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ABSTRACT
This paper aims to present the evolution of 

energy consumption in the Brazilian indus­
trial seclor and energy efficiency potentials 
deriving from the analysis accomplished 
through a model developed by a group oí 
researchers of the Energy Planning Programme 
of COPPE/UFRJ: the Energy Planning Inte- 
graled Model - MIPE.

The sludy starls by presenting the MIPE, 
which is a technical and economic paramet- 
ric model conceived to foresee oífer and con­
sumption of energy through ali economic sec- 
tors in Brazil, according to three scenarii. Ali 
scenarii will be shorlly presenled, since they 
werc constructed following some specific as- 
sumptions..

Industrial sector was disaggregated in 
eleven subsectors: food and beverages, ce-

1. IN T R O D U Ç Ã O

O  presente trabalho apresenta os resulta­
dos da simulação da demanda de energia no 
Brasil, a partir da utilização do Modelo Inte­
grado de Planejamento Energético (MIPE), 
desenvolvido no Programa de Planejamento 
Energético da COPPE/UFR) (Tolmasquim, M. 
e Szklo, A., 1999). Assim, o MIPE foi elabora­
do para simular o mercado de energia no 
Brasil, que se divide entre os setores: ener­
gético, industrial, agropecuário, residencial, 
comercial, público e de transportes e proje­
tar a matriz energética brasileira até 2010. Na 
projeção, enfatizaram-se os seguintes aspec­
tos: os impactos sobre o setor energético do 
ritmo e do conteúdo do crescimento ener­
gético; a evolução de variáveis de cenário 
como os modos de consumo residencial, a 
distribuição modal dos transportes, a laxa de 
urbanização e outras, que, embora não dire­
tamente relacionadas à previsão de deman­
da, afetam a análise; e, finalmente, o tipo de 
escolha tecnológica, de cuja decisão a variá­
vel energética é apenas uma integrante, asso­
ciada a aspectos particulares da estrutura téc­
nica e socioeconômica do país.

O  MIPE é um modelo técnico-econômi 
co de previsão, que se baseia na desagrega-

ramies, cement, ironsleel and Steel, ferro-,il 
loy, non-ferrous metais and others from 
metalurgy, chemicals, paper and wood pulp, 
te x lile  and other industries. A li lhese 
subsectors will also be presenled as well .i>. 
the results of scenarii forecasts. Resulls deriv- 
ing from the forecasts come from very spe­
cific studies lhat analyse ali process steps from 
each subsector in order to be able to pro- 
pose energetic substitutions or e ffic ien iy 
im provem enls or struclura l produetion 
changes, lhat lead to imporlant energy con­
sumption reduclions potential.

Last bul no least, this paper will show the 
evolution forecasts deriving from lhe three 
scenarii constructed for a period of ten years 
and its contributions to Brazilian energy effi­
ciency in the industrial sector.

ção detalhada dos setores de consumo e 
transformação da energia, até o nível dos equi­
pamentos de uso final de energia. O  indica­
dor básico de projeção é a energia útil de­
mandada por cada equipamento de uso fi 
nal analisado.

A utilização do modelo fundamenta-se em 
três procedimentos básicos: (1) a cenarizaçáo 
macroeconômica para todas as variáveis e 
fatores cuja evolução está ligada a escolhas e 
decisões políticas não necessariamente rela 
tivas ao setor energético-; (2) a análise dela 
lhada da demanda de energia no nível das 
formas de utilização (destinação), em cada 
segmento de consumo; (3) para cada uso fi­
nal da energia, o estabelecimento da deman 
da da energia útil, dos rendimentos de con 
versão de energia útil em final e, conseqüen 
temente, da demanda de energia final. Esses 
procedimentos são adotados em quatro 
módulos distintos:
•Módulo 1: Módulo Macroeconômico, onde 

se definem as variáveis de cenário e a dis­
tribuição do produto entre os setores de 
demanda.

Módulo 2: Módulo de Demanda de I ner 
gia, onde se definem as variáveis de análi



sc de < .ul.i sc^mcnlo «Ir «iidü srlor, para 
obtenção das demandas di* energia úlil c 
final.

Módulo 3: Módulo dc Consumo Final de 
Energia, onde se agregam os resultados 
do módulo anterior e os resultados do 
consumo de energia do setor energético 
referentes ao módulo 4, obtendo-se tan­
to a energia final demandada pelos seto­
res de consumo - inclusive o setor 
energético - quanto a parcela de eletrici­
dade autoproduzida ou cogerada no se- 
lor de consumo.

