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OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Caracterizagéo Técnica

ara caracterizar os segmentos industriais nao energo-intensivos deve-se inicialmente classifica-

los. No entanto sua classificagdo ndo é trivial, pois existem vdrias formas e denominagdes

destes setores industriais. Neste trabalho, para a sele¢do dos nao energo-intensivos, chamados
Outros Segmentos Industriais, serd adotada a mesma classificagdo utilizada pela Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, empresa responsavel pela elaboragiao do Balango Energético Nacional - BEN. A EPE
utiliza no BEN, o Cddigo de Atividade da Receita Federal (portarias n° 90, de 28 de agosto de 1989, e
no 962, de 29 de dezembro de 1987 - DOU de 31/12/1987 - Segdo 1 - pg. 23058), conforme relagao
apresentada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1
Classificagéo dos segmentos industriais adotada pela Receita Federal

CODIGO DA RECEITA
L SEGMENTO

10. Indistria de Produtos de Minerais Nao-Metalicos

12. Indistria Mecanica

13. Industria de Material Elétrico, Eletronico e de Comunicagéo
14. Industria de Material de Transporte

15. Industria de Madeira

16. Indistria do Mobiliario

18. Industria de Borracha

19. Industria de Couros, Peles e Assemelhados

21. Industria de Produtos Farmacéuticos e Veterinarios

23. Industria de Produtos de Matérias Plasticas

25. Industria do Vestuario, Artefatos de Tecidos e de Viagem
28. Industria de Fumo

29. Indistria Editorial e Grafica

30. Industrias Diversas

31. Indistria de Calgado

33. Industria da Construgao

Observando a lista acima, verifica-se que estes ramos de atividade industrial, possuem, na sua maioria,
processos descontinuos, ou seja, processos com etapas distintas de produgao. Este modo de fabricagao é
conhecido como processo em Célula de Producao. A Célula de Produgao caracteriza-se como uma forma
de organiza¢do que produz uma determinada parte do produto final, mas com uma forte integragao
entre células. Esta integra¢do é a forma de alcangar um objetivo, um produto final. A integracio deve
acontecer ndo s entre as diversas maquinas, mas também entre os operadores envolvidos diretamente
com os postos produtivos e deles com os postos de apoio direto e indireto (por exemplo, almoxarifados).
Este tipo de organiza¢do é conhecido também como Ilhas de Produgéo, cada uma com suas prdprias
caracteristicas.

O sistema de produgao em Células de Produgao tem como principio aliar flexibilidade, agilidade, custo
e qualidade. No entanto, ndo ha uma defini¢ao perfeita sobre célula de produgao, ou seja, existem muitas
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variagoes tedrico-praticas adotadas. Segundo Zilbovicius (1998), nao existe uma padronizagao dos
processos, pois cada Pais, conforme seu contexto sdcio, politico e econdmico destaca um uso dos seus
fatores de produgao (capital, trabalho e matéria-prima). No caso do Brasil, certamente a agilidade e a
qualidade chegaram de forma tardia. O nosso modelo de desenvolvimento industrial e de substitui¢do
de importagées nio terminou seu ciclo de forma coerente para nos igualarmos aos Tigres Asiaticos,
ou seja, ha uma descontinuidade produtiva, intensa e desorganizada por setores de atividades. O caso
Coreano ¢ um exemplo, pois, na década de 1970, houve um forte incentivo a produgao de Bens Duraveis
e principalmente de Capitais, como no caso da industria de Eletro-Eletronica (LOPES, 2004).

Com base neste conceito de produgio, alguns estudiosos desenvolveram outros sistemas de produgao,
com outros nomes. Em alguns deles sdo enfatizados a redugdo do estoque intermediario, outros o
balanceamento, outros o layout, mas a esséncia, os principios que norteiam as agoes, sdo todos do
conceito de Células de Produgcio.

15
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OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Caracterizagao Energética

m termos energéticos, dos segmentos ndo energo-intensivos, deve-se dar especial atencdo a

industria dos Minerais Nao-Metalicos (que inclui, entre outras, a industria do vidro e de outros

minerais ndo metdlicos), pois, no escopo geral deste trabalho, dedicam-se capitulos especiais
a estes segmentos. Portanto serd necessario extrair do consumo energético do “Outros” do Balango
Energético Nacional - BEN, o consumo destes segmentos.

A Tabela 2 apresenta o consumo total dos energéticos dos “outros segmentos industriais’, em mil tep,
para o periodo de 2001 a 2006, conforme o BEN de 2007, ano base de 2006.

Tabela 2

Consumo total dos energéticos das inddstrias nao energo-intensiva, para o
periodo de 2001 a 2006, em mil tep

GAS NATURAL 1.063
CARVAO VAPOR 67 51 45 70 62 63
CARVAO METALURGICO 62 44 64 52 48 76
LENHA 553 531 676 723 703 724
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0 0 0 0 1 0
ENERGIA PRIMARIA TOTAL 1.354 1.440 1.638 1.792 1.797 1.925
OLEO DIESEL 126 139 129 129 113 116
OLEO COMBUSTIVEL 681 784 339 324 358 226
GLP 153 144 145 159 148 17
QUEROSENE 5 5 5 6 5 3
COQUE DE CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 3
ELETRICIDADE 2.491 2.589 2.703 2.939 3.056 3.267
CARVAO VEGETAL 6 7 9 10 10 10
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 362 203 378 348 379 396
ENERGIA SECUNDARIA TOTAL 3.825 3.872 3.707 3.915 4.069 4.193
TOTAL 5179 5.311 5.346 5.707 5.866 6.118

Fonte: BEN 2007

A Tabela 3 apresenta o consumo total dos energéticos dos outros segmentos industriais, em mil tep,
para o ano de 2005, conforme o BEN de 2006, subtraindo-se o consumo da industria do vidro e outros
minerais ndo-metalicos. O fato do ano final da série ser 2005 é porque os dados da industria do vidro
s6 vdo até este ano.
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Tabela 3
Consumo total dos principais energéticos dos outros segmentos da indlstria ndo
energo-intensiva, exceto vidro e outros minerais nao-metélicos, em 2005, em mil tep

o | Lo Lo Lo Laes | s

GAS NATURAL 319 6,29%
CARVAO VAPOR 67 51 45 70 62 1,22%
CARVAO METALURGICO 62 44 64 52 48 0,94%
LENHA 553 531 676 723 703 13,84%
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0 0 0 0 1 0,02%
ENERGIA PRIMARIA TOTAL 1039 1082 1026 1191 1133 22,31%
OLEO DIESEL 126 139 129 129 13 2,22%
OLEO COMBUSTIVEL 556 669 267 254 294 5,78%
GLP 135 129 134 150 140 2,75%
QUEROSENE 5 5 5 6 5 0,10%
ELETRICIDADE 2446 2545 2657 2888 3006 59,17%
CARVAOQ VEGETAL 6 7 9 10 10 0,20%
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 362 203 378 348 379 7,46%
ENERGIA SECUNDARIA TOTAL 3636 3697 3580 3785 3946 77,69%
TOTAL 4674 4779 4606 4977 5080  100,00%

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em dados do BEN 2006

E interessante observar na Tabela 2, a grande penetragio do GN nestes segmentos industriais. No
entanto, ao extrair o consumo deste energético da industria do vidro, da matriz total das industrias
ndo energo-intensiva (Tabela 3), observa-se que este se mantém praticamente constante. Portanto, a
industria do vidro foi o principal responsével pelo aumento do consumo do GN.

