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Resumo

O Balanço de Energia Útil (BEU) é um modelo que permite processar as informações setoriais do Balanço Energético Nacional (BEN) para obter estimativas da Energia Final destinada a sete diferentes Usos Finais (Força Motriz, Calor de Processo, Aquecimento Direto, Refrigeração, Iluminação, Eletroquímica e Outros Usos) e, com base nos rendimentos do primeiro processo de transformação energética, estimar a Energia Útil.

A Energia Útil é apurada considerando os sete diferentes Usos Finais, as dezoito diferentes formas de Energia Final e os dezesseis setores de atividades contemplados no BEN. Foi desenvolvida, também, uma versão ampliada na qual três setores energo-intensivos foram desdobrados em seis segmentos distintos.

Através do modulo MAPEE (Modelo para a Avaliação do Potencial de Economia de Energia) o modelo permite, também, fazer estimativas do potencial de economia de energia com o mesmo nível de desagregação. A estimativa é feita com base nos rendimentos de referência para os processos considerados.

O gráfico apresentado abaixo resume os resultados da aplicação do BEU para os anos de 1984, 1994 e 2004.
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Fonte planilha 2 do arquivo ComparacaoResultados.xls
A Energia Final é composta pela soma de duas parcelas: a Energia Útil e a Energia Perdida. Esta, por sua vez é composta pela soma do Potencial de Economia de Energia (que é estimado pelo MAPEE) com a Energia não Recuperável (apurada por diferença).

A partir dos dados do BEN é possível fazer um gráfico da variação da Energia Final por Setores de atividade. O BEU permite que se faça, também, o gráfico da variação da Energia Útil por setores de atividade.

A seguir apresentamos esses dois gráficos. Podemos ver que, embora muito semelhantes em linhas gerais, os gráficos apresentam diferenças muito importantes:

· Os valores do gráfico de Energia Útil são menores do que os valores correspondentes no gráfico de Energia Final.
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Fonte planilha 1 do arquivo ComparacaoResultados.xls
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Fonte planilha 1 do arquivo ComparacaoResultados.xls
· A importância relativa da energia consumida varia consideravelmente de um gráfico para outro (Por exemplo, o setor industrial no ano de 2004 representa 29,2% da Energia Final, porém 40,5% da Energia Útil).

A relação entre a Energia Útil e a Energia Final corresponde ao que podemos chamar de Rendimentos Energéticos Médios dos Setores para a conversão de Energia.

Na tabela abaixo apresentamos a variação desses Rendimentos Energéticos Médios para todos os setores contemplados no estudo.

	Rendimentos Energéticos por Setores

	Setores
	1984
	1994
	2004

	Energético
	65,8
	73,5
	75,2

	Residencial
	33,5
	43,4
	47,4

	Comercial
	30,9
	50,4
	55,3

	Público
	39,4
	48,9
	53,2

	Agropecuário
	33,0
	45,5
	50,2

	Transporte Rodoviário
	30,7
	35,1
	37,2

	Transporte. Ferroviário
	43,2
	51,3
	49,5

	Transporte Aéreo
	29,8
	32,9
	35,8

	Transporte Hidroviário
	35,0
	42,0
	46,0

	Subtotal Industria
	62,2
	67,9
	72,0

	Cimento
	42,0
	49,0
	52,7

	Ferro-Gusa e Aço
	68,1
	72,2
	75,4

	Ferro-Ligas
	51,2
	56,8
	58,0

	Mineração e Pelotização
	52,4
	62,8
	66,0

	Não Ferrosos e Outros Metais
	55,7
	59,1
	63,4

	Química
	73,7
	76,3
	82,4

	Alimentos e Bebidas
	66,3
	72,2
	75,8

	Têxtil
	74,7
	78,7
	82,6

	Papel e Celulose
	71,3
	75,8
	80,5

	Cerâmica
	35,2
	42,2
	48,6

	Outros
	49,3
	57,2
	60,4

	Total Geral
	46,9
	53,9
	57,5


Os Rendimentos Energéticos Médios podem ser apurados, também por forma de Energia Final e por Uso Final (Ver capítulo 6.2).

A evolução dos Rendimentos Energéticos Médios está intimamente ligada à evolução do Potencial de Economia de Energia. No gráfico apresentado abaixo mostramos a evolução do Potencial de Economia de Energia para diferentes setores de atividade.
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Podemos observar que a variação do Potencial de Economia de Energia tem um comportamento próprio para cada um dos setores analisados.

Além de dar subsídios para a análise do desempenho global do consumo energético do País, o BEU pode, também, ser uma ferramenta importante para a compreensão do comportamento energético de um dado segmento de atividade.

Nas duas figuras que se seguem apresentamos como exemplo a distribuição da Energia Final e da Energia Útil por insumos energéticos e por forma de Uso Final para o segmento de Papel e Celulose no ano de 2004.
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Fonte: BEUv2005ano2004.xls
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Figuras como essa auxiliam a compreensão dos processos energéticos praticados nos diferentes setores e segmentos de atividade. Essas figuras estão disponíveis para todos os setores de atividade contemplados no BEU.

1 - Introdução

Concebemos o BEU - Balanço de Energia Útil em 1984 como um modelo para análise do consumo energético de um país considerando os usos específicos das diferentes formas de Energia Final e os rendimentos típicos de cada uma dessas utilizações. Esse modelo poderia, desta forma, ampliar a utilidade do BEN – Balanço Energético Nacional, agregando informações sobre o que acontece após a entrega da Energia Final.

Esse modelo foi implementado através de um projeto desenvolvido pela FDTE, coordenando pelo MME e apoiado pela FINEP.

Esse trabalho permitiu que se tivesse uma visão global do uso dado à energia no Brasil e da eficiência média das principais formas de utilização nos diversos setores de atividades.

Em 1994 o MME patrocinou um novo projeto visando a atualização do programa e dos parâmetros técnicos do BEU.

Nessa oportunidade incorporamos ao BEU o módulo MAPEE - Modelo para Avaliação do Potencial de Economia de Energia, que permitia que se fizesse uma estimativa do potencial de economia de energia nos diferentes setores da economia.

O estudo de atualização permitia, também, que se fizesse uma análise comparativa da evolução do desempenho energético do País no período 1984 / 1994 considerando tanto as mudanças tecnológicas - associadas às variação dos coeficientes de destinação de Energia Final e de Eficiência Energética - como as mudanças sócio-econômicas – associadas à evolução do crescimento dos diferentes segmentos da economia. O estudo permitia, ainda, que esses efeitos pudessem ser avaliados isoladamente.

É, portanto, com grande satisfação que apresentamos a Versão 2005 do BEU. Temos agora um terceiro ponto da curva de evolução do consumo de brasileiro de energia, num horizonte de vinte anos depois da realização do estudo inicial. Quando contemplamos as profundas mudanças ocorridas em nosso País nesse período, como por exemplo, a estabilização monetária, a privatização do setor energético, a globalização da economia, a travessia de um período de racionamento de Energia Elétrica, podemos ter uma idéia do alcance das mudanças dos padrões de consumo energético e de seus reflexos sobre a sociedade.

Essas mudanças tiveram também impactos no ambiente institucional relacionado com o sistema de informações energéticas. Assim é que, algumas das fontes de informações usadas nas versões anteriores deste estudo deixaram de existir ao longo desses anos. Isso nos levou a adotar uma estratégia adaptativa para o levantamento de informações necessárias para a realização deste trabalho. O crescimento do uso da Internet para difundir informações nos ajudou bastante encontrar novas fontes de informação de interesse para a realização deste estudo.

Destacamos, ainda, que a manutenção da integridade conceitual do Balanço Energético Nacional e a introdução de aprimoramentos metodológicos e de conteúdo nessa publicação também nos auxiliaram bastante na obtenção das informações necessárias.

Além da revisão e modernização do programa do BEU, e da atualização dos Coeficientes de Destinação da Energia Final e de Eficiência Energética, a Versão 2005 do BEU introduziu o Uso Final Refrigeração que não era contemplado nas versões anteriores do modelo.

O modelo conceitual e computacional do BEU / MAPEE está descrito no capítulo 2 deste trabalho. O programa continua a ser processado com o auxílio do EXCEL, porém, os desenvolvimentos realizados nesse aplicativo permitiram que o modelo seja processado por apenas um arquivo contendo uma série de planilhas vinculadas. Procuramos, também, tornar mais amigável o uso do modelo.

No capítulo 3 descrevemos como foram estimados os coeficientes de destinação de energia. Este estudo incluiu o processamento de dados levantados recentemente por nossa equipe, o aproveitamento de numerosos estudos realizados recentemente em diversas universidades e centros de pesquisa e uma pesquisa específica dirigida às empresas que prestam informações para a elaboração do Balanço Energético Nacional. O trabalho foi complementado, ainda, com a atividade de compatibilização com os coeficientes utilizados nas edições anteriores do BEU. Os coeficientes de destinação são apresentados em arquivos anexos.

No capítulo 4 descrevemos como foram estimados os Rendimentos Energéticos corrente e os de referência utilizados para fazer a aplicação do modelo. A maior parte dos coeficientes foi estimada através de levantamentos de informações apresentadas por fabricantes de equipamentos, estudos de empresas industriais de setores energo-intensivos e de institutos de pesquisa. Uma importante contribuição para a estimação desses coeficientes veio do Programa Nacional de Etiquetagem de Equipamentos que é disponibilizada no site do INMETRO. Foi necessário, também, realizar um trabalho de compatibilização com os coeficientes adotados em versões anteriores do estudo.

O conteúdo das tabelas e gráficos processados pelo modelo são apresentados no capítulo 5. Foram feitas cinco aplicações, três da versão compacta do modelo - referentes aos anos de 1984, 1994 e 2004 - e duas da versão ampliada, onde alguns setores energo-intensivos foram desdobrados para que fosse possível fazer uma análise mais detalhada de seus segmentos. Nesse caso as aplicações se referem aos anos de 1993 e 2004.

No capítulo 6 fazemos uma apresentação dos principais resultados conjuntos das três aplicações, comentamos alguns aspectos relativos à evolução sócio-econômica e energética do País no período em pauta, bem como algumas anomalias verificadas. Finalmente, apresentamos as concluso sobre os principais aspectos que vieram a tona através dessas aplicações.

Para evitar a perda ou a deterioração involuntária dos dados e programas, todas a s planilhas que fazem parte deste estudo estão protegidas. Para permitir que os usuários possam inserir seus dados e fazer suas próprias aplicações do modelo, informamos que a senha de proteção adotada é BEU.
Luiz Eduardo Lima
2. Estrutura do BEU/MAPEE

2.1. Modelo Conceitual

O Balanço de Energia Útil é uma ferramenta criada com o objetivo de ampliar o CONTEÚDO das informações apresentadas pelo Balanço Energético Nacional. Essa ferramenta permite que se faça uma estimativa da energia efetivamente aplicada nos principais Usos Finais a partir de uma conceituação tecnicamente bem estruturada.

Na Versão 2005 do BEU são contempladas as seguintes categorias de Usos Finais:

· Força Motriz: Energia usada em motores estacionários ou de veículos de transporte individual ou coletivo, de carga, tratores, máquinas agrícolas, de terraplenagem e de movimentação de terras.

· Calor de Processo: Energia Usada em caldeiras e aquecedores de água ou de fluidos térmicos.

· Aquecimento Direto: Energia usada em fornos, fornalhas, radiação, aquecimento por indução, condução e micro-ondas.

· Refrigeração: Energia usada em geladeiras, freezers, equipamentos de refrigeração e ar condicionado tanto de ciclo de compressão como de absorção.

· Iluminação: Energia usada em iluminação de interiores e externa.

· Eletroquímica: Energia usada em células eletrolíticas, processos de galvanoplastia, eletroforese e eletrodeposição.

· Outros Usos: Energia usada em computadores, telecomunicações, máquinas de escritório, xerografia e equipamentos eletrônicos de controle.

O ponto de partida do modelo é a informação dada pelo Balanço Energético Nacional sobre a quantidade de uma dada forma de Energia Final fornecida para um determinado setor de atividade, ou, em linguagem matricial, da Energia Final i para o setor de atividade j (EFij).

A Energia Útil (EU) gerada pela Energia Final i no setor de atividade j aplicada ao Uso Final k será designada por EUijk e resulta do produto:

EUijk = EFij x pjik x rjik
Sendo:

· pjik = parcela da Energia Final i no setor de atividade j que é destinada ao Uso Final k.

· rjik = rendimento da conversão da Energia Final i no setor de atividade j para o uso final k.

O trabalho de atualização do modelo envolve a determinação de valores atualizados para os parâmetros pjik e rjik.

Dependendo da forma como se executa o somatório das parcelas EUijk o modelo permite que se calcule a Energia Útil por Setores de Atividade, por formas de Energia Final, por Usos Finais, bem como, por combinações duas a duas dessas categorias.

O BEU contempla os sete Usos Finais acima relacionados e dezoito Formas de Energia que tem consumo final registrado no BEN. O BEU 2005 é disponível e numa versão compacta, contemplando os vinte setores de atividades relacionados no BEN, e numa versão ampliada, na qual se faz o desdobramento de alguns setores que são grandes consumidores de energia.

