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MATRIZ ENERGETICA
BRASIL X MUNDO

BRASIL 2014 MUNDO 2013
RENOVAVEIS = 39,2% RENOVAVEIS = 13,8%
Cana-de- Outras
Aglicar Renovaveis Energia
15,7% - 11% Hidréulicae
Petréleo e Eletricidade
Petréleo Derivados 2% o
39,4% Outros 31% Uranio e
12,9% Derivados

5%

11,5%

_Uranio
Gas Natural ;?W“l 1.3% Gas Natural Carvio Mineral
13,5% ADera 22% e Derivados
5,7% 29%

A matriz energética brasileira contém hoje quase 40% de
i energias renovdveis, o que representa trés vezes a participac@o
~média mundial — e mais de quatro vezes a dos paises da OCDE.
E Tudo isso ja faz do Brasil uma economia de baixo carbono.

Ano % Renovaveis

2014 13,6%

IO .

Fontes: EPE [BEN 2015]

* Outros incluem geotermal, solar, eélica, combustiveis renovdveis, rejeitos e lenha e IEA [Key World Energy Statistics 2015]

‘Mauricio Tolmasquim (EPE)
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Pontos positivos:

descoberta do Pré-Sal pela Petrobras e mudanca para o regime
de partilha

aumento da participacdao da induastria nacional no petrdleo

interrupcao da privatizacao do setor elétrico e volta do
planejamento (EPE)

reducao do custo da energia edlica e crescimento da geracao
eolica

universalizacdao da energia elétrica por meio do Programa Luz
para Todos (problema nos sistemas isolados)

instalacoes de regaseificaféio de GNL / solucao da crise com a
Bolivia sobre o gas natura

metas de reducao de emissoes de gases do efeito estufa COPPE



Problemas:

atraso nas obras de refinarias e escalada de custos = importacao de derivados
e

politica de precos de combustiveis = queda da participacao de etanol nos
automaveis (excluido como aditivo que ao contrario aumentou em 2015)

queda da producdo de etanol e importacao dos EUA de etanol de milho

dificuldade financeira da Petrobras (conjuntural agravada com
irregularidades)

interrupg¢oes de energia elétrica ha poucos anos atras (nio por falta de
geracao )

dificulc)lade financeira do Grupo Eletrobras (estrutural com a reducdo de
receita

crise da industria nacional de equipamentos para producao de petroleo

necessidade de desenvolvimento tecnologico na industria de energia

alternativas energéticas, incluindo eficiéncia, biocombustiveis de seEBbPE
geracao, solar, residuos urbanos



O pais dispoe de recursos hidrelétricos abundantes, ainda que devam ser obedecidas as
restricoes de ordem ambiental.

Utilizamos biocombustiveis, como o dlcool em automadveis, produzido da cana de agucar,
com enorme vantagem economica e ambiental em relagao ao alcool de milho usado nos
EUA.

E a descoberta pela Petrobras de petroleo na camada do Pré-sal adicionara de 30 a 80
bilhoes de barris as reservas ja conhecidas de 14 bilhdes de barris. Isso mudou a
situacao do Brasil no petrdleo.

A pergunta que se pode colocar é qual o futuro da industria do petrdleo? Se de um lado
abre possibilidades para o pais, de outro o petroleo é um dos viloes do aguecimento
global do planeta devido as emissoes de gases do efeito estufa, reiterado pelo recente
relatério do Painel Intergovernamental de Mudanga Climatica (IPCC).

Mas sejam quais forem as formas de reduzir as emissoes, o petrdleo ainda ser3,
fatalmente, por muitos anos, uma das principais fontes de energia, embora tenha de ser
usado com maior eficiéncia.

Estudo do Férum Brasileiro de Mudanga Climatica, mostra ser possivel reduzir
emissdes com desenvolvimento econdmico e criagao de empregos COPPE



Houve a fragilizacao da Petrobras pela politica de precos dos derivados, que
estimulou o consumo de gasolina importada pela empresa, juntamente com outros
derivados do petrdleo, a precos maiores que os praticados no mercado interno.