O Griéfico 1 apresenta a evolugdo, no periodo de 2001 a 2005, dos nove principais energéticos consumidos
pelos outros segmentos nao energo-intensivos.

A eletricidade, por ter um consumo muito superior aos demais, ficou representado no eixo da direita do
grafico da figura, os demais energéticos estdo representados no eixo da esquerda.

Chama a atengdo nesta figura a grande queda sofrida no periodo no consumo de 6leo combustivel que,
conforme pode se observado, provavelmente foi substituido pelo gds natural e a lenha. A eletricidade,
energético de maior consumo nestes segmentos, apresentou no periodo, comportamento de alta
superior ao da taxa de crescimento do total do consumo destes setores, ou seja, 22,69% de crescimento
do consumo da energia elétrica contra 12,90% para o consumo total dos segmentos.
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Grafico 1

Evolucao do consumo dos energéticos empregados pelos outros segmentos
nao energo-intensivo da inddstria, exceto vidro e outros minerais nao-metalicos,
no periodo de 2001 a 2005, em mil tep

O Grifico 2 apresenta a evolugdo, em %, de 2001 a 2005, das parcelas de mercado dos energéticos
consumidos nas indudstrias ndo energo-intensivas (exceto vidro).
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Grafico 2

Evolucéo, em %, de 2001 a 2005, das parcelas de mercado dos energéticos consumidos
nas indUstrias nao energo-intensiva (exceto vidro e outros minerais nao-metalicos

O Grifico 3 apresenta a distribuicdo relativa dos energéticos consumidos pelos segmentos nao ener-
go intensivos da industria de transformagao, exceto vidro e outros minerais nao-metalicos, em 2005.
Observa-se na figura que a eletricidade é o energético mais consumido, com 59,18%, seguido pela lenha,
com 13,84%, outras secundarias do petréleo, com 7,46% e GN, com 6,29%.
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Gréfico 3

Distribuicao dos energéticos consumidos pelos outros segmentos nao energo-intensivos
da industria, exceto vidro e outros minerais nao-metalicos, em 2005

Intensidade Energética das Industrias Nao Energo-Intensivo

O Grifico 4 ilustra a evolugao, de 2001 a 2005, das intensidades elétrica, de energia térmica e energética
da outros segmentos nio energo-intensivos da industria. E possivel observar nesta figura, que as inten-
sidades elétrica, de energia térmica e energética, vém caindo ao longo do periodo, o que pode indicar
um aumento da eficiéncia energética na produgéo destes setores.
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Gréfico 4

Intensidades elétrica, de energia térmica e energética das indUstrias nédo
energo-intensivas brasileiras, exceto vidro e outros minerais nao-metalicos,

em tep/10° R$ de 2002, de 2001 a 2005

21






3 Caracterizacao Economica




OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Caracterizagéo Econémica

Tabela 4 apresenta o valor da transformagio dos segmentos classificados como outras industrias no BEN,
ou seja, as industrias ndo energo-intensiva brasileiras. O valor de transformagao é o valor agregado bruto ou
valor adicionado ao produto, que denota o valor bruto da produgao menos os insumos.

Tabela 4

Valor da transformacéo das industrias néo energo-intensiva brasileiras,
no periodo de 2001 a 2005

IeE 560 [Fuelis 1D Ml EE 2595394  3.199.006 4428797  5411.601  6.044.001
Nao-Metalicos
Inddistria Mecénica 28.668.388  34.715.055  44.159.382  57.821.651  65.459.554

Industria de Material Elétrico, Eletro-

. . 26.786.008 31.642.834 34.186.393 45.569.990  51.417.319
nico e de Comunicagéo

Industria de Material de Transporte 24.219.737 32.833.981 47.427.521 64.305.986  67.984.392

Inddstria de Madeira 3.311.201 4.721.574 7.607.058 9.728.581 9.479.549
Indistria do Mobiliério 3.244.473 3.982.302 4.809.207 5.724.812 6.458.230
Inddstria de Borracha 2.652.468 3.730.360 7.623.009 1.272.306 8.064.980

Industria de Couros, Peles e Asse-

5.451.680 7.062.964 9.491.256 11.464.182  10.589.429
melhados

Industria de Produtos Farmacéuticos

s 6.684.257 8.761.501 11.486.052 13.910.293 17.839.342
e Veterinarios

Industria de Produtos de Matérias

o 5.682.828 7.078.186 10.092.100 12.703.925 15.350.794
Plasticas

Industria do Vestuario, Artefatos de

. . 4.445.341 4.968.371 6.298.299 7.639.141 9.330.545
Tecidos e de Viagem

Industria de Fumo 2.291.095 2.855.563 3.279.959 4.301.208 4.456.596

Industria Editorial e Grafica 9.696.638 10.799.195 14.141.066 17.336.141 19.758.221

Industrias Diversas 2.013.085 2.442.485 3.226.006 3.990.368 4.668.757

Indistria de Calgado 4.289.577 5.503.051 7.526.888 8.976.084 8.126.817

TOTAL 132.032.168 164.296.518 215.782.991 276.156.270 305.028.527
Fonte: IBGE

* Valores de referéncia - ano 2002
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A Tabela 5 apresenta o nimero de empresas por segmento, no periodo de 2001 a 2005. Com este dado
sera criado um indicador obtido do quociente entre o nimero de empresas e 0 consumo energético,
chamado de Consumo Especifico do Segmento. Este indicador foi criado com a intengao de substituir
o consumo especifico propriamente dito, pois ndo foi possivel obter dados homogéneos da produgiao
destes segmentos.

Tabela 5
Numero de empresas por segmento, no periodo de 2001 a 2005

m SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Industria de Produtos de Minerais Nao- 6.161 6.124 6.628 6.829 6.704

Metélicos
12. IndUstria Mecanica 19127 20614 21167 22739 23856
13. Indistria d_e M?tenal Elétrico, Eletronico e 7,559 8.548 8.401 8.807 8.512
de Comunicagao
14. Industria de Material de Transporte 3909 4372 4454 4580 4767
15. Industria de Madeira 7.968 8.004 8.049 8.286 8.065
16. Inddstria do Mobilirio 8.161 8.335 8.542 8.183 8.959
18. Industria de Borracha 1.505 1.499 1.540 1.622 1.718
19. Industria de Couros, Peles e Assemelhados 5.733 6.177 5.908 6.372 6.708
21 Indus.tn,a .de Produtos Farmacéuticos e 779 799 847 814 823
Veterinarios
23. Inddstria de Produtos de Matérias Plasticas 4,933 5.223 5.545 5.789 5.802
25 Industll'la do Vestudrio, Artefatos de Tecidos 18127 18.614 19.214 19.262 19.530
e de Viagem
28. Inddstria de Fumo 83 87 87 89 91
29. Industria Editorial e Grafica 7.248 1.728 7.836 8.435 8.543
30. Industrias Diversas 3.465 3.341 4148 4.219 4184
31. Indistria de Calgado 3.947 4.065 4.196 4.521 4.823
TOTAL 98.705 103.530 106.562  110.547 113.085
Fonte: IBGE