Formas de Energia

	Gás Natural
	GLP

	Carvão Vapor
	Querosene

	Carvão Metalúrgico
	Gás de Cidade e de Coqueria

	Lenha
	Coque de Carvão Mineral

	Produtos da Cana
	Eletricidade

	Outras Fontes Primárias
	Carvão Vegetal

	Óleo Diesel
	Álcool Etílico, Anidro e Hidratado

	Óleo Combustível
	Outras Fontes Secundárias do Petróleo

	Gasolina
	Alcatrão


A versão compacta contempla os setores: Energético; Residencial; Comercial; Público; Agropecuário; Transportes: Rodoviário, Ferroviário, Aéreo e Hidroviário; Industria: Cimento, Ferro-Gusa e Aço, Ferro-Ligas, Mineração e Pelotização, Não Ferrosos e outros Metálicos, Química, Alimentos e Bebidas, Têxtil, Papel e Celulose, Cerâmica e Outros.

Na versão ampliada os setores de “Mineração e Pelotização”; “Alumínio e outros Metálicos” e de “Alimentos e Bebidas” foram desdobrados respectivamente nos segmentos: Mineração; Pelotização; Alumínio; Outros Produtos Metálicos; Alimentos e Bebidas excluindo Açúcar e Açúcar.
O MAPEE - Modelo de Avaliação do Potencial de Economia de Energia foi desenvolvido com o objetivo de ampliar a utilização do BEU, permitindo também a avaliação do Potencial de Economia de Energia.

O MAPEE; tem como ponto de partida a Energia Útil EUjik (Energia Útil correspondente ao energético i no setor de atividade j para o uso final k). Essa Energia Útil poderia ser gerada pela Energia Final EF’jik se o Equipamento de Demanda tivesse o Rendimento de Referência rrjik (Rendimento de Referência do Equipamento de Demanda para o energético i no setor de atividades j para o uso final k).

EF’jik = EUjik / rrjik = EFjik * rjik / rrjik
Sendo EFjik, a Energia Final correspondente ao energético i no setor de atividade j para o uso final k
O Potencial de Economia de Energia PEEjik (Potencial de Economia de Energia correspondente ao energético i no setor de atividade j para o uso final k seria então a diferença entre a Energia Final EFjik (Energia Final correspondente ao energético i no setor de atividades j para o uso final k) e a Energia Final teórica EF’jik que seria consumida se os equipamentos tivessem o Rendimento de Referência (rrjik). Esses Rendimentos de Referência representam o estado da arte da conversão de energia para cada processo contemplado neste estudo.

Temos então:

PEEjik = EFjik - EF’jik
PEEjik = EFji x pjik - EFji * pjik * rjik / rrjik = EFji * pjik ( 1 - rjik / rrjik)

Dependendo da forma como se processa o somatória de PEEijk  pode-se apurar o Potencial de Economia de Energia por formas de Energia Final, por Usos Finais, bem como, por combinações duas a duas dessas categorias.

2.2. Modelo Computacional

O Modelo Computacional do BEU / MAPEE é processado em um arquivo EXCEL constituído por 26 planilhas na versão compacta e por 29 planilhas na versão ampliada:

· Entrada de Dados
Os dados de entrada são os consumos de Energia Final por forma de energia e por setor de atividades e o Ano de Referência da aplicação.

· 20 (23 na versão ampliada) Planilhas de Processamento Setorial
Essas planilhas têm exatamente a mesma estrutura e efetuam os seguintes processamentos dos dados setoriais:

- Recebem os dados referentes ao consumo de Energia Final por Forma de Energia da planilha de Entrada de Dados. Esses valores são os dados de saída da matriz de Energia Final do Balanço Energético Nacional
- Multiplicam os valores dessa coluna pela matriz de Coeficientes de Destinação, resultando em uma matriz de consumo de Energia Final por Uso Final. São apurados os valores totais destinados a cada Uso Final.

- Essa matriz é multiplicada pela matriz de Coeficientes de Eficiência Energética. Os resultados são apresentados na matriz Distribuição de Energia Útil. São apurados os totais por Uso Final e por Forma de Energia.

- A matriz de consumo de Energia Final por Uso Final é processada, também, com base na matriz de Coeficientes de Eficiência Energética e na matriz de Coeficientes de Eficiência Energética de Referência conforme a equação (1 - rjik / rrjik) para apurar a matriz de Potencial de Economia de Energia. São obtidos os totais por Uso Final e por Forma de Energia.

- São elaboradas duas tabelas para sintetizar os resultados de cada setor apresentando os valores de Energia Final e da Energia Útil referente aos quatro principais energéticos e aos três principais usos finais. Os outros energéticos ou usos finais são totalizados conjuntamente.

- São elaboradas, ainda, dois gráficos padronizados para apresentar os resultados dessas tabelas. Esses gráficos mostram, para cada setor de atividade, a relação entre a Energia Final e a Energia Útil, classificada respectivamente por Forma de Energia e por Uso Final.

· Síntese 1

Essa planilha é usada para consolidar os resultados das planilhas setoriais em termos de Energia Final e Energia Útil por Setor de Atividade (colunas) e por Forma de Energia (linhas). Os resultados da coluna Total das matrizes Distribuição de Energia Final e Distribuição de Energia Útil são transferidos para esta planilha e totalizados.

São apurados os Subtotais da Energia Final e Energia Útil por Forma de Energia referentes aos setores Energético + Residencial + Comercial + Público; Transportes e Industria além do Total Geral. O programa calcula, também, a relação entre Energia Útil / Energia Final, o que corresponde ao rendimento médio ponderado das transformações energéticas realizadas.

Nessa planilha são apresentados dois gráficos e as tabelas correspondentes:

- Distribuição da Energia Final e da Energia Útil por Setores

- Distribuição da Energia Final por Setor e por Forma de Energia

Síntese 2

Essa planilha é usada para consolidar os resultados das planilhas setoriais em termos de Energia Final e Energia Útil por Setor de Atividade (linhas) e por Usos Finais (colunas). Os resultados da linha Total das matrizes Distribuição de Energia Final e Distribuição de Energia Útil são transferidos para esta planilha e totalizados. Como na outra planilha de síntese, o programa calcula, também, a relação entre Energia Útil / Energia Final, o que corresponde ao rendimento médio ponderado das transformações energéticas realizadas.

Nessa planilha são apresentados dois gráficos e as tabelas correspondentes:

- Distribuição da Energia Final e da Energia Útil por Usos Finais

- Distribuição dos Usos da Energia Final por Setor

· Síntese 3 e Planilha CalcS3

A planilha Síntese 3 apresenta a distribuição da Energia Útil e da Energia Final e o correspondente rendimento médio ponderado por Forma de Energia para cada um dos Usos Finais.

Nessa planilha são apresentados dois gráficos e as tabelas correspondentes:

- Distribuição dos Usos Finais dos principais Energéticos

- Distribuição da Energia Final e da Energia Útil por Usos Finais
Esses resultados não podem ser apurados diretamente das tabelas setoriais. Por esse motivo foi criada uma planilha auxiliar – CalcS3 – para a qual se transferem, para cada um dos setores de atividades, as colunas de Energia Final e de Energia Útil por Forma de Energia que são apresentadas nas planilhas setoriais. Esses valores são totalizados para cada um dos Usos Finais. Esses valores totais são transferidos para a planilha Síntese 3.

· Potencial de Economia de Energia
Essa planilha apresenta uma síntese do potencial de economia de energia por tipo de Forma de Energia e por forma de Uso Final. Esses valores são transferidos da linha Total da tabela Potencial de Economia de Energia de cada uma das planilhas setoriais e totalizados.

Nessa planilha são apresentados dois gráficos e as tabelas correspondentes:

- Potencial de Economia de Energia por Setores e Usos Finais

- Potencial de Economia de Energia por Setores e por Formas de Energia

2.3. Aplicações

Foram feitos cinco aplicações do BEU, três em sua versão compacta e mais duas em sua versão ampliada. Para a versão compacta, as aplicações contemplam os anos de 2004 e os retrofits relativos aos anos de 1994 e de 1984. Para a versão ampliada, as aplicações contemplam os anos de 2004 e o retrofit correspondente ao acode 1993.

O retrofit para os anos passados exigiu a compatibilizção dos critérios para a estimação dos coeficientes de destinação de energia final e de rendimentos energéticos adotados nesta versão anterior com os critérios usados nos estudos realizados anteriormente. Foi necessário, também estimar os coeficientes relativos ao Uso Final de Refrigeração, introduzido nesta edição.

As aplicações foram processadas nos arquivos:

· BEUv2005ano1984.xls
· BEUv2005ano1994.xls
· BEUv2005ano2004.xls
· BEUv2005amplano1993.xls
· BEUv2005amplano2004.xls
Os três primeiros arquivos se referem a aplicações da versão compacta e os três últimos a aplicações da versão ampliada.

O modelo BEU / MAPEE foi desenvolvido para ser aplicado conjuntamente com o Balanço Energético Nacional. Em termos conceituais, porém esse modelo pode, também, ser aplicado aos Balanços Energéticos Estaduais. Pode ocorrer, no entanto, que os Coeficientes de Destinação dos Usos Finais e os Coeficientes de Eficiência Energética apurados em âmbito nacional mostrem algumas inadequações quando aplicados no âmbito dos Balanços Estaduais. Essas inadequações se manifestam como uma perda de aderência do modelo. Excetuando alguns casos muito específicos, não acreditamos que essa perda de aderência assuma um vulto muito significativo para a maior parte dos nossos Estados.

3. Destinação da Energia Final

3.1 Aspectos Metodológicos

Na primeira edição do BEU, realizada em 1984, o elemento básico para a determinação dos Coeficientes de Destinação foi a Pesquisa Sobre Combustíveis que, no período de 1966 a 1984, era realizada pelo Conselho Nacional do Petróleo (CNP). Essa pesquisa se baseava em declarações dos grandes consumidores de energia e abrangia todas as formas de Energia Final disponíveis. As declarações eram baseadas em um formulário muito completo e bem estruturado e, como o CNP exercia o controle sobre a concessão de quotas de fornecimento de derivados de petróleo, as empresas tinham o máximo interesse em responder esse questionário da melhor forma possível.

O principal foco dessa pesquisa era o setor industrial, mas os grandes consumidores dos setores energético, comercial, agropecuário e público, embora não muito numerosos, eram também representados.

Naturalmente, essa pesquisa precisava ser complementada por outros estudos enfocando os setores residencial, comercial e de serviços. Naquela época, diversas concessionárias de energia elétrica dispunham de importantes estudos sobre esse tema e, assim, conseguimos compor um acervo de informações bastante confiável sobre os Coeficientes de Destinação.
Em 1994, quando foi realizada a segunda edição do BEU, a Pesquisa Sobre Combustíveis já tinha sido descontinuada. Para reavaliar os Coeficientes de Destinação recorremos aos resultados de um trabalho realizado pela FDTE durante os anos de 89, 90 e 91. Tratava-se do programa de Diagnósticos Energéticos, patrocinado pelo PROCEL, que no Estado de São Paulo foi conduzido pela CESP, CPFL e Eletropaulo. Ao longo desse período, foram analisados os consumos energéticos de cerca de 1.200 empresas de médio e pequeno porte dos setores públicos, comercial e industrial, localizadas nas áreas de concessão dessas empresas.

O roteiro elaborado para a realização do diagnóstico energético permitia uma boa caracterização do consumidor, dos energéticos utilizados e dos usos finais desses energéticos por tipo de equipamento: caldeiras, fornos, aquecedores de água e de fluido térmico, secadores e outros.

Para analisar a destinação da energia final tanto em setores em que predominam os grandes consumidores, como no setor residencial e comercial, tivemos que recorrer a outras fontes de informação.

Desta forma, conseguimos manter e até aprimorar confiabilidade da metodologia para a determinação dos Coeficientes de Destinação.
Para a realização da versão 2005 do BEU, tivemos que nos adaptar à disponibilidade de informações sobre os usos da energia final.

Vamos relacionar, inicialmente, os projetos e estudos, em que tivemos participação e que resultaram em informações de interesse para a determinação dos Coeficientes de Destinação:

· Em 2001 / 2002, participamos do projeto Uso Racional da Energia Elétrica em Pequenas e Médias Empresas do Estado de São Paulo, realizado pelo Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de São Paulo (IEE/USP) com o patrocínio do SEBRAE/SP. Esse projeto resultou na elaboração de guias para o uso racional de energia elétrica na indústria de panificação, calçados, vestuário e de plásticos e nos segmentos de supermercados e bares, restaurantes e similares. A metodologia adotada envolvia a medição do consumo de energia da empresa e de seus principais equipamentos. Embora o foco principal fosse o consumo de energia elétrica, os outros insumos usados foram considerados com um grau de profundidade adequado.

· Em 2003 participamos, através da FDTE do Programa SEBRAE de Eficiência Energética, também com o apoio do SEBRAE/SP. Uma das atividades desse projeto envolvia a realização de cerca de 30.000 Diagnósticos Energéticos em micro e pequenas empresas. O objetivo do diagnóstico era de mapear o consumo de energia, identificar os principais equipamentos consumidores (usos finais) e, a partir daí avaliar possíveis medidas de racionalização. Como a grande maioria dessas empresas visitadas pertencia aos setores de comércio e serviços esse levantamento contribuiu muito para a determinação dos Coeficientes de Destinação nesses setores.

· Dentro do escopo do estudo visando a atualização do BEU realizamos, com o apoio da Coordenação de Informações Energéticas da Secretaria de Planejamento Energético do MME, uma pesquisa entre as empresas declarantes do BEN com o objetivo específico de determinar os Coeficientes de Destinação. Essa pesquisa produziu resultados muito bons nos setores de Cimento, Ferro Gusa e Aço, Ferro Ligas, Química, Açúcar e Álcool e Papel e Celulose.

