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Resumo

A problematica ambiental tem ocupado lugar de destaque nos féoruns mundiais
e regionais. As mudancgas do clima tém, em determinadas regides do planeta,
reforcado a importéncia atribuida ao tema. No mundo a discussao por um
desenvolvimento sustentavel, menos degradante e deplecionador dos recursos
naturais vem tomando corpo, e certamente num futuro préximo havera limites
claros para as agdes do homem sobre o planeta. O aquecimento global, dentre
as questdes ambientais, certamente € 0 que mais tem suscitado no homem a
busca por atenuantes. Evidentemente essa busca reflete as recentes
alteragbes verificadas nos microclimas, e a possibilidade de ampliagcao
descontrolada de tais fen6menos.

A partir de estudos cientificos, ja é possivel afirmar que a temperatura média
da superficie da terra elevou-se de 0,3°C a 0,6°C nos ultimos cem anos. As
precipitacbes também se alteraram durante os ultimos 100 anos, reforgando a
tese de que esse aumento de temperatura média no planeta tem acelerado o
processo de degelo elevando o nivel do mar em 15 a 25 centimetros no
periodo (IPCC, 1996b). Esse aumento verificado na temperatura média do
planeta tem como causa o elevado nivel das emissbes de gases apos a
Revolugao Industrial.

Dessa forma, torna-se imperativo que no ambito do Planejamento Energético
em niveis federal, estadual e municipal, incorporem-se de forma sistematica,
instrumentos capazes de mensurar antecipadamente os impactos a serem
causados pelas opgdes de oferta. Portanto, o presente trabalho busca elaborar
algumas dessas ferramentas para a analise. Para tanto, adotou-se o Estado de
Sao Paulo como estudo de caso, para o qual foram construidas a Matriz
Energética e de Emissdes para os anos de 2003 a 2012. Foram também
incorporadas algumas possibilidades de redugcdo de emissdes a partir da
conservagao e/ou substituicdo de energéticos. Em seguida buscou-se valorar
essas reducgdes de emissdes de carbono equivalente, segundo os preceitos do
MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo).

Ressalta-se que essas hipoteses buscam refletir um desejo a ser alcangado
pela sociedade paulista através do uso mais eficiente dos equipamentos no
ambito do Estado. Nao foram feitas analises relativas as barreiras para se
conseguir tal reducdo. Considerou-se que esses potenciais possam ser
alcangados irrestritamente a partir de politicas publicas.

No instrumento Matriz de Emissdes foram considerados os cinco principais
gases responsaveis pelo efeito estufa (CO,, CO, CH4, NOx € N2O). A partir da
Matriz Energética, mensurou-se com coeficientes fornecidos pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) as quantidades desses gases
que provavelmente serdao emitidos no horizonte de estudo. Em seguida fez-se
o confrontamento da “Matriz Tendencial” com algumas possibilidades de
reducdo de emissdes visando mensurar o alcance das politicas publicas na
reducdo das emissodes.



Abstract

The environmental problem has been occupying prominence place in the world
and regional forums. The changes of the climate in certain areas of the planet
have been reinforcing the importance attributed to the theme. In the world the
discussion for a development maintainable, less degrading and destroyer of the
natural resources it has been increasing, and certainly in a close future there
will be clear limits for the man's actions on the planet. The global warming,
among the environmental subjects, certainly it is what more has been provoked
in the man the search for extenuating. Evidently that search reflects the recent
alterations verified in the microclimas, and the possibility of uncontrolled
amplification of such phenomenons.

Starting from scientific studies, it is already possible to affirm that the medium
temperature of the surface of the earth rose from 0,3°C to 0,6°C in the last a
hundred years. The rains also changed during the last 100 years, reinforcing
the thesis that the increase of medium temperature in the planet has been
accelerating the process of defrost of the glacier in the world, elevating the level
of the sea in 15 to 25 centimeters in the period (IPCC, 1996b). That increase
verified in the medium temperature of the planet has as cause the high level of
the emissions of gases after the Industrial Revolution.

This way, it becomes imperative that in the energy planning in federal, state
and municipal levels, incorporate in a systematic way, tools capable of measure
in advance the impacts be it caused by the offer options. Therefore, the present
work looks for elaborate some of those tools for the analysis. For so much, the
State of Sdo Paulo was adopted as study of case, for which it were built the
Energy Matrix and of Emissions for the years from 2003 to 2012. They were
also incorporate some possibilities of reduction of emissions starting from the
conservation or substitution of energy. Soon after it was looked for to value
those reductions of emissions of equivalent carbon, according to the precepts of
CDM (Clean Development Mechanism).

It is stood out that those hypotheses look for to reflect a desire to be reached by
the society from S&o Paulo through the most efficient use of the equipments in
the state. They were not made relative analyses to the barriers to get such
reduction. It was considered that those potentials can ever be reached starting
from public politics.

In the Matrix of Emissions the five main responsible gases were considered by
the greenhouse effect (CO,, CO, CH4, NOx and N,O). Starting from the Energy
Matrix, was measured with coefficients supplied by IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) the amounts of those gases that will probably be
emitted in the study horizon. Soon after Trend Matrix was compared with some
possibilities of reduction of emissions seeking measure the reach of the public
politics in the reduction of the emissions.
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INTRODUGAO

Bem antes de o ser humano habitar o planeta Terra ja ocorriam mutagdes
ambientais, algumas boas outras porém, extremamente maléficas a vida no
planeta. Essas mutagdes, que sempre ocorreram, e continuarao a ocorrer, néo
somente pela influéncia humana (efeito antropogénico), mas pela prépria agao
da natureza nos remetem a seguinte indagagao: Em que medida o homem tem
contribuido para o aprofundamento dos disturbios ambientais ja existentes, e
como devera fazer para desenvolver-se minimizando a geragdo de novos

efeitos colaterais e impactos sobre o planeta?

Durante os muitos séculos de sua vida sobre a Terra, o ser humano tem
modificado as condicdes ambientais numa velocidade muito superior aquela
realizada nos milhdes de anos pela natureza. A acao antropogénica1 sobre o
meio ambiente vem se dando numa escala tdo acelerada a ponto de gerar
grave apreensao em relagdo ao que vira a acontecer num futuro préximo, caso
nao sejam tomadas medidas severas e eficazes, seja para deter a crescente
destruicdo desnecessaria de riquezas naturais, seja para disciplinar a

exploragdo daquelas cuja utilizagéo é indispensavel a vida do homem.

O ser humano tem se debatido ultimamente na questdo de como se
desenvolver sem agredir e predar, na velocidade e intensidade com que vem

fazendo ao longo de décadas, o meio ambiente.

A busca dos recursos naturais transformando-os em objetos de consumo,
muitos essenciais outros, entretanto, de utilidade duvidosa, tem colocado em
risco diversas formas de vida no planeta. Varias espécies do reino vegetal
como também do reino animal foram extintas e outras tantas se encontram em

estagio de extingao.

' O termo antropogénico refere-se as agdes humanas realizadas no planeta terra.



A grande maioria dos cursos dos rios foram barrados pelo homem em busca de
energia, agua para abastecimento ou irrigacdo de tal forma que em alguns
paises do mundo a situagdo atual ja é critica com poucos cursos de rios
sobrantes em &areas densamente habitadas. E destes rios sobrantes grande
parte ja encontra-se com suas aguas bastante poluidas e improprias para o

abastecimento humano e animal.

No Brasil, mesmo sendo privilegiado com relagao aos recursos hidricos prevé-
se que muito rapidamente estes se esgotarado para fins energéticos, devendo a
geracdo térmica ganhar participacdo na matriz energética brasileira. Desta
forma, a expansao futura do parque gerador brasileiro e paulista tera forte
componente termoelétrica, o que podera imputar pesados 6nus sbécio-
ambientais as populacoes residentes proximas a esses empreendimentos e ao

clima do planeta.

Com o advento da era industrial, alimentada primeiro pelo carvao e em seguida
pelo petroleo, deu-se inicio a uma injecdo macica de emissdes gasosas, que
tem levado a atmosfera a reter mais calor que em qualquer periodo nos ultimos
160 mil anos. Segundo levantamentos feitos pelo Goddard Institute of Space
Studies, um dos centros de pesquisa da NASA, é o que pode ser chamado de
efeito estufa? .

2 Metade da luz solar que atinge a atmosfera do planeta vem sob a forma de radiacéo
eletromagnética, chamada luz visivel, com um comprimento de onda maximo de 0,5
microns. Um micron é a milionésima parte de um metro. Grande parte da luz solar
restante € composta de radiagao infravermelha, invisivel, mas indutora de ondas de
calor que todo mundo sente quando aproxima suas mao de um aquecedor. A luz solar
contém pouca luz ultravioleta, poucos raios-X ou raios gama, e grande parte é filtrada
por absor¢cao na atmosfera superior. A absorcdo da radiacdo depende do volume e do
tipo de corpos que atravessam, como as moléculas de ar — principalmente oxigénio e
nitrogénio em combinagéo de 2 atomos — sdo comparativamente pequenas, capturam
a maioria das ondas curtas quando a luz solar atravessa a atmosfera. Um exemplo
conhecido € a absorg¢ao da radiagao ultravioleta, de 0,3 microns de comprimento, por
molécula de trés atomos de oxigénio na camada de ozbnio da estratosfera.
Aproximadamente metade da luz solar que vem da atmosfera exterior chega a
superficie terrestre, onde transfere energia para o solo e a agua. A superficie entdo
emite essa energia sob a forma de calor, em grande parte radiagdo infravermelha, com
um comprimento de onda na faixa dos 3 a 30 microns. Se o ar ndo contivesse nada
além dos seus principais componentes (21% de oxigénio, 78% de nitrogénio), quase
toda a energia emitida da superficie se irradiaria sem obstaculos para o espago. Mas,
na verdade, quase 90% dessas radiagdes de ondas longas ficam retidas por nuvens e
gases e sao remetidas de volta para baixo. O resultado € assombroso: A superficie da



Sao seis bilhdes de toneladas de carbono por ano langadas na atmosfera nas
ultimas décadas, fazendo com que o ritmo das mudancas na composicdo da
atmosfera acelere-se perigosamente. Estudos realizados, também pelo
Goddard Institute of Space Studies varios anos atras, ja apontavam uma
concentragao de diéxido de carbono de 20% a 25% superior a do inicio da

“era industrial”, mais da metade desse aumento ocorreu nos ultimos 30 anos.

E esse incremento desordenado de carbono na atmosfera é o foco de maior
preocupacao para a mudanca climatica global (SCHINEIDER, 1998). Ele tem
alterado significativamente o ciclo do carbono, alterando e acelerando as trocas
entre a biosfera terrestre, a atmosfera os oceanos e os sedimentos

(combustiveis fosseis).

“O carbono esta presente no planeta de diversas formas, como por
exemplo sob a forma de CO,, na atmosfera, e sob outras formas, como
0s hidrocarbonetos (CyH,) que constituem o petroleo e ainda em

diferentes formas nos oceanos, sedimentos e rochas.” (MATTOS, 2001)

As trocas entre essas “reservas de carbono” davam-se em ritmos bastante
mais lentos que os verificados hoje em dia. Os desmatamentos, o aquecimento
dos oceanos, e as emissdes antropogénicas (queima de carvao, derivados de
petréleo, gas etc.,) tém feito com que grande parte desse carbono “aprisionado”
no petrdleo, nos vegetais € nos oceanos, seja liberada para atmosfera em

quantidades nunca antes verificadas.

Evidentemente que existem os “sumidouros de carbono”, ou os absorvedores

de carbono, que sdo os oceanos, o0 crescimento dos vegetais de forma

Terra é atingida diariamente pelo dobro da energia em raios infravermelhos irradiados
da atmosfera, em comparagao com a energia da luz solar direta. Isso ocorre porque
alguns tipos de moléculas, conhecidas coletivamente como gases do Efeito Estufa,
tém o tamanho e configuragao certos para reter raios infravermelhos de ondas longas,
e tornar a irradia-los. Tais moléculas escapam aos processos naturais de limpeza
quimica na atmosfera, e muitas permanecem no alto por décadas ou séculos.



genérica e o solo. Entretanto, a velocidade de absor¢cdo tem se revelado

inferior a de “liberacéo” de carbono na atmosfera.

Por outro lado, o crescimento vegetativo da populagdo mundial tem acirrado a
disputa e a degradagao dos recursos naturais, segundo previsdo do Banco
Mundial, se nada for feito entre 1990 e 2030 a populagdo mundial aumentara
em mais de 3,7 bilhdes de habitantes, e ndo € dificil imaginar as complicagbes

decorrentes deste incremento populacional.

“A demanda por alimentos dobrara e a produc¢éo industrial e o consumo
de energia provavelmente ftriplicardo e sextuplicardo nos paises em
desenvolvimento o que tornard a vida .no planeta extremamente
complicada”. (BANCO MUNDIAL, Relatério sobre o Desenvolvimento
Mundial, 1992).

Esperar que solugdes tecnoldgicas venham, no futuro, dar cabo a destruicéo
antropogénica € no minimo ndo querer ver que nao € possivel continuar-se a
pilhar os recursos naturais da forma como tem sido feito até entdo e que se
deve redirecionar o modelo econdmico vigente antes que os problemas se

tornem insollveis.

Por todos os motivos acima expostos e outros mais aqui ndo abordados,
devem ser perseguidas alternativas para o desenvolvimento socio-econdmico
que mitiguem os impactos sobre o planeta. Dessa forma a criacdo de
instrumentos que possam de alguma forma antecipar os efeitos das agdes do

homem sobre o planeta devem ser perseguidos a exaustao.

Nesse sentido o instrumento Matriz Energética e de Emissdes visa atender a
essa necessidade dentro da sistematica de planejamento econbmico e
energético. Através dele pode-se avaliar o comportamento das quantidades
dos energéticos que poderao vir a serem consumidas no futuro, assim como a
forma e a eficiéncia com que estes energéticos serdo consumidos. Podem-se

avaliar também, problemas relativos a oferta futura dos diversos energéticos ou



até mesmo as consequéncias danosas, sob o ponto de vista econémico e

socio-ambiental de sua escassez ou excesso de uso.

E possivel, ainda, através deste instrumento fomentar politicas publicas no
sentido de estimular o crescimento econémico de maneira menos intensiva em
energia, pautado por programas de conservagao, e o desenvolvimento e a

penetracao de tecnologias mais eficientes.

No momento atual, este instrumento assume um carater ainda mais relevante,
na medida em que o setor energético passa por profundas transformacgdes
institucionais e tecnoldgicas. A privatizagdo das empresas publicas e a
reestruturacao das atividades, como a quebra dos monopdlios, implantacdo do
mercado livre, planejamento indicativo da expansao, etc., introduz um grau de
dificuldade bastante acentuado, no que se refere ao atendimento futuro. O
papel do estado muda e concentra-se entao na fiscalizagao, regulamentagao e

planejamento e politicas.

Do ponto de vista tecnolégico e de politicas publicas, assiste-se a uma
mobilizacdo bastante intensa no sentido de se aumentar a participacdo da
termoeletricidade na matriz energética brasileira, tendo como principal insumo
0 gas natural que podera ter elevada sua participagdo no horizonte de estudo

para algo proximo aos 12%.

Com relagdo ao comportamento da economia, da qual a energia € um insumo
fundamental, prevé-se uma pequena retomada do crescimento a partir de 2004
caso as condi¢des favoraveis como estabilidade da moeda, sua valoragdo em
relacdo ao dolar e aos investimentos estrangeiros de longa maturagéo sejam

alcancados pelo atual governo.

e Assim sendo, este estudo foi estruturado nas seguintes etapas basicas; a
primeira objetiva delinear os aspectos historicos, econémicos e sociais do
Estado de Sao Paulo no passado recente, depois abordam-se os impactos

da reestruturagdo do setor energético sobre o planejamento, em seguida



elaboram-se e detalham-se as etapas de constru¢cdo da Matriz Energética e

de Emissbes para o Estado de Sao Paulo.

Na Matriz Energética e de Emissbes, propriamente dita, analisou-se o
comportamento da demanda dos energéticos por classe de consumo
(industrial, transporte, residencial, comércio e servicos e demais classes)
procurando identificar seu comportamento futuro. Para tanto elaborou-se trés
cenarios a partir da construgao de elasticidades, correlagdes e tendéncias entre
as diversas variaveis. Analisou-se também a quantidade de emissdes oriunda

destes cenarios ao longo do periodo de estudo proposto.

A escolhas das emissdes esta relacionada a crescente preocupacdo com os
efeitos do aquecimento global atribuidos aos gases de efeito estufa,
notadamente o CO,, CO, CH4, NOx e N2O.

OBJETIVO

Este trabalho pretende demonstrar a importancia das politicas publicas na

formulagdo da matriz energética estadual sob o ponto de vista das emissodes.

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho, lanca-se mado de metodologias
usuais no planejamento do setor energético. Busca-se demonstrar também que
ha possibilidade de desenvolver-se com menos energia e consequentemente

com menos impactos socio-ambientais associados.

HIPOTESE

A hipétese levantada é a de que os instrumentos; Matriz Energética e de
Emissdes podem, se bem elaborados, subsidiar a escolha das politicas
publicas na area energética da forma mais adequada. Muitas propostas tem
sido feitas sem se ter o conhecimento detalhado acerca de seus impactos.

Entretanto, com o acirramento das questbes ambientais no mundo e da



crescente politizacdo das sociedades, torna-se imperativa a busca de um
desenvolvimento mais sustentavel que garanta qualidade de vida as geracdes

futuras.

E para testar a validade deste argumento construiu-se alguns “estudos de
caso” para a matriz energética paulista, onde procurou-se introduzir mais
eficiéncia no uso dos equipamentos, assim como a substituigdo de energéticos
mais poluidores pelos menos poluidores, no periodo 2003 a 2012. Para cada
estudo de caso quantificou-se e valorou-se as emissdes segundo referéncias

publicadas por organismos internacionais.

JUSTIFICATIVA

A Matriz Energética, como foi dito anteriormente, é um instrumento importante
para o planejamento energético nacional ou regional e este instrumento
atualmente é realizado apenas por poucos estados. O Estado de Sao Paulo,
que possui o maior mercado consumidor de energéticos do Brasil e um dos

maiores da América Latina nao dispde desse instrumento de forma sistematica.

A Ultima publicagdo da Matriz Energética Paulista deu-se em 1991, através da
constituicdo da sub-comissao “Cenarios Econdmicos e Sociais para o Estado
de Sao Paulo” e assim mesmo abordou somente a questdo da demanda dos

energéticos aplicando o modelo MEDEE/C.

Portanto, atualmente quando vive-se uma profunda reforma do papel do estado
na questdo da energia, aonde este ndo mais devera ter o carater de “agente
empreendedor” mas o de regulador, fiscalizador e planejador este tipo de

instrumento ganha importancia para o direcionamento das politicas publicas.

Outro aspecto de suma relevancia é o de que até recentemente todo
planejamento do setor energético deu-se em ambito federal,
centralizadamente, e isto deve mudar radicalmente em breve, passando-se

para o planejamento regional. Essa é uma tendéncia trilhada pelos paises



desenvolvidos e, sobretudo, por aqueles que elegeram o “mercado” como

guia para a expansao da oferta.

Sendo assim este trabalho visa contribuir com essa caréncia, fornecendo néo
somente a Matriz Energética mas também as emissdes a ela associada dado
que a incorporacdo das restricdbes ambientais torna-se cada vez mais
imprescindivel para um crescimento sustentado e menos agressivo ao meio

ambiente.



CAPITULO |

1 — A IMPORTANCIA DA ENERGIA NO DESENVOLVIMENTO DA
ECONOMIA PAULISTA

“ O Estado de S&o Paulo, comandou, em certo momento, a batalha
contra a espoliacdo sistematica, que vinha sendo o regime das
concessées de servicos publicos outorgadas, na area da energia

elétrica, a empresas controladas pelo capital estrangeiro.....
(BARBOSA LIMA SOBRINHO, 1982, apud: CATULLO BRANCO, 1982).

Revisitando os escritos de Barbosa Lima Sobrinho, sente-se voltar ao passado
longinquo, quando as empresas privadas e em sua maioria estrangeiras,
assodavam a populacado do Estado de Sao Paulo, com tarifas exorbitantes e
muitas vezes nao realizando os investimentos necessarios para o atendimento

a populagao.

Constata-se também formas nada éticas no relacionamento dos politicos e as
empresas estrangeiras aqui instaladas. A histdéria dessas empresas é por
muitas vezes a historia da subordinacdo dos interesses da sociedade aos

interesses do capital, do lucro imediato.

Algumas décadas mais tarde e, quando pareciamos estar livres deste tipo de
‘dominagado”, uma nova investida do néo-liberalismo iniciou-se nos paises
periféricos capitaneada pelos organismos multilaterais como o Banco Mundial,

Fundo Monetario Internacional, etc..

No Brasil, esse novo ciclo de privatizagdes do setor energético tem inicio em
1985, com a proposta de uma “nova modelagem” para o setor elétrico, onde a

privatizacdo das empresas estatais de energia elétrica deveria ser a tonica.



E ai que Barbosa Lima Sobrinho torna-se mais atual do que nunca, porque foi
basicamente em Sao Paulo que este modelo implanta-se de forma mais
intensa. Era como se Sao Paulo, com fama de sempre ser o pioneiro em tudo,

tivesse que dar o exemplo a nacao toda.

Passado alguns anos pode-se comparar as noticias veiculadas hoje em dia
com as da época de Barbosa Lima Sobrinho, sobre os aumentos tarifarios, a
piora no atendimento aos usuarios, a reivindicacédo das distribuidoras por mais
tarifas e benesses enfim, como se a maquina descrita nas ficcdes de Julio

Verne tivesse nos transportado para o inicio do século.

E para refrescar nossa memodria seguem abaixo algumas linhas sobre a
dindmica desenvolvida pelas empresas estrangeiras do setor elétrico que aqui
se instalaram no inicio do século. Ressalta-se que nos primérdios a eletricidade
era o energético mais utilizado pela sociedade paulista, dai o seu destaque a

sequir.

O setor elétrico paulista comegou com a criagcdo da Companhia Paulista a qual
mantinha linhas de bondes de tragdo animal e a Companhia Agua e Luz de
Sao Paulo que fornecia eletricidade para a iluminagdo. Em 1899 a Ligth instala-
se em Sao Paulo onde encontrava-se uma economia em processo de rapida
expansdo. A producdo e o comeércio de café e o incipiente processo de

industrializagdo eram os elementos desencadeadores desse crescimento.

O nucleo urbano de Sao Paulo constituia base suficientemente ampla e
crescente para o desenvolvimento das atividades produtivas da Ligth em suas
duas vertentes fundamentais: o transporte urbano movido a tragao elétrica e a

producao/distribuicao de eletricidade.