A Tabela 6 apresenta o consumo especifico por segmento, no periodo de 2001 a 2005. Observa-se
que os valores da tabela oscilam durante o periodo, com alguns segmentos apresentando tendéncia de
crescimento e outros de baixa. A industria de fumo se destaca com o maior consumo especifico entre
os demais, inclusive apresentando tendéncia de crescimento no periodo, indo de 18.802, em 2001, para
22.117 GJ/empresa, em 2005. No entanto, esta variagio no consumo especifico nao pode ser considerada
como uma perda da eficiéncia dos processos produtivos, pois nao foi analisado o volume de produgao
e o porte das plantas industriais.
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Tabela 6
Consumo especifico do segmento, GJ por nimero de empresas do segmento,
no periodo de 2001 a 2005

- SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Industria de Produtos de Minerais Néo-

1.952 1.787 1.986 2.037 2.180
Metélicos
12. Industria Mecanica 2.018 1.972 1.663 1.793 1.819
13. Industria de.Mat~er|aI Elétrico, Eletronico 3697 3118 2653 2848 3.040
e de Comunicagao
14. Industria de Material de Transporte 8.324 8.398 8.865 9.492 9.164
15. Industria de Madeira 1.913 2.042 2.450 2.354 2.436
16. Industria do Mobiliario 641 715 613 705 680
18. Industria de Borracha 6.783 6.742 8.544 6.246 6.075
19. IndUstria de Couros, Peles e Asseme- 1498 1399 1413 1447 1196
Ihados
2. Indus_trlla _de Produtos Farmaceéuticos e 5.426 5.672 4915 5.666 5.631
Veterinarios
23, 1?Cdausstna de Produtos de Matérias Plas- 5.003 4.660 4.461 4.602 4.686

25 Indgstna do Vgstuano, Artefatos de 327 305 295 277 325
Tecidos e de Viagem

28. IndUstria de Fumo 18.802 18.768 18.506 22.483 22117
29. Indistria Editorial e Gréfica 948 831 801 792 887
30. Industrias Diversas 1.069 1.164 826 989 1.112
31. Indistria de Calgado 1.414 1.372 1.270 1.338 1.021
Média 2.056 2.010 1.950 2.020 2.026

Fonte: Elaboracéo propria

Os segmentos de menores consumos especificos por segmento sdo a industria de confec¢ao, moveleira,
grafica e calgadista, com, respectivamente, 325, 680, 887 e 1.021 GJ por empresa. Por outro lado, sabe-
se que estes sdo segmentos intensivos em mao-de-obra, porém, para verificar se existe uma correlagio
entre consumo de energia e emprego de mio-de-obra serd calculado um indicador criado a partir do
quociente entre o nimero de pessoas ocupadas por segmento.

A Tabela 7 apresenta a evolugdo do nimero absoluto de pessoas ocupadas nos segmentos sob estudo,
no periodo de 2001 a 2005, na qual se verifica que, no total, estes segmentos aumentaram seu nimero
absoluto de empregados, indo de 3823 milhdes para 4347 milhoes de pessoas ocupadas.
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Tabela 7
Numero absoluto de pessoal ocupado, no periodo de 2001 a 2005

m SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Indistria de Produtos de Mine- 1,0 0o 149500 128095 124058 129576
rais Nao-Metélicos

12. Industria Mecanica 699.510 785.754 756.041 810.513 816.888

(o, HelSGROW e A, 489.172 490983 483153 500670  496.072
Eletronico e de Comunicagao

Industria de Material de Trans-

14. 364.932 376.689 459.703 472.956 496.548
porte

15. Industria de Madeira 207.322 212.052 247.381 253.486 234.718

16. Inddstria do Mobiliario 197.117 206.304 198.861 203.167 208.731

18. Industria de Borracha 71.320 70.021 98.983 79.721 85.978

19,  Indistria de Couros, Peles e 359.050 361.398 419.469 447.163 389.274
Assemelhados

71, | IndUstria da Froduitos Farma- 89.168 84.131 91.774 95.434 90.518
céuticos e Veterinarios

g3, Indistria de Produtos de Maté- 4 199.264  297.142 230.899 268.255
rias Plasticas

Industria do Vestuario, Artefa-

25. tos de Tecidos e de Viagem 416.291 431.157 472.719 485.183 489.117
28. Inddstria de Fumo 25.556 23.882 25.020 217.783 28.954
29. Industria Editorial e Grafica 201.605 189.735 205.484 195.436 193.679
30. Inddstrias Diversas 84.899 86.738 97.615 102.677 98.939
31. Indtstria de Calcado 298.201 297.038 352.625 376.091 320.403
TOTAL 3.823.618 3.956.736 4.334.065 4.405.237 4.347.650
Fonte: IBGE

A Tabela 8 apresenta a intensidade de empregos por segmento, no periodo de 2001 a 2005, que ¢é
quociente entre o total de pessoas ocupadas pelo nimero total de empresas do segmento.
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Tabela 8

Quociente entre o nimero de pessoas ocupadas e o nimero de empresas do
segmento, no periodo de 2001 a 2005

- SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Inddstria de Produtos de Minerais 18,89 23,12 19,33 18.17 19.33
Nao-Metalicos

12. Indistria Mecanica 36,57 38,12 35,72 35,64 34,24

13,  Industria de Material Elétrico, 64,71 57,44 57,51 56,85 58,28
Eletronico e de Comunicacéo

14. Inddstria de Material de Transporte 93,36 86,16 103,21 103,27 104,16
15. Inddstria de Madeira 26,02 26,49 30,73 30,59 29,10
16. Inddstria do Mobilidrio 2415 24,75 23,28 24,83 23,30
18. Inddistria de Borracha 47,39 46,71 64,27 49,15 50,05
19, ::‘:fhs;gssde Couros, Peles e Asse- g, 63 58,51 71,00 70,18 58,03

i, | DREHREE REEIEEEL G g e 108,35 117,24 109,99
cos e Veterinarios

23 In(}usltrla de Produtos de Matérias "7 38,15 53,59 39,89 16,23
Plasticas

25. Indl_]strla do Ve_stuarlo, Artefatos de 22,97 23,16 24,60 25,19 25,04
Tecidos e de Viagem

28. Indstria de Fumo 307,90 274,51 287,59 312,17 318,18
29. Indistria Editorial e Gréfica 27,82 24,55 26,22 2317 22,67
30. Industrias Diversas 24,50 25,96 23,53 24,34 23,65
31. Industria de Calcado 75,55 73,07 84,04 83,19 66,43

Média 38,74 38,22 40,67 39,85 38,45

Fonte: Elaboracéo propria

Existem algumas coincidéncias interessantes entre a intensidade energética por empresa e a intensidade
de emprego. A industria do fumo, farmacéutica e de materiais de transporte sdo as mais intensivas em
energia e em emprego. Do outro lado, os segmentos de grafica, méveis e confec¢des apresenta tanto
baixa intensidade energética como de emprego. No entanto ha segmentos em lados opostos, como o
calcadista, com pouca intensidade energética e alta intensidade de emprego.

