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1 - Introducao

O Balango de Energia Util ¢ um modelo para analise do consumo energético de um pais
considerando os usos especificos da Energia Final e os rendimentos tipicos de cada uma dessas
utilizagdes.

No Brasil, esse modelo foi utilizado pela primeira vez em 1984 através de um projeto
desenvolvido pela FDTE, coordenando pelo MME e apoiado pela FINEP.

Esse trabalho permitiu ter uma visdo global do uso dado a energia no Brasil e da
eficiéncia média das principais formas de utilizagdo nos diversos setores de atividades.

A atualizagdo desse trabalho constituiu um desafio em fun¢ao das altera¢des no Sistema
de Gestao de Energia no pais que, em virtude de sua descentralizagdo, conta hoje com menos
fontes de informagao do que em 1984.

Esse fato teve profunda influéncia na metodologia de determinag¢do da destinagcdo dos

usos finais de Energia.

Os desenvolvimentos ocorridos na area de informatica, por outro lado, permitiram
simplificar substancialmente a atividade de programagao.

Nessa atualizacdo foi incorporado ao Balango de Energia Util o MAPEE - Modelo para
Avaliacao do Potencial de Economia de Energia.

Os modelos conceituais € computacionais, estdo descritos no capitulo 2 deste trabalho.

No capitulo 3 se descreve uma pesquisa realizada pela FDTE, utilizando os dados dos
Diagnosticos Energéticos do PROCEL realizados nos anos 89, 90 e 91 para determinar por
amostragem a distribuicao dos usos finais da Energia.

Esses resultados foram processados em conjunto com outros estudos disponiveis para
compor os coeficientes de destinacdo usados no modelo (capitulo 4). Nesse capitulo se
apresentam, também, alguns ajustes realizados no BEU de 1983 para uniformizar critérios de

destinacao.

No capitulo 5 se apresentam os rendimentos energéticos tipicos dos diversos usos finais
referentes aos anos de 1983 (retrofit) e de 1993, bem como os rendimentos de referéncia
requeridos pelo MAPEE.

Nos capitulos 6, 7 e 8 se apresentam e se discutem os resultados do processamento.

Finalmente, no capitulo 9 se faz uma avaliacao geral das altera¢des ocorridas no periodo
de 1983 a 1993.
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2. Estrutura do BEU/MAPEE

2.1. Modelo Conceitual

Em 1984 a FDTE realizou para a Secretaria de Tecnologia do Ministério de Minas e
Energia o primeiro Balango de Energia Util - BEU. O modelo conceitual adotado naquela
ocasido ¢ mostrado na figura que se segue.

O Balango de Energia Util constitui uma matriz de trés dimensdes montada a partir da
Energia Final que ¢ um dado de saida do Balanco Energético Nacional.

Desta forma o elemento genérico EF i (Energia Final i no setor de atividade j) ¢
desdobrado em seis usos finais: energia motriz, calor de processo, aquecimento direto,
iluminagdo, eletroquimica e energia para outros fins.

Esse desdobramento ¢ feito com base em dois coeficientes:

Pjik - que indica a parcela de Energia Final i no setor de atividade j que ¢ destinado ao uso
final k,e

Tjik - que indica o rendimento da transformacao da Energia Final i no setor de atividade j com
relacao ao uso final k.

A Energia Util EUjik (Energia Util i no setor de atividade j para o uso final k) é dada pela
relacao:

EUjik = EFji» Pji « Tiik

Esses conceitos basicos ndo foram modificados para a atualizagdo do Balanco de Energia
Util.
Na atualizagdo do Balango de Energia Util foram feitos alguns desdobramentos de setores
de atividades tais como:
- os setores de Mineragao e Pelotizagdo e de Aluminio e Outros Nao Ferrosos do BEU foram
desdobrados nos segmentos que lhe dao o nome,

- O setor de Alimentos e Bebidas foi desdobrado no segmento de Alimentos e
Bebidas, excluindo Agucar e no segmento de Agucar,

Nao foram feitas alteragdes nem com relagdo as formas de Energia Final nem com
relagdo as formas de Energia Util.

FDTE 4



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

figura
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O MAPEE - Modelo de Avaliagio do Potencial de Economia de Energia foi
desenvolvido com o objetivo de ampliar a utilizagio do BEU - Balango de Energia Util,
permitindo ndo s6 a avaliagdo da Demanda de Energia Util, mas também do Potencial de
Economia de Energia .

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

EF’jik = Euji/ 1jik = EFjix * tjic/ 11k
Sendo, EFji a Energia Final correspondente ao energético i no setor de atividade j para o uso final k

O Potencial de Economia de Energia PEE;i (Potencial de Economia de Energia
correspondente ao energético i no setor de atividade j para o uso final k seria entdo a diferenca
entre a Energia Final EF;;. ( Energia Final correspondente ao energético i no setor de atividades j
para o uso final k) e a Energia Final tedrica EF’jic que seria consumida se os equipamentos
tivessem o Rendimento de Referéncia.

Temos entdo:
PEE;; - EFjix - EF’jik
PEE;i = EF;i x pjik - EFji * pjik * rjikc / rrjic = EFji * pii (1 - 1 / 1)

O Potencial de Economia de Energia referente ao energético i no setor de atividade j (PEE;)
podera ser apurado pela Somatdria de PEE; .

PEEji =2k EFji * pjik * (l-rjik/rrjik)

De forma analoga se apura o Potencial de Economia de Energia referente ao energético i
para uso final k (PEEj) e o Potencia de Economia de Energia referente ao uso final k no setor de
atividade j (PEE;y).

PEEik = Zj EFji * pjik * (l-rjik/rrjik)

PEE; = % EFji * pic * (1-1ju/rTiik)
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Uma fonte de informacdo extremamente valiosa usada no estudo de 1984 foram os
relatorios consolidados das pesquisas sobre consumo de 6leo combustivel do CNP. Infelizmente,
essa pesquisa foi descontinuada, e o estudo de atualizagdo teve de recorrer a um grande niimero
de estudos realizados pela COPEL, pela CEMIG, pela Agéncia para a Aplicagdo de Energia do
Estado de Sao Paulo, e pela propria FDTE para compor os coeficientes de destinacdo de Energia.

Tal como em 1984, informacdes sobre eficiéncia energética foram obtidas de estudos
bibliograficos, de catalogos de equipamentos, de normas técnicas nacionais e internacionais e de
teses académicas.

Informagdes sobre Consumo Especifico para alimentagdo do modelo normativo foram
obtidas junto as associacdes de classe dos setores energointensivos.

2.2. Modelo Computacional
O Modelo Computacional do BEU/MAPEE ¢ constituido por 25 arquivos.

Os 23 primeiros arquivos sdo totalmente independentes e tem exatamente a mesma
estrutura visando processamento dos dados setoriais.

Esses arquivos sdo os seguintes:
- ENERG. XLS - Setor Energético

- RESID. XLS - Setor Residencial

- COMERC. XLS - Setor Comercial

- PUBLICO. XLS - Setor Publico

- AGROP. XLS - Setor Agropecuario

- TROD. XLS - Setor de Transporte Rodoviario

- TFERRO. XLS - Setor de Transporte Ferrovidrio

- TAEREO. XLS - Setor de Transporte Aéreo

- THIDRO. XLS - Setor de Transporte Hidroviario

- CIMENTO. XLS - Setor de Cimento

- FGUSA. XLS - Setor de Ferro Gusa ¢ Ago

- FLIGAS.XLS - Setor de Ferro Ligas

- MINERAC. XLS - Setor de Mineragao

- PELOT. XLS - Setor de Pelotizagao

- ALUMINIO. XLS - Setor de Aluminio

- NFERRO. XLS - Setor de Outros Néo Ferrosos, excluindo o Aluminio
- QUIMICA. XLS - Setor de Quimica

- ALIMEBEB. XLS - Setor de Alimentos e Bebidas (excluindo Agucar)
- ACUCAR. XLS - Setor de Agticar

- TEXTIL. XLS - Setor Téxtil
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- PAPEL. XLS - Setor de Papel e Celulose
- CERAMICA. XLS - Setor de Ceramica
- OUTROS. XLS - Outros Setores Industriais

Esses arquivos promovem o seguinte processamento:

- Recebem os dados de entrada na coluna En. Final. Esses valores sdo os dados de saida da
Matriz de Consumo Final do Balango Energético Nacional.

- Multiplicam essa coluna pela matriz de coeficientes de destinacdo. No caso da Energia
Elétrica os valores do BEN estdo multiplicados, ainda, pelo coeficiente de 0,272 que converte
os dados do balango para a TEP’s segundo o conceito da equivaléncia caldrica. Os resultados
sdo apresentados na matriz de destinacdo da Energia Final.

- Essa matriz ¢ multiplicada pela matriz de Coeficientes de Eficiéncia Energética. Os
resultados sdo apresentados na matriz Distribuicao de Energia Util.

- Com base nessa matriz, o programa elabora duas tabelas para sintetizar os resultados de

cada setor  apresentando os valores de Energia Final e da Energia Util referente aos  quatro
principais energéticos e aos trés principais usos finais. Os outros energéticos ou usos finais
sdo totalizados conjuntamente.

- O programa elabora ainda dois graficos padronizados para apresentar os resultados dessas
tabelas.

- O potencial setorial de economia de energia ¢ calculado pela diferenca entre a matriz de
Energia Final e a matriz de Energia Util dividida pela matriz de coeficientes de rendimentos
energéticos de referéncia.

- O Potencial de Economia de Energia no setor por tipo de energético ¢ apresentado na ultima
coluna dessa matriz.

- O Potencial Total de Economia de Energia no setor por tipo de uso final ¢ apresentado na
ultima linha dessa matriz.

- Para facilitar a analise dos resultados, o programa elabora 2 graficos indicando as maiores
possibilidades de economia por tipo de energético e por forma de uso final.

Para evitar alteragdes acidentais durante o uso do modelo esses arquivos estdo protegidos.
Para processar os dados de um novo Balango Energético Nacional, ou para alterar dados ja
introduzidos no programa, basta retirar a protecao e digitar os dados novos na coluna de
Energia Final.

Para consolidar os resultados de Energia Util, o programa conta com o arquivo
ANFINALI1.XLS, que ¢ vinculado a todos os 23 arquivos setoriais € que, através de quatro
tabelas basicas, sintetiza os resultados do modelo. A primeira delas contém um resumo da
Energia Final e da Energia Util de cada setor por tipos de Energéticos. Esses dados provém da
coluna Total das matrizes Distribui¢do de Energia Final e Distribui¢do de Energia Util. Essa
tabela contém ainda uma terceira coluna que indica, para cada setor, os rendimentos tipicos de
cada combustivel (que ¢ a relagdo entre as duas primeiras colunas). A segunda tabela contém
um resumo da Energia Final e da Energia Util de cada setor por tipo de uso final. Esses dados
provém da linha 7otal das matrizes ja citadas. Essa tabela contém ainda uma terceira linha que
indica, para cada setor, os rendimentos tipicos de cada uso final (que ¢ a relagdo entre as duas
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primeiras linhas). As duas ultimas tabelas contém a soma da distribuicao da Energia Final e da
Energia Util de todos os arquivos setoriais.

Como essas tabelas sdo muito grandes, esse arquivo contém, ainda, quatro tabelas
sinteses com o seguinte conteudo:

- O sumario da Distribui¢do da Energia Final ¢ da Energia Util segundo os principais Usos
Finais, para todo o pais.

- O sumario da Distribuicdo da Energia Final e da Energia Util segundo os principais setores
de atividade.

- A distribuicilo do uso Energia Util nos Setores Energético, Residencial,
Publico/Comercial/Agropecudrio, Industrial e de Transporte segundo os principais Usos Finais
(Forca Motriz, Calor de Processo, Aquecimento Direto) e Perdas.

- Os Usos Finais dos principais insumos energéticos.

Com a alteracdo de qualquer valor das tabelas setoriais, os dados da tabela sintese se
atualizam automaticamente.

Para consolidar os resultados relativos ao Potencial de Economia de Energia, o programa
conta ainda com o arquivo ANFINAL2.XLS que também ¢ vinculado a todos os arquivos
setoriais. O programa contém duas tabelas obtidas diretamente dos arquivos setoriais que
apresentam o Potencial de Economia de Energia por Energéticos/ Setores de Atividade e por
Setores de Atividades/ Usos Finais. O programa contém mais ainda duas tabelas que sintetizam
essas duas tabelas basicas para efeito de elaboragdo de graficos.

Foram feitos duas aplicagdes desse modelo, uma relativa ao ano de 1993 e outra com um
retrofit do estudo realizado em 1983, na qual se compatibilizaram os critérios para a estimacao
de destinagdo de energia final e de rendimentos energéticos com os critérios usados no estudo de
1993. Para facilitar a comparacdo de evolugdo 1983/1993, os coeficientes de rendimento
energético de 1993 foram usados como se fossem os coeficientes de referéncia de 1993.
Consegue-se assim ter uma visdo do efeito isolado da melhora de rendimento verificado no
periodo de 1983/1993.

Informagdes mais detalhadas sobre a estrutura do BEU/MAPEE sao apresentadas no
anexo.
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3. Destinac¢ido da Energia Final - Processamento dos Dados do Programa de Diagndsticos
Energéticos no Estado de Sao Paulo.

Durante os anos de 89, 90 e 91 , a FDTE participou do programa de Diagnostico
Energético patrocinado pelo PROCEL e conduzido, no Estado de Sao Paulo, pela CESP, CPFL e
Eletropaulo. Ao longo desse periodo foram analisados cerca de 1.200 empresas de médio e
pequeno porte ( as empresas com demanda superior a 2MVA ndo foram incluidos no programa)
dos setores publicos, comercial e industrial localizadas nas respectivas areas de concessao.

O roteiro elaborado para a realizagdo do diagnostico energético permitia uma boa
caracteriza¢do do consumidor, dos energéticos utilizados e dos usos finais desses energéticos por
tipo de equipamento: caldeiras, fornos, aquecedores de agua e de fluido térmico, secadores e
outros( for¢a motriz, iluminagao e outros).

Tendo em vista a descontinuidade da Pesquisa Sobre Combustiveis que era realizada pelo
CNP, fizemos uma tabulagdo de uma amostra do universo pesquisado até que se obtivesse uma
representatividade satisfatoria sobre a destinagdo de energia nos principais setores de atividade
cobertos pelo programa.

Na Tabela 1 apresenta-se um quadro mostrando a quantidade de empresas analisados em
cada um dos setores.

Tabela 1 - Composi¢do da Amostra

SETORES ANALISADOS NUMERO DE EMPRESAS
comercial 55
agropecudrio 14
energético 9
ferro gusa e ago 39
mineragao 9
quimica 28
bebidas e alimentos 56
agucar 7
téxtil 27
papel e celulose 27
ceramica 33
outros setores 47

Nas Tabelas 2 a 13 apresentam-se os resultados da tabulacdo direta dos dados da
pesquisa.

Para cada um dos setores analisados sdo relacionados um conjunto de dados para
caracterizagdo do setor e mais os dados de distribuicdo do consumo dos principais energéticos
por uso final.
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Tabela 2 - Setor Comercial

Empresas Pesquisadas: 55

Consumo Médio por Empresa: 83gcal

Numero Médio de Funciondarios na Produgdo: 204
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 16
Poténcia Média Instalada: 273kw

Fator Médio de Poténcia: 0.90

Fator de Carga Médio: 0.44

Fonte \ Uso Final Cald. Forno | Aquec. | Sec. |Outros| Total | Distr. | Emp.
Eletricidade 0,0056 0,0392 0,0024 0,0000 | 0,9528 | 1,0000 [ 0,7538 55
Lenha 0,1138 0,8862 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 0,1951 4
GLP 0,0000 0,4315 0,5685 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 0,0419 10
Diesel 0,4255 0,0000 0,2129 0,0000 | 0,3616 | 1,0000 0,0092 3
Participagdo 0,0303 0,2206 0,0276 0,0000 | 0,7215 | 1,0000 1,0000

Observacodes: Cald. = Caldeiras, Aquec. = Aquecedores de Fluidos, Sec. = Secadores,

Distr. = Distribuic¢ao dos energéticos no setor, Emp. = N° de empresas usuarios do energético.

Tabela 3 - Setor Agropecuario

Numero de Empresas Pesquisadas :14

Consumo Médio por Empresa: 1459 Geal

Numero Médio de Funcionarios na Produgao:133
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgdo:35
Poténcia Média Instalada:919kw

Fator de Poténcia Médio: 0.90

Fator de Carga Médio: 0.44

Fonte \ Uso Final | Cald. | Forno | Aquec. Sec. |Outros| Total | Distr. | Emp.
Eletricidade 0,0000 0,0000 0,0000 0,0017 0,9983 | 1,0000 0,0917 14
Lenha 0,8927 0,1073 0,0000 0,0000 0,0000 | 1,0000 0,6018 10
Oleo Combustivel 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 1,0000 0,0078 3
Prod. Da Cana 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 1,0000 0,2856 2
Diesel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 0,0131 1
Participagdo 0,8306 0,0646 0,0000 0,0002 0,1046 | 1,0000 1,0000

FDTE 11



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 4 - Setor Energético

Empresas Pesquisadas: 9

Consumo Médio por Empresa:45619gcal

Numero Médio de Funciondarios na Produgdo: 246
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 120
Poténcia Média Instalada: 2649kw

Fator Médio de Poténcia: 0.93

Fator de Carga Médio: 0.44

Fonte \ Uso Final |Cald. |[Forno |Aquec. |Sec. QOutros |Total |Distr. |Emp.

Eletricidade 0,0000 {0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 10,0054 |9

Oleo Combustivel 1,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 10,0065 |1

Lenha 1,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 10,0002 |1
Prod. Da Cana 1,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 10,8586 (8
Diesel 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 10,0011 (2
Coque 1,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 10,1282 |1
Participacdo 0,9935 10,0000 0,0000 0,0000 0,0065 1,0000 |1,0000

Tabela 5 - Setor de Ferro Gusa e aco

Empresas Pesquisadas:39

Consumo Médio por Empresa: 606gcal

Numero Médio de Funciondarios na Produgdo: 226
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 72
Poténcia Média Instalada: 1366kw

Fator Médio de Poténcia: 0.90

Fator de Carga Médio: 0.32

Fonte \ Uso Final | Cald. | Forno |Aquec.| Sec. | Outros | Total | Distr. | Emp.
Eletricidade 0,0000 0,1451 0,0023 | 0,0027 0,8499 1,0000 0,2811 39
Oleo Combustivel 0,3290 0,4923 0,1787 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,3340 19
Lenha 0,8689 0,0000 0,1311 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,3239 1
GLP 0,0000 0,6518 0,0000 | 0,0348 0,3134 1,0000 0,0132 10
Diesel 0,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0078 5
Carvao 0,0000 0,9895 0,0000 | 0,0105 0,0000 1,0000 0,0148 4

0. F.Sec.Pet. 0,0000 1,0000 0,0000 [ 0,0000 0,0000 1,0000 0,0252 2
Participagdo 0,3913 0,2614 0,1029 | 0,0015 0,2429 1,0000 1,0000
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Tabela 6 - Setor de Mineragao

Empresas Pesquisadas: 9

Consumo Médio por Empresa: 457gcal

Numero Médio de Funcionarios na Producao: 24
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 19
Poténcia Média Instalada: 515kw

Fator Médio de Poténcia: 0.92

Fator de Carga Médio: 0.23

Fonte \ Uso Final |Cald. |Forno |Aquec. |Sec. QOutros |[Total |Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0000 10,0000 0,0000 10,0000 ]1,0000 |1,0000 [0,0836 |9
Oleo Combustivel 0,0000 10,8039 0,1961 10,0000 10,0000 [1,0000 [0,2654 |3
Lenha 0,0000 |1,0000 0,0000 10,0000 |0,0000 [1,0000 [0,6226 |1
Diesel 0,0000 10,0807 0,5363 10,0000 [0,3830 [1,0000 10,0284 |3
Participacdo 0,0000 10,8383 0,0672 10,0000 10,0945 [1,0000 |1,0000

Tabela 7 - Setor de Quimica

Empresas Pesquisadas: 28

Consumo Médio por Empresa: 1007gcal

Numero Médio de Funciondrios na Produgdo: 105
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 40
Poténcia Média Instalada: 857kw

Fator Médio de Poténcia: 0.89

Fator de Carga Médio: 0.35

Fonte \ Uso Final [Cald. |Forno |Aquec.|Sec. Outros |Total Distr. Emp.
Eletricidade 0,0000 10,1471 10,0009 [0,0087 ]0,8433 1,0000 0,1026 28
Oleo Combustivel 0,8987 10,0000 10,1013 [0,0000 [0,0000 1,0000 0,3653 9
Lenha 0,9520 10,0480 10,0000 [0,0000 [0,0000 1,0000 0,5120 4

GLP 0,0000 10,3804 |[0,0000 [0,6196 |0,0000 1,0000 0,0193 2
Diesel 0,0835 10,0000 10,0000 [0,1811 [0,7354 1,0000 0,0008 5
Participagao 0,8174 10,0399 10,0371 [0,0049 [0,1007 1,0000 1,0000
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Tabela 8 - Setor de Alimentos e Bebidas

Empresas Pesquisadas:56

Consumo Médio por Empresa: 1365gcal

Numero Médio de Funciondarios na Produgdo: 184
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 80
Poténcia Média Instalada:1239kw

Fator Médio de Poténcia: 0.90

Fator Médio de Consumo: 0.46

Fonte \ Uso Final [Cald. [Forno |Aquec. |Sec. Outros |Total Distr. Emp.
Eletricidade 0,0511 10,0279 10,0000 0,0015 0,9195 1,0000 0,1976 56
Oleo Combustivel 0,9217 10,0000 ]0,0783 0,0000 0,0000 1,0000 0,2382 31
Lenha 0,9849 10,0010 10,0101 0,0040 0,0000 1,0000 0,2423 29
GLP 0,0000 10,0962 |0,0000 0,0000 0,9038 1,0000 0,0028 4
Diesel 0,0000 |0,0000 ]0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0022 3
Prod. Da Cana 1,0000 10,0000 |0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,3023 4

0. Fontes Prim. 1,0000 10,0000 |0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0118 3
Participagdo 0,7824 10,0088 10,0211 0,0013 0,1864 1,0000 1,0000

Tabela 9 - Setor de agucar

Empresas Pesquisadas: 7

Consumo Médio por Empresa: 52206gcal

Numero Médio de Funcionarios na Produc¢ao: 271
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 135
Poténcia Média Instalada:2472kw

Fator Médio de Poténcia: 0.92

Fator de Carga Médio: 0.51

Fonte \ Uso Final |Cald. |Forno |[Aquec. |[Sec. Qutros [Total |Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0000 10,0000 ]0,0000 0,0000 |1,0000 |1,0000 [0,0037 (7
Prod. Da Cana 1,0000 10,0000 {0,0000 0,0000 10,0000 |1,0000 [0,9948 |6
Lenha 1,0000 10,0000 [0,0000 0,0000 10,0000 [1,0000 10,0015 |1
Participacdo 0,9963 10,0000 |0,0000 0,0000 10,0037 11,0000 [1,0000

Tabela 10 - Setor Téxtil
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Empresas Pesquisadas:

Consumo Médio por Empresa: 554gcal

Numero Médio de Funcionarios na Produc¢ao:370
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgdo:75
Poténcia Média Instalada:827kw

Fator Médio de Poténcia: 0.91

Fator de Carga médio: 0.44

Fonte \ Uso Final |Cald. |Forno |Aquec. |Sec. Qutros | Total |[Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0056 10,0001 ]0,0000 |0,0375 [0,9568 [1,0000 [0,3454 |27
Oleo Combustivel 0,6894 10,0000 10,3106 [0,0000 [0,0000 |1,0000 10,3003 |7
Lenha 1,0000 0,0000 10,0000 |0,0000 [0,0000 |1,0000 ]0,3468 |9

GLP 1,0000 10,0000 10,0000 [0,0000 ]0,0000 ]1,0000 10,0037 |1
Diesel 0,4825 10,0000 10,0000 [0,5175 [0,0000 |1,0000 ]0,0038 |2
Participagdo 0,5612 10,0000 10,0933 [0,0150 [0,3305 |1,0000 |1,0000

Tabela 11 - Setor de Papel e Celulose

Numero de Empresas Pesquisadas :27

Consumo Médio por Empresa:2143 Geal

Numero Médio de Funcionarios na Produgao: 168
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgdo:48
Poténcia Média Instalada:1593

Fator de Poténcia Médio: 0.9

Fator de Carga Médio: 0.61

Fonte \ Uso Final |Cald. |Forno |Aquec. |Sec. Qutros | Total |[Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0917 10,0000 ]0,0000 [0,0000 {0,9083 |1,0000 ]0,2211 (27
Lenha 1,0000 ]0,0000 ]0,0000 [0,0000 [0,0000 |1,0000 ]0,4290 (17
Oleo Combustivel 1,0000 10,0000 10,0000 |[0,0000 [0,0000 |1,0000 ]0,3498 |11
GLP 0,0000 10,0000 [0,0000 10,0000 ]1,0000 ([1,0000 {0,0001 |2
Participagdo 0,7991 10,0000 ]0,0000 [0,0000 [0,2009 |1,0000 |1,0000

Tabela 12 - Setor de Ceramica

Empresas Pesquisadas: 33
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Consumo Médio por Empresa: 1315gcal

Numero Médio de Funcionarios na Producao: 66
Numero Médio de Funciondrios fora da Producao:21
Poténcia Média Instalada:477kw

Fator Médio de Poténcia: 0.92

Fator de Carga Médio: 0.41

Fonte \ Uso Final |Cald. |[Forno |Aquec. |Sec. QOutros |Total |Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0000 10,1341 10,0279 0,0047 10,8333 1,0000 10,0798 |33
Oleo Combustivel 0,6187 10,3813 10,0000 0,0000 10,0000 1,0000 10,3876 |7
Lenha 0,0000 10,9234 10,0000 0,0766 10,0000 1,0000 10,5052 |27
GLP 0,8154 10,1791 [0,0000 0,0000 10,0055 1,0000 ]0,0116 |4
Diesel 0,0000 10,0000 ]0,0000 0,0000 |1,0000 1,0000 10,0001 |1
Carvao Vegetal 0,0000 10,7000 ]0,0000 0,3000 10,0000 1,0000 10,0157 |1
Participagdo 0,2492 10,6381 ]0,0022 0,0438 10,0667 1,0000 |1,0000

Tabela 13 - Outros Setores Industriais

Empresas Pesquisadas:47

Consumo Médio por Empresa: 165gcal

Numero Médio de Funcionarios na Producao: 171
Numero Médio de Funcionarios fora da Produgao: 68
Poténcia Média Instalada:813kw

Fator Médio de Poténcia: 0.92

Fator de Carga Médio: 0.30

Fonte \ Uso Final |Cald. Forno |Aquec. |Sec. QOutros |Total |Distr. |Emp.
Eletricidade 0,0107 0,1519 10,0008 0,0122 10,8244 1,0000 10,4771 |47
Oleo Combustivel 0,4460 0,0909 10,4631 0,0000 10,0000 1,0000 ]0,1565 |6
Lenha 1,0000 0,0000 10,0000 0,0000 10,0000 1,0000 10,2653 |5

GLP 0,0818 0,5767 10,0045 0,3221 10,0149 1,0000 10,0309 (7
Diesel 0,5714 0,4286 10,0000 0,0000 10,0000 1,0000 10,0049 (2
Coque 0,1290 0,8710 10,0000 0,0000 10,0000 1,0000 0,0583 (2
O.Fontes Prim. 0,9179 0,0000 10,0000 0,0821 10,0000 1,0000 10,0070 |2
Participagdo 0,3594 0,1574 10,0730 0,0164 10,3938 1,0000 |1,0000
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Para transformar as destinagdes tabeladas naquelas previstas no Modelo Conceitual
foram feitos os seguintes processamentos:

. Aquecimento Direto = Fornos + Secadores
. Calor de Processo = Caldeiras + Aquecedor
Para os combustiveis, o consumo classificado como Outros foi identificado com Uso Motriz

Para o caso da Energia Elétrica havia a necessidade de desagregar o item Outros da pesquisa em
Uso Motriz e lluminagdo (Eletroquimica e Outros Usos foram desconsiderados).

Inicialmente foi feito um levantamento em paralelo para calcular o percentual gasto em
ilumina¢ao em cada um dos setores estudados.

O diagnostico energético levantou, por amostragem, o consumo especifico de energia em
iluminacdo. O consumo de energia foi calculado a partir desse valor através da expressao:

CEl=ceix AxNx0,73 x FC

sendo:

CEI - o consumo mensal setorial de energia em iluminagdo (KW),

cei - 0 consumo especifico de energia do setor (W/m?),

A - a estimativa do niimero de metros quadrados por funcionario (m*/func)
N - o0 nimero médio de funcionarios do setor,

0,73 - fator de transformagdo de W para KWh considerando uma média de 730h por més
(730/1000),

FC - o fator de carga tipico do setor.
O consumo percentual de energia em iluminacao - PEI foi calculado pela expressao:
PEI =100 x CEI/CE
sendo CE o consumo médio mensal de energia elétrica do setor.
Os valores de PEI para os setores estudados € apresentado na Tabela 14.
As destinagdes da Energia Elétrica apresentadas nas Tabelas 2 a 13 como Qutras menos
os valores tabelados como PEI representam o Uso Motriz da Energia Elétrica a partir do

pressuposto de que, nesses setores o uso eletroquimico e o uso em equipamentos eletronicos seja
desprezivel.
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Tabela 14 - Consumo de Energia Elétrica em Iluminagao

Itens/Setores COM. AGRO. ENERG. |F.G.e ACO MIN. QUIM. | AL. BEB. | ACUCAR
cei (média) - W/m® 11,49 4,81 6,40 8,22 4,39 6,31 5,34 6,46
cei (variancia) - W*/m* 33,42 8,11 2,43 8,33 47,10 13,24 6,64 3,30
cei (desvio padrdo) - W/m? 5,78 2,85 1,56 2,89 6,86 3,64 2,58 1,82
cei (minimo) W/m? 3,10 1,15 4,08 3,95 0,00 1,33 1,73 4,23
cei (maximo) W/m® 32,35 9,26 8,60 11,94 20,98 15,66 10,00 8,60
amostra 25 8 10 9 13 15 15 5
A - m*/funcionario 50 20 25 20 50 20 15 20
N 220 168 366 298 67 145 264 406
FC 0,44 0,44 0,44 0,32 0,23 0,35 0,46 0,51
CE - kwh 72.138 155.508 286.691 198.149 49.953 120.123 315.353 225.007
CEI - kwh 40.588 5.191 18.801 11.441 2.468 4.674 7.104 19.523
PEI - % 56,26 3,34 6,56 5,77 4,94 3,89 2,25 8,68

Fonte: Pesquisa FDTE

FDTE 18



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

As Tabelas 15 a 26 apresentam as destinacdoes dos energéticos pelos usos finais
padronizados neste estudo. Esses valores foram usados em conjunto com dados provenientes de
outros estudos independentes para compor os coeficientes de destinagdo da energia final, como
serd visto no capitulo 4.