•Módulo 4: Módulo de Oferta, onde se defi­
nem as variáveis de análise para a oferta 
de energia, obtendo-se tanto as quanti­
dades ofertadas de energia primária e se­
cundária quanto o consumo de energia 
do setor energético.

Para a elaboração dos parâmetros ado­
tados na projeção, três cenários macroe­
conômicos foram estabelecidos.

Cenários Macroeconômicos
•O Cenário 1, de Crescimento Baixo, fun­

damentado no cenário de restrição externa 
do estudo do Banco Nacional de Desenvol­
vimento Econômico e Social - BNDES (1997), 
pressupõe um crescimento moderado do PIB, 
a 3.8% a.a., a partir de 2000, e uma evolução 
tendencial da estrutura econômica, sem cho­
ques e mudanças significativas. O cenário re­
flete os limites ao crescimento do PIB pela 
escassez de divisas e a necessidade de manter 
a dívida externa em uma trajetória admi- 
nistrável'. Os valores considerados para o 
crescimento demográfico, nesse cenário, são 
os mesmos utilizados nos demais cenários: a 
taxa de crescimento da população atinge o 
valor de 1,3% a.a. no qüinqüênio 1995- 
2000, dc 1,2% a.a. entre 2000 e 2005, e de 
0,6% a.a. entre 2006 e 2010. Trata-se, por­
tanto, de um cenário que assume hipóteses 
conservadoras e tendenciais quanto ao uso 
da energia c a evolução da economia brasi­
leira no período.

O Cenário 2, de Crescimento Alto, fun­
damentado nas projeções do Instituto de Pes­
quisa Econômica Aplicada - IPEA (1997), pres- 
supóe a promoção do crescimento sustenta­

do de longo prazo, a parlir do ajuslc das ron 
las públicas4 O  PIB cresce em média, a parlir 
de 2000, a 5,6% a.a., sendo impulsionado 
pelo setor industrial, onde se destacam os seg­
mentos produtores de bens de capital e con­
sumo durável, os serviços industriais de utili­
dade pública e a indústria de construção. 
Verifica-se, portanto, que a composição do 
PIB se modifica ao longo do período e, entre 
1996 e 2010, o Produto Industrial (PI) passa 
de 31,4% para 34,5% do PIB, o Produto do 
Setor Serviços (PS), de 57,2% para 61%, e o 
Produto Agropecuário (PA), de 11,4% para 
9,7%. O  setor industrial se volta para o mer­
cado externo, o que acelera a busca de pa­
drões internacionais de competitividade e 
incentiva a reestruturação dos chamados seg­
mentos maduros. A concentração da popu­
lação nas áreas urbanas, notadamente nas 
grandes cidades, deve continuar a crescer, 
ainda que a um ritmo mais lento.

■O Cenário 3, de Desenvolvimento Sus­
tentável, utiliza a mesma taxa de crescimento 
do PIB do cenário anterior, mas introduz 
mudanças significativas na estrutura de de­
manda e oferta de energia, denotando um 
modelo de desenvolvimento alternativo. Con- 
sidera-se não apenas a necessidade de ga­
nhos de eficiência e competitividade nos se­
tores produtivos brasileiros, mas também a 
busca de ganhos em medidas de conserva­
ção e economia de energia, tanto com o 
gerenciamento pelo lado da demanda quan­
to com a substituição de equipamentos com 
baixo rendimento de conversão de energia 
final em energia útil, quanto com a substitui­
ção de fontes energéticas, de acordo com 
critérios técnicos e ambientais. No setor in­
dustrial, incentivam-se as indústrias com mai­
or sofisticação tecnológica ou com maior 
potencial de competitividade; cai a partici­
pação relativa de alguns produtos energo- 
intensivos, assim como cai a participação dc 
produtos cuja linha de produção não seja 
potencialmente ou estrategicamente compe 
titiva. A variável ambiental adquire imporlán 
cia direla na escolha de alternativas tecno­
lógicas e de planejamento, com ênfase, na 
substituição inter-energéticos, cm combustí­
veis menos poluentes e tecnologias mais cíi-



cicntes c de menor risco ambiental. A exem­
plo do Cenário 2, há um acréscimo na pro­
dução de bens de maior valor agregado. No 
caso da concentração da população, espe- 
ra-se uma diminuição do êxodo rural, em 
função da aceleração do processo de refor­
ma agrária, com investimentos em infra-es­
trutura, incentivo à criação de pólos e coo­
perativas rurais e desenvolvimento de proje­
tos de geração de energia com biomassa.

