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Avaliagdo das emissdes dos gases de efeito estufa (GEE) associadas ao
ciclo nuclear no Brasil bem como a comparagao com as emissdes associa-
das a outras fontes geradoras de eletricidade. Este trabalho resume os re-
sultados de estudos da ECEN Consultoria Ltda. para Eletronuclear.

Relatorio Técnico

Workshop sobre Produtividade de Capital no Brasil: Diagnéstico e
Proposigoes

A Organizagdo Economia & Energia (e&e) realizou o Workshop sobre
“Produtividade de Capital: Diagnostico e Proposi¢cées” com o apoio do pro-
grama Inova do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
I6gico - CNPq do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT.

O objetivo do Workshop foi diagnosticar a produtividade de capital no Brasil,
discutir e propor instrumentos capazes de incentivar medidas que incremen-
tem a produtividade dos investimentos, com especial destaque aos setores
Petroleo, Agropecuaria e Energia Elétrica. S&do apresentados os principais
resultados do evento.
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Artigo:

Comparacao da emissao de gases de efeito estufa
(GEE) na geracao nuclear de eletricidade no Brasil
com as de outras fontes

Equipe Ecen Consultoria Ltda.

Carlos Feu Alvim, Omar Campos Ferreira,

Olga Mafra Guidicini, Frida Eidelman,

Paulo Achtschin Ferreira, Marco Aurélio Santos Bernardes

Resumo: Foi feita a avaliagdo das emissodes diretas e indiretas de gases
de efeito estufa verificadas no ciclo do combustivel nuclear. Foi feita uma
comparagao com as emissdes produzidas por outras fontes geradoras de
energia elétrica mostrando uma grande vantagem para a fonte nuclear, in-
clusive quando se considera apenas as emissdes excluindo as da geragao.

Abstract: An evaluation of direct and indirect greenhouse effect gases
emissions from the nuclear fuel cycle was made. The values obtained were
compared with emissions from other electricity generation sources, showing
a great advantage of the nuclear source even when the generation emis-
sions are excluded.

Keywords: Brazil, greenhouse effect gases emissions, comparative
evaluation, nuclear fuel cycle, electricity generation.

Introdugéao

As emissdes diretas na geragéo nucleo-elétrica sdo praticamente nulas.
Apenas as emissdes dos geradores e caldeiras auxiliares devem ser ai com-
putadas.

Esse tipo de apuragéo tem sido, com razéo, contestado tanto no caso da
energia nuclear como no de algumas energias alternativas, uma vez que
esse tipo de apuracdo nao contabiliza as emissbes ao longo de toda a ca-
deia de produgao da eletricidade. Em alguns casos, questiona-se inclusive
se haveria realmente emissdes evitadas em algumas substituicbes de com-
bustiveis fosseis por alternativos.

E preciso que as emissdes de GEE, diretas e indiretas, ao longo de toda
a cadeia de produgao da energia elétrica e do combustivel sejam compara-
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das com as de outros ciclos energéticos usando procedimentos coerentes.
A analise deve ir da mineragao a geragao de eletricidade considerando, ain-
da, a desativacédo dos equipamentos e deposigao de rejeitos.

E bom lembrar que a duvida hoje levantada sobre o balango das emis-
sbes existiu para o balango energético nas substituicdes de energias fésseis
pelas alternativas, que surgiram nas décadas de setenta e oitenta em decor-
réncia dos choques de preco do petréleo. O alcool de cana e a energia nu-
clear no Brasil, quando se cogitava extrair minério de baixo teor em Pogos
de Caldas e enriquecer o uranio pelo processo de jato centrifugo (muito in-
tensivo no uso de energia elétrica), foram submetidos a analise sobre o ba-
lanco energético ao longo de todo o ciclo’. Essas analises energéticas, alias,
servem de base para as de emissdes como a aqui realizada seguindo, inclu-
sive, metodologias semelhantes.

Como exemplo de emiss&o ao longo do ciclo nuclear, pode-se tomar o
uso do diesel nas maquinas e veiculos na extragdo e transporte de minério
de uréanio (etapa de mineragao), bem como de eletricidade de origem féssil
que geram emissdes de CO, e de outros gases de efeito estufa. Existem
também emissdes associadas a energia usada para fabricagcdo do maquina-
rio e para instalagdes da mina, que devem ser apuradasz.

Naturalmente, é necessario fixar claramente uma linha de contorno ou
fronteira para a apuragéo, ja que se corre o risco de, na analise dos varios
setores ou mesmo de um Unico, se incorrer em dupla contagem®.

1 - Mesmo nesse caso extremo, o balango de energia era bastante positivo (Dissertagdo de
Mestrado de Davi, E. M. da UFMG de 1982, orientado por Carlos Feu Alvim), assim como o do
saldo para as emissdes de CO2 no uso da energia nuclear na totalidade dos levantamentos
consultados para o presente trabalho. Também para o alcool de cana existe um consenso de
que o balango é positivo; ja para o dlcool de milho, as duvidas persistem.

2 - Esta analise poderia ser estendida quase indefinidamente buscando-se, por exemplo, a
energia e emissdes contidas no maquinario da industria de base que produziu os equipamen-
tos. Como o objetivo é comparar emissGes entre alternativas, essa analise é interrompida
usando-se critérios homogéneos para as diversas fontes.

3 - Ao computar, por exemplo, a emissdo devida a geragao de eletricidade usada na fabrica-
¢do de um veiculo de mineragdo, uma parte dela ja esta computada no préprio ciclo que esta
sendo analisado.
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Outro cuidado necessario € que critérios equivalentes de definicao de
fronteiras sejam adotados para todos os ciclos. Isso nem sempre é realizavel
com os dados disponiveis. Nesse caso, uma homogenizacao de limites (n&o
considerando alguma fase especifica dos ciclos) deve ser feita ou claramen-
te apontadas diferengas de abordagem.

As avaliacOes deste trabalho permitiram quantificar as emissdes de ga-
ses de efeito estufa ao longo do ciclo nuclear com a obtida a partir de fontes
fésseis e algumas energias alternativas. Foram tomadas as precaugdes para
manter coeréncia na apuragao dos ciclos.

Metodologia de Avaliagao das Emissées no Ciclo de Geragao de
Eletricidade

A avaliagido das emissoes foi realizada em um processo de aproxima-
¢des sucessivas onde foram calculadas:

a) As emissdes diretas na geragao de eletricidade;
b) As emissdes diretas no ciclo e, finalmente;

c) As emissdes diretas e indiretas na geragédo e em todo o ciclo de
combustivel.

As emissdes energéticas diretas sdo aquelas resultantes dos usos de
combustiveis, sendo apuradas nao somente as emissoes de CO, mas tam-
bém as de CH;, NMVOCs, CO, N0, que sao convertidas em CO, equiva-
lente pelo critério GWP (Global Warming Power) recomendado pelo IPCC.
Essas emissbes sao diretamente calculaveis a partir dos dados do Balango
Energético Nacional e Balango de Energia Util e sdo (a menos de pequenas
contribuigbes de equipamentos auxiliares) coincidentes com as apuradas no
Inventario Nacional das Emissdes apresentado na Declaragao Brasileira a
Convengao Quadro de Mudanga do Clima.

