao de veiculos que esta sucateada na idade t. Considerando uma
funcao de sucateamento distinta para os automdveis comerciais (com parametros a = 1,618 e

b = - 0,141), sao obtidas as seguintes curvas de sobrevivéncia de veiculos leves do Grafico 61.



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Grafico 61 - Curva de Sobrevivéncia dos veiculos leves
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Fonte: Elaboracdo EPE.

O licenciamento de veiculos novos (automdveis, comerciais leves) por combustivel (gasolina,
etanol e flex fuel) utilizado como insumo no modelo bottom up da frota é publicado no
Anuario da Indlstria Automobilistica Brasileira da Associacao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (Anfavea).

A projecao da venda de veiculos leves tem como parametro central a motorizacao que € um
indicador fundamental para a analise do setor de transportes de um pais ou regidao. Este
indicador é, em geral, utilizado no segmento de passageiros para refletir o nimero de
automoveis leves por mil habitantes.

Os niveis de motorizacao observados em paises desenvolvidos inspira o questionamento sobre
a velocidade com que ocorrera a evolucao da motorizacdo em paises em desenvolvimento
como o Brasil e quais seriam os niveis de saturacao deste indicador. Observa-se que os niveis
de saturacao da motorizacdo num pais sdo influenciados por diversas caracteristicas como
renda per capita, demografia, distribuicao espacial, cultura, disponibilidade de transporte
coletivo, precos de combustiveis, investimentos em infraestrutura, dentre outros.

Nas projecdes de longo prazo, adota-se, com base em literatura internacional especializada,
a premissa de que para niveis de renda semelhantes, a motorizacao no Brasil devera evoluir
para patamares observados em paises OCDE, tais como Espanha, Canada e Alemanha.