Tabela 15 - Destinacdo da Energia Final / Setor Energético (Amostragem do Diagnostico
Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Tlum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 - Prod. da Cana 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,9344 0,0000 0,0000 0,0656 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 16 - Destinacdo da Energia Final / Setor Comercial (Amostragem do Diagnostico
Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 0,1138 0,8862 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,3616 0,4255 0,2129 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 - Gés 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,3902 0,0056 0,0416 0,5626 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 17 - Destinagdo da Energia Final / Setor Publico (Amostragem do Diagndstico
Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Tlum. E.Q. Qutras
4 - Lenha 0,0000 0,1138 0,8862 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,3616 0,4255 0,2129 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 - Gas 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,3902 0,0056 0,0416 0,5626 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE
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Energético)
Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 0,8927 0,1073 0,0000 0,0000 0,0000
5 - Prod. da Cana 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,9649 0,0000 0,0017 0,0334 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 19 - Destina¢do da Energia Final / Setor Ferro Gusa ¢ A¢o (Amostragem Diagnostico

Energético)
Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Qutras
4 - Lenha 0,0000 0,8689 0,1311 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,3290 0,6710 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,3134 0,0000 0,6866 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,7942 0,0000 0,1501 0,0557 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 20 - Destinacdo da Energia Final / Setor de Mineragdo (Amostragem do Diagndstico

Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,3830 0,6170 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,9506 0,0000 0,0000 0,0494 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 21 - Destinacdo da Energia Final / Setor de Quimica (Amostragem do Diagnostico

Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 0,9520 0,0480 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,7354 0,0835 0,1811 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,8987 0,1013 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0000 0,3804 0,6196 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,8044 0,0000 0,1567 0,0389 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 22 - Destinagdo da Energia Final / Setor de Alimentos e Bebidas (Amostragem do
Diagnostico Energético)
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Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 0,9849 0,0151 0,0000 0,0000 0,0000
5 - Prod. da Cana 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,9217 0,0783 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,9038 0,0000 0,0962 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,8970 0,0511 0,0294 0,0225 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 23 - Destinagdo da Energia Final / Setor de Acucar

(Amostragem do Diagnostico

Energético)
Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Tlum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 - Prod. da Cana 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,9132 0,0000 0,0000 0,0868 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 24 - Destinag¢ao da Energia Final / Setor Téxtil (Amostragem do Diagndstico Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,0000 0,4825 0,5175 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,6894 0,3106 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,9053 0,0056 0,0376 0,0515 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 25 - Destinagdo da Energia Final / Setor de Papel

(Amostragem do Diagnostico

Energético)
Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,8810 0,0917 0,0000 0,0273 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE
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Tabela 26 - Destinacdo da Energia Final / Setor de Ceramica (Amostragem do Diagnostico

Energético)
Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Tlum. E.Q. Qutras
4 - Lenha 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,6187 0,3813 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0055 0,8154 0,1791 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,8159 0,0107 0,1650 0,0084 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE

Tabela 27 - Destinagdo da Energia Final / Outros Setores Industriais (Amostragem do

Diagnostico Energético)

Formas/Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. E.Q. Outras
4 - Lenha 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 - Oleo Diesel 0,0000 0,5714 0,4286 0,0000 0,0000 0,0000
8 - Oleo Combustivel 0,0000 0,4460 0,5540 0,0000 0,0000 0,0000
10 - GLP 0,0149 0,0818 0,9033 0,0000 0,0000 0,0000
13 - Coque de C. MET. 0,0000 0,1290 0,8710 0,0000 0,0000 0,0000
14 - Eletricidade 0,7600 0,0100 0,1700 0,0500 0,0000 0,0100
18 - Outros F. Sec. Petr. 0,0000 0,9179 0,0821 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: FDTE
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4 - Os Coeficientes de Distribuicao
4.1. Coeficientes de Distribuicio - Ano Base 1993

Foram considerados 8 fontes de referéncia para a determinagdo dos coeficientes de
distribuicdo da energia final por tipo de uso final:

a) - BEU/MME/FDTE/ setembro - 1984

b) - Perfil Energético da Industria Paranaense/ COPEL - 1989

¢) - O Uso de Energia Elétrica no Setor Industrial em Minas Gerais/ CEMIG - 1985
d) - Pesquisa baseada nos Diagndsticos Energéticos/ FDTE - 1989/91

e) - Estudo do Potencial de Conservagdo de Energia Elétrica/ FDTE - 1989

f) - Conservacdo de Energia na Induastria Metalurgica/ IPT - 1989

g) - Uso Final de Energia nas Industrias do Estado de Sao Paulo/ SICEN - 1990

h) - O Uso Eficiente da Eletricidade/ Geller,H - 1991

Cada um desses estudos apresenta, para uso em nosso trabalho, pontos fortes e pontos
fracos. A destinacdo final foi determinada como uma média ponderada desses estudos. Os pesos
foram estabelecidos em funcao da atualidade, da abrangéncia e da base metodolégica.

Evidentemente, esses estudos ndo tem a mesma abrangéncia, de modo que, em geral, as
médias resultaram da composi¢cdo de informagdes de 3 fontes. A Energia Elétrica, por ter uso
mais amplo e por ser objeto de maior nimero de estudos, em geral resultou da composi¢do de 4
estudos.

A seguir serdo feitos alguns comentarios sobre os estudos utilizados.
a) - Balango de Energia Util

A distribui¢do utilizada no BEU foi baseada na pesquisa sobre o uso de combustiveis que era
conduzida pelo CNP. As informagdes foram baseadas nas declaracoes de mais de 2.500
empresas grandes consumidoras de energia.

Apesar de desatualizada essa pesquisa ainda tem um certo valor em funcdo de sua abrangéncia.
Ela enfoca os combustiveis de uso minoritario, como por exemplo: Querosene no Setor Publico
ou Gas nas Industrias de Alimentos e Bebidas, que raramente sdo contemplados em outros
estudos.

Normalmente esse estudo recebeu ponderagdo 0,1 quando havia mais de duas fontes disponiveis
e 0,2 ou mais no caso de apenas duas fontes.

Esse estudo recebeu ponderagao 1 em casos em que haja um processo térmico predominante no
setor, por exemplo gas na industria de cerdmica e que ndo houvessem outros estudos,
disponiveis.

b) - Perfil Energético da Industria Paranaense.

O estudo da COPEL foi feito com muito critério e apresenta uma abrangéncia satisfatoria com
relacdo aos tipos de energia final contemplados. A abrangéncia geografica ¢ sua principal
limitagdo. A industria paranaense tem algumas particularidades tanto com relagdo aos setores

industriais quanto com relagdo aos tipos de energia final utilizados (carvdo mineral por
exemplo). O estudo se restringe apenas aos setores industriais, energético e de transportes.
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No caso da Energia Elétrica a destinagdo atribuida para a iluminacao foi considerada elevada, em
alguns casos.

¢) - O Uso da Energia Elétrica no Setor Industrial em Minas Gerais.

O Estudo da CEMIG ¢ também feito com muito critério, embora seja mais velho e menos
abrangente que o da COPEL ( abrange apenas os usos da Energia Elétrica). Foi, no entanto,
muito Util para compor a destinacdo em setores de atividades como ferro gusa e ago, mineragao e
pelotizacao, que sdo muito fortes em Minas Gerais.

Uma outra dificuldade encontrada nesse estudo € que Calor de Processo e Aquecimento Direto
foram contabilizados conjuntamente sob o titulo de Gera¢do de Calor. Foi feito uma
desagregacdo desse uso pela propria equipe da FDTE, com base em outros estudos e na natureza
dos processos usados em cada setor.

d) - Pesquisa baseada nos Diagndsticos Energéticos.

Como ja foi visto no capitulo 3, esse estudo tem uma abrangéncia satisfatdria quanto aos tipos de
energéticos utilizados, embora tenha pouca representatividade para os energéticos minoritarios.

A pesquisa se restringe ainda ao Estado de Sao Paulo e & empresas de pequeno e médio porte.
Em alguns setores, como por exemplo Ferro Gusa e A¢o, o consumo dessas empresas € pouco
representativo, fase ao consumo das empresas de grande porte.

e) - Estudo do Potencial de Conservacao de Energia Elétrica.

Esse trabalho foi realizado pela FDTE para a Eletrobras tendo em vista a elaboracdo de um
modelo para avaliagdo do potencial de conservagdo de Energia Elétrica. O trabalho se restringe a
analise do uso da Energia Elétrica na Industria. O trabalho se baseou numa analise dos processos
industriais utilizados em setores energo-intensivos, onde ¢ bastante representativo.

f) - Conservagao de Energia na Industria Metalurgica

Esse trabalho focaliza os setores de ferro gusa e ago e de ndo ferrosos, nas diversas fases
(mineragdo, pelotizacdo e redugdo). O trabalho foi usado especificamente para aprimorar as
informacdes sobre os setores que foram desagregados.

g) - Uso Final de Energia nas Industrias do Estado de Sao Paulo.

Esse foi um estudo bastante abrangente e muito meticuloso realizado pelo SICEN/Agéncia para
Aplicagao de Energia.

Para uso neste trabalho, o levantamento do SICEN apresentou duas dificuldades. Uma relativa
ao nivel de agregacao dos setores analisados e outra relativa a classificagdo dos usos energéticos.
O primeiro problema foi facilmente resolvido, uma vez que o SICEN utilizou, em geral, um
nivel de desagregacao maior que o nosso.

O segundo problema resultou num percentual demasiadamente alto de destina¢do para outros
usos finais. Para compatibilizar essas informagdes com o conceito de outros usos finais adotados
neste trabalho foi feito um processamento dessas informagdes pela equipe do projeto.

Visando ampliar a margem de uso do “Balanco de Energia Util” foram estabelecidos
distribui¢des default para energéticos que normalmente ndo sdo usados por determinados setores,
mas que, ocasionalmente podem vir a sé-lo. Essas distribui¢cdes foram determinadas com base
nos usos mais comuns desses energéticos e nas caracteristicas dos processos industriais setoriais.

A seguir se apresenta a planilha usada para o processamento das destinagdes provenientes das
diversas fontes utilizados na composi¢ao dos coeficientes de destinagdo a serem usados no BEU.
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Tabela 1 - Destina¢ao de Energia Final no Setor Energético

ENERGIA UTIL/MME

1. Gas Natural\Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,2280 - - - - - - 0,2280
Aquecimento Direto 0,7720 - - - - - - 0,7720
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo - - - 1,0000 - - 1,0000 1,0000
Aquecimento Direto - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Iluminagdo - - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total - - - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 0,9000
Calor de Processo 0,0900 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0090
Aquecimento Direto 0,9100 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0910
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
6.0leo Combustivel \ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,5160 | 0,4319 - 1,0000 - - 0,4891 0,5200
Aquecimento Direto 0,4840 | 0,5681 - 0,0000 - - 0,5109 | 0,4800
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
8. GLP \ Peso 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,1000 - - - - 1,0000 | 0,4950
Calor de Processo 0,1910 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0191
Aquecimento Direto 0,8090 | 0,9000 - - - - 0,0000 | 0,4859
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - 1,0000 | 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTI L/MME
Cont.
11.Gas \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 1,0000 - - - - - 0,2500 | 0,4000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - 0,7500 | 0,6000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,25 0,25 0,15 0,00 0,00 0,25
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,9670 | 09184 | 0,8970 | 0,9344 - - 0,9416 | 0,9261
Calor de Processo 0,0330 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 | 0,0033
Aquecimento Direto 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Iluminagdo 0,0000 | 0,0816 | 0,0970 | 0,0656 - - 0,0514 | 0,0673
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 | 0,0060 | 0,0000 - - 0,0070 | 0,0033
Total 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
17.Produtos da Cana\ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 1,0000 1,0000 - 1,0000 - - 0,9898 | 0,9964
Aquecimento Direto 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0102 [ 0,0036
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
18.0Outras Fontes Sec.\ Peso 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0873 - - - - 0,0186 | 0,0477
Calor de Processo 0,2440 | 0,6720 - - - - 0,9814 | 0,7684
Aquecimento Direto 0,7560 | 0,2330 - - - - 0,0000 | 0,1805
Iluminagdo 0,0000 | 0,0076 - - - - 0,0000 [ 0,0034
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - 1,0000 | 1,0000
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Tabela 2 - Destinac¢ao de Energia Final no Setor Residencial

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

3.Lenha \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
8. GLP \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0100 - - - - - - 0,0100
Aquecimento Direto 0,9900 - - - - - - 0,9900
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 1,0000 - - - - - - 1,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Cont.

11.Gés \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,1830 - - - - - - 0,1830
Aquecimento Direto 0,8170 - - - - - - 0,8170
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 8 Total
Forca Motriz 0,3690 - - - - - 0,4300 | 0,4178
Calor de Processo 0,2540 - - - - - 0,2200 | 0,2268
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - 0,0400 | 0,0320
Iluminag8o 0,2940 - - - - - 0,2300 | 0,2428
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0830 - - - - - 0,0800 | 0,0806
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 3 - Destinacdo de Energia Final no Setor Comercial

3.Lenha\ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,5840 - - 0,1138 - - - 0,2078
Aquecimento Direto 0,4160 - - 0,8862 - - - 0,7922
Iluminagao 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,3960 - - 0,3616 - - - 0,3685
Calor de Processo 0,5790 - - 0,4255 - - - 0,4562
Aquecimento Direto 0,0250 - - 0,2129 - - - 0,1753
Iluminagao 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,9460 - - - - - - 0,9460
Aquecimento Direto 0,0540 - - - - - - 0,0540
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
8. GLP\ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0910 - - 0,0000 - - - 0,0182
Aquecimento Direto 0,9090 - - 1,0000 - - - 0,9818
Iluminagao 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
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Cont.

10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 1,0000 - - - - - - 1,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
11.Gas \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0910 - - 0,0000 - - - 0,0182
Aquecimento Direto 0,9090 - - 1,0000 - - - 0,9818
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
13 .Eletricidade \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 8 Total
For¢a Motriz 0,3270 - - 0,3902 - - 0,4200 | 0,3895
Calor de Processo 0,0030 - - 0,0056 - - 0,0400 | 0,0188
Aquecimento Direto 0,1640 - - 0,0416 - - 0,0400 | 0,0654
Iluminagdo 0,5060 - - 0,5626 - - 0,4400 | 0,5022
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0600 | 0,0240
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 4 - Destinac¢ao de Energia Final no Setor Publico

3.Lenha\ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,8420 - - 0,1138 - - - 0,2594
Aquecimento Direto 0,1580 - - 0,8862 - - - 0,7406
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,7080 - - 0,3616 - - - 0,4309
Calor de Processo 0,2540 - - 0,4255 - - - 0,3912
Aquecimento Direto 0,0380 - - 0,2129 - - - 0,1779
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 1,0000 - - - - - - 1,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
8. GLP \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,9300 - - - - - - 0,9300
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0700 - - - - - - 0,0700
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Cont.

11.Gés \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
Iluminagéo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,3680 - - 0,3902 - - - 0,3858
Calor de Processo 0,0010 - - 0,0056 - - - 0,0047
Aquecimento Direto 0,0500 - - 0,0416 - - - 0,0433
Iluminag8o 0,5810 - - 0,5626 - - - 0,5663
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 5 - Destina¢do de Energia Final no Setor Agropecuario

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

3.Lenha \ Peso 0,5 0,00 0,00 0,5 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - 0,8927 - - - 0,4464
Aquecimento Direto 1,0000 - - 0,1073 - - - 0,5537
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,9500 - - 1,0000 - - - 0,9900
Calor de Processo 0,0200 - - 0,0000 - - - 0,0040
Aquecimento Direto 0,0300 - - 0,0000 - - - 0,0060
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - 1,0000 - - - 0,8000
Aquecimento Direto 1,0000 - - 0,0000 - - - 0,2000
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
7. Gasolina \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
8. GLP \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
FDTE 34




BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,9000 - - 0,9649 - - - 0,9519
Calor de Processo 0,0100 - - 0,0000 - - - 0,0020
Aquecimento Direto 0,0300 - - 0,0017 - - - 0,0074
Iluminagéo 0,0500 - - 0,0334 - - - 0,0367
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0100 - - 0,0000 - - - 0,0020
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
17.Produtos da Cana \ Peso 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo - - - 1,0000 - - - 1,0000
Aquecimento Direto - - - 0,0000 - - - 0,0000
Iluminag8o - - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - - 0,0000
Total - - - 1,0000 - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 6 - Destinacao de Energia Final no Setor de Transporte Rodoviario

5.0leo Diesel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total

For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
7. Gasolina \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total

Forga Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
15. Alcool Etilico Hidr. / Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total

For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
16. Alcool Etilico Anid. \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total

Forga Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 7 - Destinac¢ao de Energia Final no Setor de Transporte Ferroviario

2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
3.Lenha \Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,5000 - - - - - - 0,5000
Aquecimento Direto 0,5000 - - - - - - 0,5000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13. Eletricidade \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 8 - Destinacao de Energia Final no Setor de Transporte Aéreo

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

7. Gasolina \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 9 - Destinac¢dao de Energia Final no Setor de transporte Hidroviario

5. Oleo Diesel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 1,0000 - - - - - - 1,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 10 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Cimento

1. Gas Natural \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
2.Carvao Vapor \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 1,0000 - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
4. Outras Fontes Prim. \ 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,9900 1,0000 - - - - - 0,9980
Calor de Processo 0,0030 | 0,0000 - - - - - 0,0006
Aquecimento Direto 0,0070 | 0,0000 - - - - - 0,0014
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

6. Oleo Combustivel \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0300 - - - - - - 0,0300
Aquecimento Direto 0,9700 - - - - - - 0,9700
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,25 0,25 0,00 0,40 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 09110 | 0,8712 | 0,9760 - 0,9300 - - 0,9249
Calor de Processo 0,0010 | 0,0848 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0213
Aquecimento Direto 0,0580 | 0,0045 | 0,0010 - 0,0450 - - 0,0252
Iluminagéo 0,0250 | 0,0394 [ 0,0220 - 0,0250 - - 0,0278
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000
Outras 0,0050 | 0,0000 | 0,0010 - 0,0000 - - 0,0008
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 1,0000 - - - - - 1,0000
Iluminagéo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 11 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Ferro Gusa e A¢o

1. Gas Natural \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,1120 - - - - - 0,1120
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,8880 - - - - - - 0,8880
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo - - - 0,8689 - - - 0,8689
Aquecimento Direto - - - 0,1311 - - - 0,1311
Iluminagdo - - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - - 0,0000
Total - - - 1,0000 - - - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,5200 - - 0,0000 - - 0,8443 | 0,5586
Calor de Processo 0,0090 - - 0,0000 - - 0,0031 0,0028
Aquecimento Direto 0,4710 - - 1,0000 - - 0,1526 | 0,4387
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTI L/MME
Cont.
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,0880 | 0,0167 - 0,3290 - - 0,2513 | 0,1489
Aquecimento Direto 0,9120 | 0,9833 - 0,6710 - - 0,7487 | 0,8511
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
8. GLP \ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0640 - - 0,3134 - - 0,2677 | 0,2610
Calor de Processo 0,0020 - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0002
Aquecimento Direto 0,9340 - - 0,6866 - - 0,7323 | 0,7388
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
10.Querosene \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0040 - - - - - 0,0000 | 0,0008
Calor de Processo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto 0,9960 - - - - - 1,0000 | 0,9992
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 [ 1,0000
11.Gas \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

12.Coque de Carv. Min. \ 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Peso

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 [ 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0100 | 0,0870 | 0,3228 | 0,7942 | 0,3970 - 0,2771 | 0,2972
Calor de Processo 0,0030 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0722 | 0,0147
Aquecimento Direto 0,9810 | 0,8981 | 0,6094 | 0,1501 | 0,6000 - 0,6010 [ 0,6548
Iluminagao 0,0050 | 0,0148 | 0,0535 | 0,0557 | 0,0030 - 0,0121 | 0,0228
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0025 | 0,0006
Outras 0,0010 | 0,0000 [ 0,0136 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0351 | 0,0098
Total 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 [ 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
Iluminagao 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
18.0Outras Fontes Sec.\ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0068 [ 0,0020
Calor de Processo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,9176 | 0,2753
Aquecimento Direto 1,0000 - - 1,0000 - - 0,0725 | 0,7218
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0031 | 0,0009
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
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Tabela 12 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Ferro - Ligas

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
12.Coque de Car. Min.\ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0740 - - - 0,1503 - - 0,1350
Calor de Processo 0,0000 - - - 0,0000 - - 0,0000
Aquecimento Direto 0,9200 - - - 0,8476 - - 0,8621
Iluminagdo 0,0050 - - - 0,0021 - - 0,0027
Eletroquimica 0,0000 - - - 0,0000 - - 0,0000
Outras 0,0010 - - - 0,0000 - - 0,0002
Total 1,0000 - - - 1,0000 - - 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 13 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Pelotizacao

BALANCO DE

ENERGIA UTIL/MME

2.Carvao Vapor \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Calor de Processo 0,0850 - - - - 0,0000 - 0,0425
Aquecimento Direto 0,9150 - - - - 1,0000 - 0,9575
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,9870 - - - - 1,0000 - 0,9935
Calor de Processo 0,0040 - - - - 0,0000 - 0,0020
Aquecimento Direto 0,0090 - - - - 0,0000 - 0,0045
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Calor de Processo 0,0120 - - - - 0,0000 - 0,0060
Aquecimento Direto 0,9880 - - - - 1,0000 - 0,9940
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
8. GLP \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
10.Querosene \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
FDTE 46




BALANCO DE ENERGIA

UTIL/MME

Cont.

13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,70 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,5000 | 0,9500 - - - 1,0000 - 0,9150
Calor de Processo 0,0000 [ 0,0000 - - - 0,0000 - 0,0000
Aquecimento Direto 0,4940 | 0,0100 - - - 0,0000 - 0,0564
Iluminagio 0,0050 | 0,0400 - - - 0,0000 - 0,0285
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0010 | 0,0000 - - - 0,0000 - 0,0001
Total 1,0000 | 1,0000 - - - 1,0000 - 1,0000
14. Carvdo Vegetal \ Peso 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - 0,0000 - 0,0000
Total 1,0000 - - - - 1,0000 - 1,0000
FDTE 477




Tabela 14 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Mineracao

BALANCO DE

ENERGIA UTIL/MME

2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - -

Calor de Processo 0,0850 - - - - - -
Aquecimento Direto 0,9150 - - - - - -

Iluminagdo 0,0000 - - - - - -
Eletroquimica 0,0000 - - - - - -

Outras 0,0000 - - - - - -

Total 1,0000 - - - - - -

3. Lenha \ Peso 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo - - - 0,0000 - - - 0,0000
Aquecimento Direto - - - 1,0000 - - - 1,0000
Iluminagdo - - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - - 0,0000
Total - - - 1,0000 - - - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,10 0,60 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,9870 [ 1,0000 - 0,3830 - - - 0,8136
Calor de Processo 0,0040 | 0,0000 - 0,6170 - - - 0,1855
Aquecimento Direto 0,0090 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0009
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0120 - - 0,0000 - - - 0,0024
Aquecimento Direto 0,9880 - - 1,0000 - - - 0,9976
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
8. GLP \Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,50 0,20 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,5000 | 0,9500 | 0,9430 | 0,9506 - - - 0,9016
Calor de Processo 0,0000 [ 0,0000 | 0,0400 | 0,0000 - - - 0,0200
Aquecimento Direto 0,4940 | 0,0100 | 0,0000 | 0,0000 - - - 0,0514
Iluminagio 0,0050 [ 0,0400 | 0,0160 | 0,0494 - - - 0,0264
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0010 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0000 - - - 0,0006
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 - - - 1,0000
14. Carvdo Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 15 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Aluminio

6. Oleo Combustivel 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,3100 - - - - - - 0,3100
Aquecimento Direto 0,6900 - - - - - - 0,6900
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13. Eletricidade 0,10 0,00 0,30 0,00 0,60 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,3180 - 0,0482 - 0,1000 - - 0,1062
Calor de Processo 0,0090 - 0,0000 - 0,0000 - - 0,0009
Aquecimento Direto 0,3490 - 0,3274 - 0,2900 - - 0,3071
Iluminagéo 0,0050 - 0,0116 - 0,0100 - - 0,0100
Eletroquimica 0,3180 - 0,5562 - 0,6000 - - 0,5587
Outras 0,0010 - 0,0566 - 0,0000 - - 0,0171
Total 1,0000 - 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000
18. Outras Fontes Sec. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 16 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Nao Ferrosos e Outros
Produtos Metalurgicos

3.Lenha \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,6750 - - - - - - 0,6750
Aquecimento Direto 0,3250 - - - - - - 0,3250
Iluminacgao 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - 0,9333 - - - - - 0,9333
Calor de Processo - 0,0000 - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto - 0,0667 - - - - - 0,0667
Iluminacao - 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica - 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras - 0,0000 - - - - - 0,0000
Total - 1,0000 - - - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,3100 | 0,7000 - - - - - 0,6220
Aquecimento Direto 0,6900 | 0,3000 - - - - - 0,3780
Iluminagédo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
11.Géas \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0640 - - - - - - 0,0640
Aquecimento Direto 0,9360 - - - - - - 0,9360
Iluminacao 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

12.Coque de Carv. Min. \ 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
Iluminagao 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,30 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,3180 | 0,9300 - - 0,2370 - - 0,4530
Calor de Processo 0,0090 | 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0009
Aquecimento Direto 0,3490 | 0,0200 - - 0,0740 - - 0,0853
Iluminagao 0,0050 | 0,0400 - - 0,0070 - - 0,0167
Eletroquimica 0,3180 | 0,0000 - - 0,6820 - - 0,4410
Outras 0,0010 | 0,0100 - - 0,0000 - - 0,0031
Total 1,0000 | 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000
14. Carvao Vegetal \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
18.0Outras Fontes Sec.\ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
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Tabela 17 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria Quimica

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

1. Gas Natural \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
2.Carvao Vapor \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,4540 - - - - - 0,0000 | 0,0908
Aquecimento Direto 0,5460 - - - - - 1,0000 | 0,9092
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,6180 | 0,7109 - 0,9520 - - 0,9855 | 0,8459
Aquecimento Direto 0,3820 | 0,2891 - 0,0480 - - 0,0145 | 0,1541
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,2180 | 1,0000 - 0,7354 - - 0,7102 | 0,7675
Calor de Processo 0,3430 | 0,0000 - 0,0835 - - 0,2264 | 0,1302
Aquecimento Direto 0,4390 | 0,0000 - 0,1811 - - 0,0634 | 0,1023
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,8810 1,0000 - 0,8987 - - 0,9184 | 0,9393
Aquecimento Direto 0,1190 | 0,0000 - 0,1013 - - 0,0816 | 0,0607
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTI L/MME
Cont.
8. GLP \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0140 - - 0,0000 - - 0,0798 | 0,0493
Calor de Processo 0,3280 - - 0,3804 - - 0,0029 | 0,1487
Aquecimento Direto 0,6580 - - 0,6196 - - 0,9173 | 0,8021
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
9. Nafta \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0740 - - - - - - 0,0740
Aquecimento Direto 0,9260 - - - - - - 0,9260
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,7930 | 0,9500 | 0,4231 | 0,8044 | 0,6330 - 0,5294 | 0,6668
Calor de Processo 0,0470 | 0,0069 | 0,1850 | 0,0000 [ 0,0000 - 0,0947 | 0,0620
Aquecimento Direto 0,0420 | 0,0023 | 0,1237 | 0,1567 | 0,0600 - 0,0251 | 0,0621
Iluminagdo 0,0250 | 0,0385 | 0,0116 | 0,0389 [ 0,0220 - 0,0210 | 0,0250
Eletroquimica 0,0880 | 0,0000 | 0,2496 | 0,0000 | 0,2850 - 0,3145 | 0,1786
Outras 0,0050 | 0,0023 | 0,0069 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0153 | 0,0054
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 | 1,0000
18.0Outras Fontes Sec.\ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 1,0000 - - - - - 0,9184 | 0,9347
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - 0,0816 | 0,0653
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 [ 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 18 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Alimentos e Bebidas

2.Carvao Vapor \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,8630 | 0,9444 - - - - - 0,9282
Aquecimento Direto 0,1370 | 0,0556 - - - - - 0,0718
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,8610 | 0,5037 - 0,9849 - - 0,9090 | 0,7775
Aquecimento Direto 0,1390 | 0,4963 - 0,0151 - - 0,0910 | 0,2225
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,6090 | 0,9538 - 1,0000 - - 0,9617 | 09313
Calor de Processo 0,1270 | 0,0077 - 0,0000 - - 0,0383 | 0,0288
Aquecimento Direto 0,2640 | 0,0385 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0399
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,8690 | 09152 - 0,9217 - - 0,6986 | 0,8361
Aquecimento Direto 0,1310 | 0,0848 - 0,0783 - - 0,3014 | 0,1639
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
8. GLP \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,2880 [ 0,2000 - 0,9038 - - 0,5747 | 0,4807
Calor de Processo 0,0040 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0004
Aquecimento Direto 0,7080 | 0,8000 - 0,0962 - - 0,4253 | 0,5189
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

10.Querosene \ Peso 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,0180 | 0,0000 - - - - 1,0000 | 0,4518
Aquecimento Direto 0,9820 1,0000 - - - - 0,0000 | 0,5482
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - 1,0000 [ 1,0000
11.Gas \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0030 - - - - - - 0,0030
Aquecimento Direto 0,9970 - - - - - - 0,9970
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0620 | 0,8614 | 0,7181 | 0,8970 | 0,9352 - 0,4947 | 0,6978
Calor de Processo 0,7770 | 0,0191 | 0,0987 | 0,0511 | 0,0455 - 0,4284 | 0,2012
Aquecimento Direto 0,1550 | 0,0721 | 0,1166 | 0,0294 | 0,0000 - 0,0000 [ 0,0562
Iluminagdo 0,0050 | 0,0474 | 0,0602 | 0,0225 | 0,0193 - 0,0275 | 0,0336
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0006 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0494 | 0,0100
Outras 0,0010 | 0,0000 | 0,0058 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 | 0,0013
Total 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 [ 1,0000
17.Produtos da Cana \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 1,0000 1,0000 - 1,0000 - - 0,8815 | 0,9585
Aquecimento Direto 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,1185 | 0,0415
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 19 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria de Acticar

3.Lenha \ Peso 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo - - - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
Aquecimento Direto - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Iluminagdo - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total - - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - - - - 1,0000 1,0000
Calor de Processo - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Iluminagdo - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Total - - - - - - 1,0000 | 1,0000
8. GLP \ Peso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - - - - 1,0000 1,0000
Calor de Processo - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Iluminagdo - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - - - - - 0,0000 | 0,0000
Total - - - - - - 1,0000 [ 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,00 0,00 0,35 0,35 0,00 0,00 0,30

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - 0,8970 | 0,9132 - - 0,9372 | 0,9147
Calor de Processo - - 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Aquecimento Direto - - 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Iluminagdo - - 0,0970 | 0,0868 - - 0,0521 | 0,0800
Eletroquimica - - 0,0000 | 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - 0,0060 | 0,0000 - - 0,0107 | 0,0053
Total - - 1,0000 [ 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
17.Produtos da Cana \ Peso 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo - - - 1,0000 - - 0,9898 | 0,9918
Aquecimento Direto - - - 0,0000 - - 0,0102 | 0,0082
Iluminagdo - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras - - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total - - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
FDTE
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Tabela 20 - Destinacdo de Energia Final no Setor de Industria Téxtil