Para a complementação das informações, recorremos a uma pesquisa na Internet que resultou na identificação de bibliografia pertinente e de sites com um conteúdo de informação de interesse.

3.2 Determinação dos Coeficientes de Destinação

A apuração e a apresentação dos Coeficientes de Destinação foi feita no arquivo CoeficientesdeDestinacao.xls.

Esse arquivo é composto por 25 planilhas relativas a cada um dos setores de atividades enfocados na versão compacta (19 setores) e ampliada (22 setores) do BEU. Em cada planilha há um tópico descrevendo brevemente a metodologia específica usada para cada setor, um espaço para a realização dos processamentos das informações e um espaço para a apresentação do Sumário dos Coeficientes no formato final em que esses dados alimentam o BEU.

Além dos esclarecimentos apresentados na metodologia há, também, comentários específicos relativos às hipóteses adotadas para algumas células. Esses comentários foram usados, principalmente, para esclarecer o retrofit das versões anteriores com relação ao uso final de Refrigeração, introduzido nesta versão do BEU.

A determinação dos Coeficientes de Destinação foi feita tendo em vista os 22 setores que compõem a versão ampliada. Para calcular os Coeficientes de Destinação dos setores Mineração e Pelotização, Não Ferrosos e Outros Produtos Metálico e Alimentos e Bebidas da versão compacta recorremos à média ponderada dos coeficientes apurados nos segmentos que compõem os setores. Assim, por exemplo, os coeficientes relativos aos segmentos de Mineração e Pelotização foram apurados independentemente e, a partir desses valores foram apurados os coeficientes para o setor agregado de Mineração e Pelotização.
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4 - Rendimentos Energéticos 

4.1 Aspectos Metodológicos

O conceito de rendimento energético adotado na formulação do BEU se refere apenas à primeira transformação de energia do processo produtivo. Esta simplificação se, por um lado, facilita a determinação dos rendimentos energético de equipamentos em uso nos diferentes setores, por outro lado, introduz algumas distorções quanto ao significado das perdas energéticas estimadas pelo modelo.

É claro que, usando esse conceito, o modelo não vai estimar todas as perdas do processo produtivo. As perdas reais serão sempre maiores do que as estimadas. È claro, também, que as possibilidades reais de economia de energia serão maiores que as estimadas através do modelo.

Uma outra questão que se levanta é a de que o rendimento estimado deve retratar a média dos rendimentos de transformação de uma forma de energia final para um dado uso final dentro de um setor de atividade.

Nas páginas que se seguem serão apresentados maiores detalhes sobre a determinação dos Rendimentos Energéticos dos equipamentos em função da finalidade da utilização da energia (Uso Motriz, Aquecimento Direto, Calor de Processo, Refrigeração, Iluminação, Eletroquímica e Outros Usos), analisando então os tipos de equipamentos mais usados em cada setor.

Além dos rendimentos referentes ao ano de 2005 são apresentados, também, os rendimentos referentes aos anos de 1984, 1994 e os Rendimentos de Referência. Em alguns casos a pesquisa dos rendimentos de 2004 e dos de referência nos obrigou a fazer uma revisão nos valores adotados nas versões anteriores.

Quando se faz uma atualização desse estudo, não deve ser considerada apenas a evolução tecnológica dos equipamentos, mas principalmente, a difusão de novas tecnologias dentro dos processos produtivos. O que normalmente se constata é que, ao longo do tempo, a desvio padrão dos rendimentos em uso aumenta, ou seja, cada vez aumenta mais a convivência entre equipamentos muito novos com equipamentos muito velhos.

Da mesma forma, os rendimentos de referência não devem ser considerados como o estado da arte disponível na literatura técnica, mas como o estado da arte disponível entre equipamentos comercializados normalmente.

Em alguns casos as referências diretas sobre o rendimento são mais escassas do que as referências sobre indicadores de consumo energético. Nesses casos se faz uma correlação entre o rendimento do processo predominante no setor e o consumo específico de energia.

O sumário dos resultados é apresentado no arquivo RendimentosEnergeticos.xls. . Esse arquivo é composto por 21 planilhas relativas a cada um dos setores de atividades enfocados na versão compacta. Dada a relativa semelhança entre a tecnologia de processo energéticos, dos segmentos que foram desdobrados na versão ampliada, não julgamos necessário determinar os rendimentos específicos para esses segmentos. Assim, por exemplo, os mesmos usados para o segmento de Mineração aplicam-se, também, para o segmento de Pelotização.

Em cada planilha há quatro conjuntos de tabelas definindo os Rendimentos Energeticos de referência e os relativos aos anos de 1984, 1994 e 2004.

4.2 Força Motriz

a) - Motores Elétricos

Mantivemos a decisão, tomada na elaboração da versão 94 do BEU de contemplar três categorias de motores elétricos:

· Motores pequenos (P ≤ 5 CV)

· Motores médios (5 < P ≤ 50 CV), e

· Motores grandes (P > 50 CV)

Para orientar a definição dos Rendimentos Energéticos, associamos o porte dos motores aos diferentes setores considerados no estudo.

Os rendimentos adotados e seus respectivos usos são apresentados a seguir:

Rendimentos e Usos de Motores Elétricos

	Capacidade (CV)
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2005
	Referência

	Motores Pequenos
	A
	0,62
	0,70
	0,75
	0,83

	Motores Médios
	B
	0,85
	0,88
	0,89
	0,91

	Motores Grandes
	C
	0,88
	0,89
	0,90
	0,94


Fonte: Processamento FDTE

Observações e comentários:

· A, Setores: Residencial e Outros Setores Industriais.

· B, Setores: Comercial, Público, Agropecuário, Transporte Rodoviário e Cerâmica.

· C, Setores: Energético, Transporte Ferroviário, Ferro Gusa e Aço, Ferro Ligas, Mineração e Pelotização, Minerais não Ferrosos, Química, Açúcar, Alimentos e Bebidas, Têxtil, Papel e Celulose e Cimento.
· A tabela foi elaborada com base na eficiência média de cada faixa de potência, para uma condição de carga (relativa à nominal) procurando retratar a realidade dos setores.

· Motores de alto rendimento e motores de passo, embora disponíveis comercialmente, ainda encontra uma utilização reduzida na indústria, não afetando, conseqüentemente, os rendimentos estimados.

· As informações básicas para a determinação dos Rendimentos de Referência foram as Tabelas de Eficiência Energética para motores elétricos divulgadas pelo INMETRO (www.inmetro.gov.br).

· O uso de acionamento eletrônico de velocidade variável, que melhora o rendimento global dos motores já começa a ser significativo em algumas aplicações, seu efeito, porém, ainda é significativo apenas na estimativa dos rendimentos de referência para a faixa de motores grandes.

· A tabela dos setores de aplicação foi reformulada com base na experiência adquirida em estudos mais recentes realizados pela FDTE.

b) - Motores a Combustíveis Veiculares

Nesta edição do BEU, resolvemos alterar um pouco o enfoque relativo aos motores a combustíveis. Esta seção contempla os motores a combustíveis veiculares. 

Trata-se de motores usando gasolina (automotiva e para aviação), gás natural veicular (GNV), álcool (álcool etílico anidro), GLP, Diesel (veicular e naval), querosene de aviação, óleo combustível e GLP. O principal setor usuário é o de transportes, embora o óleo Diesel encontre, também, uso no setor agropecuário e em alguns setores industriais. O GLP encontra um uso difundido entre muitos setores industriais e de serviços para o acionamento de empilhadeiras.

A novidade desta versão do BEU com relação às versões anteriores fica por conta do crescimento significativo do consumo de GNV e do lançamento, em escala comercial, dos veículos flexíveis.

Na tabela a seguir apresentam-se os valores típicos da eficiência de motores operando com combustíveis em diversos tipos de atividades. Evidentemente, as características dessas atividades são importantes fatores para definir o porte das aplicações, as características operacionais e, conseqüentemente, os Rendimentos Energéticos.

Rendimento e Aplicação de Motores Veiculares a Combustíveis

	Combustíveis
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Gás Natural
	A
	0,250
	0,270
	0,330
	0,350

	Óleo Diesel
	A
	0,350
	0,400
	0,430
	0,450

	Gasolina
	A
	0,220
	0,270
	0,280
	0,300

	Álcool Etílico
	A
	0,320
	0,330
	0,340
	0,350

	GLP
	A
	0,250
	0,270
	0,280
	0,290

	Óleo Diesel
	B
	0,350
	0,420
	0,430
	0,460

	Gasolina
	C
	0,250
	0,270
	0,280
	0,300

	Querosene
	C
	0,300
	0,330
	0,360
	0,400

	Óleo Diesel
	D
	0,350
	0,420
	0,460
	0,500

	Óleo Combustível
	D
	0,350
	0,420
	0,460
	0,500


Fonte: Processamento FDTE

Observações e comentários:

· A, Setores: Residencial, Comercial, Público, Agropecuário, Transporte Rodoviário e Industrial.

· B, Setores: Transporte Ferroviário

· C, Setores: Transporte Aéreo

· D: Setor Transporte Hidroviário

· No setor de transportes são muito comuns os estudos comparativos feitos com base no consumo específico (km/l, por exemplo). Esses dados isoladamente não se prestam muito para calcular o Rendimento Energético, todavia, são muito poderosos para estabelecer a relação entre os rendimentos de diferentes tipos de motores / combustíveis.

· Motores diesel usados no transporte hidroviário operam com uma eficiência maior que os outros porque permitem o aproveitamento do rejeito térmico.

c) - Motores Estacionários a Combustíveis

Motores estacionários a combustíveis a podem ser classificados em duas categorias básicas:

· Os de grande porte que são usados no setor Energético e em alguns setores industriais mais propícios ao uso da co-geração e da autogeração (como por exemplo, papel e celulose, açúcar e álcool, alumínio e outros metais não ferrosos) e nesse caso os insumos energéticos podem ser óleo Diesel, óleo combustível e gás natural.

· Os de pequeno e médio porte, de uso difundido em todos os outros setores, usam motores veiculares alimentados, geralmente, com óleo diesel e a gasolina. Em grandes condomínios residenciais já há algumas aplicações de grande porte, alimentados à Diesel ou gás natural. Tratam-se, porém, de sistemas de emergência cujo uso consumo não é significativo.

Na tabela a seguir apresentam-se os valores típicos da eficiência de motores estacionários operando com combustíveis em diversos tipos de atividades. Evidentemente, as características dessas atividades são importantes fatores para definir o porte das aplicações, as características operacionais e, conseqüentemente, os Rendimentos Energéticos.

Rendimento e Aplicação de Motores Estacionários a Combustíveis

	Combustíveis
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Gás Natural
	A
	0,400
	0,450
	0,480
	0,590

	Óleo Diesel
	A
	0,400
	0,450
	0,480
	0,560

	Óleo Combustível
	A
	0,400
	0,450
	0,480
	0,560

	Gasolina
	B
	0,220
	0,270
	0,280
	0,300

	Álcool Etílico
	B
	0,320
	0,330
	0,340
	0,350

	Óleo Diesel
	B
	0,350
	0,400
	0,430
	0,450


Fonte: Processamento FDTE

Observações e comentários:

· A: Setor Energético, Papel e Celulose, Açúcar e Álcool, Metais não ferrosos.

· B: Todos os outros setores.

· Os rendimentos energéticos mais elevados para os valores de referência de algumas aplicações, devem-se à possibilidade de uso de turbinas de ciclo combinado. Na primeira fase de implantação, todavia, geralmente são instaladas turbinas simples.
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4.3 - Aquecimento Direto

O aquecimento direto é uma das aplicações da energia mais freqüentes e mais diversificadas. Em cada setor e para cada tipo de equipamento ou de insumo energético o rendimento energético assume um valor diferente. Com freqüência encontram-se, dentro de um mesmo setor, equipamentos muito diferentes que usam o mesmo insumo energético. Além disso, o rendimento efetivo depende substancialmente das condições de operação.

O levantamento dos rendimentos energéticos foi por esse motivo, extremamente difícil. Além dos estudos teóricos e de informações de fabricantes foram utilizados, também, trabalhos práticos da FDTE e de outras instituições para determinar a eficiência típica dos equipamentos.

a) Fornos Elétricos

Os principais setores que usam fornos elétricos são:

· Metais não Ferrosos e outros Produtos Metálicos: nos processos de fundição, laminação e trefilação (fornos a arco direto e a indução),

· Ferro gusa e Aço: nos processos de redução, laminação, forjaria, fundição e tratamento térmico (fornos a arco direto, fornos a indução, fornos de redução direta e fornos a resistência),

· Ferro Ligas: nos processos de redução e fundição (fornos a arco e arco submerso),

· Química e em alguns outros setores: em processos de secagem, cura e em reatores (fornos e estufas a resistência - infravermelho / ultravioleta),

· Alimentos e Bebidas: em processos de secagem e cozimento (fornos e estufas a resistência),

· Cerâmica: em processos de secagem e queima ou cura (fornos e estufas a resistência),

· Têxtil: em processos de secagem (estufas a resistência),

· Residencial: para processamento de alimentos, secagem e aquecimento ambiental (fornos a resistência, ferro de passar roupa, secadora de roupa, estufa para aquecimento de ambiente e forno de micro-ondas).