As emissoes diretas de gases de efeito estufa na geracao de eletricidade
estdo esquematizadas na Figura 1:
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Figura 1: Esquema de apuragdo de emissées diretas; a largura das setas
néo é proporcional as emissées. No caso das fontes energéticas nuclear e
hidraulica, somente sé&o contabilizadas as emissées devidas as atividades
auxiliares, ja no caso da biomassa sé&o contabilizadas as emissbes devidas
ao CH, e N,0O. As emissbes devidas a eletricidade externa ndo sao contabili-
zadas nesse processo (emissobes diretas).

As emissoOes diretas + indiretas ao longo do ciclo de combustivel e da
geragado estdo esquematizadas na Figura 2. As emissdes diretas do ciclo
sao calculadas de maneira analoga a das centrais de geragdo mostradas na
Figura 1 e as emissdes contidas nos insumos e equipamentos sao integra-
das ao longo do tempo de vida da central bem como as associadas a eletri-
cidade externa (inclui a contida em insumos e equipamentos).
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Emissdes no Ciclo de Geragdo de Eletricidade
(Considerando emissdes para gerar eletricidade externa)
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Figura 2: Emissées Diretas na Geragdo e no Ciclo de Combustivel (setas
brancas) e indiretas (setas pontilhadas), sendo que essas incluem as associ-
adas a produgao da eletricidade externa e as contidas em insumos e equipa-
mentos utilizados.

O calculo das emissdes associadas a energia elétrica externa é feito con-
siderando-se o perfil de combustiveis usados na geracao. No caso do Brasil,
as emissdes do parque atual, com forte dominio hidroelétrico, sdo muito bai-
xas. Como o que se estuda é a conveniéncia do uso futuro da energia, seria
importante saber o perfil energético de fontes usadas na geragcéo quando se
efetivar o consumo. Isto envolve consideraveis incertezas.

Uma maneira de contornar essa dificuldade é trabalhar com o valor liqui-
do do coeficiente emissdes / energia elétrica. Isto é feito ndo se consideran-
do as emissbes associadas ao uso de eletricidade e subtraindo-se da ener-
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gia gerada o auto-consumo e a energia elétrica gasta ao longo do processo.
Para isto, € necessario também manter, como é usual em analises do ciclo
de vida, separadas as emissdes atribuidas ao uso da eletricidade das de-
mais. O processo de emissoes “liquidas” é ilustrado na Figura 3.

Emissdes no Ciclo de Geragdo de Eletricidade
(Subtraindo a eletricidade externa da energia fornecida)
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Figura 3: Esquema para calculo das emissées por eletricidade liquida forne-
cida. No coeficiente emissées/energia elétrica as emissbes devidas a gera-
¢éo de eletricidade ndo sdo computadas (no numerador) e considera-se a
eletricidade liquida fornecida (Geragdo — Auto-Consumo — Eletricidade Ex-
terna em todo o processo).

O objetivo desse trabalho é comparar, para os diversos ciclos, a emissao
de GEE (em t equivalente a CO,) por unidade de energia elétrica (MWh).
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Foram calculados dois tipos de coeficientes emisséo / eletricidade: no pri-
meiro (usual) a emissdo na geragao elétrica consumida no ciclo de combus-
tivel é acrescentada no numerador e o denominador € a energia gerada; no
segundo (emisséo liquida), subtrai-se da energia gerada o auto-consumo e
a energia elétrica externa utilizada ao longo do ciclo.

E bom lembrar que as emissdes diretas no ciclo de combustivel s&o, a
rigor, indiretas na geragéo de eletricidade. Foi possivel neste trabalho apurar
as emissodes diretas no ciclo. Nessa avaliagao foram usados coeficientes do
Inventario Nacional de Emissdes de GEE e dados do chamado Setor Ener-
gético no Balango Energético Nacional — BEN. Especialmente, foram utiliza-
das informagdes adicionais, disponiveis para alguns anos, do sistema de
base de dados do BEN* e informagdes da prépria coordenagdo do BEN no
MME sobre o auto-consumo nas unidades de geragado. A apuragdo € mais
completa para alguns tipos de combustiveis do que para outros, ja que o
BEN trata de maneira diferenciada os varios ciclos energéticos®. O carvéo e
0 bagacgo de cana mereceram apuragao especial.

As emissdes ao longo do ciclo podem ser importantes em relacéo a total.
Por exemplo, para os derivados de petréleo, pois cerca de 9% do carbono
contido no petréleo é emitido nas etapas de extragao e refino.

As emissdes indiretas sdo aquelas relacionadas com a fabricagédo de e-
quipamentos e na obtengao de insumos fora da instalagéo ou fora do ciclo.
O procedimento usual é separar as emissdes provenientes do uso de energi-
a entre térmica e elétrica. Essa separagédo permite distinguir, ao longo do
processo, as emissbes devidas a geracao de eletricidade, usada nos insu-
mos ou equipamentos, daquela obtida diretamente dos combustiveis fos-
seis. Algumas duplas contagens podem ser evitadas quando se trabalha
com coeficientes de emisséo por quantidade liquida de energia elétrica, que
¢ um dos procedimentos adotados neste trabalho®.

4 — Informagdes complementam as Tabelas Completas do Balango Energético Nacional - BEN
(49 setores por 47 energéticos) que apresentam, para alguns anos, uma subdivisdo do consu-
mo dos combustiveis nas diferentes atividades englobadas dentro do chamado “setor ener-
gético”. Foi possivel extrapolar essa informagdo para outros anos.

5 — Os critérios de alocagdo no Balango Energético ndo sdo uniformes: para petréleo e gas
natural as informagGes abrangem extragdo e refino; ja na mineragdo do Carvdo Vapor e do
proprio Uranio os consumos sao alocados no setor “Mineragao e Pelotizagdo”; analogamente
as emissGes na producdo da Biomassa sdo alocadas na agricultura.

6 — A dupla contagem na apuragdo das emissdes sO poderia ser evitada a partir de um pro-
cesso utilizando a matriz insumo x produto. A matriz brasileira é, ainda, pobre na especifica-
¢do dos energéticos e, por isso, de utilizagdo limitada no calculo das emissdes. De qualquer
forma, na metodologia de “emissGes liquidas”, também calculada neste trabalho, a dupla
contagem da energia elétrica do proprio ciclo estudado é evitada.
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Apuragao de emissées no ciclo de energia nuclear

A apuracao do ciclo nuclear tomou como base dados fornecidos direta-
mente pelas empresas INB e Eletronuclear. Nao se encontrou noticias de
apuracao anterior, com dados reais, para o ciclo nuclear no Brasil. Foram
considerados os processos e consumos de combustiveis e outros insumos
nas etapas do ciclo nuclear tomando-se como base o ano de 2007. As eta-
pas do ciclo de combustivel realizadas no exterior (conversao e enriqueci-
mento) foram tratadas usando coeficientes internacionais. No caso das eta-
pas realizadas no Brasil, sempre que possivel, foram utilizados coeficientes
nacionais extraidos dos calculos de emissdes para o Inventario Nacional e
dados reais fornecidos pelas empresas Eletronuclear e INB’.

