PARTAMENTO

de POLITICA

CIENTIFICA

e TECNOLOGICA

- TEXTO PARA DISCUSSAO
Ne 3

“"Energia no Brasil"
André Furtado
DPCT/IG/UNICAMP

1989

®
W

Instituto
de Geociéncias

Vs,

— ®
70 & UNICAMP




INDICE

Pag.
Energia e Desenvolvimento no Brasil.....cceccececccccccccne 01
Prof. André Furtado
As Grandes Opgoes da POlitica Energética Brasileira: O Se-
tor Industrial de 80 a 85...ccccecccancccrcccncccnsacocsccs 13

Prof. André Furtado



TEXTO PARA DISCUSSAO

N2 3

"Energia no Brasil"
André Furtado
DPCT/IG/UNICAMP

1989



s

Energia e Desenvolvimento no Brasil (%)

Andre Furtado

0 trabalho discute a crise econdmica na qual o Brasil esta
imerso desde o come¢o da decada de 80 e analisa dentro das opgOes energéticas
aquelas que condicionaram o desfecho e o aprofundamento da crise atual. Desta-
ca principalmente aquelas opgles que dizem respeito a exportagdo de bens in-
tensivos em energia. Finalemnte trata de apontar para opgdes de perfil energeé-
tico moderado gque possam conduzir a um modelo alternativo de desenvolvimento,

socialmente desejavel e ambientalmente sustentavel.

Introdugao

0 Brasil enfrenta, na atualidade uma crise econdmica, social e
ecoldgica sem precedentes em sua histdria recente. Essa crise resulta do esgo-
tamento de um determinado modelo de desenvolvimento mimético, concentrador e
dependente. Esse modelo de desenvolvimento € chamado de mimético porque copia
os padrdes de consumo dos paises centrais, concentrador porque a reprodugaon
desses padrbes conduz a concentragdao de renda e dependente pela postura pre-
ponderantemente submissa e passiva de suas classes dominantes em relagio as
potencias hegemdnicas. Nesse artigo tentaremos em grandes tragos descrever o
surgimento crise atual no Brasil e sua conex3c com a questao energética. Fi-
nalmente, indicaremos alguns caminhos alternativos para um desenvolvimento com

perfil energeético moderado.

(%) FEcste texto foi apresentado na mesa Energia e Desenvolvimento durante o 18

Congresso de Planejamento Energético, em maio 1989.



1.4 Crise dos 8¢:Desajustes Internos ¢ Endividamento Externo

A crise dos B9, que segue o abalo causado pelo primeiro choque
do petraleo de 1973, resultou fundamentalmente do impasse provocado pelo so-
breendividamento externo da economia que teve como uma de suas molas mestres
0 desequilibrio energético. Além deste fator, o sobreendividamento deveu-se a
grandes desequilibrios que existiam na estrutura produtiva em 1973 e que re-
sultavam do periodo do milagre econdmico(47-73), quando a economia cresceu
aceleradamente porém desiquilibradamente, conduzida pelo setor de bens de con-
sumo duraveis. A tentativa de corrigir essas distorgOes, através de um ambi-
cioso plano de substituic3e de importacbes e de promogao das exportagbes, o II
PND(Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento), causou uma baixa profunda da
relagiao capital/produto da economia que foi um dos elementos desaceleradores
do crescimento. Essa deterioragdo da relagdo capital/produto foi tanto mais
profunda que ela ocorreu, parelamente a deterioragao dos termos de troca da
economia, a partir de 1973 0 debilitamento do poder de compra das exportagdes
brasileiras conduziu a ter que aumentar o nivel de poupan¢a interna para fi-
nanciar a mesma gquantidade de investimento no pais(Furtado C. , 19B8i) . Deve-
se =salientar que a deterioragdo dos termos de troca deveu-se somente em parte
a quadruplicacioc do prego do petrdleo. Ds produtos manufaturadeos importados

tiveram seus pregos elevados acima das exportagles brasileiras, em 1974-75.

Dado que a taxa de poupan¢a interna nao elevou-se significati-
vamente, naquela época, para financiar esse esfor¢o adicional de investimen-
tos, recorreu-se principalmente a pourpanga externa. 0 endividamento externo
que resultou foi contraido a taxas de juros reais relativamente baixas, no
mercado de eurodolares, poreém flutuantes. As taxas de juros subiram bruscamen-
te, em termos nominais e reais, a partir de 1979, quandoc o governo americano
decidiu abandonar a politica monetaria kegnesiana de baixas taxas de juros,
para adotar uma politica de cunho monetarista, cujo intuito era conter o pro-

cesso inflacionario e a queda do dolar, em relagio As outras divisas.

0 processo de endividamento do Brasil e dos outros paises do
Terceiro Mundo entrou em colapso consecutivamente a essa elevagido da taxa in-
ternacional de juros. 0 fluxo de entrada de recursos financeiros superou ainda
a saida de capitais na America Latina até 1981. Contudo, em 1982, ocorreram
diversas crises de insolvéncia nos principais paises endividados da America

lLatina que reduziram praticamente a nada o volume de novos emprestimos(Furtado



A. , 1986). Desde entdo, as principais economias latinoamericanas, destacando-
se entre elas o Brasil, foram submetidas a uma profunda sangria de recursos
reais, ou SeJja, es5ses palses passaram a remefter , a partir vultosos excedentes
comerciais, volumosos recursos ao exterior para pagar quase que uhicamente e
parcialmente os juros da divida. Dado que esses vultosos saldos comerciais sdo
fruto de politicas de arrocho a demanda interna, eles nao tendem a aumentar
porque sao feitos as custas essencialmente do dinamismo interno. Como eles al-
cangam apenas para atender as necessidades da balanga de transagdes correntes,
o estoque da divida n3do se reduz: ao contrario, tende a aumentar. Por isto,
atualmente praticamente B anos depois do Brasil haver comegado a remeter re-
cursos reais para o exterior , o montante da divida é superior ao que era no
come¢o da década. Esta situagdo onde a divida aumenta apesar do arrocho inter-

no configura o atual impasse.

fis wvultosos recursos reals remetidos ao exterior implicaram na
quase estagnag3o da economia, devido a consequente queda do nivel de investi-
mentos internos, colocando serios problemas sociais para a atualidade e para
o futuro do pals. Pensar que o pals pode crescer e a0 mesmo tempo remeter re-
cursos reais ao exterior da ordem de 1,3 vezes superiores as importagles, como
ocorred no Brasil em 1988, @ um absurdo. Nenhum pais foi submetido a tamanha

sangria de recurosos reais em sua histdria.