A Tabela 9 apresenta os valores gastos com pessoal, no periodo de 2001 a 2005. Com esta informagéo
sera possivel determinar o salario médio destes ramos de atividades industriais.
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Tabela 9
Gastos de pessoal, em mil Reais constantes de 2002, no periodo de 2001 a 2005

- SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

el aly il 6l 1024678  1.286.518 1606559  2.072.768  2.450.510
Minerais Nao-Metalicos

12. Inddstria Mecanica 4.851.140 5.949.760 8.597.134 10.784.646 =~ 13.475.715

Industria de Material Elétrico,

13. St OMCO  40705.151  12.071.041  14.263.925  17.502.367  20.799.230
Eletronico e de Comunicacéo

14,  Indistria de Material de 9.461.723  11577.969  17.475.084 = 20.758.376  25.139.762
Transporte

15. Indistria de Madeira 1.320.051 1.728.911 2.777.823 4.088.946 4.726.672

16.  Inddstria do Mobiliario 1.356.341 1.704.471 2699.400  3.326.457  3.737.802

18.  Inddstria de Borracha 1608.112  1.951.614  2.399.045  2.823.070  3.365.120

19,  Indistria de Couros, Peles e 1274364  1.583.200 3.047.697 = 2.628560 = 3.162.755
Assemelhados

g7,  Indistriade Produtos Farma- , jor hay 3060231 4.647518 5625515  5.667.831
céuticos e Veterinarios

23,  Indistria de Produtos de 3012753 3503172 4614056  5474.816  6.701.048
Matérias Plasticas

g5, Indistriado Vestuario, Artefa- o0 107 9931900  3.866752  4.691.773  5.801.975
tos de Tecidos e de Viagem

28. Indlstria de Fumo 2.694.296 3.171.701 4.435.842 5.477.156 6.729.226

29. Industria Editorial e Grafica 4.208.398 4.401.684 5.473.270 6.545.881 7.035.347

30. Indstrias Diversas 908.686 1.105.696 1.449.763 1.919.234 2.108.053

31. Inddstria de Calcado 2.011.156 2.480.386 3.808.480 4.613.772 4.530.846
TOTAL 49.376.122 58.598.254 81.162.348

Fonte: Fundagéo SEADE

Observa-se na Tabela 10, que a industria de fumo se destaca dos demais com um salario médio de
232,41 R$ mil/ano, em 2005, e, dos segmentos listados, é este que é o mais intensivo em mao-de-obra
e é também o de maior consumo especifico por industria. No outro extremo, encontra-se a industria
de confecgdo, que tem os menores saldrios médios anuais, menor niumero de pessoas ocupadas por
empresa e menor consumo especifico por empresa.
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Tabela 10
Gastos médios com pessoal dos segmentos indicados, em mil Reais/ano

m SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Industria de Produtos de Minerais 88 9.0 12,54 16,71 18,91
Nao-Metalicos

12. Industria Mecénica 6,94 1,57 11,37 13,31 16,50

13. Industn_a de_MaterlaI Elétrico, Eletronico e de 21,88 24,59 29,52 34,96 41,93
Comunicacao

14. Industria de Material de Transporte 25,93 30,74 38,01 43,89 50,63
15. Indtistria de Madeira 6,37 8,15 11,23 16,13 20,14
16. IndGistria do Mobilidrio 6,88 8,26 13,57 16,37 17,91
18. Indistria de Borracha 22,55 27,87 24,24 35,41 39,14
19. Industria de Couros, Peles e Assemelhados 3,55 4,38 1,21 5,88 8,12
21, \estra de Produtos Farmacéuticos e 2187 3637 5064 5895 62,62
23. Inddstria de Produtos de Matérias Plasticas 14,84 18,03 15,53 23,71 24,98
25. I(inedgis;rgi: rgo Vestudrio, Artefatos de Tecidos e 5,90 6,80 8.18 9,67 11,86
28. Inddstria de Fumo 105,43 132,81 171,29 197,14 232,41
29. Inddstria Editorial e Gréfica 20,87 23,20 26,64 33,49 36,32
30. Industrias Diversas 10,70 12,75 14,85 18,69 21,31
31. Inddstria de Calgado 6,74 8,35 10,80 12,27 14,14

Fonte: Elaboragao prépria

Uma outra importante relagio econdmica é o quociente entre o faturamento por nimero de empregos.
Este indicador possibilita averiguar a produtividade do trabalho em termos da geragdo do faturamento
por pessoa ocupada. Para tal, a Tabela 11 apresenta o Valor Bruto da Produgdo industrial, em mil reais,
no periodo de 2001 a 2005, que serd utilizado no denominador do indicador de produtividade do
trabalho.
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Tabela 11

Valor bruto da producéo industrial, em mil Reais constantes de 2002,
no periodo de 2001 a 2005

m SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Inddstria de Produtos de Minerais ¢ 233 505 7854330 11.182.630  6.737.308  14.341.157
Nao-Metalicos

12. Inddstria Mecénica 63.007.247 = 76.352.588 = 103.504.407 = 136.114.215 = 161.491.290

g, el ol b el At 61.414.607 72.171.814  87.469.340  121.367.466  138.362.003
Eletronico e de Comunicagéo

14, Inddstria de Material de Transporte = 66.608.934 ~ 85.576.697 = 130.228.652 = 182.070.758 = 208.299.581

15.  Indistria de Madeira 6.695.435 9.594.231 14.990.136 19.519.355 20.114.735
16.  Inddstria do Mobiliario 8.153.129 9.818.380 12.608.988 15.181.185 17.280.397
18.  Indstria de Borracha 6.267.940 8.504.475 16.861.038 17.045.698 18.612.543

19,  Indistria de Couros, Peles e 13.650.954 = 17.713.093 = 25.828.883 = 29.860.442 = 27.219.467
Assemelhados

g7, Indistria de Produtos Farmacéu- 1) 477663 15369.138  20.239.061 24431442  28.595.227
ticos e Veterlnarlos

g3, Indistria de Produtos de Maté- 15 o7 997 18519700 28209723  35.196.837 = 42.086.422
rias Plésticas

g5, Inddstria do Vestudrio, Artefatos g 759791 10989293  13.839.226  16.891.160  22.124.252
de Tecidos e de Viagem

28. | Industria de Fumo 3.856.678 5.522.324 6.753.062 10.086.967 10.453.026
29.  Industria Editorial e Gréfica 15.780.207  17.384.283  22.780.545 27.353.844 30.794.264
30.  Industrias Diversas 3.761.561 4.414.014 5.942.291 7.153.580 8.222.269
31.  Industria de Calgado 9.442.794 11.665.729  17.200.081 19.897.826 17.733.049

Fonte: Fundagéo SEADE

A Tabela 12 apresenta a produtividade do trabalho dos segmentos industriais listados, no periodo de
2001 a 2005, na qual é possivel observar que a industria de material de transporte é a de maior produ-
tividade do trabalho, com 419,50 mil Reais/empregado, em 2005, seguido da industria do fumo e da
industria farmacéutica, com 361,02 e 315,91 mil Reais/ empregado, em 2005, respectivamente.
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Tabela 12
Produtividade do trabalho industrial, em mil Reais / empregado

- SEGMENTOS 2001 2002 2003 2004 2005

Industria de Produtos de Minerais

Nio-Metalicos 54,41 55,47 87,30 54,31 110,68
12. Industria Mecénica 90,07 97,17 136,90 167,94 197,69
(g, | LSRR IEEE 2 Ui, 125,55 146,99 18104 242,41 278,92

Eletronico e de Comunicacéo
14. Industria de Material de Transporte 182,52 227,18 283,29 384,96 419,50
15. Industria de Madeira 32,29 45,24 60,60 77,00 85,70
16. Industria do Mobiliario 41,36 47,59 63,41 74,12 82,79
18. Industria de Borracha 87,88 121,46 170,34 213,82 216,48
19, Industria de Couros, Peles e 38,02 49,01 61,58 66,78 69,02