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,6450 - - - - - - 0,6450
Aquecimento Direto 0,3550 - - - - - - 0,3550
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 1,0000 | 0,5500 - 1,0000 - - 1,0000 | 0,8200
Aquecimento Direto 0,0000 | 0,4500 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,1800
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,1620 - - 0,0000 - - 0,9736 | 0,6004
Calor de Processo 0,4340 - - 0,4825 - - 0,0264 | 0,2040
Aquecimento Direto 0,4040 - - 0,5175 - - 0,0000 | 0,1957
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,9920 1,0000 - 0,6894 - - 1,0000 | 0,9371
Aquecimento Direto 0,0080 | 0,0000 - 0,3106 - - 0,0000 | 0,0629
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
8. GLP \ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,1550 - - 0,0000 - - - 0,0310
Calor de Processo 0,1830 - - 1,0000 - - - 0,8366
Aquecimento Direto 0,6620 - - 0,0000 - - - 0,1324
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

10.Querosene \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo 0,3520 - - - - - 1,0000 | 0,8704
Aquecimento Direto 0,6480 - - - - - 0,0000 | 0,1296
Iluminagéo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
11.Gés \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13.Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forca Motriz 0,8900 | 0,9515 | 0,8876 | 0,9053 [ 0,9204 - 0,7364 | 0,8787
Calor de Processo 0,0400 | 0,0061 | 0,0116 | 0,0056 [ 0,0498 - 0,1154 | 0,0411
Aquecimento Direto 0,0100 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0376 [ 0,0000 - 0,0591 | 0,0166
Iluminacéo 0,0500 | 0,0424 | 0,0928 | 0,0515 [ 0,0299 - 0,0411 | 0,0514
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0100 | 0,0000 [ 0,0079 | 0,0000 [ 0,0000 - 0,0480 | 0,0122
Total 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 | 1,0000
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BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 21 - Destinagcdo de Energia Final no Setor de Industria de Papel e Celulose

1.Géas Natural \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 1,0000 - - - - - - 1,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
2.Carvao Vapor \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 1,0000 1,0000 - - - - - 1,0000
Aquecimento Direto 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,9980 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 0,9998
Aquecimento Direto 0,0020 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0002
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,5400 | 1,0000 - - - - 1,0000 [ 0,9540
Calor de Processo 0,0670 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0067
Aquecimento Direto 0,3930 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0393
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - - - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - 1,0000 | 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,8730 1,0000 - 1,0000 - - 0,8558 | 0,9368
Aquecimento Direto 0,1270 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,1442 | 0,0632
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
FDTE 60




BALANCO DE ENERGIA UTI L/MME
Cont.
8. GLP \ Peso 0,90 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,6260 - - 1,0000 - - - 0,6634
Calor de Processo 0,0120 - - 0,0000 - - - 0,0108
Aquecimento Direto 0,3620 - - 0,0000 - - - 0,3258
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 1,0000 - - - - - - 1,0000
Aquecimento Direto 0,0000 - - - - - - 0,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
11.Gas \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0320 - - - - - - 0,0320
Aquecimento Direto 0,9680 - - - - - - 0,9680
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,8660 | 09241 | 0,8335 | 0,8810 | 0,9500 - 0,8240 | 0,8810
Calor de Processo 0,0850 | 0,0472 | 0,0008 | 0,0917 [ 0,0100 - 0,1190 | 0,0531
Aquecimento Direto 0,0190 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 - 0,0044 | 0,0028
Iluminagdo 0,0250 | 0,0287 | 0,0194 | 0,0273 | 0,0400 - 0,0510 | 0,0331
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,1451 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 [ 0,0290
Outras 0,0050 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0016 | 0,0011
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 [ 1,0000
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Tabela 22 - Destinagdo de Energia Final no Setor de Industria Ceramica

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

1.Géas Natural \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
2.Carvao Vapor \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,60 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 1,0000 - 1,0000 - - - 1,0000
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - - 1,0000
5.0leo Diesel \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,4170 - - 1,0000 - - - 0,8834
Calor de Processo 0,0460 - - 0,0000 - - - 0,0092
Aquecimento Direto 0,5370 - - 0,0000 - - - 0,1074
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - - 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,60 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0250 | 0,1577 - 0,6187 - - - 0,2827
Aquecimento Direto 0,9750 | 0,8423 - 0,3813 - - - 0,7173
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - - 1,0000
FDTE 62




BALANCO DE ENERGIA UTI L/MME
Cont.
8. GLP \ Peso 0,10 0,60 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0100 | 0,0000 - 0,0055 - - - 0,0027
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - 0,8154 - - - 0,2446
Aquecimento Direto 0,9900 1,0000 - 0,1791 - - - 0,7527
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - - 1,0000
10.Querosene \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0170 - - - - - - 0,0170
Aquecimento Direto 0,9830 - - - - - - 0,9830
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
11.Gas \ Peso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - - 0,0000
Calor de Processo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Aquecimento Direto 1,0000 - - - - - - 1,0000
Iluminacdo 0,0000 - - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - - 0,0000
Total 1,0000 - - - - - - 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,10 0,25 0,25 0,20 0,20 0,00 0,00
Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,6500 | 0,7978 | 0,7231 | 0,8159 | 0,8430 - - 0,7770
Calor de Processo 0,0020 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0107 [ 0,0000 - - 0,0023
Aquecimento Direto 0,3420 | 0,1489 | 0,2189 | 0,1650 | 0,1270 - - 0,1845
Iluminagdo 0,0050 | 0,0533 | 0,0572 | 0,0084 | 0,0300 - - 0,0358
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 - - 0,0000
Outras 0,0010 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0000 - - 0,0003
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - - 1,0000
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Tabela 23 - Destinagdo de Energia Final no Setor de Outros Setores Industriais

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

2.Carvao Vapor \ Peso 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 [ 0,0000 - - - - - 0,0000
Calor de Processo 1,0000 | 0,9000 - - - - - 0,9200
Aquecimento Direto 0,0000 | 0,1000 - - - - - 0,0800
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - - 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - - - - - 1,0000
3.Lenha \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,3930 | 0,7473 - 1,0000 - - 0,0000 | 0,5009
Aquecimento Direto 0,6070 | 0,2527 - 0,0000 - - 1,0000 | 0,4991
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
5. Oleo Diesel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,3270 | 0,9873 - 0,0000 - - 0,7775 | 0,6504
Calor de Processo 0,0800 | 0,0055 - 0,5714 - - 0,0121 0,1284
Aquecimento Direto 0,5930 | 0,0073 - 0,4286 - - 0,2104 | 0,2212
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
6. Oleo Combustivel \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Calor de Processo 0,4030 | 0,3357 - 0,4460 - - 0,3514 | 0,3700
Aquecimento Direto 0,5970 | 0,6643 - 0,5540 - - 0,6486 | 0,6300
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
8. GLP \ Peso 0,10 0,35 0,00 0,20 0,00 0,00 0,35

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,1730 | 0,2000 - 0,0149 - - 0,2638 | 0,1826
Calor de Processo 0,0110 | 0,0000 - 0,0818 - - 0,0201 0,0245
Aquecimento Direto 0,8160 | 0,8000 - 0,9033 - - 0,7161 0,7929
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Outras 0,0000 [ 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 [ 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
FDTE !




BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Cont.

10.Querosene \ Peso 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo 0,0150 | 0,0000 - - - - 0,3870 | 0,1756
Aquecimento Direto 0,9850 1,0000 - - - - 0,6130 | 0,8244
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - - - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 | 1,0000 - - - - 1,0000 | 1,0000
11.Gas \ Peso 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo 0,0010 - - - - - 0,7266 | 0,5815
Aquecimento Direto 0,9990 - - - - - 0,2734 | 0,4185
Iluminagdo 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - - - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 - - - - - 1,0000 | 1,0000
12.Coque de Carv. Min.\ Peso 0,10 0,40 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Calor de Processo 0,0000 | 0,0000 - 0,1290 - - 0,1681 0,0801
Aquecimento Direto 1,0000 | 1,0000 - 0,8710 - - 0,8319 | 0,9199
Iluminagdo 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 | 0,0000 - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 [ 1,0000 - 1,0000 - - 1,0000 | 1,0000
13 Eletricidade \ Peso 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,00 0,20

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Forga Motriz 0,7630 | 0,9215 | 0,7758 | 0,7339 | 0,7600 - 0,5409 | 0,7493
Calor de Processo 0,0180 | 0,0148 | 0,0037 | 0,0107 | 0,0100 - 0,0413 | 0,0168
Aquecimento Direto 0,1590 | 0,0230 | 0,0581 | 0,1649 | 0,1700 - 0,3285 | 0,1483
Iluminagdo 0,0500 | 0,0407 | 0,1206 | 0,0905 | 0,0500 - 0,0354 | 0,0634
Eletroquimica 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - 0,0001 | 0,0000
Outras 0,0100 | 0,0000 | 0,0418 | 0,0000 | 0,0100 - 0,0538 | 0,0221
Total 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - 1,0000 | 1,0000
18.0Outras Fontes Sec. \ Peso 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,60

Fonte 1 2 3 4 5 6 7 Total
For¢a Motriz 0,0000 - - 0,0000 - - 0,2358 | 0,1415
Calor de Processo 0,0000 - - 0,9179 - - 0,0000 | 0,2754
Aquecimento Direto 1,0000 - - 0,0821 - - 0,7642 | 0,5832
Iluminagdo 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Eletroquimica 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Outras 0,0000 - - 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000
Total 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 [ 1,0000
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4.2. Retrofit de 1983

Com relacdo aos Coeficientes de Distribuicdo de Energia Final, a principal diferenga de
critérios ¢ adotado nos estudos realizados em 1983 com relagdo ao atual se devem a destinacao
de energia em maquinas a vapor. Naquela época se adotou o critério de classificar esse uso como
uso motriz, tendo em vista que o vapor produzido iria acionar uma maquina. No estudo atual
resolveu-se adotar o critério de classificar essa utilizagdo como calor de processo, a exemplo de
outras utilizagdes de caldeiras.

Uma outra diferenca de critérios se deve a adogdo de distribuicdes default em
setores/energéticos com consumo muito baixo.

Ao aplicar os dados de 83 ao novo modelo, constatamos que haviam poucos casos de
pequenos consumos energéticos que nao tinham destinagdes e que, portanto, ndo tinham sido
processados no modelo de 1983. Nesses casos, adotamos as mesmas distribuigdes default usados
em 1993.

Tabela 24 - Atualizagdo dos Coeficientes de Distribui¢dao de Energia Final

Setor Agropecuario / Carviao Vegetal

UsosFinais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 1,000
Aquecimento Direto - 0,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Transporte Ferroviario / Carvao Vapor

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz 1,000 0,000
Carlor de Processo 0,000 1,000
Aquecimento Direto 0,000 0,000
Iluminagao 0,000 0,000
Eletroquimica 0,000 0,000
Outros 0,000 0,000
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Setor de Transporte Hidroviario / Oleo Combustivel

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz 1,000 0,700
Carlor de Processo 0,000 0,300
Aquecimento Direto 0,000 0,000
Iluminagao 0,000 0,000
Eletroquimica 0,000 0,000
Outros 0,000 0,000

Setor de Cimento / Querosene

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Ferro Gusa e Aco / Carvao Vapor

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz 0,112 0,000
Carlor de Processo 0,000 0,112
Aquecimento Direto 0,888 0,888
Iluminagao 0,000 0,000
Eletroquimica 0,000 0,000
Outros 0,000 0,000
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Setor de Ferro Gusa e Aco / Alcatriao

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Mineracio e Pelotizacdo / Lenha

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Mineracao e Pelotizacdo / Querosene

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 1,000
Aquecimento Direto - 0,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000
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Setor de Nao Ferrosos e Outros Metais/ GLP

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,500
Aquecimento Direto - 0,500
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Industria Quimica/ Produtos da Cana

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 1,000
Aquecimento Direto - 0,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Industria Quimica/ Carviao Vegetal

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,200
Aquecimento Direto - 0,800
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Indistria Téxtil / Carvao Vegetal

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,200
Aquecimento Direto - 0,800
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000
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Setor de Industria Ceramica/ Outras Fontes Primarias

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Setor de Indistria Ceramica/ Carvio Vegetal

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000
QOutros Setores da Industria/ Produtos da Cana

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
For¢a Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 1,000
Aquecimento Direto - 0,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000

Outros Setores

da Industria/ Carvao Vegetal

Usos Finais Versio Original 83 Retrofit
Forca Motriz - 0,000
Carlor de Processo - 0,000
Aquecimento Direto - 1,000
Iluminagao - 0,000
Eletroquimica - 0,000
Outros - 0,000
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5 - Rendimentos Energéticos dos Equipamentos

Ao contrario do inicio dos anos 80, quando foram realizados muitos estudos sobre a
eficiéncia energética, a producdo recente de estudos sobre esse tema ¢ relativamente escassa.

O panorama cultural para a realizagdo do primeiro BEU foi, sob esse aspecto, mais
propicio do que o atual.

Grande parte da revisdo bibliografica ora realizada tomou como base publicagdes
editadas no final dos anos 80 ou no inicio dos anos 90.

Esse fato reflete as mudangas estruturais observadas no Setor Energético e em alguns
setores da industria de base onde a presenca de empresas estatais era muito forte. Reflete,
também, a recessdo economica do inicio dos anos 90.

O aspecto positivo desse contexto ¢ a maior participacdo na revisdo bibliografica de
trabalhos promovidos por Organizagdes ndo Governamentais, como o INEE por exemplo, ou
pela iniciativa privada.

Nas paginas que se seguem serdo apresentados os rendimentos, energéticos dos
equipamentos em fun¢do da finalidade da utilizacdo da energia (Uso Motriz, Aquecimento
Direto, Calor de Processo, Iluminagdo, Eletroquimica e Outros Usos), analisando entdo os tipos
de equipamentos mais freqiientes em cada setor.

Além dos rendimentos referentes ao ano de 1993 sdo apresentados, também, os
rendimentos de referéncia e os referentes ao ano de 1983. Em alguns casos a pesquisa dos
rendimentos de 93 e os de referéncia ensejou uma revisao nos valores adotados em 1983.

Em alguns casos as referéncias diretas sobre o rendimento sdo mais escassos do que as
referéncias sobre indicadores de consumo energético.

Nesses casos foi feita uma correlagdo entre o rendimento do processo predominante no
setor e o consumo especifico de energia.

Esse enfoque podera ser muito util em futuras atualizagdes do balanco.
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5.1 - Uso Motriz

a) - Motores Elétricos

Com relacdo ao estudo anterior, onde os motores eram agrupados simplesmente em
pequenos (P < 1 CV) e grandes (P > 1 CV) resolvemos criar uma faixa adicional correspondente
aos motores médios. Resolvemos, também, reformular a definicdo dessa faixas de modo a
melhor enquadra-las aos setores usuarios.

Os rendimentos preconizados e seus respectivos usos sio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Rendimentos e Aplica¢des de Motores Elétricos

Capacidade Setores de Rendimento
(Poténcia em CV) Aplicacao
83 93 Referéncia
Pequenos P <5 A 0,62 0,76 0,81
Meédios 5 <P <50 B 0,86 0,89 0,91
Grandes p > 50 C 0,90 0,93 0,94

Fonte: Processamento FDTE

Setores:
A - Residencial, Transporte Rodoviario.

B - Comercial, Publico, Agropecuario, Transporte Aéreo, Transporte Hidrovidrio, Ceramica
e Outros Setores Industriais.

C - Energético, Ferro Gusa e Ago, Ferro Ligas, Transporte Ferrovidrio, Mineragao,
Pelotizag¢ao, Minerais nao Ferrosos, Quimica, Actcar, Alimentos e Bebidas, Téxtil, Papel

e Celulose e Cimento.
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Sobre essa tabela devem ser feitos os seguintes comentarios:

- A tabela foi elaborada com base na eficiéncia média de cada faixa, para uma condicdo de
75% da carga nomimal. Segundo as curvas apresentadas pelos fabricantes, a variacdo do
rendimento entre as condicdes de 75 e 100% da carga nominal ¢, atualmente,
substancialmente menor do que era por ocasido do primeiro BEU;

- O motor de alto rendimento, embora disponivel comercialmente, ainda encontra uma
utilizagdo muito reduzida na industria, ndo afetando, consequentemente, os rendimentos
apresentados;

- O uso de acionamento eletronico de velocidade varidvel, que melhora o rendimento global
dos motores ja comeca a ser significativo em alguns setores, foi considerado nesse estudo,
apenas como um fator dos rendimentos de referéncia.

- O rendimento médio de motores elétricos, que havia caido tanto no Brasil como em outros
paises mais industrializados da década de 50 para a década de 80, voltou a apresentar uma
melhora nos Gltimos anos;

- A tabela dos setores de aplicacdo foi elaborada com base na experiéncia dos Diagnosticos
Energéticos e nos Estudos de Otimizagdo Energética realizados pela FDTE.

- No retrofit dos dados de 1993 foi simplesmente introduzida a faixa de motores de médio
porte.

Referéncias Bibliograficas:

Agéncia para a Aplicacao de Energia - Anais do Workshop sobre Tecnologias para Uso Racional
de Energia em Motores Elétricos e Acionamentos - Junho/1992.

ABINEE - Anais do Seminario do ABINEE TEC’93 sobre Motores Elétricos - Maio/1993.
Geller, H - O Uso Eficiente da Eletricidade - INEE - 1991.

Nodel, Stewart et al - Energy Efficient Motor Systems - American Council for Energy Efficient
Economy - 1992.

Falcone, Aureo - Motores de Inducdo - Manutencao e Instalagdo - Pirelli/Equacional - 1995.
ABNT - Projeto NBR 7094 - Normas Brasileiras para Motores Elétricos - 1994.
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b) - Motores a Combustiveis

Na Tabela 2 apresentam-se os valores tipicos da eficiéncia de motores operando com
combustiveis em diversos tipos de atividades.

Tabela 2 - Rendimento e Aplica¢do de Motores a Combustiveis

Forca Motriz
Combustivel \ Setor I A I B I C I D I E I F
83
Gas Natural 0.25 0.25
Oleo Diesel 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Oleo Combustivel 0.40 0.40
Gasolina 0.22 0.25 0.25
GLP 0.25
Querosene 0.30 0.30
Alcool Etilico 0.32
Gaés
93
Gés Natural 0.27 0.50 0.27
Oleo Diesel 0.40 0.42 0.45 0.42 0.50 0.42
Oleo Combustivel 0.45 0.50
Gasolina 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
GLP 0.27 0.27 0.27 0.27
Querosene 0.27 0.27 0.27 0.33 0.27 0.30
Alcool Etilico 0.33 0.33 0.33 0.33 0.40 0.33
Gas 0.27 0.50 0.27
Referéncia
Gés Natural 0.29 0.59 0.29
Oleo Diesel 0.44 0.46 0.50 0.44 0.56 0.44
Oleo Combustivel 0.50 0.56
Gasolina 0.29 0.29 0.29 0.29 0.56 0.29
GLP 0.29 0.29 0.56 0.29
Querosene 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Alcool Etilico 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Gas 0.29 0.59 0.29

Fonte: Processamento FDTE
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Setores:

A - Transporte Rodoviério

B - Transporte Ferroviario

C - Transporte Hidroviario

D - Transporte Aéreo

E - Setor Energético

F - Setores Residencial, Comercial, Publico, Agropecuario e todos os Industriais.
Sobre a tabela podem ser feitos os seguintes comentarios:

- Para os motores a gasolina, dlcool e querosene adotou-se um aumento de eficiéncia da ordem
de 10% com relacao ao ultimo BEU em func¢ao dos melhoramentos térmicos introduzidos
desde entdo. Adotou-se a mesma eficiéncia para motores a gas natural, gas e a GLP;

- Para os motores a 6leo diesel usados em Onibus, tratores e caminhdes adotou-se um aumento
de eficiéncia um pouco maior em func¢do de alteragdes mais profundos na frota como a maior
utilizagdao de veiculos maiores;

- Para os motores diesel usados no transporte ferroviario e de uso estacionario, adotou-se uma
eficiéncia ligeiramente superior por se tratarem de motores que operam com freqiiéncia fixa e
regime mais estavel;

- Para os motores diesel usados no transporte hidrovidrio e no setor energético adotou-se uma
eficiéncia ainda maior, uma vez que nesses casos ha aproveitamento do rejeito térmico. A

média do setor de transporte hidroviario ¢ inferior porque as embarcagdes de menor porte
usam motores tipicos do transporte rodovidrio;

- Deve-se observar que tanto no transporte ferrovidrio como no transporte hidrovidrio ha
alguma utilizagdo de maquinas a vapor. Nesses casos, todavia, deve-se considerar que a
primeira utilizacdo ¢ como calor de processo(caldeira). No caso do transporte hidroviario, isso
pode ocorrer ou em embarcagdes muito antigas, ou entdo em navios muito grandes, onde o
vapor aciona uma turbina.
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Referéncias:

Aragones, T. - Rendimento da Geragdo Termoelétrica - Anais do II Workshop Internacional
sobre Produc¢do Independente de Eletricidade - INEE/World Energy Council - 1994.
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5.2 - Aquecimento Direto

O aquecimento direto ¢ uma das aplicagdes da energia mais freqiientes e mais
diversificadas. Em cada setor e para cada tipo de insumo energético o aquecimento direto
assume uma forma propria com caracteristicas de rendimentos energético proprias. Com
freqliéncia encontram-se, dentro de um mesmo setor, equipamentos muito diferenciados que
usam 0 mesmo insumo energético. Além disso, o rendimento efetivo depende substancialmente
das condig¢des de operacao.

O levantamento dos rendimentos energéticos foi por esse motivo, extremamente dificil.
Além dos estudos teodricos foram utilizados, também, trabalhos praticos da FDTE e de outras
instituicdes para determinar a eficiéncia tipica dos equipamentos.

A tabela 3 apresenta um sumario dos rendimentos energéticos preconizados para os
diversos setores de atividade.

Tabela 3 - Rendimentos Energéticos no Aquecimento Direto

Aquecimento Direto
A B C D
Setor\Energético

83 93 Ref | 83 93 | Ref | 83 93 | Ref | 83 93 Ref
Energético 0.90 [ 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 - 0.45 | 0.49 - 0.35 | 0.38
Residencial - 0.7510.80 | 045 | 0.50 | 0.50 ] 0.10 | 0.10 | 0.15 ] 0.10 | 0.10 | 0.15
Comercial 0.77 1 0.80 | 0.80 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.20 | 0.20 | 0.20 ] 0.20 | 0.20 | 0.20
Publico 0.77 [ 0.80 | 0.80 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20
Agropecuario 0.8510.85) 0.85]0.45] 0.50 | 0.50 ] 0.10 | 0.10 | 0.20 ] 0.10 | 0.10 | 0.20
Cimento 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.37 | 0.43 | 0.51 | 0.37 | 0.43 | 0.51 ] 0.37 | 0.43 | 0.51
Ferro Gusae Ago | 0.50 [ 0.55 | 0.68 ] 0.71 | 0.75 | 0.80 | 0.71 | 0.75 | 0.85 ] 0.71 | 0.75 | 0.80
Ferro Ligas 0.50 [ 0.55 | 0.68 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.50 | 0.55 | 0.60
Mineragdo 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 ] 0.45 | 0.45 ]| 0.45 ] 0.35 ] 0.35 | 0.35
Pelotizacdo - 0.50 | 0.60 - 0.50 | 0.60 - 0.45 | 0.60 - 0.35 | 0.60
Nio Ferr.e Outr. Met | 0.52 | 0.55 | 0.60 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.45 [ 0.45] 0.30 [ 0.35 | 0.35
Aluminio - 0.55 | 0.60 - 0.50 | 0.50 - 0.45 | 0.45 - 0.35 | 0.35
Quimica 0.70 [ 0.70 | 0.70 ] 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.40 | 0.45 | 0.45] 0.30 | 0.35 | 0.35
Alimentos e Bebidas | 0.50 | 0.60 [ 0.65 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.35 [ 0.45 | 0.45 ] 0.25 | 0.30 | 0.35
Agucar - 0.60 | 0.65 - 0.50 | 0.50 - 0.45 | 0.45 - 0.35 ] 0.35
Téxtil 0.40 [ 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.45 | 0.45 ] 0.30 | 0.35 | 0.35
Papel e Celulose 0.40 [ 0.50 | 0.50 ] 0.45 ] 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.45 | 0.45] 0.30 | 0.35 | 0.35
Cerdmica 0.50 [ 0.55 | 0.60 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.45 | 0.45 ] 0.30 | 0.35 | 0.35
Outros 0.40 [ 0.50 | 0.60 | 0.45 ] 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.45 | 0.45] 0.30 | 0.35 | 0.35
T. Ferroviario - - - 0.45 | 0.50 | 0.50 - - - - - -
Fonte: FDTE
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Insumos Energéticos:

- A: Energia Elétrica.

- B: Gas Natural, Diesel, Oleo Combustivel, GLP, Querosene, Gas, Alcatrao.
- C: Carvao Metalurgico, Coque de Carvao Mineral, Carvao Vegetal.

- D: Lenha, Produtos da Cana, Carvao Vapor, Outros Primarios

A seguir vamos descrever brevemente as tecnologias de aquecimento usadas em cada
setor de atividade.

a) - Setor Residencial, Comercial e Publico.

O aquecimento direto nesses setores ocorre primordialmente no cozimento de alimentos, na
secagem de roupas e no aquecimento de ambientes.

Os insumos energéticos mais usados para essas finalidades sdo o GLP, o gas e a eletricidade.
Especificamente para a funcdo de cozimento de alimentos ainda ha um uso consideravel de
lenha, carvao vegetal e querosene.

No caso do aquecimento elétrico as tecnologias mais usadas sdo o aquecimento resistivo € o
aquecimento por micro ondas. O rendimento tipico do forno de micro ondas ¢ de 90%. No caso
do forno a resisténcia a eficiéncia € menor. O uso do aquecimento resistivo €, no entanto, muito
maior, principalmente no setor Comercial e Publico.

b) - Setor Agropecuario

O aquecimento no setor agropecuario ¢ usado, principalmente, para promover a secagem de
produtos alimenticios aumentando a sua capacidade de armazenamento. Muitos, sdo os tipos de
equipamentos usados: Spray dryers, tambor rotativo (em processo continuo e descontinuo),
forno tinel com transporte do material por esteira, etc.

No caso de aquecimento elétrico a tecnologia mais usada ¢ o aquecimento resistivo. No caso de
combustiveis, os gases da combustdo circulam através do material a ser processado. O
rendimento dessas tecnologias acaba se nivelando por causa da necessidade de arrastar o vapor
extraido, o que requer excesso de ar.
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¢) - Setor de Cimento

O equipamento tipico usado no setor de cimento ¢ o forno de clinquerizagdo. Trata-se de um
forno tipo tambor rotativo através do qual fluem os gases de combustdo numa temperatura da
ordem de 1400 °C. O principal combustivel utilizado é o 6leo combustivel. E comum o uso de
combustiveis soOlidos misturados ao clinquer como combustiveis auxiliares. Como esses
combustiveis estdo em contato intimo com o clinquer, o rendimento da combustio ¢
relativamente elevado. Outro fator que aumenta o rendimento ¢ a possibilidade de
reaproveitamento dos rejeitos térmicos.

A energia elétrica ¢ pouco utilizada para aquecimento direto no setor de cimento. O uso mais
freqliente € para secagem do minério.

De 1983 para c4 foram desativadas todas as plantas de cimento pelo processo de via imida.
Esse foi um dos fatores para o aumento de eficiéncia energética no setor.

O consumo especifico apresentou a seguinte variagao:

Tabela 4 - Variagdo do Consumo Especifico na Industria de Cimento

1983 1993 Referéncia
798k EO C/t * 692kEOC/t* 51,6 kEOC/t*
0,123 tEP/t ** 0,103 tEP/t ** -

Fontes e Observacoes:

* ABCP - KEOC/t = quilos equivalentes de 6leo combustivel por toneladas
** BEN - MME

d) - Ferro Gusa e A¢o

A maior utilizagdo de energia nesse setor ocorre nos altos-fornos para redu¢do dos minérios. Os
combustiveis mais usados sdo o Coque de Carvdao Mineral e o Carvao Vegetal. Esses
equipamentos usam ainda 6leo combustivel, e o gas gerado na propria usina como energéticos
auxiliares.

setor usa ainda fornos a 6leo para fusdo, para lingotamento continuo, fornos tipo cubild, a coque
e carvao vegetal, para fundicao e acerto da liga.
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Para o siderurgia a coque de carvdo mineral os indicadores de consumo energético sdo os
seguintes.

Tabela 5 - Variagdo do Consumo Especifico na Siderurgia a Coque

Indicadores 1983 1988 1993 | Referénci
a
coke rate (kg coque/t gusa) * 490 475 466 405
fuel rate (kg de comb./t gusa) * 492 479 488 425
conteudo energético (Mcal/t. ago) ** 6.443,7 6.073,4 - 4.596,9
conteudo energético (tEP/t. agco) *** 0,684 0,684 0,644 -

Fontes e Observacgoes:

* IBS - fuel rate = coke rate + oil rate
& IPT -

*#* BEN - MME

Para a siderurgia o carvao vegetal estudos realizados pela CEMIG registram uma variagdo de
5,26 m’ de carvio vegetal/ t. gusa em 1986 para 3,26 m’ de carvio vegetal/ t. gusa e estabeleceu
uma meta de 2,8 m® de carvio vegetal/ t. gusa. Essa valores sio também confirmados em linhas
gerais pela ACESITA.

Hé também uma utilizagdo freqiiente de fornos elétricos (arco, inducdo, plasma e resisténcia),
nas mais diferentes fase do processo: redugdo direta, fusdo, aquecimento de panelas,
lingotamento continuo, pré-aquecimento de placas, forjaria e tratamento térmico.

O consumo especifico dos fornos elétricos apresentou a seguinte variagao:

Tabela 6 - Varia¢do do Consumo Especifico em Fornos Elétricos

Tipos de Fornos 1983 1993 | Referéncia
Fornos a Arco Direto (kwh/t) 600 500 445
Fornos a Inducdo (kwh/t) - 600 490

Fonte: ACESITA/Sideros
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Essas variacdes de consumo especifico foram usadas para balizar a variagao dos rendimentos dos
equipamentos.

Esses usos se repetem numa série de segmentos classificados como Outros Setores (por ex
industria automobilistica, materiais de transporte, material elétrico, etc.

e) - Ferro Ligas

O equipamento bésico do setor de Ferro Ligas ¢ o forno a arco elétrico de eletrodo submerso.
Além da energia elétrica, esse equipamento usa, normalmente, carvao metalirgico e coque como
combustiveis auxiliares. Pode haver também o uso de 6leo combustivel e de gases no processo
de redugao.