2. _ACrise em sus Dimensfo Energétics

Embora o pagamento da divida externa tenha se tornado o prin-
cipal obstaculo para o prosseguimento do crescimento econdmico do atual modelo
de desenvolvimento, as causas da crise se situam em outro nivel e se relacio-
nam profundamente com a questao energética. De fato, a crise atual se deve, em
parte, ao aumento da relagdao capital/produto. Esse aumento da relagiao capi-
tal/produto ocorreu a partir de 1973, provocado pelo esforgo de substituigdo
de importagdes e exportador da economia. Ora, o esforgo por substituir impor-
tagtes se direcionou, em boa medida, para o setor energético, ainda que 1isso

tenha ocorrido tardiamente. De fato, durante o II PND (74-79), muito pouco foi



investido em substituiglo de petrdleo importado, seja por petrdleo nacional,
seja por outros energéticos(Furtado A, 1985). 0s verdadeiros esforgos nessa
area ocorreram depois de 1979-80, a partir de quando a produgac nacional de
petrdleo comegou a aumentar decisivamente, o Proalcool entrou em sua segunda
fase intensiva e os outros energeticos como o carvao mineral, o carviao vege-
tal, a lenha, o gaz natural e principalmente a eletricidade comegaram a subs-
tituir expressivamente o petrdleo. Essa politica somente surtiu resultados
porque as empresas de energia elétrica estatais jd haviam aplicado volumosos
recursos durante a decada de 7@ e porque esses esforgos foram intensificados,
a partir de 78-79, pricipalmente na drea de prospeccdo e exploragdo de petrd-
leo. Por seu lado o Proalcool foi incentivado através da distribuigdo de co-
piosos subsidios aos produtores. De todos modos, a brusca redugdo das importa-
¢coes de petrdleo, durante a década de 8@, foi possivel gracas.a destacavel mo-
bilizacaon de recursos que o Estado vealizou. Além de que , esse esforgo sdmen-
te permitiu alcangar resultados imediatos na medida em que a crise econdmica
conteve o consumo de energia reforgando o processo de substituigio inter-ener-

gético.

00 esfor¢o realizado pela economia brasileira e pelo setor ener-
gético,a partir da crise do petrdleo, para reduzir as importacdes de petroleo
, implicou necessariamente num aumento da relag3o capital/produto, comparado
ao periodo anterior do "milagre”, porque a energia produzida internamente cus-
tava mais caro do que a energia anteriormente importada, na época de fartura e
de baixos pregos do petrdleo no mercado internacional. Atualmente, esse sobre-
custo da energia produzida internamente, continua a ser pago, pois nac se de-
cidiu wvoltar atras na politica substitui¢do de importagdes, embora o prego do
petroleo tenha caido internacionalmente e porque os investimentos na area
energetica foram feitos contraindo, aproximadamente 1/4 da divida externa do
pais, 0 que penalizou enormemente a conta de capital e o balango de pagamentos

do pais.

Existe, de fato, um aumento do custo marginal da energia em to-
dos os paises que nio s2o dotados de superjazidas de petrdleo e/ou de gaz na-
tural, ou seja,na maioria dos paises fora os do Oriente Médio, o Mexico e a
{JRSS. Isto ocorre no caso do Brasil, embora este fato nao seja sempre admitido

pelas autoridades energéticas. No caso da hidréléletricidade, hoje a principal



fonte de energia primaria do pais, os recursos ainda inexplorados est3o quase
esgotados no Centro-Sul do pais. 0 incremento de demanda devera comegar ser
atendido, a partir do ano 2000, com energia vinda da Amazdnia. A Eletrobras
reconhece explicitamente que o prego do KWh devera aumentar no futuro, embora
nao se saiba qual sera o verdadeiro custo da energia elétrica trazida desde a
AmazOnia, porque ainda nic se domina a tecnologia de transmissio a t3o longas
distdncias, em termos de custo e de impactos socio-ambientais (Eletrobris,
1987} .

No caso do petrdleo, as novas jazidas descobertas ,em aguas
profundas, ainda n3o possuem uma tecnologia desenvolvida, embora a Petrobras
esteja na fronteira mundial desse tipo de tecnologia. A estatal defende que
esse petrdleo custara menos do que aquele atualmente extraido em Campos, devi-
do ao grande tamanho dos novos pogos descobertos que contrabalangariam as con-
digOes mais dificeis de acesso(Toffoli e Pereiva, 1985). Contudo o custo mar-
ginal dessa energia € ainda uma incognita. Ademais, no caso do petrdleo trata-
se de uma energia nio renovavel, o que torna mais provavel ainda a subida de

custo no futuro.

Dutro fator relacionado a energia que esta elevando a relaglo
capital/produto da economia foi a politica de fomento as exportagbes de pro-
dutos manufaturados intensivos em energia. De fato, a economia brasileira esta
se tornando uma grande exportadora de produtos manufaturados intermediarios

intensivos em energla , empurvada pelo imperativo de realizar vultosos exce-
dentes comerciais para pagar a divida externa e condicionada pelos investimen-
tos que foram feitos durante o II PND, cujo objetivo era, além de substituir
importagdes, tornar o pais um importante exportador de matérias primas proces-
sadas(Furtado,198%9). As exportagbes brasileiras aumentaram o seu conteddo
energetico em eletricidade durante a década de 8@, mostrando uma clara orien-
tacio da economia para a exportacdo de produtos intensivos em energia (Eletro-
bras, 1987).

No contexto brasileiro, esse aumento da intensidade energéetica
das exportagoes implica num custo de capital crescente para a economia, tendo
em wvista os custo crescentes da energia. 0s volumosos investimentos, na area

energeética, gque foram necessarios para sustentar a atual orientacio das expor-



tacdes encontram inicio e sustento na decada de 70 e foram completados a duras
custas na decada de 80. Esses investimentos nao foram financiados atraves das
tarifas energéticas, principalmente na area elétrica que requeria as maiores
inversbes, porque estas foram usadas como instrumento de politica antinflacio-
naria, desde a crise de 73, acumulando uma enorme defasagem (Langier,1985),
sendao pelo classico recurso do deficit publico que resultou finalmente em in-
flacao Foi, portanto, o conjunto da populaglo, principalmente sua parcela
mais pobre, que pagou o sobrecusto da estratégia de exportagio de produtos ma-

nufaturados semielaborados intensivos em energia.

A orienta¢3c adotada pela economia brasileira para a exportagio
de produtos manufaturados intermedidrios intensivos em energia(metais, ragdes,
petroquimicos, papel e celulose, ect.), que também & comun a outros paises do
Terceiro Mundo ( México, Arabia Saddita, Venezuela, Argélia,ect)corresponde a
formagao de uma nova Divis3o Internacional do Trabalho (DIT). Nesta nova DIT,
os paises do Terceiro Mundo que sao favoravelmente dotados em recursos natu-
rais, e que eram tradicionais exportadores de matérias primas minerais ou
energeticas, passaram a localizar atividades industriais de processamento des-
sas matérias primas que estavam anteriormente situadas nos paises centrais.
Essa deslocalizagdao de certas atividades industriais intensivas em energia nio
representa uma perda dinamica para os paises centrais. Ao contrario, os paises
centrais est3ao realocando os recursos liberados por essas atividades em indus-
trias de alta tecnologia com melhores taxas de retorno e baixo perfil energeé-
tico. Por outro lado, esses palses estao importando a pre¢os baixos os insumos
semielaborados intensivos em energia. Se bem , essa deslocalizag3n das ativi-
dades industriais represente uma economia de energia e de capital para os pai-
ses centrais, ela implica num processo inverso par 05 palses periféericos. De
fato, estes paises estao aumentando a relagao capital/produto e reduzindo suas
taxas de crescimento em consequencia do sobrecusto energético. Portanto, além
de terem que arcar com elevados excedentes comerciais, os paises periféricos
estao tendo que sustentar exportagdes em setores intensivos em energia, que a
sua vez sao intensivos em capital, reduzindo os recursos disponiveis para ou-

tros setores da economia.

A redugio da disponibilidade de recursos, principalmente na es-

fera pdblica, para outros setores da economia faz-se sentir no declinio do



gasto social 4que compromete, inclusive, o processo de redemocratizag3o do

pals.

