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Anexo IV. Balanço de Energia Útil  
Annex IV. Useful Energy Balance 

O Balanço de Energia Útil (BEU) é um estudo que permite processar as informações setoriais do 
Balanço Energético Nacional (BEN), de consumo de energia, para obter estimativas da Energia Final 
destinada aos Usos Finais Força Motriz, Calor de Processo, Aquecimento Direto, Refrigeração, Ilumina-
ção, 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 Usos Finais, as formas de Energia Final e os Setores de 
atividades contemplados no BEN. O Gráfico 25 resume os resultados do BEU para os anos de 1984, 1994 
e 2004.

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 (PEE) com a Energia não Recupe-
rável (EÑR). A Energia Útil é estimada com base nas eficiências médias das instalações de cada setor de 
atividade, existentes no ano do estudo. O PEE é estimado com base nas eficiências das instalações mais 
modernas de cada setor de atividade, existentes no ano do estudo. A EÑR é calculada por diferença.  

A figura mostra que a Energia Final e a Energia Útil têm aumentado ao longo dessas duas décadas. 
Por outro lado, o Potencial de Economia de Energia diminui, à medida que os rendimentos dos processos 
se aproximam de seus paradigmas.

A relação Energia Final / Energia Útil tem a dimensão de rendimento energético. O BEU permite 
avaliar o rendimento energético global da sociedade brasileira e os rendimentos específicos dos setores 
de atividade, das diferentes formas de energia e dos Usos Finais. A Tabela 1 apresenta as evoluções dos 
rendimentos energéticos globais, dos principais setores de atividades, dos principais energéticos e dos 
principais Usos Finais.

The Useful Energy Balance - BEU (as in Portuguese “Balanco de Energia Util”) is a study that allows sectorial in-
formation on energy consumption from the National Energy Balance to be processed to obtain final energy estimates.  
These estimates are destined to the Final Use Matrix, Process Heat, Direct Heating, Refrigeration, Illumination, Electro-
chemical and Other Uses and based on the yields of the first transformation process, will estimate useful energy.  

Useful Energy is calculated using Final Uses, the forms of Final Energy and the activity sectors contemplated in 
the National Energy Balance. Chart 26 summarizes the results of the BEU for the years 1984, 1994 and 2004.

Final energy is composed of the sum of two parcels: useful energy and lost energy. This in turn is composed of 
the sum of the Economic Energy Potential (EEP) and Non-Recoverable Energy (NRE).  Useful energy is calculated base 
on efficiency averages of the installations of each activity sector, in the year under study. The EEP is estimated using 
the efficiency of the most modern installations for each activity sector, in the year under study. The NRE is calculated 
by the difference.   

The figure shows that Final Energy and Useful Energy have increased during these two decades. On the other 
hand, the EEP has reduced as processes’ yields have come close to their paradigms. The Final Energy Ratio/ Useful 
Energy ratio has the dimension of energy yield. The BEU allows an evaluation of the global energy yield of Brazilian 
society and the specific yields by activity sector of the different forms of energy and the Final Uses. Table 12 shows 
the evolution of global energy yields for the main activity sectors by activity sector of the different forms of energy 
and the final uses.
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Gráfico IV.1  | Variação da Energia Final, Útil e do Potencial de Economia de 
Energia Evolução Brasil 1984 a 2004
Chart IV.1  | Variation of the final energy, useful and Economic Energy Potential evolution
1984 – 2004
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A tabela seguinte mostra que os rendimentos energéticos aumentaram ao longo dessas décadas. 
Esse aumento se deveu em parte à evolução tecnológica dos equipamentos e, em parte, à mudança 
da matriz energética do País que migrou dos energéticos de uso menos eficiente para os de uso mais 
eficiente.

O BEU permite avaliar separadamente os efeitos da evolução da tecnologia e da sociedade no con-
sumo energético nacional. Para avaliar apenas os efeitos da Sociedade foram considerados os dados 
de entrada (dados de Energia Final - que caracterizam o contexto da sociedade) referentes aos anos de 
1984, 1994 e 2004, porém com os rendimentos (que caracterizam o contexto da tecnologia) referentes 
ao ano de 2004. Para avaliar apenas os efeitos da tecnologia foram considerados os dados de entrada 
referentes a 2004, porém com os rendimentos de 1984, 1994 e 2004. Os resultados obtidos em termos 
de rendimentos médios estão apresentados na Tabela 2.