Nos casos em que se usa mais de um tipo de forno em um dado setor, os rendimentos apontados indicam a média entre esses diferentes tipos de fornos.

Há setores que podem ter uso eventual de fornos. Para evitar problemas de processamento, atribuímos a esses o rendimento típico de fornos ou estufas a resistência, que seria o tipo de forno elétrico mais versátil e mais adequado a usos genéricos. Esse é o caso do Setor Energético, Comercial, Agropecuário, Transportes, Cimento, Mineração e Pelotização, Papel e Celulose e Outros Setores Industriais.

A tabela que se segue apresenta um sumário dos rendimentos energéticos típicos de fornos elétricos em diversos setores de atividade.

Rendimento e Aplicação de Fornos Elétricos
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Residencial
	0,600
	0,650
	0,700
	0,800

	Ferro Gusa e Aço
	0,500
	0,550
	0,600
	0,700

	Ferro Ligas
	0,500
	0,550
	0,600
	0,680

	Não Ferr. e Outros Metálicos
	0,520
	0,550
	0,600
	0,700

	Química
	0,650
	0,680
	0,690
	0,750

	Alimentos e Bebidas
	0,500
	0,60
	0,65
	0,70

	Cerâmica
	0,500
	0,550
	0,580
	0,620

	Outros
	0,450
	0,500
	0,550
	0,550


Fonte: Processamento FDTE

b) Fornos a Combustíveis Líquidos e Gasosos

Embora encontre uso disseminado em quase todos os setores de atividades, o aquecimento direto usando combustíveis líquidos e gasosos (gás natural, óleo combustível, óleos pesados, óleo Diesel, GLP e, eventualmente, querosene e alcatrão) tem um uso muito importante nos setores:

· Metais não Ferrosos e outros Produtos Metálicos: nos processos de fundição, laminação e trefilação (fornos tipo túnel e cadinho),

· Ferro gusa e Aço: nos processos de redução, lingotamento contínuo, laminação, forjaria, fundição e tratamento térmico (alto-fornos, fornos tipo túnel, cadinho e reverbero),

· Cimento: no processo de clinquerização (forno tipo túnel rotativo com temperaturas que podem chegar a 1.400 ºC),

· Ferro Ligas: nos processos de fundição (fornos tipo cadinho),

· Química: em processos de secagem, cura e em reatores (reatores, estufas, fornos tipo túnel, tambor rotativo e câmara),

· Mineração e Pelotização: em processos de calcinação e secagem de minérios e queima de pelotas (fornos tipo túnel ou tambor rotativo)

· Alimentos e Bebidas: em processos de secagem e cozimento (fornos tipo câmara, túnel, tambor rotativo, spray dryers e estufas),

· Cerâmica: em processos de secagem e queima ou cura (fornos tipo câmara e túnel e estufas para secagem),

· Têxtil: em processos de secagem e chamuscagem (estufas para secagem),

· Papel e Celulose: no processo de recuperação do cal (forno tipo câmara),

· Residencial: para processamento de alimentos, secagem e aquecimento ambiental (fornos domésticos, secadoras de roupa e estufas para aquecimento de ambiente).

Para evitar problemas de processamento em setores que tem pouco ou eventual uso de fornos resolvemos adotar o rendimento típico de fornos ou estufas tipo câmara. Esse tipo de forno ou estufa é o mais usado e mais adequado a usos genéricos. Nesse caso estão o Setor Energético, Comercial, Agropecuário, Transportes, Papel e Celulose e Outros Setores Industriais.

Rendimento e Aplicação de Fornos a Combustíveis Líquidos e Gasosos
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Residencial
	0,450
	0,500
	0,580
	0,620

	Cimento
	0,370
	0,430
	0,460
	0,510

	Ferro Gusa e Aço
	0,700
	0,730
	0,760
	0,800

	Ferro Ligas
	0,500
	0,540
	0,560
	0,600

	Mineração e Pelotização
	0,450
	0,500
	0,550
	0,600

	Não Ferr. E Outros Metálicos
	0,520
	0,550
	0,600
	0,650

	Química
	0,450
	0,500
	0,520
	0,550

	Têxtil
	0,450
	0,500
	0,520
	0,550

	Papel e Celulose
	0,400
	0,430
	0,460
	0,450

	Alimentos e Bebidas
	0,450
	0,500
	0,520
	0,550

	Cerâmica
	0,450
	0,500
	0,550
	0,750

	Outros
	0,450
	0,500
	0,520
	0,550


Fonte: Processamento FDTE

c) Fornos a Combustíveis Sólidos

O aquecimento direto usando combustíveis sólidos é concentrado no carvão mineral, metalúrgico e vegetal, na lenha e no coque de carvão mineral (embora possa usar, também, outras fontes primárias e outras secundárias do petróleo). Os setores mais importantes são:

· Ferro gusa e Aço: nos processos de redução, recozimento, aquecimento de placas (alto-fornos e fornos tipo cubilô, tipo túnel e sino),

· Cimento: como combustível auxiliar no processo de clinquerização (carvão vapor em forno tipo túnel rotativo),

· Ferro Ligas: como combustível auxiliar no processo de redução (carvão mineral e coque em fornos a arco submerso),

· Mineração e Pelotização: como combustível auxiliar em processos de calcinação e de queima de pelotas (carvão e lenha em fornos tipo túnel ou tambor rotativo),

· Cerâmica: no processo de queima de cerâmica vermelha (lenha em fornos tipo Hofmann e câmara),

· Alimentos e Bebidas: em processos de secagem e cozimento (fornos a lenha tipo câmara).

Para evitar problemas de processamento em setores que tem pouco ou eventual uso de fornos resolvemos adotar o rendimento típico de fornos ou estufas tipo câmara. Nesse caso estão os setores Energético, Residencial, Comercial, Agropecuário, Metais não Ferrosos e outros Produtos Metálicos, Química, Papel e Celulose e Outros Setores Industriais.

Rendimento e Aplicação de Fornos a Combustíveis Sólidos
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Cimento
	0,370
	0,430
	0,460
	0,510

	Ferro Gusa e Aço
	0,700
	0,730
	0,760
	0,800

	Ferro Ligas
	0,500
	0,540
	0,560
	0,600

	Mineração e Pelotização
	0,450
	0,500
	0,550
	0,600

	Cerâmica
	0,300
	0,350
	0,400
	0,450

	Alimentos e Bebidas
	0,450
	0,500
	0,520
	0,550

	Outros
	0,250
	0,280
	0,320
	0,350


Fonte: Processamento FDTE
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4.4 - Calor de Processo

O uso de energia final em Calor de Processo é uma das aplicações mais genéricas da energia, incluindo a geração de vapor, o aquecimento de água e de fluidos térmicos. Os tipos de equipamentos usados são, porém, relativamente, padronizados o que simplifica muito o trabalho de levantamento de dados.

Setores com pequeno uso de Calor de Processo, como o Residencial, Comercial, Público e Agropecuário usam, basicamente, aquecedores de água. Estes podem ser elétricos (chuveiros e torneiras e aquecedores de acumulação que, por sua baixa eficiência, estão tendo uso cada vez menor) e a gás ou GLP (aquecedores de passagem e de acumulação, que quase não estão sendo mais usados em novas instalações). Há alguns poucos casos de centrais de aquecimento de água em residências e no setor comercial, que tem pouco significado estatístico.

Os grandes usuários de Calor de Processo são as indústrias de transformação e os equipamentos usados são caldeiras ou aquecedores de fluidos. Grandes usuários usam, em geral, equipamentos de grande porte e vice-versa. Podemos identificar os setores de utilização com o porte dos equipamentos, que tem uma forte influência sobre o Rendimento Energético. Os setores de Transporte Hidroviário e Ferroviário também são contemplados, devido ao uso, atualmente pequeno, de maquinas a vapor. Neste estudo, foram definidas três faixas de utilização tomando como referência a capacidade de geração de vapor:

· equipamentos pequenos: C ≤ 5 toneladas de vapor / hora (Setores B)

· equipamentos médios: 5 < C ≤ 40 toneladas de vapor / hora (Setores C)

· equipamentos grandes: C > 40 toneladas de vapor / hora (Setores D)

A tabela que se segue apresenta um sumário dos rendimentos energéticos para Calor de Processo usando os diversos insumos energéticos nos diferentes setores de atividade.

Rendimento e Aplicação na Geração de Calor de Processo

	Combustíveis
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Eletricidade
	A
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	Comb. líquidos e gasosos
	A
	0,600
	0,750
	0,800
	0,870

	Combustíveis sólidos
	A
	0,400
	0,430
	0,460
	0,500

	Eletricidade
	B
	0,900
	0,930
	0,940
	0,950

	Comb. líquidos e gasosos
	B
	0,600
	0,680
	0,720
	0,750

	Combustíveis sólidos
	B
	0,550
	0,600
	0,620
	0,650

	Eletricidade
	C
	0,930
	0,940
	0,950
	0,960

	Comb. líquidos e gasosos
	C
	0,700
	0,750
	0,780
	0,800

	Combustíveis sólidos
	C
	0,600
	0,650
	0,680
	0,700

	Eletricidade
	D
	0,950
	0,960
	0,970
	0,980

	Comb. líquidos e gasosos
	D
	0,850
	0,870
	0,880
	0,900

	Combustíveis sólidos
	D
	0,650
	0,720
	0,770
	0,820


Fonte: Processamento FDTE

Observações e Comentários:

· A, Setores: Residencial, Comercial e Público.

· B, Setores: Transporte Ferroviário, Agropecuário, de Ferro Ligas, Cerâmica, Cimento e Outros Setores Industriais.

· C, Setores: Transporte Hidroviário, Ferro Gusa e Aço, Mineração e Pelotização e Alumínio e Outros Metais Não Ferrosos.

· D, Setores: Energético, Química, Alimentos e Bebidas, Têxtil e Papel e Celulose.

· Apesar de alguns inconvenientes, como a geração de grandes picos de corrente, o Rendimento Energético de chuveiros e torneiras elétricas é muito próximo de 1,000. Foi adotado o valor unitário.

· Para evitar problemas de processamento, a tabela inclui alguns combustíveis que, comumente, não são muito usados em caldeiras, como o carvão metalúrgico, o coque de carvão mineral e o alcatrão, embora possam ser usados. Nesses casos a eficiência foi estimada com base em combustíveis similares e inserida na tabela apenas para casos de usos eventuais.
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4.5 – Refrigeração e Ar Condicionado

Devido à importância do uso final de Refrigeração e Ar Condicionado, decidimos incluí-lo na edição do BEU de 2005. Sendo a primeira vez que os Rendimentos Energéticos são apurados, procuramos nos concentrar na determinação dos valores de referência e de 2005. Os valores para os anos de 1994 e 1984 foram simplesmente estimados.

A Refrigeração tem uso significativo em muitos setores, tendo em vista, principalmente, a necessidade de preservar alimentos, como acontece nos setores Residencial, Comercial (supermercados, açougues, bares, restaurantes e similares), Agropecuário e Alimentos e Bebidas. Devido à necessidade de refrigerar equipamentos industriais, a refrigeração é também muito usada em alguns setores industriais, como os de Fiação, Vestuário, Química, Plásticos e outros. Os equipamentos usados podem variar significativamente: geladeiras e freezers domésticos, geladeiras industriais, centrais de refrigeração e resfriadores de água.

O Ar Condicionado, por outro lado, é muito usado nos setores Público, Comercial, Residencial e também em alguns setores industriais onde os processos são mais automatizados ou requerem maior precisão dimensional. Desconsideramos o uso de Ar Condicionado no setor de Transportes porque, este é obtido a partir do mesmo motor usado para acionar os veículos.

Os insumos energéticos usados para refrigeração e ar condicionado se concentram na energia elétrica (processo de compressão de vapor) e em, em menor proporção, em combustíveis líquidos e gasosos (principalmente óleo combustível, óleo diesel e gás natural).

Na tabela que se segue apresentamos um sumário dos Rendimentos Energéticos por setores e por insumos.

Rendimento e Aplicação de Refrigeração e Ar Condicionado

	Combustíveis
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Eletricidade
	A
	0,500
	0,550
	0,600
	0,700

	Eletricidade
	B
	0,550
	0,600
	0,650
	0,750

	Eletricidade
	C
	0,650
	0,700
	0,750
	0,800

	Comb. líquidos e gasosos
	C
	0,610
	0,660
	0,710
	0,770


Fonte: Processamento FDTE

Observações e Comentários:

· A, Setores: Residencial e outros não citados em B e C.

· B, Setores: Comercial, Público e Agropecuário.

· C, Setores: Alimentos e Bebidas e Têxtil.

· A principal referência para a determinação do Rendimento Energético no setor residencial foi a tabela de Eficiência Energética de Refrigeração publicada pelo INMETRO, que reflete os valores do programa de etiquetagem. O Programa Brasileiro de Etiquetagem avalia os equipamentos disponíveis no mercado através da comparação com o chamado Consumo Padrão (Cp). No caso de refrigeradores simples, os indicadores apresentam um Consumo Relativo médio de 0,867, dentro de uma faixa que vai de 0,742 a 1,161. Considerando que o conceito de Energia Útil, e conseqüentemente de Rendimento Energético, no caso de refrigeradores está sujeito a interpretações muito variáveis, associamos arbitrariamente o rendimento de referência de 0,700 para o Consumo Relativo mínimo do universo (0,742) e calculamos, por regra de três, o rendimento correspondente ao ano de 2005 (que resultou em 0,600).