Assemelhados

g, DT O el e ies 139,93 182,68 22053 256,00 315,91
e Veterinarios

Industria de Produtos de Matérias

23. ‘o 71,30 92,94 94,94 152,43 156,89
Plasticas

25, Indl_]strla do Ve_stuarlo, Artefatos de 23,37 25,49 29,28 34,81 45,23
Tecidos e de Viagem

28. Industria de Fumo 150,91 231,23 269,91 363,06 361,02

29. Industria Editorial e Gréfica 78,27 91,62 110,86 139,96 159,00

30. Indistrias Diversas 44,31 50,89 60,87 69,67 83,10

31. Indistria de Calgado 31,67 39,27 48,78 52,91 55,35
TOTAL 79,21 93,88 119,43 151,84 133,38

Fonte: Elaboracéo Prépria
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Caracterizagdo Ambiental

m geral, os segmentos industriais ndo energo-intensivos, utilizam processos que realizam pouca
transformagdo, gerando pouco material particulado, como o SO,, NOx, CO, NH,, hidrocarbonetos, entre
outros poluentes gerados na queima de combustiveis.

Dentre os segmentos ndo energo-intensivos, as industrias que se dedicam ao tratamento de superficies
metalicas ou plésticas, sdo as que apresentam maiores emissoes de particulados. Isto ocorre porque eles
utilizam processos de galvanoplastia como método anti-corrosivo, tendo no cromo a principal fonte
poluidora. O cromo tem como finalidade mais importante o recobrimento final das camadas de zinco
e niquel, aumentando assim a resisténcia a corrosao, visto que este material ¢ totalmente resistente as
condigdes atmosféricas, o que dificulta sua dispersao.

O cromo tem varios graus de oxidagao em solugéo, sendo mais comum os graus de Cr (III) e Cr (VI)
e, as vezes, o Cr (II). O Cr (VI) é o mais prejudicial quanto aos impactos ambientais, sendo necessario
adotar cuidados especiais tanto na manipulagdo durante o processo industrial, como no tratamento dos
residuos.

Para o tratamento do efluente gasoso sdo utilizados lavadores de gas, ja para os residuos liquidos, o processo
deve ser realizado em estagoes de tratamento de efluentes. O tratamento deste efluente resulta na lama de
cromo que deve ser destinada para um aterro industrial. Caso isto ndo ocorra, os impactos negativos sio
diversos porque este contaminante atinge o lengol fredtico ou mesmo reservatdrios com muita facilidade.
Se o residuo é degradado no solo, o cromo permanece e pode ser absorvido pela vegetago.

O Cr (VI) é um carcindgeno humano reconhecido e muitos trabalhadores sio expostos a este composto
quimico. A fumaga contendo este elemento quimico causa uma variedade de doengas respiratdrias,
incluindo cancer, entre outros problemas por conta do contato com a pele, como dermatite alérgica,
ulceragdes na pele formando cicatrizes e até perfuragdes do septo nasal.

Além da galvanoplastia, outros processos poluentes sdo utilizados pelas indastrias ndo energo-intensivas
que geram residuos solidos industriais. De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) - NBR 10.004, residuos sélidos industriais sdo: “todos os residuos no estado solido ou semi-
solido, resultantes das atividades industriais, ficando incluidos nesta defini¢ao os lodos provenientes dos
sistemas de tratamento de gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigio.
Sao classificados, quanto ao risco potencial a0 meio ambiente e a saude publica em fungdo das suas
caracteristicas, para que tenham a manipulagéo e destinagao final adequadas”.

Os residuos liquidos, provenientes das linhas de tratamento de superficies, sdo constituidos por dguas
de lavagem das pegas, pisos e purgas de equipamentos, como lavadores de gases. A caracterizacao dos
efluentes liquidos fornece um bom perfil do potencial poluente das empresas ndo energo-intensivas.

Cuidados maiores devem ser tomados com as induastrias agrupadas neste estudo, pois se trata, na
maioria dos casos, de empresas de pequeno ou médio porte, pulverizadas em todas as regides, onde os
cuidados ambientais podem ser colocados em segundo plano e, por isso, exigem atengdo redobrada dos
6rgaos ambientais.
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Metodologia de Céalculo do Potencial de Eficiéncia Energética

s levantamentos realizados para a elaboragdo deste relatorio mostraram que existe uma grande
caréncia de informagoes dos segmentos industriais analisados neste relatério, por isso, os dados
disponiveis foram tratados de uma forma agregada.

A metodologia de calculo dos potenciais técnicos de conservagao de energia dos segmentos nao energo-
intensivos se baseou nos potenciais de conservagio indicados no modelo Balango de Energia Util - BEU,
que utiliza 0o Modelo para a Avaliagdo do Potencial de Economia de Energia - MAPEE. Este modelo tem
o objetivo de calcular a Energia Util (EU), obtida do resultado do produto da Energia Final i, no setor
de atividade j aplicada ao Uso Final k, designada por EUijk.

No caso deste estudo, as energias finais (i) sdo as consumidas pelos segmentos ndo energo-intensiva,
apresentado na capitulo 2 deste relatério, os setores de atividade (j) sdo os setores nao energo-intensivos,
exceto vidro e outros minerais nao-metélicos, e o uso final (k), sio os mesmos apresentados pelo BEU, ou
seja, forca motriz, calor de processo, aquecimento direto, refrigeragao, iluminagéo, eletro quimica e outras.

No entanto, para se obter a energia util (EUijk) consumida por cada uso final (k), deve-se obter o
coeficiente de destinagao de cada uma das energias finais consumida pelos setores nao energo-intensivo,
ou seja, o coeficiente de destinagdo distribui o consumo de um determinado energético pelas vdrias
formas de uso final a que este determinado energético se destina.

De posse dos coeficientes de destinagio apresentados no Balango de Energia Util - BEU, o dos dados
apresentados neste estudo referente ao consumo de energia destes segmentos industriais, obteve-se o
potencial de conservagao de energia conforme apresentado a seguir.
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Potencial de Conservacao de Energia

esta secdo ¢é apresentado uma estimativa do potencial de conservagiao de energia das

industrias dos segmentos ndo energo-intensivos, exceto vidro e outros minerais nao-

metdlicos. Esta estimativa foi realizada com base na diferenca da energia 1til calculada para
cada par energético/uso final, considerando o rendimento de conversio convencional e o rendimento de
conversdo de referencia, segundo dados do Balango de Energia Util - BEU, bem como os coeficientes de
destinagdo dos energéticos consumidos por estes setores, distribuidos pelos usos finais.

O potencial de conservagdo de energia é apresentado de forma global, ou seja, um sé potencial para
todos os segmentos. Isto porque, tanto os dados de consumo energético, como os coeficientes de
destina¢do e os rendimentos do BEU, sdo tnicos para todos os segmentos aqui discutidos, portanto,
nao houve a possibilidade de determinar isoladamente para cada segmento do grupo de industrias dos
segmentos ndo energo-intensivo, o potencial de conservagao.

A Tabela 13 apresenta os coeficientes de destinagdo apresentados no Balango de Energia Util - BEU,
edi¢do de 2005, para as industrias ndo energo-intensivas brasileiras.