The following table shows that the energy yields have increased over these decades. This increase is due partly 
to the technical evolution of equipment and partly to changes in the country’s energy matrix which has migrated 
towards the use of more efficient energy sources. 

The BEU allows a separate evaluation of the effects of the evolutions of technology and society on national 
energy consumption. To evaluate just the effects of societal change the entry data were considered (Final Energy data 
– characterizing the social context) for the years of 1984, 1994 and 2004, however with the yields (that characterize 
technology) for the year 2004. To evaluate only the effects of technology the data for 2004 was used, with the yields 
for 1984, 1994 and 2004. The results obtained for average yields are shown in Table 13.
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A próxima tabela permite verificar por simples inspeção que o efeito da tecnologia é, em geral, maior 
do que o efeito da sociedade. Para apurar quantitativamente a participação desses efeitos na variação do 
rendimento é necessário ainda, fazer um processamento. A seguir se  explica esse processamento através 
do exemplo da variação do rendimento Global no período de 1994 a 2004:

    Variação Total do Rendimento = 57,5 (Tab 2) - 53,9 (Tab 1) = 3,6
    Variação devida ao Efeito Tecnológico = 57,5 (Tab 2) – 54,3 (Tab 2) = 3,2
    Variação devida ao Efeito Sociedade = 57,5 (Tab 2) – 56,9 (Tab 2) = 0,6
    Verificação: 3,2 + 0,6 = 3,8 ~ Variação Total do Rendimento

Next table allows a simple inspection to show that the effects of technology are on the whole greater than the 
effects of society. To quantitatively check the participation of these effects on the variation of the yield it is necessary 
to process these figures.  This process is explained below using the example of the variation of global yield between 
1994 and 2004:

    Total Yield Variation = 57.5 (Tab V.2) – 53.9 (Tab V.1) = 3.6
    Variation due to Technological Effects = 57.5 (Tab V.2) – 54.3 (Tab V.2) = 3.2
    Variation due to Societal Effects = 57.5 (Tab V.2) – 56.9 (Tab V.2) = 0.6
    Verification: 3.2 + 0.6 = 3.8 ~ Total Yield Variation

Tabela IV.1  | Evolução dos Rendimentos, Energéticos, Setores e Usos Finais 
Brasil      
Table IV.1  | Evolution of the Energy Efficiency, Sectors and Final Use Brazil - %

Segmento / Anos 1984 1994 2004 Segment / Years

Principais Energéticos    Main Energy

Óleo Díesel 35,6 40,5 43,4 Diesel Oil

Eletricidade 58,1 64,3 68,8 Electricity

Produtos da Cana 65 71,6 76,7 Sugar-cane Products

Principais Setores de Atividade    Main Sectors of Activity

Energético 65,8 73,5 75,2 Energy

Residencial 33,5 43,4 47,4 Residential

Transportes 31,4 35,4 37,5 Transports

Industrial 62,2 67,9 72,0 Industrial

Principais Usos Finais    Main Final Uses

Força Motriz 39,2 44 47,1 Motive Power

Calor de Processo 70,2 76 78,9 Process Heath

Aquecimento Direto 43 52,2 56,5 Direct Heating

Global 46,9 53,9 57,5 Global
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Tabela IV.2  | Evolução dos Rendimentos Energéticos, Setores e Usos Finais 
Brasil - %     
Table IV.2  | Evolution of the Energy Efficiency, Sectors and Final Use Brazil - %

 Rendimento de Referência Efeitos da Sociedade Efeitos da Tecnologia  

 Efficiency of Reference Effect of the Society Effect of the Technology  

Segmento / Anos 2004 1984 1994 1994 1984 Segment / Years

Principais Energéticos      Main Energy

Óleo Díesel 43,4 43,5 43,5 40,4 35,5 Diesel Oil

Eletricidade 68,8 70 69 64,3 57 Electricity

Produtos da Cana 76,7 76,7 76,7 71,6 65 Sugar-cane Products

Principais Setores de Atividade      Main Sectors of Activity

Energético 75,2 72,5 73,4 76,5 68,5 Energy

Residencial 47,4 39,8 46,7 44 41,2 Residential

Transportes 37,5 38,2 37,6 35,1 30,9 Transports

Industrial 72 70,9 71,9 67,4 62,9 Industrial

Principais Usos Finais      Main Final Uses

Força Motriz 47,1 47,3 46,8 44,4 39,8 Motive Power

Calor de Processo 78,9 78,6 79,2 76,1 70,5 Process Heath

Aquecimento Direto 56,5 49,9 55,5 53,6 49,9 Direct Heating

Global 57,5 55,2 56,9 54,3 48,8 Global

Na Tabela IV.3 são apresentadas as variações referentes a todos os segmentos considerados neste 
estudo.