Isso foi agravado pelos desfalques devido a corrupg¢ao envolvendo grandes
empreiteiras. Em decorréncia dessa fragilidade, retomou-se o debate na midia sobre
mudancas institucionais e da legislacdao do petroleo.

No sistema de partilha o petrdleo produzido é repartido entre a empresa e o pais.
Um ponto que tem provocado maior polémica é a participacao obrigatoria da
Petrobras em 30% de todo empreendimento, sendo ela a empresa responsavel pela

operacao dos pocos na exploracao do Pré-Sal.

Assim, a Petrobras sera a detentora da tecnologia.

COPPE



O maior problema é o do controle dessas reservas e de sua exploracao
econdmica, pois no sistema de concessoes vigente fora da area do Pré-sal o
petroleo extraido pertence a empresa.

O excedente econdmico gerado pelo petréleo do Pré-sal podera
resultar em uma redistribuicao de seus beneficios, a comecar pela
educacao, gue é um objetivo correto. H3, entretanto, grandes interesses
em jogo na disputa pelos recursos do petréleo. Ha projetos de lei que, se
aprovados, poderao derrubar o regime atual.

Apesar de tudo, a exploracao do petréleo no Pré-Sal vai bem. A
producao de dleo e gas natural alcancou 1 milhdo de barris por dia de
petréleo equivalente.

Supondo que em alguns anos o consumo seja de 1,5 bilhdes de barris por
ano, tomando-se a hipdtese de 40 bilhdes de barris de reservas, elas darao
para pouco mais de 26 anos. Um tempo confortavel para o consumo do
pais, mas nao para ser um grande exportador.

A renda petroleira do Pré-Sal nao deve desestimular as fontes alternativas
e a eficiéncia energética, como forma de mitigar o aguecimento global.
Muito pelo contrario, o ideal seria usar parte do lucro com o pré-sal para
investir em energias renovaveis.

COPPE



As descobertas no pré-sal sao importantes se comparadas com as descobertas em todo
o mundo na ultima década, onde se destacam o dleo e o gas de folhelho nos EUA,
principalmente.

No Pré-sal ha dleo leve de alta qualidade e competitivo comercialmente, mesmo com a
gueda recente do preco internacional do barril de petrdoleo que, entretanto, subiu um
pouco e esta na faixa de USS$ 50. Assim ficamos em uma posicdo estratégica no quadro
mundial.

Se consideramos o periodo de 2010 a 2014, a producao didria do pré-sal em uma
média anual aumentou cerca de 12 vezes.

Isso demonstra a eficiéncia da Petrobras na producao, especialmente porque os pogos
se situam em aguas profundas e ultraprofundas.

COPPE



O Pré-sal também tem estimulado o desenvolvimento tecnoldgico e o setor industrial. Em
funcao das aguas ultraprofundas, foram e estao sendo desenvolvidas varias inovagoes
tecnoldgicas em parceria com universidades e centros de pesquisa.

Também resultou na contratacao de sondas de perfuragao, plataformas de producao,
navios, movimentando a cadeia produtiva da industria nacional de energia. Entre as
inovagoes tecnoldgicas recentes, ressalta a Bdia de Sustentag¢ao de Risers (BSR),
desenvolvida por pesquisadores da Coppe e da Petrobras, que resultou em recente
premiagao a empresa.

Os risers sao tubos que levam o petrdéleo do fundo do mar para a superficie. A BSR
viabilizou o uso de risers flexiveis de ago em laminas d’agua de grandes profundidades.
Trés boias ja estao instaladas no pré-sal, na bacia de Santos, propiciando o escoamento de
milhares de barris/dia.

Os pog¢os no Pré-sal estao sendo perfurados em tempo cada vez menor, com as
melhores praticas mundiais de segurang¢a operacional. O volume de negdcios gerado pelo
Pré-sal impulsiona o desenvolvimento de toda a cadeia de bens e servicos, trazendo
tecnologia, capacitacao profissional e grandes oportunidades para a industria.