A variagdo do consumo especifico nesse setor ¢ condicionada, tanto pela variagdo do rendimento
energético desse processo como pela natureza dos elementos de liga produzidos. Isso explica
porque o consumo do segmento vem aumentando.

f) - Mineracao

O combustivel mais usado na mineragado ¢ o 6leo combustivel e o carvao vegetal ou metalargico.
Os usos mais freqiientes sdo para secagem e calcinagdo do minério.

g) - Pelotizagdo

O setor de pelotizagdo, geralmente esta associado ao setor de Ferro Gusa e Ago, tendo um uso
intenso de aquecimento direto com os mesmos combustiveis consumidos nesse setor: o carvao
metalurgico, o coque, o 6leo combustivel e os gases de acearia e de alto-forno. O setor
praticamente ndo usa energia elétrica, GLP, lenha e outros combustiveis primarios para essa
finalidade. Os rendimentos apresentados para esses combustiveis tem apenas a finalidade de
servir como parametros default em casos de usos eventuais.

h) - Aluminio Nao Ferrosos e Outros

Os setores de Aluminio e de Outros Nao Ferrosos sdo usudrios intensivos do aquecimento direto.
Os principais energéticos usados sao o 6leo combustivel (em fornos tipo cadinho e como
combustivel auxiliar no processo de redugdo) e energia elétrica (fornos a arco direto e a
indugao).

Além das empresas produtoras do metal primario que promovem a reducdo do minério, o setor
abriga também as fundi¢des que operam com a recuperacdo de sucata e as empresas que
trabalham na conformagao desses metais por fundi¢do, forjaria, e extrusdo.
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1) - Quimica
A Industria Quimica abriga uma quantidade muito grande de segmentos que sdo grandes
usuarios de aquecimento direto nos mais diversos processos.

Alguns segmentos sdo grandes usuarios de fornos como por exemplo a industria de fertilizantes e
a industria de 6xidos metdlicos. Nesse caso os combustiveis mais usados sdo o 6leo combustivel
e o gas natural (fornos tipo tunel e tambor rotativo) e energia elétrica (fornos a resisténcia).

Diversos segmentos da induastria quimica sdo grandes usuarios de processos de secagem usando
0S mesmos energeticos.

j) - Alimentos e Bebidas

Tao diversificado quanto o Quimico ¢ o setor de Alimentos e Bebidas. Alguns de seus segmentos
tem caracteristicas bem especificas e usam equipamentos muito especializados.

A industria de biscoitos e bolachas, por exemplo, tem um uso muito intenso de fornos tipo tinel
com deslocamento do material a ser processado por esteira. Os energéticos mais usados para essa
finalidade sdo o 6leo combustivel, o gas, o gas natural, o GLP, a lenha e a energia elétrica.

A industria de panificacdo também ¢ grande usudria de fornos. Os combustiveis mais usados
nesse caso sao a lenha, o GLP e gés. A energia elétrica ¢ outro combustivel muito importante
para esse segmento.

A industria de massas e de farinha sdo, ainda, grandes usudrias de processos de secagem.

Na industria de bebidas, o aquecimento direto encontra grande utilizagdo na esterilizagdao de
garrafas, na secagem de matérias primas e na aceleracdo do processo de fermentacdo. Neste
caso, registram-se algumas interessantes aplicacoes de radiagdes de infravermelho e de
ultravioleta.

k) - Actcar

A industria do agucar usa muito mais calor de processo do que aquecimento direto. Este é usado
em processos de secagem e na aceleragdo do processo de fermentagao.

FDTE 82



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

1) - Téxtil

A industria Téxtil tem uma utilizagdo bastante intensa de processos de secagem. Tanto o
tratamento do fio como o tratamento do tecido envolvem uma seqiiéncia de banhos
(engomagem, tingimento, lavagem, amaciamento, estampagem) que precisam ser acompanhados
de secagem.

Na maioria dos casos a secagem ¢ promovido pela circulagdo de ar aquecido em trocadores
térmicos a vapor. H& alguns casos de aquecimento direto usando energia elétrica
(infravermelho/resisténcia). O aquecimento direto por equipamento a combustiveis € pouco
usado por causa do problema de residuos.

Nos poucos casos onde ¢ usado, hd preferéncia por combustiveis gasosos que resultam numa
combustdo mais limpa. E o caso, por exemplo, da operagdo de chamuscagem que visa eliminar
fiapos do tecido.

m) - Industria de Papel e Celulose

Tal como a induastria Téxtil, a industria de Papel e Celulose também tem uso intenso de
processos de secagem que, via de regra, ¢ promovida através do uso de calor de processo.

As excegdes ficam por conta do aquecimento direto por resisténcia elétrica (infravermelho). Ha
alguns casos de tratamento superficial do papel (obtencao de brilho) onde também se usa o
aquecimento resistivo.

Outra importante utilizagdo do aquecimento direto no setor de papel e celulose ocorre nos fornos
de cal. Os combustiveis usados mais freqlientemente sao o 6leo combustivel e o liquor negro.

n) - Industria Ceramica

A Industria Ceramica ¢ uma usudria intensiva do aquecimento direto. Dentro da indlstria
ceramica devem ser distinguidos pelo menos trés diferentes grupos:

- a industria de ceramica vermelha, que usa fornos tipo cdmara ou tipo Hoffmann com lenha e
bagaco de cana como combustiveis e com algum reaproveitamento do calor residual dos
gases da chaminé.

a industria de pisos e azulejos, que usa fornos tipo tinel com deslocamento do material por
esteira ou correia transportadora. Os energéticos mais usados sdo 6leo BTE, o gas natural,
gas, GLP e energia elétrica.
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- 0s outros setores da industria ceramica: louga sanitaria, louca de mesa, ceramica técnica, etc.
Nesses casos predomina o uso de fornos descontinuos tipo camara, operando com o6leo BTE
ou combustiveis gasosos.

0) - Outros Setores Industriais

Os Outros Setores Industriais abrigam uma série de segmentos que sdo consumidores intensivos
de aquecimento direto, como a industria de vidro, materiais abrasivos, mecanica, material de
transporte. Nesses segmentos, as principais utilizagdes do aquecimento direto sdo a fundi¢ao, e o
tratamento térmico.

Nos demais setores o processo mais recorrente de aquecimento direto ¢ a secagem.
p) - Comentarios Finais
Aquecimento Direto com Energia Elétrica

O aquecimento direto com energia elétrica ¢ efetivamente importante nos setores de Ferro Gusa
e Aco, Ferro Ligas e em outros setores (como por exemplo industria metalirgica, automobilistica
e auto pegas) que usam Fornos a arco e fornos a indugao.

Nesses casos a evolugdo dos rendimentos foi baseada na evolu¢do dos consumos especificos.

No caso de outros setores procurou-se levar em conta também a influéncia dos setores que usam
fornos a resisténcia e que ndo apresentaram variagdo tao significativa.

Aquecimento Direto com Combustiveis Liquidos e Gasosos

Neste caso, os grandes consumidores sdo a industria de Cimento, de Ferro, Gusa e Aco ¢
Ceramica.

Nesses setores foram feitos estudos especificos que condicionaram a evolugdo dos coeficientes.
Nos outros setores, a avaliagdo foi feita com base em valores médios de eficiéncias € numa

estimativa geral de aumento de eficiéncia.

Aquecimento Direto com Carvao Metalurgico, Coque de Carvao Mineral e Carvao Vegetal

O uso desses combustiveis para aquecimento direto ¢ efetivamente importantes nos setores de
Ferro Gusa e Acgo, Ferro Ligas e Cimento.

Nesses setores foi feita uma avaliacdo em fung¢do da variacdo do consumo especifico.

No setor residencial foram usados as mesmas estimativas feitas para a lenha.
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Aquecimento Direto com Lenha, Produtos da Cana, Carvao Vapor e Outros Primarios

A rigor o Unico desses combustiveis efetivamente importante para uso em aquecimento direto € a
Lenha, sobre a qual ha muito poucos estudos.

Foi adotado a mesma eficiéncia tanto em 83 como em 93. O rendimento de referéncia foi
adotado com base em estudos relacionados na bibliografia.

Referéncias Bibliograficas:
Russomano, V.H. - Introducdo a Administracdo de Energia na Industria - EDUSP - 1987

Filippo Fernandes, G.E. - Analise do Consumo e da Viabilidade do Aumento de Eficiéncia do
Uso da Energia para Fins Térmicos nos Principais Setores Industriais - UNESP - 1987

Ageéncia para Aplicac¢do de Energia - 13° Workshop - Tecnologias para Uso Racional de Energia
- Economia de Energia em Fornos Industriais - Sdo Paulo 1993

CNBE - Manual de Conservacao de Energia Elétrica - Fornos Elétricos a Resisténcia - PROCEL
- 1989

CNBE - Manual de Conservacao de Energia Elétrica - Fornos Elétricos a Arco Direto - PROCEL
- 1989

CNBE - Manual de Conservagdo de Energia Elétrica - Fornos Elétricos a Indugdo - PROCEL -
1989

CNBE - Manual de Conservagdo de Energia Elétrica - Fornos Elétricos a Arco Submerso - 1989

FDTE - Estudos de Otimizagdo Energética - Estudos de Casos: Rexnord, Driveway, Bom Fio,
Jupiter (Nabisco), Pinhalense, Toti, cha Ribeira - PROCEL/CESP/ELETROPAULO/CPFL

IPT - Conservagao de Energia na Industria Metalargica - 1990
CEMIG - Uso de Energia na Industria de Ferro - Gusa Nao Integrada em Minas Gerais - 1988
MME - Balango Energético Nacional - 1995
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5.3 - Calor de Processo

O uso de energia final em Calor de Processo inclui a geragao de vapor, o aquecimento de
agua e de fluidos térmicos e ¢ uma das aplica¢cdes mais genéricas da energia.

Os tipos de equipamentos usados sdo, porém, relativamente padronizados o que
simplificou muito o trabalho de levantamento de dados.

A Tabela 4 apresenta um sumario dos rendimentos energéticos de caldeiras e aquecedores
de fluidos usando os diversos insumos energéticos nos diferentes setores de atividade. Os setores
de utilizagdo se identificam bem com o porte dos equipamentos. Grandes usudrios usam, em
geral, equipamentos de grande porte. Foram definidas 3 faixas de utilizacdo tomando como
referéncia a capacidade de caldeiras que sdo os geradores de calor de processo mais usados:

- equipamentos pequenos: C < 5 toneladas de vapor / hora
- equipamentos médios: 5 < C <40 toneladas de vapor / hora
- equipamentos grandes: C > 40 toneladas de vapor / hora

No setor Residencial a aplicagdo dominante ¢ o aquecimento de dgua, com capacidade
muito pequena.

Tabela 7 - Rendimentos Energéticos para Calor de Processo

Calor de Processo

Energético \ Setor A B C

83 93 Ref 83 93 Ref 83 93 Ref

Eletricidade 0.90* | 0.93* | 0.93* | 0.93 0.95 0.95 0.95 0.97 0.97

Liquidos e Gases 0.60 0.70 0.70 0.70 0.80 0.80 0.85 0.90 0.90

Carv. Vapor, Carv. Metal., 0.55 0.60 0.60 0.60 0.70 0.70 0.65 0.75 0.82
Carv. Veg, Coque e Lenha

Outros 0.50 0.50 0.50 0.55 0.55 0.55 0.60 0.60 0.66

* Observagao - no setor residencial adotou-se o valor 1,0
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Setores de Utilizagao:
A: Residencial, Agropecuario, Ferro ligas, Ceramica e Outros Setores Industriais.

B: Comercial, Publico, Transportes Ferrovidrio e Hidroviario, Cimento, Ferro Gusa e Aco,

Mineragdo, Aluminio, Outros, Pelotiza¢do, Nao Ferrosos, Alimentos ¢ Bebidas.

C: Energético, Quimica, Agucar, Téxtil, Papel e Celulose.

Sobre essa tabela, devem ser feitas as seguintes observagoes:

- no setor residencial os equipamentos mais usados sdo o chuveiro e a torneira elétrica, sem
acumulacdo. Esses dispositivos permitem uma eficiéncia de aquecimento muito elevada
(muito proxima de 100%). A eficiéncia da utilizacdo da agua quente ¢ que nem sempre ¢

satisfatoria. Apesar de sua eficiéncia, esses dispositivos criam o sério problema de geracdo de
pico de demanda para o Sistema Elétrico.

- a tabela inclui alguns combustiveis que, comumente, ndo sdo muito usados em caldeiras,
como o carvao metalurgico, o coque de carvao mineral e o alcatrao. Nesses casos a eficiéncia
foi estimada e inserida na tabela apenas para casos de usos eventuais.

A variagdo de eficiéncia foi estimada tendo em vista uma evolugdo de tecnologia num periodo
aproximado de 20 anos e a vida util dos equipamentos (que ¢ de ordem de 40 a 50 anos) ¢ o
crescimento no Brasil da capacidade instalada de setores intensivos usudrios de Calor de
Processo como a Industria de Papel e Celulose, Alimentos e Bebidas, Acgucar, Téxtil e do setor
Energético.

Procurou-se retratar, assim, a variagao efetiva dos equipamentos instalados.

O grande crescimento observado nesses setores propiciou uma participagdo muito maior dos
equipamentos mais modernos em detrimento daqueles instalados ha até 50 anos atras.

Referéncias Bibliograficas:
Russomano, V.H - Introdu¢ao a Administracao de Energia na Industria - EDUSP - 1987

Filippo Fernandes G.E. - Analise do Consumo e da Viabilidade do Aumento de Eficiéncia do
Uso da Energia para Fins Térmicos nos Principais Setores Industriais - UNESP - 1987

Catéalogos Térmicos: ATA, Compac

Geller, H - O Uso Eficiente da Eletricidade - American Council for an Energy Efficient
Economy/INEE - 1991
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5.4 - Iluminacao

A Tabela 5 apresenta um sumario dos rendimentos energéticos na iluminacdo nos
diversos setores de atividade:

Tabela 8- Variacdo dos Rendimentos Energéticos da [luminagao

Iluminacio

Eletricidade
Setor \ Referéncia 83 93 Ref
Residencial \ Agropecuario 0.040 0.056 0.100
Publico 0.180 0.200 0.281
Outros 0.150 0.213 0.240

GLP e Querosene

Setor \ Referéncia 83 93 Ref
Todos os setores 0.002 0.002 0.002

Sobre essa tabela devem ser feitos os seguintes comentarios:

- A ilumina¢do a querosene ¢ a GLP ¢ usada, efetivamente, apenas nos setores Residencial,
Agropecuario ¢ Mineragdo e, mesmo assim, em quantidades muito pequenas. Verifica-se,
porém, consumos ocasionais de querosene iluminante em outros setores de atividade. Por esse

motivo ¢ que foi registrada a mesma eficiéncia em todos os segmentos.

- No Setor Residencial a eficiéncia registrada se baseia na utilizagdo predominante de lampada
incandescente. A variagdo com relacdo ao BEU de 1983 decorre da maior utilizacdo de
lampadas fluorescentes e de incandescentes de alto rendimento e de um aumento do rendimento
de todas as modalidades de iluminagao.

- Nos setores Comercial, Energético e Industrial a eficiéncia registrada se baseia na utilizacao
predominante de lampadas fluorescentes. A variacao com relacdo ao BEU de 1983 se deve a
maior utilizacdo de lampadas de alto rendimento e ao aumento de participagdo das lampadas
fluorescentes.

- No setor Publico a eficiéncia registrada se baseia no uso combinado de lampadas de vapor de
mercurio e de vapor de sodio. A variacdo com relagdo ao BEU de 1983 se deve a maior
utilizagdo de lampadas de vapor de sodio.
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Referéncias Bibliograficas:

Geller, H. - O Uso Eficiente da Eletricidade - American Council for an Energy Efficient
Economy/INEE - 1991

Enciclopédia Grollier - The State of the Art of Lighting - CD ROM - 1994

ABILUX - Uso Racional de Energia Elétrica em Edificagdes - Agéncia para Aplicacao de
Energia - 1992

Ageéncia para Aplicacdo de Energia - Como Economizar Energia em Bares, Restaurantes e
Lanchonetes - 1992

Agéncia para Aplicacdo de Energia - 25° Workshop Tecnologias para Uso Racional de Energia -
Iluminacao Eficiente em Escritorios - 1995

5.5 - Eletroquimica

O uso de processos eletroquimicos na industria aparece basicamente em duas aplicagdes:
na reducdo de Aluminio e Cobre (Setor de Nao Ferrosos), na producdo de Soda/Cloro (Setor de
Quimica). Deve se mencionar ainda o uso no tratamento de superficies metélicas por
galvanoplastia (Setor de Ferro Gusa e Ago e Outros Setores Industriais).

Referéncias sobre o valor absoluto do rendimento energético desses processos sao
escassas. H4, porém, freqiientes referéncias sobre a evoluciao do rendimento ao longo do tempo,
e que podem ser avaliadas pela variagdo do consumo especifico.

No caso da redu¢do do Aluminio os melhoramentos podem ser obtidos pela otimizagdo
da geometria dos eletrodos e da cuba eletrolitica. Evidentemente as plantas mais modernas
dispoem de equipamentos mais eficientes.

O consumo especifico apresentou a seguinte variagao
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Tabela 9 - Variagdo do Consumo Especifico de Energia Elétrica na Producdo de Aluminio

Primério

Consumo Especifico 1983 1989 1993 Referéncia
*%

ABAL (kwh/t) 16.286 15.679 15.102 14.000

BEN (tEP/t) * 4.505 4.877 4.694 -

Observacao: * os dados do BEN incluem outros metais nao ferrosos.

** g referéncia foi tirada do estudo da CNE sobre Eletro intensivos.

A andlise de dados da ABAL mostra que o consumo especifico na producio de aluminio
primario reduziu de 7% de 1983 a 1993, o que corresponde a um aumento de eficiéncia nesse
processo.

No caso da produgdo de Soda/Cloro, o aumento de eficiéncia estd associado a mudanca
de tecnologia de processo. Ha trés processos em uso: Células de Mercurio, de Diafragma e de
Membrana. Gradativamente as células de Mercurio estdo sendo substituidas por tecnologias mais
modernas e mais eficientes.

No caso da producdo de Soda/Cloro e da galvanoplastia, supds-se um aumento de
eficiéncia de 10%.

Os rendimentos energéticos adotados foram os seguintes

Tabela 10 - Variagdo do Rendimento Energético de Processos Eletroquimicos.

Uso Eletroquimico - Eletricidade
Setor \ Referéncia 83 93 Ref
Quimica 0.50 0.55 0.59
Nao Ferrosos e Outros Metais 0.46 0.50 0.54
Outros 0.50 0.55 0.59
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Referéncias Bibliograficas:

FDTE - Analises Setoriais: Setor de Soda/Cloro - Eletrobras, 1991
FDTE - Analises Setoriais: Setor de Aluminio - Eletrobras, 1991
Reay, D.A. - Industrial Energy Conservation - Pergamon Press - 1977

Comissdo Nacional de Energia - Produtos de Intenso Consumo de Energia - Volume IV,
Tecnologia: Aluminio, Ferroligas, Soda/Cloro

Geller, H. - O Uso Eficiente da Eletricidade - American Council for an Energy Efficient
Economy - INEE - 1991

MME - Balango Energético Nacional - 1995
5.6 - Outros Usos

No BEU de 1983, adotamos a eficiéncia de 100% para outros usos da energia, como por
exemplo em equipamentos de telecomunicacdes, em receptores de televisao, em maquinas de
copia eletrostatica, em computadores, etc.

De fato, houve uma redugdo de consumo de energia nesses equipamentos, decorrente da
sua miniaturiza¢gdo, do maior uso de circuitos integrados e de outros dispositivos eletronicos. Em
muitos casos houve porém uma profunda mudanga tecnoldgica que torna irrelevante o conceito
classico de eficiéncia, pois houve um aumento substancial da eficacia dos equipamentos.

Em funcdo desse fato e da dificuldade de estimar valores significativos para a eficiéncia,
mantivemos o valor do rendimento de 100%.
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6 - Apresentacio dos Resultados - Retrofit de 1983
6.1 - Energia Final e Energia Util

Os resultados setoriais do processamento do retrofit do BEU de 1983 podem ser

examinados em detalhes nos arquivos correspondentes a cada um dos setores.

Nas Tabelas 1, 1a e 1b apresenta-se a distribuicdo de Energia Final e Util por forma de

Energia para os Setores Basicos, de Transportes e Industriais.

Nas Tabelas 2 e 2a apresenta-se a distribui¢do da Energia Final e Util por tipos de uso por

setores e por segmentos do setor industrial.

A Tabela 3 apresenta um sumario da Distribuicao da Energia Final por Energético e por

tipo de uso.

Finalmente, a tabela 4 apresenta um sumario da Distribuicio da Energia Util por

energético e por tipo de uso.
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Tabela 1 - Distribui¢do da Energia Final e Util por forma de Energia - Retrofit de 1983 (mil tEP)

Setores Basicos

Setores Energético Residencial Comercial Publico Agropecuario

Formas de Energia |E. Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util [Rend. |E.Final [E.Util |Rend. |E.Final |EUtil |Rend.|E. Final E. Util Rend
Gas Natural 419.0| 3723[ 89% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Carvao Vapor 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Lenha 0.0 0.0 0%] 1144.0] 1144.0| 10% 171.0 74.1 43% 6.0 32| 54% 3111.0 311.1[ 10%
Produtos da Cana 4374.0]1 26244 60% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Oleo Diesel 362.0( 324.2| 90% 0.0 0.0 0% 28.0 15.5 56% 67.0 29.7| 44% 2382.0 852.8| 36%
Oleo Combustivel 1293.0] 11303 [ 87% 0.0 0.0 0% 176.0( 120.8 69% 103.0 72.1]1 70% 25.0 11.3] 45%
Gasolina 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
GLP 12.0 10.7] 89%]| 3399.0| 1534.6] 45% 122.0 57.71  47% 14.0 63| 45% 0.0 0.0 0%
Querosene 0.0 0.0 0% 0.4 0% 0.0 0.0 0.0 0% 2.0 0.5 23% 0.0 0.0 0%
Gas 200.0| 170.0( 85% 139.0 66.4| 48% 41.0 194 47% 4.0 1.8] 45% 0.0 0.0] 0%
Cog. de Carvao M. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Eletricidade 397.1| 358.1] 90%]| 2345.5] 1354.6| 58% 1320.6| 642.0( 49% 1011.3] 465.7| 46% 254.0 208.4| 82%
Carvao Vegetal 0.0 0.0 0% 853.0 853 10% 67.0 134 20% 7.0 1.4] 20% 9.0 50[ 55%
Alcool Etilico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. Pet. 1358.0] 1205.6 89% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Alcatrdo 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 00 0% 0.0 00 0%
Total 8415.1[6195.6| 74%] 18387.5| 4185.3| 23% 1925.6] 943.0( 49% 1214.3 580.6 48% 5781.0 1388.5]| 24%
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Tabela 1a - Distribui¢do da Energia Final e Util por forma Energia - Retrofit de 1983 (mil tEP)

Setor de Transportes

Setores Transportes (Total) | Transp. Rodoviario | Transp. Ferroviario Transp. Aéreo Transp. Hidroviario
Formas de Energia |E. Final |E.Util Rend. |E.Final |E. Util Rend. |E. Final |E.Util |Rend. |E.Final [E Util |Rend. |E. Final E. Util Rend.
Gés Natural 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Carvdo Vapor 24.0 144 60% 0.0 0.0 0% 24.0 14.4| 60% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Carvao Metaltirgico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Lenha 3.0 1.8] 60% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 00| 0%
Produtos da Cana 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Oleo Diesel 12081.0| 4228.4| 35%] 10744.0] 3760.4| 35% 541.0| 189.4| 35% 0.0 0.0 0% 327.0 147.2| 45%
Oleo Combustivel 1307.0 641.0( 49% 0.0 0.0 0% 7.0 40| 57% 0.0 0.0 0% 879.0 487.8| 56%
Gasolina 6734.0] 14833 22%] 6673.0( 1468.1| 22% 0.0 0.0 0% 61.0 153 25% 0.0 0.0] 0%
GLP 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Querosene 1868.0 560.4| 30% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 1868.0] 560.4| 30% 0.0 0.0] 0%
Gés 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Cog. de Carvdo M. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 00] 0%
Eletricidade 83.5 7521 90% 0.0 0.0 0% 83.5 7521 90% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Carvao Vegetal 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Alcool Etilico 2606.0 833.9| 32%] 2606.0 833.9| 32% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Outras F. Sec. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0] 0%
Outras F. Sec. Pet. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 00| 0%
Alcatrdo 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 00| 0%
Total 24706.5( 7838.4| 32%] 20023.0] 6062.4| 30% 658.5| 284.7( 43% 1929.01 575.7] 30% 2096.0 915.6| 44%
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Tabela 1b - Distribuicdo da Energia Final e Util por forma de Energia - Retrofit de 1983 (mil

Setores Industriais

{EP)

Setores Industria (Total) Cimento Ferro Gusa e Aco Ferro Ligas Mineraciao e Pelotizacao
Formas de Energia |E. Final |E.Util Rend. |E.Final |E.Util [Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final [EUtil |Rend. |E. Final E. Util Rend.
Gas Natural 385.0 239.3 62% 21.0 7.8 37% 103.0 73.1 71% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Carvao Vapor 1432.0 616.9 43% 907.0| 335.6 37% 18.0 12.6 70% 13.0 6.5 50% 26.0 9.7 37%
Carvao Metalargico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Lenha 5225.0| 2452.5 47% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 15.0 53 35%
Produtos da Cana 5465.0| 3006.4 55% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras Fontes Prim. 831.0 387.3 47% 47.0 174 37% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Oleo Diesel 272.0 116.6 43% 19.0 6.7 35% 30.0 15.7 52% 0.0 0.0 0% 54.0 19.0 35%
Oleo Combustivel 6398.0| 41759 65% 463.0( 175.9 38% 506.0 358.8 71% 0.0 0.0 0% 471.0 236.6 50%
Gasolina 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
GLP 166.0 80.8 49% 0.0 0.0 0% 25.0 17.0 68% 0.0 0.0 0% 5.0 2.5 50%
Querosene 107.0 58.3 55% 2.0 0.7 37% 19.0 13.5 71% 0.0 0.0 0% 11.0 7.7 70%
Gas 623.0 4231 68% 0.0 0.0 0% 548.0 389.1 71% 9.0 50 55% 0.0 0.0 0%
Coq. de Carvdo M. 3311.0| 2344.6 71% 0.0 0.0 0% 3284.0| 2331.6 71% 22.0 11.0( 50% 0.0 0.0 0%
Eletricidade 5939.9| 43439 73% 192.6| 165.3 86% 734.1 370.0 50% 260.6 137.7| 53% 338.1 236.2 70%
Carvao Vegetal 3673.0| 2345.2 64% 400.0 148.0 37% 2755.0| 1956.1 71% 292.0 146.0 [ 50% 52.0 234 45%
Alcool Etilico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. Pet. 749.0 372.6 50% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Alcatrdo 48.0 34.1 71% 0.0 0.0 0% 48.0 34.1 71% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Total 34624.9| 20997.6 61%| 2051.6| 8574 42% 8070.1| 5571.5 69% 587.6 301.2| 51% 972.1 540.4 56%
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Tabela 1b - Distribuicdo da Energia Final e Util por forma de Energia - Retrofit de 1983 (mil

Setores Industriais

Setores Nao Fer. e Out. Met. Quimica Alimentos e Bebidas
Formas de Energia |E. Final |E. Util |Rend. |E. Final |E. Util [Rend. |E. Final |E Util Rend.
Gas Natural 0.0 0.0 0% 249.0|1 149.4| 60% 0.0 0.0 0%
Carvao a Vapor 0.0 0.0 0% 141.0| 64.7| 46% 166.0 91.6| 55%
Carvao Metalargico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Lenha 7.0 3.5 50% 263.0| 135.8| 52%]| 1825.0( 1006.2| 55%
Produtos da Cana 0.0 0.0 0% 13.0 7.8] 60%] 5451.0| 2998.1 55%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Oleo Diesel 0.0 0.0 0% 14.0 8.8 63% 55.0 23.1| 42%
Oleo Combustivel 389.01 205.2| 53%| 1444.0( 11844 82% 842.0 561.8 67%
Gasolina 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
GLP 13.0 7.5 58% 7.0 471 68% 14.0 551 39%
Querosene 0.0 0.0 0% 2.0 1.2 62% 13.0 59| 45%
Gas 16.0 7.5 47% 0.0 0.0 0% 16.0 72| 45%
Coq. de Carvdo M. 5.0 2.0] 40% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Eletricidade 938.7] 585.8| 62% 7904 664.4| 84% 590.8 506.7| 86%
Carvao Vegetal 100.0 40.0| 40% 34.0 153 45% 0.0 0.0 0%
Alcool Etilico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. Pet. 240.0 72.0| 30% 493.0[ 295.8| 60% 0.0 0.0 0%
Alcatrdo 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Total 1708.7| 923.5| 54%| 3450.4]2532.4( 73%]| 8972.8] 5206.2| 58%
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Tabela 1b - Distribuicdo da Energia Final e Util por forma de Energia - Retrofit de 1983 (mil

Setores Industriais

tEP) - (continuagdo)

Setores Téxtil Papel e Celulose Ceramica Out. Set. Industriais

Formas de Energia |E. Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E. Final E Util Rend.