Entretanto a Light, fosse pelos recursos financeiros que carreava, fosse pelos
recursos técnicos que colocava em ag¢ao, acabou por inviabilizar a continuidade
das duas outras empresas privadas paulistas. E inegavel que a Light cria
algumas condigbes importantes para o desenvolvimento urbano, como o0s

bondes elétricos e as usinas de energia de grande porte. Caberia perguntar, no
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entanto, se as empresas nacionais ndo teriam tido recursos e acesso as

técnicas necessarias para a implantagdo desses servicos.

O grupo Ligth, portanto, estabelece-se em S&o Paulo em 7 de abril de 1899
com o nome de The Sdo Paulo Railway Light and Power Company, com
administragdo no Canada. O grupo Light foi uma criagdo tipica da nova era
capitalista, surgida entre meados do século passado e inicio da primeira guerra
mundial e caracterizada pela substituicio da livre concorréncia pelos
monopdlios, pela exportacdo macica de capitais de grandes empresas

internacionais.

A Light iniciou seu programa paulista com a usina de Parnaiba, no rio Tieté. Os
engenheiros da empresa verificaram em meados de 1899, que na localidade de
Parnaiba, a 33 km da capital, havia uma queda d’agua capaz de produzir uma

poténcia elétrica efetiva de 2.000 kw.

As obras iniciaram-se com os primeiros desmontes para 0 acesso a cachoeira,
que envolveram 60.000 m3 de terra e um movimento de 750 operarios. As
barragens construidas foram duas, das quais a maior média 250m de
comprimento e 12 m de altura. A dgua represada cobria 8 km de extensao, com
uma largura média de 200m. Inicialmente, essa poténcia instalada atendeu as
demandas das linhas de bonde elétrico e da iluminagdo. No entanto, com a
expansao desses servigos, a capacidade geradora da usina de Parnaiba sofreu
sucessivas ampliagdes até 1912, quando atinge sua capacidade maxima com
16.000 kW.

De 1901 a 1914 foi a principal fonte de energia elétrica distribuida pela Light
em Sao Paulo e, junto com a usina Ribeirdo das Lages, no Rio de Janeiro,
inaugurada em 1908, foi pecga decisiva para a implantagdo do grupo Light no
Brasil. Em 1949, a usina passa a denominar-se Edgard de Souza. Em 1952 é
desativada e transformada em estacao elevatéria de aguas, deixando de gerar
energia e passando a integrar o sistema de aproveitamento hidrelétrico do rio

Tieté e afluentes.
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A demanda, porém, cresceu progressivamente. Como medida provisoria para
atender as necessidades mais urgentes, a Light optou pela construcdo de uma
usina termelétrica, situada a rua Paula Souza, no centro de Sio Paulo.
Comecou a funcionar com uma capacidade de 5.000 kVA, em 1912, ano em
que a usina de Parnaiba empregou o maximo de poténcia que ela poderia
atingir: 16.000 kW. Em 1924 foi providenciada a instalacdo de mais duas
unidades térmicas na usina Paula Souza, cada uma com a capacidade de
5.000 kW.

No inicio de 1912, a Light enfrentava dificuldades para manter o fornecimento
regular de energia elétrica, devido a crescente demanda gerada pelo acelerado
desenvolvimento urbano de Sao Paulo. Nesse periodo a empresa adota
critérios de racionamento para suprir, a0 menos de maneira parcial, o

consumo.

Em seguida a Light adquire a Usina de Sodré inaugurada em 1912 com 600
kW, no bairro Santana dos Pildes, e construida pela firma Guinle e Cia. para a
Cia de Agua e Luz de Guaratingueta. A usina foi desativada em 1982 para

reformas retomando suas atividades em 1990.

Em seguida a Light adquire a usina de ltupararanga em Soracaba que fora
inaugurada em 1914 com uma capacidade instalada de 30.000 kW, realizando
ampliacbes que a levaram a uma capacidade total de 61.000 kW. Em 1973 a
Light vendeu a Cia de Aluminio, do Grupo Votorantim, sendo efetivada a
transferéncia em setembro de 1974, sua capacidade nominal na ocasido era
de 61 MW.

Passados vinte e trés anos apds a inauguragao da usina de Parnaiba pela

Light e Sdo Paulo ja mergulhava numa crise energética culminando com

racionamento de energia elétrica na cidade de Sao Paulo.
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A Light, por sua vez, culpava a inesperada seca pela situacao e dessa forma
além de nao ser punida pelos danos causados a sociedade paulista, recebe em

regime de urgéncia nova concessao para a construgao da usina de Cubatao.

Novamente em 1950 a Light solicita ao Conselho de Aguas e Energia Elétrica
um novo racionamento para a cidade de Sdo Paulo e novamente culpa a seca

pelo esgotamento de seus reservatorios (Billings e Guarapiranga).

Definitivamente o parque industrial paulista ndo poderia desenvolver-se e
multiplicar-se dentro dessas contingéncias, algo tinha que ser feito. A industria
ja tinha tomado todas as providéncias que estavam ao seu alcance. inclusive

implantando grupos geradores a Diesel em suas instalagdes.

Concomitantemente a toda essa situacao acima relatada existiam discussoes
ferrenhas na Assembléia Legislativa questionando a volumosa remessa de
lucros a matriz e os enormes empréstimos avalizados pelo governo federal a
Light.

“Devo dizer aos srs. Que, até certo ponto, neste propdsito estou sendo
sabotado por interesses contrarios de empresas privadas que ja
ganharam muito no Brasil; que tém em cruzeiros duzentas vezes o
capital que empregaram em dolares, e continuam transformando os
nossos cruzeiros em dolares para emigra-los para o estrangeiro a titulo
de dividendos. Em vez dos dolares produzirem cruzeiros, 0s cruzeiros

estdo se transformando em délares e emigrando para o estrangeiro.

Ou nés criamos fundos necessarios para estabelecermos sobre bases a
industria da produgdo da energia elétrica nacional ou teremos que
encampar as empresas que nao estdo dando o resultado que

desejamos”.
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...”E a necessidade urgente, a necessidade cada vez maior de aproveitar
o potencial elétrico do Brasil. O desenvolvimento industrial do pais esta
em atraso porque falta-lhe energia elétrica necessaria, porque esse
desenvolvimento néo é acompanhado pela produgédo de energia elétrica

barata para essa expanséo de suas industrias”.

“Esta situagdo de atraso precisa ser resolvida dentro de um plano geral,
de um programa federal que aproveite a todo o pais. Assim como foi
criada a “Petrobras” que esta sendo montada a fim de fornecer recursos
necessarios para a extracdo do petréleo brasileiro, ndés estamos
elaborando, agora, uma companhia de eletricidade que devera ser
denominada Eletrobréas.” (Diario da Noite — 21/12/1953, apud: CATULLO
BRANCO, 1982, p.105).

Finalmente em 1960 o Governo Juscelino Kubitschek, consegue aprovar a
reestruturacao institucional do setor elétrico. A Lei 3782 de 22 de Julho de
1960, cria o Ministério de Minas e Energia (MME), e propicia as condigbes
necessarias para um novo ciclo de intervengao estatal na expansao da energia
elétrica. E em 25 de Abril de 1961 o presidente Janio Quadros assinou a
autorizacdo para a constituicio da Centrais Elétricas Brasileiras S. A.
(Eletrobras) selando definitivamente o inicio de um ciclo estatizante no setor

elétrico.
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CAPITULO Il

2 - A REESTRUTURAGAO DO SETOR ELETRICO E O NOVO CICLO
PRIVATIZANTE

Apesar do excelente desempenho do modelo estatal este passou a apresentar
problemas a partir de 1980 quando as politicas econémicas governamentais

utilizavam-se da contencao tarifaria a fim de conter os niveis inflacionarios.

Grandes obras foram iniciadas nesse periodo e significativos empréstimos
foram feitos junto a bancos internacionais. Algumas concessionarias estaduais
foram literalmente “encampadas” pelo poder politico local, tornando suas

gestdes verdadeiros desastres.

“..durante a década de 1980, o setor entrou num periodo de crise que
desestruturou os fluxos financeiros setoriais e desorganizou sua
estrutura institucional. A razao desta crise foi o desmonte do padrdo de
financiamento do setor, que tinha nas fontes setoriais seu principal
instrumento de financiamento, ja que o0s recursos externos tinham um
papel complementar de garantir o fluxo de moedas fortes para a
importagdo de equipamentos nédo produzidos no pais”. (ROSA, Luiz
Pinguelli, TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno e PIRES, José Claudio
Linhares, 1998).

Essa situagao culminou em 1993 com o Governo Federal tendo que assumir
uma divida de US$ 26 bilhdes junto as empresas estaduais e federais para
evitar a faléncia de algumas delas. Por outro lado os organismos multilaterais
tornavam a concessao de novos financiamentos quase que impossiveis para a
construgcao de novos aproveitamentos por parte do estado. Os empréstimos
concedidos ao estado, quando ocorriam, eram considerados como divida e ndo

investimento.
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Dessa forma o modelo estatal passa a sofrer intensas pressdes internas e
externas para reestruturar-se, abrindo caminho para a privatizagdo dos ativos
até entdo em poder do estado e para a participacao do capital privado nas

expansoes futuras.

A Lei 8.631 de 04 de Margco de 1993 é o primeiro passo no sentido da
reestruturagdo do setor elétrico brasileiro. Ela extinguiu o regime de
remuneragao garantida, estabeleceu regras para fixagdo de niveis de tarifa,

estabeleceu a figura do PIE (Produtor Independente de Energia), etc.,

Ressalta-se que o inicio do processo de reestruturacdo acontece de forma
atabalhoada e com muitas falhas, nem todos os marcos legais haviam sido

instituidos e as privatizagdes iniciam-se.

Existia um verdadeiro “rolo compressor’ ideolégico que permeava toda a
sociedade. A imprensa “comprou” os argumentos neoliberais dos governistas e
quase nunca dava importancia aos opositores. Havia outras propostas, outros
caminhos que poderiam ser adotados, mas o governo e a midia nao deram a

menor chance.

Os argumentos privatizantes inicialmente contrapunham os funcionarios das
empresas estatais a sociedade rotulando-os de marajas, incompetentes, etc.,
todos os argumentos assentavam-se na falta de eficiéncia quer seja do modelo
de empresa publica, quer seja dos funcionarios com estabilidade de emprego

que nelas estavam.

Outros argumentos utilizados davam conta de que ao se privatizar os negécios
do estado certamente haveria maior competicdo e custos menores que, por sua

vez, induziriam a pre¢cos menores aos consumidores.

Infelizmente passados alguns anos nada disso verificou-se sendao os
sucessivos aumentos tarifarios e a perda da qualidade no atendimento aos
consumidores. As empresas agora privatizadas buscariam incessantemente a

maximizacao de seus lucros a qualquer custo.
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“.. O governo Fernando Henrique Cardoso implantou as privatizagbes a
preg¢os baixos, financiou os compradores, sempre alegando néo haver
outros caminhos possiveis. A experiéncia de outros paises, que a equipe
de governo conhecia muito bem, mostra que essa argumentagéao é falsa.
Como foi possivel ao governo agir com tal autoritarismo, transferindo o
patriménio publico, acumulado ao longo de décadas, a poucos grupos
empresariais que nem sequer tinham dinheiro para pagar ao Tesouro?
Como explicar a falta de reagdo da sociedade?

Sem sombra de duvida, os meios de comunicagcdo, com seu apoio
incondicional as privatizagbes, foram um aliado poderoso. Houve a
campanha de desmoralizagdo das estatais e a ladainha do esgotamento
dos recursos do estado...”. (BIONDI, Aloysio ,1999)

Em Séao Paulo o processo de privatizagéo tem inicio em 1995 com a posse do

governador Mario Covas e do Secretario de Estado de Energia David

Zylbersztajn.

Apesar do governador em palanques garantir que n&o privatizaria em hipétese

nenhuma o setor elétrico paulista, ja na primeira semana de governo inicia o

desmonte. Sao Paulo passa entédo a condigao de “modelo modernizante” a ser

seguidos por outros estados.

A seguir a cronologia dos acontecimentos;

Em 15 de Agosto de 1995 foi aprovada no Congresso Nacional, a Emenda
Constitucional no. 6, modificando a redagao do artigo 176, paragrafo 1° da
Constituicdo Federal, permitindo que o aproveitamento dos potenciais de
energia hidraulica possam ser efetuados mediante autorizacdo ou
concessao da Unido, por brasileiros ou empresas constituidas sob as leis

brasileiras, na forma da lei.

Em 05 de Julho de 1996 foi sancionada a Lei Estadual no. 9.361, aprovando

o Programa Estadual de Desestatizacdo PED, dispondo sobre a
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reestruturacdo societaria e patrimonial do setor energético, e outras

providéncias.

Em Junho de 1996 é assinado o contrato de parceria entre a CESP e a
Companhia Brasileira de Aluminio — CBA para a conclusao das Usinas de

Canoas |l e ll.

Em Julho de 1996 a companhia de Gas de Sao Paulo — Comgas tornou-se
companhia de capital aberto, com a autorizacdo da Comissao de Valores
Mobiliarios — C.V.M para emissdo de R$ 52 milhdes em debéntures

conversiveis em agdes.

Em 06 de Novembro de 1996 foram publicados es editais de concorréncia
publica para a contratagdo dos servicos A e B referentes a modelagem e
avaliagcado das empresas — CESP, CPFL e Eletropaulo, visando o processo

de desestatizagao.

Em 17 de Outubro de 1997 foi aprovada a Lei complementar no. 833/97,
criando a Comissdo de Servicos Publicos de Energia — CSPE, como

autarquia estadual especial.

Em 31 de Dezembro de 1997 foi realizada a cisdo da Eletropaulo
Eletricidade de Sao Paulo S.A. em quatro empresas: Empresa Paulista de
Transmissdo de Energia S.A. - EPTE, Empresa Metropolitana de Aguas e
Energia S.A. - EMAE, Empresa Bandeirante de Energia S.A. - EBE e

Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A.
Em 01 de Janeiro de 1998 foi aprovada a criagao da Elektro Eletricidade e
Servigos S.A. pela Assembléia Geral de Acionistas da CESP, como

subsidiaria integral desta.

Em 15 de Abril de 1998 foi leiloada a Eletropaulo Metropolitana Eletricidade
de Sao Paulo S.A.
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Em 16 de Julho de 1998 foi leiloada a Elektro Eletricidade e Servicos S.A.

Em 17 de Setembro de 1998 foi leiloada a Empresa Bandeirante de Energia
S.A. - EBE.

Em 10 de Marco de 1999 foi assinado o Decreto estadual no. 43.889,
aprovando o regulamento de concessdao e permissao da prestagdo de

servigo de distribuicdo de gas canalizado.

Em 30 de margo de 1999 foi aprovada em Assembléia de Acionistas, a
cisdo da CESP em quatro empresas: Companhia de Transmissdo de
Energia Elétrica Paulista — CTEEP, Companhia de Geragdo de Energia
Elétrica Paranapanema, Companhia de Geragdo de Energia Elétrica Tieté

e, Companhia Energética de Sao Paulo - CESP.

Em 14 de Abril de 1999 foi leiloada a Companhia de Gas de Sao Paulo —

Comgas.

Em 28 de Julho de 1999 foi leiloada a Companhia de Geragédo de Energia

Elétrica Paranapanema.

Em 27 de Outubro de 1999 foi leiloada a Companhia de Geracdo de

Energia Elétrica Tieté.

Em 09 de Novembro de 1999 foi leiloado o direito de exploragcéo da area de

concessao Noroeste de distribuicdo de gas canalizado.

Em 26 de Marco de 2000 foi leiloado o direito de exploracao da area de

concessao Sul de distribuicdo de gas canalizado.
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O que se seguiu no periodo pos-privatizagao, com as empresas vendidas pelos
governos estaduais e federal, foi a implantagdo de gestbes centradas na
reducéo dos custos e a maximizacao da receita. Dentre as medidas de redugao
de custos, certamente o corte no numero de funcionarios foi a mais notdria.
Areas inteiras foram cortadas nas empresas privatizadas, sob a alegagdo de

que o novo “foco negocial’ nao necessitava dessas atividades.

As areas de planejamento foram duramente afetadas. O entendimento de que
o planejamento deveria ser preponderantemente econémico-financeiro vitimou
aqueles profissionais que se especializaram em atividades voltadas as politicas

publicas.

De maneira geral eram vistos pelos novos controladores como “foco de
resisténcia” aos preceitos do novo modelo implantado e, portanto, substituidos
por profissionais egressos de instituicbes financeiras sem a menor
compreensdo acerca das atividades do setor elétrico, e com menor

remuneracao.

Dessa forma uma série de trabalhos que eram realizados, de interesse publico,
sofrem “solu¢do de continuidade”, e 0 mais grave, a capacitacao que o estado
demorara anos para alcangar € quase que inteiramente aniquilada nesse
processo. Como exemplo, no estado de Sédo Paulo onde haviam diversos
profissionais lotados nas empresas, sobretudo na CESP, possuidores de
competéncia para a realizacido de trabalhos como: Balango Energético do
Estado, Matriz Energética, etc., ou foram demitidos quando da privatizagao de
parte dessas empresas, ou aposentaram-se ou foram remanejados para a

realizagao de outras atividades.

Nesse sentido sugere-se, em fungdo do fracasso do “modelo implementado
pelo governo FHC” no setor elétrico, que se reestruturem as areas de
planejamento voltadas a elaboracdo de estudos como os acima citados, sob
pena de perdermos a capacidade de realizar politicas de interesse publico no

setor elétrico.
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CAPITULO Il

3 — A MATRIZ ENERGETICA DO ESTADO DE SAO PAULO
3.1 — Consideragoes sobre a Matriz Energética Paulista

Sao Paulo demonstrou no passado, grande adaptabilidade de seu mercado as
restricbes impostas de fora para dentro relativas aos energéticos. Essa tem
sido uma caracteristica fundamental do desenvolvimento paulista. Mesmo
durante os “choques de petrdleo”, quando os pregcos elevaram-se
sobremaneira, a economia  paulista buscou rapidamente absorvé-los
alternando as fontes de energia ou conservando-as. Na década de 70, a
eletricidade tinha como demandantes basicamente os setores comércio e
servigos e residencial. Na industria seu uso era particularmente em motores e
iluminagdo. Ja a biomassa tinha no setor residencial e industrial seus maiores
demandantes sendo utilizada basicamente para cocgao e calor de processo. O
setor residencial utilizava-se abundantemente da lenha e o setor industrial do

bagaco de cana.

Trinta anos depois a eletricidade passou a figurar como um dos mais
importantes energéticos consumidos na industria, igualando-se em importancia
aos derivados de petrdleo e liderando nos setores residencial e comercial. Essa
transformacdo também pode ser observada, com maior intensidade ainda,
quando analisa-se a evolugao da biomassa nos setores industrial e comercial.
A biomassa ocupa hoje papel de destaque nestes setores, fruto de um
desenvolvimento fantastico da industria da cana de acucar e da fabricagao de
celulose e papel em nosso estado. Grande parte da biomassa consumida pelo
setor industrial é através da cogeragdo, especialmente no setor sucro-
alcooleiro. E no setor de transportes o alcool carburante chegou a ter uma
participacdo média de 20% entre os anos de 1986 a 1996. Hoje essa

participacao reduziu-se para 10% fruto da desmobilizagao do Proalcool®.

® O Programa do Alcool no Brasil (Proalcool), que teve inicio em 1975, surgiu com a
finalidade de diminuir a dependéncia externa brasileira ao petréleo importado,
reduzindo para isso, o déficit na balanga comercial.
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Como foi dito anteriormente entre os anos de 1970 a 2002 percebe-se uma
significativa alteracdo na estrutura de participacdo dos energéticos que
compdem a Matriz Energética Estadual (vide tabela e grafico n°. 1). Em 1970,
os derivados de petréleo representavam cerca de 66% do consumo final, a
biomassa 19%, a eletricidade 11% e o restante dos energéticos 4%. Em 1980,
apo6s o segundo choque do petréleo, observa-se que houve uma redugédo de
participacao deste energético para 62%, continuando a diminuir até 1990,
quando atingiu 46%. Ainda em 1990, a biomassa atingiu 28%, a eletricidade

20% e os outros energéticos 6%.

O uso crescente da biomassa como fonte de energia pela industria guarda
relagdo direta com a redugdo dos custos de producdo desse energético. O
aumento da mecanizacao e as inovacdes nas areas de plantio e colheita da
cana de acucar tém feito com que sua produtividade média aumente
significativamente. Por outro lado o constante aumento dos pregos dos
derivados de petrdleo, tem levado a uma forte reducdo na utilizagcdo deste
energético, que tem perdido participagcdo na Matriz Energética Paulista como
pode-se ver na tabela n°. 1 e no grafico n°. 1. Neste contexto a eletricidade
também teve sua participagdo aumentada, contribuindo para reduzir a

participacao dos derivados de petrdleo.
No periodo entre 1990 a 2002, observa-se uma estabilidade do energético
eletricidade e da categoria “outros energéticos”, decréscimo da biomassa e

uma pequena recuperagao dos derivados de petrdleo.

Tabela 1 - Evolugao do Consumo Final Energético por Fonte (%)

Energéticos 1970 1980 1990 2002
Derivados de Petréleo e GN 66 62 46 46
Biomassa 19 18 28 28
Eletricidade 11 15 20 20
QOutras 4 5 6 6

Fonte: Balango Energético do Estado de Sao Paulo - 1998 e 2002
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Grafico 1 - Evolugao do Consumo Final de Energia por Energético

1970 2002
Out
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Fonte: Balango Energético do Estado de Sao Paulo — 1998 e 2002

Para os préoximos anos, em razdo da intengdo de se expandir a
termoeletricidade e cogeragao, a Matriz Energética do Estado de Sao Paulo
podera apresentar alteragbes significativas em sua estrutura de participacao,

apresentando uma maior utilizagado dos energéticos; gas natural e biomassa.

O governo federal tinha planos de implementar o Programa Prioritario de
Geragao Termoelétrica (PPT), compreendendo aproximadamente 20 projetos,
com o objetivo de garantir o suprimento de energia elétrica até o ano de 2004,
quando pretendia atingir a implantacéo de 11.147 MW. Esperava-se que com
este Programa, a participagdo do gas natural atingisse algo préximo aos 12%
de participagdo na Matriz Energética Brasileira em 2005. Entretanto, até o
momento poucos projetos foram efetivamente concluidos e outros poucos
estdo em desenvolvimento. No atual governo (Luis Inacio Lula da Silva — 2003)
ja ha indicios claros de que o PPT ndo é mais meta de governo, e a intengao
inicial, portanto, de atingir 12% de participagao devera ocorrer num horizonte

mais longo.
Para o Estado de S&o Paulo estavam previstas as seguintes usinas; UTE

CCBS com 430 MW, UTE Duke Energy com 480 MW, UTE Piratininga com 400
MW e UTE Santa Branca com 1.067 MW de poténcia instalada. Sao Paulo,
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deveria abrigar, caso todos esses projetos viessem a serem efetivamente

concretizados, 2.377 MW ou 21,3% da poténcia prevista pelo PPT.