Preocupante, no entanto, é o fato de que tudo isso esta sendo hoje ameacado pela
fragilidade da empresa e pela repercussao da operagao lava jato. COPPE
E preciso superar esta fase e olhar para o futuro.



O debate de um novo plano de negdcios da Petrobras reflete a dificuldade atual de levar
adiante vultosos investimentos e da divida da empresa, colocando o problema da
capitalizacao pelo governo versus a venda de ativos.

Propde-se reduzir a producao do petroleo prevista para 2020, que seria 4,2 milhoes de barris
por dia.

No refino, que foi o ponto fraco até agora, a questao é a retomada das obras do segundo
trem da refinaria Abreu e Lima em Pernambuco e do Comperj em Itaborai do qual sera
concluida apenas uma parte, procurando-se parceiros para o restante.

A questao que se coloca é se o down size proposto reflete uma visao financista que esta

dominando o presente, incompativel com um pais do tamanho do Brasil cujo futuro tem de
ser construido por nés.

COPPE



O Desafio da Mudanca Climatica
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Enfrentamento da mudanca climatica %@'

Junto com o combate a pobreza, devendo-se cunhar a
expressao justica climatica associada a inclusao social e a
adaptacao de populac¢oes vulneraveis. No Brasil o maior
problema era o desmatamento, que se reduziu nos ultimos

d110S.

Novo modelo de produc¢ao e consumo, mais solidario
(a crise mundial derrubou o mito do mercado desregulado).

Prioridade as fontes alternativas (biocombustiveis, eolica,
solar, ocednica) e a eficiéncia energética (transporte publico)

Geracao hidroelétrica deve ser de acordo com as restrigoes
ambientais com minimizacao das termoelétricas.

Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas COPPE



Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima

Compromisso Nacional Voluntario

Reducao de 36,1% a 38,9% das emissdes de GEE até 2020
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Emissoes EmissoOes

Ao—aA

Desmatamento Energia Desmatamento Energia

Exito nareducdo do desmatamento = Cumprimento do compromisso
voluntario do Brasil em Copenhague

- energia deixa de ser coadjuvante nas emissdes e passa a principal

carr




O Desafio da Tecnologia
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Alternative Energy
Sources

Hydrogen powered bus

COPPE has launched a
Hydrogen powered bus

Designed to have an autonomy of
300 km, using only the energy
from:
- a nationally manufactured hydrogen fuel cell,
- electricity from kinetic energy regeneration in breaking
and from the grid accumulated in batteries.

The project stands out because of its innovative engineering and
low cost, nearly 50% less than the price of the European version.

COPPE
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Levitacao Magnética




TREM DE LEVITACAO MAGNETICA

Desenvolvimento de

Trem de levitacao
magneética usando

supercondutores de

alta temperatura.

Protétipo serd instalado
na [lha do Fundao




entre dois prédios da COPPE com recursos do
BNDES, FINEP e de Empresas atraves da
Fundacao COPPETEC
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COPPE has developed a Project for the implantation of the first ocean wave power plant in South
America. A pilot plant was implanted in Ceara,.

Includes a hyperbaric chamber ( developed in COPPE to simulate high pressure marine environments
in offshore oil production) = water pressure equivalent to 500 meter high waterfall, like that of a
hydroelectric power plant

Initial studies show that the Brazilian coast has the potential for supplying 15% of the total of the
electricity consumed in the country

Renewable and nonpolluting energy,
which avoids CO2 emissions.

Laboratory of
Ocean enginnering
at COPPE
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Porto de Pecém — Fortaleza

Geracao de Eletricidade a Partir de Ondas
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Conversor de Energia de Ondas
em Elétrica, poténcia de pico =




Incubadora de Empresas
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Parque Tecnologico




Parque TQC“OlégiCO * GE Global Research Center