Deve-se ressaltar que os três cenários esta­
belecidos pressupõem trajetórias não exces­
sivamente conturbadas para a economia bra­
sileira, o que não se tem mostrado verdadei­
ro no final da presente década. A crise inter­
nacional afetou o Brasil num dos principais 
aspectos de sua estratégia de longo prazo: o 
uso de poupança externa para suprir um 
baixo nível de poupança doméstica. Com o 
aumento de juros (para evitar uma desvalori­
zação do Real, e com o potencial de perdas 
acentuadas de reservas) e o ajuste fiscal, o 
impacto das medidas se fez sentir logo em 
novembro de 1997. O ano de 1998, por 
exemplo, apresentou forte redução da ativi­
dade econômica, os produtos industrial, 
agropecuário e do setor serviços, já decres­
centes no último trimestre do ano anterior, 
apresentaram quedas significativas. Não 
obstante, as projeções abrangem um horizon­
te de médio prazo, fornecendo resultados que 
podem ser considerados médias pontuais de 
trajetórias não tão comportadas da econo­
mia brasileira. Essa é uma hipótese impor­
tante na aplicação dos cenários aqui estabe­
lecidos.

A partir da simulação no MIPE dos cenári­
os ora apresentados, proce­
deu-se à observação dos re­
sultados do setor industrial, 
por fonte e subsetor, em anos 
selecionados.

Resultados da Simulação

Cenário 1
No Cenário 1 o consumo 

de energia do setor industrial 
em 2010 é 55% maior do que 
cm 1995, crescendo laxa de

2,98% a.a,, no período, que é um pouco mai­
or do que aquela apresentada enlre 1980 o 
1995, que foi de 2,77% a.a. (Tabela 1). A in­
tensidade energética, nesse ano, calculada em 
relação ao produto industrial, é igual a 104,5 
mil tEP/10' US$-1995\

O  gás natural tem a sua participação au­
mentada de 2,5% em 1995 para 3,1% em 
2010, em relação ao consumo total de ener­
gia do setor, crescendo no período em torno 
de 4,4% a.a., já que se procede a uma pe­
quena substituição de óleo combustível por 
esse energético, basicamente nos subsetores 
Alimento e Bebidas e Química. A eletricida­
de mantém-se como o energético mais con­
sumido no selor, correspondendo a cerca de 
48% do consumo total, embora o seu cresci­
mento no período esteja abaixo daquele 
apresentado no período 80/95, que foi de 
4,27% a.a., devido a pequenos ganhos de 
eficiência efetuados. A lenha sofre um ligeiro 
decréscimo em sua participação no consu­
mo total de 6,6% para 6,0%, o que não che­
ga a ser significativo e demonstra um cerlo 
conservadorismo desse primeiro cenário, 
onde não ocorrem relevantes mudanças es­
truturais no consumo de energia da indús­
tria.

Esses resultados são reflexo das hipóteses 
conservadoras adotadas para esse cenário de 
crise, que apresenta as menores taxas de cres­
cimento da economia, e onde não há signifi­
cativas inovações tecnológicas, tanto em re­
lação aos produtos quanto aos processos, 
uma vez que não ocorrem mudanças impor­
tantes no consumo específico de energia dos 
principais processos industriais ou dentro dos
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setores de consumo de energia do sistema 
energético nacional, .10 longo do período de 
projeção.

Ademais, a composição do Produto In­
dustrial permanece constante ao longo da 
projeção, equivalente à observada no ano 
de 1995, indicando que na variação da ener­
gia final consumida, por cada fonte, não há 
interferência da variação da composição do 
produto industrial no consumo de energia 
final. Desse modo, a variação do consumo 
de energia final se deve em sua maior à varia­
ção da atividade econômica. No caso espe­
cífico do setor industrial, cumpre ressaltar 
ademais que: predominam produtos com 
menor valor agregado no perfil da produção 
e o valor agregado por tonelada de produto 
apresenta comportamento constante ou de­
crescente de forma genérica entre 
os subsetores, dada a predominân­
cia de produtos menos elaborados.