· No caso de equipamentos de ar condicionado, o Programa Brasileiro de Etiquetagem avalia os equipamentos através do Coeficiente de Performance (COP) expresso em kJ/W. Apuramos um valor médio de 7,73 numa faixa de 5,56 a 10,5. Por raciocínio análogo, atribuímos o valor 0,700 para o valor máximo do COP, o que resultou num valor médio de 0,485 como referência para o Rendimento Energético de aparelhos de Ar Condicionado em 2005. Esse valor, contudo tem um peso muito baixo nos setores B e C.

· Para evitar problemas de processamento, a tabela inclui alguns combustíveis que, comumente, não são muito usados em caldeiras, como o carvão metalúrgico, o coque de carvão mineral e o alcatrão, embora possam ser usados. Nesses casos a eficiência foi estimada com base em combustíveis similares e inserida na tabela apenas para casos de usos eventuais.

Bibliografia relativa à eficiência de Refrigeração e Ar Condicionado

· Marques, M; Haddad, J; Martins, ARS - Conservação de Energia – Eficiência Energética de Instalações e Equipamentos, Eletrobrás/ PROCEL, Editora da EFEI, Itajubá, 2001.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Plásticos, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Vestuário, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Panificação, São Paulo- 2002.
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4.6 – Iluminação

O racionamento de energia elétrica, ocorrido em 2001, mostrou que redução do consumo de energia em Iluminação foi uma das medidas de mais fácil implementação e de maior viabilidade econômica. Essa redução ocorreu em todos os setores de atividade.

No setor Residencial a medida usada mais amplamente foi a substituição das lâmpadas incandescentes por lâmpadas fluorescentes compactas. Embora essas lâmpadas já estivessem disponíveis no mercado há muito tempo, naquela época seu custo ainda era muito elevado. O principal atrativo para o uso dessas lâmpadas era a facilidade da implementação. O racionamento gerou uma demanda por esse tipo de lâmpada e o seu preço de mercado caiu significativamente. Paralelamente, foram elaboradas normas nacionais para lâmpadas compactas e elas foram incluídas no Programa Brasileiro de Etiquetagem.

Nos outros setores houve uma combinação de ações que foram desde a simples substituição de lâmpadas até a elaboração de projetos otimizados de iluminação usando luminárias de alta eficiência, propiciando melhor aproveitamento da luz natural, com desligamentos automáticos por sensores de presença e adequando os níveis de iluminamento ambiental.

Nesta edição o uso de iluminação a GLP e a Querosene foi mantido apenas para evitar problemas de processamento de anos passados, uma vez que essa aplicação não é mais significativa. Os coeficientes usados na versão de 1994 foram simplesmente repetidos.

Na tabela a seguir são apresentados os Rendimentos Energéticos da Iluminação nos diferentes setores.

Rendimento e Aplicação da Iluminação
	Combustíveis
	Setores de Aplicação
	Rendimentos Energéticos / Ano

	
	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Eletricidade
	A
	0,040
	0,056
	0,090
	0,172

	
	B
	0,150
	0,210
	0,240
	0,280

	
	C
	0,170
	0,215
	0,245
	0,290

	
	D
	0,180
	0,220
	0,250
	0,300

	GLP e Querosene
	E
	0,002
	0,002
	0,002
	0,002


Fonte: Processamento FDTE

Observações e Comentários:

· A, Setores: Residencial e Agropecuário.

· B, Setores: Comercial, Têxtil, Química, Cerâmica e Outros Setores Industriais.

· C, Setores: Energético, Cimento, Ferro Gusa e Aço, Mineração e Pelotização, Não Ferrosos e outros Produtos Metálicos, e Papel e Celulose.

· D: Setor Público.

· E: Todos os Setores

· A determinação dos Rendimentos Energéticos foi feita com base nos levantamentos dos rendimentos das lâmpadas, que normalmente são expressos em lm/W. A Correspondência entre eles está apresentada na tabela abaixo.

Rendimentos de Lâmpadas

	Tipos de Lâmpada
	Rendimento (lm/W)
	Rendimento Energético (%)

	Incandescente
	13
	4,0

	Fluorescentes Compactas
	45 a 72; média: 56
	13,8 a 22,0 ; média 17,2

	Fluorescente Tubular
	75 a 100
	21,0 a 28,8

	Mista
	20 a 35
	6,2 a 9,2

	Vapor de Mercúrio
	45 a 55
	10,8 a 13,90

	Vapor de Mercúrio Alta Pressão
	74 a 86
	19,7 a 23,4

	Vapor de Sódio
	15,5
	37,0


Fonte: Processamento FDTE

· Foram adotados como Rendimentos de Referência os valores mais altos das respectivas faixas. Estimamos, para cada setor, uma mescla entre os diferentes tipos de lâmpadas mais usadas nesses setores.

· Com relação à versão de 1994, resolvemos criar mais uma categoria de usuários. A categoria B abrange o setor Comercial e aqueles setores industriais que tem relativamente pouca iluminação externa, enquanto que a categoria C abrange os setores que requerem muita iluminação externa e, portanto, tem alguma semelhança com a iluminação pública.

· Embora tenha havido uma evolução tecnológica significativa no tocante aos Rendimentos Energéticos, o principal fator determinante da sua evolução foi a difusão de tecnologias já existentes entre os usuários e o principal fator motivador foi o racionamento de Energia Elétrica no ano de 2001.

Bibliografia relativa à eficiência da Iluminação

· Cambraia, Mario Sérgio – Proposta de Gestão da Iluminação Pública para Municípios de Pequeno e Médio Porte – CEFET, São Paulo, 2003.

· Marques, M; Haddad, J; Martins, ARS - Conservação de Energia – Eficiência Energética de Instalações e Equipamentos, Eletrobrás/ PROCEL, Editora da EFEI, Itajubá, 2001.

· Ghisi, E – Desenvolvimento de uma metodologia para retrofit em sistemas de iluminação: Estudo de caso na Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC – Florianópolis, Agosto de 1997.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Plásticos, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Calçados, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Vestuário, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Panificação, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Supermercados, São Paulo- 2002.

· IEE/USP, SEBRAE/SP – Guia para Uso Racional de Energia – Setor de Bares, Restaurantes e Similares, São Paulo- 2002.

Sites de Interesse:

· Tabelas de Eficiência Energética para lâmpadas compactas – www.inmetro.gov.br
· www.abilux.com.br
· www.luz.philips.com
· www.labee.com
· www.hnluz.com.br
· www.arcoweb.com.br
· www.cefetsp.com.br
· http://myspace.eng.com.br
4.7 - Eletroquímica

O uso de processos eletroquímicos na indústria aparece basicamente nas aplicações: redução de Alumínio, purificação do Cobre (ambas no Setor de Não Ferrosos) e produção de Soda / Cloro (no Setor de Química). Deve se mencionar ainda o uso no tratamento de superfícies metálicas por galvanoplastia (Setor de Ferro Gusa e Aço e Outros Setores Industriais). Referências sobre o valor absoluto do rendimento energético desses processos são escassas. Há, porém, freqüentes referências sobre a evolução do rendimento ao longo do tempo, e que podem ser avaliadas pela variação do consumo específico.

No caso da redução do Alumínio os melhoramentos podem ser obtidos pelo aumento da capacidade das cubas eletrolíticas e da otimização da geometria dos seus eletrodos. Evidentemente as plantas mais modernas dispõem de equipamentos maiores e mais eficientes.

Na tabela que se segue apresentamos a evolução do consumo específico na produção do Alumínio Primário e a correspondente evolução do Rendimento Energético.

Consumo Específico e Rendimentos Energéticos na Produção de Alumínio Primário

	
	1984
	1994
	2004
	Referência

	CE (kWh / t)
	16,286
	15,679
	14,654
	13,000

	RE (%)
	0,460
	0,500
	0,535
	0,635


Fonte: Processamento FDTE

Consumo Específico = CE, Rendimento Energético = RE

No caso da produção de Soda / Cloro, o aumento de eficiência está associado à mudança de tecnologia de processo. Há três processos em uso: Células de Mercúrio, de Diafragma e de Membrana. Seus consumos específicos típicos são mostradas na tabela abaixo:

Consumos Específicos (CE)

	Tipos de Células
	CE (kWh/ton Cl2)

	Célula de Mercúrio
	3.360

	Célula de Diafragma
	2.720

	Célula de Membrana
	2.650


Embora o uso de células de mercúrio e de diafragma (que são feitas com amianto) ainda não tenha sido proibido no Brasil, há movimentos ambientalistas visando a sua proibição. Evidentemente, os novos investimentos são feitos com base em tecnologias mais modernas, mais eficientes e menos nocivas ao meio ambiente.

A planta da Dow em Aratu (com capacidade de 1.100.000 t/ano de Cl2), por exemplo, divulgou uma redução de 15% no seu consumo específico (www.abrace.org.br). Tendo em vista o peso dessa planta na produção nacional, adotamos o Rendimento Energético de 0,580 para o ano de 2004.

No caso da galvanoplastia, usada em outros setores industriais, adotamos um Rendimento Energético de 0,570.

Os Rendimentos Energéticos para o Uso Final Eletroquímica são apresentados na tabela que se segue.

Rendimentos Energéticos de Processos Eletroquímicos

	Setores
	1984
	1994
	2004
	Referência

	Química
	0,500
	0,550
	0,580
	0,620

	Não Ferosos e outros metais
	0,460
	0,500
	0,535
	0,635

	Outros setores industriais
	0,500
	0,550
	0,570
	0,590


Fonte: Processamento FDTE

Bibliografia relativa à eficiência de Processos Eletroquímicos

· Bermann, Célio – Exportação Brasileira de Produtos Intensivos em Energia: Implicações Sociais e Ambientais – Fórum Brasileiro de ONG’s e Movimentos Sociais para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento / REBRIP - 2002.

· FIERN – Plano Diretor de Implantação do Pólo Gás – Sal – Sumário Executivo – DEC / FIERN, Natal, 1998.

· Switkes, Glenn – A Conexão Hidrelétrica e Alumínio – International Rivers Network, São Luiz – 2003.

· Martins, J; Ferreira, CM e Silva,NP – Microestruturas de pelotas feitas com mistura de redutor e finos de minério. REM – Ouro Preto, 2002.

· Montes, Paulo Marcelo de Figueiredo – O Potencial do Consumo de Gás Natural pelo Setor Industrial no Brasil – Tese de Mestrado – COPPE – Rio de Janeiro – 2000.

· Fingerl, ER; Kaleche Filho, J – Industria do Cobre – BNDES / AO2 – Rio de Janeiro, 2002.

· Fingerl, ER; Kaleche Filho, J – Evolução do Mercado de Alumínio - BNDES / AO2 – Rio de Janeiro, 1998.

Sites de Interesse:

· www.abrace.org.br
· www.gasnet.com.br
· www.alchemy.iq.usp.br
· www.quimicaederivados.com.br
· http://electrochem.cwru.edu
· www.abal.com.br
· http://ecen.com
4.8 - Outros Usos

Nas edições anteriores do BEU, adotamos o Rendimento Energético de 1,000 para outros usos da energia, como por exemplo, em equipamentos de telecomunicações, em receptores de televisão, em máquinas de cópia eletrostática, em computadores, etc.

De fato, temos constatado que houve uma redução de consumo de energia nesses equipamentos, decorrente da miniaturização, do maior uso de circuitos integrados e de outros dispositivos eletrônicos. Em muitos casos houve, porém, uma profunda mudança tecnológica que torna irrelevante o conceito clássico de eficiência, como sendo o quociente entre a Energia Útil e a Energia Despedida para realizar o trabalho. Como o valor da informação é imponderável, não há como avaliar o Rendimento Energético do processo como um todo.
Em função disso, mantivemos o conceito original e, conseqüentemente o Rendimento Energético de 1,000.

5 - Apresentação dos Resultados

Todos os resultados do estudo estão disponíveis nos arquivos:

· BEUv2005ano1984.xls
· BEUv2005ano1994.xls
· BEUv2005ano2004.xls
· BEUv2005amplano1993.xls
· BEUv2005amplano2004.xls
A título de exemplo, para mostrar as potencialidades do BEU, vamos apresentar algumas figuras e tabela que podem ser tiradas desse modelo. Vamos usar como referência o arquivo BEUv2005ano2004.xls.
As duas figuras que se seguem estão na planilha Gusa &Aço.
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A primeira figura mostra a distribuição dos insumos energéticos na composição da Energia Final e da Energia Útil. S segunda mostra a participação dos Usos Finais na composição da Energia Final e da Energia Útil. Essas figuras estão disponíveis para todos os setores contemplados no BEU e mostram quais são os insumos mais importantes para cada setor e quais os seu principais Usos Finais.

A figura seguinte, gerada na planilha Síntese1, mostra a distribuição da Energia Final e Útil por setor de atividade. 
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Essa planilha introduz o conceito de Rendimento Energético Médio por setor e por tipo de Energético. Na tabela seguinte apresenta-se a tabela desses rendimentos por tipo de insumo energético.