As etapas consideradas para a apuracdo das emissfes no ciclo foram
basicamente as de um ciclo aberto (Figura 4): Mineragéo, Beneficiamento,
Conversao, Enriquecimento, Reconversdo, Fabricacdo de Elemento Com-
bustivel, Fabricacdo de Pastilhas, Fabricagdo de Componentes, Montagem
do Elemento Combustivel, Construgdo do Reator, Geragdo e Descomissio-
namento do Reator. O levantamento das emissbées de GEE nao incluiu as
etapas de condicionamento e disposigao final de rejeitos por falta de dados
(inclusive dos outros ciclos de combustivel a serem comparados) e por se
considerar que o rejeito de reatores do tipo PWR ainda encerra energia re-
aproveitavel. No caso da utilizagdo, apds o reprocessamento do plutdnio
contido, havera mais energia disponivel e também novas emissdes.

O aproveitamento do plutdnio encerra riscos ambientais e econdmicos e
preocupagdes na area de nao proliferacdo. Ao optar pelo armazenamento
de médio prazo dos rejeitos, o Brasil mantém aberta a possibilidade de apro-
veitar futuramente a energia contida no pluténio.

Os resultados da apuragado das emissdes para o ciclo nuclear acham-se
resumidos na Tabela 1.

7 — O critério usado foi, por um lado, refletir da melhor forma possivel as emissdes como
acontecem no ciclo de produgdo brasileiro. Na falta de coeficientes nacionais, todavia, foram
usados coeficientes internacionais e dados de insumos e equipamentos nacionais. Também
houve casos em que a avaliagdo de insumos foi feita a partir de dados internacionais e usa-
dos coeficientes apurados para o inventario nacional, para que houvesse maior representati-
vidade na hipdtese da totalidade do ciclo no Brasil. No caso da eletricidade, no entanto, foi
mantida, sempre que as informagdes estavam disponiveis, a separagdo entre o consumo
dessa energia no exterior (maiores emissdes) e no Brasil. No caso da apuragdo por energia
bruta gerada, as emissdes serdo menores quando todas as etapas do ciclo estiverem sendo
realizadas no Brasil (o procedimento conservador); no caso de se tomar a energia elétrica
liquida ndo devera haver diferenca significativa entre as apuragdes considerando dados do
exterior ou do Brasil.
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Tabela 1 — Eletricidade Consumida em cada Etapa do Ciclo de Combustivel
e Emissbes devidas ao Total de Energia e apenas a Energia Térmica
(valores para produgéo de 10.000 GW.ano)

Ciclo do Combustivel

Fase Total Sem EIetricidgde B Fragdo .
Eletricidade [ Consumida | Eletricidade Consumida
gCO2/kWh gCO2/kWh GWh %
Mineragéo 0,527 0,506 3,825 0,038
Beneficiamento 0,819 0,798 3,981 0,040
Conversao 0,582 0,257 4,550 0,046
Enriquecimento de Uranio 0,981 0,000 106,342 1,063
?cmborrcvaec_;r:g%e Podeuoz | %1 0.073 7,204 0,072
Fabricagéo de pastilhas 0,057 0,025 6,015 0,060
Fabricagdo de Combustivel 0,511 0,454 10,796 0,108
Construgao do reator 15,517 15,438 14,818 0,148
Total 19,106 17,551 157,530 1,576
Descomissionamento 7,760 7,710 7,409 0,074
Total com 26,866 25261 | 164939 1,650

descomissionamento

Nota: ndo inclui operagdo (0,77 gCO,/kWh)
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A Tabela 1 mostra as emissdes, em cada etapa, em gCO.eq/kWhel
(equivalente a tCO,eq/GWhel) que atingem o valor de 27,64% gCO,eq/kWhel
considerando as emissdes na operagéo. Vé-se que 1,65% da energia elétri-
ca gerada sédo consumidas ao longo do ciclo. Além disto, 7% (informacgéo
fornecida pelo MME) da energia gerada é consumida na prépria central
(auto-consumo), ou seja, a energia liquida fornecida a rede é avaliada em
91,4%° da gerada. Esse percentual e o valor das emissdes (excluidas as
devidas ao consumo de eletricidade no ciclo) permitem calcular as emissdes
por energia fornecida, que é de 27,8'"°gC0O.eq/kWhel. Este coeficiente (que
€ bastante proximo do anterior) é independente do perfil do parque de gera-
¢ao. Ele corresponde aproximadamente as emissbes por energia elétrica
fornecida se toda eletricidade no ciclo fosse da mesma origem da fonte utili-
zada.

Emissdes nos demais ciclos

As emissdes nos demais ciclos foram apuradas com os dados nacionais
e internacionais disponiveis. Foram consideradas as emissdes nos ciclos
associados ao gas natural, 6leo combustivel e carvdo vapor, em unidades
de servico publico (excluidas as de autdbnomas). Também foi considerada a
emissao associada a geracdo a partir de bagaco de cana e das energias
edlica e foto-voltaica. Nao fez parte do escopo do trabalho do contrato a a-
puracdo das emissbes associadas a geracao hidrica, ja que seu objetivo foi
o de comparar as fontes que se oferecem como alternativas ou complemen-
tares a hidrica.

A apuracao nos demais ciclos concentrou-se nas condi¢des de utilizagédo
e informagdes disponiveis no Brasil. Os ciclos de combustivel estudados
foram os do Petréleo e Gas Natural (fase da extracdo e producgdo tratadas
em conjunto), do Carvao Mineral e da produgdo de Bagaco de Cana. Para
as energias edlica e solar, ndo existe 0 que se possa chamar de ciclo de
combustivel.

As emissdes diretas do ciclo de combustivel foram apuradas a partir de
dados do “Setor Energético” do BEN e do uso de dados internacionais, sem-
pre que possivel adaptados a realidade do combustivel e de seu uso no Bra-
sil. Os coeficientes de emissao utilizados foram preferencialmente os usados
no Inventario Brasileiro, coordenado pelo MCT.

Também foi feita uma analise complementar para dados do ciclo usando-
se parametros internacionais adaptados as condigdes nacionais. Os resulta-

8- 26,87+0,77 = 27,64
9 - 100%-1,65%-7% = 91,45%
10 - 25,26/91,45%
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dos praticamente coincidem para as emissdes diretas, mas para as emis-
sbes do ciclo encontram-se valores de coeficientes de emisséo por energia
gerada muito superiores para o gas natural e derivados de petréleo, ligeira-
mente inferiores aos apurados com informagdes do Setor Energético do
BEN'". Optou-se neste resumo por adotar para gas natural, leo combustivel
e diesel os dados nacionais combinados com os dados de construgao para
apurar as emissdes “a montante”. Os dados para o descomissionamento (a
jusante) sao baseados em coeficientes internacionais.

Os resultados para as emissées em CO, equivalente por kWhel gerado
sdo mostrados na Tabela 2 para as fontes de energia analisadas.

Tabela 2 - Emissées diretas e indiretas na geragéo de eletricidade em -

gco2/kWhg
Etapas agre- = GNc.c GNc.c ) o )
gadas Nuclear | Carvao Fc20% | Fe 80% Bagaco@ | O.diesel | O.comb. | Edlica | F.voltaica
Montante 19,1 74 26,3 20,2 49 76,3 66,1 15,4 105
Geragéo 08 1262 465 465 755 725 54 0
Jusante 78 0,2 0,6 0,2 04 1,3
Fugitivas 0,1 76,3 315 315 0 0 0 0 0
Total 27,8 1346 523 517 49 832 792 21 105
Sub-tgtal sem 270 839 584 518 49,0 773 674 15,4 105,0
geragao

@ A emissdo de CO, por combustiveis da biomassa ndo é contabilizada nos inventarios de
emissOes de GEE

Na Tabela 2 estdo assinaladas as emissdes a montante (antes da gera-
¢ao), na geracgdo e apoés a geracgao (desativagdo das instalagdes). Também
sdo indicadas as emissdes fugitivas assim chamadas porque resultam da
fuga de gases de efeito estufa (principalmente metano) nas diferentes eta-
pas do ciclo de geragdo. Chama-se a atengao para o baixo fator de capaci-
dade da usina de GN que, para o Brasil, foi tomada em 20%, que é o que
indicam o histérico de uso e as proje¢cdes da EPE para anos normais. O va-
lor para 80% de fator de capacidade corresponderia ao uso corrente no ex-
terior.