Assim, verifica-se que as varia­
ções percentuais na estrutura do 
consumo industrial são pequenas 
nesse primeiro cenário (Figura 1).
O subsetor Papel e Celulose man­
tém sua participação no consumo 
industrial total de 1995 em 2010, 
enquanto Cerâmica, Ferro-Ligas, 
Mineração e Pelotização experi­
mentam em 2010 um decréscimo 
de 1% na sua participação em re­
lação a 1995. A participação da Química des­
ce de 2% em 2010 relativamente a 1995. 
Ferro-Gusa e Aço tem sua participação no 
consumo total industrial acrescida de cerca

de 2% no período da análise, assim como 
Cimento, Alimentos e Bebidas, Outras Indús­
trias e Não-Ferrosos e outros da Metalurgia 
têm sua participação aumentada em 1%.

Cenário 2
Nesse cenário, a demanda total de ener­

gia em 2010, de 150.492 mil tEF? é 25,7% 
maior do que a do cenário anterior, crescen­
do a 4,6%  a.a. (Tabela 2). A intensidade 
energética nesse ano, calculada em relação 
ao produto industrial, é igual a 290,4 mil tEP/ 
101, US$-1995 (mais do que 4% inferior ao 
valor obtido no Cenário 1).

O gás natural tem a sua participação no 
consumo total industrial acrescida de 2,54% 
em 1995 para 3,30% em 2010, o que revela 
maior penetração desse energético na indús­

tria, em relação ao cenário anterior. Isso se 
deve ao seu maior uso para gerar calor de 
processo no subsetor Alimento e Bebidas, 
para cogeração, a taxas maiores do que no 

cenário anterior. Similar fato ocor­
re no subsetor Química. Nesse sen­
tido, vale observar também a mai­
or taxa de crescimento do consu­
mo desse energético para o segun­
do cenário. A participação da le­
nha cai para 6,10% em 2010.

O alto consumo de energia des­
se cenário deve-se ao fato de que 
apresenta as maiores taxas de cres­
cimento da economia e possui 
inovações tecnológicas mais signi­
ficativas que o cenário anterior. 
Além disso, observa-se modiík ação

Figura 1: Variaçáo na composição do consumo energético industrial • Cenário 1
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do perfil produtivo do parque industrial bra­
sileiro, com o aumento da participação de 
bens de maior valor agregado e quedas nos 
consumos específicos (tEP/lonelada de pro­
duto) entre todos os setores.

Nesse cenário, ressalta-se a queda da par­
ticipação percentual dos subsetores Não- 
Ferrosos e Outros da Metalurgia no consumo 
industrial total, resultado bastante significati­
vo, diante do alto consumo de eletricidade 
da indústria de alumínio, refletindo-se, inclu­
sive, na participação da 
eletricidade no consumo 
total industrial, que cai de 
48% em 1995 para 46% 
em 2010 (Figura 2). Outro 
subsetor que experimenta 
uma queda relevante, re­
velando uma tendência 
para a diminuição da es­
cala de produção de cer­
tos segmentos maduros, 
nesse cenário, é o da pro­
dução de Ferro-Ligas. Isso 
é um reflexo da hipótese 
de que a composição do 
Produto Industrial se altera ao longo da pro­
jeção: os subsetores Cimento e Outras Indús­
trias apresentam um aumento na participa­
ção do PI, enquanto que Ferro-Ligas, Mine­
ração e Pelotização, Metais Não-Ferrosos, 
Química, Papel e Celulose e Têxtil diminu­
em suas participações. Alimento e Bebidas, 
Siderurgia e Cerâmica mantêm sua participa­
ção constante.

Cenário .'l
No C e n á r i o o consumo total de energia 

em 2010 é de 140.694,4 mil I I I ’ (rescondo 
a 4,1% a.a., sendo 6,5% menor do que o do 
cenário anterior, e 17,5% maior do que o do 
Cenário 1 (Tabela 3). A intensidade energótii a 
nesse ano, calculada em relação ao produto 
industrial, é igual a 271,5 mil tEP/10'' US$- 
1995, sendo 6.8% inferior ao Cenário 2 e 
10.8% inferior ao Cenário 1.