Ha também intengdes, por parte do governo paulista e de suas concessionarias
de gas canalizado, em estimular o aumento do uso do gas natural pela frota de
automoveis, assim como na industria. Por ser menos poluente que a gasolina e
o Diesel, este proporciona beneficios as areas social e ambiental bastante
significativos. A materializagdo dessa intengao, também contribuira para uma

maior penetracdo do gas natural na matriz energética paulista.

O programa “Proalcool” podera ser retomado pelo Governo Federal. Esta
retomada, mesmo que em niveis inferiores aos do passado e em consonancia
com o crescimento da cogeragao (estimulada pela promulgacgéao de lei federal )
poderao proporcionar um crescimento bastante expressivo deste energético na
Matriz Paulista, ocasionando possivelmente uma diminui¢do da participacdo da
hidroeletricidade e dos derivados de petrdleo. A lenha e o carvdo vegetal
tendem a reduzir suas participagdes, lentamente no horizonte, em funcado do
grau de urbanizagéo e as dificuldades crescentes de expansao da oferta destes
energéticos. A conservagdo de energia também devera ter um papel de

destaque nos proximos anos.

Atualmente constata-se uma redugdo no consumo de eletricidade, em especial
na classe residencial. Os sucessivos aumentos tarifarios e o periodo de
racionamento ao qual a sociedade brasileira foi submetida, alteraram alguns
habitos de consumo e introduziram compulsoriamente a substituicdo de
determinados equipamentos. Essa “conservacdo” tem sido acompanhada

pela perda do conforto o que ndo é desejavel.

Ja o gas natural e os derivados de petrdleo poderdo apresentar o mesmo
padrdo de comportamento nos préximos anos, pois seus pregos liberados tém
sido reajustados sistematicamente, e dessa forma poderdo ter sua
competitividade ameacgada. Outro aspecto relevante que podera ajudar na
redugcdo do consumo por consumidor desses energéticos € a diminuicdo da

renda média da populacido economicamente ativa, aliado a um alto nivel de
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trabalhadores desempregados. Esses fatores somados a crise da economia
internacional e brasileira poderdo levar a alteragbes transitorias na Matriz

Energética Paulista.

Com relagédo ao grau de dependéncia do estado a importagao de energéticos
para o atendimento a sua demanda, prevé-se uma ligeira diminuicdo nos
proximos anos. Nota-se, portanto, que a sociedade paulista modificou
rapidamente, quando instada, sua matriz energética, explorando energéticos

locais e/ou disponibilizados por outras regides como o caso da eletricidade.

Os choques do petroleo aliado a grande oferta de bagago de cana no interior
do estado e o menor prego na geragao da eletricidade, com tarifas especiais,
revelaram que em certos segmentos do consumo existem condigbes de se
introduzir rapidamente fontes alternativas sem causar grandes impactos

negativos.

Esses fatos demonstram a importancia do instrumento Matriz Energética no
entendimento e no auxilio da superacdo de problemas afetos a oferta ou

demanda dos energéticos.

3.2 — Metodologia

Para a realizacdo de estudos como o da matriz energética diversos modelos e
técnicas de cenarizagao poderiam ser adotados. A técnica de cenarizacao
surgiu no inicio dos anos 60 como um método de prospecgao sobre o futuro a

partir de aspectos sociais, econdmicos, ambientais e tecnoldgicos.

... O cenario caracteriza uma base fundamental que congrega um
conjunto coerente e plausivel, ndo necessariamente exato, de
acontecimentos endbégenos e exogenos, aos quais estdo associados
determinados atores (pessoas, grupos, instituicbes, movimentos de

massa, etc) e uma escala cronolégica.” (CAIO, Leonardo Santos, 1998)
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O objetivo precipuo de um cenario ndo é o de predizer o futuro, e sim reduzir
as incertezas pertencentes ao mesmo, explorando sistematicamente os pontos

de mudanca nos rumos de uma dada evolucgao historica.

Desta forma diversas metodologias atendem a essas premissas e a seguir

listam-se algumas delas;

- Modelos Econométricos

- Analise de Tendéncia Impactada
- Cenérios Normativos

- Cenarios Prospectivos

- Modelos Técnico-Econémicos

- Matriz Insumo —Produto

- Método Delphi

- Etc,

Todas essas metodologias acima mencionadas possuem aspectos peculiares,
algumas enfocam o futuro como algo quase desconexo ao passado, nao
explicando o comportamento futuro estritamente baseado no comportamento
passado. Entretanto, dependem de um cenario bastante complexo no que se
refere a aspectos politicos, econémicos e sociais. Utilizam-se, portanto, de um
namero bastante elevado de variaveis cuja previsibilidade € de dificil

determinacao.

Outros, porém, enfatizam na analise do comportamento futuro o
comportamento passado, como simples extrapolagbes das trajetorias
verificadas pelas diversas varidveis estudadas. Embora bastante mais simples
de se construir, na maioria das vezes apresenta desvios expressivos no médio
e longo prazo, justamente por nao tratar corretamente as transformacgdes

tecnoldgicas e sécio-econdmicas ao longo do tempo.

Ha também cenarios nos quais o futuro ja esta previamente determinado, como
metas a serem atingidas e, portanto, basta criar um conjunto de hipéteses em

diregao a este objetivo para a sua consecugao.
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A ultima Matriz Energética do Estado de Sao Paulo elaborada em 1991 utilizou-
se de modelagem técnico-econdbmica denominada MEDEE/C a qual detalha-se
a seguir. O modelo MEDEE busca contabilizar o consumo de energia, pelos
diversos setores da atividade econémico-social, através de simulacao técnico-

econdmica.

Em relagdo aos demais métodos prospectivos tradicionais, possui algumas
diferengas, sendo que a principal delas é que sua analise baseia-se nos usos
finais identificados separadamente tais como (cocgao, forga motriz, iluminagao,
etc.,). Tem também como caracteristica basica a construgdo de cenarios, nos
quais consideram-se as variaveis exdgenas e as dependentes de opgdes

politicas.

Este modelo de avaliagdo da demanda de energia €, portanto, um sistema de
simulagdo de médio e longo prazo desenvolvido a partir de adaptacdes e
modificagdes do modelo original — Modele de Evaluation de la Demande
Energétique. Como foi dito anteriormente € um modelo técnico-econémico do
tipo contabil, dos principais usos de energia associada a técnica de cenarios.
Sua andlise consiste, portanto, em identificar os determinantes econdmicos,
demograficos, sociais e técnicos da demanda de energia final, por uso e por
setor de atividade, e a partir destas informagdes simular sua evolugao ao longo

do tempo.

Este método possibilita também projetar desenvolvimentos alternativos para
uma dada sociedade, e medir seu impacto do ponto de vista sécio-econémico e
ambiental. A constru¢do de categorias de determinantes da demanda
energética através de modulos, resulta do cruzamento de varios niveis de
desagregacao pertinentes para a analise, limitada pelas informagbes
disponiveis ou racionalmente estimaveis (estudos de caso, pesquisas,

comparagodes internacionais).

Sao quatro as principais caracteristicas que fazem deste modelo um

instrumento bastante adaptavel ao estudo da demanda de energia a saber:
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- Possui a capacidade de se adaptar a base de dados existentes no pais

- E dotado de uma grande capacidade de analise do sistema energético

- E fundado num conjunto de hipéteses de cenario que definem o estilo de
desenvolvimento nacional

- A estrutura informatica adotada é simples e maleavel, facilitando ao

usuario sua execugao.

Entretanto, possui uma caracteristica que torna sua aplicagédo muito limitada;
as estatisticas e informacgdes disponibilizadas, tanto pelas entidades setoriais
quanto pelos orgaos oficiais. Nem sempre estas informagdes estdo

qualitativamente ou quantitativamente disponiveis e na forma adequada.

Sabe-se que a demanda de energia final provém de um conjunto bastante
heterogéneo de variaveis demograficas, econdmicas, sociais, e técnicas. A
discriminacdo das necessidades demandadas pela sociedade permite elucidar

0s mecanismos de formacgao e de evolugdo do consumo.

A satisfagdo de uma necessidade social (deslocamento, cocgao alimentar,
iluminagéo, etc.,) ou a realizagdo de uma atividade econdmica (producgdes
industriais, agricolas e servigos) necessitam de um certo volume de energia em
um dado contexto fisico e tecnoldgico (clima, parque de equipamentos,
processos industriais). Esse volume ou necessidade de energia — evolui de

acordo com o desenvolvimento do sistema socio-econdémico estudado.

Esta distingdo se faz particularmente pertinente pois possibilita medir os
impactos sobre a demanda final dos fendmenos de substituicdo entre as fontes
energéticas de um lado, e a melhoria do rendimento de utilizagdo de cada tipo

de energético, de outro.
Por exemplo, a substituicdo de combustiveis tradicionais de baixo rendimento

por outros, nos usos térmicos industriais ou domésticos, a penetracdo de

carburantes alternativos ao 6leo Diesel, na frota de veiculos de uma dada
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regidao, estado ou pais. Ou até mesmo a substituicdo da lenha pelo GLP para

cocgao.

O setor agropecuario no MEDEE agrupa as atividades de cultura do solo,
silvicultura, pecuaria, avicultura, etc., e os principais usos energéticos ligados a
esta atividade. A atividade agropecuaria na maioria dos paises se realiza
segundo varias modalidades bem diferentes, ligadas principalmente aos tipos
de unidades agricolas (cultura de subsisténcia ou de exportagédo), ao tamanho

e condi¢des dos agricultores e ao grau de mecanizagao da producao.

A demanda energética desse setor resulta de um conjunto de determinantes
econdmicas e técnicas que variam segundo hipoteses de cenario de evolugéao,
valor adicionado, volume e estrutura da producdo, composicédo e rendimentos

dos equipamentos e das fontes de energia.

No que se refere aos usos onde € possivel a substituicao entre energias, o
modelo calcula a necessidade energética proveniente dos processos
produtivos em relagdo a energia de referéncia e de um equipamento de

referéncia.

O setor residencial considera as necessidades energéticas das residéncias
ligadas as atividades domésticas tais como; cocg¢ao alimentar, iluminagéao,
aquecimento, condicionamento de ar, aparelhos eletrodomésticos. A cocgao e
a iluminacgdo, em linhas gerais, s&o os usos de maior expressao neste setor,
tornando-se portanto, central para a analise do modelo base. Os demais usos
possuem carater opcional, conforme as especificidades de cada regido, e o

volume e qualidade das informagdes estatisticas.

O setor comercial/publico que tem como atividades principais a
comercializacdo de bens e servicos, educacao, restaurantes, hotelaria, etc.
possui diferencas no padrdo de consumo bastante acentuadas, devido
principalmente ao nivel de especificidade das variaveis determinantes da

demanda (superficie, populagéo, escolar, empregos, etc) e as diferengas no
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uso dos energéticos (cocgao, agua quente, aguecimento ambiental, iluminagao,

aparelhos elétricos, elevadores, etc.).

O setor de transportes busca identificar a dindmica dos deslocamentos de
pessoas e mercadorias para em seguida determinar o consumo de energia
gasto para isso. Prima pela determinagao do consumo especifico unitario do
trafego de pessoas e mercadorias por modalidade de transporte. A partir
desses indicadores sao construidos os cenarios evolutivos segundo algumas
variaveis macroecondmicas como; crescimento econémico e demografico,
valor adicionado da industria, da agricultura e da construgao civil e os valores

futuros podem entéo serem projetados.

O setor industrial, a partir de um conjunto de varidveis macroeconémicas e
especificas definidas previamente, busca determinar o montante de energia a
ser demandado por cada ramo da industria a partir das intensidades e
elasticidades passadas. Busca também identificar a velocidade de penetracao
de novas tecnologias o grau de conservacao passado e futuro. Busca ainda
identificar a penetracdo de novos combustiveis e os usos finais associados

(calor de processo, cocgéo, iluminagao, etc.,).

Portanto, existem diversas formas mais ou menos sofisticadas de se tentar
“antecipar o futuro” cada uma delas com suas peculiaridades e grau de
dificuldade. Embora se considere o método técnico-econdmico como o mais
adequado para a construgdo da Matriz Energética as limitagdes relativas a

base de dados ndo nos permite utiliza-lo adequadamente.

Ressalta-se também, ndo haver consenso relativo a capacidade do método
econométrico em prever corretamente o futuro. Acredita-se que este método
por estar muito dependente de variaveis macroeconémicas, sobretudo do PIB
(Produto Interno Bruto), cuja trajetéria nem sempre apresenta um grau de

aderéncia satisfatorio, possa distorcer os valores das variaveis projetadas.

“..E evidente que as economias ndo obedecem um caminho

predestinado ou deterministico, como um trem percorre os trilhos.... De
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fato, se isto acontecesse realmente, 0 emprego dos economistas estaria
ameacgado...” ( KAMIMURA, Arlindo e GUERRA, S. M. G., 2001).

A despeito das divergéncias acima apontadas quanto as metodologias mais
adequadas para a determinagcdo da demanda futura dos diversos energéticos,
optou-se pelo método econométrico. Realizou-se uma analise do
comportamento tendéncial dos diversos energéticos e das classes de
consumo, suas respectivas elasticidades e correlagdes lineares com variaveis

macroecondmicas e sociais.

No momento seguinte realizou-se a incorporagdo de tendéncias relativas a
evolugdo tecnoldgica, crescimento socio-econdmico, mudanga na estrutura de
participacao entre os energéticos, evolugdo da renda etc., sugeridos por

diversos especialistas.

3.3 — Cenarios Econdmicos e Sociais

Esta etapa consiste basicamente na elaboracdo do “pano de fundo” sob o qual
desenrolar-se-a a construcao dos cenarios prospectivos. E nessa etapa que se
deve discutir e pesquisar os indicadores que melhor se adaptam aos objetivos

propostos.

Esse momento é crucial para o sucesso do trabalho e dessa maneira sugere-se
que se obedegam as seguintes etapas basicas; A classificagdo das variaveis
entre indicadores antecedentes (que antecipam os movimentos da variavel que
se busca determinar), coincidentes (quando os movimentos da variavel
estudada segue o mesmo ritmo da variavel a ser determinada) e com retardo
(quando a variavel estudada apresenta movimentos atrasados em relagao a

variavel a ser estudada).

Como exemplo ressalta-se que a variavel investimento €& considerada
antecedente em relagdo a producdo industrial, pois sua utilizacdo ocorre

necessariamente antes da producao final e portanto, seus movimentos podem
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indicar de forma antecipada o comportamento da industria. Em seguida deve-
se buscar determinar as variaveis, dentre as estudadas, que mais fielmente

explicam os movimentos que se quer entender.

Essas etapas por si sO nao evitardo que se erre nas previsdes, pois as
dificuldades em predizer as flutuagdes futuras da atividade econdmica
decorrem de diversas razdes. A técnica de construcdo dos indicadores com
dados passados, pressupdéem que os movimentos detectados no passado se
estenderdo eternamente o que nao tem-se verificado em periodos longos.
Portanto, é importante que se utilize varidveis com a mais longa série historica
e acrescente a elas elementos que hoje encontram-se em discussdo como a
possibilidade da penetragdo de novas tecnologias ou a mudanga de habito dos

consumidores por exemplo.

Sabe-se das dificuldades de obtencdo de dados com qualidade e
confiabilidade, sobretudo as informagdes macroeconémicas e especificas do
setor energético como: perfil dos consumidores, curva de carga, habitos de
consumo, quantidade de energia demandada por unidade de produto, etc..
Essas informacdes raramente sao levantadas pelas empresas distribuidoras ou
por 6rgaos governamentais por serem objeto de pesquisas caras e de dificil

execucao.

Apds a implantacdo do modelo de “mercado”, as poucas informacdes
disponiveis e que eram elaboradas sistematicamente estdo seriamente
ameagadas. As empresas distribuidoras, por exemplo, sé se obrigam a
fornecer seus dados de consumo a ANEEL, ou outro érgao estadual e federal
por forga de lei ou algum instrumento compulsério. Ainda assim, muitos desses
o6rgaos estao impedidos de repassarem tais informagdes a sociedade. Por
outro lado, empresas estatais também mantém essa mesma sistematica,
dificultando ao maximo a divulgacdo de determinadas informagbes. Hoje
quase todas as informagdes sao julgadas confidenciais e estratégicas, e dessa
maneira sonegadas ao dominio publico. Existem distribuidoras de energia que

fabricam dois tipos de informagdes; as publicas e as estratégicas.
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As publicas sdo aquelas que sao fornecidas aos grupos de trabalho ligados ao
Ministério de Minas e Energia ou as Secretarias Estaduais de Energia, e as
estratégicas s&o aquelas que nortearam as tomadas de decisbes de compra ou

venda de energia.

Essa dindmica esta levando a proje¢des de mercado limitadas e desvinculadas,
muitas vezes, da realidade comercial. Em um primeiro momento essa dinamica
pode parecer vantajosa para os atores envolvidos no jogo de mercado,
entretanto, no seguinte as empresas se véem no “escuro” quando da

determinacdo das suas demandas.

Com a instituicdo da sistematica de compra de energia via leildao ou oferta de
precos, essa situagdo possa deteriorar-se ainda mais, uma vez que o
conhecimento do mercado futuro dos “concorrentes” podera influir
sobremaneira na formagdo dos pregos dos blocos de energia a serem

leiloados.

A seguir algumas das variaveis gerais e setoriais que devem ser estudadas

para a confecgdo da Matriz Energética;

- Evolugao do crescimento populacional nos ultimos 20 anos

- Projecdao do crescimento populacional (rural e urbano) para o
horizonte de estudo

- Evolugao do PIB-SP e valor adicionado (agricultura, industria, servigos)

- Taxas de crescimento do PIB-SP relativa a série historica

- Taxas de crescimento do PIB-SP relativa ao horizonte de estudo

- Indicadores sociais (mortalidade infantil, alfabetizagao, renda etc.,)

- Consumo final de energia por fonte

- Consumo final de energia por setor

> Setor residencial:

- Consumo de energia no setor residencial

- Numero de familias por faixa de renda e equipamentos domésticos

- Taxa de atendimento
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Setor de comércio e transportes:

Consumo de energia do setor comercial por fonte

Evolugédo do consumo de energia no setor de transportes
Consumo de energia nas modalidades de transportes
Consumo total de combustiveis (gasolina, Diesel, alcool etc.,)
Evolugéo por tipo de transporte e por fonte

Setor industrial:

Consumo de energia no setor industrial

Evolucao do valor adicionado industrial e do consumo industrial de energia
Uso final de energia industrial por fonte energética
Investimento por ramos de atividade

Setor agropecuario:

Evolugdo do consumo de energia no setor agropecuario
Evolucdo da area plantada

Evolugao da produgéao agricola

Vendas de maquinas e implementos agricolas

Setor publico:

Consumo de energia do setor publico por fonte

Setor energético:
Evolugdo do consumo dos diversos energéticos
Evolugao da participagao dos diversos energéticos

Novos empreendimentos a serem realizados

3.3.1 — Populagao

Essa variavel € de suma importancia para a determinacdo da demanda por

energéticos de uma sociedade. Embora todos os setores sintam a influéncia do

crescimento populacional os setores Residencial e Comercial sao o que mais

sao influenciados por ele. Assim o crescimento populacional do Estado de Sao

Paulo, segundo os dados da Fundagcdo SEADE, cresceu a uma taxa média de
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2% ao ano no periodo de 1980 a 1997. Quando comparado com o crescimento,
no mesmo periodo, de outros paises, ou mesmo a média do Brasil, verifica-se

que este foi bastante vigoroso. (vide tabela n°. 2)

O Brasil cresceu a uma taxa média de 1,7% ao ano e paises como: Estados
Unidos, Espanha, Franga, Italia, Japdo e Reino Unido tiveram seu crescimento
populacional bastante mais reduzido (vide tabela n°. 2). Em relagdo aos paises
latinos americanos, excecgao feita a Bolivia, Paraguai e Peru, o Estado de Séo
Paulo superou todos os demais. Superou, também a média do crescimento

populacional mundial no periodo que foi de 1,6%. (vide tabela n°. 2)

A grandiosidade do Estado de Sao Paulo fica ainda mais realgada quando
compara-se o tamanho de sua populacdo com outros paises. Sua populacao é
maior, por exemplo, do que paises como Canada, Australia, Holanda, Bolivia,
Chile e Venezuela (vide tabela n°.2). A partir desta constatagdo pode-se
visualizar a complexidade que permeia as decisbes e estratégias a serem
adotadas pelos futuros governantes no sentido de se atender as necessidades

futuras de sua populacao.

O Estado de Sao Paulo, possuia uma populacido de 24.953.238 habitantes em
1980 passando a 35.124.979 habitantes em 1998. A distribuicdo entre
populagao urbana e rural também se alterou significativamente no periodo, de
22.118.840 habitantes ou 88,64% de populacdo urbana para 32.794.971
habitantes ou 93,37% em 1998. A densidade populacional também apresentou
uma evolucido bastante acentuada no periodo, evoluindo de 100,73 hab/km?
para 141,13 hab/km?. (vide tabela n°. 3)
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Tabela 2 - Populagdo, Area e Densidade Populacional

Estado de Sao Paulo, Brasil e Paises Selecionados — 1997

Estado de Sao Paulo, Populagao Taxa de Cresc. Area Total Densidade
Brasil e Paises Total (milhdes (%) Anual (%) 1980- (mil Km2) (%) Populacional
Selecionados de pessoas) 1997 (hab. por km2)

Mundo 5.825 100 1,6 133.870 100 43,51
Estado de S&o Paulo 35 0,6 2 248 0,2 141,13
Brasil 160 2,75 1,7 8.547 6,4 18,72
Africa do Sul 38 0,65 2 1.221 0,9 31,12
Alemanha 82 1,41 0,3 3.567 2,7 22,99
Argentina 36 0,62 1,5 2.780 2,1 12,95
Australia 19 0,33 1,4 7.741 58 2,45
Bolivia 8 0,14 2,8 1.099 0.82 7.28
Canada 30 0,52 1,1 9.971 75 3,01
Chile 15 0,26 1,8 757 0,6 19,82
China 1.227 21,1 1,3 9.597 72 127,85
Coldmbia 38 0,65 1,8 1.139 0,9 33,37
Coréia 46 0,79 1,1 99 0,1 463,43
Espanha 39 0,67 0,3 506 0,4 77,08
EUA 268 4,6 1 9.364 7 28,62
Franca 59 1,01 0,5 552 0,4 106,98
Holanda 16 0,27 0,8 41 0 391,77
india 961 16,5 2 3.288 25 292,31
Indonésia 200 3,43 1,8 1.812 1,4 110,38
Italia 57 0,98 0,1 301 0,2 189,2
Japéo 126 2,16 0,4 378 0,3 333,51
México 95 1,63 2,1 1.958 1,5 48,51
Nigéria 118 2,03 3 924 0,7 127,74
Paraguai 5 0,09 3,1 407 0,3 12,29
Peru 25 0,43 2,3 1.285 1 19,45
Portugal 10 0,17 0 92 0,1 108,72
Reino Unido 59 1,01 0,3 245 0,2 240,93
Suécia 0,15 0,7 450 0,3 20
Uruguai 0,05 0 177 0,1 16,91
Venezuela 23 0,39 2,5 912 0,7 25,22

Fonte: ONU; FAO; IBGE; Fundagdo Seade.
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Tabela 3 - Evolugao do Crescimento Populacional

No Estado de Sao Paulo

Anos Populagao Populagao Populagao Taxa de
Total Urbana Rural Uranizacao
1980 24.953.238 22.118.840 2.834.398 88,64
1985 27.715.306 25.097.460 2.617.846 90,55
1990 30.783.108 28.452.560 2.330.548 92,43
1995 33.560.979 31.221.105 2.339.714 93,03
1997 34.581.838 32.242.757 2.339.081 93,24
1998 35.124.979 32.794.971 2.330.008 93,37
2000 37.032.403 34.592.851 2.439.552 93,41

Fonte: IBGE — censo 2000

Grafico 2 — Evolugao do Crescimento Populacional
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Esta é uma tendéncia verificada em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, na medida em que processos modernos passem a ser
utiizados de forma mais intensiva no campo “liberando” mao-de-obra em

direcdo aos grandes centros industriais.
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Tudo indica que este fendbmeno, no Estado de Sao Paulo, ja tenha atingido seu
apogeu, devendo apresentar deslocamentos modestos da area rural para a
urbana nos préoximos anos. Prevé-se também uma taxa de crescimento

populacional para o estado menor nos proximos anos.