Rendimentos Energéticos por tipo de insumo

	Formas de Energia
	E.Final
	E. Útil
	Rend.(%)
	Formas de Energia
	E.Final
	E. Útil
	Rend.(%)

	Gás Natural
	11.447,8
	8.342,4
	72,9
	GLP
	7.182,3
	3.802,5
	52,9

	Carvão Vapor
	309,5
	161,4
	52,1
	Querosene
	2.379,1
	854,4
	35,9

	Carvão Metalúrgico
	3.284,1
	2.059,4
	62,7
	Gás
	1.341,6
	1.032,8
	77,0

	Lenha
	15.752,2
	6.849,0
	43,5
	Coque de Carvão.
	6.816,5
	5.099,2
	74,8

	Produtos da Cana
	20.272,9
	15.544,6
	76,7
	Eletricidade
	30.923,1
	21.262,5
	68,8

	Outras Fontes Prim.
	4.017,7
	3.023,0
	75,2
	Carvão vegetal
	6.352,8
	4.365,2
	68,7

	Óleo Diesel
	32.657,3
	14.168,9
	43,4
	Álcool Etílico
	6.444,7
	2.191,2
	34,0

	Óleo Combustível
	6.431,1
	4.321,8
	67,2
	Outras F. Sec. Pet.
	8.848,1
	5.576,1
	63,0

	Gasolina
	13.642,4
	3.819,9
	28,0
	Alcatrão
	49,6
	36,8
	74,2

	
	
	
	
	Total
	178.152,8
	102.511,1
	57,5


Planilha Síntese 1 – BEUv2005ano2004.xls . Energia Final e Energia Útil em milhares de tEP.

A planilha Síntese 1 gera, também, o gráfico mostrando a participação dos principais insumos energéticos na Energia Útil Consumida nos diversos setores de atividades.
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Essa planilha compila, também os dados de Energia Útil, Final e dos Rendimentos Energéticos Médios para cada setor de atividade por insumo energético.

A planilha Síntese 2 compila os Rendimentos Médios por Setor e por Uso Final. Essa planilha gera o gráfico da Distribuição da Energia Final e Útil por Usos Finais e o gráfico da Distribuição dos Usos da Energia Final por Setor.
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A planilha Síntese 3 compila a Energia Final, a Energia Útil e os Rendimentos Médios por forma de Energia e por Uso Final. Essa planilha gera o gráfico da distribuição dos Usos Finais dos Principais Energético e o gráfico da Distribuição da Energia Final e da Energia Útil por Usos Finais.
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A planilha Economia sintetiza os resultados do MAPEE – Modelo para Avaliação do Potencial de Economia de Energia. Essa planilha apura o Potencial de Economia de Energia por setor e por insumo energético. Para sintetizar os resultados desse módulo são apresentados os gráficos que se seguem.
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Esses gráficos são também disponíveis para as aplicações realizadas em 1994 e 1984 e, também, para as aplicações da versão ampliada do BEU.

6. - Avaliação dos Resultados

A avaliação dos resultados foi feita com base na comparação do desempenho energético do País, apurada através da versão compacta do BEU / MAPEE para os anos de 1984, 1994 e 2004.

Para balizar os resultados para a Energia Final e a Energia Útil, foram usados os dados de crescimento do PIB, do PIB setorial e da população publicados no Balanço Energético Nacional, edição de 2005.

Os gráficos apresentados neste capítulo foram gerados no arquivo ComparacaoResultados.xls. Esse arquivo apresenta tanto as tabelas básicas usadas para orientar as análises que se seguem, como as tabelas específicas para a geração dos gráficos. Os gráficos do item 6.2 são baseados em dados constantes das planilhas 1 e 3. Os gráficos do item 6.3 se baseiam em dados apresentados na planilha 2.

6.1 - Evolução da Economia X Evolução do Consumo Energético

Vamos iniciar esta análise com o gráfico da variação apresentada pela Energia Final e pela Energia Útil no Brasil no período de 1984 a 2004.
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Nesse período, a Energia Final e a Energia Útil cresceram respectivamente conforme taxas de 2,78% e de 3,85% ao ano. Pode-se concluir, portanto, que houve um aumento de eficiência no uso da energia nesse período.

Quando contemplamos o período de 1994 a 2004, essas taxas passam respectivamente para 3,08% e 3,83%. Isso nos mostra que houve um aumento na taxa de crescimento da Energia Final acompanhado de uma pequena redução na taxa de crescimento da Energia Útil o que significa que o aumento da eficiência energética teve leve redução.

A figura que se segue, compara a evolução da Energia Final e da Energia Útil com a do PIB e da população.
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Essa figura mostra que, no período considerado, a evolução da Energia Final teve uma aderência com a evolução do PIB. De fato, os crescimentos médios nesse período foram respectivamente de 2,78% e de 2,58% ao ano. Como já foi visto, a Energia Útil teve um crescimento muito superior.

A evolução da população, por outro lado, segue uma tendência de reduzir sua taxa de crescimento: 1,62% ao ano no período e 1,51% ao ano na última década.

A seguir, vamos fazer alguns comentários sobre os principais setores cobertos por este estudo.

Setor Residencial

Na figura seguinte apresentamos a evolução da Energia Final e da Energia Útil consumida pelo Setor Residencial no período de 1984 a 2004.
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Pode-se verificar que, embora a Energia Útil tenha tido uma evolução sempre crescente, a Energia Final sofreu uma leve inflexão de 1984 a 1994, retomando o seu crescimento na última década. No período de 1984 a 2004, esse setor foi o que apresentou menor taxa de crescimento tanto para a Energia Final (0,54% aa) como para a Energia Útil (2,30% aa)

A redução da Energia Final de 1984 a 1994 pode ser explicada pela substituição do consumo de lenha por GLP nesse período. Devido à maior eficiência dos fogões a GLP, essa substituição resultou numa redução do consumo da Energia Final. A retomada do crescimento na década de 1994 a 2004 se deve ao aumento de eletrificação dos domicílios e ao aumento de dispositivos elétricos nos domicílios. Esse crescimento, evidentemente foi afetado pelo racionamento de energia elétrica em 2001.

Na figura abaixo mostramos a variação da Energia Final e da Energia Útil cotejada com o crescimento da população.
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Essa figura mostra que, no período 1984 / 1994, a variação da Energia Útil teve aderência com a variação da população. Esse resultado parece razoável considerando que a Energia Útil reflete a necessidade de serviços (tais como preparação e conservação de alimentos, higiene e conforto pessoal). No período 1994 / 2004, contudo, houve um descolamento da Energia Útil que passou a crescer muito mais que a população. Esse fato reflete a mudança tecnológica forçada pelo racionamento de energia elétrica implantado em 2001.

A Energia Final, por outro lado teve uma redução no período 1984 / 1994 seguido de um crescimento pouco maior que o da população na última década.

Setor Energético

Na figura que se segue apresentamos a evolução da Energia Final e da Energia Útil consumida pelo setor Energético no período de 1984 a 1994.
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Durante esse período a Energia Final e a Energia Útil cresceram de acordo com uma taxa anual respectivamente de 2,56% e de 3,25%. O maior crescimento da Energia Útil significa que o Rendimento Energético médio do Setor, que já era elevado em 1994, continua crescendo, chegando atualmente a 75,2%.

Esse elevado rendimento se deve à elevada participação de processos que tem rendimento elevado (caldeiras a bagaço de cana e a óleo e motores elétricos).

Setor de Transportes

Na figura que se segue apresentamos a evolução da Energia Final e da Energia Útil consumida pelo setor de transportes no período de 1984 a 1994.
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Durante esse período a Energia Final e a Energia Útil cresceram de acordo com taxas anuais respectivamente de 3,52% e de 4,45%. Trata-se do setor que apresentou maiores índices de crescimento dentre os contemplados neste estudo. Este crescimento se deve, sem dúvida, à interiorização do desenvolvimento nesse período. Cumpre observar, no entanto, que durante a última década, os índices de crescimento arrefeceram um pouco e caíram respectivamente a 3,14% e 3,73%. Como nos outros setores, a Energia Útil teve um crescimento maior que a Energia Final.

Setor Agro-Pecuário

Na figura que se segue apresentamos a evolução da Energia Final e da Energia Útil consumida pelo setor Agro-Pecuário no período de 1984 a 1994.
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Durante esse período a Energia Final e a Energia Útil cresceram de acordo com taxas anuais respectivamente de 1,85% e de 4,01%. Vale observar a extraordinária diferença entre as taxas de crescimento da Energia Útil e da Energia Final. A primeira está entre as maiores e a segunda entre as menores de todos os setores analisados. O Rendimento Energético médio do Setor passou de 33,0% em 1984 para 50,2% em 2004.

O aumento elevado do rendimento se deve a uma série de fatores como a eletrificação rural, a modernização e o crescimento econômico da atividade agro-pecuária como um todo. São significativos os crescimentos do consumo de energia elétrica e de óleo Diesel nesse setor.

Setor Industrial

Na figura que se segue apresentamos a evolução da Energia Final e da Energia Útil consumida pelo setor Industrial no período de 1984 a 1994.
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Durante esse período a Energia Final e a Energia Útil cresceram de acordo com taxas anuais respectivamente de 3,13% e de 3,93%. Dessa forma, o Rendimento Energético médio do Setor, que já era relativamente elevado, passou de 62,2% em 1984 para 72,0%.em 2004. É interessante observar que tanto a Energia Final Como a Energia Útil tiveram um crescimento ainda mais acentuado na última década, quando as taxas médias anuais passaram para 3,68% e 4,44% respectivamente.

Uma questão que sempre se levanta quando se analisa o consumo energético de um país, e em particular, o consumo industrial é o papel dos Setores Energo-intensivos (SEI) comparado ao dos Setores não Intensivos em Energia (SNIE)

Na figura abaixo comparamos os SEI com os SNIE com base em seus consumos de Energia Final e de suas contribuições para a formação do PIB. Como SEI estão considerados o setor Energético e mais os setores industriais de Extração Mineral, Metalurgia, Minerais não Metálicos e de Química. Como SNIE estão considerados os setores de Comércio, Serviços e Agro-Pecuário mais os setores industriais de Alimentos e Bebidas, Têxtil, Papel e Celulose e Outros Setores Industriais.
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Essa classificação não é perfeita porque dentre os segmentos de Extração Mineral e há alguns que não são energo-intensivos e, por outro lado, dentre os segmentos de Química, Alimentos e Bebidas e Outros Setores Industriais há alguns que poderiam ser considerados energo-intensivos.

É interessante observar, inicialmente, que houve uma superposição da curva de evolução do PIB dos SEI com a sua curva de evolução da Energia Final.

A figura mostra que, de 1984 a 2003, o PIB dos SEI teve um crescimento maior que o dos SNIE. Vale observar que a diferença entre as taxas de crescimento foi ainda mais significativa nesta última década. Desta forma, a contribuição na formação do PIB dos SEI passou de 13,1% a 16,4% no período 1984 / 2003.

Quando, porém, contemplamos a variação da Energia Final, constatamos que o consumo dos SEI cresceu menos que o dos SNIE.
Vale observar que essa constatação não permite tirar conclusões sobre a evolução dos rendimentos energéticos, posto que a contribuição para a formação do PIB depende, não apenas das quantidades físicas produzidas, mas também, dos preços de mercado internacional. Assim sendo, o aumento de contribuição para a formação do PIB dos SEI se deve, pelo menos em parte, ao seu aumento de custo nesse período. Por outro lado, os SNIE tiveram nesse período uma redução de custo decorrente da globalização.

6.2 – Potencial de Economia de Energia e Rendimentos Energéticos Médios

O módulo MAPEE do BEU permite avaliar o potencial de Economia de Energia. Como já foi explicado inicialmente, o cálculo desse potencial é feito com base na diferença entre a energia perdida apurada com base nos Rendimentos Energéticos correntes e os de referência, para cada insumo energético e para cada Uso Final. Temos agora a oportunidade de comparar a evolução desse potencial no período de 1984 a 2004. Para esta aplicação consideramos os mesmos Rendimentos Energéticos de Referência para todo esse período. De fato, essa hipótese não é absolutamente correta visto que alguns dos rendimentos adotados nesta aplicação não eram economicamente viáveis no início desse período, embora pudessem ser tecnicamente viáveis.

Na figura abaixo mostramos o potencial de economia de energia calculado de acordo com essa hipótese.
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Essa figura mostra que cerca de 40 % do potencial de economia anual de energia, disponível em 1984, já foi aproveitado nesse período. O modelo permite, também avaliar como esse potencial de economia se distribui por Setores de atividade.
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Essa figura mostra que a evolução desse aproveitamento não é lineare nem uniforme. De um modo geral a evolução observada na década de 1984 a 1994 foi mais acentuada que a observada de 1994 a 2004. Observa-se, também, que essa evolução é mais acentuada em alguns setores, como por exemplo, “Comercial, Agro-Pecuário e Público” e “Residencial”.

Quando analisamos a evolução do potencial de economia de energia por insumo energético, o quadro fica ainda mais interessante.
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O potencial de economia de alguns insumos, como por exemplo, “Carvão Vegetal / Lenha / Produtos da Cana” caiu significativamente nesse período. Por outro lado, o potencial de outros insumos, como a energia elétrica e o óleo combustível, variou muito pouco.

Isso é um reflexo das mudanças ocorridas não só nas tecnologias, mas também, nos setores que usam esses insumos.

Na figura que se segue apresentamos a evolução do potencial de economia de energia por forma de energia útil.
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As curvas do potencial de economia de algumas formas de energia, como por exemplo, refrigeração, iluminação e eletroquímica têm elasticidade muito baixa, ao contrário de outras, como o aquecimento direto e força motriz.

É evidente que a elasticidade das curvas de evolução do potencial de economia de energia estão relacionadas com a elasticidade da evolução dos rendimentos energéticos.