Table IV.3 shows the variations related to all the sectors in this study.



ANEXOS /  ANNEX 185

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA - MME

Tabela IV.3  | Variação dos Rendimentos Energéticos, Participação dos Efeitos 
da Tecnologia e da Sociedade – Brasil      
Table IV.3  | Evolution of Energy Efficiency: Participation of Technology and Society Effects - Brazil

Pode-se verificar que há algumas variações, em geral pequenas, entre os valores da coluna Variação 
Total e os da coluna Verificação. Essas variações refletem pequenos erros decorrentes de inconsistências 
entre dados de entrada e os coeficientes técnicos do modelo que apareceram em função desta simula-
ção.

É interessante observar que, nos segmentos Residencial e Aquecimento Direto e, mormente no 
período de 1984 a 2004, o efeito da Sociedade é significativamente maior do que nos outros segmentos. 
Essa variação se deve ao processo de substituição dos fogões a lenha no setor residencial que ocorreu ao 
longo da década de 1984 a 1994.

O efeito da Tecnologia é particularmente significativo no caso de segmentos como o Setor Industrial 
em que a competitividade é um indutor do aumento de eficiência ou dos insumos energéticos usados 
nesse setor.

It can be verified that there are some, usually small, variations between the values of the Total Variation column 
and the Verification Column. These variations reflect small errors due to inconsistencies between the entry data and 
the technical coefficients in the model that appear in this simulation. 

It is interesting to observe that, in the Residential and Direct Heating sector for 1984 and 2004, society’s effect is 
significantly greater than in other periods. This variation is due to the substitution of firewood stoves in the residential 
sector in the decade of 1984 to 1994. 

The effect of technology is particularly significant in the case of segments such as the Industrial Sector in which 
competitiveness propels the increase in energy efficiency or energy inputs used in this area.

 2004 - 1994  2004 - 1984  

Variação  
Total

Efeito da 
Tecnologia

Efeito da 
Sociedade

Verificado
Variação  

Total
Efeito da 

Tecnologia
Efeito da 

Sociedade
Verificado

Total 
Variation

Effect of the 
Tecnology

Effect of 
the Society

Verified
Total 

Variation
Effect of the 

Tecnology
Effect of 

the Society
Verified

Segmento         Segment

Principais Energéticos         Main Energy

Óleo Díesel 2,9 3 -0,1 2,9 7,8 7,9 -0,1 7,8 Diesel Oil

Eletricidade 4,4 4,5 -0,2 4,3 10,7 11,8 -1,2 10,6 Electricity

Produtos da Cana 5 5,1 -0,1 5 11,7 11,7 -0,1 11,6
Sugar-cane 

Products
Principais Setores de 
Atividade

        
Main Sectors of 

Activity

Energético 1,6 -1,4 1,7 0,3 9,4 6,7 2,6 9,3 Energy

Residencial 4,1 3,4 0,7 4,1 13,9 6,3 7,6 13,9 Residential

Transportes 2,1 2,3 -0,1 2,2 6,1 6,5 -0,7 5,8 Transports

Industrial 4,1 4,6 0,1 4,7 9,8 9,2 1,1 10,2 Industrial

Principais Usos Finais         Main Final Uses

Força Motriz 3,1 2,7 0,4 3,1 7,9 7,3 -0,2 7,1 Motive Power

Calor de Processo 2,9 2,8 -0,3 2,5 8,7 8,5 0,4 8,8 Process Heath

Aquecimento Direto 4,3 2,9 1 3,9 13,5 6,6 6,6 13,2 Direct Heating

Global 3,6 3,2 0,6 3,8 10,6 8,8 2,4 11,1 Global