11 — As discrepancias encontradas se explicam por ser o gas natural produzido no Brasil em
sua maior parte associado ao petréleo, tendo seus gastos de exploragdo e produgdo compar-
tilhados com os produtos de petréleo; no caso dos derivados de petréleo, é natural que os
valores sejam superiores aos do exterior pela predominancia do petréleo extraido de plata-
formas maritimas.
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Na Figura 5 mostra-se que as emissdes devidas as fontes alternativas
(inclusive a nuclear) sdo, de modo geral, uma ordem de grandeza abaixo

das fontes térmicas. As emissdes por kWh gerado pela energia nuclear sé
sao superiores as da edlica.

Na Figura 6 comparam-se as emissoes indiretas (excluindo as emissdes
na geragao) no ciclo nuclear com as de outros ciclos.

Emissoes de Gases de Efeito Estufa em
gCO,eq/kWhel

Fugitivas

gCO,eq/kWhel
@
8

Jusante

® Geragao

0 B Montante

Figura 5: Emissées de GEE por energia elétrica
gerada para o parque brasileiro

Pode-se observar na Figura 6 que a emissao indireta da geragéo
nuclear é inferior a de todas as outras formas de geragao térmica. Ou seja,
quando se estima o valor das emissdes evitadas apenas a partir das emis-
sbes diretas o resultado é subestimado em valor absoluto. Incluindo-se as

emissdes associadas ao ciclo de vida, o montante das emissoes evitadas
pela energia nuclear cresce.
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Emissoes de Gases de Efeito Estufa em

gCO,eq/kWhel
120,0
100,0
@ 80,0
=
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o 60,0
Q "
8 Fugitivas
o 400 7 Jusante
20.0 - = Montante
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Figura 6: Emissées indiretas (totais - diretas na gera¢do), mostrando que as
emissbes nucleares sdo inferiores as indiretas das fontes térmicas e das fon-
tes alternativas, exceto a edlica.

Outra polémica que costuma existir em relagdo aos calculos das
emissdes no Brasil € a de que as emissbes devidas ao uso da eletricidade
estdo subestimadas porque o valor das emissdes atribuido a hidrica é baixo
quando se toma o perfil atual de energias usadas na geracao de eletricida-
de. A opcao de trabalhar com o coeficiente de emissodes liquidas elimina es-

te tipo de objecéo. A Tabela 3 mostra os valores usados para obtencao des-
te coeficiente.
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Tabela 3: Emiss6es de GEE por Energia Elétrica Fornecida

16

Carvao GNc.c .
Nuclear Vapor FC 20% 0. diesel | O. comb.

Emissoes gCO/kWhel | o7 4 | 43459 | 5234 8323 | 7934
gerado(coef.1)
e PCIEE el (I ofov 6,2% 1,2% 1,7% 1,9%
rna/ emissoes totais
Emissoes sem elet-
ricidade/ energia gera- 25,3 1262,3 517,3 817,7 7722
da
Energia Elétrica
consumida no 1,7% 1,1% 1,2% 1,9% 1,9%
ciclo/ gerada
Auto-con~sumo 7% 10% 3% 4% 4%
na geragao
Energia Elétrica

. 91,4% 88,9% 95,8% 94,1% 94,1%
fornecidal gerada
Emissoes liquidas
gCO:/ kWhel fornecido 21,7 1.420,3 5314 8524 816,6
(coef. 2)
Coeficiente 2 0007 | 1055 | 1031 | 1044 | 1,043

Coeficiente 1

Como pode ser visto na Tabela 3 e na Figura 7, os valores do coeficiente
de emissbes “brutas” e “liquidas” ndo diferem significativamente. De qual-
quer forma, em uma comparagdo de emissbes, 0 uso das emissdes
“liquidas” seria também mais favoravel a energia nuclear. A diferenga maxi-
ma em uma comparagao usando os dois indices seria de 5%.
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Coeficientes de Emissdo de GEE por Energia
Gerada e por Energia Fornecida

1600

1400
< 1200
K=
2 1000
g 800 = Emissdes CO2/ kWhel
o' gerado
O 600
2 | B Emissoes liquidas CO2/

400 kWhel fornecido

200 1

0 A
Nuclear Carvao GNc.c  O. 0.
FC20% diesel comb.

Figura 7: Coeficientes de emissédo de GEE na geracéo de eletricidade, com-
parando-se os valores “brutos” (emissées totais / energia gerada) com 0s
‘liquidos” (sem emissées devidas a eletricidade consumida no ciclo) e consi-
derando a energia elétrica fornecida onde estdo descontados o auto-
consumo e a eletricidade usada no ciclo.

Emissoes Evitadas

A avaliagdo das emissbes evitadas no uso de energias € um parédmetro
importante na escolha de uma politica nacional que contribua para reduzir
as emissbes de GEE. Neste trabalho, essa avaliagao foi realizada para os
diversos combustiveis comparando-se as emissdes diretas. Foi visto no item
anterior que esta avaliagado fornece resultados um pouco subestimados para
as emissoes evitadas pelo uso da energia nuclear. Mesmo assim, as emis-
sbes evitadas pela energia nuclear atingiram, em 2006, 3% relativo ao total
efetivo, como é mostrado na Figura 8. Isto significa que as emissdes energé-
ticas em 2006 no Brasil seriam 3% maiores se, ao invés da energia nuclear,
estivessem sendo usadas fontes fésseis (tomadas com a mesma participa-
¢ao relativa no ano) para gerar eletricidade.
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Emissodes de Carbono Evitadas em 2006 Relativas ao Total Efetivo
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Figura 8: Emissées de Carbono evitadas pela Energia Nuclear em 2006.

A Figura 9 mostra a evolugédo das emissdes evitadas da energia nuclear
em relagdo a duas outras importantes fontes que propiciam a redugao dos
gases de efeito estufa. Chama-se a atengao para o fato de que o percentual
de emissdes evitadas em relagéo as efetivas (ha area energética) vem cain-
do desde o inicio dos anos noventa. Por ter permanecido estatica, a produ-
¢ao nuclear (o grafico ndo mostra o periodo de nao funcionamento de Angra
I) e estar crescendo o consumo de energias fosseis, o volume relativo das
emissdes evitadas pela energia nuclear tem diminuido. Também as emis-
sdes evitadas pelas outras duas fontes ndo tém acompanhado o ritmo de
crescimento das emissdes no pais.

12 — No caso da eletricidade, além dos fatores mencionados, como a comparagao &
feita em relacdo a composicdo média de combustiveis na geragao térmica, a introdu-
¢ao do Gas Natural reduziu o valor em emissdes por unidade de energia elétrica su-
postamente substituida.
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Emissoes Evitadas
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Figura 9: Evolugéo das Emissées evitadas

De qualquer forma, a presenga da energia nuclear colabora para a manu-
tengdo em um nivel alto das emissdes evitadas no Brasil.