Isso se deve ao íato de que a taxa de

crescimento do PIB adotada é a mesma 
do Cenário 2, mas há mudanças tecno­
lógicas e substituição de energéticos m e­
nos eficientes e mais poluidores por ou­
tros mais limpos e mais eficientes. A varia­
ção da composição do Produto Industrial 
segue, em linhas gerais, a do Cenário 2. As 
maiores diferenças são provenientes dos 
setores de Mineração e Pelotização, Side­

rurgia e Têxtil, que apresen­
tam menor participação nesse 
cenário do que no Cenário 2.

A participação do gás natural 
no consumo total industrial vai 
em 2010 para 4,4%, refletindo 
um acréscimo significativo desse 
energético (crescim ento  de 
7 ,96%  a .a . no período) nos 
subsetores Cimento, Cerâmica, 
Q uím ica e Outras Indústrias, 
Além disso, houve um aumento 
significativo na participação dos 
produtos da cana, devido, prin­
cipalmente, consideração d.i

Figura 2: Variação n«i composição cio consumo energético industrial - Cenário 2
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rogcraç.V) no setor il«» Alimentos c Bebidas, 
|.i que esta é feita na indústria sui ro-alcooleira, 
utilizando o bagaço para cogeração.

Ressaltam-se, ainda, a queda na participa­
ção percentual do coque de carvão mineral 
e o aumento na participação do carvão vege­
tal, demonstrando a substituição entre esses 
energéticos, por ser o carvão vegetal uma fonte 
renovável.

)á a eletricidade cresce a taxas inferiores às 
do cenário anterior, o mesmo ocorrendo com 
o carvão metalúrgico e com o coque de car­
vão mineral, indicando, no primeiro caso, 
ganhos de eficiência energética, em especial 
na Indústria do Alumínio (subsetor Metais 
não-ferrosos e outros da metalurgia), onde 
há a substituição gradual de plantas que utili­
zam processo com Pasta Sòderberg por plan­
tas que empregam anodos pré-cozidos, e, no 
segundo caso, na substituição no processo 
de produção de ferro-gusa e aço de alto-for- 
nos a coque de carvão mineral por alto-for- 
nos a carvão vegetal e, no subsetor Cimento, 
através do aproveitamento dos gases de 
exaustão dos fornos.

Verifica-se, assim, o decréscimo conside­
rável da participação do subsetor Não- 
Ferrosos e Outros da Metalurgia1, no con­
sumo total de energia (Figura 3). Isso se reflete 
na participação da eletricidade no consumo 
de energia do setor industrial, que cai de 48% 
em 1995 para 45% em 2010.

Sumário Comparativo dos très ( enarios

Energia Final Total
Como se nota, a partir dos resultados apre­

sentados, a distinção entre os três cenários 
ocorre principalmente a partir do ano 2000 
(Figura 4), quando se observa um menor con­
sumo de energia do Cenário 3 em relação ao 
2, que se deve principalmente a :

figura 4: Energia Final Total para os 3 cenários elaborados - Setor 
Industrial

substituição de processos menos eficientes 
por processos mais eficientes na conversão 
de energia final em energia útil, basica­
mente na indústria do cimento e na indús­
tria do alumínio;

substituição de equipamentos e de ener­
géticos;

ganhos de eficiência nos processos industri­
ais;

mudança do mix de produtos de uma indús­
tria, como ocorre, por exemplo, na indús­
tria de papel e celulose, priorizando-se a 
produção de bens de maior valor agregado 

e menor intensidade energética, 
como os papéis de alta qualida­
de;
■ diminuição na participação de 
alguns setores energointensivos no 
produto industrial;
■ uso de cogeração mais acentua­
da nas indústrias química e de ali­
mentos e bebidas.

Dada a importância do efeito 
de modificações de processos in­
dustriais, com ganhos de eficiên­
cia no consumo específico, e de 
substituições entre energéticos, 
comparam-se a seguir os resulta-

I igura 3: VariaçAo na composição do consumo energético industrial - Cenário 3
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dos obtidos para três fontes energéticas 
selecionadas. As três principais fontes utiliza­
das no setor industrial correspondem a eletri­
cidade (48.2%), óleo combustível (10%), ba­
gaço de cana (9.2%), lenha (6.4%) e gás natu­
ral (2.6%) pela predominância de motores, 
acionamentos elétricos e processos térmicos 
no ano-base.