Gés Natural 0.0 0.0 0% 9.0 771 85% 3.0 1.4 45% 0.0 0.0 0%
Carvao Vapor 11.0 58] 53% 122.0 79.3] 65% 17.0 511 30% 11.0 6.1 55%
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Lenha 138.0] 89.7] 65% 757.0( 491.5[ 65% 1665.0] 499.5| 30% 555.0 221.0[ 40%
Produtos da Cana 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 1.0 0.5 50%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 0% 770.0[ 365.8[ 48% 14.0 42| 30% 0.0 0.0 0%
Oleo Diesel 3.0 1.8] 61% 15.0 63| 42% 9.0 3.71 42% 73.0 31.3] 43%
Oleo Combustivel 437.0] 370.1| 85% 563.0( 449.9( 80% 384.0| 1742 45% 899.0 4589 51%
Gasolina 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
GLP 4.0 20 49% 4.0 1.3 33% 34.0 152 45% 60.0 25.0 42%
Querosene 7.0 4.1 5% 3.0 2.6 85% 1.0 0.5 45% 49.0 222 45%
Gas 2.0 09| 45% 1.0 0.5] 46% 6.0 2.7 45% 34.0 153 45%
Cog. de Carvao M. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Eletricidade 350.6| 301.7] 86% 4499| 3943| 88% 134.1 984 73% 1160.1 8833 76%
Carviao Vegetal 9.0 4.1 45% 0.0 0.0 0% 14.0 5.6 40% 17.0 6.8 40%
Alcool Etilico 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Outras F. Sec. Pet. 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 16.0 48[ 30%
Alcatrdo 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
Total 961.6( 780.1| 81%] 2693.9| 1799.2| 67% 2281.1] 810.5] 36% 2875.1 1675.1] 58%
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Tabela 2 - Distribui¢do de Energia Final e Util por Setores ¢ tipo de Usos - Retrofit 83 (mil tEP)

Setores\Usos Finais F.M. C.P. A.D. Ilum. | Eletroq.| Outros
E. Final | 384.0 | 5716.0 | 2315.1 0.0 0.0 0.0
Energético E.Util | 345.6 | 3766.5 | 2083.6 0.0 0.0 0.0
Rend.(%)| 90% 66% 90% 0% 0% 0%
E. Final | 865.5 655.2 | 15771.6 | 900.6 0.0 194.7
Residencial | E. Util | 536.6 631.4 | 2794.7 28.0 0.0 194.7
Rend.(%)| 62% 96% 18% 3% 0% 100%
E. Final | 442.9 301.4 513.1 668.2 0.0 0.0
Comercial E.Util | 3752 201.9 265.7 100.2 0.0 0.0
Rend.(%)| 85% 67% 52% 15% 0% 0%
E. Final | 421.5 126.1 79.1 587.7 0.0 0.0
Publico E.Util | 337.1 88.0 49.8 105.8 0.0 0.0
Rend.(%)| 80% 70% 63% 18% 0% 0%
E. Final | 2491.5 59.2 3215.1 12.7 0.0 2.5
Agropecuario | E. Util | 988.6 35.8 361.0 0.5 0.0 2.5
Rend.(%)| 40% 61% 11% 4% 0% 100%
E. Final | 24282.5 | 420.5 3.5 0.0 0.0 0.0
Transportes | E.Util | 7545.1 | 291.7 1.6 0.0 0.0 0.0
(Total) Rend.(%)| 31% 69% 45% 0% 0% 0%
E. Final | 20023.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Rodoviario | E. Util | 6062.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%)| 30% 0% 0% 0% 0% 0%
E. Final | 624.5 30.5 3.5 0.0 0.0 0.0
T. Ferroviario | E. Util | 264.5 18.7 1.6 0.0 0.0 0.0
Rend.(%)| 42% 61% 45% 0% 0% 0%
E. Final | 1929.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Aéreo E.Util | 575.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%)| 30% 0% 0% 0% 0% 0%
E. Final | 1706.0 | 390.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Hidroviario | E. Util | 642.6 273.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%)| 38% 70% 0% 0% 0% 0%
Industrial E. Final | 3187.1 | 13678.2 | 17239.9 | 126.3 368.1 25.3
( Total) E. Util | 2728.5 | 8847.4 | 9205.3 19.0 172.1 25.3
Rend.(%)| 9% 65% 53% 15% 47% 100%
E. Final | 32075.0 | 20956.6 | 39137.3 | 2295.5 | 368.1 222.5
Total E. Util | 12856.8 | 13862.6 | 14761.5 | 253.5 172.1 222.5
Rend.(%)| 40% 66% 38% 11% 47% 100%
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Tabela 2a- Distribui¢do de Energia Final e Util no Setor Industrial por tipos de Usos - Retrofit 83

(mil tEP)
Setores\Usos Finais F.M. C.P. A.D. Ilum. |Eletroq.| Outros |
E. Final | 3187.1 | 13678.2 | 17239.9 | 126.3 368.1 25.3
Industrial E. Util | 2728.5 | 8847.4 | 9205.3 19.0 172.1 25.3
( Total) Rend.(%)| 9% 65% 53% 15% 47% 100%
E. Final | 194.2 14.1 1837.4 4.8 0.0 1.0
Cimento E.Util | 1645 9.9 681.3 0.7 0.0 1.0
Rend.(%)| 85% 70% 37% 15% 0% 100%
E. Final | 24.6 49.1 7992.0 3.7 0.0 0.7
Ferro-Gusa e E. Util 12.5 34.7 5523.1 0.6 0.0 0.7
Aco Rend.(%)| 51% 71% 69% 15% 0% 100%
E.Final | 193 0.0 566.7 1.3 0.0 0.3
Ferro-Ligas E. Util 17.4 0.0 283.4 0.2 0.0 0.3
Rend.(%)| 90% 0% 50% 15% 0% 100%
E. Final | 222.3 19.1 728.6 1.7 0.0 0.3
Min. e E.Util | 170.8 13.1 355.9 0.3 0.0 0.3
Pelotizacao Rend.(%)| 77% 69% 49% 15% 0% 100%
E. Final | 298.5 141.3 964.8 4.7 298.5 0.9
Nao Fer. e E. Util | 268.6 100.4 415.5 0.7 137.3 0.9
Out. Met. Rend.(%)| 90% 71% 43% 15% 46% 100%
E. Final | 630.0 | 20559 | 671.3 19.8 69.6 4.0
Quimica E.Util | 5652 | 1578.1 | 347.4 3.0 34.8 4.0
Rend.(%)| 90% 77% 52% 15% 50% 100%
E. Final | 74.2 8363.6 | 531.4 3.0 0.0 0.6
Alimentos e E. Util 45.7 4971.0 | 188.4 0.4 0.0 0.6
Bebidas Rend.(%)| 62% 59% 35% 15% 0% 100%
E. Final | 313.1 598.9 28.5 17.5 0.0 3.5
Téxtil E. Util | 2812 481.1 11.7 2.6 0.0 3.5
Rend.(%)| 90% 80% 41% 15% 0% 100%
E. Final | 400.2 | 1805.3 | 474.9 11.2 0.0 2.2
Papel e E. Util | 354.1 1285.8 | 155.3 1.7 0.0 2.2
Celulose Rend.(%)| 88% 71% 33% 15% 0% 100%
E.Final | 913 10.3 2178.7 0.7 0.0 0.1
Ceramica E. Util 76.4 6.3 727.6 0.1 0.0 0.1
Rend.(%)| 84% 61% 33% 15% 0% 100%
E. Final | 9194 620.6 | 1265.5 58.0 0.0 11.6
Outros E.Util | 7722 367.0 515.7 8.7 0.0 11.6
Rend.(%)| 84% 59% 41% 15% 0% 100%
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Tabela 3 - Retrofit 1983 - Distribui¢do de Energia Final por Energético e por tipo de Uso

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

(mil tEP)

Formas de Energia | F.M. | C.P. | A.D. |llumin.|Eletroq.|Outras| Total
Gaés Natural 0.0 104.5 | 699.5 0.0 0.0 0.0 804.0
Carvao Vapor 0.0 375.6 | 1080.4 | 0.0 0.0 0.0 | 1456.0
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lenha 0.0 [2958.1]16997.9] 0.0 0.0 0.0 [19956.0
Produtos da Cana 0.0 19839.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 |9839.0
Outras Fontes Prim. 0.0 385.0 | 446.0 0.0 0.0 0.0 831.0
Oleo Diesel 14562.9| 134.3 | 494.8 0.0 0.0 0.0 [15192.0
Oleo Combustivel 910.0 | 4815.6|3576.4| 0.0 0.0 0.0 19302.0
Gasolina 6734.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [6734.0
GLP 19.6 57.7 13635.7| 0.0 0.0 0.0 [3713.0
Querosene 1869.9 | 17.6 89.3 | 211.1 0.0 0.0 [2188.0
Gas 0.0 230.3 | 776.7 0.0 0.0 0.0 |1007.0
Coq. de Carvao Min. | 0.0 0.0 [3311.0] 0.0 0.0 0.0 [3311.0
Eletricidade 5372.6 1 1196.8 | 2107.6 | 2084.4 | 368.1 | 222.5 [11351.9
Carvao Vegetal 0.0 17.6 145914 ] 0.0 0.0 0.0 [4609.0
Alcool Etilico 2606.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12606.0
Outras Fontes Sec. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Outras F. Sec. Petr. 0.0 824.4 [ 1282.6| 0.0 0.0 0.0 |2107.0
Alcatrdo 0.0 0.0 48.0 0.0 0.0 0.0 48.0
Total 32075.0]20956.6{39137.3]| 2295.5 | 368.1 | 222.5 [95054.9
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Tabela 4 - Retrofit 1983 - Distribui¢io de Energia Util por Energético e por tipo de Uso (mil

tEP)

Formas de Energia F.M. C.P. | A.D. [llumin. | Eletroq.|Outras| Total
Gas Natural 0.0 88.9 | 522.8 0.0 0.0 0.0 611.6
Carvao Vapor 0.0 234.5 | 396.8 0.0 0.0 0.0 631.3
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lenha 0.0 1816.8 [2170.0| 0.0 0.0 0.0 |3986.8
Produtos da Cana 0.0 |5630.8| 0.0 0.0 0.0 0.0 |5630.8
Outras Fontes Prim. 0.0 250.3 | 137.1 0.0 0.0 0.0 387.3
Oleo Diesel 5097.0 | 94.6 | 375.5 0.0 0.0 0.0 |5567.1
Oleo Combustivel 364.0 | 3763.4 | 2024.1 0.0 0.0 0.0 |6151.5
Gasolina 1483.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |1483.3
GLP 4.9 37.7 11647.4| 0.0 0.0 0.0 |1690.1
Querosene 560.9 13.1 45.2 0.4 0.0 0.0 619.6
Gas 0.0 188.7 | 492.0 0.0 0.0 0.0 680.7
Cogq. de Carvao Min. 0.0 0.0 [2344.6| 0.0 0.0 0.0 |2344.6
Eletricidade 4512.8 | 1156.1 | 1131.4] 253.0 172.1 | 222.5 | 7447.9
Carvao Vegetal 0.0 10.5 |2439.7| 0.0 0.0 0.0 |2450.3
Alcool Etilico 833.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 833.9
Outras Fontes Sec. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Outras F. Sec. Petr. 0.0 5774 11000.8| 0.0 0.0 0.0 |1578.2
Alcatrdo 0.0 0.0 34.1 0.0 0.0 0.0 34.1
Total 12856.8|13862.6[14761.5| 253.5 172.1 | 222.5 [{42129.0

FDTE

101



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

6.2 - Comparacio com a Versao Original do BEU de 83

Esta comparacao foi feita com o objetivo de avaliar a extensdo do retrofit do BEU de
1983.

A Tabela 5 permite a comparacao dos valores do BEU original de 1983 com o retrofit

feito neste estudo.

Antes de mais nada ¢ interessante observar que o proprio Balango Energético Nacional de
1983 passou por um ajuste nos anos subsequentes. Desta forma, a Energia Util adotada neste
retrofit ja € de 3,9% superior ao valor original adotado em 1983. As diferencas individuais

geralmente sao muito pequenas, mas atingem no maximo 2 pontos percentuais.

Em alguns casos, como por exemplo no setor de papel e celulose onde a Energia Final
passou de 1.675 x 10” tEP para 2.694 x 10’ tEP, essa diferenca em termos de varia¢io percentual

chega a ser significativa (+55%).
No global esses ajustes pouco pesaram na estrutura do consumo.

O efeito dos ajustes feitos nos rendimentos e, em maior escala, nas distribuigdes pode ser

avaliado pela comparacio dos valores de Energia Util.
A variacao total foi de 8,3%.

Destacandos-se a variagao decorrente do ajuste do proprio balango, o retrofit teve,

portanto, um efeito isolado de 4,2 %.

De um modo geral os ajustes realizados no BEU de 1983 tiveram um efeito relativamente

pequeno no retrofit.

Isso pode ser visualizado pela andlise da variacdo da eficiéncia da eficiéncia global
(relagdo Energia Util/Energia Final) que passou de 42.5% no Balango original de 1983 para
44.3% no retrofit.

As diferencgas individuais nos segmentos sao, em geral, muito pequenas, ficando sempre

abaixo de 2,6 pontos percentuais.

Em termos de variagdo relativa, em alguns casos a variagdo €, entretanto, significativa.
No caso do transporte hidroviario, por exemplo, a Energia Util passou de 277 x 10° tEP
a316x10*tEP no retrofit.
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Essa variacdo decorreu da mudanca de critério na consideragdo das maquinas a vapor. Na
versao original considerava-se a eficiéncia de toda a maquina. No retrofit considerou-se apenas a

eficiéncia da geragdo do vapor.

Menos significativa, mais ainda consideravel é a variacdo de 228 x 10° tEP para 301 x
10° tEP (32%) observada no setor de Ferro Ligas.

A Tabela 6 apresenta a comparacao em termos dos Energéticos.

Em termos de Energia Final, a maior variacao foi observada no consumo de produtos da
cana (2,7 pontos percentuais). Em termos de Energia Util, essa variagdo foi ampliada a 4,3
pontos percentuais.

Pode-se concluir, portanto que o retrofit, embora possa ter causado alguma variacao mais

significativa com relagdo a algum segmento ou energético especifico, nao afetou

consideravelmente a estrutura original do BEU de 1983.
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Tabela 5 - Avaliacdo do Retrofit de 1983 - Distribui¢ao por Setores (mil tEP)

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Setores BEU - 1983 Retrofit de 1983
Energia Final % |Energia Util % |Energia Final % | Energia Util %
Energético 6.802 7,4 4,726 12,1 8.415 8,9 6.196 14,7
Residencial 19.167 21,0 4.220 10,9 | 18.388 19,3 4.185 9,9
Comercial 2.088 2,3 916 2,4 1.926 2,0 943 2,2
Publico 1.288 1,4 612 1,6 1.214 1,3 581 1,4
Agropecuarios 5.876 6,4 1.691 43 5.781 6,1 1.389 33
Transportes (Total) 24331 26,6 7.205 18,5 | 24.707 26,0 7.838 18,6
. Rodoviario 19.871 21,7 6.003 15,4 | 20.023 21,1 6.062 14,4
. Ferroviario 655 0,7 269 0,7 659 0,7 285 0,7
. Aéreo 1.893 2,1 656 1,7 1.929 2,0 786 1,4
. Hidroviario 1.912 2,1 277 0,7 2.096 2,2 916 2,2
Industria (Total) 31.952 34,9 19.496 50,2 | 34.625 36,4 20.998 49,8
. Cimento 2.167 2.4 907 2,3 2.052 2,2 857 2,0
. Ferro Gusa e Aco 8.117 8,9 6.098 15,7 8.070 8,5 5.572 13,2
. Ferro Ligas 608 0,6 228 0,6 588 0,6 301 0,7
. Mineragao/Pelotizagao 1.450 1,6 512 1,3 972 1,0 540 1,3
. Nao Ferrosos e Outros 1.553 1,7 782 2,0 1.709 1,8 924 1,3
. Quimica 3.439 3,8 2.647 6,8 3.450 3,6 2.532 6,0
. Alimentos ¢ Bebidas 7.345 8,0 4,114 10,6 8.973 9.4 5.206 12,4
. Téxtil 989 1,1 764 2,0 962 1,0 780 1,9
. Papel e Celulose 1.675 1,8 1.343 3,5 2.694 2,8 1.799 43
. Ceramica 1.862 2,0 647 1,7 2.281 2.4 810 1,9
. Outros 2.747 3,0 1.454 3,7 2.875 3,0 1.675 4,0
Total 91.504 100,0 38.866 100,0 | 95.055 100,0 42.129 100,0
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Tabela 6 - Avaliacao do Retrofit de 1983 - Distribui¢do por Energéticos (mil tEP)
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Setores BEU - 1983 BEU - Retrofit de 1983
Energia Final % |Energia Util % |Energia Final % Energia Util %

Gas Natural 1.068 1,2 753 1,9 804 0,8 617 1,5
Carvao Vapor 1.453 1,6 631 1,6 1.456 1,5 631 1,5
Lenha 20.257 22,1 3.813 9,8 19.956 21,0 3.987 9,5
Produtos da Cana 7.065 7,7 2.533 9,1 9.839 10,4 5.631 13,4
Outras Fontes Primarias 47 - 17 0,1 831 0,9 387 0,9
Oleo Diesel 15.187 16,6 5.621 14,5 15.192 16,0 5.567 13,2
Oleo Combustivel 9.770 10,7 5.312 13,7 9.302 9,8 6.152 14,6
Gasolina 6.734 7,4 1.483 3,8 6.734 7,1 1.483 3,5
GLP 3.642 4,0 1.642 4,2 3.713 3,9 1.690 4,0
Querosene 2.251 2,5 709 1,8 2.188 2,3 620 1,5
Gas 1.080 1,2 516 1,3 1.007 1,1 681 1,6
Coque de Carvdao Mineral 3.308 3,6 2.752 7,1 3311 3,5 2.345 5,6
Eletricidade 11.294 12,3 7.289 18,8 11.352 11,9 7.448 17,7
Carvio Vegetal 3.956 4,3 2.621 6,8 4.609 4,8 2.450 5,8
Alcool 2.628 2,9 834 2,1 2.606 2,7 834 2,0
Outras Fontes Secundarias 1.760 1,9 1.338 3,4 2.107 2,2 1.578 3,7
Alcatrdo - - - - 48 0,1 34 0,1
Total 91.504 100,0| 38.866 100,0 95.055 100,0 42.129 100,0
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7. Apresentaciao dos Resultados do BEU/MAPEE
7.1 - Energia Final e Energia Util

Os resultados setoriais podem ser vistos nos arquivos correspondentes a cada um dos

setores.

Nas Tabelas 1 a 13 apresentam-se os resultados sumarizados dos setores mais

importantes em termos de consumo de energia.

Essas tabelas mostram o fluxo da Energia Util dentro de cada setor tanto por forma de
utilizagdo, como por tipo de energético. Nos graficos que acompanham essas tabelas esses
resultados aparecem de uma forma mais destacada . No setor de transporte rodoviario a tabela

referente a distribui¢do dos usos foi suprimida porque todo o uso ¢ destinada a For¢a Motriz.

Os resultados globais do processamento sdo encontrados no arquivo ANFINAL1.XLS. A
possibilidade de combinacgdes de varidveis para a apresentacdo dos resultados ¢ muito grande,
porém, merecem destaque a distribui¢do da Energia Final e da Energia Util por energético nos
setores basicos (tabela 14), no setor de transportes (tabela 14a), o detalhamento no setor
industrial (tabela 14b), por tipo e utilizacdo e por setores (tabela 15), o detalhamento no setor
industrial (tabela 15a), a distribuicio de toda a Energia Util por energéticos (tabela 16) e a

distribuiciio de toda a Energia Util por tipo de utilizagio (tabela 17).

Além da Energia Final e da Energia Util essas tabelas mostram a relagdo entre elas, que
representa o rendimento energético da transformacdo dentro de cada segmento. Esses
rendimentos diferem muito em fun¢do das caracteristicas especificas de cada segmento. Assim,
nas tabelas 14, 14a, 14b a eficiéncia de um dado energético em um dado segmento ¢ afetada pela

respectiva distribui¢c@o por tipo de uso final.

Inversamente, nas tabelas 15 e 15a a eficiéncia de um dado tipo de uso final em um dado

segmento ¢ afetada pela composicao dos energéticos usados.
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Tabela 1 -Setor Energético / Distribuicdo de Energéticos (mil tEP)

Energéticos E.Final E.Util
Produtos da Cana 6721.0 4025.9
Outras F. Secundérias do Petrdleo 1782.0 1522.0
Oleo Combustivel 1350.0 1215.0
Gés Natural 933.0 839.7

Outros 1378.1 1106.1

DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS

14000 +
12000 +
10000 +
\
8000 +
6000 | \
4000 +

2000 +

E.FINAL E.UTIL

[]PRODUTOS DA [l OUTRASF. SEC. [l OLEO [] GASNATURAL [l OUTROS
CANA PETR. COMBUSTIVEL
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Tabela 2 - Setor Energético / Distribuicao dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
For¢a Motriz 965.2 686.4
Aquecimento Direto 2002.1 1787.1
Calor de Processo 9147.0 6224.2
Outros 49.8 10.9

DISTRIBUIGAO DOS USOS

14000 +
12000 +
10000 +
8000 +
6000 +
4000 +

2000 +

E.FINAL E.UTIL

[[] FORCA MOTRIZ '] AQUECIMENTO [l CALOR DE PROCESSO [ ] OUTROS
DIRETO
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Tabela 3- Setor Residencial / Distribuicao de Energéticos (mil tEP)

Energéticos E.Final E.Util
Lenha 6855.0 685.5
GLP 5431.0 2720.9
Eletricidade 4230.1 2785.1
Carvao Vegetal 518.0 51.8
Outros 234.0 75.9
DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS

18000 ¢

16000 |

14000 |

12000 |

10000 +
8000 +
6000 +
4000 +
2000 +

E.FINAL

] LENHA Oap

[] CARVAO VEGETAL [M OUTROS

[l ELETRICIDADE

FDTELOS



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 4 - Setor Residencial / Distribuicao dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
Forga Motriz 1768.2 1343.8
Aquecimento Direto 12998.1 3489.8
Calor de Processo 1046.5 1012.0
Outros 1455.3 379.7

DISTRIBUIGAO DOS USOS

18000 +
16000 +
14000 +
12000 +
10000 +
8000 +
6000 +
4000 +
2000 +

E.FINAL E.UTIL

[] FORGA MOTRIZ [] AQUECIMENTO [l CALOR DE PROCESSO [ ] OUTROS
DIRETO
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Tabela 5 - Setor Comercial / Distribui¢cao dos Energéticos (mil tEP)

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Energéticos E.Final E.Util
Eletricidade 2162.4 1185.4
Oleo Combustivel 274.0 214.8
Lenha 98.0 29.8
GLP 127.0 64.2
Outros 164.0 71.6
DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS
3000
2500 + I
2000 |
1500 1
1000 1
500 |
01

E.FINAL

E.UTIL

[ ELETRICIDADE [] OLEO
COMBUSTIVEL

[ LENHA

[]GLP

B ouTROS
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Tabela 6 - Setor Comercial / Distribuicao dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
For¢a Motriz 860.4 757.6
Aquecimento Direto 478.3 241.2
Calor de Processo 349.8 284.0
Outros 1137.0 283.0

DISTRIBUGAO DOS USOS

3000 +
2500 +
2000 +
1500 +
1000 +

500 +

0 ‘ ’
E.FINAL E.UTIL
[] FORGA MOTRIZ [] AQUECIMENTO [l CALOR DE PROCESSO [ ] OUTROS
DIRETO
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Tabela 7-Setor de Transporte Rodoviario / Distribuicao de Energéticos (mil tEP)

Energéticos E.Final E.Util
Oleo Diesel 16873.0 6749.2
Gasolina 8268.0 2232.4
Alcool Etilico 6063.0 2000.8

DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS

35000 +
30000 +
25000 +
20000 +
15000 +
10000 +

5000 +

E.FINAL EUTIL

[[] OLEO DIESEL [[] GASOLINA [ ALcooL ETiLIcO

FDTEL13



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Tabela 8 - Setor de Indutria de Ferro Gusa e Ago / Distribuicao de Energéticos (mil tEP)

Energéticos E.Final E.Util
Coque de Carvao Mineral 6150.0 4612.5
Carvao Vegetal 3670.0 2752.5
Eletricidade 1138.3 757.2
Gés 907.0 680.3
Outros 1279.0 953.2
DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS
14000 -
12000 |
10000 | \
8000 I
6000 |
4000 +
2000 +
0+

E.FINAL E.UTIL

[[] coq. DE CARVAO  [[] CARVAO VEGETAL [[ll ELETRICIDADE
MIN.

[]GAs [ oUTROS
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Tabela 9 - Setor de Indutria de Ferro Gusa e Ago / Distribuicao dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
For¢a Motriz 364.0 324.4
Aquecimento Direto 12657.4 9343.9
Calor de Processo 85.4 70.8
Outros 37.6 16.4

DISTRIBUIGAO DOS USOS

14000 —

12000 +

10000 +

8000 +

6000 —+

4000 +

2000 +

EFINAL EUTIL

] FORGA MOTRIZ [JAQUECIMENTO DIRETO [l CALOR DE PROCESSO [J ouTrROS
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Tabela 10 - Setor da Industria de Aluminio / Distribuicdo de Energéticos (mil tEP)

Energéticos E.Final E.Util
Eletricidade 1496.8 848.8
Oleo Combustivel 241.0 142.9
Outros 453.0 158.6

DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS

2500
2000 +
1500 +
1000 |

500 +

E.FINAL E.UTIL

[[] ELETRICIDADE [[] OLEo comBUSTIVEL [[ll OUTROS
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Tabela 11- Setor da Industria de Aluminio / Distribui¢dao dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
For¢a Motriz 159.0 147.8
Aquecimento Direto 1079.0 494.5
Calor de Processo 76.1 61.0

Outros 876.8 446.9

DISTRIBUIGAO DOS USOS

2500 -
2000 +
1500 |
1000 |
500 +
0 ‘
E.FINAL E.UTIL
[] FORGA MOTRIZ [] AQUECIMENTO [l CALOR DE PROCESSO [ ] OUTROS
DIRETO
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Tabela 12 - Setor de Industria Quimica / Distribui¢do de Energéticos (mil tEP)

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Energéticos E.Final E.Util
Oléo Combustivel 1492.0 1315.5
Eletricidade 1148.9 956.6
Outras F. Secundarias do Petroleo 666.0 388.8
Gas Natural 412.0 247.2
Outros 409.0 228.8
DISTRIBUIGAO DOS ENERGETICOS
4500
4000 +
3500 |
3000 +
e e
2000 +
1500 +
1000 +
500 +
0 4
E.FINAL E.UTIL
[] 6LEO [ ELETRICIDADE  [[] OUTRAS F. SEC. [ ] GAS NATURAL [l OUTROS

COMBUSTIVEL PETR.
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Tabela 13 - Setor de Industria Quimica / Distribuicdo dos Usos (mil tEP)

Usos E.Final E.Util
For¢a Motriz 789.8 722.5
Aquecimento Direto 789.8 431.7
Calor de Processo 2308.2 1857.7
Outros 240.1 125.0

DISTRIBUIGAO DOS USOS

4500 +
4000 +
3500 +
3000 +
2500 +
2000 +
1500 +
1000 -+
500

E.FINAL E.UTIL

[] FORCA MOTRIZ [] AQUECIMENTO [ CALOR DE PROCESSO [ ] OUTROS
DIRETO
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Tabela 14 - Distribuicdo da Energia Final e Util por forma de Energia (mil tEP)

Setores Basicos

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Setores Energético Residencial Comercial Publico Agropecuario
Formas de Energia | E. Final E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. | E. Final |E.Util |Rend. |E.Final E Util |Rend. | E. Final E. Util Rend
Gés Natural 933.0| 839.7| 90% 17.0 94| 55% 9.0 5.9 65% 3.0 2.0 65% 0.0 0.0 -
Carvao Vapor 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Lenha 0.0 0.0 - 6855.0] 685.5| 10% 98.0 29.8 30% 1.0 0.3 33% 1851.0 700.4| 38%
Produtos da Cana 6721.0 | 4025.9 60% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Oleo Diesel 320.0| 172.,8 54% 0.0 0.0 - 47.0 28.5 61% 78.0 45.5| 58% 3726.0 1569,8 | 42%
Oleo Combustivel 1350.0 [ 1215.0| 90% 0.0 0.0 - 274.0| 214.8 78% 159.0 127.2| 80% 34.0 22,1 65%
Gasolina 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
GLP 24.0 14.1 59%| 5431.0(27209| 50% 127.0 64.2 51% 31.0 155 50% 1.0 0.5 45%
Querosene 12.0 10,8 90% 89.0 0.2 - 0.0 0.0 - 1.0 0.0 - 1.0 0.3 27%
Gés 396.0| 356,4| 90% 128.0 66.3| 52% 51.0 25.8 51% 7.0 3.5 50% 0.0 0.0 -
Coq. de Carvdo M. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Eletricidade 626.1 | 552,0 88% | 4230.1] 2785.1| 66% 2162.4| 1185.4 55% 1619.5 784.8| 48% 631.3 542,41 86%
Carvao Vegetal 0.0 0.0 - 518.0 51.8] 10% 57.0 11.4 20% 3.0 0.6 20% 8.0 2.2 28%
Alcool Etilico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. Pet. 1782.0 | 1522.0 85% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Alcatrao 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Total 12164,1 | 8708,7 72% | 17268,1 | 62253 36% 2825.4| 1565,7 55% 1902.5 9793 51% 6252.3 2837.6| 45%
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Tabela 14a - Distribuicdo da Energia Final e Util por forma Energia (mil tEP - continuagio 1)

Setor de Transportes

Setores Transportes (Total) | Transp. Rodoviario | Transp. Ferroviario Transp. Aéreo Transp. Hidroviario
Formas de Energia |E. Final |E.Util Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final [EUtil |Rend. |E. Final E. Util Rend.
Gas Natural 21.0 571 27% 21.0 571 27% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Carvido Vapor 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Carvao Metaltrgico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Lenha 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Produtos da Cana 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00] -
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Oleo Diesel 17734.0] 7120.6] 40%] 16873.0( 6749.2] 40% 534.0] 2243] 42% 0.0 0.0 - 327.0 147.2| 45%
Oleo Combustivel 879.0 487.8| 56% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 879.0 487.8| 56%
Gasolina 8311.0| 2244.0( 27%] 8268.0| 22324| 27% 0.0 0.0 - 43.0 11.6| 27% 0.0 0.0] -
GLP 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Querosene 1947.0 525.7| 27% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 1947.01 52571 27% 0.0 0.0] -
Gés 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Cog. de Carvdo M. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Eletricidade 94.7 88.0] 93% 0.0 0.0 - 94.7 88.0] 93% 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Carvao Vegetal 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Alcool Etilico 6063.0( 2000.8| 33%] 6063.0/ 2000.8| 33% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0] -
Outras F. Sec. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Outras F. Sec. Pet. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| -
Alcatrdo 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00] -
Total 35049.7) 12472.6| 36%] 31225.0| 10988.0] 35% 628.7| 312.3| 50% 1990.0| 537.3] 27% 1206.0 635.0[ 53%
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Tabela 14b - Distribui¢io da Energia Final e Util por forma de Energia (mil tEP - continuagio 2)

Setores Industriais

Setores Industria (Total) Cimento Ferro Gusa e Aco Ferro Ligas Mineracao

Formas de Energia |E. Final |E.Util Rend. |E.Final |E.Util [Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final [EUtil |Rend. |E. Final E. Util Rend.
Gas Natural 1668.0| 1097,1 66% 5.0 22 43% 373.0 279.8 75% 25.0 13.8| 55% 0.0 0.0 -
Carvao Vapor 774.0 386.3 50% 326.0| 140.2| 43% 7.0 5.2 74% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Carvao Metalargico 172.0 129.0 75% 0.0 0.0 - 172.0 129.0 75% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Lenha 48240 2621.1 54% 1.0 04| 43% 0.0 0.0 - 12.0 6.6 55% 0.0 0.0 -
Produtos da Cana 5534.0| 3308.6 60% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras Fontes Prim. 2114.0 996.5 47% 40.0 17.2| 43% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Oleo Diesel 376.0 181.1 48% 13.0 5.5 42% 36.0 20.4 57% 0.0 0.0 - 104.0 51.0| 49%
Oleo Combustivel 7300.0| 5038.1 69% 1087.0| 479.5 44% 453.0 3431 76% 0.0 0.0 - 339.0 169.7 50%
Gasolina 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
GLP 240.0 125.0 52% 0.0 0.0 - 22.0 13.7 62% 0.0 0.0 - 1.0 0.5 50%
Querosene 32.0 20.9 65% 2.0 09| 43% 6.0 4.5 75% 0.0 0.0 - 3.0 2.4 80%
Gas 928.0 691.7 75% 0.0 0.0 - 907.0 680.3 75% 9.0 50 55% 0.0 0.0 -
Coq. de Carvdo M. 6400.0| 4729.1 74% 0.0 0.0 - 6150.0| 4612.5 75% 41.0 226 55% 0.0 0.0 -
Eletricidade 9661.1| 7323.5 76% 2339 2104| 90% 1138.3 757.2 67% 567.7 340.8| 60% 397.4 353.8 89%
Carvao Vegetal 45420 3191.1 70% 222.0 95.5 43% 3670.0| 2752.5 75% 488.0 2684 55% 0.0 0.0 -
Alcool Etilico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. Pet. 1119.0 547.3 49% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Alcatrdo 214.0 159.2 74% 4.0 1.7 43% 210.0 157.5 75% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Total 45898.1| 30545.7 67% 1933.9| 953.4| 49%]| 13144.3| 9755.6 74% 1142.7 657.0|1 57% 844.4 577.2 68%
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Tabela 14b - Distribui¢io da Energia Final e Util por forma de Energia (mil tEP - continuagio 3)

Setores Industriais

Setores Pelotizacao Aluminio Outros Nao Ferr. Quimica Alimentos e Bebidas

Formas de Energia |E. Final |E.Util Rend. |E.Final |E.Util Rend. E.Final |E.Util |Rend. | E. Final |E. Util |Rend. |E.Final |E Util Rend.