Por isso, adota-se para os trés cenarios (alto, médio e baixo) a seguinte

evolugdo do grau de urbanizagéo;

- Para o periodo de (2002 a 2005), 93,5%.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 93,8%

3.3.2 - Economia

O produto interno bruto do Estado, em 1997, segundo dados da Fundacéao
Seade, foi de US$ 241,58 bilhdes, representado uma variagdo de 4,1% em
relacdo ao ano anterior. O crescimento médio no periodo entre 1980 a 1990 foi
de -1,3% e no periodo de 1990 a 1997 de 0,4%. No periodo todo, que vai de
1980 a 1997, Sao Paulo cresceu a uma taxa menor do que a média nacional e
quando comparado com outros paises, percebe-se que esse desempenho

esteve entre os piores (vide tabela 4).

Com relacédo a participacdo do PIB/SP no PIB/Brasil, nota-se que este vem
diminuindo ao longo dos anos. Em 1980 S&o Paulo participava com 39,96% do
total do PIB nacional e em 1997, segundo dados preliminares da Fundacao
SEADE (vide tabela 5), caiu para 36,39%. Quando se analisa de forma setorial,
nota-se que o setor primario elevou sua participagéo de 13,39% em 1980 para
14,62% em 1997. Ja para os demais setores, houve uma queda bastante
expressiva passando de 45,23% em 1980 para 39,84% no setor secundario e
de 40,58% para 38,97% no setor terciario (vide tabela 5).
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Essa alteracao pode ser melhor entendida quando analisa-se o comportamento
da estrutura de participagcao dos diversos setores na formagao do PIB/SP. O
setor industrial que participa com 44,49% da formagdo do PIB/SP em 1980
passou a participar com 36,39%, sendo que dentre os seus ramos de atividade

o de Transformacao e o de Mecéanica apresentaram as maiores redugdes.

A industria de transformacgao reduziu sua participagao de 36,53% em 1980 para
28,87% em 1997. Ja a industria mecéanica passou de 9,01% para 4,04% no
periodo. O setor agropecuario apresentou ligeira evolugdo passando de 3,54%
em 1980 para 4,69% em 1997, e o setor de servigos passou de 51,97% para
58,91%.

Portanto, o desempenho da economia esteve aquém do desejavel para o
atendimento as necessidades relativas ao crescimento populacional no

mesmo periodo.

Segundo estudos, o ideal seria que o PIB nacional crescesse, nos proximos
anos, a uma taxa média de 6% ao ano, para atender minimamente as
necessidades de emprego, renda etc., entretanto, as previsdes mais otimistas
dizem que este devera crescer a taxas entre 2,5% a 4,0% nos proximos anos,

o que levara certamente a um aprofundamento da divida social ja existente.

Ainda assim, essas previsdes de crescimento do PIB, assentam-se em
premissas bastante volateis como; nivel de investimento estrangeiro, regime
cambial, equacionamento das contas publicas, equacionamento das contas
externas, taxa basica de juros e da taxa basica de juros para crédito a

empresas e consumidores.

Dessa forma, adotou-se trés cenarios para o crescimento do PIB do estado que
sdo idénticas as previsdes feitas para o pais, sendo uma otimista com
crescimentos de 4% ja a partir do ano em curso, uma média com taxas de

2,5% ao ano e um tendéncial ou baixa, com taxas a partir de 1,5% ao ano.
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Tabela 4

Taxas anuais de crescimento do PIB real e taxas médias de crescimento do PIB

Real perCapita

Estado de [Taxas anuais de crescimento do PIB Real
Sio Paulo, Taxas Médias

Brasil e de Crescimento

Paises do PIB Real per
Selecionados Capita

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1980-90 | 1990-
97

Estado de 25 -2,5 44( 49| 15 17 4,7 5,5 2,2 2,3 4,1 1,3 0,4
Séo Paulo (1)
Brasil (1) 3,5 -01 32| -43 1 -0,5 4,9 5,9 4,2 2,8 3,2 -0,4 1,5
Africa do Sul 2,1 4,2 24 -03 -1 2,2 1,3 2,7 34 3,2 1,7 1,2 -1
Alemanha 14 3,6 3,7 37 3,2 22| 1.2 29 1,9 1,3 2 -0,3 2.8
Argentina 25 2 7| 13 o5] 103] 63 85 -46] 43 84 25 44
Australia 4,4 38 4,2 12 1.3 2,7 3,9 54 4,1 38 2,9 1,7 1,8
Bolivia 2,6 3 38| 46| 53] 7] 43] 47 47 41| 42 14 13
Canada 4,3 4,9 24 -02| -18 0,8 2,2 4,1 2,3 1,2 38 19 -05
Chile 6,6 7,3 10,6 3,7 8| 12,3 7 57 10,6 74 71 1,3 4,8
China 11,6/ 11,3 4,1 3,8 92| 14,2 135 12,7] 105 9,5 8,8 7,7 8,9
Colémbia 54 41| 34] 43 2 4 54 58] 58 21 11
Coréia 11,5/ 11,3 6,4 9,5 9,1 5,1 58 8,6 8,9 7.1 55 7.9 6,3
Espanha 5,6 51 4,8 3,7 2,3 0,7 -1,2 21 2,8 2,2 3,6 27 1,3
EUA 3,1 3,9 2,5 0,8 -1 2,7 2,2 3,5 2 2,8 3,8 1,6 0,9
Franca 23| 45| 43] 25 o8] 12 13 28] 21 16] 23 18] 07
Holanda 1,4 2,6 4,7 41 23 2 0,3 2,6 2,3 3,5 3,7 1,6 1,5
India 4,8 9,9 6,6 57 0,4 54 4,8 76 87 74 3,6 23
Indonésia 4,9 5,8 75 72 7 6,5 6,5 75 8,2 8 4,6 34 4.6
Italia 3,1 39 2,9 2,2 1,1 06| -12 22 2,9 0,7 1,5 2 1,1
Japéo 41 6,2 4,7 4,8 3,8 1 0,3 0,6 1,5 39 0,9 35 1,5
México 1,7 1,3 4,2 51 4,2 3,6 2 4,4 -6,2 5,2 7 -0,3 0,2
Nigéria 05 99 74| 82 47 3] 23] 13 04
Paraguai 43| 64| 58 31 25 18] 41 31 470 13 0,1
Peru 84 -88 -12| 3,7 29| -18 6,4 13,1 74 2,5 72 -3 3,1
Portugal 5,1 4 4,9 4,1 2,1 4,2 78 1,9 2 3 25
Reino Unido 4,8 5 2,2 0,4 -2| -05 2,1 4,3 2,7 2,2 34 2,4 0,8
Suécia 2,8 2,7 24 14 1,7 -14] -22 33 3.9 1,3 1,8 18] -05
Uruguai 7,9 1,3 0,9 3,2 79 3 6,3 -18 5,3 5,1 -0,1 2,5
Venezuela 4,5 62 -7.8 6,9 9,7 6,1 03[ -23 37( -04 5,1 -1,5 0,8

Fonte: FMI; IBGE; Fundagéo Seade

(1) PIB a custo de fatores mais a imputagéo dos servigos de intermédiacao financeira.
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Tabela 5 - Participagao do PIB do Estado de Sao Paulo
no PIB do Brasil por setor de atividade 1980-1997 — (%)

Anos Participagédo do PIB de Sao Paulo no do Brasil
Total (1) Primario Secundario | Terciario
1980 39,96 13,39 45,23 40,58
1981 38,57 14,47 44,55 39,38
1982 38,89 14,50 44,43 39,60
1983 37,80 16,65 43,30 38,50
1984 37,75 16,22 43,25 37,95
1985 37,89 16,66 43,36 38,15
1986 38,47 16,10 42,96 39,29
1987 38,35 17,50 42,47 39,69
1988 37,30 15,62 42,61 38,05
1989 37,70 15,19 42,93 38,69
1990 36,14 15,77 42,29 36,53
1991 36,12 15,35 42,09 36,56
1992 35,75 14,57 42,00 36,48
1993 36,45 14,72 42,14 37,34
1994 36,82 13,47 42,45 38,26
1995 (2) 36,24 14,24 41,37 37,82
1996 (2) 36,06 14,72 40,22 38,17
1997 (2) 36,39 14,62 39,84 38,97

Fonte: IBGE; Fund. Seade.

(1) Refere-se ao PIB a custo de fatores mais a imputagéo dos

servigos de intermédiacgao financeira.

(2) Dados preliminares
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Tabela 6 - Estrutura do Produto Interno Bruto Real a Custo de Fatores,
Segundo os Setores e Subsetores de Atividade Econémica
Estado de Sao Paulo (1980 - 1997)

Setores e

s”::‘;:g;‘:;d 1980 | 1981|1982 | 1983 | 1984 | 1985| 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 | 1994 | 1995| 1996 | 1997
Econémica
TOTAL 100/ 100[ 100 100 100, 100 100{ 100 100, 100, 100, 100] 100} 100, 100, 100 100[ 100
Agropecuario | 3,54 4,36] 4,36 5,06 4,83 5,15 4] 4,96| 4,46 4,22 4,58 4,79 4,89] 4,67 4,6 4,59 4,83 4,69
Industria 44,49| 41,98 40,7 38,88| 39,63 39,79| 40,46 39,45| 39,69| 39,68| 37,42| 37,07| 36,34 37,23| 37,61/ 36,8( 36,26| 36,39
Extrativa
Mineral 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05] 0,05/ 0,05 0,05 0,05( 0,04] 0,04 0,04] 0,03] 0,04] 0,04 0,04] 0,04
Transformacéo| 36,53| 33,37| 32,22 31,7 32,63| 32,74 33,34| 32,72| 32,14| 31,51| 29,28| 28,88| 27,89 28,98| 29,85| 29,83 28,6| 28,87
Minerais Nao-
Metalicos 1,19 1,21 1,19 1,07] 1,03 1,04f 1,09 1,12] 1,4 1,09 1,02 1,06 0,97 1 11 1,07 1,09 1,15
Metallrgica 3,73 3,25 2,91 3,09 3,44 3,29 3,31 3,15 3,11 3,11 2,77 2,63| 2,66] 2,68 2,91 2,88 2,68 2,73
Mecanica 9,01 7,47 5,96| 5,19 565 5,96 6,43 66| 6,03] 594 5,09 4,48 4,3 4,52 51| 4,76 4,04 4,04
Material
Elétrico e de
Comunicagao 245 2,2 2,13 1,99 2l 2,09 2,15 2,04] 1,94 1,91 1,85 1,71 1,65 1,68 1,77 1,88 1,9 1,87
Material de
Transporte 4,031 2,94 2,79 2,97 3,04 3,2 3,36 2,87 3,25 2,95 2,6 2,63 2,58 3| 3,12 3,27 3,14 3,27
Madeira 0,16 0,15 0,15 0,15 0,16/ 0,16] 0,16/ 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14] 0,15 0,15 0,14] 0,14 0,11
Mobiliario 0,35 0,33 0,32] 0,32 0,33 0,33] 0,33 0,33] 0,32] 0,32 0,3 0,29 0,25] 0,28 0,26/ 0,24 0,26] 0,24
Papel e
Papelao 1,231 1,211 1,32 1,41 1,42 141 1,47 149 152 1,56 1,53 1,71] 1,68] 1,69 1,64 1,64 1,61 1,62
Borracha 0,54 0,47 0,43] 047/ 0,53 0,53] 0,53 0,53 0,56 0,52| 0,51 0,52 0,55] 0,56| 0,56 0,54/ 0,51 0,51
Couros e Peles| 0,07 0,06| 0,07| 0,06 0,06/ 0,06] 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04] 0,04] 0,04/ 0,04/ 0,04 0,04 0,04
Quimica 3,43 3,65 4,13 4,08 4,32 4,27] 3,86 4 4 3,8] 3,69 3,58 3,51 3,53 3,66 3,61 3,59 3,71
Produtos
Farmacéuticos
e Veterinarios 1,05 1,17 1,18 1,18] 1,24 1,27 1,4 1,43 1,23 1,21 1,16[ 1,17] 1,06] 1,16 1,08 1,25 1,12 1,25
Perfumaria,
Sabdes e Velag 0,23 0,26] 0,26| 0,28 0,26 0,28] 0,31 0,35 0,33[ 0,36 0,37 0,42] 0,42] 0,43 0,42| 0,44 0,44] 0,46
Produtos de
Matérias
Plasticas 0,92 0,8/ 0,83 0,81 0,82 0,84 0,93 0,86 083 0,91 0,75 0,85 0,75 0,81 0,79 0,85 0,92| 0,89
Téxtil 1,82 1,71 1,85 1,73] 1,64 1,68 1,73 1,63[ 1,55 1,48 1,35 1,4 1,33] 1,29 1,28/ 1,19 1,14 1,01
Vestuario,
Calgados e Art.
de Tecidos 1,17 1,16] 1,22 1,13 1,1 1,08 1,01 0,82 0,78 0,77 0,66 0,56 0,52] 0,56 0,5| 0,45 0,4] 0,36
Produtos
Alimentares 2190 251 2,58 2,81 2,64 2,32 2,18 2,31 2,36] 2,29 2,42| 2,37 2,31] 2,31 2,24 22| 2,28 2,28
Bebidas 0,31 0,32 0,3 0,33f 0,3 0,3 0,33 0,33 0,35 0,39 0,43 0,58 0,52] 0,56| 0,61 0,67 0,65 0,67
Fumo 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 0,09] 0,09 0,08/ 0,08 0,08 0,09 0,09] 0,08] 0,07 0,08 0,1{ 0,09 0,08
Editorial e
Grafica 1,09 1,08 1,17] 1,25 1,26 1,26] 1,31 1,32] 1,35 1,39 1,36] 1,52| 1,49 1,5 1,46| 1,46 1,43] 1,44
Diversas 1,39 1,29 1,27| 1,25 1,29 1,29] 1,29 1,26] 1,25 1,22[ 1,14] 1,14 1,1 1,14] 1,17 1,17 1,13 1,13
Servigos de
Utilidade
Publica 1,65 1,79 1,95 2,18 2,38 2,44] 2,33 2,26] 25 25 263 2,75 2,8 2,8 2,76 2,82 2,82 2,86
Construgéo
Civil 6,26| 6,77 6,49 4,95 4,57] 4,56] 4,74 4,43 501 562 547 54 561 542 4,96 4,11 4,81 4,62
Servigos 51,97 53,67| 54,94| 56,06| 55,55| 55,06] 55,55| 55,58 55,85| 56,11 58| 58,14] 58,77] 58,1| 57,79| 58,61| 58,91| 58,91
Comércio 10,5 10,09] 10,05| 10,11 10,3| 10,32 10,15 10,18 10 9,750 9,28] 9,24 898 922 94| 941 921 9,26
Transportes e
Comunicagdes| 6,59 6,5 6,53 6,76| 6,86 6,84 6,8 6,83 6,85 6,86 6,74 6,78 6,64] 6,87 7,09 7,61 7,76 7,86
Instituicbes
Financeiras 10,29] 10,26{ 10,33 10,41] 10,51 10,5] 10,43| 10,43| 10,44/ 10,36] 10,22 10,26{ 10,16} 10,32| 10,41| 10,48 10,5] 10,53
Outros
Servigos 24,59| 26,83| 28,03| 28,77| 27,88 27,4] 28,17| 28,15| 28,57| 29,14] 31,77] 31,86] 32,99| 31,68| 30,88 31,1 31,44| 31,26

Fonte: Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados-Seade.

Dados preliminares.
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3.3.3 - Energia

Para efeito de comparacdo com o Balango Energético Nacional utilizou-se,
neste capitulo, valores em 10° tEP. Em 2001, o Estado de Sao Paulo consumiu
o0 equivalente a 62.179 x 10 tEP, representando um decréscimo de 5,9% em
relacdo ao ano anterior. Dentre os setores de maior representatividade
destacam-se o industrial com 44,5% e o de transportes com 23,2% de
participacdo no total do consumo final* de energia disponibilizada no estado. O
setor industrial paulista apresentou um decréscimo do consumo final de energia
de 2,7%, refletindo a retracdo de 0,59% do valor adicionado da industria

paulista, no mesmo periodo.

Dentre os géneros que compdem o setor industrial paulista destaca-se o de
alimentos e bebidas, que apresentou um expressivo aumento de 20,9% no
consumo entre os anos de 2000 e 2001. O setor de transportes apresentou um
aumento no consumo de 4,4% em relagéo a 2000. Com relagao a evolugéo da
estrutura de participagdo dos setores no total do consumo final do estado,
desde a década de 80, destacam-se os residencial e o comercial, que em 1980
participavam com 11,5% e 4,7% e, em 2001, aumentaram suas participagdes
para 14,2% e 7,6%, respectivamente. O setor industrial que, em 1980,

participava com 51% teve-a diminuida para 44,5% em 2001.

Tabela 7 - S&o Paulo - Evolugdo do Consumo Final Energético por Setor  10°tep

Classes 1980 (%) 1985 (%) 1990 (%) 2001 (%)
Industrial 18.607 51,1 19.244 459 20.922 43,0 27.653 445
Transportes 8.013 22,0 8.290 19,8 10.278 21,1 14.436 23,2
Residiencial 4.183 11,5 5.061 12,1 6.551 13,5 8.810 14,2
Energético 1.924 53 4.743 11,3 5.287 10,9 2,570 4.1
Comercial 1.709 4.7 2.168 5,2 2.699 5,6 4.754 7.6
Outros 1.965 5.4 2.452 58 2.886 59 3.956 6,4
Total 36.401 100,0 41.958 100,0f 48.623 100,0 62.179 100,0

Fonte: Balango Energético do Estado de S&o Paulo - 2002
obs.: Eletricidade calculada como 1kW h = 3.132 kcal (equivalente térmico médio do dleo combustivel nas termelétricas brasileiras)
Este critério difere do adotado no BEN-2002 que utiliza 1kW h = 860 kcal

* A linha Consumo Final do Balanco Consolidado, item 9.8 do Balango Energético do
Estado de Sao Paulo, contabiliza os consumos para fins energéticos e para o néo
energético.
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No ano de 2001, o Estado de Sao Paulo participou com 28,6% do total do
consumo final do pais. Dentre os setores, destacam-se o industrial que
representou 32,9% do total do consumo final deste setor no pais, seguido
pelos setores comercial com 34,4%, transportes com 30,0% e o residencial
com 20,2%.

Tabela 8 - Consumo Final Energético por Setor - 2001 (10° tep)

Setores Sao Paulo Brasil SP/BR
Industrial 19.498 59.338 32,9
Transportes 14.395 47.922 30,0
Residiencial 3.931 19.489 20,2
Energético 2.108 13.218 15,9
Comercial 1.545 4.488 34,4
Outros 3.956 10.971 36,1
Cons. Final Energ. 43.278 155.426 27,8
Cons. Final Ndo Energ. 4.600 12.110 38,0
Cons. Final 47.878 167.536 28,6

Fonte: Balango Energético do Estado de S&o Paulo - 2002
Balanco Energetico Nacional - 2002

Obs.: Eletricidade = 860 kcal/kW h

Com relagao ao consumo final dos géneros da Industria no total do pais,
destacam-se os de alimentos e bebidas e o de celulose e papel cujas

participacoes foram de 60,7% e 33,3%, respectivamente.

Tabela 9-Consumo de Energia por Subsetor Industrial - 2001 (10° tEP)

Subsetores Sédo Paulo Brasil SP/BR

(%)
Alimentos e Bebidas 8.169 13.461 60,7
Ferro-Gusa e Ago 1.964 14.388 13,6
Quimica 1.354 6.250 21,7
Nao-Ferrosos/Outros da Metallrgia 893 3.942 22,7
Papel e Celulose 2.034 6.115 33,3
Téxtil 264 1.013 26,0
Cimento 271 3.872 7,0
Outros 2.887 10.297 28,0
Total 17.837 59.338 30,1

Fonte: Balango Energético do Estado de S&o Paulo - 2002
Balango Energético Nacional - 2002
Obs.: Eletricidade = 860 kcallkW h

No ano de 2001, o Estado de Sao Paulo foi responsavel por 13,9% de toda a
energia primaria produzida no Brasil. Dentre os energéticos, destacam-se a
energia hidraulica e os produtos da cana, cujas participa¢gdes do estado na

producao total do pais foram de 22,2% e 60,4%, respectivamente. Salienta-se
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que ndo ha producido de petréleo em territério paulista, razdo que deixa o
estado na inteira dependéncia da importacdo deste importante energético.
Chama-se a atencgao para o fato de que a comparacao entre Brasil e Sdo Paulo
foi feita levando-se em conta a equivaléncia térmica de 860 kcal’lkWh para a
energia elétrica e hidraulica, fato este que diminui a participagdo de Sao Paulo

frente ao Brasil.