Tabela 13

Coeficientes de destinagao do BEU para as indUstrias ndo energo-intensivas
brasileiras em 2004

FORCA | CALOR DE | AQUECIMENTO . . ELETRO
ENERGIA FINAL MOTRIZ | PROCESSO DIRETO REFRIGERACAO | ILUMINACAO auiMICA OUTRAS | SOMA

GAS NATURAL 0,496 0,504 1,000
CARVAO VAPOR 0,920 0,080 1,000
CARVAQO METALURGICO 1,000 1,000
LENHA 0,501 0,499 1,000
BAGAGO 1,000 0,000 1,000
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,500 0,500 1,000
OLEO DIESEL 0,520 0,303 0,177 1,000
OLEO COMBUSTIVEL 0,496 0,504 1,000
GASOLINA 1,000 0,000 0,000 1,000
GLP 0,146 0,219 0,634 1,000
QUEROSONE 0,176 0,824 1,000
GAS DE CIDADE E COQUERIA 0,582 0,418 1,000

COQUE DE VARVAQ MINERAL 0,080 0,920 1,000
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FORCA | CALOR DE | AQUECIMENTO A A ELETRO
ENERGIA FINAL MOTRIZ | PROCESSO DIRETO REFRIGERACAO | ILUMINACAO auiMIcA OUTRAS | SOMA

ELETRICIDADE 0,603 0,015 0,194 0,092 0,075 0,021 1,000
CARVAO VEGETAL 1,000 1,000
ALcooL 1,000 1,000
OUTRAS FONTES SECUN-

DARIAS DE PETROLEO 0,427 0573 1,000
ALCATRAQ 0,500 0,500 1,000

Fonte: BEU, 2005

De posse do coeficiente de destinagdo apresentado na Tabela 13, efetuou-se a multiplicagdo deste coe-
ficiente, pelo montante de energia consumida por cada energético dos setores nao energo-intensivo (
Tabela 3) e os resultados expostos na Tabela 14, onde se pode observar que, com exce¢do do uso final
em eletro quimica, os setores ndo energo-intensivo apresentam consumo de energia em todos os demais
usos finais apresentados pelo BEU.

Tabela 14
Distribuigao, por usos finais, em mil tep, do consumo dos energéticos
empregados nas inddstrias nao energo-intensivas brasileiras, em 2006, utilizando
os coeficientes de destinagéo do BEU para 2004

FORCA | CALOR DE | AQUECIMENTO x =~ | ELETRO
ENERGIA FINAL MOTRIZ | PROCESSO DIRETO REFRIGERACAO | ILUMINACAO auiMICA OUTRAS | SOMA

GAS NATURAL 158,22 160,77 319,00
CARVAO VAPOR 57,04 4,96 62,00
CARVAO METALURGICO 48,00 48,00
LENHA 352,20 350,80 703,00
BAGAGO

OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,50 05 1,00
OLEO DIESEL 58,76 34,24 20,00 113,00
OLEO COMBUSTIVEL 145,82 148,18 294,00
GASOLINA

GLP 20,44 30,66 88,76 140,00
QUEROSONE 0,88 4,12 5,00
GAS DE CIDADE E COQUERIA

COQUE DE VARVAO MINERAL

ELETRICIDADE 1812,62 45,09 583,16 276,55 225,45 63,13 | 3006,00
CARVAO VEGETAL 10,00 10,00
ALcooL

OUTRAS FONTES SECUNDA-
RIAS DE PETROLEO

TOTAL 1891,82 986,49 1636,42 276,55 225,45 63,13  5080,00
Fonte: BEU, 2005

161,83 217,17 379,00
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Verificando a totaliza¢do dos consumos dos diversos energéticos utilizados pelos setores ndo energo-
intensivo, apresentado na Tabela 14, contata-se que os maiores consumos se destinam a for¢a motriz,
com destaque ao uso de eletricidade para este fim.

O Grifico 5 apresenta a distribuigéo relativa da totalizagao dos energéticos por uso final, que, conforme
pode ser verificado, o uso dominante da energia nas industrias ndo energo-intensivas brasileiras é a
forca eletro motriz, responsével por 37,24% do seu consumo energético total, seguido pelo aquecimento
direto, com 32,21% do consumo total e calor de processo, com 19,42%.

Gréafico 5

Distribuicao, por usos finais, em %, do consumo energético total das industrias
nao energo-intensivas brasileiras, em 2006, utilizando os coeficientes de
destinagdo do BEU para 2004

4,44% 1,24%

5,44% \ 37,24%

32,21%

19,42%

= FORCA MOTRIZ = CALOR DE PROCESSO = AQUECIMENTO DIRETO = REFRIGERACAO
u LUMINAGAO. = ELETRO QUIMICA OUTRAS

A Tabela 15 apresenta os rendimentos de conversao, indicados no BEU 2005, para cada par energético/
uso final, nas industrias nao energo-intensivas brasileiras em 2005. Enquanto que, a

Tabela 16 apresenta os rendimentos de conversao de referéncia para os mesmos pares, correspondendo
as tecnologias mais eficientes, sob o aspecto do consumo energético disponiveis no mercado. No BEU,
utiliza-se estes rendimentos de referéncia para estimar potenciais de economia de energia (MME, 2005)
nos diversos segmentos consumidores.
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Tabela 15

Rendimentos de conversao do BEU para inddstrias ndo energo-intensivas
brasileiras, em 2004

COEFICIENTES DE EFICIENCIA ENERGETICA

FORMAS DE ENERGIA Forca Calor Aquecimento . - . Eletro
. Refrigeragéo | lluminagéo 7o Outras
motriz | de processo direto quimica

GAS NATURAL 0,330 0,720 0,520

CARVAQ VAPOR 0,620

CARVAO METALURGICO

LENHA 0,620 0,320

PRODUTOS DA CANA 0,620 0,320

OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,620 0,320

OLEO DIESEL 0,430 0,720 0,520

OLEO COMBUSTIVEL 0,720 0,520

GASOLINA 0,280

GLP 0,280 0,720 0,520 0,002
QUEROSENE 0,280 0,720 0,520 0,002
GAS DE CIDADE 0,330 0,720 0,520

COQUE DE CARVAO MINERAL

ELETRICIDADE 0,750 0,940 0,550 0,600 0,240 0,570 1,000
CARVAO VEGETAL 0,620 0,320

ALcooL ETiLIco 0,340

ALCATRAO

Fonte: BEU, 2005

Tabela 16
Rendimentos de conversao de referéncia do BEU para indistrias nao energo-
intensivas brasileiras

COEFICIENTES DE EFICIENCIA DE REFERENCIA

FORMAS DE ENERGIA Forga | Calor de uecimento . _ . Eletro
. ) Refrigeracéo | lluminagéo o QOutras
motriz | processo direto quimica

GAS NATURAL 0,350 0,750 0,550

CARVAO VAPOR 0,650

CARVAO METALURGICO

LENHA 0,650 0,350

PRODUTOS DA CANA 0,650 0,350

OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,650 0,350

OLEO DIESEL 0,450 0,750 0,550

OLEO COMBUSTIVEL 0,750 0,550

GASOLINA 0,300

GLP 0,290 0,750 0,550 0,002
QUEROSENE 0,300 0,750 0,550 0,002

GAS DE CIDADE 0,350 0,750 0,550
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COEFICIENTES DE EFICIENCIA DE REFERENCIA

FORMAS DE ENERGIA Forca | Calor de | Aquecimento . ~ . Eletro
. . Refrigeracéo | lluminagao P Outras
motriz | processo direto quimica

COQUE DE CARVAO MINERAL

ELETRICIDADE 0,830 0,950 0,550 0,700 0,280 0,590 1,000
CARVAO VEGETAL 0,650 0,350

ALcooL ETiLICO 0,350

OUTRAS FONTES SECUNDARIAS DE

PETROLEO thi3) k)

ALCATRAO

Fonte: BEU, 2005

Aplicando as energias consumidas em cada par energético/uso final apresentado na Tabela 14, nos respecti-
vos rendimentos de conversao padrao da Tabela 15 e também sobre os rendimentos de conversao de referén-
ciada Tabela 16, obtém-se os consumos de energia ttil padrao e de referencia, apresentados, respectivamen-
te, nas Tabela 17 e Tabela 18. Da diferenca do consumo de energia util calculado a partir dos rendimentos
padrio e de referencia, para cada par energético/uso final, obtém-se o potencial de conservagio de energia.