Gés Natural 71.0 35.6| 50% 0.0 0.0 - 42.0 21.0( 50% 412.0] 2472 60% 168.0 126.1 75%
Carvao a Vapor 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 125.0 48.3 39% 79.0 53.01 67%
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Lenha 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 35.0 20.51 59% 174.0| 119.8] 69%| 1767.0| 1080.0] 61%
Produtos da Cana 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 44.0 264 60% 3.0 1.6 54%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Oleo Diesel 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 30.0 1501 50% 24.0 104 43%
Oleo Combustivel 216.0 108.3 50% 241.0 142.9 59% 216.0| 1483 69%] 1492.0|1315.5 88% 830.0 62321 75%
Gasolina 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
GLP 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 14.0 9.1 65% 8.0 5.0 63% 22.0 8.6 39%
Querosene 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 6.0 3.8 64%
Gés 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 2.0 1.0[ 52% 0.0 0.0 - 6.0 3.0 50%
Coq. de Carvdo M. 102.0 459 45% 0.0 0.0 - 107.0 482 45% 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Eletricidade 76.2 674 89%| 1496.8 848.8 57% 751.5( 5322 70%]| 1148.9( 956.6 83% 825.2 730.6| 89%
Carvao Vegetal 3.0 1.4 45% 0.0 0.0 - 110.0 49.5| 45% 28.0 14.3 51% 0.0 0.0 -
Alcool Etilico 0.0 0.0 -- 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. Pet. 0.0 0.0 - 453.0 158.6 35% 0.0 0.0 - 666.0| 388.8| 58% 0.0 0.0 -
Alcatrdo 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Total 468.2 258.5 55%] 2190.8| 1150.3 53%| 1277.5| 820.8| 64%| 4127.9|3136.9| 76%| 3730.2| 26404 71%
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Tabela 14b - Distribui¢io da Energia Final e Util por forma de Energia (mil tEP - continuagio 4)

Setores Industriais

Setores Acgucar Textil Papel e Celulose Ceramica Out. Set. Industriais
Formas de Energia |E. Final |E.Util |Rend. E.Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final |E.Util |Rend. |E.Final E Util Rend.
Gas Natural 0.0 0.0 - 74.0] 647 87% 86.0 7741 90% 96.0 48.0 50% 316.0 1814 57%
Carvao Vapor 0.0 0.0 - 3.0 1.8] 61% 111.0 833 75% 73.0 25.6| 35% 50.0 29.0] 58%
Carvao Metalurgico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Lenha 0.0 0.0 - 1000 67.8] 68% 754.0| 5652 75% 1443.0] 505.1| 35% 538.0 25571 48%
Produtos da Cana 5450.0 | 3259.1 60% 0.0 0.0 - 30.0 18.0] 60% 0.0 0.0 - 7.0 351 50%
Outras Fontes Prim. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 2027.0] 962.8| 48% 47.0 16.5] 35% 0.0 0.0 -
Oleo Diesel 0.0 0.0 - 3.0 1.6 53% 21.0 9.0 43% 9.0 391 43% 136.0 644 47%
Oleo Combustivel 0.0 0.0 - 420.0| 3674 87% 657.0| 5747 87% 510.0| 283.9] 56% 839.0 481.6 | 57%
Gasolina 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
GLP 0.0 0.0 - 2.0 1.7] 83% 5.0 1.8] 35% 92.0 504] 55% 74.0 342 46%
Querosene 0.0 0.0 - 2.0 1.7] 85% 2.0 1.8] 90% 1.0 0.5] 50% 10.0 541 54%
Gas 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| - 0.0 0.0 - 4.0 2.5 62%
Cog. de Carvdo M. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Eletricidade 98.1 85.8 87% 518.2| 460.4| 89% 759.71 680.9[ 90% 1423 1142| 80% 1506.9 1193.5] 79%
Carviao Vegetal 0.0 0.0 - 2.0 1.0] 51% 0.0 00| - 8.0 3.6 45% 11.0 50 45%
Alcool Etilico 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Outras F. Sec. Pet. 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Alcatrdo 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 00| - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Total 5548.1| 3344.9 60% | 1124.2| 968.2| 86%| 4452.7]2974.8| 67% 2421.3] 1051.5] 43% 3491.9| 2256.1| 65%
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Tabela 15 - Distribui¢do de Energia Final e Util por Setores e por Tipos de Utilizagdo (mil tEP)

Setores\Usos Finais F.M. C.P. A.D. Ilum. | Eletroq. | Outros
E. Final 965.2 9147.0 2002.1 47.9 0.0 1.9
Energético E. Util 686.4 6224.2 1787.1 9.1 0.0 1.9
Rend.(%) 71% 68% 89% 19% - 100%
E. Final 1768.2 1046.5 12998.1 1116.9 0.0 338.4
Residencial E. Util 1343.8 1012.0 3583.7 41.3 0.0 3384
Rend.(%) 76% 97% 28% 4% - 100%
E. Final 860.4 349.8 478.3 1085.1 0.0 51.9
Comercial E. Util 757.6 284.0 241.2 231.1 0.0 51.9
Rend.(%) 88% 81% 50% 21% - 100%
E. Final 658.7 199.4 126.8 917.6 0.0 0.0
Publico E. Util 570.5 160.7 83.2 165.0 0.0 0.0
Rend.(%) 87% 81% 66% 18% - -
E. Final 4290.1 870.5 1067.1 23.4 0.0 1.3
Agropecuario E. Util 2083.9 526.9 224.2 1.3 0.0 1.3
Rend.(%) 49% 61% 21% 6% - 100%
E. Final 34786.0 263.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Transportes (Total) E. Util 12261.7 211.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%) 35% 80% - - - -
E. Final 31225.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Rodoviario E. Util 10988.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%) 35% - - - - -
E. Final 628.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Ferroviario E. Util 312.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%) 50% - - - - -
E. Final 1990.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Aéreo E. Util 537.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%) 27% - - - - -
E. Final 942.3 263.7 0.0 0.0 0.0 0.0
T. Hidroviario E. Util 424.0 211.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rend.(%) 45% 80% - - - -
E. Final 5667.1 14758.7 23688.0 292.3 1404.8 87.2
Industrial ( Total) E. Util 5055.0 10366.5 14262.3 60.4 714.2 87.2
Rend.(%) 89% 70% 60% 21% 51% 100%
E. Final 48995.7 26635.6 40360.3 3483.2 1404.8 480.6
Total E. Util 22758.8 18785.2 20181.7 508.2 714.2 480.6
Rend.(%) 46% 71% 50% 15% 51% 100%
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Tabela 15a - Distribuicdo de Energia Final e Util no Setor Industrial por Tipo de Utilizagdo

(mil tEP)
Setores\Usos Finais F.M. C.P. A.D. Ilum. | Eletroq. | Outros
E. Final 229.4 37.5 1660.3 6.5 0.0 0.2
Cimento E. Util 206.7 30.8 714.3 14 0.0 0.2
Rend.(%) |  90% 82% 43% 21% - 100%
E. Final 364.0 85.4 12657.4 26.2 1.1 10.2
Ferro-Gusa e A¢o E. Util 324.4 70.8 9343.9 5.6 0.6 10.2
Rend.(%) 89% 83% 74% 21% 55% 100%
E. Final 76.6 0.0 1064.3 1.7 0.0 0.0
Ferro-Ligas E. Util 71.3 0.0 585.4 04 0.0 0.0
Rend.(%) 93% - 55% 21% - -
E. Final 443.1 30.9 359.7 10.3 0.0 0.4
Mineragio E. Util 368.9 25.9 179.8 2.2 0.0 0.4
Rend.(%) 83% 84% 50% 21% - 100%
E. Final 69.7 1.7 394.5 2.2 0.0 0.0
Pelotiza¢do E. Util 64.8 1.2 192.0 0.5 0.0 0.0
Rend.(%) 93% 72% 49% 21% - -
E. Final 159.0 76.1 1079.0 15.0 836.3 25.6
Aluminio E. Util 147.8 61.0 494.5 3.1 418.1 25.6
Rend.(%) 93% 80% 46% 21% 50% -
E. Final 340.4 165.9 424.8 12.8 331.4 2.3
Outros Nido Ferr. E. Util 316.6 130.4 203.0 2.7 165.7 2.3
Rend.(%) 93% 79% 48% 21% 50% 100%
E. Final 789.8 2308.2 789.8 28.7 205.7 5.7
Quimica E. Util 722.5 1857.7 431.7 6.1 113.1 5.7
Rend.(%) 91% 80% 55% 21% 55% 100%
E. Final 607.3 2456.2 629.6 28.1 8.3 0.8
Alimentos e Bebidas | E. Util 546.4 1844.6 239.8 4.2 4.5 0.8
Rend.(%) 90% 75% 38% 15% 55% 100%
E. Final 88.6 5406.4 43.6 7.7 0.0 1.8
Acucar E. Util 82.4 3243.8 15.3 1.7 0.0 1.8
Rend.(%) 93% 60% 35% 21% - 100%
E. Final 457.3 572.5 61.7 26.4 0.0 6.2
Téxtil E. Util 424 .4 504.1 27.9 5.6 0.0 6.2
Rend.(%) 93% 88% 45% 21% - 100%
E. Final 692.6 2651.8 1060.4 25.1 22.0 0.8
Papel e Celulose E. Util 631.8 1946.8 378.1 5.3 12.1 0.8
Rend.(%) 91% 73% 36% 21% 55% 100%
E. Final 118.8 167.3 2130.1 5.1 0.0 0.0
Ceramica E. Util 101.8 117.1 831.5 1.1 0.0 0.0
Rend.(%) 86% 70% 39% 21% - -
E. Final 1230.6 798.9 1332.8 96.4 0.0 33.2
Outros E. Util 1045.3 532.2 625.0 20.5 0.0 33.2
Rend.(%) 85% 67% 47% 21% - 100%
E. Final 5667.1 14758.7 | 23688.0 292.3 1404.8 87.2
Industrial ( Total) E. Util 5055.0 10366.5 | 14262.3 60.4 714.2 87.2
Rend.(%) 89% 70% 60% 21% 51% 100%
FDTE
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Tabela 16 - Distribui¢do de Energia Util por Forma de Energia (mil tEP)

DISTRIBUICAO DE ENERGIA UTIL TOTAL
FORMAS DE F.M. | C.P. | A.D. |llumin| Eletro (Outras| Total | E.Perdid
ENERGIA \ . q. a
USO FINAL 1000 tep

GAS NATURAL 5.7 535.7 | 14183 | 0.0 0.0 0.0 1959.7 691.3
CARVAO VAPOR 0.0 172.7 | 213.6 0.0 0.0 0.0 386.3 387.7
CARVAO METALURGICO| 0.0 0.0 129.0 0.0 0.0 0.0 129.0 43.0
LENHA 0.0 |2387.2]11649.9| 0.0 0.0 0.0 |4037.1| 9591.9
PRODUTOS DA CANA 0.0 |[7309.8 | 24.7 0.0 0.0 0.0 |7334.5] 49205
OUTRAS FONTES PRIM. 0.0 608.1 | 388.4 0.0 0.0 0.0 996.5 1117.5
OLEO DIESEL 8953.5| 87.1 77.8 0.0 0.0 0.0 ]9118.3] 13162.7
OLEO COMBUSTIVEL 276.9 |4487.7 | 23404 | 0.0 0.0 0.0 ]7105.0] 2891.0
GASOLINA 2244.0( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |2244.0| 6067.0
GLP 12.4 60.1 |[2867.8| 0.0 0.0 0.0 ]2940.2| 2913.8
QUEROSENE 526.0 14.6 17.1 0.2 0.0 0.0 557.9 1524.1
GAS 0.0 159.1 | 984.6 0.0 0.0 0.0 1143.7 366.3
COQ. DE CARVAO MIN. 0.0 0.0 |[4729.1 0.0 0.0 0.0 ]4729.11 1670.9
ELETRICIDADE 8739.7 | 1352.4 | 1466.1 | 508.1 | 714.2 | 480.6 |13261.2] 5764.1
CARVAO VEGETAL 0.0 5.5 3251.6( 0.0 0.0 0.0 |3257.1| 1870.9
ALCOOL ETILICO 2000.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ]2000.81 4062.2
OUTRAS FONTES SEC. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
OUTRAS F. SEC. PETR. 0.0 1605.3 | 464.0 0.0 0.0 0.0 ]2069.3 831.7
ALCATRAO 0.0 0.0 159.2 0.0 0.0 0.0 159.2 54.8
TOTAL 22758.8(18785.2(20181.7| 508.2 | 714.2 | 480.6 |63428.8] 57931.4
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Tabela 17 - Distribuicao de Energia Final por Forma de Energia (mil tEP)

FORMA DE F.M. C.P. A.D. |[Iumin. |Eletroq.| Outras | Total
ENERGIA\USO FINAL

GAS NATURAL 210 | 640.4 | 1989.6 | 0.0 0.0 0.0 2651.0
CARVAO VAPOR 0.0 2444 | 529.6 0.0 0.0 0.0 774.0
CARVAO METALURGICO 0.0 0.0 172.0 0.0 0.0 0.0 172.0
LENHA 0.0 | 3496.5 | 10132.5| 0.0 0.0 0.0 | 13629.0
PRODUTOS DA CANA 0.0 |12184.4| 70.6 0.0 0.0 0.0 | 12255.0
OUTRAS FONTES PRIM. 0.0 1013.5 | 1100.5 0.0 0.0 0.0 2114.0
OLEO DIESEL 22043.0 | 1120 | 126.0 0.0 0.0 0.0 | 22281.0
OLEO COMBUSTIVEL 6153 | 5281.0 | 4099.7 | 0.0 0.0 0.0 9996.0
GASOLINA 8311.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8311.0
GLP 45.8 913 | 57169 | 0.0 0.0 0.0 5854.0
QUEROSENE 19480 | 172 26.8 90.0 0.0 0.0 2082.0
GAS 0.0 1852 | 1324.8 0.0 0.0 0.0 1510.0
COQ. DE CARVAO MIN. 0.0 0.0 | 6400.0 | 0.0 0.0 0.0 6400.0
ELETRICIDADE 9863.1 | 1370.8 | 2518.2 | 3387.9 | 1404.8 | 480.6 | 190252
CARVAO VEGETAL 0.0 7.6 | 51204 | 0.0 0.0 0.0 5128.0
ALCOOL ETILICO 6063.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6063.0
OUTRAS FONTES SEC. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
OUTRAS F. SEC. PETR. 85.5 | 1991.3 | 818.8 5.3 0.0 0.0 2901.0
ALCATRAO 0.0 0.0 214.0 0.0 0.0 0.0 214.0
TOTAL 48995.7 | 26635.6 | 40360.3 | 3483.2 | 1404.8 | 480.6 |121360.2
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7.2 - Sumario dos Resultados

Para facilitar a interpretacdo dos resultados apresentados foram concebidas algumas

tabelas e graficos de sintese.

A tabela 18 mostra a distribui¢io da Energia Final e Util por setores. Pode-se verificar
que o setor industrial e o de transporte absorvem 66,7% da Energia Final. A participacdo desses
setores em termos de Energia Util aumenta ligeiramente. E interessante observar, no entanto, que
por abrigar processos com rendimento energético maior que a média, a participagao individual
do setor industrial aumenta consideravelmente, ao passo que no setor de transportes ocorre

justamente o contrario.

A tabela 19 mostra a distribui¢do da Energia Final ¢ Util por tipos de utilizagdo. Forca
Motriz, Aquecimento Direto e Calor de Processo absorvem 95,6% da Energia Final. Em termos

de Energia Util a participagdo desses usos finais ainda aumenta a 97,3%.

Mais uma vez € interessante observar o efeito das diferencas de rendimentos, que nivela a
participagdo desses trés usos finais. Assim, a For¢ca Motriz perde participacdo na passagem de
Energia Final para Energia Util, por causa do seu menor rendimento. No Calor de Processo
ocorre justamente o contrario. E interessante observar que o uso final For¢ca Motriz ¢ composto
por motores elétricos, cujo rendimento ¢ bem maior que a média, e de motores a combustiveis,
cujo rendimento ¢ bem menor do que a média. Devido a sua maior participacao, a influéncia

destes ultimos ¢ predominante.

A tabela 20 permite identificar, a participagdo tipica dos principais insumos da matriz

energética brasileira. Assim:
- gasolina, querosene, diesel e alcool sao usados quase exclusivamente para for¢ca motriz.

- carvao vegetal, lenha e produtos da cana tem dois ter¢os de sua utilizagdo destinada a geracao

de calor de processo e um ter¢o em aquecimento direto;

- a eletricidade tem dois ter¢os de sua utilizacdo destinada a geragao de for¢ca motriz € um terco

dividido entre calor de processo, aquecimento direto e outros;

- 0 6leo combustivel tem dois ter¢os de sua utilizagdo destinado a geracao de calor de processo e

o restante a aquecimento direto;
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- 0 gas natural, o GLP e o gas sdo usados preponderantemente em aquecimento direto; e,
- todos os outros combustiveis também tem um uso preponderante em calor de processo.

Essa tabela também permite identificar os energéticos cujo uso ocorre de forma mais
eficiente (eletricidade e 6leo combustivel) e aqueles cujo uso ocorre de forma menos eficiente
(gasolina, querosene, diesel, carvao vegetal, lenha e produtos da cana).

Finalmente, a tabela 21 permite identificar os principais usos finais dentro de cada setor:

- Industrial - Aquecimento Direto e Calor de processo,
- Transporte - Forca Motriz,

- Energético - Calor de Processo,

- Residencial - Outros (Iluminagao e Outros Usos)

- Publico, Comercial e Agropecuario - Forga Motriz e Calor de Processo.

A tabela permite ainda constatar que os setores mais eficientes sdo o energético € o

industrial e os menos eficientes o residencial e o de transportes.
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Tabela 18 - Distribuicao de Energia por Setores (mil tEP)

Setor \ Energia E.Final | E.Final | E. Util E.Util
Energético 12164.1 10.0% 8708.7 13.7%
Residencial 17268.1 14.3% 6319.2 9.9%
Pub./Com./Agrop. 10980.2 9.0% 5382.6 8.5%
Industrial 45898.1 37.8% 30545.7 48.2%
Transportes 35049.7 28.9% 12472.6 19.7%
Total 121360.2 | 100.0% | 63428.8 | 100.0%

Distribuicao de energia por setor
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Tabela 19 - Distribui¢do de Energia por Uso Final (mil tEP)

Uso Final \ Setor E. Final E.Final E. Util E.Util
Forca Motriz 48995.7 40.4% 22758.8 35.9%
Calor de Processo 26635.6 21.9% 18785.2 29.6%
Aquecimento Direto 40360.3 33.3% 20181.7 31.8%
Outros 5368.6 4.4% 1703.1 2.7%

Total 121360.2 100.0% 63428.8 100.0%

Distribuicao por uso final
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Tabela 20 - Usos Finais dos Principais Energéticos (mil tEP)

BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

Energ. /Usos Finais F.M. C.P. A.D. QOutras | Perdas Total
Gas Natural/Gas/GLP 18.0 754.9 5270.7 0.0 39714 10015.0
C.Veg./Len./P.daCana 0.0 9702.4 4926.3 0.0 16383.3 31012.0
Eletricidade 8739.7 1352.4 1466.1 1702.9 5764.1 19025.2
Oleo Combustivel 276.9 4487.7 2340.4 0.0 2891.0 5996.0
Gasol./Quer/Dies./Alc. 13724.2 101.7 94 .9 0.2 24816.0 38737.0
Outros 0.0 2386.1 6083.3 0.0 4105.5 12575.0
Total 22758.8 18785.2 20181.7 1703.1 57931.4 121360.2
Usos Finais dos Principais Energéticos
40000
35000 +
30000 +
25000 +
20000 +
15000 +
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10000 +
5000 +
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Tabela 21 - Distribuicao dos Usos Finais por Setores (mil tEP)

Setor \ Uso Final F.M. C.P. A.D. Outros | Perdas Total
Energético 686.4 6224.2 1787.1 10.9 3455.5 12164.1
Residencial 1343.8 1012.0 3583.7 379.7 10948.9 17268.1
Pub./ Com./ Agrop. 3411.9 971.6 598.6 450.6 5597.6 10980.2
Industrial 5055.0 10366.5 14262.3 861.9 15352.4 45898.1
Transportes 12261.7 211.0 0.0 0.0 22577.0 35049.7
Total 22758.8 18785.2 20181.7 1703.1 57931.4 121360.2

Distribuicao dos usos por setor
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7.3 - Potencial de Economia de Energia

A nova versao do BEU, incluindo o MAPEE permite avaliar o potencial de economia de

energia. Como foi visto no Capitulo 2.1, essa economia ¢ apurada em termos de Energia Final.

Da mesma forma ja vista nos itens anteriores, o modelo permite analisar em detalhes o

potencial de economia de energia em cada setor.
Vamos examinar aqui apenas os resultados gerais obtidos do médulo ANFINAL 2.XLS.

A tabela 22 apresenta um resumo consolidado do potencial economia de energia por

setores e por tipo de uso final.
Essa tabela permite identificar os segmentos com maior potencial de economia.

O setor de transportes, principalmente através do segmento de transporte rodoviario, €
aquele que apresenta o maior potencial de economia. Evidentemente esse potencial se concentra
no uso final for¢ga motriz. O potencial estimado se refere, apenas, ao uso de motores mais
eficientes. O modelo ndo permite avaliar a economia decorrente da racionalizagdo dos
transportes de passageiros ou de cargas com o maior uso de transportes coletivos, a

racionaliza¢do do transito, o maior uso de transporte de carga intermodal, etc.

Um obstéaculo para efetivar as mudancas geradoras de economia de energia ¢ o tamanho
da frota e seu ciclo de vida. por esse motivo, deve-se prever um tempo relativamente grande para

essa mudanca.

Outro setor com grande potencial de economia de energia ¢ o residencial. Neste caso as
maiores economias se devem a melhoramentos no aquecimento direto (fornos e fogao
domésticos) e na iluminacdo. Apesar de seu uso estar em franco declinio, os fogdes a lenha, por
sua grande ineficiéncia, concentram o maior potencial de economia. Essa economia podera
ocorrer tanto pela substituicdo de fogdes a lenha por fogdes a GLP, como pela introducdo de
fogdes a lenha mais eficientes. A grande dificuldade para a implantagdo dessa economia ¢ a

dispersao do uso de fogdes por regides remotas e com baixa densidade populacional.

A estratégia de implantacdo dessas medidas também assume um papel importante. Como a

grande maioria fogdes a lenha ¢ construida pelos proprios usudrios seria essencial disponibilizar,
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a baixo custo, as partes do fogdo que permitam regular a entrada de ar, e assim melhorar a

eficiéncia do uso.

A implantacdo de melhoria de eficiéncia na iluminagdao ¢ menos problematica podendo ser
conduzida naturalmente pelas for¢as de mercado, com um eventual apoio de medidas normativas

ou de incentivos econdmicos para favorecer a substituigao.

A industria € o terceiro setor com maior potencial de economia. Neste caso quase a
metade dessa economia se deve a melhoramentos a serem implantados no setor de siderurgia, em
particular em aquecimento direto. A conservacdo de energia na industria depende, basicamente,
das forgas da economia. Fatores que favorecem a conservagdo sao: custos realistas dos
energéticos, juros baixos para investimentos em conservagao, estabilidade econdmica, confianga

no mercado.

Nos ultimos anos a economia do pais evoluiu numa dire¢do que favorece a implantacao de
medidas de conservagao (privatizagdes, abertura do mercado, entrada de novos investimentos,
etc.). A unica restrigdo forte € o custo do capital, que continua muito acima do mercado

internacional.

Os setores de transportes, Residencial e Industrial representam conjuntamente 88% do

potencial de economia de energia.

A tabela 23, elaborada a partir da tabela 22 permite destacar os setores com maior

potencial de economia de energia.

Finalmente, a tabela 24, apresenta o potencial de economia de energia por setores € por

energéticos.

Essa tabela mostra que os energéticos cujo consumo apresenta maior potencial de reducao
- Carvao vegetal, lenha e produtos da cana nos setores residencial (Ilenha), industrial (produtos da
cana, lenha e carvao vegetal) e Energético (produtos da cana) e,

- Eletricidade nos setores residencial, industrial e comercial/agropecudrio/publico.
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Tabela 22 - Potencial de Economia de Energia Final por Setores e por tipos de Uso Final (mil

tEP)

Setores\Usos F.M. C.P. A.D. Ilum. |Eletroq.| Outros | Total

Finais
Energético 128.7 608.6 0.0 10.1 0.0 0.0 747.4
Residencial 109.1 0.0 2466.1 616.8 0.0 0.0 3192.0
Comercial 19.3 0.0 0.0 122.1 0.0 0.0 141.4
Publico 15.3 0.0 0.0 329.5 0.0 0.0 344.7
Agropecuario 181.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 191.3
Transporte 3665.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3665.2
T. Rodovidrio 3166.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3166.6
T. Ferrovidrio 47.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.4
T. Aéreo 357.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 357.0
T. Hidroviario 94.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 94.2
Industrial 86.1 742.0 2060.3 40.4 128.6 0.0 3057.4
Cimento 2.9 0.0 259.5 0.7 0.0 0.0 263.1
Ferro-Gusa e A¢o 4.9 0.0 1438.1 2.9 0.1 0.0 1446.0
Ferro-Ligas 0.8 0.0 141.5 0.2 0.0 0.0 142.5
Mineracdo 7.7 0.0 3.4 1.2 0.0 0.0 12.2
Pelotizagdo 0.7 0.0 74.5 0.2 0.0 0.0 75.5
Aluminio 1.7 0.0 38.3 1.9 61.9 0.0 103.8
Nao Fer. e Out. Met. 3.6 0.0 53 1.4 50.6 0.0 60.9
Quimica 9.2 74.6 0.0 32 13.9 0.0 101.0
Alimentos e Bebidas 7.9 0.0 60.4 10.5 0.6 0.0 79.4
Acucar 0.9 491.5 0.0 0.9 0.0 0.0 4933
Téxtil 4.9 7.2 0.0 3.0 0.0 0.0 15.1
Papel e Celulose 8.3 168.6 0.0 2.8 1.5 0.0 181.2
Ceramica 2.8 0.0 2.2 0.6 0.0 0.0 5.6
Outros 29.8 0.0 37.2 10.8 0.0 0.0 77.8
Total 4204.8 | 1350.5 | 4626.5 | 1129.1 128.6 0.0 11339.5
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Tabela 23 - Potencial de Economia de Energia Final: Principais setores e usos (mil tEP)

Setor \ Usos Finais F.M. C.P. A.D. Tlum. Eletroq. Total
Residencial 109.1 0.0 2466.1 616.8 0.0 3192.0
Com\Agr\Publ 215.6 0.0 0.0 461.8 0.0 677.4
Transporte 3665.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3665.2
Industrial 86.1 742.0 2060.3 40.4 128.6 3057.4
Energético 128.7 608.6 0.0 10.1 0.0 747.4
Total 4204.8 1350.5 4526.5 1129.1 128.6 11339.5

Economia de Energia- Principais setores e usos finais
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Tabela 24 - Potencial de Economia de Energia Final: Principais setores e energéticos (mil tEP)

Energ. / Setores Residencia|Com\Agr\Publ|Transporte|Industrial [ Energético| Total
1

Gés Natural / Gas / GLP 0.0 0.0 1.4 98.7 6.2 106.3

C.Veg. / Len. / P.daCana 2457.7 0.0 0.0 1147.8 608.6 4214.0
Eletricidade 734.4 507.3 1.0 566.7 11.0 1820.0
Oleo Combustivel 0.0 0.0 61.5 2253 0.0 286.8

Gasol / Quer / Diesel / 0.0 170.2 3601.2 14.5 30.9 3816.7
Alc.

Outros 0.0 0.0 0.0 1004.4 90.9 1095.3
Total 3192.4 677.4 3665.1 3057.4 747.4 11339.5

Economia de Energia - Principais setores e energéticos
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8. Avaliacao dos Resultados
8.1 - Economia de Energia - BEU de 1983 com Rendimentos de 1993

Usando o MAPEE, o agregado ao BEU para avaliagdo de Economia de Energia e
adotando os rendimentos energéticos de 1993 como se fossem as referéncias do ano de 1983, foi
possivel avaliar o potencial de economia de energia com base apenas no rendimento energético.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para o potencial de economia de energia por
setores da economia e por tipo de aplicagao.

Pode-se ver, entdo, que mudando apenas as eficiéncias e mantendo a estrutura de
consumo de 1993 as maiores economias de energia estariam concentradas no setor de transportes
(principalmente no segmento de transporte rodoviario) e no setor industrial (principalmente nos
segmentos de ferro e gusa e ago e de alimento e bebidas).

Focalizando os tipos de Usos, conclue-se que os maiores potenciais de economia se
concentram nos usos como For¢a Motriz e como Aquecimento Direto.

A Tabela 2, que focaliza apenas os macro-setores e as principais formas de energia poe
em evidéncia essas conclusdes.

A Tabela 3, que focaliza os macro-setores e as formas de energia agrupadas em funcao de
suas semelhangas, complementa as anteriores mostrando que as maiores economias ocorreriam
com os combustiveis mais usados no setor de transportes (gasolina, querosene, diesel e alcool) e
eletricidade distribuida eqiiitativamente nos setores residencial, industrial e no grupamento
comercial, agro-industrial e ptblicos.

Uma outra forma interessante de analisar as alteragdes no BEU de 1983 quando se
provocam mudangas de rendimento energéticos consiste na comparacdo dos rendimentos
energéticos resultantes.