Ressalta-se também que em funcdo de alteragdo metodoldgica realizada pela
COMGAS, observa-se uma diminuicao da producgédo de gas natural no Estado
nos anos de 1995 para 2001 (vide tab. 10). Segundo nota contida no Balango
Energético Estadual — 2002 pagina 15, a contabilizagdo da produgao desse
energético passou a representar, a partir de 2001, exclusivamente o gas
natural obtido pela bacia de Campos e pelo gas Boliviano, com isso a produgéo
cai e a importagdo aumenta nos anos subsequentes. Ja com relagdo a
producao de energia hidraulica a explicagéo para a redugao foram as restricdes
operativas impostas pelo deplecionamento dos reservatorios acima do limite de
seguranga levando a um racionamento preventivo no ano de 2001, sobretudo

nas regides Sudeste e Nordeste do pais.

Tabela 10 - Sdo0 Paulo - Evolucdo da Produgdo de Energia Priméria (10°tep)

Anos

Energéticos 1980 1985 1990 1995 2001

Energia Hidraulica 15172 17441 15335 18489 17260
Produtos da Cana 5546 10479 11439 12420 13418
Lenha 1139 1698 1371 1013 1140
Gas Natural 0 0 0 519 319
Outros 309 476 594 1046 1324
Total 22166 30094 28739 33487 33461

Fonte: Balango Energético do Estado de S&o Paulo - 2002
obs.: Eletricidade calculada como 1kW h = 3.132 kcal (equivalente térmico médio do 6leo combustivel nas
termelétricas brasileiras)

Tabela 11 - Participacdo da Producdo de Energia Priméaria - 2001 (10° tep)

Energéticos Sao Paulo Brasil SP/BR (%)
Petréleo 0 64.989 0,0
Energia Hidraulica (*) 4.761 21.451 22,2
Produtos da Cana 13.418 22.206 60,4
Lenha 1.140 21.655 5,3
Gas Natural 320 13.596 2,4
Outros 1.323 6.981 19,0
0
_Total 20.962 150.878 13,9

Fonte: Balanco Energético do Estado de Sdo Paulo - 2002
Balanco Energético Nacional - 2002
Obs.:(*) Energia Hidrdulica = 860 kcal/kW h
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Sao Paulo participou com 34,3% do total da Oferta interna bruta® do pais no
ano de 2001. Dentre os energéticos, destacam-se os produtos da cana com
60,4%, o petroleo e derivados com 45,8% e a energia hidraulica e eletricidade
com 22,2%.

Tabela 12 - Participagdo da Oferta Interna Bruta - 2001 (103 tep)
Energéticos Sao Paulo Brasil SP/BR (%)
Petroleo 37.534 82.013 45,8
Energia Hidraulica (*) 4.761 21.451 22,2
Produtos da Cana 13.418 22.206 60,4
Lenha 1.405 21.655 6,5
Gas Natural 2112 12.280 17,2
Outros 2.739 20.865 13,1
Total 61.969 180.470 34,3

Fonte: Balango Energético do Estado de Séo Paulo - 2002
Balango Energético Nacional - 2002
Obs.:(*) Energia Hidraulica = 860 kcal/lkWh

3.3.4 — Cenario Alto

No cenario alto, procurou-se incorporar as opinides mais otimistas, sem
restricdes as limitacdes advindas do comportamento passado das variaveis, ou

mesmo as incertezas concernentes a evolugao das mesmas no tempo.

Assim sendo, para o cenario alto, assumiu-se que o comportamento da
economia paulista encontrar-se-a sob estrito controle e estabilidade. As contas
publicas deverdo estar bem encaminhadas levando a uma credibilidade que se
estendera aos diversos segmentos da sociedade. A estabilidade da moeda
devera ser ainda maior, com menores flutuacdes da taxa de cambio, que por
sua vez devera se estabilizar em niveis compativeis com as exigéncias dos
setores exportadores sem, entretanto, prejudicar as contas publicas e a
atividade econémica. Assumiu-se também que a disputa fiscal entre estados,
assistida hoje, nao mais devera ocorrer, levando dessa forma, a uma maior

arrecadacido e capacidade de investimentos. A credibilidade, sobretudo por

° A oferta interna bruta é a quantidade de energia que se coloca a disposi¢do do
Estado para ser submetida aos processos de transformagao e/ou consumo final.
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parte da classe industrial, devera carrear investimentos de longa maturacéo,

que por sua vez devera gerar empregos e renda em propor¢des expressivas.

Apesar desse cenario conter um elevado grau de otimismo, ndo se acredita
que os déficits sociais gerados ao longo de anos, com baixo indice de
crescimento econbmico e elevada concentracdo de renda, devam ser

resolvidos no horizonte deste estudo.

Com relacdo a estrutura de participacdo entre os diversos energéticos, foi
consenso, que para o cenario alto, devera ocorrer um ligeiro aumento da

participacado do gas natural e da biomassa.

Com relagao ao Produto Interno Bruto - PIB espera-se um crescimento com as

seguintes taxas;

- Para o periodo de (2003 a 2005), 3,0% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 3,5% a.a.

Do ponto de vista demografico prevé-se um aumento ligeiramente superior a

média historica;

- Para o periodo de (2003 a 2005), 2,0% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 1,9% a.a.

3.3.5 - Cenario Médio

Para o cenario médio, considerou-se que as questdes estruturais, como o
equilibrio das contas do Estado, ndo serdo resolvidas completamente, o que

determinara seu menor poder de inversdo. Supbs-se também, que a reforma
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fiscal em andamento e a entrada do Estado na “guerra fiscal” devera reduzir

ainda mais sua arrecadacao.

As hipoteses acima adotadas deverao estender-se também para o conjunto da
economia brasileira determinando taxas de juros em patamares nao ideais

para uma expansdo plena da economia.

A hipétese de estabilidade do real e da taxa cambial, previstos no cenario
otimista, cede entdo lugar a uma certa intranquilidade, onde havera flutuagées

significativas, em certos periodos.

Essas flutuagdes, por sua vez, determinardo uma reducao da credibilidade por
parte do segmento produtivo levando a uma diminuicdo nos niveis de

investimentos previstos para o cenario alto.

Aliado a esses fatores a conjuntura internacional devera passar por periodos
de relativa instabilidade determinando um ingresso menor de investimentos
estrangeiros de longa maturagédo. Assim sendo, espera-se as seguintes taxas

de crescimento para o produto interno bruto do estado de Sao Paulo;

- Para o periodo de (2003 a 2005), 2,0% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 2,5% a.a.

Ja para o crescimento populacional adotou-se a premissa de que o numero
meédio de pessoas por familia devera permanecer nos mesmos niveis para o
periodo de 2000 a 2005, diminuindo paulatinamente para os demais periodos.

Desta forma esperamos as seguintes taxas de crescimento anuais;

- Para o periodo de (2003 a 2005), 1,8% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 1,7% a.a.
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3.3.6 - Cenario Baixo

Para o cenario baixo ou pessimista, acredita-se que o problema estrutural hoje
vivenciado pelo Estado devera recrudescer ainda mais, a despeito das
reformas em curso. O desequilibrio na balangca de pagamentos devera
acentuar-se, sobretudo devido a elevagao de remessas de lucro por empresas
estrangeiras, que terdo sua participagdo bastante aumentada na composi¢ao

da economia brasileira e paulista.

Conviver-se-a também com uma elevagcao dos pregcos dos derivados de
petréleo, cujo efeito multiplicador, devera provocar um aumento do atual nivel
inflacionario. O aumento do peso relativo dos produtos importados também
devera agravar este cenario, que aliado as premissas acima descritas
redundara em diminuicdo do nivel de investimento por parte da industria

nacional e paulista.

A conjuntura internacional, portanto, devera apresentar um certa ciclotimia
atrelada basicamente ao comportamento da economia americana. Supfs-se
que esta devera continuar crescendo nos proximos anos a taxas elevadas, o
que demandara das autoridades americanas constantes aumentos na taxa de
juros para o controle inflacionario, que por sua vez devera atrair investimentos
dos mercados emergentes. Desta forma prevé-se as seguintes taxas de

crescimento anual;

- Para o periodo de (2003 a2005), 1,0% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 1,5% a.a.

O crescimento populacional, por sua vez, devera apresentar uma sensivel
reducdo, fruto de um maior grau de conscientizacdo. A esta “conscientizacdo”
atribui-se desde a difusdo de métodos contraceptivos até uma elevagcdo do
grau de escolaridade da populagédo. Desta forma prevé-se as seguintes taxas

de crescimento anual;
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- Para o periodo de (2003 a 2005), 1,5% a.a.
- Para o periodo de (2006 a 2012), 1,4% a.a.

Com relagdo ao consumo de gas natural e biomassa consensou-se que as
diferengas entre este cenario e o cenario médio seriam minimas adotando-se,

portanto, 0s mesmos valores.

3.4 — Analise e projecdo da demanda de energia para o Estado de Sao

Paulo
3.4.1 — Setor industrial

O setor industrial paulista consumiu, no ano de 2001, o equivalente a 181.991 x
10° kcal, representando uma evolugdo de 3,2% no consumo de energia
comparado com o ano anterior. Ja o valor adicionado do setor industrial
apresentou um crescimento negativo de (0,59%) nesse ano. Estes dados
revelam que, no caso do setor industrial, o consumo de energia e o
comportamento do valor adicionado setorial apresentaram, em determinados

periodos, um comportamento bastante diferente.

Houve periodos no passado, em que a correlagédo entre esses dois indicadores
apresentou uma aderéncia bem maior, entretanto, a partir da década de 80

essa tendéncia ndo mais se verifica com a mesma intensidade.

O crescimento do valor adicionado do setor industrial entre os anos de 1980 a
2001, foi de apenas 4,1% enquanto que o consumo de energia neste setor
cresceu, no mesmo periodo, 43,6%. Dessa forma, a intensidade energética
elevou-se consideravelmente, passando de 1,654 x 10° kcal/R$ em 1980 para
2,283 x 10%kcal/R$ em 2001.
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Tabela 13 - Evolugdo do Consumo Final de Energia, PIB-SP, PIB-IND®L e Intensidade Energética

ANOS  PIB/INDAL TX.EVOL. PIB/SP TX.EVOL. PIB IND?L/PIB-SP CONS.ENE TX.EVOL. (3)/(1)
(1) PIB/INDAL (2) PIB/SP(2) (2)1(1) INDAL-SP(3) CONS.(4) 1073kcal/R$
1980 76.585 - 172.134 - 44,49 126.702 - 1,654
1981 67.654 -11,66 161.173 6,37 41,98 112.587 -11,14 1,664
1982 65.922 2,56 161.955 0,49 40,70 109.737 2,53 1,665
1983 59.385 9,92 152.756 -5,68 38,88 114.544 4,38 1,929
1984 62.970 6,04 158.899 4,02 39,63 114.273 0,24 1,815
1985 68.633 8,99 172.493 8,56 39,79 112.421 -1,62 1,638
1986 76.295 11,16 188.587 9,33 40,46 117.359 4,39 1,538
1987 76.249 -0,06 193.257 2,48 39,45 121.584 3,60 1,595
1988 74.756 -1,96 188.341 2,54 39,69 126.134 3,74 1,687
1989 78.005 435 196.577 4,37 39,68 124.026 -1,67 1,590
1990 69.980 -10,29 186.995 -4,87 37,42 121.583 1,97 1,737
1991 68.287 2,42 184.231 -1,48 37,07 129.203 6,27 1,892
1992 65.785 -3,66 181.016 1,74 36,34 130.581 1,07 1,985
1993 70.535 7,22 189.446 4,66 37,23 137.459 5,27 1,949
1994 75.183 6,59 199.906 5,52 37,61 146.337 6,46 1,946
1995 75.150 -0,04 204.207 2,15 36,80 150.685 2,97 2,005
1996 75.768 0,82 208.944 2,32 36,26 154.811 2,74 2,043
1997 79.186 451 217.585 4,14 36,39 163.504 5,62 2,065
1998 78.339 -1,07 218.935 0,62 35,78 179.879 10,02 2,296
1999 76.365 2,52 220.819 0,86 34,58 183.228 1,86 2,399
2000 80.191 5,01 230.116 4,21 34,85 176.353 3,75 2,199
2001 79.718 -0,59 233.595 1,51 34,13 181.991 3,20 2,283

Fonte: Balango Energético do Estado de Sdo Paulo - 2002, Funda¢cdo SEADE
(1) e (2) = 10° em reais de 1985

(3) = 10° Kcal
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O consumo do setor industrial representou, no ano de 2001, 43% do total do

consumo final energético do Estado de S&o Paulo, invertendo, portanto, a

tendéncia de queda verificada nos anos anteriores

e aumentando sua

participacdo em relagao ao ano de 2000, quando participava com 40,7%.

Essa participagao, que ja atingiu 48% em 1980, vem reduzindo-se ao longo dos

anos, em funcdo de um crescimento médio anual menor deste setor frente aos

outros, notadamente o de comércio e servigos.
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Tabela 14 - Participacdo do Consumo de Energia
do Setor Industrial no Totaldo Consumo Final Energético

Anos Consumo (10° Kcal)

Industrial Total (%)
1980 126.702 264.772 47,85
1981 112.587 250.946 44,87
1982 109.737 257.267 42,65
1983 114.544 267.508 42,82
1984 114.273 270.615 42,23
1985 112.421 280.177 40,12
1986 117.359 295.875 39,67
1987 121.584 308.108 39,46
1988 126.134 317.737 39,70
1989 124.026 322.002 38,52
1990 121.583 323.580 37,57
1991 129.203 338.676 38,15
1992 130.581 340.421 38,36
1993 137.459 353.737 38,86
1994 146.337 373.073 39,22
1995 150.685 386.067 39,03
1996 154.811 417.180 37,11
1997 163.504 438.210 37,31
1998 179.879 445.078 40,42
1999 183.228 449.711 40,74
2000 176.353 432.658 40,76
2001 181.991 423.050 43,02

Fonte: BEESP/2002

Dentre os géneros da industria, destacaram-se o de alimentos e bebidas cuja
participagao, no total do setor industrial no ano de 2001, foi de 41,09% e a
industria de ferro gusa e ago com 11,68%. A industria de alimentos e bebidas
vem ganhando participagdo desde 1980, quando participava com 24,62%, ja a
industria de ferro gusa e ago que apresentou uma tendéncia de crescimento
até 1990, vem perdendo participagdo desde entdo. Para os outros géneros da

industria, constata-se uma discreta

participacdes.
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Tab. 15a - Evolugdo do Consumo de Energia no Setor Industrial por Género 1019 kcal

ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1099 2000 2001
Cimento 6.822 2912 3.489 4.556 4379 4.235 5.059 3.940 2.885 2.174
Ferro Gusa e Aco 18.183 18.443 20.719 22.551 23.299 24.663 23422 .70 22228 21.253
Ferro Ligas 302 574 430 475 433 4n 453 346 466 A1
Mineragéo e Pelotiz. 3.716 654 640 941 921 1.105 1.193 1.352 1316 1.028
Néo Ferr./Out. Metal. 9.538 9.880 10.206 10.883 10.455 10.857 11.945 12.244 16.462 12.665
Quimica 15.417 16.053 16.347 15.908 15.810 15.773 16.700 17.932 18.603 16.779
Alimentos e Bebidas 31.190 28.447 29.724 49.003 53.104 56.763 72.184 76.099 61.841 14772
Téxtil 6.057 4.975 5.224 4.958 5.337 4.164 4.218 4502 4112 4113
Papele Celulose 10.356 9.230 11.341 15.150 16.098 16.144 14.219 17.709 18.802 18.937
Cerdmica 5.647 4597 4621 5.285 5.427 5.901 4.651 5915 6.533 6.510
Outros 19.474 16.656 18.842 20975 19.548 23.428 25.835 21.462 22.505 22.743
Industrial - Total 126.702 112.421 121.583 150.685 154,811 163.504 179.879 183.228 176.353 181.991

Fonte: BEESP 2002

Tab. 15b - Evolucéo da Estrutura de Participagdo no Setor Industrial por Género (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Cimento 538 2,59 287 3,02 283 2,59 2,81 2,15 1,64 1,52
Ferro Gusa e Ao 14,35 16,41 17,04 1497 15,05 15,08 13,02 11,86 12,60 11,68
Ferro Ligas 0,24 051 035 0,32 028 029 0,25 0,19 0,26 0,23
Mineracdo e Pelotiz. 2,93 0,58 0,53 0,62 0,59 0,68 0,66 0,74 0,75 0,56
Néo Ferr.JOut. Metal. 7,53 8,79 8,39 7,2 6,75 6,64 6,64 6,68 9,33 6,96
Quimica 12,17 14,28 13,45 10,56 10,21 9,65 9,28 9,79 10,55 9,22
Alimentos e Bebidas 24,62 25,30 24,45 32,52 3430 34,72 40,13 41,53 35,07 41,09
Téxtil 478 443 430 3,29 345 2,55 2,34 2,46 2,67 2,26
Papel e Celulose 8,17 821 9,33 10,05 10,40 9,87 7,90 9,67 10,66 10,41
Cerdmica 446 409 3,80 351 351 3,61 2,59 3,23 370 3,58
Outros 15,37 14,82 15,50 13,92 12,63 14,33 14,36 1nn 12,76 12,50
Industrial - Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: BEESP 2002

Tab. 15¢ - Variagdo Anual do Consumo de Energia no Setor Industrial por Género (%)

ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 000 2000 2001 MEDIA
Cimento (2,24) 21,29 38,41 (3,88) (3,29) 19,46 (22,12) (26,78) (3,85) (L,74)
Ferro Gusa e Ago (10,89) (5,40) 4,24 3,32 585 (5,03) (7.24) 2,31 (4,39) 11
Ferro Ligas 13,25 24,04 0,00 (8,84) 8,78 (3,82) (23,62) 34,68 (10,52) 2,23
Mineragdo e Pelotiz. (26,80) 9,02 33,28 (2,13) 19,98 796 13,33 (2,66) (21,88) (2,86)
Néo Ferr./Out. Metal. (29,24) (6,01) (0,43) (3,93) 3,85 10,02 2,50 34,45 (23,07) 3,78
Quimica (6,64) 7,66 (12,20) (0,62) (0,23) 588 738 3,74 (9,80) 0,95
Alimentos e Bebidas 021 6,03 21,08 8,37 6,89 .17 5,42 (18,74) 2091 5,04
Téxtil (11,00) 3,94 (0,42) 7,64 (21,98) 1,30 6,73 4,66 (12,71) (1,08)
Papel e Celulose (14,41) 17,83 447 6,26 0,29 (11,92) 24,54 6,17 0,72 414
Cerdmica (8,25) 637 0,95 2,69 8,73 (21,18) 27,18 10,45 (0,35) 1,55
Outros (23,90) 378 2,29 (6,80) 19,85 10,27 (16,93) 4,86 1,06 2,52
Industrial - Total (11,14) 439 6,27 2,74 5,62 10,02 1,86 (3,75) 3,20 2,49

Fonte: BEESP 2002

Dentre os energéticos consumidos pelo setor industrial destacam-se o bagaco
de cana com uma participacdo de 34,2% seguidos pela eletricidade com
18,4%, 6leo combustivel 13,1% e gas natural com 8,9% que juntos totalizam
74,6%.
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Graf. 3a — Principais energéticos — Setor industrial (2001)
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Fonte: Balango Energético do Estado de Séo Paulo - 2002

Com relagao aos energéticos consumidos por este setor nota-se que a
evolucdo de suas participagbes tem variado muito ao longo dos anos, como o
caso do 6leo combustivel, que ja teve uma participagéo de 43,5% em 1980. A
eletricidade também apresentou uma reducdo em sua participagao a partir de
1990 quanto atingiu 28,6%.

Em sentido contrario, os energéticos bagago de cana e gas natural, tiveram um
aumento de participagdo no total dos energéticos demandados pelo setor
industrial. O energético bagaco de cana que detinha, em 1980, uma
participacao de 15,7% passou a 34,2 % em 2001, com um crescimento médio

anual de 6,9%.

Ja o gas natural apresentou um crescimento anual médio de 30,5%, e tem sua
participacao bastante aumentada passando de 1,6% em 1990 para 8,9% em
2001.
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Tab. 16a - Evolucdo do Consumo de Energiano Setor Inddstrial 1019 kcal
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gés Natural 0 0 1923 6.790 7.997 8.929 8.556 9.305 11.713 16.190
Carvdo Vapor 856 2432 1548 1.032 1.080 500 420 396 364 336
Lenha 4.265 9.750 8.073 5723 5277 5.036 4.935 7.050 1.387 1313
Outras Primdrias 1972 2812 3.589 5.721 6.111 6.421 5.998 6.570 1364 1.267
Oleo Diesel 1509 529 701 2.002 2036 2321 3.267 3.690 3.481 3.855
Oleo Combustivel 55.124 23.879 28.229 28.897 30.776 32.007 31.824 21.075 26.330 23.831
GLP 1.186 871 987 2111 2471 3383 3586 4346 4,619 4267
Nafta 1812 2.445 2.055 2232 1458 847 137 37 73 37
Querosene 120 450 703 408 180 180 178 181 163 261
Gés Canalizado 413 642 4 21 4 0 0 0 0 0
Gés de Refinaria 0 368 245 0 0 0 323 452 677 510
Gés de Coqueria 1822 2231 2310 2310 2411 2455 2.464 2332 2.354 2.266
Coque de Carvéo Mineral 8.984 10.095 12,041 13.027 12917 13.083 13.241 11516 10.633 9.977
Eletricidade 23.750 31.676 34.748 37.493 36.421 38.532 38.184 38.059 40.201 33.400
Carvéo Vegetal 1.228 2,651 1678 1.404 1.352 1304 1.258 1214 1171 1.156
Bagaco de Cana 19.941 17.743 18.290 36.889 30.766 43.642 59.620 63.540 48.547 62.208
Outras Secunddrias 3.060 3.847 4041 4.625 4554 4.864 5.288 6.765 10.576 8.357
Total 126.702 112.421 121.583 150.685 154.811 163.504 179.879 183.228 176.353 181.991
Fonte: BEESP 2002

Tab. 16b - Evolucdo da Estrutura de Participacéo no Setor Industrial (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gés Natural 0,00 0,00 158 451 517 546 476 5,08 6,64 8,90
Carvéo Vapor 0,68 2,16 127 0,68 0,70 031 023 0,22 021 018
Lenha 337 8,67 6,64 3,80 341 3,08 2,14 385 419 4,05
Outras Primdrias 1,56 2,50 295 3,80 3,95 393 333 359 418 3,99
Oleo Diesel 119 047 058 133 132 142 182 2,01 197 212
Oleo Combustivel 4351 21,24 2,22 19,18 19,68 19,58 17,69 14,78 14,93 13,09
GLP 094 0,17 081 140 1,60 207 199 237 262 234
Nafta 143 2,17 169 148 094 052 041 040 044 040
Querosene 057 0,40 058 027 0,12 011 0,10 0,10 0,09 0,14
Gés Canalizado 037 057 035 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gés de Refinaria 0,00 033 020 0,00 0,00 0,00 018 0,25 038 028
Gas de Coqueria 144 1,98 190 153 1,56 150 137 121 133 1,25
Coque de Carvéo Mineral 7,09 8,98 9,90 8,65 8,34 8,00 736 6,29 6,03 548
Eletricidade 18,74 28,18 28,58 24,88 23,53 23,57 21,23 20,77 22,80 18,35
Carvéo Vegetal 097 2,36 138 093 087 0,80 0,70 0,66 0,66 0,64
Bagaco de Cana 15,74 15,78 15,04 24,48 25,69 26,69 33,14 34,68 2153 34,18
Outras Secundarias 242 3,42 3,32 3,07 2,94 297 2,94 3,69 6,00 459
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fonte: BEESP 2002

Tab. 16¢ - Variacdo Anual do Consumo de Energia no Setor Industrial (%)
ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1099 2000 2001 MEDIA
Gas Natural . - 17,26 1778 11,65 (418 8,75 25,88 38,22 30,52
Carvéo Vapor 35,98 16,45 65,63 4,65 (53,70) (16,00) (571) (8,08) (7.69) (121)
Lenha 12,38 342 (7,36) (1,79) (457) (2,01) 42,86 4718 (0,19) 3,09
Outras Primdrias 147 25,46 194 6,82 5,07 (6,59) 9,54 12,09 (1,32) 6,89
Oleo Diesel (21,87) 12,85 120,11 1,70 14,00 40,76 12,95 (5,66) 10,74 918
Oleo Combustivel (22,73) 10,71 (3,85) 6,50 4,00 (0.57) (14,92) (2,75) (9.49) (251)
GLP (22,51) 6,20 19,05 17,05 36,91 6,00 21,19 6,28 (7.62) 8,97
Nafta 15,45 (11,74) (0,73) (34,68) (41,91) (12,99) 0,00 488 (4,66) (3,68)
Querosene (14,86) 36,44 (18,78) (55,88) 0,00 (1.11) 1,69 (9.94) 60,12 (1,35)
Gés Canalizado (0,85) 15,89 (15,64) (80,95) (100,00) .