Participação de três fontes selecionadas: 
Gás Natural, Óleo Combustível e Eletri­
cidade

Na comparação entre os energéticos, op­
tou-se por apresentar a evolução da partici­
pação no consumo industrial do gás natural, 
do óleo combustível e da eletricidade (Tabe­
la 4), que mostra bem as distintas trajetórias 
de crescimento de consumo de energia para 
os três cenários elaborados.
Tabela 4: Taxas do crescimento das principais fontes entre
1995e 2010
Taxa dc crescimento (*/la n ) (.'envio 1 C cuino 2 Cenário ?

Iinergia final 2.9 4 5 4 0

U ás natural 4 4 6  4 7 9

Òlco conih. 2 9 4 ti 3 4

Eletricidade 2 $ 4.2 * 6

Nesse sentido, é expressivo o crescimento 
do gás natural no terceiro cenário (Figura 5) 
Verificou-se que o gás natural tem o seu con­
sumo incrementado principalmente nas in­
dústrias Química7 e de Alimentos e Bebidas", 
em especial em centrais de cogeração e no 
setor industrial, em geral, na substituição do 
óleo combustível consumido em caldeiras in­
dustriais. A entrada do gás, portanto, pode 
deslocar o consumo de óleo combustível, 
embora essa substituição entre energéticos es­
teja condicionada por critérios econômicos 
e ambientais. No terceiro cenário, a ênfase 
na questão ambiental também explica a mai­
or penetração do gás natural. No subsetor 
Outras Indústrias, o deslocamento da lenha 
por C LP  e gás natural para uso em calor de 
processo para fins de cogeração é outro fator 
contribuindo para o aumento da participa­
ção do gás natural. No subsetor Cimento, o 
gás natural desloca parcialmente o óleo com­
bustível no uso para aquecimento direto no 
forno de produção e, no subsetor Cerâmica, 
há importante deslocamento do uso da le-
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nha para o cozimento das peças.
Analogamente, a participação do óleo 

combustível no Cenário 3 sofre um decrés­
cimo acentuado, quando se lhe comparam 
as participações desse energético nos outros 
cenários. Tal asserção é particularmente sig­
nificativa a partir do ano 2000 (Figura 6). No 
entanto, nem mesmo a substituição parcial 
do gás natural nas indústrias de Alimentos e 
Bebidas e Quím ica destitui a importância 
desse energético no setor industrial. Ressalta- 
se o aumento de seu uso em aquecimento 
direto na indústria de Alimentos e Bebidas 
deslocando o uso da lenha.

O óleo combustível apresenta redução 
relativa de sua demanda devido, em grande 
parte, à conversão por tecnologias mais efici­
entes e pelo deslocamento por gás natural.

No Cenário 3, por exemplo, no subsetor 
Cimento - responsável por 16.1% da deman­
da no ano-base - a redução do consumo é 
gerada pelo ganho de eficiência de 13% atri­
buído à modernização das plantas e à maior 
produção de cimentos especiais com maior 
teor de adições.

Quanto à eletricidade, a partir do ano 
2000, cai a sua participação no consumo 
industrial total dos dois últimos cenários, em

Figura 6: Participação do óleo combustível no consumo do setor in­
dustrial
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função da substituição tlt* processos nas in­
dústrias dc Cimento o Alumínio'1, e da dimi­
nu ição  da contribu ição  de indústrias 
eletrointensivas para o consumo total.

No Cenário 1, a demanda por eletricidade 
apresenta aumento de 2.8% a.a., inferior àque­
la taxa observada no período 1980/1995 de­
vida a pequenos ganhos de eficiência: a in­
dústria de Não-Ferrosos, responsável por 
22.4% da demanda de eletricidade no ano- 
base, não apresenta mudanças tecnológicas 
substanciais. No Cenário 2, ganhos de eficiên-

ligura 7: Participação da eletricidade no consumo do setor industrial

2 .C O N C LU S Â O
Como todo trabalho de elaboração de 

cenários, o presente estudo está sujeito a 
vulnerabilidades inerentes ao exercício de 
projeção, próprias da dificuldade de previ­
são das conjunturas econômicas a que se re­
fere um período de 12 anos. No entanto, 
cumpre ressaltar que, por se tratar de um 
modelo extremamente desagregado, modifi­
cações conjunturais são, de certa forma, mais 
facilmente incorporadas, não anulando por­
tanto o que foi estruturado.