A& declocaliza¢l3o de atividades industrias, intensivas em ener-
gia, implica também num sobrecusto ecoldgico significativo. Em boa medida, os
projetos 1localizados na Amazdnia destinam-se as exportagbes e s3oc intensivos

em energia, como e caso sobretudo do projeto de Grande Carajas.

Nos referimos no inicio a crise do modelo de desenvolvimento
mimético, concentrador e dependente. D conservadorismo e a dependéncia das
elites dominantes explicam porque o pais se submeteu a uma sangria desmedida
de recursos econdmicos para o exterior, sacrificando o seu potencial de desen-
volvimento, durante uma decada. Contudo essa inercia devera ser superada por-
que a estagnacldo econdmica torna a continuidade do referido modelo de desen-

volvimento socialmente insustentdvel.

0 modeloc de desenvolvimento, adotado pelas elites dominantes
submete o desenvolvimento do pais a uma trajetoria tecnoldgica intensiva em
energia (Furtado A., 1989 e Furtado A. e Gouvello, 1989). Embora a inviabili-
dade dessa trajetdria seja comprovada pela propria deflagragio da crise ener-
gética e pela crise econdmica que se alastra, observamos nos discursos e nos
planos dos orgdos e das estatais energéticas a preservagao da expectativa de
elevados aumentos do consumo de energia(MME, 1984 e Eletrobras, {987). Essa
trajetoria tecnoldgica se baseia sobre um quase monoenergetismo, ligado essen-
cialmente a hidréletricidade, que condiciona a trajetdria de desenvolvimento
do palis, como € o0 caso da ocupagao da Amazbnia. Contudo essa falta de opgao
das elites que leva a ocupagio e devastacdo da Amazbnia como dnica opgido para
prosseguir o desenvolvimento ndo corresponde ao quadro potencial de oportuni-
dades. Talvez um enfoque prospectivo(Godet, 1979) , que perceba o futuro co-
mo multiplo e constituido a partir de escolhas fundamentais realizadas sobre o
modelo de desenvolvimento seja mais adequado para perceber o verdadeiro quadro

potencial das oportunidades.



2. Alternativas para 3 Atual Trajetdria

As alternativas a atual trajetdria do modelo de desenvolvimento
brasileiro se situam principalmente na diversificag8o das tecnhologias de ofer-

ta e na intensificio do aumento da eficiéncia energetica do lado da demanda.

As alternativas, as fontes energéticas primarias centralizadas
e hegemdnicas, s3o numerosas e abundantes. A promog3ao dessas alternativas
pressupbe que se modifique o atual sistema tarifario das principais energias
comerciais distribuidas pelas empresas estatais. 0 atual sistema tarifario
subsidiado desincentiva as alternativas que seriam rentaveis se as energias
comerciais fossem cobradas a seu custo real (Furtado e Gouvellp,1989). Essas
fontes alternativas podem ser tanto locais como regionais e representam um
grande potencial de expansido da oferta (Biomassa, Gaz Natural, PCH, Energia
Solar, Cogeragdo, ect.). Contudo muita cautela deve ser tomada na retirada de
subsidios de energéticos amplamente consumidos por camadas populares. Em cer-
tos casos o subsidio direto a essas camadas ou o financiamento a taxas de ju-
ros baixas de equipamentos mais econdmicos representa uma solugdo mais racio-

nal .

Do lado demanda , se destaca o potencial de melhoria da efi-
ciéncia dos convertedores finais de energia, aqueles que transformam a energia
final em energia util. Progressos sensiveis foram obtidos no aumento da efi-
ciéncia energética de ampla gama desses convertedores, ultimamente, tanto di-
retamente (isclamento de calefaglo, melhora na eficiéncia dos autmdveis, gela-
deiras, avides, lampadas, ar condicionado, ect.) ou indiretamente atraves da
economia de matéerias primas. Com respeito a esse ultimo ponto,é notavel men-
cionar que os paises da Europa Ocidental reduziram o consumo anual per capita
de ago e cemento de mais de 500 Kg, respectivamente, em comegos dos anos 70,
para menos de 400 Kg, em comegos dos B@ (Goldenberg et ali (a), 1987, p.17).
Dado que o produto per capita cresceu durante o periodo, a queda da produgio
desses insumos com relagao aoc PIB foi ainda mais aguda. Portanto, a redu¢io do
consumo desses insumos esta contribuindo para reduzir a intensidade energética
do PIB desses paises. Em geral, as perspectivas abertas pelas novas tecnolo-
gias s3o significativas para a redug3o dos requerimentos energéticos dos con-

vertedores finais( Goldenberg et ali. (b), 1987, pp. 5 a 16).



No caso brasileiro importantes economias de uso final poderiam
ser feitas a custos inferiores aqueles requeridos para a geragao e transmissdo
de energia . Economias da ordem de 33 bilhDes de US$% poderiam ser dbtidas nos
proximos 15 anas se politicas de investimento em equipamentos eficientes ener-
géticamente fossem adotadas(Goldenberg et alii.(a), p.34). Atualmente certas
tecnologias de uso final, extremamente custosas energéticamente sBo amplamente
difundidas como chuveiros elétricos, lampadas incandescentes, geladeiras ine-
ficiéntes, ect.. Essas tecnologias s8o aparentemente mais baratas para o con-
sumidor do que as tecnologias mais eficiéntes , porém elas implicam num sobre-
custo social, porgue a economia realizada pelo consumidor € muito inferior ao
sobrecusto que representa para a sociedade gerar mais energia. No caso da lam-
pada incandescente, para cada dolar gasto pelo consumidor na compra a empresa
energeética deve investir 10(Goldenberg et alii.{a), 1987, p. 34). Essa relagdo
& muito superior no caso do chuveiro eletrico. Seria até mais interessante pa-
ra ,a empresa energética financiar a compra de um equipamento mais eficiénte e
depois cobra-lo em prestagBes do que ter que ampliar sua capacidade produtiva
(Hukai, 19835).

Além das redugbes no consumc que poderiam ser obtidas a partir
de aumento da eficiéncia das tecnologias de uso final, existem aquelas que po-
dem ser ohtidas com mudangas no estilo de desenvolvimento da sociedade (Sachs,
1980 e Lébre La Rovere, 1985). Essas mudangas envolvem formas alternativas de
organizaglio produtiva e social para a satisfagao da mesma demanda final. Por
exemplo, sistemas de transporte urbano predominantemente coletivo em vez de
individuais, estruturas econGmicas regionais mais decentralizadas e com maior
grau de organicidade (Lebre la Rovere, 1985, p. 487), sistemas de transporte
de mercadorias ferroviarios e maritimos em vez de rodoviarios. Podem ser tam-
bém mudangas de valores que modifiquem comportamentos com perfis energéticos

elevados, principalmente por parte das classes altas e medias.

As mudangas no estilo de desenvolvimento envolvem também trans-
formagbes na estrutura setorial do produto que favoregam o crescimento de se-
tores menos intensivos em energia Neste sentido a atual orienta¢i3o da econo-
mia para a exportagao de produtos manufaturados intensivos em energia € conde-
navel. Recomenda-se a exportagio de produtos manufaturados acabados com maior

conteddo de trabalho e de tecnologia e portanto com maior valor agregado.