Gés de Refinaria - 133,15 (36,73) - - . 39,94 49,78 (24,67)

Gés de Coqueria (9,66) (1.21) (0,17) 437 182 037 (5,36) 094 (3.74) 183
Coque de Carvdo Mineral (7,30 (14,70 116 (0,84) 1,29 12 (13,03) (7.67) (6,17) 178
Eletricidade (3,35) 522 083 (2,86) 580 (0.90) (033) 5,63 (16,92) 2,10
Carvéo Vegetal 13,84 547 (3,58) (3,70) (3,55) (353) (3,50) (3,54) (128) 0,16
Bagago de Cana 1,88 584 30,90 780 9,75 36,61 6,57 (23,60) 28,14 691
Outras Secundarias (30,62) (25,53) 5,05 (1,54) 6,81 8,72 2193 56,33 (20,98) 8,59
Total (11,14) 439 6,27 2,74 5,62 10,02 1,86 (3,75) 320 2,49

Fonte: BEESP 2002

55



3.4.1.1 — Projegcdo de demanda de energia para o setor

industrial

Para a construcado dos cenarios foram adotadas, além das premissas gerais

discretisadas anteriormente, as seguintes hipoteses:

» PIB de Sao Paulo crescera na mesma proporcao do PIB Brasil.

» A taxa de participagdo do valor adicionado do setor industrial de Sdo Paulo
em relacéo ao PIB total de Sdo Paulo devera diminuir acentuadamente até
o final do horizonte.

» Adotou-se uma reducgao de 5% no consumo de energia pelo setor industrial
para o cenario alto e de 3% para o cenario médio a titulo de conservagao de
energia. Essas taxas deverdo estar distribuidas ao longo do horizonte do
estudo a titulo de eficiéncia. Para tanto calculou-se a tendéncia da
intensidade energética para o periodo 2003 a 2012 (vide anexos n°. 1, 1a e
1b), e em seguida aplicou-se os redutores acima descritos. Essas hipoteses
fundamentam-se na premissa de que os géneros energo-intensivos da
industria paulista deverao apresentar uma pequena reducao de participacao
no valor adicionado industrial nos proximos anos, em detrimento de
géneros como: alimentos e bebidas, papel e celulose, téxtil e ceramica, que
sdo menos demandantes de energia e deverdo aumentar ligeiramente suas
participagdes no valor adicionado industrial. Também supomos que as taxas
anuais a titulo de conservacao de energia de 0,5% para o cenario alto e
0,3% para o cenario médio, podem ser facilmente alcangadas com
pequenos ajustes no processo produtivo e/ou substituicdo de
equipamentos.

» uso mais intenso do gas natural e mais eficiente da biomassa, deverao
substituir o consumo da eletricidade e do 6leo combustivel em todos os
cenarios.

» A estrutura de participacdo dos géneros da industria ndo devera alterar-se

significativamente até o final do horizonte.

Desta forma obtém-se os seguintes resultados:
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Tab. 17a - ProjegAo do Consumo de Energia no Setor Industrial por género - CENARIO ALTO

10°keal

ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cimento 2726 2716 2752 279 1839 2838 2879 2920 2.959 2.998
Fermo Gusa e Ago 26.928 21546 8172 28.895 29629 30375 31133 31903 32764 33.638
Fermo Ligas in 47 n 410 486 18 457 451 453 47
Mineracdo e Pelotiz. 39 347 3 369 359 349 381 U 334 344
Néo Ferr/Out. Metal 14611 15.060 15.519 16.038 16571 17118 17680 18.256 18,852 19.460
Quimica 17405 17495 17571 17690 17795 17886 17963 18.04 18374 17,691
Alimentos e Bebidas 10945 1382 16.742 19.997 83.362 86.884 90481 94197 97361 101675
Téxil 4331 4200 4092 3.965 3825 3.673 3.507 3.326 3.389 3.489
Papel ¢ Celulose 19.679 20430 21202 20,065 20957 23878 24828 25.80 26.631 1141
Cerdmica 5.629 5.669 5.705 5.756 5.803 5.846 5.886 592 §.061 §.143
Outros 25583 26.168 26.802 211530 2871 2007 29796 30579 31451 32336
Industrial - Total 188678 193990 199409 205571 211879 218336 224945 231708 238629 245701

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 17h - Projeqo do Consumo de Energia no Setor Industrial por género - CENARIO MEDIO 10°keal

ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cimento 2697 2676 2700 AR 2763 2751 UL 2807 2833 2.858
Fermo Gusa e Ago 26.648 21146 21646 28.238 28.836 2441 30.052 30.669 31.369 32076
Fermo Ligas i 469 464 459 454 448 i 133 34 45
Mineragdo e Pelofiz. 31 382 i 361 350 338 305 il 30 38
Néo FerrJOut. Metal. 14459 14840 15.229 15.673 16127 16.591 17.066 17.550 18.049 18.557
Quinica 17224 17240 17.243 17.287 17318 17336 17339 17307 17592 16870
Alimentos e Bebidas 70.208 12750 15310 18.178 81131 84211 §7.338 90.554 93.216 96.954
Téxil 4292 4159 4016 3875 3703 3.560 3.385 3.198 3.0 330
Papel ¢ Celulose 19475 20132 20.806 21564 2383 318 23.966 U811 215497 26.195
Cerdmica 5571 5.586 5.599 5.625 5.648 5.666 5.681 5.692 5.803 5.858
Outros 25078 25781 26.301 26.904 21515 28134 28.761 29396 30.112 30.834
Industrial - Total 186717 191168 105686 200897  206.207 211618 27431 220749 228471 234301

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 17¢ - Projegdo do Consumo de Energia no Setor Industrial por género - CENARIO BAIXO 10°keal

ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cimento 2612 2642 2,658 2680 2702 2.681 2700 2718 2735 1751
Fermo Gusa e Ago 26.395 26.801 20.007 21700 28196 28,695 20197 20702 30.284 30.869
Fermo Ligas m 463 457 450 444 138 128 Q0 419 18
Mineragdo e Pelotiz. 368 n 365 354 k1Y) 329 316 301 309 316
Néo Ferr/Out Metal 14322 14652 14.987 15374 15,769 16171 16.580 16.997 17425 17858
Quimica 17.061 17021 16.969 16.958 16.934 16.897 16.846 16.781 16.984 16.235
Alimentos e Bebidas §9.542 71825 14112 76.688 79.329 82078 84.855 §7.700 §9.993 93.306
Téxil 425 4106 3.952 3.80L 3640 3470 3.288 3.007 3132 3.202
Papel ¢ Celulose 19.290 19877 20475 1183 21846 20557 23.285 24029 24,616 25.20
Cerdmica 5.518 5515 5510 5518 5522 5.523 5.520 5513 5.602 5.637
Outros 25.038 25.460 25,883 26.301 26904 2740 27983 28470 20071 20674
Industrial - Total 184945 188739 102574 197.067 201628 206258  2109% 215729 220570 225485

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002
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Tab. 18a - Projecdo doConsumo de Energia no Setor Industrial por Energético - CENARIO ALTO

10" keal

ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés Natural 17.258 18.836 20,484 20275 24.151 26.116 28172 30.324 32573 34923
Carvéo Vapor 4n 466 459 452 445 437 a1 47 406 393
Lenha 6.191 §.032 5.857 5.684 5.494 5.286 5.059 4813 41 4423
Outras Primdrias §.442 8.900 9.375 9.898 10442 11.008 11597 12.208 12.767 13.268
0leo Diesel 3.536 3.759 3.990 4283 4507 4782 5.069 5.368 5.584 5.799
0leo Combustivel 21.260 20,061 18.172 1447 16.018 14.482 12,835 110713 10.738 10.320
GLP 4.089 4383 4.606 4.895 5.196 5.510 5.438 6.178 6.443 6.708
Nafta 1.094 1.086 1017 1.069 1.059 1.048 1.035 1.020 1.002 983
Querosene 176 1n 167 161 156 150 143 136 128 119
64s Canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G4s de Refinaria 206 197 187 178 167 155 142 17 119 111
Gs de Coqueria 2.152 2.798 2.844 2.899 2.954 3.009 3.064 3.118 3.221 3317
Cogue de Carvio Mineral 15.221 15.608 16.001 16.451 16.910 17.379 17.856 18.343 18.852 19.362
Eletricidade 419712 42591 43.202 43941 44,675 45.403 46.125 46.842 47.360 48.217
Carvéo Vegetal 1173 1.090 1.000 907 807 101 586 464 453 iy
Bagago de Cana 56.917 59.147 62.678 §5.916 §9.280 12013 76.400 80.164 §2.590 85.041
Outras Secundarias 1917 8.306 8.709 9.155 9.617 10.097 10.596 11113 11.621 12.286
Total 188678 193.990 T99.009 205571 21879 218330 720305 231708 138629 2511
Fonte: Elaboragao prpria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 18b - Projecdo do Consumo de Energia no Setor Industrial por Energético - CENARIO MEDIO 107 keal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés Natural 17.079 18.562 20,102 21.768 23.504 25312 21.194 29.151 31.186 33.301
Carvéo Vapor 467 459 450 1Y) 433 i3 413 401 388 375
Lenha 6.127 5.944 5.748 5595 5.347 5.124 4.884 4.621 4569 4200
Outras Primdrias 8.354 §.111 9.200 9.673 10.163 10.670 11.194 11.736 12203 12.652
0leo Diesel 3.500 3.704 3.915 4146 4.386 4.635 4893 5.160 5.346 5.530
0leo Combustivel 21,039 19.769 18.422 17.050 15.589 14.036 12.389 10.644 10.281 9.841
GLP 4047 4219 4520 4.784 5.057 5.341 5,635 5.940 6.169 §.396
Nafta 1,083 1.1 1,057 1,045 1.031 1.016 999 980 960 937
Querosene 175 169 163 158 152 145 138 130 122 114
64s Canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gis de Refinaria 204 194 184 113 162 150 138 123 114 105
Gés de Coqueria 2123 2.757 2191 2833 2875 2.916 2.957 2.998 3.084 3.163
Coque de Carvéo Mineral 15.063 15.381 15.702 16.077 16.458 16.844 17.236 17.634 18.049 18.463
Eletricidade 41.536 41.972 42.396 42942 43.479 44.007 44523 45.031 45.344 45.978
Carvéo Vegetal 1.161 1.074 981 886 786 679 566 446 434 22
Bagao de Cana 56.325 58.878 61.508 §4.418 §7.426 70534 13.748 17.064 19.074 81.092
Outras Secundarias 1.835 8.186 8.547 8.947 9.360 9.787 10.228 10.683 11 11715
Total 186.717 191.168 T95.686 00897 200,207 211618 217131 222749 208411 234,301
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 18¢ - Projecéo do Consumo de Energia no Setor Industrial por Energético - CENARIO BAIXO 10" keal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gs Natural 16.916 18.326 19.782 21.353 22982 2671 26421 28.233 30.108 32.048
Carvéo Vapor 462 453 443 434 23 13 401 388 315 361
Lenha 6.068 5.868 5.656 5.449 5.229 4.994 4745 4.481 4411 4,059
Outras Primdrias 8.275 8.659 9.054 9.489 9.937 10.399 10876 11.366 11.801 12.176
0leo Diesel 3.466 3.657 3.853 4,067 4.289 4518 4.754 4.998 5.161 5.321
0leo Combustivel 20.840 19.518 18.129 16.725 15.243 13.681 12,031 10.309 9.926 9.470
GLP 4.008 4.225 4448 4.693 4.945 5.206 5475 5.752 5.955 §.156
Nafta 1013 1.057 1.040 1.025 1.008 990 970 949 926 902
Querosene 173 167 161 155 148 141 134 126 118 109
Gds Canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas de Refinaria 202 192 181 170 159 146 134 119 110 101
Gés de Coqueria 2.697 2122 2147 2119 2811 2802 2873 2.903 2978 3.044
Cogue de Carvdo Mineral 14.920 15,185 15.452 15111 16.092 16.417 16.746 17.078 17425 17.768
Eletricidade 41142 41.438 410 2124 42514 42892 43.257 43,611 43.776 44.248
Carvéo Vegetal 1.150 1.060 966 870 168 662 550 132 419 406
Bagago de Cana 55.791 58.130 60.530 §3.190 §5.928 68.748 71.650 14.635 76.339 78.040
Outras Secundarias 1.761 8.082 8.411 8.176 9.152 9.539 9.937 10.347 10.742 11274
Total 180975 T88.730 192571 T97.067 201,628 206.258 210.958 215,129 720570 125185

Fonte: Elaboragao propria a partr de dados do BEESP - 2002



Os resultados apontam para um consumo de energia, pelo setor industrial para
0 ano de 2012, da ordem de 245.711 x 10° kcal no cenario alto, 234.301 x 10°
kcal no cenario médio e 225.485 x 10° kcal no cenario baixo. Esses valores
derivam de taxas anuais de crescimento superiores as verificadas entre os
anos de 1980 a 1998.

O consumo de energia no setor industrial paulista, para o cenario alto, devera
crescer a uma taxa média anual de 2,8% totalizando 35,0% no periodo de 2000
a 2012. O valor adicionado industrial devera crescer a 1,9% ao ano totalizando

25,7% no periodo.

Para o cenario médio a taxa média anual de crescimento do consumo de
energia devera ser de 2,4% totalizando 28,7% no periodo. O valor adicionado

industrial devera crescer o equivalente a 17,4%, ou seja, 1,3% ao ano.

Ja para o cenario baixo a taxa média anual de crescimento do consumo de
energia sera de 2,1% totalizando 23,9% no periodo, enquanto que o valor

adicionado industrial crescera 9,6% com uma taxa média anual de 0,72%.

Para o futuro nota-se, em fungdo da metodologia adotada, um comportamento
mais linear entre o crescimento do PIB e o consumo de energia. Acredita-se
que os setores menos intensivos em energia tenham suas participagbes
elevadas na composi¢ao do valor adicionado industrial levando, desta forma,

a um crescimento bem menos intensivo em energia.

Graf. 4 - Projecdo do Consumo de Energia pela Industria Paulista
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002
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Dentre os géneros da industria destacam-se o de alimentos e bebidas e o de
ferro gusa e ago, que juntos respondem por mais da metade de todo o
consumo de energia na industria nos cenarios alto, médio e baixo ao longo do
horizonte de estudo. Apesar de prever-se uma maior eficiéncia nos processos
de produgao destes géneros, estes ainda continuaram a demandar grandes
quantidades de energia em seus processos, especialmente o de alimentos e

bebidas que vem crescendo sua participacao continuamente desde 1980.

Outro género da industria que merece destaque € o de celulose e papel.
Apesar da utilizacdo da cogeracdo em grande parte das empresas deste
segmento, seu consumo continuara sendo expressivo. Prevé-se também, que
0 gas natural venha a substituir grande parte do éleo combustivel atualmente

utilizado.

Sua participagdo aumentara nos proximos anos acarretando importante
variagdo no volume atualmente consumido. J&4 a biomassa devera ter sua
participacao ligeiramente diminuida até o ano de 2009 em todos os cenarios,
devido as restricbes no crescimento da area plantada, e a partir de 2010 até
2012 voltara a crescer muito timidamente em fungao da incorporacédo de novas

tecnologias e/ou aprimoramento de seu processo produtivo.

O gas natural que representava 4,77% do consumo dos energéticos pelo setor
industrial, no ano de 1998, passara a ter uma participagéo de 14,2% em 2012
para o cenario alto, passando portanto, de um volume consumido em 1998 de
1.055 x 10°m® para 4.532 x 10°m* ou seja, 330% a mais.

Para os cenarios médio e baixo o volume de gas natural demandado sera de
34.331 x 10 m*® e 32.048 x 10° m® respectivamente. A variagdo média anual
sera de 7,3% a.a. para o cenario alto, 6,8% a.a. para o cenario médio e 6,5%

a.a. para o cenario baixo.

Como exposto anteriormente, esse aumento de participagdo do gas natural,
esta vinculado a sua maior utilizacao em detrimento do dleo combustivel em

processos industriais onde grandes quantidades de calor sdo necessarios,
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como no género de industria de alimentos e bebidas, celulose e papel e
ceramica. Para os demais energéticos espera-se um comportamento proximo

daquele verificado no passado.

3.4.2 — Setor residencial

O setor residencial, no ano de 2001, consumiu o equivalente a 40.142 x 10°
kcal sendo responsavel, portanto, por 9,5% do consumo total de energia do
Estado de Sao Paulo. Quase a totalidade da energia consumida por este setor
destinou-se a iluminagdo, cocgdo, aquecimento de agua e ambientes e na

utilizacdo dos equipamentos elétricos e eletrénicos.

Este setor tem-se revelado bastante inelastico ao longo dos anos em relagéao
as crises econbmicas por que o0 pais passou, tendo mesmo em periodos de
declinio da atividade econbmica apresentado crescimentos bastante
expressivos (excecgao feita ao racionamento ocorrido em 2001 quando este
setor reduziu drasticamente o consumo de eletricidade). Ja para os periodos
de expansao da economia este tem apresentado crescimento vigoroso. Dentre
0s energéticos consumidos por este setor a eletricidade é a que possui maior
participacdo. O consumo de eletricidade tem, ao longo do tempo, deslocado o
consumo dos outros energéticos como a lenha, querosene e o carvao vegetal.
A eletricidade que em 1980 participava com 34,9% do consumo total teve
aumentada sua participacado sistematicamente até o ano 2000 quando atingiu
54,8%. Em 2001 sua participagao reduziu-se para 49,8%, refletindo o efeito do

racionamento acima mencionado.

Esse crescimento continuo de participagdo da eletricidade se deveu, em
parte, ao aumento do grau de eletrificacao, ou seja, cada vez mais pessoas
tiveram acesso a esse bem, e por outro lado mostra que os consumidores
residenciais estdo também “eletrificando-se” cada vez mais ao adquirirem
equipamentos elétricos/eletrbnicos de uso doméstico. Este fato também é

explicado pela intensa urbanizagdo do estado, onde cada vez mais, pessoas
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deslocam-se do campo para os grandes centros e pelo crescimento

populacional que nas ultimas décadas foi bastante intenso.

O consumo de eletricidade por consumidor residencial tem, portanto,
aumentado ano ap6s ano. Em 1980 era de 168,0 kWh/més elevando-se em
1999 para 224,0 kWh/més, ou seja, um aumento de 75% no periodo. Hoje
(2003), em funcao da desaceleragdao da economia e do racionamento reduziu-
se para 180 kWh/més.

O comportamento do consumo de eletricidade no setor residencial mostrou, a
despeito das crises econbmicas e do racionamento, uma taxa média anual de

crescimento no periodo de 1980 a 2001 de 4,7% a.a..

Dessa forma espera-se que com a retomada do crescimento econdmico e com
uma distribuicdo de renda mais equanime estes indices tornem-se ainda mais

Vigorosos.

Com relacédo ao GLP este apresentou um pequeno aumento de participacédo ao
longo do tempo, passando de 37,9% em 1980 para 40,0% em 2001. Esse
aumento deveu-se basicamente a maior penetracdo deste energético em
substituicdo da lenha e do carvédo vegetal no meio rural e pelo aumento do

grau de urbanizagéao.

O consumo de GLP passou de 1.387 x 10°m® em 1980 para 2.639 x 10°m?®
em 2001 com um incremento médio anual de 3,3%. Ja o consumo da lenha
reduziu-se de 5.589 x 10°m® em 1980 para 3.317 x 10°m® em 2001 com uma

reducdo média anual de 2,4%.