Observou-se que a evolução do consumo 
de energia no setor industrial brasileiro está 
fortemente vinculada à composição do seu 
produto industrial, o que, em outras pala­
vras, revela um laço entre a orientação da 
política industrial brasileira e o consumo de 
energia do país. De fato, na comparação en­
tre os trôs cenários, observaram-se distintas 
trajetórias para a evolução do consumo de 
energia de acordo com a taxa de crescimen­
to do PIB e a estrutura do produto industrial.
O peso das indústrias....... rg<> intensivas, cm
geral orientada» para n mori ado externo, no

cia observados nos setores de maior consumo 
como Não-Ferrosos e Outras Indústrias sáo 
responsáveis pelo crescimento abaixo da taxa 
observada para a demanda final (participação: 
1995 -  48,3%, 2010 -  46,4%). O  Cenário 3, 
nesse sentido, é o que experimenta o decrés­
cimo mais considerável, em função da varia­
ção da composição do produto industrial, com 
a diminuição da participação dos segmentos 
eletro-intensivos. A eletricidade cresce a taxas 
inferiores ao Cenário 2 devido aos importan­
tes ganhos de eficiência registrados em setores 
como Não-Ferrosos através do aprimoramento 
das plantas de anodo pré-cozido para a pro­
dução de alumínio primário. Ademais, há o 
aproveitamento do potencial de cogeração em 
setores como Ferro-Cusa e Cimento, reduzin­
do a demanda de eletricidade suprida pelo 
parque gerador, através do aproveitamento dos 
gases de exaustão de forno. Observou-se, as­
sim, para o ano de 2010, uma diferença de 
6.5 milhões tEP entre os consumos de eletrici­
dade dos dois últimos cenários.

consumo total de energia do setor, confere a 
essas indústrias relevante papel na projeção. 
Para o Cenário 3, por exemplo, pode-se atri 
buir grande parte da redução do consumo 
de eletricidade do setor industrial à menor 
partic ipação  da indústria  de a lum ín io  
(subsetor Metais Não-Ferrosos e Outros da 
Metalurgia) dentro do produto industrial 

Não obstante, existem, independentemen­
te da estrutura do produto industrial brasilei­
ro, ganhos potenciais de eficiência energétk a 
a serem efetuados no horizonte até 2010 In  
tre eles, podem-se citar: a substituição de pro­
cessos na conversão de energia final em ener­
gia útil, nas indústrias de Cimento e Alumínio; 
mudança do m/x de produtos de uma indús­
tria, como ocorre, por exemplo, na indústria 
de Papel e Celulose; e, finalmente, um maior 
aproveitamento do potencial de cogeraçãc> das 
indústrias Química e de Alimentos e Bebidas 
Com efeito, conforme apresentado, essas me­
didas permitiriam uma redução da intensida 
de energélK a do setor industrial brasileiro do 
cerca de 6,4% até 2010" .



NOTAS

' Os autores gostariam de agradecer a colaboração 
do grupo de pesquisadores que participaram da 
elaboração do MIPE e, particularmente, pela 
compilação final dos dados gerais do MIPE, à 
Jeferson Borgheti.

1 Uma das metas do modelo elaborado é traduzir 
em cada setor considerado as variáveis dos 
cenários macroeconômicos, em termos de deman­
da de energia útil e demanda de energia final.

3 Além da necessidade inicial de conterá expansão 
da dívida externa, o que sacrificaria parte do PIB, 
podem-se aduzir outros motivos para um cresci­
mento abaixo do esperado no produto interno 
bruto brasileiro: menor nível de investimento em 
produtos manufaturados com maior valor agrega­
do; crescimento moderado na taxa de exportação 
de bens e produtos não-fatores, com aumento 
do déficit comercial e em conta corrente.

' Pressupõe-se a aceloraçát i das reformas do seu ir 
público de forma a redirecionar o Estado para 
novas funções - o "Estado-empresário" torna-se 
"Estado-reguladore provedor de serviços sociais

' Dólar constante de 1995.
11A eletricidade representa cerca de 90% do consu 

mo de energia da Indústria de Alumínio.
’ Substituição do óleo combustível no uso como cak >r 

de processo, principalmente na cogeração de 
eletricidade pelo regime topping.

H Substituição do óleo combustível para calor de 
processo e aquecimento direto.

'' De fato, o consumo específico de eletricidade para 
produção de alumínio primário passa de 4.4 tEP/ 
t para 4.3 tEP/t.

10 Diferença observada entre os Cenários 2 e 3, para 
osquais se utilizou a mesma taxa de crescimento 
do PIB.
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