A tabela abaixo mostra a evolução dos rendimentos energéticos por setores de atividade.

	Rendimentos Energéticos por Setores

	Setores
	1984
	1994
	2004

	Energético
	65,8
	73,5
	75,2

	Residencial
	33,5
	43,4
	47,4

	Comercial
	30,9
	50,4
	55,3

	Público
	39,4
	48,9
	53,2

	Agropecuário
	33,0
	45,5
	50,2

	Transporte Rodoviário
	30,7
	35,1
	37,2

	Transporte. Ferroviário
	43,2
	51,3
	49,5

	Transporte Aéreo
	29,8
	32,9
	35,8

	Transporte Hidroviário
	35,0
	42,0
	46,0

	Subtotal Industria
	62,2
	67,9
	72,0

	Cimento
	42,0
	49,0
	52,7

	Ferro-Gusa e Aço
	68,1
	72,2
	75,4

	Ferro-Ligas
	51,2
	56,8
	58,0

	Mineração e Pelotização
	52,4
	62,8
	66,0

	Não Ferrosos e Outros Metais
	55,7
	59,1
	63,4

	Química
	73,7
	76,3
	82,4

	Alimentos e Bebidas
	66,3
	72,2
	75,8

	Têxtil
	74,7
	78,7
	82,6

	Papel e Celulose
	71,3
	75,8
	80,5

	Cerâmica
	35,2
	42,2
	48,6

	Outros
	49,3
	57,2
	60,4

	Total Geral
	46,9
	53,9
	57,5


Examinando essa tabela podemos constatar que, de um modo geral, o rendimento energético cresce em todos os setores, mas a forma como esse crescimento se concretiza varia bastante de caso para caso.

Inicialmente, chamamos a atenção para uma anomalia no rendimento energético do setor de transporte ferroviário. O valor médio resultante no ano de 1994 foi superior ao do ano de 2004. Isso ocorreu porque a participação da energia elétrica (cujo uso é feito de maneira mais eficiente) subiu de 14,2% em 1984 para 21,7% em 1994, caindo a 7,2% em 2004 (provavelmente como conseqüência do racionamento ocorrido em 2001).

Naqueles setores em que predomina um uso final e uma tecnologia, como por exemplo, o de transportes rodoviário (Força Motriz / motores de combustão interna), o de Alimentos e Bebidas (Calor de Processo / caldeiras), Têxtil (Força Motriz / Motores Elétricos) e Ferro Gusa e Aço (Aquecimento Direto / Alto fornos) a análise fica mais fácil e a variação, em geral, é relativamente restrita.

Por outro lado, naqueles setores em que se observa uma competição entre diferentes usos finais, diferentes insumos energéticos e diferentes tecnologias, como por exemplo, o residencial e o comercial, a evolução dos rendimentos energéticos é mais difícil de ser compreendida e as variações podem alcançar uma gama mais ampla.

Na tabela abaixo mostramos a evolução dos rendimentos energéticos por formas de energia.

	Rendimentos Energéticos por Formas de Energia

	Formas de Energia
	1984
	1994
	2004

	Gás Natural
	71,8
	71,0
	72,9

	Carvão Vapor
	43,4
	45,3
	52,1

	Carvão Metalúrgico
	-
	73,0
	62,7

	Lenha
	32,1
	40,5
	43,5

	Produtos da Cana
	65,0
	71,6
	76,7

	Outras Fontes Primárias
	62,8
	70,7
	75,2

	Óleo Diesel
	35,6
	40,5
	43,4

	Óleo Combustível
	61,3
	65,9
	67,2

	Gasolina
	22,0
	27,0
	28,0

	GLP
	49,9
	50,3
	52,9

	Querosene
	28,4
	32,5
	35,9

	Gás
	69,0
	69,1
	77,0

	Coque de Carvão Mineral
	69,8
	71,8
	74,8

	Eletricidade
	58,1
	64,3
	68,8

	Carvão Vegetal
	56,3
	63,7
	68,7

	Álcool Etílico
	32,0
	33,0
	34,0

	Outras Fontes Secundárias do Petróleo
	61,8
	75,0
	63,0

	Alcatrão
	70,0
	72,4
	74,2

	Total
	46,9
	53,9
	57,5


Observação: em 1984 não foi registrado consumo de carvão metalúrgico.

Inicialmente é interessante analisar algumas anomalias encontradas que contrariam a tendência de um aumento contínuo dos rendimentos energéticos médios por tipo de insumo energético.

O carvão metalúrgico no Brasil é, tradicionalmente, importado. Seus usos principais se encontram nos setores de Ferro Gusa e Aço e de Mineração e Pelotização. Nesses setores, geralmente, ele é inicialmente transformado em coque de carvão mineral. Este, por sua vez pode ser importado ou produzido localmente. Essa decisão depende dos preços internacionais desses dois insumos. Em conseqüência da variação dos preços internacionais, no ano de 1984 não foi registrado nenhum consumo de carvão metalúrgico; no ano de 1994 esse uso foi muito pequeno (apenas 264 milhares de tEP) e no ano de 2004 esse consumo já se tornou mais significativo (3.224 milhares de tEP). Neste ano, o carvão metalúrgico foi usado, principalmente, nos setores de Ferro Gusa e Aço e de Mineração e Pelotização mas, também, em outros setores. Em 1994, entretanto, seu uso se restringiu ao setor de Ferro Gusa e Aço, onde a transformação ocorre com maior eficiência.

Outro insumo que teve uma variação anômala de rendimento médio foi o de outras fontes secundárias do petróleo. Neste caso, a inflexão se deve ao significativo aumento de consumo desse insumo, mormente na última década (2.377 milhares de tEP em 84, 3.364 milhares de tEP em 94 e 8.993 em 2004). Junto com o crescimento houve uma diversificação do consumo. Se nas décadas anteriores o consumo se restringia aos setores Energético, Química e Não Ferrosos e outros Metais, na última década ele se estendeu aos setores de Cimento, Ferro Gusa e Aço e Ferro Ligas. Essa mudança de perfil de consumo (destacando que o uso no setor de cimento tem um rendimento inferior que os outros) resultou numa redução da eficiência média nesta última década.

Esses casos mostram que a análise da evolução dos rendimentos médios pode apresentar alguma complexidade.

Normalmente, porém, podemos constatar que algumas formas de energia se identificam com alguns usos finais e com algumas tecnologias. A variação de rendimentos energéticos médios nesses casos é de fácil compreensão e, geralmente, mais restrita.

Na tabela abaixo apresentamos os Rendimentos Energéticos médios apurados por forma de Uso Final.

	Rendimentos Energéticos Médios por Formas de Usos Finais

	Usos Finais
	1984
	1994
	2004

	Força Motriz
	39,2
	44,0
	47,1

	Calor de Processo
	70,3
	76,2
	78,9

	Aquecimento Direto
	42,8
	51,6
	56,5

	Refrigeração
	49,0
	60,2
	66,5

	Iluminação
	8,1
	16,2
	19,5

	Eletroquímica
	46,3
	49,8
	54,4

	Outros Usos
	100,0
	100,0
	100,0


Observação: O Rendimento médio de Outros Usos foi adotado 100% por definição.

Podemos verificar que, neste caso, a variação é sempre gradativa no sentido de um aumento de rendimento. Embora o rendimento médio para um dado uso final possa envolver diferentes tecnologias e diferentes insumos energéticos, as suas variações são relativamente restritas.

6.3 - Conclusões

Vamos, inicialmente, fazer alguns comentários abordando a sociedade e a economia brasileira nesse período.

Apesar de ter tido um crescimento econômico relativamente pequeno, o Brasil mudou no período de 1984 a 2004. O crescimento do País não foi uniforme em nenhum sentido:

· A taxa de crescimento do PIB verificada na segunda década foi inferior ao da primeira.

· O crescimento dos Estados mais industrializados foi inferior ao dos Estados com maior base agropecuária, principalmente daqueles da região centro-oeste.

· Embora ainda tenham uma participação relativamente baixa na formação do PIB, os setores energo-intensivos tiveram crescimento maior que os não intensivos.

· Dentre os setores que mais cresceram, destacam-se o Energético, o Comércio e Serviços, a Química (embora, com crescimento baixo na segunda década) e o Papel e Celulose. Convivem nessa lista três setores energo-intensivos e dois não intensivos.

· Dentre os setores que menos cresceram, destacam-se a industria Têxtil, a de Minerais não Metálicos (Cimento e Cerâmica), e a Mineração e Pelotização (embora, com crescimento alto na segunda década). Convivem aqui dois setores energo-intensivos e um não intensivo.

O fator determinante desse tipo de evolução, em geral, foi a globalização da economia. A força condutora do crescimento econômico, de um modo geral, foi a capacidade exportadora dos diferentes setores. Por outro lado, a força de restrição ao crescimento econômico foi a vulnerabilidade com relação aos produtos importados. Isso é muito claro em setores como Papel e Celulose  (setores exportadores) e Têxtil (importador).

O mecanismo não é exatamente esse no caso dos setores Energético e de Comércio e Serviços, em que o mercado interno foi o fator de crescimento mais importante.

Nesse período a população brasileira continua seguindo a tendência de diminuir cada vez mais sua taxa de crescimento.

Sob o aspecto social, os fatos mais importantes são o aumento das taxas de desemprego, particularmente nos grandes centros urbanos, e a redução da massa salarial (apesar do aumento do PIB per capita). Isso ocorre porque os setores que mais cresceram não são intensivos e mão de obra e vários setores intensivos em mão de obra tiveram crescimento moderado ou baixo.

Há outros aspectos importantes que tiveram fortes reflexos no contexto energético, como por exemplo, o aumento do índice de urbanização da população e o aumento do índice de eletrificação de domicílios.

Esse quadro sócio econômico afetou o quadro energético. É claro que aqueles setores que tiveram maior crescimento passaram a demandar mais energia. Há, porém, alguns fatores condicionantes para isso:

· O gradativo encarecimento do petróleo ao longo da última década transformou a eficiência energética num fator de competitividade para os setores energo-intensivos. Nesse sentido, as empresas precisam buscar maior eficiência energética para aumentar sua competitividade. A predominância da geração hidroelétrica no Brasil é um importante fator para a competitividade internacional dos produtos eletro-intensivos. Outro fator importante é a idade das plantas instaladas, uma vez que plantas mais novas geralmente são mais eficientes. Nesses setores, em geral, o parque industrial brasileiro é mais novo do que o de países de industrialização mais antiga.

· O deslocamento da produção para o centro-oeste gera um fator adicional para o crescimento do consumo energético no setor de transportes (toneladas*km). A demanda de transporte cresceu tanto no tocante às toneladas quanto no tocante aos quilômetros.

· A matriz energética brasileira ao longo dessas duas décadas foi profundamente modificada. O gás natural teve um aumento de 8,7 vezes, os outros produtos secundários do petróleo tiveram um aumento de 3,9 vezes, a energia elétrica de 2,1 vezes e o álcool de 1,6 vezes. Na maior parte dos casos, a introdução desses insumos propiciou um aumento do rendimento energético do processo usado anteriormente.

· O racionamento de energia elétrica ao longo de 2001 obrigou todos os setores a investirem no aumento da eficiência energética de seus equipamentos ou a cortarem parte de seu consumo. Essas ações resultaram em mudanças permanentes dos padrões de consumo em todos os setores da economia.

O Balanço de Energia Útil mostra claramente que houve um aumento generalizado do rendimento energético em praticamente todos os setores da economia e no uso de quase todos os combustíveis.

Analisando a evolução dos rendimentos energéticos sob a ótica dos setores, verificamos que os ganhos de rendimento são maiores naqueles casos em que houve substituições energéticas que resultaram em processos mais eficientes (por exemplo, substituição do fogão a lenha por fogão a gás ou a GLP no setor residencial). Nos casos em que não houve substituições, as reduções ocorrem por conta da evolução tecnológica. Nesses casos, os ganhos geralmente são gradativos. Em alguns casos, porém, os ganhos foram significativos devido a pressões externas, como por exemplo, o racionamento de energia elétrica.

Analisando a evolução dos rendimentos energéticos sob a ótica dos insumos verificamos que os ganhos de rendimento são maiores quando há a mudança do perfil de utilização do insumo. Por exemplo, o RASF (resíduo asfáltico) que ao invés de ser usado como aditivo energético de um forno de clinquerização de cimento passa a ser usado numa caldeira no setor Energético ou na indústria química. Quando há apenas mudança tecnológica, os ganhos geralmente serão apenas gradativos.

Em alguns casos, podemos observar que a evolução tecnológica dos processos de conversão está se aproximando dos limites naturais. Por exemplo, nos motores de combustão interna esses limites são claramente definidos pela termodinâmica. O uso de tecnologias do tipo co-geração ou ciclo combinado permite uma quebra de paradigmas quanto ao rendimento energético, mas também, tem suas limitações.

Resta a observar, ainda, que sempre há espaço para o aumento de eficácia, ou seja, para o aumento de rendimento global através do aumento da eficiência sistêmica, muitas vezes sem alterar a eficiência da conversão básica. O exemplo típico dessa medida é a melhor eficiência energética do transporte coletivo comparada ao transporte individual.