Tabela 17

Distribuigao, por usos finais, em 103 tep, do consumo de energia (til dos
energéticos empregados nas inddstrias nao energo-intensivas brasileiras,
utilizando os rendimentos de conversao convencional do BEU 2005

DISTRIBUIGAO DE ENERGIA UTIL CONVENCIONAL

FORMAS DE ENERGIA i
motriz processo direto guimica

GAS NATURAL 0,00 113,92 83,60 0,00 0,00 0,00 0,00 197,52
CARVAOQ VAPOR 0,00 35,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,36
CARVAO METALURGICO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 0,00 218,37 112,26 0,00 0,00 0,00 0,00 330,62
BAGAGO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,00 0,31 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47
OLEO DIESEL 25,27 24,65 10,40 0,00 0,00 0,00 0,00 60,32
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 104,99 77,05 0,00 0,00 0,00 0,00 182,04
GASOLINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GLP 5,72 22,08 46,16 0,00 0,00 0,00 0,00 73,95
QUEROSONE 0,00 0,63 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78
GAS DE CIDADE E COQUERIA | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQUE DE VARVAQ MINERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 42,38 320,74 165,93 54,11 0,00 63,13 = 2005,75
CARVAOQ VEGETAL 0,00 0,00 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 3,20
ALcooL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
gt{rsﬂég ngﬂl\é).lliso SECUNDA- 0,00 100,34 69,49 0,00 0,00 0,00 0,00 169,83
ALCATRAQ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 663,04 125,20 165,93 54,11 0,00 63,13 3061,86

Fonte: Elaboracéo prépria, com base no BEU, 2005
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Tabela 18
Distribuicao, por usos finais, em 10° tep, do consumo de energia Util dos energéticos
empregados nas indUstrias ndo energo-intensivas brasileiras, utilizando os rendimentos
de conversao de referencia do BEU 2005

DE ENERGIA UTIL DE REFERENCIA

FORMAS DE ENERGIA Forga | Calor de ec . < L Eletr
. . Refrigeracéo | lluminagao o0
motriz | processo direto quimica

GAS NATURAL 000 118,67 88,43 0,00 0,00 0,00 000 207,09
CARVAO VAPOR 000 37,08 0,00 0,00 0,00 0,00 000 = 37,08
CARVAO METALURGICO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 0,00 | 228,93 122,78 0,00 0,00 0,00 0,00 351,71
BAGAGO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS FONTES PRIMARIAS | 0,00 0,33 0,18 0,00 0,00 0,00 000 050
OLEO DIESEL 26,44 2568 11,00 0,00 0,00 0,00 000 6312
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 | 109,37 81,50 0,00 0,00 0,00 0,00 190,86
GASOLINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
GLP 593 | 23,00 48,82 0,00 0,00 0,00 000 7774
QUEROSONE 0,00 0,66 2,27 0,00 0,00 0,00 000 293
GAS DE CIDADE ECOQUERIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQUE DE VARVAO MINERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
ELETRICIDADE 150447 42,84 320,74 193,59 63,13 000 6313  2187,89
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 350
ALcooL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
gllfsnég ;S&TSEEEECUNDA' 000 105,19 76,01 0,00 0,00 0,00 000 181,20
ALCATRAQ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1536,84 691,73 755,21 193,59 63,13 000 6313 330362

Fonte: Elaboracéo prépria, com base no BEU, 2005

A distribuigdo percentual, por usos finais, aplicando os rendimentos convencionais do consumo total
de energia 1til nas industrias ndo energo-intensivas brasileiras esta representada no Grafico 6. Compa-
rando-se com o exposto na Grafico 4, percebe-se uma maior participagdo, na , das categorias de for¢a
motriz e iluminagdo, devido as elevadas eficiéncias de conversdo envolvidas. O Gréfico 7 apresenta a
mesma distribuicdo s6 que aplicando os rendimentos de referéncia.
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Grafico 6

Distribuigao, por usos finais, em %, do consumo total de energia (til nas inddstrias
nao energo-intensivas brasileiras utilizando os rendimentos de conversao
convencionais do BEU 2005

21,65%

™ Forga motriz ™ Calor de processo ™ Aquecimento direto Refrigeragao
luminagao ™ Eletro quimica ™ Qutras
e
Grafico 7

Distribuicéo, por usos finais, em %, do consumo total de energia util nas
industrias nao energo-intensivas brasileiras utilizando os rendimentos de
conversao convencionais do BEU 2005

0,00% 1,91%

5.86% 1,91%
22,86% \ \

46,52%

20,94%

M Forga motriz M Calor de processo M Aquecimento direto  Refrigeragéo
lluminagéo & Eletro quimica ¥ Outras

A Tabela 19 apresenta a distribui¢do, por usos finais, em 10° tep, da diferenga do consumo de energia util
dos energéticos empregados nas industrias ndo energo-intensivas brasileiras, utilizando os rendimentos
de conversdo convencional e de referencia do BEU 2005. Observa-se que, segundo os resultados obti-
dos, o Brasil tem um potencial de economia da ordem de 241 10° tep de potencial total de economia de
energia , 0 que representa 7,9% do total da energia util atualmente consumida.



Tabela 19

Distribuicao, por usos finais, em 10° tep, da diferenca absoluta do consumo de energia
util dos energéticos empregados nas indistrias nao energo-intensivas brasileiras,
utilizando os rendimentos de conversao convencional e de referencia do BEU 2005

RELATORIO SETORIAL — NAO ENERGO-INTENSIVAS

DISTRIBUIGAO DA DIFERENGA ENTRE A ENERGIA UTIL CONVENCIONAL E DE REFERENCIA

FORMAS DE ENERGIA Forga | Calor de | Aquecimento . < —
. . Refrigeracéo | lluminagao
motriz | processo direto
4,75

GAS NATURAL 0,00 4,82 0,00 0,00 000 0,00
CARVAO VAPOR 000 17 0,00 0,00 0,00 000 0,00
LENHA 000 1057 10,52 0,00 0,00 000 0,00
?3.5??5 PRIMARIAS 000 0,02 0,02 0,00 0,00 000 0,00
OLEO DIESEL 118 1,03 0,60 0,00 0,00 000 0,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 4,37 4,45 0,00 0,00 0,00 0,00
GLP 020 092 2,66 0,00 0,00 000 0,00
QUEROSONE 000 0,03 0,12 0,00 0,00 000 0,00
ELETRICIDADE 14501 0,45 0,00 27,66 9,02 000 0,00
CARVAO VEGETAL 000 0,00 0,30 0,00 0,00 000 0,00
gg;?::;é)ygfgoség””' 000 485 6,52 0,00 0,00 000 000