18

3. Conclusio

Embora o modelo de desenvolvimento dominante esteja em crise
ha quase 1@ anos, o setor produtivo prosseguiu o crescimento em setores in-
tensivos em energia,em parte, devido aos grandes investimentos realizados du-
rante a década de 7@ e,em parte, devido a guinada exportadora da economia bra-
sileira. A politica econdmica do Estado contribuiu, principalmente na area ta-
rifdaria, para que fossem adotadas tecnologias intensivas em energia e para di-
sincentivar a ado¢do de tecnologias que diversificassem a oferta e aumentessem
a eficiéncia do uso final. Trata-se portanto, para sair da crise de formular
alternativas tecnoldgicas e sociais com baixo perfil energetico. Estas alter-
nativas implicam necessariamente numa mudanga de modelo de desenvalvimento, se

quizermos que elas sejam socialmente desejaveis e ambientalmente sustentaveis.
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André Furtado

Este artigo propbe-se discutir os rumos que tomou a politica ener-
gética brasileira apods o primeiro choque do petrdleo. Parte-se da constatagio
de dois fatos importantes na cena energética brasileira. Em primeiro lugar, o
aumento da intensidade energetica do crescimento econdmico e em segundo lugar,
a substitui¢3o de petrdleo por eletricidade na posi¢io de vetor dominante da
matriz energética . Utiliza-se a experiéncia do setor industrial, entre 80 e
B3, quando ocorreu uma queda significativa do consumo de petrdleo, para anali-
sar se houve substitui¢do pouco racional deste energetico. Conclui-se, a par-
tir do estudo realizado a nivel de setores industriais que o aumento da inten-
sidade energética do PIB deveu-se a mudangas ocorridas na estrutura industrial

que favoreceram aos setores intensivos em energia.

As _grandes opcles da politica energética brasile{ra: o setor industrial de 80
2 83,

A crise do petrdleo causou um impacto significativo sobre a matriz
energetica brasileira, alterando-a profundamente. A partir de entio, ocorreu
uma transforma¢d3o radical da estrutura da oferta. Para se ter uma idéia da en-
vergadura dessa transformagao basta dizer que em 73 o petraoleo representava
42,8% do consumo de energia primaria. Essa participag¢io caiu para 30,4% em 85.
Simultaneamente, ocorreu um fendmeno inverso com o setor elétrico. A energia

hidraulica aque compunha 19% do consumo de energia em 73, alcangava 29,9% em



ey

83. A 1luz desses dados deduzimos que o Brasil transformou sua estrutura da

oferta a favor da eletricidade e em detrimento do petrdleo.

Contudo essa transformagdo pela qual passou & economia hrasileira
fol uma resposta peculiar a crise mundial do petrdleo. Ao mesmo tempo que o
pais 1a reduzindo a participagio do petrdleo no consumo interno, aumentava o

coeficiente de elasticidade Energia/PIB (Ver Tabela 1).

Tabela {: Elasticidade Enorgia/PIB, Petrdlea/PIB e MWidro=Eletri-
cidade/PIB do Brasil entre 80 ¢ 85 (mddia por periodo).

48/73 73/7¢9 79/83
Elast. Ener./FIB 0,43 1,13 1,6
Elast . Pet /PIB 1,05 1,02 -1,02
Elast. Hid./PIB 8,93 1,77 2,74

Fonte: Modelo Energeético Brasileiro, Balango Energético Nacional, vdrios anos

e Conjuntura Econbmica, varios anos.

Houve wuma intensificag3o do consumo de energia por unidade de pro-
duto que deveu-se as transformagdes estruturais pelas quais passou a economia
brasileira apods o primeiro choque do petroleo, em 73. A primeira razio desse
aumento da elasticidade Energia/PIB localizou-se ao nivel do setor energético
¢ deveu-se a progressiva reducd3o da lenha na matriz energética brasileira.
Quando o peso da lenha era predominante a elasticidade era baixa porque o
crescimento das energias comerciais correspondia a uma parcela minoritaria do
consumo de energia. Portanto o crescimento do consumo das energias comerciais
n3o era acompanhado por um crescimento relativo correspondente do consumo to-
tal. Isto porque o consumo de lenha , orientado principalmente ao setor tradi-
cional da economia,estava estagnado. Por isso aplicamos a elasticdade Ener-
gia/PIB as duas principais fontes de energia comercial (Ver Tabela 1). Contu-
do, mesmo depurando o coeficiente de elasticidade observamos durante o periodo
analisado 67-85 um progressivo aumento da elasticidade E. Hidraulica/PIB, apos

o primeiro choque do petroleo.



A segunda causa desse aumento, surgiu da transformagdo da estrutura
industrial brasileira. Essa transformagao decorreu da reconversdao da economia
brasileira no periodo do pos milagre. De fato, a economia herdou, do rapido
periodo expansivo do " milagre econdmico”™ (47-73) wuma estrutura industrial
extremamente desequilibrada com elevado coeficiente de importagles, inclusive
nao energéticas. Foram feitos, a partir do II PND (Segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento) uma série de grandes investimentos que visavam corrigir e
completar a estrutura industrial brasileira, principalmente nas industrias de
bens intermedidrios e bens de capital (Serra, 1982). Esses investimentos nao
se limitaram apenas a substituir importa¢fes senio que promoveram tambem ex-
portagdes, principalmente das industrias de bens intermediarios.

A terceira razao decorreu de uma opgao implicita de investir massi-
camente recursos na area de grandes barragens hidrélétricas sem que isto ti-
vesse como intuito substituir petrdleo importado. Essa opgao esta claramente
colocada no II PND, embora o seja de forma implicita. De fato, o II PND se
apresentou como sendo uma resposta a crise energética de 73. Ele postulava a
busca da autosuficiéncia na area energetica como objetivo principal do plano
(Secretaria da Fazenda, 1974). Contudo, entre os recursos destinados a area
energética, 3/4 foram alocados para area elétrica e 1/4 para o petrdleo e ou-
tras fontes. Ora, embora houvesse uma tomada de consciéncia em relagdoc a de-
pendéncia de petrdleo importado como sendo o principal problema de abasteci-
mento, a politica desse plano nio se destinou a substituir petrdleo senao a
aumentar a oferta de energia eléetrica. E como fator agravante nao houve uma
politica da demanda que implicasse num uso mais racional da energia elétrica
no sistema produtivo e social. Nas metas do II PND se destaca o projeto de
gletrificacio dos transportes gue poderia haver significado a passagem de um
setor cative dos derivados de petrdleo para a eletricidade, com ganhos na
transformagao final de energia. N3o obstante, essas metas de desenvolvimento
do sistema ferrovidrio foram as primeiras a serem abandonadas durante o ano de
79 quando ocorreu o fracasso do plano {(Lessa,1978). Nos cortes que se segui-
ram, o setor de transportes ferroviarios foi uma das principais vitimas en-
quanto o setor de construgao de grandes barragens continuava com suas ativida-
des a pleno vapor cumprindo as metas iniciais (1). Na manuteng3o das metas de
investimento do setor elétrico influiu decisivamente o peso do lobby das gran-
des empreiteiras e das empresas de matérial elétrico sobre as decisfes do Es-
tado.



1. As Fases do Desenvolvimento Econbmico Brasileiro e seus Desdobramentos
Energéticos.

Esse processo de transformagao da matriz energética brasileira esta
dividido em trés periodos. 0 primeiro que transcorreu no chamado “milagre eco-
nomico" durante o qual registrou-se uma baixa elasticidade Energia/PIB, devido
ao peso ainda importante da madeira na matriz energética brasileira. Os veto-
res modernos de energla crescervam a mesma taxa que o PIB embora com maior in-
tensidade no caso do petrdleo (Ver Tabela 1). A velocidade moderada desses
dois wvetores se deveu também ao alto coeficiente de importagdes ndo energeti-

cas do pais. Estas levavam embutidas grandes quantidades de energia.