Os demais energéticos, excecao feita ao gas natural, tiveram sua participagao
reduzida no periodo de 1980 a 2001. O gas natural que figurava com apenas
0,3% em 1990, passou a participar com 1,5% do consumo total do setor em
2001.0 crescimento médio anual do setor residencial foi de 3,0% conforme
tabela 20c.
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Tab. 20a- EVOLUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA - SETOR RESIDENCIAL

Unidade: 10*9 kcal

ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lenha 5516 4.802 4.180 3.553 3.447 3.343 3.242 3.242 3.242 3.274
GLP 8.441 9.622 12.020 13.219 15.178 14412 15.318 15.081 15.568 16.061
Querosene 180 180 90 74 14 82 82 82 90 221
Gases Canalizado 338 431 499 152 42 4 4 4 4 0
Gas Natural 0 0 8 324 470 527 560 592 592 592
Eletricidade 1.170 10.266 14222 18.761 20.369 21.564 22.596 23.116 23,685 19.982
Carvo Vegetal 15 15 15 12 12 12 12 1 1 12
Total 22.260 25.316 31.034 36.095 39.592 39.944 41.814 42.128 43.192 40.142
Fonte: BEESP-2002

Tab. 20b - EVOLUCAO DA ESTRUTURA DE PARTICIPACAQ - SETOR RESIDENCIAL (%)
ENERGETICOS 1.980 1,985 1.990 1,995 1.996 1.997 1,998 1.999 2.000 2.001
Lenha 24,8 19,0 135 98 8,7 8,4 18 17 15 8,2
GLP 3719 38,0 38,7 36,6 383 36,1 36,6 35,8 36,0 40,0
Querosene 08 0,7 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6
Gases Canalizado 15 17 1,6 04 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas Natural 0,0 0,0 0,0 09 12 13 13 14 14 15
Eletricidade 349 40,6 458 52,0 514 54,0 54,0 54,9 54,8 498
Carvo Vegetal 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fonte: BEESP-2002

Tab. 20¢ - VARIAGAO ANUAL DO CONSUMO DE ENERGIA - SETOR RESIDENCIAL (%)
ENERGETICOS 1.981 1.986 1.991 1.996 1.997 1,998 1.999 2.000 2.001 MEDIA
Lenha 2,1 21 2,8 -3,0 -3,0 -3,0 0,0 0,0 1,0 24
GLP 17 30 47 14,8 5,0 6,3 15 32 32 33
Querosene -45,6 18,3 178 0,0 108 0,0 0,0 98 1456 147
Gases Canalizado 17 09 0,8 2.4 -90,5 0,0 0,0 0,0 -100,0 15,7
Gas Natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eletricidade 6,2 11 6,8 8,6 59 48 23 25 -15,6 47
Carvo Vegetal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -8,3 0,0 91 -1,0
Total 19 39 45 9,7 09 47 08 2,5 71 29

Fonte: BEESP-2002
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Graf.5-Evolucdo do Consumo no Setor Residencial
Principais Energéticos
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Fonte: Balango Energético Estadual - 2002
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP - 2002
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3.4.21 - Projecio da demanda de energia no setor

residencial

Entre os anos de 1980 a 2001, o consumo de energia neste setor cresceu a
uma taxa média anual de 2,95%, enquanto que o produto interno bruto
estadual cresceu a uma taxa de 1,5% a.a., ou seja, para cada ponto percentual
de incremento do PIB/SP foram necessarios aproximadamente dois pontos

percentuais de incremento de energia.

Embora verifique-se nestes ultimos anos um aumento da concentracao de
renda, diminuigdo do poder aquisitivo e um aumento do indice de desemprego
no Estado, fruto da  “reorganizacdo” da economia brasileira frente a

globalizagéo, o consumo residencial tem mantido sua trajetéria de alta.

Entretanto, neste trabalho procurou-se, ao construir os cenarios de demanda
futura, adequa-lo a nova realidade do setor elétrico. Assim sendo supbs-se que
0s precgos dos energéticos deverao elevarem-se num futuro préximo levando a

uma maior racionalidade em sua utilizacao.

O barateamento das tecnologias menos intensivas em energia deverao
materializar-se em equipamentos de uso doméstico, resultando em um
crescimento do consumo por consumidor menos intenso. Foi adotada uma
reducdo de 0,5% ao ano a titulo de eficiéncia energética neste setor,
totalizando 5% no horizonte de estudo para todos os cenarios. Essa redugao
de 0,5% a.a., foi aplicada a tendéncia da intensidade energética deste setor

conforme anexos n°. 2, 2a e 2b.

Supbs-se também, para os cenarios alto e médio, uma ligeira desconcentragao
de renda seguida de seu aumento por habitante até o final do horizonte de
estudo. Para o cenario alto o aumento da renda por habitante seria de 15% no
periodo ou 1,5% a.a.. Para o cenario médio o aumento seria de 6,3% no
periodo ou 0,63% a.a.. Ja para o cenario baixo ou pessimista, haveria uma

ligeira diminuicdo da renda da ordem de 0,8% no periodo.
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Desta forma foram obtidos os seguintes resultados:

Tab. 21a - Projecdo do consumo de energia no setor residencial - cendrio alto 10%keal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 3212 3.158  3.099  3.030 2.954 2873 2784  2.688  2.585 2475
GLP 16.482 16.801 17.121 17.425 17.731 18.037 18.343 18.650 18.958 19.266
Querosene 84 80 76 172 68 64 60 56 52 48
G4s Canalizado 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
Gas Natural 791 908  1.032 1160 1294 1435 1581 1734 15893  2.059
Eletricidade 25.907 26.834 27.782 28.733 29.705 30.702 31.726 32.777 33.855 34.961
Carvdo Vegetal 9 5 5 0 0 0 0 0 0 0
Total 46.490 47.791 49.119 50425 51.758 53.116 54500 55911 57.349 58815
Fonte: Elaborago propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 21b - Projecdo do consumo de energia no setor residencial - cendrio médio 10%keal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 3.199  3.140  3.074  3.000 2920 2833 2740 2.641 2535 2422
GLP 16.418 16.702 16.987 17.255 17.523 17.790 18.057 18.324 18.589 18.854
Querosene 84 80 76 12 68 64 60 56 52 48
G4s Canalizado 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6
Gas Natural 787 903  1.024 1149 1279 1415 1556 1704 1856  2.015
Eletricidade 25.805 26.676 27.564 28.452 29.357 30.283 31.232 32.203 33.197 34.214
Carvdo Vegetal 9 5 5 0 0 0 0 0 0 0
Total 46308 47510 48.735 49934 51152 52392 53652 54933 56.235 57.559
Fonte: Elaborago propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 21c - Projecdo do consumo de energia no setor residencial - cendrio baixo 10%keal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 3.180 3.112  3.038 2.956  2.869 2775  2.677 2572 2461 2344
GLP 16.321 16.555 16.788 17.002 17.215 17.426 17.636 17.843 18.048 18.251
Querosene 84 80 76 72 68 64 60 56 52 48
G4s Canalizado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
G4s Natural 783 895 1012 1132 1257 1386 1520 1659 1802 1951
Eletricidade 25.654 26.441 27.241 28.036 28.842 29.664 30503 31.358 32.231 33.121
Carvdo Vegetal 9 5 5 0 0 0 0 0 0 0
Total 46.036 47.092 48.164 49203 50.255 51321 52.401 53.494 54600 55721
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

66



Graf.7 - Projecdo do consumo de energia
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP - 2002

3.4.3 — Setor agropecuario

O consumo de energia no setor agropecuario passou de 7.247 x 10° kcal em
1980 para 10.684 x 10° kcal em 2001, ou seja, uma evolugdo de 47,5%,
entretanto, o setor agropecudrio ja chegou a demandar 12.652 x 10° kcal em
1999 . J4 o valor adicionado deste setor passou de 6.097 x 10° R$ em 1980
para 11.826 x 10° R$ em 2001, uma evolucdo, portanto, de 94% em igual

periodo.

Dentre os energéticos utilizados por este setor, o 6leo Diesel é o que,
historicamente, possui a maior participacdo. Em 1980 o consumo de dleo
Diesel representava 74,6% de todo os energéticos consumidos por este setor,
reduzindo-se em 2001 para 70,5%. Ja a eletricidade que é o segundo
energético mais consumido, teve sua participagcdo aumentada de 9,7% em
1980 para 17,4% em 2001.

Os demais combustiveis, com excec¢dao ao GLP, vem perdendo participagao,
como é o caso do 6leo combustivel e da lenha que tem sistematicamente

diminuido sua participagdo neste setor. Este fato é explicado em grande parte
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pelo aumento da eletrificacdo rural, ou seja, na medida que a eletricidade
torna-se disponivel no campo, ela “rouba” espagco ocupado por estes
combustiveis. O consumo de energia neste setor tem aumentado em média
1,7% a.a., sendo que a eletricidade tem aumentado a uma taxa de 4,5% a. a.,

e o oleo Diesel a 1,1% a.a. como pode-se ver na tabela abaixo.

Ressalta-se que o 6leo combustivel, teve sua série historica repetida entre os

anos de 1984 a 1994 o que prejudicou o calculo de sua real evolugao

histérica.

Tab. 22a - Evolugdo do consumo de energia no setor agropecuario 107 kcal
Energéticos 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lenha 131 138 106 84 79 79 79 79 79 79
Oleo Diesel 5406 5874 7.130 8.776 9.096 9.616  8.845 9.373  8.438  7.537
Oleo combustivel 677 286 286 324 696 572 257 563 715 763
Eletricidade 699  1.210 1441 1761  1.805 1.920 1926  2.048  2.042  1.860
Gasolina 312 210 249 312 321 366 390 421 397 390
GLP 6 18 30 55 73 91 12 43 49 55
Querosene 16 8 8 8 8 8 8 8 8 0
Total 7.247 7.744 9.250 11.320 12.084 12.652 11.517 12535 11.728 10.684

Fonte: BEESP 2002

Tab. 22b - Estrutura de participagdo no setor agropecuario (%)
Energéticos 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Lenha 1,81 1,78 1,15 0,74 0,65 0,62 0,69 0,63 0,67 0,74
Oleo Diesel 7460 7585 77,08 7753 7527 76,00 76,80 7477 7195 7054
Oleo combustivel 9,34 3,69 3,09 2,86 5,76 4,52 2,23 4,49 6,10 7,14
Eletricidade 9,65 15,63 1558 1556 14,94 1518 16,72 16,34 1741 1741
Gasolina 4,31 2,11 2,69 2,76 2,71 2,89 3,39 3,36 3,39 3,65
GLP 0,08 0,23 0,32 0,49 0,60 0,72 0,10 0,34 0,42 0,51
Querosene 0,22 0,10 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: BEESP 2002

Tab. 22c - Variagdo anual do consumo de energia no setor agropecuario (%)
Energéticos 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
Lenha 6,87 1,45 -2,83 -5,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,76
Oleo Diesel 481 13,70 412 3,65 5,72 -8,02 5,97 9,98  -10,68 1,10
Oleo combustivel -11,23 0,00 0,00 11481 -17,82 -55,07 119,07 27,00 6,71 9,01
Eletricidade 14,45 4,88 9,37 2,50 6,37 0,31 6,33 -0,29 -8,91 4,47
Gasolina -2,56 11,43 6,43 481 1193 6,56 7,95 5,70 -1,76 1,92
GLP 0,00 0,00 2333 32,73 2466 -86,81 25833 1395 12,24 -
Querosene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

Total 395 11,49 4,85 6,75 4,70 -8,97 8,84 -6,44 -8,90 1,65

Fonte: BEESP - 2002
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3.4.3.1 - Projecao de demanda no setor agropecuario

A projecao para este setor foi baseada unicamente no crescimento do valor
adicionado agricola e sua relagdo com o consumo de energia (vide anexos n°.
3, 3a e 3b). Evidentemente que essa analise foi bastante simplificada, quando
0 ideal seria a determinacdo, por tipo de solo e cultura, das quantidades
demandadas dos diversos energéticos, conjuntamente com a projegao de suas
respectivas areas plantadas no Estado, a taxa de atendimento de cada
energético, o grau de urbanizacédo, etc., entretanto, por ndo existirem dados
suficientemente confiaveis e atualizados, ter-se-ia que estimar uma grande
parte dos mesmos, correndo o risco de cometer-se erros ainda maiores do

que os assumidos nesta forma simplificada.

Partindo para a analise dos dados propriamente dita, segundo o método acima
descrito, € com as premissas anteriormente discretisadas (crescimento
populacional e crescimento do valor adicionado agricola), verifica-se para os
trés cenarios, que a estrutura de participacdo nido devera alterar-se

significativamente no horizonte de estudo.

Os energéticos oleo Diesel e eletricidade juntos respondem por quase a
totalidade do consumo de energia neste setor. Os dois energéticos que
representavam 88,0% do total do consumo pelo setor no ano de 2001, terdo
suas participagbdes ainda mais aumentadas até o ano de 2012, passando a

representar 94,7% no cenario alto,

Ressalta-se que a participagdo do dOleo Diesel apresentara um leve
decréscimo no horizonte de estudo e que a eletricidade ocupara seu espaco
aumentando sua participagdo neste setor. O GLP apesar de representar uma
pequena parcela do consumo neste setor também terd aumentada sua

participacao até o final do horizonte de estudo.

O 6leo Diesel devera crescer a uma taxa média anual de 4,8% no cenario alto,
3,4% no cenario médio e 2,0% no cenario baixo. A eletricidade devera crescer

6,1% no cenario alto, 4,7% no cenario médio e 3,3% no cenario baixo. Ja o
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crescimento médio anual do consumo neste setor devera ser de 6,1% para o

cenario alto, 4,7% para o cenario médio e 3,3% para o cenario baixo.

Tah.23a - Projegdo do consumo de energia no setor agropecuério - cenério alto 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 14 10 10 11 11 11 10 10 10 69
Oleo Diesel 10,308 10.720 11.143 11.659 12,197 12.760 13.348 13.961 14601 15.270
Oleo Combustivel 381 382 382 385 386 387 387 386 384 381
Eletricidade 2,306  2.429 2557 2709  2.870 3.040 3.219 3408 3.608  3.818
Gasolina 375 387 400 416 433 450 468 487 506 526
GLP 7 83 89 97 105 113 122 131 141 152
Querosene 4 4 3 2 2 1 0 0 0 0
Total 13525 14.074 14.645 15338 16.063 16.821 17.614 18.443 19.310 20.216
Fonte: Elaborago prépria a partir de dados do BEESP - 2002

Tah. 23b - Projecdo do consumo de energia no setor agropecudrio - cendrio médio 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 12 68 67 66 65 64 63 62 61 59
Oleo Diesel 10,039 10.303 10570 10914 11.270 11636 12.013 12.401 12.801 13213
Oleo Combustivel 371 367 363 360 357 353 348 343 337 330
Eletricidade 2246 2.334 2425 2536 2.652 2772 2.897  3.027 3163  3.304
Gasolina 365 312 380 390 400 411 421 433 444 455
GLP 75 80 85 91 97 103 110 117 124 132
Querosene 4 3 3 2 1 1 0 0 0 0
Total 13172 13528 13.891 14.359 14.842 15339 15853 16.383 16.929 17.493
Fonte: Elaborago prépria a partir de dados do BEESP - 2002

Tah. 23c - Projegdo do consumo de energia no setor agropecuario - cenario haixo 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lenha 11 65 63 62 60 59 57 55 53 51
Oleo Diesel 9.774  9.898 10.018 10.209 10.402 10598 10.797 10.998 11.203 11.410
Oleo Combustivel 361 353 344 337 329 321 313 304 295 285
Eletricidade 2187 2242 2299 2372 2448 2525  2.604 2685 2.768  2.853
Gasolina 355 358 360 365 369 374 379 384 388 393
GLP 13 7 80 85 89 94 99 103 108 114
Querosene 4 3 3 2 1 1 0 0 0 0
Total 12.824 12,995 13.167 13.430 13.698 13.971 14.248 14529 14816 15.107

Fonte: Elaborago prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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Graf.8 - Projecdo do consumo de energia
setor agropecuadrio

25.000

20.000
15.000 M

10.000

AT hual

5.000

0867
28671
86T
9861
8861
0661:
2667
V66T
9667
8667
0002
zooz:
002
gooz:
8002
otoz:
2102 |

>
>
o
*

s
@
a
5

Baixo

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002

3.4.4 — Setor de transportes

O setor de transportes e o setor industrial juntos representaram em 2001 o
equivalente a 77,4% do total dos energéticos demandados pelo Estado de Sao
Paulo. O setor de transportes sozinho foi responsavel, em 2001, por 34,4% do
total consumido pelo estado. O consumo por este setor tem aumentado ao
longo do tempo passando de 81.162 x 10° kcal em 1980 para 145.429 x 10°
kcal em 2001. Em termos de participacio este passou de 30,7% em 1980 para
34,4% em 2001. Durante os anos de 1980 a 2001 apresentou um crescimento
médio anual de 3,1%. Dentre os energéticos consumidos por este setor o dleo
Diesel e a gasolina representam a quase totalidade. O 6leo Diesel representou,
em 2001, 45,7% e a gasolina 30,6% juntos portanto, representaram 76,4% em
2001.

Embora a gasolina detenha uma participagao expressiva ela vem reduzindo
sua participagdo ao longo do tempo. Em 1980 representava 38,2% e em 2001

sua participacao foi de 30,6%.

Sua participacédo reduziu-se ascentuadamente no inicio dos anos 80 até o
inicio dos anos 90 quando teve novamente sua participacdo aumentada.
Nesse mesmo periodo pode-se notar que o consumo de alcool hidratado tem

um expressivo aumento fruto da implantacdo do PROALCOOL.
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Ressalta-se que o consumo de gas natural vem tendo sua participacdo

bastante aumentada nos ultimos anos fruto da substituicao de parte da frota de

automodveis que consumiam alcool ou gasolina e que agora passaram a

consumir este combustivel. De 1998 até 2001 o consumo tem dobrado ano a

ano e hoje a participagdo deste energético situa-se em 0,6% ou 908 x 10°

kcal.
Tab.24a-Evolucdo do consumo de energia no setor de transportes 10%kcal
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
GA&s natural 0 0 0 122 105 114 162 260 519 908
Oleo Diesel 35,977  36.342 42.994 48.331 53.841 59.671 60.433 61.386 63.656 66.497
Oleo combustivel 4,101 6.371 5.732 5.627 6.724 8.574 9.118 9.547 8.593 5.847
Gasolina 31,036 21.057 24.975 37.651 44.109 47.022 47.824 49.025 45.371 44560
Querosene 3.445 3.175 4,975 12.486 15.153 16.119 18.704 17.313 15.431 12.993
Eletricidade 521 632 750 812 819 812 485 477 504 169
Alcool etilico 6.082  14.637 22.169 26.240 27.193 24.769 19.327 22.699 16.903 14.455
Alcool anidro 5.037 4,065 2.475 6.970 7.942 8.190 7.735 9.643 7.790 8.125
Alcool hidratado 1.045 10,572 19.694 19.270 19.251 16.579 11592 13.056 9.113 6.330
Total 81,162 82214 101595 131269  147.944  157.081  156.053  160.707  150.977  145.429
Fonte: BEESP 2002
Tab. 24b - Estrutura de participacdo do consumo de energia no setor de transportes (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gas natural 0,00 0,00 0,00 0,09 0,07 0,07 0,10 0,16 0,34 0,62
Oleo Diesel 44,33 44,20 42,32 36,82 36,39 37,99 38,73 38,20 42,16 45,72
Oleo combustivel 5,05 7,15 5,64 4,29 4,54 5,46 5,84 5,94 5,69 4,02
Gasolina 38,24 25,61 24,58 28,68 29,81 29,93 30,65 30,51 30,05 30,64
Querosene 4,24 3,86 4,90 9,51 10,24 10,26 11,99 10,77 10,22 8,93
Eletricidade 0,64 0,77 0,74 0,62 0,55 0,52 0,31 0,30 0,33 0,12
Alcool etilico 7,49 17,80 21,82 19,99 18,38 15,77 12,38 14,12 11,20 9,94
Alcool anidro 6,21 4,94 2,44 531 537 521 4,96 6,00 516 559
Alcool hidratado 1,29 12,86 19,38 14,68 13,01 10,55 743 8,12 6,04 435
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fonte: BEESP 2002
Tab. 24c - Variag8o anual do consumo de energia no setor de transportes (%)
ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
Gas natural - - - (13,93) 8,57 42,11 60,49 99,62 74,95 40,51
Oleo Diesel (3,51) 6,60 2,64 11,40 10,83 1,28 1,58 3,70 4,46 522
Oleo combustivel 48,84 2,84 (8,32) 19,50 27,51 6,34 4,70 (9,99) (31,96) 2,59
Gasolina (2,03) 11,07 11,23 17,15 6,60 1,71 2,51 (7,45) (1,79) 6,14
Querosene 2,12 21,89 25,97 21,36 6,37 16,04 (7,44) (10,87) (15,80) 6,68
Eletricidade 7,29 522 4,40 0,86 (0,85) (40,27) (1,65) 5,66 (66,47) (13,14)
Alcool etilico (14,19) 26,23 4,25 3,63 (8,91) (21,97) 17,45 (25,53) (14,48) (5,20
Alcool anidro (55,17) 11,32 35,19 13,95 3,12 (5,56) 24,67 (19,22) 4,30 6,02
Alcool hidratado 183,35 31,96 0,37 (0,10 (13,88) (30,08) 12,63 (30,20) (30,54) (11,20)
Total (0,79) 11,53 5,64 12,70 6,18 (0,65) 2,98 (6,05) 441 4,52

Fonte: BEESP 2002
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3.441 - Projecao da demanda de energia no setor de

transportes

Para a construgcao dos cenarios alto, médio e baixo, foram adotadas, além das
premissas gerais discretisadas anteriormente (crescimento do valor

adicionado, crescimento populacional) as seguintes hipoteses:

» Valor adicionado utilizado para a analise do setor de transportes foi o do
setor comércio e servigos.

» A participacao do valor adicionado comércio e servicos no PIB de Sao
Paulo devera continuar a aumentar até 2012.

» Adotou-se também neste setor a premissa de conservagdo de energia da
ordem de 3% para o cenario alto, 2% no cenario médio e 1% no cenario
baixo (vide anexos n°. 4, 4a e 4b). Essa hipotese baseia-se no fato de que
a renovacgdo natural da frota de veiculos mais antigos por outros mais
novos e eficientes levara naturalmente a uma intensidade energética
menor. Prevemos também que parte da renovacao natural da frota de
veiculos podera ser feita por veiculos bicombustiveis, ainda mais
eficientes. Supomos também, como dito anteriormente, que os pregos dos
energéticos deverao se elevar podendo determinar alteragbes de usos e
habitos dos proprietarios de veiculos.

» Somatorio da produgéo de alcool anidro e hidratado nao devera apresentar
grandes oscilagcdes de participacdo em relacdo aos patamares atuais.
Porém o grau de mistura do alcool anidro na gasolina sera menor, quao
maior for o cenario avaliado.

» A penetracdo do gas natural, como combustivel automotivo, devera

aumentar sua participacdo em todos os cenarios.

Realizada a simulagdo com as premissas como acima descrito verifica-se que
o crescimento médio anual do consumo de energia neste setor sera de 5,5%
a.a., para o cenario alto, entre os anos 2003 a 2012 bastante superior,
portanto, a média anual entre os anos 1990 a 2000 que foi de 3,5%. Para os
cenarios meédio e baixo a taxa média anual de crescimento situara-se em 4,2%
e 2,9%.
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Esse crescimento maior no consumo de energia nos cenarios alto e meédio,
para o periodo em estudo, reflete o crescimento estimado para o valor
adicionado comércio e servicos do Estado de Sao Paulo que devera ser de

4,0% a.a.. no cenario alto e 2,9% a.a. para o cenario médio.

Entretanto, a relagdo consumo de energia sobre o valor adicionado comercio e
servigos, sera menor que a verificada no passado. Entre os anos de 1990 a
2000 essa relacao foi de 1,4% a.a., e entre os anos 2003 a 2012 devera ser de
1,2% a.a., no cenario alto e médio e 1,4% no cenario baixo, refletindo maior

eficientizagdo no uso dos energéticos por este setor.