Fonte: Elaboracéo prépria, com base no BEU, 2005

TOTAL
9,57

A Tabela 20 apresenta a distribui¢do, por usos finais, em 10° tep, da diferenca relativa do consumo de
energia util dos energéticos empregados nas industrias ndo energo-intensivas brasileiras, utilizando os
rendimentos de conversio convencional e de referencia do BEU 2005. Observa-se nesta tabela, que os
majores ganhos nos usos finais que utilizam-se da energia elétrica. No caso da for¢a motriz, o ganho é

de 10,67% e para iluminagéo e refrigeragao, o ganho chega a 16,67%.
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Tabela 20
Distribuicao, por usos finais, em 10° tep, da diferenca relativa do consumo de energia (il
dos energéticos empregados nas industrias nao energo-intensivas brasileiras, utilizando
os rendimentos de conversao convencional e de referencia do BEU 2005

DISTRIBUIGAO REALTIVA DA DIFERENGA ENTRE A ENERGIA UTIL CONVENCIONAL E DE REFERENCIA

FORMAS DE ENERGIA i
Forgg bl iz Aque.mmento Refrigeracéo | lluminacéo | Outras TOTAL
motriz | processo direto

GAS NATURAL 4,17% 5,77% 4,84%
CARVAO VAPOR 4,84% 4,84%
LENHA 4,84% 9,37% 6,38%
PRIMARAS 00D | TR A
OLEO DIESEL 4,65%  4,17% 5,77% 4,65%
OLEO COMBUSTIVEL 4,17% 5,77% 4,84%
GLP 357%  4,17% 5,77% 5,12%
QUEROSONE 417% 5,77% 5,40%
ELETRICIDADE 10,67%  1,06% 0,00% 16,67% 16,67% 0,00% 9,08%
CARVAO VEGETAL 9,37% 9,37%
DARIAS DEPETROLED w93 6,69%
TOTAL 1053%  4,33% 4,14% 16,67% 16,67% 0,00% 7,90%

Fonte: Elaboragao prépria, com base no BEU, 2005
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Barreiras ao Uso Racional de Energia

radicionalmente, a principal barreira a implantagio de ag¢des de eficiéncia energética nos setores nio

energo-intensivos, estd na falta de informagéo e capacitagio. Grande parte das empresas destes segmentos

nao possuem informagdes sobre o assunto e, em geral, tém pouco ou nenhum conhecimento sobre os
beneficios financeiros e ambientais que agoes de eficiéncia energética podem prover (COENE; PROCEL, 2002).

Dentre os fatores que contribui para que esta situacao perdure, estd o fato de serem, na maioria dos
casos, empresas de pequeno porte, com grande pulverizagao regional (com raras excegoes existem polos
industriais destes setores) o que acarreta na falta de informagao no assunto(consulta a sitio do IBGE,
Disponivel em: <www.ibge.gov.br>). Esta falta de informagao faz com que inimeras empresas releguem
ao segundo plano possiveis agoes de eficiéncia energética, por terem outras prioridades e também
porque o foco delas estd na produgdo (PROCEL, 2005).

Nestes segmentos, raramente sdo encontrados técnicos qualificados, capazes de difundir na empresa e
conscientizar os funcionarios sobre as vantagens de implementar a¢des em eficiéncia energética.

Outras empresas, de pequeno ou médio porte, que conhecem as opgdes tecnoldgicas e as vantagens de
investir em eficiéncia energética, alegam dificuldades de financiamento. No entanto, novamente recai na
falta de conhecimento sobre o assunto, pois, atualmente, existem recursos' disponiveis que viabilizam
0s projetos em eficiéncia energética, ou mesmo, é desconhecido a possibilidade de realizarem contratos
de performance nos quais o risco do contrato é assumido por uma ESCO"s*.

' PROESCO ¢ uma linha de crédito do BNDES para apoiar projetos de eficiéncia energética.
2 Empresas especializadas em eficiéncia energética.
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Conclusoes

aracterizar energeticamente os segmentos ndo energo-intensivos, ou seja, as outras industrias

do BEN, ndo é uma tarefa trivial. A maior dificuldade estd no fato de empresa de diferentes

atividades industriais serem agregados no setor nao energo-intensivo, ou seja, apresentarem
resultados agrupados no balango energético.

Para contornar esta dificuldade foi desenvolvida e aplicada uma metodologia de célculo do consumo
energético destes segmentos que se baseou no consumo das induastrias nao energo-intensiva apresentando
pelo BEN, exceto vidro e outros minerais ndo-metélicos.

No entanto, uma ampla pesquisa de levantamento de dados energéticos do setor ndo energo-intensivo
permitiria entender melhor o consumo das empresas que compdem o setor nao energo-intensivo e
propor medidas mais eficazes de racionalizagdo de consumo. Em geral as empresas sdo geograficamente
pulverizados e, algumas vezes, nem a prépria empresa conhece seu perfil de consumo energético.

Da aplicagdo da metodologia de estimagdo do consumo energético destes segmentos, concluiu-
se que as industrias do segmento nao energo-intensivo sdo predominantemente consumidores de
energia elétrica, consumida, principalmente, em for¢a motriz ( acionamento de sistemas de esteiras
transportadoras, bombeamento e iluminag¢do). O consumo de energia elétrica para aquecimento direto
¢ bastante representativo nos segmentos que utilizam fornos ou aquecimento direto para moldagem,
como a industria da borracha e pléstico. No entanto, o aquecimento indireto, por meio de caldeiras, nao
¢ usual nestes ramos de atividade industrial.

Com relagdo a caracterizagdao da produ¢do, de uma maneira geral, concluiu-se que os segmentos
estudados apresentam um modelo de produg¢do em células, ou seja, sdo produzidos por etapas. Com
isso, foi possivel unificar a andlise do modelo de produ¢ao em um sé perfil, ndo sendo necessdria a
realizagao de uma andlise individualizada por segmento.

Os dados econdmicos utilizados no relatdrio foram obtidos, basicamente, do IBGE e da pesquisa
de atividade industrial da Fundacio SEADE do Estado de Sdo Paulo. A maior dificuldade nesta
caracterizagao foilocalizar dados de volume de produgao de todos os segmentos analisados, isto impediu
a determinacdo do consumo especifico dos segmentos. Esta situagao foi contornada utilizando-se de um
indicador resultante do consumo energético e numero de empresas de cada setor.

Com relagdo a caracterizagdo ambiental, constatou-se que o maior problema ambiental nestes segmentos
estd na inddstria metal-mecanica, que utiliza processos de galvanoplastia por causa dos residuos de
cromo. Os demais segmentos analisados sao, em geral, geradores de residuos solidos.

Os resultados obtidos do célculo do potencial de conservagdo de energia para as industrias nao energo-
intensiva, mostram que a energia elétrica tem um grande potencial de conservagao, chegando na ordem
de 17% do total da energia 1til consumida. Considerando que, nestes segmentos, a energia elétrica é
responsavel por cerca de 60% do total da energia consumida, pode-se concluir que existe um potencial
de eficientizagdo de, aproximadamente, 10% de toda a energia consumida pelos segmentos nio energo-
intensivos do Brasil, considerando apenas a eficientizagdo elétrica deste segmento.
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