No periodo do pos-milagre (73-79), durante o qual se estendeu o II

PND, ocorreu um esforgo de substituicdo de importacBes e de promogdo das ex-
portag0es que implicou necessariamente num aumento da elasticidade Energia/PIB
e principalmente da elasticidade Eletricidade/PIB. Muitos dos projetos execu-
tados durante o II PND eram extremamente intensivos em energia eletrica, prin-
cipalmente aqueles da industria metaldrgica e quimica. Contudo, alguns desses
projetos maduraram somente posteriormente. Deste modo, os impactos dos mesmos
na intensifica¢3o do consumo de energia far-se-30 sentir somente posteriormen-
te a este periodo. 0 que caracterizou, de fato, este periodo foi o fato do PIB
haver continuado a expandir-se a uma taxa média de 6,5% a. a., considerada
compativel com a média histdrica da economia. Esse resultado se associou a uma
politica de expansido das importagdes de petrdleo, o que esta refletido na es-
tabilizacao da elasticidade Petrdleo/PIB, apesar do primeiro choque do petro-
leo. A possibilidade de continuar aumentando as importacdes de petrdleo foi
permitida pela facilidade de endividamento externo e fez com que o PIB conti-

nuasse a crescer apesar da crise do petroleo. 0 esforgo de investimento dire-
cionado para o setor eletrico, na area energética, atendeu principalmente a
demanda do setor de bens intermediarios que teve expressivo crescimento no pe-
riodo. Portanto, n3o houve substituic3o de petroleo por energia elétrica. As
alteragdes, observadas no periodo, das elasticidades se deveram a mudangas da

estrutura industrial.

No terceiro periodo, analisado mais em detalhe por este trabalho,

que se estendeu de 80 a 83, ocorreu uma forte desaceleraglio da taxa de cresci-



mento do PIB (2,75% a.a.). Um dos principais fatores que causou essa queda
foi o segundo choque do petrdleo e a queda do consumo de petrdleo que se se-
guiu. De fato, o instrumento gque os governantes utilizaram para reduzir a fa-
tura de petroleo, de 1@ bilhbes de US$ em 80, foi a recessio econbmica (A.
Furtado, 1985). Contudo, devemos adicionar as causas dessa crise, o peso do
pagamento da divida externa que significou uma sangria de 25 bilhbes de USS$,

em recursos reais, apenas entre 80 e 85.

Na drea energética se observou, neste terceiro periodo, um aumento
da elasticidade Energia/PIB, que passou de 1,13 para 1,4 (Ver Tabela 1). Essa
intensifica¢do do uso de energia por unidade de produto adicional, pds 292 cho-
que do petrdleo, foi fruto do prosseguimento do esfor¢o de substituig3o de im-
portacOes comegcado durante o II PND. Esse esfor¢o resultou na maduracio de
vultosos investimentos na drea de metais ndao ferrosos e adubos quimicos que
visavam substituir importacdes. Essas importagdes incorporavam energia indire-
tamente. Paralelamente, a economia brasileira comegou, pela primeira vez em
sua histdria recente, a realizar vultosos excedentes comerciais, baseando-se
em produtos intensivos em energia, como o ago, o aluminio, papel~celulose, di-
versos produtos agro-industriais, ect. . Finalmente , uma das principais ra-
2z0es apontadas para esse processo de aumento da elasticidade Energia/PIB foi

a substituic3o de petroleo por eletricidade.

2. 0 Processo de Substituiclo de Derivados de Petréleo na Industria (80-8%),

Neste estudo trataremos de analisar comb ocorreu a queda de consumo
de petrdleo no Brasil, nesse periodo, objetivando esclarecer se a substituigio
de petroleo por eletricidade foi a causa principal do aumento da Elasticidade
Energia/PIB.

De 80 a 85, o consumo final de derivados de petroleo no Brasil caiu
de 5.899 mil TEP. Essa queda vresultou, essencialmente, da redug3oc do consumo
de consumo do setor industrial que foi de B.073 mil TEP (2), sendo que outros

setores, como o residencial, o agropecuario e o de nio energeticos aumentaram



o consumo (Ver Tabela 2). Consequentemente, o processo de substitui¢3o de de-

rivados de petroleo por outros energeticos se concentrou no setor industrial.

Tabela 2: Consumo de derivados de Petrdleo no Brasil por setores
economicos (mil TEP).

1970 1975 1980 1985
Total 24 .¢82 42 335 54 .021 48 122
- Consumo Final 22 .853 40 .9856 Se . 437 446 .931
- N3o Energético 1.185 3.026 5.266 7.951
~ Energético 21.668 37 .960 47 171 38.980
- Agropec. 394 1.122 2.299 2.460
- Transp. 12.652 2¢.918 22 .6535 22 . 007
- Residencial 1.584 1.997 2.927 3.700
- Industrial 5.494 10.739 15.292 7 .145
- Cimento 1.183 i.899 c2.ies 112
- Ferro-ago 649 1.236 1.194 ée2
- Mineirag¢do 219 gel 1.53¢6 755
- Nio Ferrosos 108 227 527 651
-~ Quimica g81¢ 1.316 3.245 2.068
- Aliment. e Beb. 672 1.216 1. 624 731
- Textil 3595 623 711 296
- Papel e Celulose 355 817 1.056 324
- Ceramica 311 661 747 141
- Qutros 832 1.723 2.5P4 1.445

Obs: nao estdo incluidos todos os items da Tabela do BEN
Fonte: BEN de 1987

Em compensag3o, o consumo final de energia do setor industrial au-
mentou significativamente durante o periodo, embora o produto industrial haja
praticamente estagnado. Enquanto o consumo de derivados caiu de 8.073 mil TEP,
o consumo de outros energeticos aumentou de 13.915 mil TEP, resultando num in-
cremento liquido de 5.767 mil TEP (3). A eletricidade foi o energético cuja
oferta mais cresceu no setor industrial sendo seguida, em ordem de importancia

, pelo carvio vegetal, o coque metaldrgico e o carvio vapor.



2.1 Metodologia

Para realizar esse estudo sobre o processo de substitui¢8o de pe-
troleo por outros energéticos na industria, consideramos que seria mais corre-
to excluir das energias substitutas o carviaoc metalurgico, tanto de origem ve-
getal como mineral (4), e o bagago de cana. No caso do carvio metalurgico con-
sideramos que o uso como redutor siderurgico era especifico ao carvio nas con-
di¢Oes brasileiras. Consequentemente nao poderia haver substituigdo. Enguanto
que no caso do bagago consideramos que seu uso energetico possula uma eficien-

cia muito abaixo do petréleo.

Com esta simplifica¢do encontramos um aumento das energias substi-
tutas de 10.986 mil TEP, o que adicionado a um efeito atividade de -75 mil TEP
(calculado em fun¢3o da variag3do do PIB industrial que caiu de 0,51% entre 80
e B83) nos da uma deseconomia de 2.988 mil TEP. Contudo esse aumento da inten-
sidade energética do PIB industrial pode dever-se ao efeito estrutura ou a uma

deseconomia, inclusive no processo de substituig¢3oc de um energetico por outro.