Para o futuro, foi feita uma projecdo baseada no Plano 2030. Foram si-
muladas duas situagdes com base no cenario basico de referéncia, extrapo-
lando-se taxas de utilizagao das diversas fontes, sendo que em uma delas o
parque gerador tinha a configuragdo planejada (incluindo a nuclear) e outra
onde se supbe que a geracao nuclear ndo existiria e a energia seria distribu-
ida, na mesma proporcgéo do planejado, entre gas natural e carvao. O resul-
tado mostra que seriam evitadas, entre 2005 e 2030, 437 milhdes de tonela-
das de CO; equivalente, correspondendo a uma redugcao de 19% nas emis-
sbes que existiriam se ndo houvesse a geragao nuclear.
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Conclusao

O objetivo principal do trabalho foi o de quantificar as emissdes associa-
das ao ciclo nuclear no Brasil, o que foi feito usando-se dados reais coleta-
dos junto a INB e Eletronuclear. A particularidade de tentar aplicar de manei-
ra uniforme a avaliagdo das emissdes para os diferentes ciclos consolidou,
para o Brasil, a efetividade do uso da energia nuclear como redutor das e-
missdes de gases de efeito estufa. A comparagao com outras fontes térmi-
cas mostrou uma grande vantagem para a fonte nuclear, inclusive quando
se considera apenas as emissoes excluindo as da geracado. As emissdes na
geracgao nuclear sdo ainda inferiores as da geragdo com bagaco de cana e
foto-voltaica, s6 ficando atras da edlica cuja utilizagdo, como se sabe, apre-
senta limitagdes diarias e sazonais importantes. A energia nuclear sera tam-
bém importante para manter, no futuro, um perfil de geracao de eletricidade
com baixa emissdo de gases de efeito estufa.
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Workshop sobre Produtividade de Capital no Brasil:
Diagnostico e Proposicoes

Economia & Energia OSCIP

Resumo

Sao apresentadas as palestras dos participantes no evento. Foi enfatiza-
da a necessidade de aumentar a produtividade de capital no Brasil para que
os investimentos possam propiciar o desenvolvimento necessario na presen-
te década. Foi proposta a criagdo de um Centro de Exceléncia sobre Produ-
tividade de Capital de modo a buscar melhores resultados para os mesmos
investimentos.

Abstract

A summary of the presentations of the participants in the event is given. It
was emphasized the need of increasing capital productivity in Brazil so that
investments could propitiate the necessary development in the present dec-
ade. It was proposed the creation of an Excellence Center in Capital Produc-
tivity that will help to obtain better results for the same investments.

Keywords: Brazil, capital productivity, workshop, Excellence Center
A Produtividade de Capital no Brasil € Tema de Workshop no BNDES

Foi realizado no auditério do BNDES o workshop “Produtividade de Capi-
tal no Brasil: Diagnésticos e Proposi¢des” realizado no auditério da sede do
BNDES no dia 13/12/2010. O tema foi tratado do ponto de vista nacional
considerando o comportamento da economia como um todo e os setores
petréleo e agropecuario. A constituicdo de uma rede coordenada por um
centro de exceléncia sobre o assunto foi discutida como forma de propiciar o
incremento da produtividade de capital e desse modo possibilitar o ritmo de
desenvolvimento desejavel para a presente década.

Termo de Parceria inclui Workshop para discussao do tema.

A Organizagao Economia & Energia (e&e) assinou um Termo de Parceria
sobre Produtividade de Capital com o MCT (Secretaria de Tecnologia Indus-
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trial Basica). O objetivo deste Termo de Parceria foi diagnosticar a Produtivi-
dade de Capital no Brasil, discutir e propor instrumentos capazes de incenti-
var medidas que incrementem a produtividade dos investimentos.

Esse workshop estava previsto dentro deste Termo de Parceria, que con-
tou com o suporte do CNPq através da Linha de Fomento Pro-Inova desta
instituicdo e o apoio do Espacgo Centros e Redes de Exceléncia - ECENTEX/
COPPE/UFRJ.

As intervencdes dos participantes e as propostas feitas para possibilitar a
melhora deste indice no Pais forneceram uma base para a criagdo de um
centro que possa integrar todos os que poderao contribuir para aumentar a
produtividade de capital.

O Evento

O evento contou com a participagao de 60 pessoas pertencentes ao qua-
dro de funcionarios do BNDES, da Petrobras, ECENTEX/COPPE/UFRJ, a-
Iém de estudantes e professores da UFRJ, FGV, dentre outros.

A mesa de abertura do workshop, foi composta pelos seguintes menbros:
o Dr. Jodo Carlos Ferraz (Diretoria do BNDES), o Sr. Sérgio Quintela (Vice-
Presidente do FGV-RJ) e o Dr. José Israel Vargas (Presidente do Conselho
da Organizagcéo Economia & Energia e ex-Ministro de Ciéncia e Tecnologia).

Como anfitrido do evento, o Dr. Jodo Carlos Ferraz fez a abertura do
Workshop frisando a importancia da triade “investimentos - inovacéo e pro-
dutividade de capital”. Mencionou, o resultado positivo no investimento a ser
alcangado no ano de 2010, que deve atingir cerca de 19% do PIB. Ele esti-
ma que os dados do BNDES, baseados em informagdes do lado da deman-
da de bens de capital indicam, inclusive, um valor superior ao do IBGE, ba-
seado na oferta desses bens. Como exemplo, mencionou o setor de energia
para o qual os dados do IBGE s&o 20% inferiores aos do BNDES.

A seguir, o Dr. Ferraz informou que o BNDES submeteu ao governo de
transicdo uma proposta de renovacao da politica industrial do desenvolvi-
mento produtivo, tendo como foco os investimentos, a inovagao, as exporta-
¢bes e 0 apoio as micro, pequenas e médias empresas. O objetivo da pro-
posta é incorporar a politica industrial a qualificacdo do trabalho, a produtivi-
dade de trabalho (por exemplo, no setor de manufatura o Brasil tem um indi-
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ce de 15 e os EUA, 100); e finalmente, incorporar metas de produgcdo mais
limpa.

Ele ressaltou ainda que o emprego industrial no Brasil tem aumentado,
mas as exportagdes de produtos manufaturados estao decrescendo, e se for
feita a relagdo “valor de transformacéo industrial/valor bruto da produgao”,
notar-se-a que existe uma queda na industria de transformacéo do produto
no Brasil. Por isso, o BNDES esta envidando esfor¢os para aumentar a parti-
cipacao da industria intensiva em conhecimento na estrutura industrial brasi-
leira.

Em seguida, foi passada a palavra ao Dr. José Israel Vargas, que inicial-
mente ressaltou a grande contribuicdo feita ao Pais pelo senhor Sérgio
Quintela (componente da mesa) ao fundar a empresa Internacional Enge-
nharia. Frisou, também, a importante contribuicdo do senhor Jose Pelucio
Ferreira, ex-diretor do BNDES e langador do primeiro programa estatal dire-
cionado a Ciéncia & Tecnologia (C&T), e que determinava que 1% do lucro
do BNDES deveria ser alocado a esta area, além de ter sido co-fundador da
COPPE/UFRJ.