As Tabelas 4, 5 e 6 mostram a variacdo de rendimento por setores de atividades, por tipo
de uso final e por tipo de Energético.
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Tabela 1 - Potencial de Economia de Energia Final em 1983 com rendimentos de 1993 - Setores
de Usos (mil tEP)

Setores\Usos Finais| F.M. | C.P. [ A.D. | llum. | Eletroq.| Outros | Total
Energético 124 74.1 0.0 0.0 0.0 0.0 86.5
Residencial 159.4 8.5| 347.9| 197.0 0.0 0.0 712.8
Comercial 16.4 39.00 24.0[ 197.6 0.0 0.0 277.0
Publico 20.8 15.7 4.0 588 0.0 0.0 99.2
Agropecudrio 384.9 7.6 9.6 3.6 0.0 0.0 405.8
Transporte 3202.9] 53.0 0.4 0.0 0.0 0.0/ 3256.3
T. Rodoviario 2657.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2657.7
T. Ferroviario 92.9 43 0.4 0.0 0.0 0.0 97.5
T. Aéreo 174.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 174.3
T. Hidrovidrio 278.0] 48.8 0.0 0.0 0.0 0.0 326.8
Industrial 126.6] 797.0| 1463.7| 37.4 30.2 0.0 24549
Cimento 8.8 1.7 254.8 1.4 0.0 0.0 266.8
Ferro-Gusa e Aco 3.0 5.9] 4533 1.1 0.0 0.0 463.3
Ferro-Ligas 0.6 0.0/ 559 0.4 0.0 0.0 56.9
Mineragao e Pelot. 14.3 2.4 0.0 0.5 0.0 0.0 17.3
Nao Fer. e Out. Met. 9.6 16.9] 93.1 1.4 23.9 0.0 144.9
Quimica 20.7] 107.7] 284 5.8 6.3 0.0 169.0
Alimentos e Bebidas 7.11 347.00 77.7 0.9 0.0 0.0 432.6
Téxtil 10.2| 442 3.4 5.2 0.0 0.0 63.0
Papel e Celulose 14.1f 197.2 64.9 33 0.0 0.0 279.5
Cerdmica 3.6 1.4 290.3 0.2 0.0 0.0 295.5
Outros 34.6] 72.6] 1419 17.2 0.0 0.0 266.2
Total 3923.3] 995.1] 1849.5] 494.4 30.2 0.0 7292.5
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Tabela 2- Potencial de Economia de Energia Final em 83 com rendimento de 93 - Principais
Setores e Usos Finais. (mil tEP)

Setor \ Usos Finais F.M. C.P. A.D. THum. Eletrogq.
Residencial 159.4 8.5 347.9 197.0 0.0
Com\Agr\Publ 422.0 62.4 37.6 260.0 0.0
Transporte 3202.9 53.0 0.4 0.0 0.0
Industrial 126.6 797.0 1463.7 37.4 30.2
Energético 12.4 74.1 0.0 0.0 0.0

Economia de Energia- Principais setores e usos finais
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Tabela 3 - Potencial de Economia de Energia Final em 83 com rendimento de 93 - Principais
Setores e Energéticos (mil tEP)

Energ. / Setores Residencial | Com\Agr\Publ | Transporte | Industrial | Energético
Gés Natural / Gas / GLP 356.3 18.5 0.0 60.1 16.5
C.Veg./ Len. /P.daCana 0.0 15.7 0.4 978.5 0.0
Eletricidade 356.4 305.0 2.7 325.8 12.7
Oleo Combustivel 0.0 37.1 150.6 513.5 37.1
Gasol / Quer / Diesel / Alc. 0.0 405.6 3099.1 46.5 1.8
Outros 0.0 0.0 3.4 415.7 18.4

Economia de Energia - Principais setores e energéticos
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Tabela 4 - Variagdo de Rendimentos Energéticos por Setores - BEU de 1983 X BEU de 1983
com rendimentos de 1993.

Setores BEU 83 BEU 83
C/ Rend. 93
Residencial 74% 74%
Com\Agr./Publico 23% 24%
Transporte 32% 37%
Industrial 61% 65%
Energético 32% 37%
Total 44% 48%

Tabela 5 - Variagdo de Rendimentos Energéticos por tipos de Usos - BEU de 1983 X BEU de
1983 com rendimentos de 1993.

Tipos de Usos BEU 83 BEU 83
C/ Rend. 93
Forgca Motriz 40% 46%
Calor de Processo 66% 69%
Aquecimento Direto 38% 40%
Outros 22% 27%
Total 44% 48%

Tabela 6 - Variagao de Rendimentos Energéticos por Energético - BEU de 1983 X BEU de 1983
com rendimentos de 1993.

Tipos de Usos BEU 83 BEU 83
C/ Rend. 93
Gas Natural / Gas / GLP 54% 59%
C.Veg./ Len. / P.daCana 35% 36%
Eletricidade 66% 72%
Oleo Combustivel 66% 72%
Gasol/Quer./Diesel/ Alc. 32% 37%
Total 44% 48%
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A anélise dessas tabelas mostra que, se os rendimentos dos equipamentos verificados em
1993 pudessem ser adotados em 1983, teriamos uma redu¢do da Energia Final de 7,7% naquele
ano.

Mais da metade dessa economia seria creditada ao Uso Final Forga Motriz e estaria
localizada no Setor de Transportes, concentrando-se nos combustiveis Gasolina, Querosene,
Diesel e Alcool.

Outra importante economia ocorreria no setor Industrial, devido principalmente ao uso
final Aquecimento Direto.

O rendimento médio passaria de 44% a 48%, verificando-se as maiores alteracdes no
setor de Transportes (32 a 37%) e Industrial (61 a 65%).

As maiores variagdes ocorreriam no uso final For¢a Motriz (40 a 46%) e nos energéticos
Eletricidade (66 a 72%) e Gasolina, Querosene, Diesel e Alcool (32 a 37%).

8.2 - Comparacao dos Resultados: Retrofit do BEU 83 X BEU 93

Para facilitar a comparagao dos resultados do retrofit do BEU de 1983 com os do BEU de
1993 foram elaboradas uma série de tabelas extraidas dos arquivos ANFINAL 1 e 2.

A tabela 7 apresenta a comparagdo da distribuicio da Energia Final e da Energia Util por
Setores nos anos de 1983 e 1993.

A tabela mostra que a Energia Final em média cresceu 28% nesse periodo, ficando os
extremos com o setor residencial, que apresentou uma redugdo de 6%, e com o setor Energético
que aumentou em 45%.

O aumento médio verificado na Energia Util foi bem maior (51%). O setor energético
com 41% foi o que apresentou menor evolugdo. No outro extremo ficaram os setores Publico/
Comercial/ Agropecudrio, com um crescimento de 85%.

Essa diferenca de taxas de crescimento entre a Energia Final e a Energia Util significa
que houve um aumento da eficiéncia global do sistema de 18%. Os setores com maior aumento
de eficiéncia foram o Residencial (61%) e Publico/ Comercial/ Agropecuario (50%).

setor Energético, por outro lado, apresentou uma redu¢@o em sua eficiéncia.
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A tabela 8 apresenta as mesmas informagdes referentes a alguns segmentos selecionados
do setor Industrial. Nesse setor a Energia Final apresentou um crescimento de 33% e a Util de
45%, correspondendo a um aumento médio de eficiéncia de 10%.

Os segmentos com maior crescimento foram o de Outros Nao Ferrosos e o de Ferro Gusa
e Aco. No setor Industrial, a variacdo de eficiéncia energética foi muito mais uniforme (minimo
de 4%, maximo de 12%).

A tabela 9 apresenta a comparagio da Energia Final e Util por tipo de Uso. Em termos de
Energia Final o maior crescimento ocorreu para Outros Usos Finais (86%) e o menor para
Aquecimento Direto (3%).

Em termos de Energia Util o maior crescimento se verificou Outros Usos Finais (163%) e
0 menor para o Aquecimento Direto (37%).

Um dos principais motivos para elevado crescimento de Outros Usos Finais, ¢ o
crescimento de uso dos processos eletroliticos.

As tabelas 10 e 11 apresentam a Distribui¢do da Energia Util referentes ao ano de 1983 e
1993 - respectivamente, por Energético/ Tipo de Uso Final e Setores/ Tipo de Uso Final.

E interessante destacar aqueles segmentos que tiveram aumento muito superior a média
de 51%, tais como:
b

- Eletricidade para Outros Usos (Iluminag¢ao, Eletroquimica e Outros): 162%;

- Outros Energéticos (Outros Primarios, Coque de Carvao Mineral, Outros derivados de
- Petrdleo) para Calor de Processo: 125%;

- Gés Natural, Gas e GLP para o Aquecimento Direto: 98%

- Eletricidade para For¢a Motriz: 94%;

- Gasolina/ Querosene/ Diesel e Alcool para For¢a Motriz: 72%;

- Outros usos de Energia no Setor Industrial: 298%

- Uso de Calor de Processo no Setor Publico/ Comercial/ Agropecuario: 198%;
- Uso de Forga Motriz no Setor Residencial: 150%;

- - Uso de Forga Motriz no setor Publico/ Comercial e Agropecudrio: 100%; e
.- Uso de For¢a Motriz no Setor Industrial: 85%.

Houve, também, alguns segmentos que tiveram de Energia Util inferior a média ou
mesma reducdo. Entre esses casos, vale destacar:

- Oleo Combustivel para Aquecimento Direto: 16%;

- Eletricidade para Calor de Processo: 17%;

- Oleo Combustivel para Calor de Processo: 19%;

- Eletricidade para Aquecimento Direto: 30%;

- Uso de Aquecimento Direto no Setor Energético: - 14%; e

- Uso de Aquecimento Direto no Setor Publico/ Comercial e Agropecudrio: - 19%
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Essas alteragoes decorrem de uma série de mudangas estruturais na Sociedade, no
Sistema Produtivo e na Matriz Energética Brasileira ocorridas no periodo 1983/93.

Dentre as mudancas estruturais na sociedade, vale destacar a modernizagdo do pais e a
conseqliente ampliagdo de alguns servigos publicos, em particular de Energia Elétrica, de
Telecomunicagdes ¢ de suprimento de agua com reflexos no consumo de energia dos Setores
Residencial e Publicos. Vale destacar, também, a ampliagdo da fronteira agricola do pais, com
reflexo no setor agricola e de transportes.

Dentre as mudancas estruturais no setor produtivo destacam-se o maior crescimento do
Setor Terciario (Comércio e Servicos), da Agropecuaria ¢ de alguns segmentos industriais
energo-intensivos.

Dentre as mudangas estruturais da Matriz Energética Brasileira, merecem destaque o
crescimento de oferta de alguns energéticos, como por exemplo o Gés Natural (praticamente
incipiente em 1983), do Alcool e de Produtos da Cana, e em contrapartida, a reducdo do
consumo de lenha para fins energéticos.

Na Energia Elétrica, cujo consumo, cresceu mais do que a média observou-se uma
alteracdo no perfil do consumo, saindo da condicao de alternativa ao 6leo combustivel, comum
em 1983 ¢ concentrando-se no uso como For¢ca Motriz. Vale ressaltar, também, o aumento dos
outros usos da Energia Elétrica (Iluminacdo, Eletroquimica e outros) que, atualmente ja se
colocam em segundo lugar.

Deve-se ressaltar ainda o aumento de oferta de Petroleo no mercado mundial, com
reflexos no preco dos derivados e na flexibilizacdo do sistema de fornecimento.

Essas alteragdes condicionaram uma série de substitui¢des intercombustiveis.
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Tabela 7 - Comparacio BEU 83 X BEU 93 - Energia Final e Energia Util por Setores (mil tEP)

Setor/Energia E. Final/83 |E.Final/93 | Var. 93/83 | E.Util/83 | E.Util/93 | Var. 93/83 | Var. EF
Energético 8415.1 12164.1 1.45 6195.6 | 8708.7 1.41 0.97
Residencial 18387.5 17268.1 0.94 41853 | 63192 1.51 1.61
Pub./Com./Agrop. 8920.9 10980.2 1.23 2912.2 | 5382.6 1.85 1.50
Industrial 34624.9 | 45898.1 1.33 20997.6 | 30545.7 1.45 1.10
Transportes 24706.5 35049.7 1.42 7838.4 | 12472.6 1.59 1.12
Total 95054.9 | 121360.2 1.28 42129.0 | 63428.9 1.51 1.18
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Tabela 8 - Comparagdo BEU 83 x BEU 93 - Energia Final e Energia Util no Setor Industrial (

mil tEP)
Setor\ Energia E. Final/83 | E. Final/93 | Var 93/83 | E. Util/83 | E. Util/93 | Var 93/83| Var Ef
Ind. F. Gusa e A¢o 8070.1 13144.3 1.63 5571.5 9755.6 1.75 1.08
Ind. Alimentos e Beb. 8972.8 9278.4 1.03 5206.2 5985.3 1.15 1.11
Ind. Nao Ferrosos 1708.7 3468.4 2.03 923.5 1971.0 2.13 1.05
Ind. Quimica 3450.4 4127.9 1.20 2532.5 3136.9 1.24 1.04
Outros 12422.9 15879.1 1.28 6764.0 9696.8 1.43 1.12
Total 34624.9 45898.1 1.33 20997.7 30545.6 1.45 1.10
Comparacgiao 83/93 - Energia no setor industrial
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Tabela 9 - Comparagio BEU 83 x BEU 93 - Energia Final e Energia Util por Uso Final (mil tEP)

Uso Final \ Energia | E. Final/83 | E. Final/93 | Var 93/83 | E. Util/83 | E. Util/93 | Var 93/83 Var Ef
Forga Motriz 32075.0 48995.7 1.53 12856.8 22758.8 1.77 1.16
Calor de Processo 20956.6 26635.6 1.27 13862.6 18785.2 1.36 1.07
Aquecimento Direto 39137.3 40360.3 1.03 14761.5 20181.7 1.37 1.33
Outros 2886.0 5368.6 1.86 648.0 1703.1 2.63 1.41
Total 95054.9 121360.2 1.28 42129.0 63428.8 1.51 1.18

Comparagido 83\93 - Energia por Uso Final
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Energ./Usos Finais F.M./83 F.M./93 C.P./83 C.P./93 A.D./83 A.D./93 Outros/83 Outros/93 Perdas/83 Perdas/93
Gas Natural/Gas/GLP 4.9 18.0 3153 754.9 2662.2 5270.7 0.0 0.0 2541.6 3971.4
C.Veg./Len./P.da Cana 0.0 0.0 7458.0 9702.4 4609.7 4926.3 0.0 0.0 22336.2 16383.3
Eletricidade 4512.8 8739.7 1156.1 1352.4 11314 1466.1 647.6 1702.9 3904.1 5764.1
Oleo Combustivel 364.0 276.9 3763.4 4487.7 2024.1 2340.4 0.0 0.0 3150.5 2891.0
Gasol./Quer/Dies./Alc. 7975.1 13724.2 107.7 101.7 420.7 94.9 0.4 0.2 18216.0 24816.0
Outros 0.0 0.0 1062.2 2386.1 3913.4 6083.3 0.0 0.0 2777.4 4105.5
Total 12856.8 22758.8 13862.6 18785.2 14761.5 20181.7 648.0 1703.1 52925.9 57931.4
Tabela 11 - Comparagdo BEU 83 X BEU 93 - Distribui¢do da Energia Util por Setores e por Tipo de Uso Final (mil tEP)

Setor\Uso Final F.M./83 F.M./93 C.P./83 C.P./93 A.D./83 A.D./93 Outros/83 Outros/93 Perdas/83 Perdas/93
Energético 345.6 686.4 3766.5 62124.2 2083.6 1787.1 0.0 10.9 2219.5 3455.5
Residencial 536.6 1343.8 631.4 1012.0 2794.7 3583.7 222.7 379.7 14202.1 10948.9
Publ./Com./Agrop. 1701.0 3412.0 325.7 971.6 676.4 548.6 209.0 450.6 6008.7 5597.6
Industrial 2728.5 5055.0 8847.4 10366.5 9205.3 14262.3 216.3 861.8 13627.4 15352.4
Transportes 7545.1 12261.7 291.7 211.0 1.6 0.0 0.0 0.0 16868.1 22577.0
Total 12856.8 22758.8 13862.6 18785.2 14761.5 20181.7 648.0 1703.1 52925.9 57931.4
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8.3 - Evoluc¢ao dos Rendimentos

Nas Tabelas 12, 13 e 14 sdo apresentados os rendimentos médios verificados nos anos
1983 e 1993, além dos rendimentos médios obtidos com as distribui¢des de usos finais
caracteristicos de 1983, porém, com as eficiéncias de 1993 (BEU 83\93) e os rendimentos
obtidos com os consumos de Energia Final e as distribuigdes de usos finais caracteristicos de
1993, porém, com as eficiéncias de referéncia (BEU 93\Ref)

Como ja se viu, esses Rendimentos Médio resultam do quociente entre a Energia Util e a
Energia Final e sdo afetados tanto pelas eficiéncias tipicas de cada processo como pela
distribui¢do do uso de Energia Final. Colocadas dessa forma, essas tabelas permitem isolar os
efeitos das alteragdes na estrutura do consumo do efeito da melhora de eficiéncia dos
equipamentos. Esses levantamentos foram feitos por Setor, por Tipo de Uso e por Grupos de
Energéticos.

Tabela 12 - Variagdo do Rendimento Médio por Setores

Setor/Energia BEU 83 BEU 83\93 BEU 93 BEU 93\REF
Energético 74% 74% 72% 76%
Residencial 23% 24% 36% 45%
Pub./Com./Agrop. 33% 36% 49% 52%
Industrial 61% 65% 67% 71%
Transportes 32% 37% 36% 40%
Total 44% 48% 52% 58%

Tabela 13 - Variacdo de Rendimento por Tipos de Usos

Uso Final\Energia BEU 83 BEU 83\93 BEU 93 | BEU 93\REF
Forga Motriz 40% 46% 46% 51%
Calor de Processo 66% 69% 71% 74%
Aquecimento Direto 38% 40% 50% 56%
Outros 22% 27% 32% 41%
Total 44% 48% 52% 58%
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Tabela 14 - Variacdo do Rendimento por grupos de Energéticos

Energ./Usos Finais BEU 83 BEU 83\93 BEU 93 | BEU 93\REF
Gas Natural/Gas/GLP 54% 59% 60% 61%
C.Veg./Len./P.da Cana 35% 36% 47% 55%
Eletricidade 66% 72% 70% 77%
Oleo Combustivel 66% 72% 71% 73%
Gasol./Quer/Dies./Alc. 32% 37% 36% 40%
Total 44% 48% 52% 58%

Essas tabelas mostram que do BEU de 1983 ao BEU de 1993 o Rendimento Energético
global passou de 44% a 52%, ou seja aumentou 8 pontos percentuais.

Metade desse aumento se devem a melhoria efetiva no rendimento dos equipamentos ¢
metade a substituicdo de energéticos que normalmente sao usados menos eficientemente como a
lenha e o carvdo mineral por combustiveis que normalmente sdo usados com maior eficiéncia,
como Gas Natural, Gas, GLP e Energia Elétrica.

A adog¢do de equipamentos com os rendimentos de referéncia sem a alteracao da estrutura
do consumo poderia propiciar uma melhora adicional no Rendimento Energético global de 6
pontos percentuais.

E interessante observar que naqueles Setores, Usos Finais ou Energéticos que ja tenham
uma eficiéncia energética elevada, como os Setores Energético e Industrial, como o Uso Calor de
Processo, ou ainda, como os energéticos Gas Natural, Géas, GLP, Eletricidade e Oleo
Combustivel, as possibilidades de melhoria sdo mais restritas.

A seguir, sera feita uma analise da evolug¢do observada nos principais setores, segmentos

de atividade e energéticos.

Setor Energético

O Setor Energético no Brasil estd centrado, em grande parte na producdo de trés
Energéticos: os Derivados de Petroleo, os Produtos da Cana e a Energia Elétrica.

refino do Petroleo e a distribuicdo dos derivados, que sdo as atividades nas quais o setor
petroleiro, mais consome energia, aumentou sua producdo em apenas 18% no periodo de 1983 a
1993 (cerca de 1,7% ao ano).
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A produgdo de derivados da cana teve nesse periodo um aumento de 28% (2,5% ao ano)

Finalmente, a producdo de Energia Elétrica, teve um aumento de 56% (4,5% ao ano). A
geragdo distribui¢do de Energia Hidroelétrica apresenta, no entanto, perdas energéticas muito
baixas. Dessa forma, apesar do aumento na sua participacao na Matriz Energética, a producgdo de
Eletricidade afetou muito pouco o desempenho do setor.

Como o refino de derivados aumentou pouco, foi a produgdo de derivados de Cana que
acabou condicionando a redug¢do do rendimento energético observado no setor. De fato, apesar
do aumento de eficiéncia do uso do bagaco para a produgdo de calor de processo, a redugdo de
rendimento médio do setor decorreu da maior participagdo desse uso, que ainda tem rendimento
menor do que o praticado pelas refinarias do petrdleo.

Setor Residencial

O aumento de rendimento médio decorreu de uma série de fatores, tais como
- 0 aumento de 80% no uso da energia elétrica no setor residencial (6% ao ano),

- 0 aumento de participa¢ao dos usos mais eficientes da energia elétrica como por exemplo os
outros usos (aparelhos eletronicos), o uso como for¢a motriz (eletrodomésticos em geral) e o
uso como calor de processo em detrimento dos usos menos eficientes (iluminagao, por
exemplo),

- a melhora de rendimento nos Usos Finais como forga motriz e iluminagao,

- a diminui¢do em 40% do consumo de lenha (reducao de 3,4% ao ano).
Publico, Comercial e Agropecuario

Em linhas gerais esses trés setores passaram por um processo semelhante ao descrito no
setor residencial:

- aumento do uso de energia elétrica (64% no setor comercial, 60% no setor publico e 149% no
setor agropecudrio),

- melhoria de eficiéncia de processos elétricos,

diminui¢ao do uso da lenha (43% no setor comercial, 83% no setor publico e 40% no setor
agropecuario).
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Quanto aos usos da energia elétrica, observa-se, tanto um aumento de alguns usos mais
eficientes, principalmente o uso da for¢a motriz, como o aumento do uso da Iluminagdo, que ¢
bem menos eficiente que a média.

Setor de Transportes

O uso de energia no setor de Transportes esta muito identificado com o uso For¢a Motriz
e com os combustiveis Gasolina, Querosene, Diesel e Alcool, de forma que as modificagdes
observadas estdo, em grande parte, associadas a melhora da eficiéncia dos motores.

O decrescimento no rendimento médio do setor entre o BEU 83\ 93 ¢ o BEU 93 que
foram apurados com as mesmas eficiéncias de motores mostra, no entanto, o efeito da estrutura
de uso. De 1983 a 1993, a gasolina e o alcool, cuja eficiéncia de uso € menor que a do diesel,
tiveram um aumento de consumo de 53% ao passo que este ultimo teve um aumento de 47%.

Setor Industrial

No Setor Industrial o rendimento médio passou de 61% a 67%. O rendimento do BEU 83
\ 93 de 65%, mostra que a varia¢ao de 4 pontos percentuais se deve a melhora de eficiéncia dos
equipamentos e que a variagdo de 2 pontos percentuais se deve as alteragdes estruturais como
por exemplo o maior uso de Gas Natural e de Energia Elétrica ou mesmo, de um maior
crescimento de segmentos industriais mais eficientes em termos energéticos.

Um fator de grande importancia no Setor Industrial ¢ o crescimento, através da instalagdo
de novas plantas industriais mais eficientes que as existentes.

A seguir se apresenta uma breve descricdo dos principais fatos que afetaram os
segmentos industriais mais importantes sob o aspecto de consumo energético.

Cimento

No periodo de 1983 a 1993 a producgdo desse segmento teve um crescimento de apenas
14,5% (1,4% ao ano). Esse comportamento foi condicionado pela queda de investimentos em
obras publicas e uma reducdo de atividade da constru¢do de residéncias. As melhoras de
rendimento resultam da desativagdo de algumas plantas via imida e da redug¢do de uso de
alternativas ao 6leo combustivel.
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Ferro Gusa e A¢o

A produgdo do setor apresentou um crescimento de 71% nesse periodo (5,5% ao ano)
com a implantagdo de duas novas usinas integradas de grande porte. O setor foi afetado ainda
pelo processo de privatizagdo que dinamizou o setor. O aumento da oferta de Gas Natural e a
redugio de uso de Oleo Combustivel foram outros fatores determinantes no aumento do
rendimento desse segmento.

Ferro-Ligas

O segmento apresentou um crescimento de 59% nesse periodo (4,8% ao ano).

Alteracdo que mais influiu no desempenho energético desse segmento foi a composi¢ao
do perfil de produtos do setor, que no inicio do periodo era dominado pelo Ferro-Manganés e
atualmente tem maior participagao de Ferro-Cromo, Ferro-Niquel, Ferro-Silicio. Essa alteracao
determina o aumento do consumo especifico do segmento.

Aluminio

O segmento apresentou um crescimento de 40% de 1987 a 1993 (5,7% ao ano). Foram
instaladas novas plantas e ampliadas algumas antigas, contribuindo para o aumento de eficiéncia
no setor.

O aumento do uso de eletroquimica, pelo seu vulto, contribuiu significativamente para
abaixar o rendimento médio do uso da energia elétrica no setor industrial.

Quimica

A industria quimica, por sua diversidade ¢ muito dificil de ser avaliada. Alguns de seus
segmentos como por exemplo a industria de Soda-Cloro e de fertilizantes tiveram um
crescimento muito grande no periodo com significativo aumento de capacidade. Nesses
segmentos a eficiéncia do processo ¢ muito influenciada pela tecnologia, de modo que as plantas
mais modernas sdo muito mais eficientes que as antigas.

Alimentos e Bebidas

A Industria de Alimentos e Bebidas também ¢é muito dificil de ser avaliado em fun¢do da
sua diversidade. Alguns de seus segmentos, como por exemplo, os produtos da Soja e Cerveja
tiveram um crescimento muito grande nesse periodo. Nesses casos, as plantas mais modernas
sdo mais eficientes que as antigas.
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Papel e Celulose

De 1983 a 1993 a produgdo de papel e celulose aumentou em 59% (4,8% ao ano). As
plantas mais novas tem capacidade de producdo muito maior que as mais antigas, o que tem
profundos reflexos na eficiéncia.

Gas Natural, Gas e GLP

Esses combustiveis, que sdo usados preponderantemente em aquecimento direto, ndo
sofreram alteragdo estrutural de uso muito significativa. Houve, porém, um aumento muito
grande de uso do Gas Natural nos setores industrial e energético, que sdo setores normalmente
mais eficientes que os outros. Esse fato e o aumento da eficiéncia dos equipamentos
contribuiram para o aumento do rendimento desses combustiveis.

Carviao Vegetal, Lenha e Produtos da Cana

A variagdo observada na evolugdo da eficiéncia desses combustiveis decorre, por um
lado, do aumento de eficiéncia dos equipamentos e por outro lado, da modificacdo da estrutura
de uso: a0 mesmo tempo que se reduz o consumo pouco eficiente da lenha no setor residencial,
aumentam o consumo da lenha no setor industrial (principalmente na fabricacdo de papel e
celulose) e dos produtos de cana no setor energético e industrial.

Eletricidade

A eletricidade tem um aumento de eficiéncia de 6 pontos percentuais quando se atribui as
eficiéncias de 93 na estrutura de consumo de 83. A mudanga de estrutura de uso de 83 para 93
tem, todavia, um efeito negativo, reduzido a eficiéncia em 2 pontos percentuais.

Essa evolugdo mostra que o efeito do crescimento de usos menos eficientes, como por
exemplo a eletroquimica e a iluminacdo (que cresceram, respectivamente, 281% e 131% no
periodo) teve uma ligeira preponderancia sobre o crescimento dos usos mais eficientes como o
uso motriz (que cresceu 94% no periodo).

Oleo Combustivel

Com o 6leo combustivel observa-se um aumento de eficiéncia de 6 pontos percentuais
devido a melhora de rendimento dos equipamentos e perda de 1 ponto percentual devido a
alteracdo de estrutura de 83 para 93.

Observa-se aqui um leve predominio do aumento de uso do Aquecimento direto (pouco
eficiente) sobre o aumento do calor de processo (muito eficiente).
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Gasolina, Querosene, Diesel e Alcool.

Neste caso verificou-se um aumento de 5 pontos percentuais devido ao aumento da
eficiéncia dos equipamentos e a perda de 1 ponto percentual como efeito de alteragdo da
estrutura no periodo de 83 a 93.

Essa variacdo se deve ao maior aumento de consumo dos combustiveis usados em
motores Ciclo Otto, como o alcool e a gasolina, menos eficientes que os motores Ciclo Diesel € a
Turbina.
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9 - Conclusoes

Os resultados deste estudo mostram que houve uma melhora significativa no Rendimento
Meédio do Sistema Produtivo Brasileiro.

Desta forma, constata-se que de 1983 a 1993, houve um aumento de apenas 28% (2,5%
ao ano), em termos de Energia Final, embora o aumento de Energia Util seja estimado em 51%
(4,2% ao ano).

O crescimento do PIB nesse periodo foi, no entanto, de apenas 31% (2,7% ao ano),
aparentando correlacionar-se melhor com a variagdo da Energia Final do que com a Energia Util.

Para explicar essa contradi¢cdo ¢ conveniente lembrar, inicialmente que nem toda Energia
Util se destina a atividades produtivas. Assim, a parcela da Energia Util destinada ao Setor
Residencial ndo se vincula diretamente ao Sistema Produtivo.

Isso ocorre também com parte da Energia Util destinada ao Setor Publico e ao Setor de
Transportes. Essa energia ¢ consumida para gerar bem estar a populacdo, ndo se vinculando,
todavia, a atividade produtiva.

Um outro argumento que explica essa constatacdo € a opcao do Brasil pelo crescimento
em alguns segmentos energo-intensivos, com uma capacidade de geracdo de PIB
desproporcional ao consumo de energia.

Os aumentos significativos na capacidade de producao de Aluminio, Soda-Cloro, Papel e
Celulose, Fertilizantes, etc. parecem comprovar essa suposicao.

O contexto atual da economia mundial em que alguns produtos tiveram drasticas
reducdes de preco, também ajuda a compreender essa situagao.