De modo a esclarecer essas duvidas sobre a eficiéncia energética da
substituigdao de petroleo por outros energeticos, principalmente a eletricida-
de, elaboramos este estudo que decompde a variagdo do consumo de derivados em
efeito atividade (variag3o do PIB), efeito estrutura (variagao do produto se-
torial/PIB), efeito substituig3o (substituig3o de derivados de petrodleo por
outra fonte) e efeito economia (eficiéncia do processo de substituigao). Este
tipo de estudo € logicamente uma aproximagcao da realidade porque, em primeiro
lugar, relaciona valores monetarios com quantidades energéticas, o que € cer-
tamente imperfeito uma vez que o valor, mesmo real, n3o acompanha a quantidade
fisica produzida. Em segundo lugar, porque esse calculo uniformiza, atraves de
coeficientes de convers3o, os diferentes energéticos, muitas vezes de forma
inadequada. Assim, no caso do efeito substituig3o, temos o peso de cada ener-
getico, em fun¢3o da quantidade equivalente de petrdleo, que as vezes nio €

condizente com o modo em que efetivamente ocorreu o processo de substituigao.

Achamos mais preciso, no sentido de comparar a evolug3o do PIB com
o consumo energetico, escolher 6 setores industriais que representavam 80% do
consumo de derivados de petroleo da industria (5). Esses setores s3o: Minerais

nio Metalicos, Metalurgia, Quimica, Alimentos e Bebidas, Textil e Papel e Ce-
lulose.



2.2. Anadlise dos Resultados

0Os resultados deste estudo mostram, a nivel agregado dos &6 setores,
que houve uma deseconomia no processo de substitui¢d3o de derivados de petradleo
(Ver Tabela 3). Contudo essa deseconomia concentrou-se, unicamente, no setor
metalurgico. Os outros setores registraram uma importante economia de energia
no processo de substitui¢3o de derivados, apesar da diminui¢3o do consumo de

petroleo haver sido significativa.

Na primeira coluna da Tabela 3 observamos que as mais expressivas

reducdes do consumo de derivados ficaram por conta dos seguintes setores: Mi-
nerais n3o Metalicos (2.400 mil TEP), Quimica (1.213 mil TEP), Alimentos e Be-
bidas (893 mil TEP), Papel e Celulose (732 mil TEP) e finalmente Metalurgia
(537 mil TEP). Com efeito, o setor metaldrgico teve um papel menor na redugdo
do consumo de petrdleo da industria. Nos outros setores ocorreram, nao obstan-
te, importantes economias de energia, principalmente em Alimentos e Bebidas e,

em menor medida, Papel e Celulose e Minerais ndo Metalicos.

Tabela 3: Decomposig3o da variac3o do consumo de derivados de petrdleo entre

os efeitos atividade, estrutura, substitui¢3o e economia na industria entre 80
e 85(mil TEP).

Total Est . Ativ. Subst . (%) Econ.

(1) (2) (3) (4) (3

Min. N. Met. -2.62¢2 -443 -15 -1.870 - 274
Metalurg. - 577 - 26 -7 -3.909 +3.385
Quimica -1.213 +655 -16 -1.532 - 320
Alim. e Beb. - B893 + 90 - 8 - Be9 - 166
Textil - 415 - 40 -4 - 366 - ]
Papel e Cel. - 732 +166 -9 - B@S - 88
Ind. Subtot. -6.432 +382 -55 -9 2914 +2.532

Fonte: BEN e IBGE, varios anos.

(#): 0 sinal do efeito substituig3o estda invertido de modo que
(1)=(2)+(3)+(4)+(D)

A redugl3o do consumo de derivados de petroleo, no setor de Minerais

n3o0 Metalicos, causada pelo efeito estrutura foi significativa. Contudo a cau-



sa principal da queda do consumo de petrdleo, nesse setor foi o efeito substi-
tuicdo. Se observarmos a Tabela 4 veremos que as principais fontes energéticas
responsaveis pelo efeito substitui¢3o s3o0 por ordem de importdncia: carvio va-
por (850 mil TEP), carvao vegetal (708 mil TEP) e apenas em terceiro lugar a
eletricidade (435 mil TEP).

No setor da Quimica, o impacto do efeito estrura foi inverso ao se-
tor de Minerais n3oc Metalicos, conduzindo a um aumento do consumo de derivados
de petrdleo. A queda do consumo, neste setor, se deveu quase que exclusivamen-
te ao efeito substitui¢3do, sendo que a eletricidade se situou em primeiro lu-
gar (65,7% do efeito substitui¢do) e foi seguida pelo Gaz Natural (21i%). Dado
que nesse setor o efeito economia foi importante se concluie que a substitui-

¢ao de petroleo por eletricidade ocorreu de modo racional.

Tabela 4: Decomposi¢c83o do Efeito Substitui¢3o dos Derivados de Petrdleo por
Fontes Energéticas de 80 a 85(mil TEP)(%).

faz Mat  Carv.Vap. Llenha Out Pris. Eletvic. Carv.Ves.  Baz  Qub. Ser. Tobal

Hin. 5. Het. - T4 -3 - 7 -4 -1.87¢
H 3.4 71 3 A48 168
Hetzlurgia - 8 - f -3.33 - ¥ -2 -3
! 2,2 8,2 83,4 9.4 2.8 ie
fuimica - ¥ - ik LM - 4 - B -1k
H 2,8 4,8 83,7 3.4 2,3 184
Alig g Beb. - P - & - 78 - 2 - §e?
) {4 4.9 93,8 8,2 100
Textil e Lals. - 3 - 3 - 346
4 £,4 8.4 158
Fapel e Celul. - 45 - B -3 - i3 - W - B
H {9 HIVERE B 18,3 24,9 166
SubTotal - 43 -iee -5 - {33 AR -4 - Y - 17 9
H 4,7 18,9 34 1A 85,2 6,8 4.8 1,4 108

Fonte: BEN de 87.
(#): idem Tabela anterior, o sinal do efeito substitui¢3o esta invertido.



No setor de Alimentos e Bebidas houve um efeito estrutura positivo,
que causou um aumento do consumo potencial de petrdleo. Com efeito, a Quimica,
Alimentos e Bebidas e Papel e Celulose foram os setores que tiveram um desem-
penho produtivo positivo durante esse periodo de crise porque substituiram im-
portagcOes e/ou aumentarem exportagOes. No referido setor o crescimento do PIB
foi de 5,5%, impulsionado, em parte pelas exportagbes agro-industriais brasi-
leiras (suco de laranja, soja e animais). Entretanto, a causa principal da
queda do consumo de petroleo foi o efeito substituic3o. O energético principal
desse efeito foi a eletricidade (798 mil TEP). 0O efeito economia de 166 mil
TEP revela que a semelhanga da Quimica, a substitui¢3o de petroleo por eletri-

cidade ocorreu de modo eficaz nesse setor.

No setor Textil, o principal fator que causou a queda do consumo de
derivados foi o efeito substituigdo, concentrado quase exclusivamente na ele-
tricidade (98,6% do efeito). Contudo esse processo de substituigao n3o ocorreu
de modo t3oc eficiente quanto na Quimica ou em Alimentos e Bebidas, registrando

uma economia de apenas 5 mil TEP.

No setor de Papel e Celulose presenciamos a um efeito estrutura po-
sitivo que foi contrabalangado por um importante efeito de substitui¢3o, o que
permitiu reduzir de 732 mil TEP o consumo de derivados do setor. Dentre os
energéticos que substituiram o petrdleo se destaca a lenha e ,em segundo lu-
gar, a eletricidade. Aqui novamente constamos que ocorreu uma substituigdo ra-

cional, expressada num efeito economia positivo.