Continuando sua exposi¢gdo o Dr. Vargas mencionou que estudos preli-
minares tém mostrado que a produtividade de capital no Brasil decresce
com a renda do trabalho e que os investimentos em C&T podem reduzir es-
sa queda. Frisou que o Brasil enfrenta uma situagao complicada, mormente
na inovagao e agregacgao de valor aos produtos e a participacéo dos setores
de transformacgéo industrial, que esta decrescendo como consequéncia do
aumento das exportagdes de commodities.

Elucidou ademais, que ndo ha inovacao sem inteligéncia e ndo ha inteli-
géncia sem educacédo. Paralelamente, o Brasil se ressente do analfabetismo
que persiste (10 % em adultos). O quadro fica pior quando se acessa o tra-
balho da OCDE e se nota que na avaliagdo (conhecimentos de leitura e ci-
éncias) de jovens de até 15 anos, o Brasil ocupa 53° lugar entre 154 paises.
A China foi a primeira classificada em todas as matérias. Ainda que se con-
sidere que houve progressos no caso do Brasil, tal quadro é incompativel
com a posi¢cao de décima economia do mundo.

A economia brasileira € uma economia que s6 € grande porque € perdu-
laria (usa matéria prima e tem rendimento do trabalho baixo). Segundo o
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palestrante os fundamentos do desenvolvimento/inovagdo comprovam essa
tese, se ndo vejamos: do total de patentes registradas no Brasil, 90% sao de
néo residentes e apenas 10% séo de residentes. Dos residentes, a “maioria’
provavelmente é de firmas internacionais que aqui se estabeleceram. A titulo
de comparacéo, s6 a universidade da Califérnia detém mais patentes que a
india e a China juntas. Na lista dos paises em desenvolvimento, o Brasil o-
cupa o 13° lugar e o 35° lugar de maneira universal.

i

Mencionou também que qualquer que seja a atividade criativa, a transfor-
macdo do conhecimento em produtos/servicos passa pela engenharia. “E
preciso engenheirar as coisas”, frisou o palestrante. O Brasil possui 130 mil
vagas para os cursos de engenharia, dos quais se formam anualmente 30
mil estudantes e destes, apenas 10 mil sdo considerados de qualidade acei-
tavel. A melhor universidade do Brasil, a USP é a 150° na classificagdo uni-
versal e a universidade de Pequim é a 12°.

Por ultimo, foi passada a palavra ao senhor Sergio Quintela. Este concor-
dou com o postulado do Dr. Vargas, frisando que o Brasil vive um momento
impar de grandes desafios, e que ha caréncia de meios para responder aos
desafios como os do pré-sal, por exemplo. A Petrobras possui numeros de
investimentos que a engenharia brasileira ndo esta inteiramente preparada
para absorver, e ja se cogita de ajustar os cronogramas da Petrobras para
que seja mantida a participacao dos fornecedores nacionais de bens e servi-
¢os. No entender do palestrante, a industria brasileira como um todo nao
esta preparada para a demanda atual e, em particular, a engenharia brasilei-
ra ndo esta preparada para dar resposta aos projetos de engenharia basica
que estao surgindo. Ressaltou a importancia do trabalho do BNDES, junta-
mente com as entidades privadas, para enfrentar e vencer as dificuldades
existentes, como ele acredita que acontecera.

Assim finalizou-se a abertura do evento e iniciou-se a abertura dos painéis.
Sec¢ao | — Produtividade de Capital no Brasil

O primeiro palestrante foi o Sr. Eustaquio Reis (IPEA) e o titulo de sua
palestra foi “Comportamento do Estoque e da Produtividade de Capital
no Brasil de 1950/2010”. Este iniciou sua explanagédo pontuando que a pro-
dutividade de capital tem um grande problema, que é o de definir o que é
capital.
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Em termos macroecondmicos, a produtividade determina os fundamentos
de lucratividade, competitividade, salarios, taxa de crescimento econdmico e
bem estar da economia em longo prazo.

Assume-se sempre que o fluxo de produto e o fluxo do estoque estado
relacionados. O fluxo de capital geralmente calcula estoques liquidos pelo
meétodo do estoque perpétuo, onde a média de depreciagao industrial € de
20 anos, e o de casas e residéncias é de 50 anos. Os EUA tém agencias
que calculam cada componente do estoque de capital. Calcula-se a produti-
vidade pela relagdo produto/insumo (produto/trabalho no caso deste insu-
mo). No caso da produtividade de capital, substitui-se o denominador traba-
Iho pelo capital.

A forma mais candnica de se calcular a produtividade é através da produ-
tividade total dos fatores onde a elasticidade do produto em relagédo ao em-
prego do capital ou trabalho esta patente. Por sua vez, a fungao produgdo
(Cobb-Douglas) descreve a relagéo entre fluxo de produto e o fluxo de servi-
¢os prestados pelos fatores de produgéo.

Finalmente, apresentou os resultados do estoque de capital para a indus-
tria. S&o resultados preliminares e nao conclusivos, que mostram a redugao
da produtividade. Concluiu afirmando que na agricultura a na agroindustria é
onde esta o desafio tecnolégico e mercadolégico no que tange ao problema
de agregacéo de valor aos produtos.

A seguir, o Dr. José Gasques (IPEA/MAPA) tomou a palavra para proferir
a palestra “A Produtividade de Capital na Agropecuaria Brasileira”.

Iniciou sua fala mostrando a fonte dos seus dados (produto agricola mu-
nicipal, produgéo pecuaria municipal, os indices de terra, maquinas, defensi-
vos agricolas, trabalho e insumos, e a forma de depreciagdo do estoque de
capital, em torno de 16 anos. A grande dificuldade é ter acesso aos dados
sobre pregos e quantidades anuais.

Para fazer o calculo utiliza-se o indice de Tornqvist em que a quantidade
de produto esta relacionada com a quantidade de insumos. A Produtividade
Total dos Fatores consegue elucidar que a produtividade aumenta ndo devi-
do ao aumento dos insumos, mas devido ao aumento da qualidade dos insu-
mos. Neste método, néo é preciso deflacionar os valores.



N° 79 Outubro/Dezembro 2010 26

Nota-se que a produtividade fisica da agropecuaria no periodo de 1975 —
2009 cresceu a uma taxa média de 3,64%, contra 0,13% do indice dos insu-
mos, 0,68% da produtividade de capital e 3,57% da produtividade total dos
fatores. A mé&o de obra do setor teve crescimento negativo. Isto mostra que
a agropecuaria brasileira esta expandindo o produto com pouco uso deste
insumo.

No Brasil a produtividade na agropecuaria esta crescendo a uma taxa
(3,51% ao ano) maior que a dos Estados Unidos (1,87%). Isso se deve aos
investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento, acesso a terras férteis, in-
vestimentos em créditos rurais, aumento da qualificacdo da mao de obra e
aperfeicoamento da eficiéncia das maquinas. Mas a tendéncia é que essa
taxa diminua com o decorrer do tempo, pois ndo tem como se manter. O
grande desafio é aperfeicoar os métodos de mensuragéo e possuir uma ba-
se de dados como a dos EUA.

Posteriormente, foi passada a palavra ao senhor Hermes Gomes Filho
(Petrobras) para falar sobre “Os investimentos na Petrobras”. Este iniciou
sua palestra falando sobre a participacdo do Petréleo (33%) na demanda
energética mundial e como se projeta que até 2030 o Petrdleo continuara
tendo um papel predominante na dita matriz. Havera uma adigdo da capaci-
dade mundial de 50 milhdes de barris/dia. Os recursos para atender tal de-
manda viriam das aguas profundas e ultra-profundas, no caso do Brasil, a
um custo de 50 — 70 ddlares.