Deste modo, a opgdo pelos energo-intensivos talvez ndo seja uma opg¢ao satisfatéria a
longo prazo para o pais.
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Tabela 1: Memorial dos valores numeéricos dos arquivos setoriais

Células Descrig¢io do conteudo Observagoes
B4:B22 Energia final por energético Fonte Balango Energético Nacional -versdo
95.
C4:H22 Coeficientes de destina¢do dos usos finais Fonte: FDTE
14: 122 Totalizacdo dos coeficientes de destinacdo | Cada célula é o somatorio da linha
dos usos finais desde a coluna C até a coluna H
K4: P22 Distribui¢do da energia final, em 103 (EP | A matriz [K4:P22] ¢ o produto da matriz
do energético pelo uso final [C4:H22] pela coluna B4:B22 linha a linha.
A linha referente a eletricidade esta
multiplicada por um fator 0.272
Q4: Q22 Totalizagdo da energia final utilizada por [ Cada célula é o somatério da linha
energético desde a coluna K até a coluna P
K23: Q23 Tolalizagdo da energia final utilizada por | Cada célula é o somatério da coluna
uso final desde a linha 4 até a linha 22
S4: X22 Coeficientes  médios de  eficiéncia | Fonte: FDTE
energética do ano de 93
Z4: AE22 Coeficientes médios de referéncia Fonte: FDTE
AG4: AL22 | Distribui¢ao de energia util por energético e | A matriz [AG4:AL22] ¢ o produto
uso final da matriz [K4:P22] pela matriz [S4:X22]
AM4: AM22 | Totalizagdo da energia Gtil, em 103 tEP, por | Cada célula ¢ o somatorio da linha
energético utilizado desde a coluna AG até a coluna ALP
AN4: AN22 | Energia dissipada devido a eficiéncia dos | Cada célula ¢ o diferenca na linha
equipamentos utilizado, sendo portanto a | entre a coluna Q e a coluna AM
diferenca entre a energia util e a energia
final utilizada.
AG23: AN23 | Totalizagio da energia atil, em 103 tEP, por | Cada célula ¢ o somatério da coluna desde a
uso final setorial, ¢ da perda de energia | linha 4 até a coluna 22
final do setor.
AP4: AU22 | Potencial de economia de energia final, em | A matriz [AP4:AU22] é o produto da matriz
103 tEP. [K4:P22] pelo matriz formada pela
diferenca entre 1 e o quociente ente o
coeficiente de eficiéncia utilizado e o de
referéncia
AV4: AV22 | Totalizacdo do potencial de economia de | Cada célula ¢ o somatdrio da linha
energia final por energético desde a coluna AP até a coluna AU
AP23:AV23 | Totalizagdo do potencial de economia de | Cada célula é o somatorio da coluna
energia final por uso final. desde a linha 4 até a linha 22
B26:C30 Distribuicdo da energia final e util pelos | O contetido de cada célula ¢é igual a célula
energéticos mais utilizados ou a soma de células das matrizes [Q4:Q23]
e [AM4:AM22] a que faz referéncia
S26:T29 Distribuicdo da energia final e util pelos | O contetido de cada célula é igual a célula
usos finais ou a soma de células das matrizes
[K23:P23] e [AG23:AL23] a que faz
referéncia
Chart 1 Grafico da distribuicdo da energia final e | Grafico de barras tendo como referéncia a
util pelos energéticos mais utilizados matriz [S26:T30]
Chart 2 Grafico da distribuicdo da energia final e | Grafico de barras tendo como referéncia a

util pelos usos finais

matriz [B26:C30]
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Tabela 2: Memorial dos valores numeérico do arquivo anfinall.xls

Células Descrigdo do contenido Observagoes
B3:B22 Energia final do setor energético por | A matriz [B3:B22] estd vinculada a matriz
energético [Q4:Q23] do arquivo energ.xls
C3:C22 Energia util do setor energético por | A matriz [C3:C22] estd vinculada a matriz
energético [AM4:AM23] do arquivo energ.xls
D3:D22 Rendimento do setor energético por | E o quociente entre a energia final e ttil de
energético cada energético do setor energético
E3:E22 Energia final do setor residencial por | A matriz [E3:E22] estd vinculada a matriz
energético [Q4:Q23] do arquivo resid.xls
F3:F22 Energia util do setor residencial por | A matriz [F3:F22] estd vinculada a matriz
energético [AM4:AM23] do arquivo resid.xls
G3:G22 Rendimento do setor residencial por | E o quociente entre a energia final e util de
energético cada energético do setor residecial
H3:H22 Energia final do setor comercial por | A matriz [H3:H22] esta vinculada a matriz
energético [Q4:Q23] do arquivo comerc.xls
13:122 Energia 1til do setor comercial por | A matriz [[3:122] estd vinculada a matriz
energético [AM4:AM23] do arquivo comerc.xls
J3:122 Rendimento do setor comercial por | E o quociente entre a energia final e util de
energético cada energético do setor comercial
K3:K22 Energia final do setor publico por | A matriz [K3:K22] esta vinculada a matriz
energético [Q4:Q23] do arquivo publico.xls
L3:L22 Energia 1til do setor publico por energético | A matriz [L3:1.22] estd vinculada a matriz
[AM4:AM23] do arquivo publico.xls
M3:M22 Rendimento do setor publico por energético | E o quociente entre a energia final e util de
cada energético do setor publico
N3:N22 Energia final do setor agropecudrio por | A matriz [N3:N22] estd vinculada a matriz
energético [Q4:Q23] do arquivo agrop.xls
03:022 Energia util do setor agropecudrio por | A matriz [03:022] esta vinculada a matriz
energético [AM4:AM23] do arquivo agrop.xls
P3:P22 Rendimento do setor agropecuario por | E o quociente entre a energia final e ttil de
energético cada energético do setor agropecuario
Q3:Q22 Totalizagdo de energia final do setor de | A matriz [Q3:Q22] é o somatdrio das
transporte por energético matrizes [T3:T22], [W3:W22], [Z3:222] e
[AC3:AC22]
R3:R22 Totalizacdo de energia util do setor de | A matriz [R3:R22] € o somatdrio das
transporte por energético matrizes [U3:U22], [X3:X22], [AA3:AA22]
e [AD3:AD22]
S3:S22 Rendimento do setor de transporte por | E o quociente entre a energia final e util de
energético cada energético do setor de transporte
T3:T22 Energia final do setor de transporte | A matriz [T3:T22] estd vinculada a matriz
rodoviario por energético [Q4:Q23] do arquivo trod.xls
U3:Uu22 Energia util do setor de transporte | A matriz [U3:U22] esta vinculada a matriz
rodovidrio por energético [AM4:AM23] do arquivo trod.xls
V3:v22 Rendimento do setor de transporte | E o quociente entre a energia final e util de

rodovidrio por energético

cada energético do setor rodovidrio
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W3:W22 Energia final do setor de transporte | A matriz [W3:W22] esta vinculada a matriz
ferroviario por energético [Q4:Q23] do arquivo tferro.xls
X3:X22 Energia 1til do setor de transporte | A matriz [X3:X22] esta vinculada & matriz
ferroviario por energético [AM4:AM23] do arquivo tferro.xls
Y3:Y22 Rendimento do setor de transporte | E o quociente entre a energia final e ttil de
ferroviario por energético cada energético do setor ferroviario
73:722 Energia final do setor de transporte aéreo | A matriz [Z3:Z222] estd vinculada a matriz
por energético [Q4:Q23] do arquivo taereo.xls
AA3:AA22 | Energia 1til do setor de transporte aéreo por | A matriz [AA3:AA22] esta vinculada a
energético matriz [AM4:AM?23] do arquivo taereo.xls
AB3:AB22 | Rendimento do setor de transporte aéreo | E o quociente entre a energia final e ftil de
por energético cada energético deste setor
AC3:AC22 | Energia final do setor de transporte | A matriz [AC3:AC22] estd vinculada a
hidroviario por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo thidro.xls
AD3:AD22 | Energia 1til do setor de transporte [ A matriz [AD3:AD22] estd vinculada a
hidroviario por energético matriz [AM4:AM?23] do arquivo thidro.xls
AE3:AE22 | Rendimento do transporte ferroviario por | E o quociente entre a energia final e util de
energético cada energético deste setor
B26:B45 Totalizacdo de energia final do setor | A matriz [B26:B45] ¢ o somatério das
industrial por energético matrizes [E26:E45], [H26:H45],
[K26:K45], [N26:N45], [Q26:Q45],
[T26:T45], [W26:W45], [Z26:745],
[AC26:AC45], [AF26:AF45], [AI26:Al45],
[AL26:AL45], [AO26:A045] e
[AR26:AR45]
C26:C45 Totalizacdo de energia util do setor | A matriz [C26:C45] ¢ o somatério das
industrial por energético matrizes [F26:F45], [126:145], [L26:L45],
[026:045], [R26:R45], [U26:U45],
[X26:X45], [AA26:AA45], [AD26:ADA45],
[AG26:AG45], [AJ26:AJ45],
[AM26:AM45], [AP26:AP45] e
[AS26:AS45]
D26:D45 Rendimento do setor industrial por | E o quociente entre a energia final e util de
energético cada energético do setor industrial
E26:E45 Energia final do setor de industria de | A matriz [E26:E45] esta vinculada a matriz
cimento por energético [Q4:Q23] do arquivo cimento.xls
F26:F45 Energia util do setor de industria de | A matriz [F26:F45] esta vinculada a matriz
cimento por energético [AM4:AM23] do arquivo cimento.xls
G26:G45 Rendimento do setor de indéstria de|E o quociente entre a energia final e til de
cimento por energético cada energético do setor de cimento
H26:H45 Energia final do setor de industria de ferro | A matriz [H26:H45] esta vinculada a matriz
gusa e ago por energético [Q4:Q23] do arquivo fgusa.xls
126:145 Energia 1til do setor de industria de ferro | A matriz [126:145] esta vinculada a matriz
gusa e ago por energético [AM4:AM23] do arquivo comerc.xls
J26:J45 Rendimento do setor de industria de ferro | E o quociente entre a energia final e util de

gusa e aco

cada energético deste setor
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K26:K45 Energia final do setor de industria de ferro | A matriz [K26:K45] esta vinculada a matriz
ligas por energético [Q4:Q23] do arquivo fligas.xls
L26:145 Energia 1til do setor de industria de ferro | A matriz [L26:L45] estd vinculada a matriz
ligas por energético [AM4:AM23] do arquivo fligas.xls
M26:M45 Rendimento do setor de ferro ligas por | E o quociente entre a energia final e ttil de
energético cada energético deste setor
N26:N45 Energia final do setor de industria de | A matriz [N26:N45] esta vinculada a matriz
mineragdo por energético [Q4:Q23] do arquivo minerac.xls
026:045 Energia util do setor de industria de | A matriz [026:045] esta vinculada a matriz
mineragdo por energético [AM4:AM23] do arquivo minerac.xls
P26:P45 Rendimento do setor de industria de|E o quociente entre a energia final e util de
mineragdo por energético cada energético deste setor
Q26:Q45 Energia final do setor de industria de | A matriz [Q26:Q45] esta vinculada a matriz
pelotizagdo por energético [Q4:Q23] do arquivo pelot.xls
R26:R45 Energia 1til do setor de industria de | A matriz [R26:R45] esta vinculada a matriz
pelotizacdo por energético [AM4:AM23] do arquivo pelot.xls
S26:S45 Rendimento do setor de industria de|E o quociente entre a energia final e util de
pelotizacdo por energético cada energético deste setor
T26:T45 Energia final do setor de industria de | A matriz [T26:T45] estd vinculada a matriz
aluminio por energético [Q4:Q23] do arquivo aluminio.xls
U26:U45 Energia util do setor de induastria de | A matriz [U26:U45] esta vinculada a matriz
aluminio por energético [AM4:AM23] do arquivo aluminio.xls
V26:V45 Rendimento do setor de industria de|E o quociente entre a energia final e util de
aluminio por energético cada energético deste setor
W26:W45 Energia final do setor de industria de | A matriz [W26:W45] estd vinculada a
produtos ndo ferrosos por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo nferro.xls
X26:X45 Energia util do setor de industria de | A matriz [X26:X45] estd vinculada a matriz
produtos nao ferrosos por energético [AM4:AM23] do arquivo nferro.xls
Y26:Y45 Rendimento do setor de indéstria de|E o quociente entre a energia final e ttil de
produtos ndo ferrosospor energético cada energético deste setor
726:745 Energia final do setor de industria quimica | A matriz [226:Z45] esta vinculada a matriz
por energético [Q4:Q23] do arquivo quimica.xls
AA26:AA45 | Energia util do setor de industria quimica | A matriz [AA26:AA45] esta vinculada a
por energético matriz [AM4:AM23] do arquivo
quimica.xls
AB26:AB45 | Rendimento do setor de industria quimica | E o quociente entre a energia final e util de
por energético cada energético deste setor
AC26:AC45 | Energia final do setor de industria de | A matriz [AC26:AC45] estd vinculada a
alimentos e bebidas por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo alieb.xls
AD26:AD45 | Energia 0til do setor de indastria de | A matriz [AD26:AD45] estd vinculada a
alimentos e bebidas por energético matriz [AM4:AM?23] do arquivo alieb.xls
AE26:AE45 | Rendimento do setor de industria de | E o quociente entre a energia final e util de

alimentos e bebidas por energético

cada energético deste setor
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AF26:AF45 | Energia final do setor de industria de agucar | A matriz [AF26:AF45] esta vinculada a
por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo acucar.xls
AG26:AG45 | Energia util do setor de industria de agucar | A matriz [AG26:AG45] estd vinculada a
por energético matriz [AM4:AM23] do arquivo acucar.xls
AH26:AH45 | Rendimento do setor de industria de agucar | E o quociente entre a energia final e (til de
por energético cada energético deste setor
Al26:Al45 | Energia final do setor de industria té€xtil por | A matriz [AI26:Al45] esta vinculada a
energético matriz [Q4:Q23] do arquivo textil.xls
AJ26:AJ45 | Energia 1til do setor de industria téxtil por | A matriz [AJ26:AJ45] estd vinculada a
energético matriz [AM4:AM?23] do arquivo textil.xls
AK26:AK45 | Rendimento do setor de industria téxtil por | E o quociente entre a energia final e ftil de
energético cada energético deste setor
AL26:AL45 | Energia final do setor de industria de papel | A matriz [AL26:AL45] esta vinculada a
e celulose por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo papel.xls
AM26:AM45 | Energia Util do setor de industria de papel e | A matriz [AM26:AM45] esta vinculada a
celulose por energético matriz [AM4:AM23] do arquivo papel.xls
AN26:AN45 | Rendimento do setor de industria de papel e | E o quociente entre a energia final e ftil de
celulose por energético cada energético deste setor
AO26:A045 | Energia final do setor de industria cerAmica | A matriz [AO26:A045] estd vinculada a
por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo ceramica.xls
AP26:AP45 | Energia util do setor de industria cerdmica | A matriz [AP26:AP45] estd vinculada a
por energético matriz [AM4:AM23] do arquivo
ceramica.xls
AQ26:AQ45 | Rendimento do setor de industria ceramica | E o quociente entre a energia final e til de
por energético cada energético deste setor
AR26:AR45 | Energia final de outros setores industriais | A matriz [AR26:AR45] estd vinculada a
por energético matriz [Q4:Q23] do arquivo outros.xls
AS26:AS45 | Energia util de outros setores industriais [ A matriz [AS26:AS45] estd vinculada a
por energético matriz [AM4:AM23] do arquivo outros.xls
AT26:AT45 | Rendimento de outros setores industriais | E o quociente entre a energia final e util de
por energético cada energético deste setor
C49:H49 Energia final do setor energético por uso | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
final do arquivo energ.xls
C50:H50 Energia util do setor energético por uso |A matriz estd vinculada & matriz
final [AG23:AL23] do arquivo energ.xls
C51:H51 Rendimento do setor energético por uso | E o quociente entre a energia final e Gtil de
final cada uso final do setor energético
C52:H52 Energia final do setor residencial por uso | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
final do arquivo resid.xls
C53:H53 Energia 0til do setor residencial por uso | A matriz estd vinculada a matriz
final [AG23:AL23] do arquivo resid.xls
C54:H54 Rendimento do setor residencial por uso | E o quociente entre a energia final e Gitil de

final
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C55:H55 Energia final do setor comercial por uso | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
final do arquivo comerc.xls
C56:H56 Energia ttil do setor comercial por uso final | A  matriz estd vinculada a matriz
[AG23:AL23] do arquivo comerc.xls
C57:H57 Rendimento do setor comercial por uso | E o quociente entre a energia final e util de
final cada uso final do setor comercial
C58:H58 Energia final do setor publico por uso final | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
do arquivo publico.xls
C59:H59 Energia 1til do setor publico por uso final A matriz estd vinculada a matriz
[AG23:AL23] do arquivo publico.xls
C60:H60 Rendimento do setor publico por uso final | E o quociente entre a energia final e Gtil de
cada uso final do setor publico
C61:H61 Energia final do setor agropecuario por uso | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
final do arquivo agrop.xls
C62:H62 Energia util do setor agropecuario por uso | A matriz estd vinculada a matriz
final [AG23:AL23] do arquivo agrop.xls
C63:H63 Rendimento do setor agropecuario por uso | E o quociente entre a energia final e Gitil de
final cada uso final do setor agropecudrio
Co64:H64 Totalizacdo de energia final do setor de | A matriz ¢ o somatério das matrizes
transporte por uso final [C67:H67], [C70:H70], [C73:H73] e
[C76:H76]
C65:H65 Totalizacdo de energia util do setor de | A matriz é o somatério das matrizes
transporte por uso final [C68:H68], [CT71:H71], [C74:H74] e
[CTT:HT7]
C66:H66 Rendimento do setor de transporte por uso | E o quociente entre a energia final e util de
final cada uso final do setor de transporte
C67:H67 Energia final do setor de transporte | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
rodoviario por uso final do arquivo trod.xls
C68:H68 Energia 1til do setor de transporte | A matriz estd vinculada a matriz
rodovidrio por uso final [AG23:AL23] do arquivo trod.xls
C69:H69 Rendimento do setor de transporte | E o quociente entre a energia final e util de
rodoviario por uso final cada uso final do setor rodoviario
C70:H70 Energia final do setor de transporte | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
ferrovidrio por uso final do arquivo tferro.xls
C71:H71 Energia util do setor de transporte | A matriz estd vinculada & matriz
ferroviario por uso final [AG23:AL23] do arquivo tferro.xls
C72:H72 Rendimento do setor de transporte | E o quociente entre a energia final e Gtil de
ferroviario por uso final cada uso final do setor ferroviario
C73:H73 Energia final do setor de transporte aéreo | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
por uso final do arquivo taereo.xls
C74:H74 Energia 1til do setor de transporte aéreo por | A matriz estd vinculada a matriz
uso final [AG23:AL23] do arquivo taereo.xls
C75:H75 Rendimento do setor de transporte aéreo | E o quociente entre a energia final e Gitil de
por uso final cada uso final deste setor
C76:H76 Energia final do setor de transporte [ A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
hidrovidrio por uso final do arquivo thidro.xls
C77:H77 Energia 1til do setor de transporte | A matriz estd vinculada a matriz
hidroviario por uso final [AG23:AL23] do arquivo thidro.xls
C78:H78 Rendimento do transporte ferroviario por | E o quociente entre a energia final e util de
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C79:H79 Totalizagdo de energia final do setor | A matriz é o somatério das matrizes
industrial por uso final [C82:H82], [C85:H85], [C88:H8&8],
[C91:HI1], [C94:H94], [C97:H97],
[C100:H100], [C103:H103], [C106:H106],
[C109:H109], [C112:H112], [C115:H115],
[C118:H118] e [C121:H121]
C80:H80 Totalizacdo de energia util do setor | A matriz é o somatério das matrizes
industrial por uso final [C83:H83], [C86:H86], [C89:H&9],
[C92:H92], [C95:H95], [C98:H98],
[C101:H101], [C104:H104], [C107:H107],
[C110:H110], [C113:H113], [C116:H116],
[C119:H119] e [C122:H122]
C81:H81 Rendimento do setor industrial por uso final | E o quociente entre a energia final e util de
cada uso final do setor industrial
C82:H82 Energia final do setor de industria de | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
cimento por uso final do arquivo cimento.xls
C83:H83 Energia util do setor de industria de | A matriz estd vinculada a matriz
cimento por uso final [AG23:AL23] do arquivo cimento.xls
C84:H84 Rendimento do setor de industria de | E o quociente entre a energia final e Gtil de
cimento por uso final cada uso final do setor de cimento
C85:H85 Energia final do setor de industria de ferro | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
gusa e aco por uso final do arquivo fgusa.xls
C86:H86 Energia 1til do setor de industria de ferro | A matriz estd vinculada a matriz
gusa e ago por uso final [AG23:AL23] do arquivo comerc.xls
C87:H&7 Rendimento do setor de industria de ferro | E o quociente entre a energia final e Gtil de
gusa e ago cada uso final deste setor
C88:H88 Energia final do setor de industria de ferro | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
ligas por uso final do arquivo fligas.xls
C89:H89 Energia 1til do setor de industria de ferro | A matriz estd vinculada a matriz
ligas por uso final [AG23:AL23] do arquivo fligas.xls
C90:H90 Rendimento do setor de ferro ligas por uso | E o quociente entre a energia final e atil de
final cada uso final deste setor
C91:H91 Energia final do setor de industria de | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
mineragdo por uso final do arquivo minerac.xls
C92:H92 Energia util do setor de industria de | A matriz estd vinculada a matriz
mineragdo por uso final [AG23:AL23] do arquivo minerac.xls
C93:H93 Rendimento do setor de indéstria de|E o quociente entre a energia final e util de
mineragdo por uso final cada uso final deste setor
C94:H9%4 Energia final do setor de industria de | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
pelotizagdo por uso final do arquivo pelot.xls
C95:H95 Energia util do setor de industria de | A matriz estd vinculada a matriz
pelotizagdo por uso final [AG23:A1L23] do arquivo pelot.xls
C96:H96 Rendimento do setor de industria de | E o quociente entre a energia final e Gtil de
pelotizacdo por uso final cada uso final deste setor
C97:H97 Energia final do setor de industria de [ A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
aluminio por uso final do arquivo aluminio.xls
C98:H98 Energia 1til do setor de industria de|A matriz estd vinculada a matriz
aluminio por uso final [AG23:AL23] do arquivo aluminio.xls
C99:H99 Rendimento do setor de industria de|E o quociente entre a energia final e Gitil de

aluminio por uso final
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C100:H100 | Energia final do setor de indistria de | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
produtos ndo ferrosos por uso final do arquivo nferro.xls

C101:H101 | Energia util do setor de industria de | A matriz estd vinculada a matriz
produtos nao ferrosos por uso final [AG23:AL23] do arquivo nferro.xls

C102:H102 | Rendimento do setor de indéstria de|E o quociente entre a energia final e util de
produtos ndo ferrosospor uso final cada uso final deste setor

C103:H103 [ Energia final do setor de industria quimica | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
por uso final do arquivo quimica.xls

C104:H104 | Energia ttil do setor de industria quimica | A matriz estd vinculada a matriz
por uso final [AG23:AL23] do arquivo quimica.xls

C105:H105 | Rendimento do setor de industria quimica | E o quociente entre a energia final e Gtil de
por uso final cada uso final deste setor

C106:H106 | Energia final do setor de industria de [ A matriz estd vinculada & matriz [K23:P23]
alimentos e bebidas por uso final do arquivo alieb.xls

C107:H107 | Energia util do setor de indlstria de|A matriz estd vinculada a matriz
alimentos e bebidas por uso final [AG23:AL23] do arquivo alieb.xls

C108:H108 |Rendimento do setor de industria de|E o quociente entre a energia final e Gitil de
alimentos e bebidas por uso final cada uso final deste setor

C109:H109 | Energia final do setor de industria de acticar | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
por uso final do arquivo acucar.xls

C110:H110 [ Energia 1til do setor de industria de agticar | A matriz estd vinculada a matriz
por uso final [AG23:AL23] do arquivo acucar.xls

Cl11:HI11 | Rendimento do setor de industria de agticar | E o quociente entre a energia final e Gtil de
por uso final cada uso final deste setor

C112:H112 | Energia final do setor de industria téxtil por | A matriz esta vinculada a matriz [K23:P23]
uso final do arquivo textil.xls

C113:H113 | Energia util do setor de industria téxtil por [ A matriz estd vinculada a matriz
uso final [AG23:AL23] do arquivo textil.xls

Cl114:H114 | Rendimento do setor de industria téxtil por | E o quociente entre a energia final e Gitil de
uso final cada uso final deste setor

C115:H115 | Energia final do setor de industria de papel | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
e celulose por uso final do arquivo papel.xls

C116:H116 | Energia util do setor de indistria de papel ¢ | A matriz estd vinculada a matriz
celulose por uso final [AG23:AL23] do arquivo papel.xls

C117:H117 | Rendimento do setor de indiistria de papel ¢ | E o quociente entre a energia final e Gtil de
celulose por uso final cada uso final deste setor

C118:H118 | Energia final do setor de industria cerdmica | A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
por uso final do arquivo ceramica.xls

C119:H119 | Energia util do setor de industria ceramica | A matriz estd vinculada a matriz
por uso final [AG23:AL23] do arquivo ceramica.xls

C120:H120 | Rendimento do setor de industria cerimica | E o quociente entre a energia final e Gitil de
por uso final cada uso final deste setor

C121:H121 | Energia final de outros setores industriais [ A matriz estd vinculada a matriz [K23:P23]
por uso final do arquivo outros.xls

C122:H122 | Energia util de outros setores industriais [ A matriz estd vinculada a matriz
por uso final [AG23:AL23] do arquivo outros.xls

C123:H123 | Rendimento de outros setores industriais | E o quociente entre a energia final e til de

por uso final

cada uso final deste setor
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C124:H124 | Totalizacdo da energia final de todos os | A matriz ¢ o somatorio das matrizes
setores por uso final [C49:H49], [C52:H52], [C55:H55],
[C58:H58], [C61:H61] e [79:H79]
C125:H125 | Totalizagdo da energia util de todos os | A matriz ¢ o somatoério das matrizes
setores por uso final [C50:H50], [C53:H53], [C56:H56],
[C59:H59], [C62:H62] e [C80:HBO]
C126:H126 | Rendimento global por uso final E o quociente entre a energia final e atil de
cada uso final deste setor
B130:C134 | Distribuicdo de energia final e atil, em 103 | O conteudo de cada célula ¢ igual a célula
{EP, pelos macro setores ou a soma de células a que faz referéncia
B135:C135 | Totalizacdo da energia final e 1til Cada célula ¢ o somatdrio da coluna
desde a linha 130 até a linha 134
B159:C162 | Distribuigdo de energia final e util, em 103 | O conteudo de cada célula ¢ igual a célula
tEP, por uso final ou a soma de células a que faz referéncia
D159:E162 | Distribui¢do percentual de energia final e | Cada célula é o quociente entre o valor a
util por uso final que se refere e o total de energia em
percentagem.
B163:E163 | Totalizag@o da energia final e util Cada célula ¢ o somatdrio da coluna
desde a linha 159 até a linha 162
B198:F202 | Distribuicdo de energia 1til por uso final e | O contetdo de cada célula € igual a célula
macro setores ou a soma de células a que faz referéncia
B203:F203 | Totalizagdo dos usos Cada célula é o somatoério da coluna
desde a linha 198 até a linha 202
G198:G203 | Totalizacdo dos macro setores Cada célula é o somatério da linha
desde a coluna B até a coluna F
B240:H259 | Distribuigdo de energia util, em 103 tEP, | A matriz ¢ o somatério vinculado da matriz
por uso final e energéticos [AG4:AM23] de todos os arquivos setoriais
1249:1259 Totalizagdo das perdas, em 103 tEP, por | A matriz ¢ o somat6rio vinculado da matriz
energético [AN4:AN23] de todos os arquivos setoriais
B2644:H283 | Distribuigdo de energia final, em 103 (EP, | A matriz & o somatorio vinculado da matriz
por uso final e energéticos [K4:Q23] de todos os arquivos setoriais
B286:E291 | Distribui¢do de energia 1til por uso final ¢ | O contetdo de cada célula é igual a célula
grupo de energéticos ou a soma de células a que faz referéncia
F285:F291 | Perdas de energia por grupo de energéticos | O contetido de cada célula é igual a célula
ou a soma de células a que faz referéncia
G286:G291 | Totalizagdo da energia final por grupos de | Cada célula é o somatorio da linha
energeticos desde a coluna B até a coluna F
B292:G292 | Totalizagdo da perda e da energia ttil por | Cada célula é o somatorio da coluna

uso final

desde a linha 286 até a linha 291

FDTE

168



BALANCO DE ENERGIA UTIL/MME

cont.

Chart 1 Grafico da distribuicdo de energia final e | Grafico de barras tendo como referéncia a
util, em 103 tEP, pelos macro setores matriz [B130:C134]

Chart 2 Grafico da distribuicdo de energia final e | Grafico de barras tendo como referéncia a
util, em 103 tEP, por uso final matriz [B159:C162]

Chart 3 Grafico da distribuicdo de energia util por | Grafico de barras tendo como referéncia a
uso final e macro setores matriz [B198:C202]

Chart 4 Grafico da distribuicdo da energia 1til por | Grafico de barras tendo como referéncia a

uso final e grupos de energéticos

matriz [B286:E291]
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Tabela 3: Memorial dos valores numéricos do arquivo nafinal2.xls

Células Descricdo do conteiido Observacoes
B3:L21 Potencial de economia de energia final, em | As células de cada setor esta vinculada a
10° tEP, por setores e energético matriz [AV4:AV22] da sua respectiva
planilha setorial. As células referentes ao
setor de transporte e ao setor industrial sdo o
somatorio dos subsetores que os compdem.
M3:M22 Totalizacdo do potencial de economia de | Cada célula é o somatodrio da linha desde a
energia final, em 10’ tEP, por energético coluna B até a coluna G mais a coluna L
B22:1.22 Totalizacdo do potencial de economia de | Cada célula é o somatdrio da coluna desde a
energia final, em 10° tEP, por setor linha 3 até a linha 21
B25:043 Potencial de economia de energia final, em | As células de cada setor esta vinculada a
10° tEP, pelos setores do setor industrial e | matriz [AV4:AV22] da sua respectiva
energéticos planilha setorial
B22:1.22 Totalizacdo do potencial de economia de | Cada célula é o somatdrio da coluna desde a
energia final, em 10° tEP, pelos setores do | linha 25 até a linha 43
setor industrial
B48:G72 Potencial de economia de energia final, em | As células de cada setor esta vinculada a
10° tEP, por setores e uso final matriz [AV4:AV22] da sua respectiva
planilha setorial. As células referentes ao
setor de transporte e ao setor industrial sdo o
somatorio dos subsetores que os compdem.
M3:M22 Totalizacdo do potencial de economia de | Cada célula é o somatério da linha desde a
energia final, em 10° tEP, por setor coluna B até a coluna G
B73:G73 Totalizagdo do potencial de economia de | Cada célula € o somatorio da coluna desde a
energia final, em 10’ tEP, por uso final linha 48 até a linha 72
B76:F80 Distribuig¢do do potencial de economia de | O contetido de cada célula ¢ igual a célula
energia final, em 10* tEP, por macro setores | ou a soma de células da matriz [B48:G72] a
e usos finais que faz referéncia
B103:F108 | Distribui¢do do potencial de economia de | O conteudo de cada célula ¢ igual a célula
energia final, em 10° tEP, por macro setores | ou a soma de células da matriz [B3:043] a
e grupo de energéticos que faz referéncia
Chart 1 Grafico distribui¢do do potencial de | Grafico de barras tendo como referéncia a
economia de energia final, em 10’ tEP, por | matriz [B76:F80]
macro setores e usos finais
Chart 2 Grafico da distribui¢do do potencial de | Grafico de barras tendo como referéncia a

economia de energia final, em 10° tEP, por
macro setores e grupo de energéticos

matriz [B103:F108]
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