0 caso do setor Metaldrgico se contrapOe radicalmente aos setores
anteriormente abordados. Neste setor industrial, a queda do consumo de deriva-
dos foi pouco expressiva. Contudo o efeito substitui¢3o sobressaiusse (3.909
mil TEP), resultando numa deseconomia de energia do processo de substituigdo
elevadissima (3.385 mil TEP). Neste caso, a substitui¢3o ficou a cargo da ele-
tricidade (85,4%). Consequentemente, a substitui¢3o de derivados de petrdleo

foi ineficaz nesse setor.

Analisemos agora a eficacia do processo de substitui¢3o na reducdo
do consumo de derivados de petrdleo desde o angulo das fontes energéticas
substitutas, ou seja, vejamos o impacto efetivo de cada fonte na redugdo do
consumo de petrdleo, juntando os resultados das Tabelas 3 e 4. Esses ndmeros

est3o apresentados na Tabela 5.



Tabela 5: Decomposicdo do Efeito Substituiglo Efetiva(#) por Fonte Energética
de 8¢ a 85(mil TEP e X) e quociente do efeito substitui¢3o efetiva sobre efei-
to substitui¢3o.

faz Mat. Carv.Vap. lesha Qut Priz. Fletric. Carv.¥eg.  Baz  Qut Sec. Ff.Cont Total

finer. n. Het. - 33 - {5 - 43 - TeR 2. 144
% 3,7 7.8 28,3 33,8 80
Petalurgica - i - i - 445 - 4 - 5 - 5
H 2,4 8,2 85,5 7.4 2,9 98
Quimica - By - 1% g - 7 - 4 -1
H 2l 19,4 55,8 ¢4 2,3 108
Alis. e Beb. - it - 4 - hd - - 975
H 8,4 2.4 23,7 3,2 ]
Tewtil e Lalg. - & - U5 - M
H i4 8.4 188
Fapel ¢ Lel. - {7 - &8 - 47 - 48 - 2% - 893
5 1,8 7.7 47.8 ) 26,8 198
SubTotal - 48 1189 - Y - H8 342 - TS - % - 5T <47
i 4,3 7,2 8.4 .2 33,4 18,5 4,8 4,8 166

Subst . Efet ./
Efeito Subst. §,99% §,127 1,398 {42 9,597 {,146 8,148 ¢,399 8,739

(#): Multiplicou-se o0 efeito substituig3o de cada energetico pela relaglo
Efeito Conteudo/Efeito Substitui¢3o, ou seja, calculou-se a efetiva participa-
¢30 do Efeito Substitui¢3o na queda do consumo de derivados de petrdleo.

Fonte: BEN de 1987,

Se olharmos primeiro para o quociente da ultima linha da referida
Tabela, que indica a eficdcia de cada energético no processo de substituic3o
efetiva do petrdleo, veremos os seguintes resultados: carvio vapor (1,157},
carv3o vegetal (1,146), outras energias primarias (1,112), lenha (1,018) e
mesmo gaz natural (0,99). Todas essas fontes energéticas substituiram eficaz-
mente o petrdleo. Em compensacdo, a eletricidade substituiu ineficazmente o
petroleo (0,597). Esse desempenho negativo da eletricidade ocorreu exclusiva-
mente no setor metaldrgico, onde 3.336 mil TEP de eletricidade substituiram
apenas 448 mil TEP de derivados de petrdleo, ou seja, o quociente de substi-
tuicdo efetiva , nesse setor , foi de 0,13 (6).



el

Em resumo, as energias substitutas tiveram um aumento de consumo
superior a queda do consumo de derivados de petrdleo (9.140 mil TEP contra
6 425 mil TEP) que se deveu em 83,8% as deseconomias de energia e em 16,2% ao

efeito estrutura. Esssas deseconomias se concentraram no setor Metaldrgico,

causadas pela substituigd3o ineficaz de petroleo por eletricidade. Os outros
setores presenciaram, ao contrario, a um processo de substituig¢3o entre ener-
geticos eficaz e/ou a medidas de economia de energia que fizeram com que a
quantidade de energia consumida por unidade de produto diminuisse. Essa subs-

tituic3o eficaz diz tambeém respeito a eletricidade nesses outros setores.

0 setor Metalurgico, ao contrario, aumentou enormemente o uso de
eletricidade sem que houvesse aumento do produto setorial ou queda significa-
tiva do consumo de derivados. Este processo, segundo os coeficientes utiliza-
dos e a nossa metodologia, foi atribuido a uma deseconomia de energia. Acredi-
tamos que além do uso irracional da eletricidade, ocorreram mudangas estrutu-
rais dentro do setor metaldrgico que afetaram o consumo e que n3o est3o refle-
tidas no comportamento das variaveis agregadas de produto setorial. Enquanto a
produc3o de metaldrgicos elaborados caia em fung3o da retrag3o do mercado in-
terno, os produtos metalurgicos basicos expandiram-se estimulados pelas expor-

tagbes e pelo processo de substitui¢3o de importacdes.

Na realidade, houve de B® a B85 uma consideravel expansio da produ-
¢do de ferro-gusa no pals, que saltou de 12,7 para 20,2 milhSes de Toneladas,
e de ago que expandiu-se 15,3 para 20,4 milhOes de Toneladas, induzidas funda-
mentalmente pelo aumento das exportacOes de ferro e ago que pularam de 2,6 pa-
ra 10,7 milhGes de Toneladas. Na area de Metais n3o Ferrosos observou-se um
fendmeno similar. A produg3o de aluminio do pais que era de 260,6 mil Ton. em
80 passou para 9546,9 mil Ton. em 85. As exportagdes, no mesmo periodo, cresce-
ram de 12,5 para 220,46 mil Ton. e as exportacOes de estanho saltaram de 3,8
para 2@ mil Ton.(IBGE, 1986). Portanto, houve uma expansao da produgl3o fisica
de produtos metaldrgicos bdsicos orientada para a exportacles de produtos se-
mi-elaborados, sem que isto se repercutisse na expans3o do produto final. De

modo geral, essa expansdo assentou-se sobre um incremento do uso de energia

eletrica e de carvio metaldrgico.



Na realidade atendo-nos ao nivel das variagOes , observamos que o
consumo de energia elétrica dos subsetores de metais n3ao ferrosos, de ferro-
ligas e de ferro-gusa e ago aumentou de respectivamente de 2.058,, 366 e 907
mil TEP. Se adicionarmos a essas variagOes aquelas do consumo de carvio meta-

lirgico obteremos o sobrecusto energetico total do setor metalurgico associa-

do as mudangas estruturais internas. Esse sobrecusto se elevou a 5.787 wmil

TEP, considerando que o produto do setor n3o variou no periodo (Ver Tabela 6).

Tabela 6: Variagdes do Consumo de Energia Elétrica e de Carvio Metaldrgico
(vegetal e mineral) do setor Metalurgico de 80 a 85 (mil TEP).

Energia Energetico
Metais n. Ferr. +2.058 Eletricid.
Ferro-Ligas + 366 ~
Ferro-Ago + 907 -
- +2.456 Carv. Met.
Total +5.787

Fonte: BEN de 87.

Consequentemente, a opgdo de investir no subsetor metaldrgico basi-
co com vista a exportacdo, explicitada no Il PND, onerou o consumo energetico
da economia por unidade de produto. Em compensag3o a substitui¢3o de derivados
de petrdleo, em si, ocorreu de modo racional na maioria dos setores. Isto,
contando com o fato que utilizamos o coeficiente de conversio de eletricidade
em petrdleo convencional. N3o ocorreu substituig3o irracional de petrdleo por
eletricidade, no periodo 80-85, como indicavam inicialmente os dados, sen3o
que houve o desenvolvimento de atividades exportadoras, altamente intensivas

em energia, que pressionaram o consumo energetico do setor metaldrgico.