Nao se vislumbra escassez de petréleo nem em longo prazo, mas sim o
custo de oferta de petréleo. Com o crescimento do consumo per capita su-
bindo, o mercado brasileiro tem um grande desafio devido a demanda gera-
da pelas novas capacidades.

A Petrobras tem um plano de investimentos de 224 bilhdes de ddlares no
periodo de 2010-2014, 95% do total no Brasil. A parceria com a industria
nacional sera de 142,2 bilhdes de ddlares, uma média de 28,4 bilhdes de
ddlares/ano. Seréo 46,4 bilhdes dolares em investimentos nos projetos de-
senvolvidos com parceiros, que tém grande importancia no aumento da pro-
dutividade. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, tecnologia de
informacao e seguranga do trabalho terdo investimentos de mais de 10 bi-
Ihdes de ddlares no periodo.
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Destes investimentos, 50% estardo concentrados na area de Exploracédo
e Producgéo (E&P), enquanto os outros se dividem em Refino & Transporte,
Gas e Energia. A necessidade de recursos de terceiros foi de 96 bilhdes de
dolares e a Petrobras tera uma grande atuacao nas regides Sudeste e Nor-
deste, mas colocando investimentos em todo territorio nacional.

A Petrobras, na camada do pré-sal, tem um indice de sucesso de 80%,
sendo que a media da industria € de 40%. Almeja-se que até 2020 a Petro-
bras esteja posicionada como umas das 3 melhores do mundo, com uma
produgao de 5 milhdes de barris 6leo equivalente dia.

O palestrante encerrou apontando os desafios dos proximos anos: capa-
cidade de execugao de elevado numero de grandes projetos, fortalecimento
e garantia da cadeia de suprimento, controle de recursos (custos X prazos),
desafios de recursos humanos e financiabilidade.

Encerrou este primeiro painel o diretor da OSCIP Economia & Energia, o
Dr. Carlos Feu Alvim para falar da “Produtividade de Capital como Agente de
Inovagao, Investimentos e Crescimento do PIB — Resultados alcangados no
Termo de Parceria e&e e MCT".

O palestrante iniciou a apresentagdo mostrando a evolugéo da produtivi-
dade de capital no Brasil, de como esta passou de um patamar de 0,85 a
0,65 em 30 anos. Quando se considera a produtividade de capital a pregos
constantes, a pregos correntes bem como o fator de utilizagdo, nota-se que
houve uma queda na produtividade de capital, principalmente em meados
da década de 70 e 80.

Italia, Japao, Correia e Espanha estdo em um processo de queda da pro-
dutividade de capital na medida que aumenta a produtividade do trabalho,
como descrito na fungéo de produgédo de Cobb-Douglas. Este é um proces-
so que conduz a retencao de crescimento, mas nos Estados Unidos a produ-
tividade de capital vinha crescendo até a crise atual.

No Brasil, o Setor Petréleo, especificamente, multiplicou a produtividade
de capital na area de Exploragéo e Produgéo por um fator 4, e chegou a um
valor que é o dobro da economia brasileira em geral. Parte desse aumento
(cerca de 50%) se deve ao prego do petroleo. O grande problema nesse
setor € que a produgdo tem um retardo de 4-5 anos em relagao ao investi-
mento.
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Ja no setor agropecuario, aconteceu uma revolugao tecnolégica e a pro-
dutividade do trabalho cresceu enormemente, ja que o crescimento do uso
de méao de obra foi negativo. A produtividade em relacdo a area cultivada
(indicador de produtividade de capital) neste setor a pregos constantes do-
brou, a precos correntes permaneceu mais ou menos constante. Esse au-
mento da produtividade foi, portanto, transferido para o preco do produto. Os
outros paises conquistaram resultados semelhantes ou menores com subsi-
dios, o que coloca a agricultura brasileira em condigbes excepcionais de
competitividade. Terminou sua palestra dizendo que o Brasil precisa fazer
mais com menos. E com esta palestra terminou o primeiro painel.

Sec¢ao Il — Bases e Instrumentos para Aumento da Produtividade de
Capital. Proposta de Rede de Exceléncia para Produtividade de Capital-
no Brasil

O segundo painel teve como primeiro palestrante o senhor Laerte Galhar-
do (EPC-Petrobras) que falou sobre o “Centro de Exceléncia em EPC'". O
palestrante apresentou inicialmente a instituicdo, que foi criada em 2008
com a missao de integrar todos os elos da cadeia em prol do aumento da
competitividade e produtividade. Possui entre seus associados 4 Operado-
ras de Oleo e Gas, 19 Instituicdes de Ensino e Pesquisa 18 Associacdes de
Classe e 47 empresas da Cadeia de EPC que pagam anuidade e ajudam a
manter os custos operacionais.

O grande foco do centro de exceléncia em EPC é trabalhar com métricas
de desempenho produtivo, educagédo continuada, desenhar projetos com
alto conteudo nacional e a busca de integracdo universidade-empresa. O
Centro de Exceléncia em EPC possui projetos estruturantes com foco em
reducdo de custos, engenharia consultiva, modelo de contrato nacional com-
parado ao internacional, comissionamento, gestdo da cadeia de fornecedo-
res, desenvolvimento de projetos béasicos, banco de métrica de soldagem e
capacitagao continuada online. Recentemente, professores associados ao
Centro de Exceléncia visitaram canteiros de obras internacionais e visitaram
também os 5 maiores canteiros de obras nacionais, fazendo comparagoes

13 — EPC ¢ sigla de Engineering Procurement Construction (Engenharia Suprimento
Construgéo).
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entre o observado no exterior e no Brasil e fizeram proposi¢cdes de melhori-
as.

Na atualidade, o Centro de Exceléncia em EPC possui dois projetos rela-
cionados a produtividade: um que ja foi concluido, que trata mais de estabe-
lecimento de métricas e incorporagéo de licdes aprendidas. O segundo é a
gestdo da produtividade em obras da Petrobras, em obras correntes que
estdo sendo executadas.

Frisou que a produtividade do trabalho brasileira estda muito aquém do
desejado. A Petrobras age como um indutor de melhorias em todos os seto-
res. Os grandes desafios sdo: formagao de profissionais e criar uma cultura
de produtividade no Brasil.

O Engenheiro José Fantine, Coordenador do ECENTEX/COPPE/UFRJ
tomou a palavra para fazer a proposi¢céo de um “Centro de Exceléncia pa-
ra Produtividade de Capital”. Iniciou sua palestra concordando com os
demais palestrantes sobre o fato de que o Brasil precisa crescer. E uma al-
ternativa para a contribuicao nesse sentido seria a criagdo do um Centro de
Exceléncia em Produtividade de Capital.

Na atualidade, existe uma grande pressdo social; somada a esta ques-
téo, esta a questdo ambiental, a globalizacdo e uma feroz competicéo, o que
levou a seguinte pergunta: como melhorar diante deste cenario?

No caso da formagdo de um Centro de Exceléncia em Produtividade de
Capital, a primeira coisa a se fazer é entender e dominar os conceitos basi-
cos sobre dita matéria.