ANEXO 1

DESCRIÇÃO DA ARQUITETURA

DOS ARQUIVOS DO PROGRAMA

FDTE – MME: BALANÇO DE ENERGIA ÚTIL

1. Arquivos:

· BEUv2005.xls
· BEUv2005ano1984.xls
· BEUv2005ano1994.xls
· BEUv2005ano2004.xls
Todos esses arquivos se referem à versão compacta do BEU / MAPEE e têm a mesma arquitetura básica, apresentando, porém, diferenças quanto aos dados neles armazenados. Esta versão processa os dados de Energia Final para os Setores de Atividades contemplados no BEN.

BEUv2005.xls está alimentado com os Coeficientes de Destinação e com os Coeficientes de Eficiência Energética referentes ao ano de 2004, porém, sem nenhum dado de Consumo de Energia Final. Esta versão é adequada para aplicações com os Balanços Energéticos Estaduais ou para aplicações do Balanço Energético Nacional para os próximos anos.

Os arquivos BEUv2005ano1984.xls, BEUv2005ano1994.xls e BEUv2005ano2004.xls estão alimentados com os Coeficientes de Destinação, com os Coeficientes de Eficiência Energética e com os dados de Consumo de Energia Final referentes, respectivamente aos anos de 1984, 1994 e 2004. Os resultados dessas aplicações foram usados no estudo comparativo.
Esses arquivos são compostos pelas seguintes planilhas:

· Entr. Dad. (Entrada de dados)

· Energ (Energia)

· Resid (Residencial)

· Comerc (Comercial)

· Publico (Público)

· Agropec (Agropecuário)

· Tr Rod (Transporte Rodoviário)

· Tr Ferr (Transporte Ferroviário)

· Tr Aéreo (Transporte Aéreo)

· Tr Hidrov (Transporte Hidroviário)

· Cimento (Cimento)

· Gusa&Aço (Ferro-Gusa e Aço)

· Fe-Ligas (Ferro-Ligas)

· Min&Pel (Mineração e Pelotização)

· N.Ferr (Não Ferrosos e Outros Produtos Metálicos)

· Quimica (Química)

· Al&Beb (Alimentos e Bebidas)

· Textil (Têxtil)

· Pap&Cel (Papel e Celulose)

· Ceramica (Cerâmica)

· Outros (Outros Setores Industriais)

· Sintese1 (Síntese 1)

· Sintese2 (Síntese 2)

· Sintese3 (Síntese 3)

· CalcS3 (Cálculos preparatórios para a Síntese 3)

· Economia (Potencial de Economia de Energia)

O conteúdo dessas planilhas está descrito no item 2.2 - Modelo Computacional.

2. Arquivos:

· BEUv2005ampl.xls
· BEUv2005amplano1993.xls
· BEUv2005amplano2004.xls
Todos esses arquivos se referem à versão ampliada do BEU MAPEE e têm a mesma arquitetura básica, apresentando, porém, diferenças quanto aos dados armazenados neles armazenados. Nesta versão os consumos de Energia Final de três Setores Energo-Intensivos são desdobrados em seis diferentes segmentos.

BEUv2005ampl.xls está alimentado com os Coeficientes de Destinação e com os Coeficientes de Eficiência Energética referentes ao ano de 2004, porém, sem nenhum dado de Consumo de Energia Final. Esta versão é adequada para aplicações com os Balanços Energéticos Estaduais ou para aplicações do Balanço Energético Nacional para os próximos anos devidamente desdobrados.

Os arquivos BEUv2005amplano1993.xls e BEUv2005amplano2004.xls estão alimentados com os Coeficientes de Destinação, com os Coeficientes de Eficiência Energética e com os dados de Consumo de Energia Final referentes, respectivamente aos anos de 1993 e 2004.
Esses arquivos são compostos pelas seguintes planilhas:

· Entr. Dad. (Entrada de dados)

· Energ (Energia)

· Resid (Residencial)

· Comerc (Comercial)

· Publico (Público)

· Agropec (Agropecuário)

· Tr Rod (Transporte Rodoviário)

· Tr Ferr (Transporte Ferroviário)

· Tr Aéreo (Transporte Aéreo)

· Tr Hidrov (Transporte Hidroviário)

· Cimento (Cimento)

· Gusa&Aço (Ferro-Gusa e Aço)

· Fe-Ligas (Ferro-Ligas)

· Minerac (Mineração)

· Pelot (Pelotização)

· Alumínio (Alumínio)

· Out Metalic (Outros Produtos Não Ferrosos)

· Quimica (Química)

· Al&BebexcA (Alimentos e Bebidas, excluindo o Açúcar)

· Acucar (Açúcar)

· Textil (Têxtil)

· Pap&Cel (Papel e Celulose)

· Ceramica (Cerâmica)

· Outros (Outros Setores Industriais)

· Sintese1 (Síntese 1)

· Sintese2 (Síntese 2)

· Sintese3 (Síntese 3)

· CalcS3 (Cálculos preparatórios para a Síntese 3)

· Economia (Potencial de Economia de Energia)

O conteúdo dessas planilhas está descrito no item 2.2 - Modelo Computacional.

3. Arquivo CoeficientesdeDestinacao.xls
Este arquivo foi desenvolvido para apurar os Coeficientes de Destinação referentes aos 19 Setores de Atividade contemplados na versão compacta do BEU e aos 22 Setores de Atividade da versão Ampliada. O Arquivo é composto por 25 planilhas.

Todas essas planilhas são compostas por três blocos de informação:

· Metodologia: onde se faz uma breve descrição da metodologia adotada para a determinação dos Coeficientes de Destinação referentes a cada um dos Setores de Atividade contemplados. Essa metodologia foi definida especificamente para cada um dos Setores em função da disponibilidade de informações e da necessidade de se fazer compor as informações Setoriais a partir dos dados referentes a segmentos desagregados. No item 3.1 Aspectos Metodológicos se apresenta um resumo dessas metodologias.

· Processamento: onde se processam as informações disponíveis para obter os coeficientes de destinação de cada Setor para cada uma das dezoito formas de Energia Final e para cada uma dos sete Usos Finais. No item 3.2 Determinação dos Coeficientes de Destinação se descreve brevemente o processamento realizado.

· Sumário dos Coeficientes: onde se apresentam três tabelas com os Coeficientes de Destinação referentes aos anos de 1984, 1994 e 2004. Esses coeficientes são apresentados no formato adequado para prover a alimentação de dados no modelo BEU / MAPEE.

Esse arquivo é composto pelas seguintes planilhas:

· Energ (Energia)

· Resid (Residencial)

· Comerc (Comercial)

· Publico (Público)

· Agropec (Agropecuário)

· Tr Rod (Transporte Rodoviário)

· Tr Ferr (Transporte Ferroviário)

· Tr Aéreo (Transporte Aéreo)

· Tr Hidrov (Transporte Hidroviário)

· Cimento (Cimento)

· Gusa&Aço (Ferro-Gusa e Aço)

· Fe-Ligas (Ferro-Ligas)

· Min&Pel (Mineração e Pelotização)

· Minerac (Mineração)

· Pelot (Pelotização)

· N.Ferr (Não Ferrosos e Outros Produtos Metálicos)

· Alumínio (Alumínio)

· Out Metalic (Outros Produtos Não Ferrosos)

· Quimica (Química)

· Al&Beb (Alimentos e Bebidas)

· Al&BebexcA (Alimentos e Bebidas, excluindo o Açúcar)

· Acucar (Açúcar)

· Textil (Têxtil)

· Pap&Cel (Papel e Celulose)

· Ceramica (Cerâmica)

· Outros (Outros Setores Industriais)

4. Arquivo RendimentosEnergeticos.xls
Este arquivo é composto por 19 planilhas nas quais se apresenta um sumário dos Coeficientes de Rendimento Energético.

Cada planilha é composta por quatro tabelas referentes aos Rendimentos de Referência e aos coeficientes apurados para os anos de 2004, 1994 e 1984.

O arquivo é composto pelas seguintes planilhas:

· Energ (Energia)

· Resid (Residencial)

· Comerc (Comercial)

· Publico (Público)

· Agropec (Agropecuário)

· Tr Rod (Transporte Rodoviário)

· Tr Ferr (Transporte Ferroviário)

· Tr Aéreo (Transporte Aéreo)

· Tr Hidrov (Transporte Hidroviário)

· Cimento (Cimento)

· Gusa&Aço (Ferro-Gusa e Aço)

· Fe-Ligas (Ferro-Ligas)

· Min&Pel (Mineração e Pelotização)

· N.Ferr (Não Ferrosos e Outros Produtos Metálicos)

· Quimica (Química)

· Al&Beb (Alimentos e Bebidas)

· Textil (Têxtil)

· Pap&Cel (Papel e Celulose)

· Ceramica (Cerâmica)

· Outros (Outros Setores Industriais)

Essas planilhas apresentam os Rendimentos Energéticos na forma adequada para prover a entrada de dados para a aplicação do modelo.

As estimativas para a determinação dos Rendimentos Energéticos constam do Capítulo 4: Rendimentos Energéticos.

5. Arquivo: ComparacaoResultados.xls
Esse arquivo foi desenvolvido com o objetivo de preparar as tabelas e gráficos apresentados no Resumo e no Capítulo 6. Avaliação dos Resultados. Este arquivo possui tabelas vinculadas aos arquivos BEUv2005ano1984.xls, BEUv2005ano1994.xls e BEUv2005ano2004.xls resumindo os resultados neles apurados.

O arquivo é composto por três planilhas, cujos conteúdos serão apresentados a seguir.

Planilha 1: Comparação de Resultados – Energia Útil, Final, PIB e População

Esse arquivo possui as seguintes tabelas e gráficos:

1. Tabela Básica: Apresenta os resultados de Energia Útil e Final para os anos de 1984, 1994 e 2004 em milhões de tEP, em valores percentuais e em taxas anuais de crescimento para os setores Energético, Residencial, Comercial, Público, Agropecuário, Transportes, Industrial e Total do País. São apresentados, no mesmo formato, dados do PIB e da População. Esses dados são usados para elaborar gráficos e tabelas mais específicos.

2. Variação da Energia Útil e Final Total: Tabela específica e gráfico de barras.

3. Variação da Energia Útil e Final Total, PIB e População: Tabela específica e gráfico indicando curvas de variação percentual.

4. Variação da Energia Útil e Final no Setor Residencial: Tabela específica e gráfico de barras.

5. Variação da Energia Útil e Final no Setor Energético: Tabela específica e gráfico de barras.

6. Variação da Energia Útil e Final no Setor de Transportes: Tabela específica e gráfico de barras.

7. Variação da Energia Útil e Final no Setor Industrial: Tabela específica e gráfico de barras.

8. Variação da Energia Útil, Final no Setor Residencial X População: Tabela específica e gráfico indicando curvas de variação percentual.

9. Variação da Energia Útil, Final e participação no PIB – Setores Energo-Intensivos X Setores não Intensivos em Energia: Tabela específica e gráfico indicando curvas de variação percentual. A tabela preparatória está na planilha 3.

10. Variação da Energia Útil e Final no Setor Agropecuário: Tabela específica e gráfico de barras.

11. Variação da Energia Útil nos Principais Setores: Tabela específica e gráfico de barras.

12. Variação da Energia Final nos Principais Setores: Tabela específica e gráfico de barras.

Planilha 2: Comparação de Resultados – Potencial de Economia de Energia / Rendimentos Energéticos

1. Variação do Potencial de Economia de Energia Total e por Setores: Tabela específica em milhares de tEP e em valores percentuais, gráfico indicando as curvas de variação setoriais e a curva de variação total em milhares de tEP.

2. Variação do Potencial de Economia de Energia por Insumos Energéticos: Tabela específica em milhares de tEP e em valores percentuais, gráfico indicando as curvas de variação por insumo Energético em milhares de tEP.

3. Variação do Potencial de Economia de Energia por Forma de Energia Útil: Tabela específica em milhares de tEP e em valores percentuais, gráfico indicando as curvas de variação por forma de Energia Útil em milhares de tEP.

4. Rendimentos Energéticos Médios: Tabelas de Variação por Setores de Atividade, Por Formas de Energia e por Usos Finais.

5. Variação da Energia Útil, do Potencial de Economia de Energia e da Energia não Recuperável: Tabela específica em milhares de tEP e gráfico de barras indicando a variação por forma de Energia Útil em milhares de tEP.

Planilha 3:Preparação de Dados para a Comparação entre Setores Energo-Intensivos e Setores não Intensivos em Energia

1. PIB por Setores (A – milhões de US$) e Consumo de Energia Final (B – milhares de tEP): Tabelas (extraídas do BEN) indicando a variação do PIB e do Consumo de Energia Final nos anos de 1984, 1994 e 2003 em valores absolutos e em valores percentuais.

2. Variação do PIB dos Setores Energo-Intensivos: Tabela indicando a variação do PIB dos SEI nos anos de 1984, 1994 e 2003 em milhões de US$ e em valores percentuais.

3. Variação do PIB dos Setores Não Intensivos em Energia: Tabela indicando a variação do PIB dos SNIE nos anos de 1984, 1994 e 2003 em milhões de US$ e em valores percentuais.

4. Variação do Consumo de Energia Final dos Setores Energo-Intensivos: Tabela indicando a variação da Energia Final dos SEI nos anos de 1984, 1994 e 2003 em milhões de tEP e em valores percentuais.

5. Variação do Consumo de Energia Final dos Setores Não Intensivos em Energia : Tabela indicando a variação da Energia Final dos SNIE nos anos de 1984, 1994 e 2003 em milhões de tEP e em valores percentuais.

Esses dados foram usados para elaborar o item 9 da planilha 1.
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