3 ConclusBes sobre o Estudo e sobre as Grandes OpgcOes da Politica Energetica

Brasileira

Queremos antes de tudo salientar que o estudo que realizamos da in-
dustria nos esclareceu muito mais sobre o modo como se deu o processo de subs-
tituic3o de derivados de petroleo do que como aumentou de fato a intensidade
energetica do PIB. A industria foi apenas responsavel por 1/4 do aumento do

consumo energetico nacional no periodo analisado (7).

0 vprocesso de substituig3o de derivados de petrdleo ocorreu de ma-
neira eficaz em todos os setores da industria, menos no metaldrgico. Aleém de
que, a quantidade de derivados substituido nesses setores foi muito superior

aquela do setor metaluirgico. Consequentemente a deseconomia de energia obser-
vada a nivel agregado deve-se exclusivamente ao setor metalurgico que parado-

xalmente teve uma baixa substituig3o de derivados.

Dentre os energéticos que substituiram o petrdleo, a eletricidade
foi o mais importante, mesmo tomando o criterio da substituigio efetiva (Ver
Tabela 5).E o processo de substituig3do de petroleo por eletricidade foi eficaz
em todos os setores menos o metaldrgico, mostrando o bom desempenho deste
energetico em quase todos os setores. Os outros energéticos importantes tive-
ram, também, um bom desempenho no processo de substituig¢3o (carvio vapor, le-

nha, carvao vegetal e gaz natural).

0 aumento do consumo de energia elétrica no setor metalurgico foi,
de fato, a causa exclusiva do aumento de intensidade de energia do PIB na in-
dustria. Contudo esse aumento do consumo de energia eleétrica que n3o foi cor-
respondido por um aumento do PIB setorial, nao deveu-se tanto a um uso irra-
cional da energia elétrica sen3o a alteragdes da estrutura produtiva do setor

metalurgico em favor da produc3o de produtos semielaborados para exportagido.

0 modelo de desenvolvimento, cujos contornos foram delineados com o
II PND, orientou a economia brasileira para uma posic¢3o, dentro da divis3o

internacional do trabalho, de exportadora de produtos manufaturados, muitas



vezes semielaborados, altamente intensivos em energia. Essa op¢do de desenvol-
vimento € muito duvidosa, na sua eficiéncia econbmica, em vista dos baixos
precos cobrados por esses produtos no mercado mundial e do elevado nivel de
consumo energetico por dolar exportado. Esse elevado nivel de consumo de
energia onera enormemente a conta de capital do pais porque implica em grandes
volumes de investimento, com largos periodos de maturagaoc. Consequentemente,
essa op¢ao do modelo de desenvolvimento brasileiro resultou numa elevag3o da
relacao capital/produto que foi um dos principais fatores que entravou o de-
senvolvimento do pais (8) Cabe assinalar que esta ocorrendo na economia bra-
sileira um fenOmeno inverso aquele observado nos paises centrais. Enquanto

nestes paises esta havendo uma diminuig¢3o consideravel da elasticidade Ener-

gia/PIB, desde 1973, o Brasil caminha em sentido inverso (%)

Para explicar esse fenomeno surge a tese usual das fases de desen-
volvimento, na qual os paises periféricos teriam uma elasticidade alta por es-
tarem numa fase de consolidag¢3o do processo de industrializagdo. Contudo essa
tese ¢ insuficiente para explicar o aumento da elasticidade apos 80. Vislum-
bramos nesse fato uma redivisio do trabalho a nivel internacional na qual as
atividades intensivas em energia, e também poluidoras, (siderdrgica, petroqui-
mica, metais n3o ferrosos) est3o sendo progressivamente deslocalizadas para
paises periféricos ricos em recursos naturais e/ou energeticos, como € 0 Caso
do Brasil. Contudo essa nova Divis3o Internacional do Trabalho n3o esta mini-
mamente acordada com as necessidades preementes de desenvolvimento rapido des-

ses paises para atender as necessidades basicas da populagao.

De fato, essa estrategia de desenvolvimento aumentou progressiva-
mente a relagdo capital/produto da economia brasileira desacelerando o ritmo
de crescimento da economia, inclusive pelo tamanho do endividamento externo
que foi mobilizado para atender a esses investimentos, e que agora onera com
pesados juros a Balanga de Transagdes Correntes. Por outro lado, o baixo grau
de rentabilidade desses investimentos, os grandes volumes de investimentos e a
concentrag3o do financiamento no setor publico, comprometeram a capacidade de
poupanca do Estado. O gasto na area social, t3o carente no pais, ficou por

causa disso comprometido. Portanto, essa estratégia teve o elevado Onus de



(1) Ver sobre essa quest3o dos rumos que tomou expost o II PND o interessante
trabalho(lLessa, {978)

(2) Se existe alguma diferenca entre esses numeros de consumo de derivados e
aqueles do paragrafo anterior € porque estes ultimos foram apresentados de
forma agregada incluindo alguns derivados de petrdleo inceridos no item ‘“ou-

tras energias secundarias” (MME, 1987).

(3) Utilisamos a convers3o convencional de petrdleo em eletricidade do BEN
(0,29 TEP=1 mwh).

(4) Separamos o consumo de carvido vegetal do setor siderurgico como sendo de

redutor siderurgico.

(3) Essa escolha omite importantes setores industriais, a nivel da produc3o
que tiveram contudo um peso menor no consumo de energia. No aumento do consumo
de energia elétrica o setor industrial entre 80 e 85,, estes setores represen-
taram 17,5% do total (1.385 mil TEP).

(6) Neste caso mesmo usando-se a relagio de rendimento caldrico de eletricida-
de em petroleo (6,089 TEP=1 MWH), teriamos um coeficiente de eficiéncia no
processo de substituig3o de @,3. Contudo o rendimento de 0,29 TEP={ MWH esta
proximo da rela¢do de custo econdmico que existe na atualidade entre petrdleo
e eletricidade. A um petrdleo de 18 US$/bbl corresponderia uma eletricidade de

37 mills/kwh. 0 custo atual de kwh marginal ultrapassa esse custo.

(7) Devemos atenuar essa afirmag3o com a constatac3o de que certos setores
consumidores do BEN, que est3o fora da industria, na realidade lhe pertencem
segundo a concep¢do setorial do IBGE. Estes sSo os casos dos setores energé-
ticos e ndo energéticos que estdo incluidos no setor quimico (destilagio de
petrdleo e de alcool e petroquimica) e na industria extrativa (extrag3o de pe-
tréleo, gaz e carvio). Somando esses dois setores do BEN (energéticos e nio

energeticos) a industria teriamos 65,8% do aumento do consumo energético no



periodo.

(8) Esse fenomeno de aumento da relaglo capital/produto & claramente percepti-

vel no Brasil a partir de 73, tendo se agravado durante a decada de 80 (C.
Furtado, 1981).

(9) Ver sobre a evolug3o do consumo energetico dos paises centrais apos o pri-
meiro choque, inclusive sobre as diferentes estrateégias nacionais para fazer

face a crise (Hourcade e Peletier, 1988) e (CEPII, 1984, pp. 235-77).

(10} Dados fornecidos por M. Bhkering, presidente da Eletrobrds in Gazeta Mer-
cantil 9/10/87.
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