E preciso trabalhar para gerar mais com o capital investido, melhorar a
escolha dos investimentos, buscar melhores resultados para os mesmos
investimentos, redugdo dos custos e de custeio. Continuando, o palestrante
apresentou uma estrutura matricial basica para a formacao de centros de
exceléncia visando integrar todos os elementos que se concatenam entre si.
A conclusao é que um Centro de Exceléncia estd sempre na busca continua
da vanguarda, do estado da arte.

A seguir tomou a palavra o Sr Solon Guimarraes Filho para falar sobre o
“Centro de Exceléncia em Soldagem”.
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Inicialmente apresentou a FBTS (Fundacao Brasileira de Tecnologia de
Soldagem) e seu organograma, e a seguir apresentou o objetivo do surgi-
mento da FBTS, que era o de dotar o pais de uma instituicdo de desenvolvi-
mento tecnologico em soldagem, a exemplo das existentes nos paises de-
senvolvidos tais como o The Welding Institute da Inglaterra, o Institut de
Soudure da Franca e o Edison Welding Institute dos EUA.

O que catalisou o surgimento da FBTS foi a Implantagdo dos sistemas
definitivos de desenvolvimento da producao, na Bacia de Campos, esta uma
obra com uso intensivo de soldagem.

Nesse mesmo momento, havia a constru¢do simultdnea de 7 plataformas
fixas de grande porte, estas consideradas obras sem precedentes cuja a
responsabilidade cabia a uma Unica empresa, sendo realizada pela primeira
vez em aguas profundas no Brasil. Nos primeiros anos identificaram-se co-
mo lacunas:

e A promogao no pais da formacgao regular de Inspetores de Soldagem
Niveis 1 e 2;

e Credenciar-se como Orgao Certificador para Inspetores de Soldagem;

e Capacitar-se como certificadora para equipamentos, produtos e consu-
miveis de soldagem, produzidos no Brasil ou importados;

e Capacitar-se como certificadora de procedimentos de soldagem;

e Habilitar-se como coordenadora de projetos especiais — multiclientes
necessarios.

O palestrante afirmou que os recursos da FBTS provém da prestagao
das seguintes atividades: Cursos regulares para formacao dos Inspetores de
Soldagem; Certificagdo dos Inspetores de Soldagem; Certificacdo de Produ-
tos e Procedimentos de Soldagem; Consultoria, Contratos de Gestdo Tecno-
I6gica, Desenvolvimento de Projetos para multiplos clientes e anuidades de
empresas associadas.

Apresentou também alguns projetos estruturantes, alguns ja finalizados e
outros em andamento. Como ag¢bes visando aumentar a produtividade, foi
feita a contratagdo de uma consultoria externa para diagnosticar e propor
uma “estratégia para o aumento da produtividade e redugdo de custos na
fabricagcdo e na construgado soldada no setor petréleo”. O palestrante finali-
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zou dizendo que o centro de exceléncia em soldagem esta atingindo os ob-
jetivos para os quais foi proposto.

A Ultima apresentagao foi do Almirante Costa Fernandes, Diretor do Cen-
tro de Exceléncia para o Mar Brasileiro (CEMBRA), cujo titulo da palestra foi:
”Centro de Exceléncia para o Mar Brasileiro”.

Este iniciou sua fala contextualizando o surgimento desta instituicao
(CEMBRA), que remonta a 1997, quando o entdo Ministro da Ciéncia e Tec-
nologia, José Israel Vargas, criou no mesmo ano uma Comissdo Nacional
Independente sobre os oceanos que fazia parte de um escopo maior, a Co-
missao Mundial sediada na UNESCO, cujo objetivo era elaborar um relatério
sobre o Ano Internacional do Mar; em 1998 tal Comissao foi dissolvida.

Visando aproveitar os subsidios que haviam sido gerados no curto espa-
¢o de existéncia de tal Comissdo, decidiu-se juntar todo o material e publicar
um livro (O Brasil e o Mar no Século XXI: Relatorio aos Tomadores de
Decisdo do Pais), que abarcava desde os aspectos juridicos do mar, pas-
sando pelos interesses econdmicos, 0s recursos minerais, a pesca, portos, a
aquicultura, turismo maritimo, etc.

Tal publicagédo tinha sido concebida com trés caracteristicas, a saber:
todos os capitulos referentes ao mar deveriam ser abrangentes, com o dire-
cionamento claro de dar subsidios aos tomadores de decisdo. A ultima ca-
racteristica se referia a inclusdo da pesquisa nacional da opinido publica
sobre o mar.

E mais recentemente, visando suscitar uma discussao sobre o mar, deci-
diu-se por uma agdo que fosse além da reedicéo do livro anterior. E nesse
contexto que surge a oportunidade de conceber um Centro de Exceléncia do
Mar (CEMBRA).

O mar brasileiro possui pouco mais de 4,5 milhdes de km?, é extrema-
mente rico, pouco explorado e com influéncia em quase todos os setores do
cotidiano brasileiro. Como exemplos de tal influéncia, temos a exploragao do
Petroleo através do pré-sal, ou o transporte maritimo, que é responsavel por
95% do transporte no comércio externo do Brasil. Aqui o palestrante pontu-
ou que o Brasil perde em torno de cinco bilhdes de ddlares/ano de fretes
para navios estrangeiros. Realgou também a potencialidade da biotecnologi-
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a marinha. E a Marinha possui um programa intitulado BIOMAR, coordenado
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Toda essa riqueza precisa ser protegida e para tal a Marinha possui o
“Sistema de Gerenciamento da Amazénia Azul”, que monitora a costa brasi-
leira.

Finalmente, o palestrante abordou o CEMBRA propriamente dito. Apre-
sentou 0 modelo classico de centros de exceléncia e como o CEMBRA se
enquadra em tal estrutura. O CEMBRA possui uma gestdo compartilhada,
através de um conjunto de instituicbes (Marinha do Brasil, COPPE/UFRJ,
FURG, Universidade do Ceara, Fundagédo de Estudos do Mar (FEMAR), a
OSCIP Economia & Energia), que dita seus destinos.

O primeiro projeto estruturante do CEMBRA € a reedi¢ao do livro mencio-
nado anteriormente, que ja possui 18 capitulos prontos de um total de 20.
Em relagdo a edigao anterior, acrescentaram-se trés capitulos, a saber: Bio-
tecnologia Maritima, Mudancas Climaticas e Mar e as Fontes Alternativas de
Energia Ligadas ao Mar. No final de cada capitulo do livro, séo feitas propo-
sicdes sobre provaveis direcionamentos.

Consideragées Finais

O Workshop teve a participagao de técnicos do BNDES, da Petrobras,
Clube de Engenharia, ONIP e de professores e alunos de algumas universi-
dades (particularmente da UFRJ e FGV).

O evento atingiu os propésitos para ele delineados. Foi grata a surpresa
de saber como estao trabalhando varias instituicdes que estao preocupadas
com a produtividade e o nivel de qualificagdo da mé&o de obra brasileira. Sao
promissores os esforgos realizados no Setor Agropecuario e principalmente
na cadeia produtiva do petréleo, esta conhecida por ser enorme e complexa.
A produtividade de capital foi realgada face aos enormes desafios de investi-
mentos decorrentes do pré-sal e dos grandes investimentos no crescimento
da infra-estrutura, além dos eventos grandiosos como as olimpiadas e o
mundial que ocorrerdo nos proximos anos.

o Todas as palestras estdo disponiveis em

http://ecen.com/produtividade _de_capital
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