Com relacado aos combustiveis verifica-se que a estrutura de participagao nao
devera alterar-se substancialmente, entretanto o 6leo Diesel que apresentou
certa estabilidade entre os anos de 1980 a 2001 mantendo-se em um patamar
de 40% a 45% tera sua participagao bastante reduzida entre os anos de 2003
a 2012 chegando ao final do horizonte de estudo com uma participagdo de

35,8% no consumo total do setor.

A gasolina que mostrou uma tendéncia de queda entre os anos 1980 a 2000
devera continuar a perder participagao até 2012 quando devera representar

26,7% do consumo total do setor.

Por outro lado o querosene e o alcool etilico terdo suas participacdes
aumentadas seguindo a tendéncia histoérica, e chegardao em 2012 com 14,2%
e 14,5% respectivamente. O gas natural embora detivesse uma pequena
participacao neste setor, 0,4% em 2001, devera chegar a 2,9% em 2012,

apresentando um crescimento médio anual de 22%.

Desta forma obteve-se os seguintes resultados:
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Tab. 25a - Projecdo do consumo de energia no setor de transportes - cendrio alto 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés natural 95 12Ul 1.520 1.919 2423 3.057 3.858 4.866 6.059 1544
0leo Diesel 70.363 72992 75621  78.699 81768 84798  87.751  90.581  92.036  93.204
0leo combustivel 9775 10228 10699 11257 11841 12452 13.093 13764 14281 14817
Gasolina 50.161  51.960  53.811  56.049  58.367  60.768  63.255  65.831  67.621  69.458
Querosene 18.623 20070 21.624  23.434  25.389  27.502  29.784  32.249 34464 36.831
Eletricidade 562 582 603 628 654 681 709 137 758 178
Alcool etilico 21297 22656 24001 25790 27.596  29.525 31588 33794 35689  37.695
Alcool anidro 10,021 10.800  11.637  12.610  13.662 14799  16.027  17.354 18546  19.819
Alcool hidratado 11215 11857 12465 13180  13.933 14726 15561 16440  17.143 17875
Total 171,745 179.699  187.980  197.776  208.037  218.784  230.038  241.822 250907  260.325
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002
Tab. 25b - Projecdo do consumo de energia no setor de transportes - cendrio médio 10°kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés natural 942 1168 1.449 1.807 2.254 2811 3.504 4.368 5313 6.610
Oleo Diesel 68.687 70400 72062 74102  76.074  77.954  79.708  81.208  81.620 81671
0leo combustivel 9542 9865 10195 10599 11016 11447 11893  12.353  12.664  12.983
Gasolina 48.967 50115 51278 52774 54303  55.864 57457  59.084  59.968  60.863
Querosene 18.179  19.357  20.606  22.065  23.621  25.282  27.054  28.944 30564 32273
Eletricidade 549 561 574 591 608 626 644 662 672 682
Alcool etilico 20789 21.852 22967 24.284  25.674  27.142  28.693  30.331  3L.650  33.031
Alcool anidro 9783 10416  11.089 11874 12711 13605 14558 15575 16447  17.367
Alcool hidratado 11,007 11435 11878 12410 12963 13538 14135 14755 15203  15.664
Total 167.654 173.317  179.131  186.222  193.551  201.125 208.952  217.039 222511 228114
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002
Tab. 25¢ - Proje¢do do consumo de energia no setor de transportes - cenério baixo 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés natural 919 1126 1.380 1.700 2.095 2581 3.179 3915 4,758 5.783
0leo Diesel 67.031  67.870  68.629  69.721  70.715 71588 72317 72871 72217 71451
0leo combustivel 9312 9510 9.710 9972 10240 10512 10790 11072 11215 11359
Gasolina 47786 48313 48.835  40.655 50477 51302 52129  52.959  53.104 53247
Querosene 17,741 18.661  19.625 20761 21957  23.217 24545 25944 27.065  28.235
Eletricidade 535 541 547 556 565 575 584 593 595 596
Alcool etilico 20288 21.066  21.873  22.848  23.865  24.926  26.032  27.186  28.027  28.897
Alcool anidro 9547 10042 10561 11172 11816 12494 13208 13.961 14564  15.194
Alcool hidratado 10,741 10.024 101312 11676 12.050 12432 12824 13226 13463 13703
Total 163.612 167.088  170.599  175.214  179.914 184702 189577 194541  197.042 199568

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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Graf. 9 Projecdo do consumo de energiano setor de transportes
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP — 2002

Outro dado interessante a destacar € que a participagao deste setor na matriz
energética passara de 34,4% em 2001 para 40,2% no cenario alto, 38,3% no

cenario médio e 36,2% no cenario baixo no ano de 2012.

Do ponto de vista dos energéticos a serem consumidos neste segmento as
transformagdes mais importantes, ja em curso e que deverdo predominar na
matriz futura, fica por conta da menor participagao do Diesel e da gasolina na

matriz energética deste setor.

A perda de participagdo da gasolina e o aumento da participagdo do alcool,
podem ser explicadas pelo crescimento vegetativo da frota de veiculos

movidos a alcool ou bicombustiveis.

3.4.5 — Setor comercial

O setor comercial no ano de 2001 consumiu o equivalente a 16.313 x 10° kcal,

contra um consumo de 7.488 x 10° kcal no ano de 1980, uma variagao,
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portanto, de 118%. O consumo evoluiu de forma bastante intensa,

apresentando uma taxa média anual de 3,8%.

Com relagao a participagédo deste setor no consumo total de energia do Estado
de Sao Paulo nota-se que esta nao evoluiu tido intensamente. O setor
comercial participava, em 1980, com 2,8% do total consumido no estado e em

2001 passou a participar com 3,9%.

Dos energéticos demandados por este setor cabe destacar a eletricidade que,
sem sobra de duvidas, detém a maior participacdo desde a década de 80. A
eletricidade participava, em 1980, com 54,2% do consumo total deste setor e

passou a deter 80,6% de participagdo em 2001.

Em parte explica-se esse avango da eletricidade em substituicdo aos derivados
de petrdleo e da biomassa que vem perdendo participagcdo na matriz

energética deste setor.

O oleo combustivel detinha uma participagéo de 29,0% no ano de 1980 e em
2001 essa participagao reduziu-se para 1,2%. Da mesma forma o 6leo Diesel,
0 querosene a lenha e o carvao vegetal tiveram reduzidas suas participagdes

neste setor.

Outro aspecto importante a destacar sobre este setor € que a diminuigao do
consumo dos derivados de petréleo e de biomassa tem tornado a matriz
energética deste setor bastante mais limpa. Esse aspecto, apesar de nao ser

exclusivo deste setor, revelou-se mais intenso do que nos demais.

O valor adicionado do setor de comércio e servicos do Estado de Sao Paulo,
cresceu no periodo de 1990 a 2000, 27,9% enquanto que o consumo de
energia cresceu 65,3%, ou seja, para cada unidade do valor adicionado do

setor de comércio e servigos foram necessarias 2,4 unidades de energia.
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A seguir os dados historicos deste setor:

Tab. 26a - Evolucdo do consumo de energia no setor comercial 10%kcal
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0leo Diesel 520 650 832 736 780 849 918 572 364 373
0Oleo combustivel 1.497 477 458 210 257 277 257 219 143 191
GLP 657 1.844 1710 1461 1649 1808 1217 1832 1808 1728
Querosene 385 245 172 164 82 90 123 0 139 196
Gas natural 0 0 8 243 324 365 422 438 462 438
Gas canalizado 148 220 296 148 51 0 0 0 0 0
Eletricidade 4.061 5.335 6.904 9.592 10.378 11.349 12.309 13.026 14.423 13.142
Lenha 151 165 132 143 148 148 148 148 148 158
Carvdo vegetal 69 87 113 95 92 89 86 83 79 87
Total 7.488 9.023 10.625 12.792 13.761 14.975 15.480 16.318 17.566 16.313
Fonte: BEESP 2002

Tab. 26b - Estrutura de participagdo do consumo de energia no setor comercial (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0leo Diesel 6,94 7,20 7,83 5,75 5,67 5,67 593 3,51 2,07 2,29
0leo combustivel 19,99 5,29 4,31 1,64 1,87 1,85 1,66 1,34 0,81 117
GLP 8,77 20,44 16,09 11,42 11,98 12,07 7,86 11,23 10,29 10,59
Querosene 5,14 2,12 1,62 1,28 0,60 0,60 0,79 0,00 0,79 1,20
Gas natural 0,00 0,00 0,08 1,90 2,35 2,44 2,13 2,68 2,63 2,68
Gas canalizado 1,98 2,44 2,19 1,16 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eletricidade 54,23 59,13 64,98 74,98 75,42 75,79 79,52 79,83 82,11 80,56
Lenha 2,02 1,83 1,24 1,12 1,08 0,99 0,96 0,91 0,84 0,97
Carvdo vegetal 0,92 0,96 1,06 0,74 0,67 0,59 0,56 0,51 0,45 0,53
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fonte: BEESP 2002

Tab. 26¢ - Variagdo anual do consumo de energia no setor comercial (%)
ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
0leo Diesel 11,54 6,62 -4.21 5,98 8,85 8,13 -37,69 1,28 0,74 -0,33
Oleo combustivel -22,31 3,98 -10,48 22,38 1,78 1,22 -1479 -6,63 -5,81 -1,50
GLP 74,12 3,96 -25,26 12,87 9,64 -32,69 50,53 8,41 4,95 2,50
Querosene 4,16 -9,80 -19,19 -50,00 9,76 36,67 -100,00 -8,58 -9,25 -10,06
Gas natural - - 0,00 33,33 12,65 15,62 3,79 - - -

Gas canalizado 11,49 5,91 5,74 -65,54 100,00 - - - - -
Eletricidade 4,06 6,28 4,68 8,19 9,36 8,46 5,83 6,34 6,46 6,51
Lenha -3,97 9,70 -5,30 3,50 0,00 0,00 0,00 0,09 0,30 -0,01
Carvéo vegetal 4,35 5,75 -3,54 -3,16 -3,26 -3,37 -3.49 1,07 0,89 0,65
Total 5,45 4,97 -2,06 7,58 8,82 3,37 5,41 4,28 4,22 3,57

Fonte: BEESP 2002
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3.4.5.1 — Projecao de demanda para o setor comercial

Para a construgdo dos cenarios foram adotadas, além das premissas gerais

discretisadas anteriormente as seguintes hipoteses:

» valor adicionado do setor de comércio e servicos de Sdo Paulo devera

continuar a ganhar participagdo na composi¢ao do PIB estadual.

» Adotou-se como premissa basica ganhos de eficiéncia no processo de 3%
para o cenario alto, 2% no cenario médio e 1% no cenario baixo (vide
anexos n°. 5, 5a e 5b). Também aqui neste setor esses ganhos de
eficiéncia foram deduzidos da intensidade energética calculada para o
horizonte do estudo. Supomos que em fungdo dos elevados precos dos
energéticos, equipamentos mais eficientes deverao ser utilizados. Como a
eletricidade é o principal energético consumido por este setor, 81% em
2001, (vide tab. n°. 26b) e a mesma apds o racionamento estabelecido em
junho de 2001 ndo voltou aos patamares histéricos -- em parte pela
substituicdo de equipamentos e alteragbes nos usos e em parte pelo
elevado precos deste energético -- acreditamos que essas taxas de

conservacgao de energia sejam factiveis.

» A intensidade energética devera refletir a tendéncia historica do periodo de
1980 a 1998, e ao mesmo tempo refletir os ganhos de eficiéncia de

processos, de acordo com os cenarios utilizados.

Desta forma obteve-se os seguintes resultados:
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Tab.27a - Projecdo do consumo de energia no setor comercial - cendrio alto

10%kcal

ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Digsel 518 527 535 547 559 572 584 597 609 616
0leo combustivel 10 72 73 16 18 81 83 86 89 91
GLP 1833 1.888 1,945 2.003 2.063 2.125 2.189 2.255 2322 2392
Querosene 51 52 53 55 57 59 61 63 65 66
Gas natural 561 617 679 151 831 919 1.017 1.124 1,243 1361
Gas canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eletricidade 15.185 15941 16730  17.667  18.650  19.682  20.764  21.898  23.077  24.041
Lenha 145 145 146 147 147 148 147 147 155 161
Carvdo vegetal 64 66 67 70 72 74 1 79 82 83
Total 18.426  19.308 20230  21.316 22458  23.659  24.921 26248  27.642 28811
Fonte: Elaboragéo prpria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab.27b - Projecdo do consumo de energiano setor comercial - cendrio médio 10° kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Digsel 506 509 511 516 521 527 532 537 542 547
Oleo combustivel 68 89 10 12 13 14 76 18 19 81
GLP 1815 1.861 1.907 1,955 2.004 2.054 2.105 2.290 2.348 2.406
Querosene 49 50 51 52 53 54 55 56 57 59
Gas natural 548 596 648 709 175 847 926 1.012 1.106 1.209
Gas canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eletricidade 14808 15352 15912 16596  17.305  18.039  18.798 19450  20.251  21.078
Lenha 141 140 139 138 137 136 134 132 138 143
Carvdo vegetal 62 63 64 66 67 68 70 11 73 74
Total 17.999  18.641 19303  20.104 20935 21799  22.696  23.627 24594 25597
Fonte: Elaboragéo prpria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 27¢c - Projecdo do consumo de energia no setor comercial - cendrio baixo 10° kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Digsel 494 491 487 486 486 485 484 483 482 476
0leo combustivel 66 67 67 67 68 69 69 70 70 10
GLP 1815 1.861 1.907 1,955 2.004 2.054 2.105 2.158 2212 2.267
Querosene 48 48 48 49 49 50 50 51 51 51
Gas natural 535 575 618 668 122 780 842 910 983 1,051
Gas canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eletricidade 14418 14750 15086 15529 15981 16441 16910 17387  17.866  18.143
Lenha 138 135 133 130 128 125 122 119 122 124
Carvdo vegetal 61 61 61 62 62 63 63 64 65 64
Total 17577 17.989  18.408  18.947 19500  20.066  20.646 21241  21.851  22.247

Fonte: Elaboragéo prpria a partir de dados do BEESP - 2002
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Graf. 10 - Projecdo do consumo de energia
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Os resultados apontam um consumo de energia, no setor comercial para o ano
de 2012, da ordem de 28.811 x 10° kcal no cenario alto, 25.597 x 10° kcal no

cenario médio e 22.247 x 10° kcal no cenario baixo.

Para o cenario alto, o crescimento da demanda de energia no periodo de 2003
a 2012 devera ser de 56,4% contra 43,5% de crescimento do valor adicionado
do setor de comércio e servigos, ou seja, para cada ponto percentual do valor

adicionado deste setor, serdo necessarios 1,3 pontos percentuais de energia.

No cenario médio, o crescimento da demanda de energia, para 0 mesmo
periodo, devera situar-se em 42,2% contra 29,2% do crescimento de seu valor
adicionado, apresentando uma relacdo de 1,45 pontos percentuais de energia

para cada ponto percentual de valor adicionado deste setor.

No cenario baixo, o crescimento da demanda de energia neste periodo devera
situar-se em 26,6% contra 16,2% do crescimento de seu valor adicionado,
compondo uma relagdo de 1,64 pontos percentuais de energia para cada

ponto percentual de valor adicionado.

No que se refere aos energéticos deste setor, verifica-se que a eletricidade e o
gas natural continuardo, em todos os cenarios, a ganhar participagdo e os

derivados de petréleo continuarao a perder participacao.
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3.4.6 — Setor energético

O setor energético apresentou uma evolugédo no consumo de energia de 23%
no periodo de 1980 a 2001, o que significou um aumento médio anual de 2,3%.
Embora o consumo tenha aumentado neste periodo, verifica-se uma perda de
participacao do setor energético no consumo total do estado. Em 1980 a

participacao deste setor era de 6,2% reduzindo-se para 4,8% em 2001.

Com relagdo aos energéticos destaca-se que no periodo de 1980 a 2001
houveram grandes modificagdes. Em 1980 a quase totalidade do consumo de
energia era proveniente do bagaco de cana (50,4%) e do 6leo combustivel
(39,8%), que juntos perfaziam 90,2%.

O o6leo combustivel apesar de apresentar uma participagdo expressiva nos
anos 80 (39,8%), tem essa participagao sistematicamente reduzida ao longo
desse periodo, chegando em 1991 a representar apenas 13,1%. Em sentido
contrario o bagaco de cana tem sua participagdo aumentada neste periodo
sugerindo haver substituicdo entre estes combustiveis. O bagago de cana

representava 50,4% em 1980 e passou a representar 73,9% em 1990.

Nos anos 90 esses dois energéticos voltam a evoluirem em sentido contrario,
ou seja, o bagagco de cana regride sistematicamente enquanto que o déleo

combustivel tem sua participagdo aumentada novamente.

O bagaco de cana que chegou a representar 73,9% em 1990 chega em 2001
com uma participacao de 26,7% enquanto que o 6leo combustivel que detinha
uma participacao de 13,1% em 1991 passou a representar 35,6% bem 2001,

confirmando a substituicdo entre esses energéticos.

Outro energético que tem sua participagdo bastante alterada na matriz deste
setor € 0 gas de refinaria que apresentava uma participagcao pouco expressiva
em 1980 (2,7%) passando a representar 25,9% em 2001. Diferentemente do
6leo combustivel e do bagago de cana esse crescimento se deu de forma

constante. E para demonstrar a importadncia que este energético adquiriu na
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matriz deste setor, ndo s em termos de participagdo mas, sobretudo em
velocidade, constatou-se que o seu crescimento médio anual foi um dos mais
altos 23,5% a.a..

Tab. 28a - Evolucdo do consumo de energia no setor energético 10° kcal
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Oleo combustivel 6.571 6.666 6.170 6.371 6.581 7.000 6.581 6.294 6.724 7.267
GLP 61 37 37 43 61 85 110 134 152 152
Gés canalizado 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0
Gés de refinaria 452 639 3.355 7.130 7.162 6.884 6.188 6.614 7.491 5.291
Géas de coqueria 326 471 532 722 796 744 497 70 79 145
Eletricidade 604 1.448 1.316 1.627 1.698 1.742 1.813 2.160 1.916 1.891
Bagaco de cana 8.329 29.367 32.606 21.168 25473 25.942 17.022 11.028 7.996 5.438
0Oleo Diesel 173 35 113 87 104 121 217 234 130 208
Alcool anidro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcool hidratado 0 337 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16.520 39.004 44133 37.148 41.875 42518 32.428 26.534 24.488 20.392
Fonte: BEESP 2002
Tah. 28h - Estrutura de participagdo do consumo de energia no setor energético (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Oleo combustivel 39,8 17,1 14,0 17,2 15,7 16,5 20,3 23,7 27,5 35,6
GLP 0.4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 03 05 0,6 0,7
Gés canalizado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas de refinaria 2,7 1,6 7.6 19,2 17,1 16,2 19,1 24,9 30,6 25,9
Géas de coqueria 2,0 1,2 1.2 1,9 19 1,7 15 0,3 0,3 0,7
Eletricidade 3.7 3,7 3.0 4.4 41 41 5.6 8,1 7.8 9,3
Bagaco de cana 50,4 75,3 73,9 57,0 60,8 61,0 52,5 41,6 32,1 26,7
Oleo Diesel 1,0 0,1 03 0,2 0,2 0,3 0,7 09 0,5 1,0
Alcool anfdro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alcool hidratado 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fonte: BEESP 2002
Tab. 28¢ - Variagdo anual do consumo de energia no setor energético (%)
ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
Oleo combustivel 10,9 39 1.1 3.3 6,4 -6,0 -4.4 6.8 8,1 1.6
GLP 100,0 -35,1 0,0 419 39,3 29,4 21,8 134 0,0 174
Gas canalizado 0,0 0,0 0,0 - - - - - - -
Gés de refinaria 14,2 150,4 17,7 0,4 -39 -10,1 6,9 133 -29,4 235
Géas de coqueria -8,3 -132 1,1 10,2 -6,5 -33.2 -85,9 12,9 83,5 4.1
Eletricidade 12,4 49 7.3 4.4 2,6 41 19,1 113 -13 59
Bagaco de cana 33 -8,0 -1,6 20,3 18 -34.4 -35,2 21,5 -32,0 1,1
Oleo Diesel 75,1 48,6 -8,0 19,5 16,3 79,3 7.8 -44 4 60,0 33,6
Alcool anidro - - - - - - - - -
Alcool hidratado
Total 2,4 -3,2 -0,6 12,7 15 -23,7 -18,2 1,7 3,0 33

Fonte: BEESP 2002
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3.4.6.1 - Projecdo da demanda de energia no setor

energético
A projecao para este setor foi realizada de forma bastante mais simplificada do
que nos demais. Foi feita uma extrapolacdo tendencial baseada na série

historica passada e somente um cenario foi concebido.

Dessa forma obtive-se os seguintes valores futuros:

Tab. 29 - Projecdo da demanda de energia no setor energético 10° kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Oleo combustivel 1.195 7.159 1123 1.087 7.052 1.016 6.981 6.946 6.912 6.877
GLP 158 161 165 168 1 175 178 182 185 189
Gés canalizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gés de refinaria 5505 5.615 5121 5.842 5.959 6.078 6.199 6.323 6.450 6.579
Gas de coqueria 144 143 142 141 141 140 139 139 138 137
Eletricidade 2.085 2.189 2.299 2413 2534 2.661 2794 2934 3.080 3.234
Bagaco de cana 5.493 5520 5548 5575 5.603 5.631 5.659 5.688 5.716 5.745
Oleo Diesel 216 221 225 230 234 239 244 249 254 259
Alcool anidro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcool hidratado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20795  21.007 21228 21456 21694  21.940 22195 22460 22735  23.020

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002
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A analise dos dados projetados nos permite inferir que, apesar de haverem
mudancgas, estas ndo se dardo de forma tdo marcantes como no passado. O
oleo combustivel voltara a apresentar ligeira queda até 2012 quando passara a

representar 29,9% do consumo total.

O energético gas de refinaria continuara sua tendéncia de alta, ganhando
participacdo e chegando préximo ao patamar do 6leo combustivel 28,6%. A
eletricidade também ganhara participacdo de forma suave e sustentada,
chegando a 14,1% em 2001. O bagago de cana devera apresentar uma ligeira
reducdo no final do horizonte de estudo tendendo a estabilizar-se neste
patamar (25%).

3.4.7 — Setor publico

O setor publico consumiu, em 2001, o equivalente a 8.099 x 10° kcal o que
significou um aumento de 139% em relagdo ao ano de 1980 quando o
consumo foi de 3.393 x 10° kcal. O crescimento médio anual foi, portanto, de
4,8%.

Dentre os combustiveis demandados por este setor, cabe destacar a
eletricidade que historicamente predominou. Em 1980 a participagdo da
eletricidade era de 93,3%, reduzindo-se lentamente até o inicio dos anos 90 e
em seguida estabilizando-se até o ano de 2001, quando detinha uma

participacao de 86%.

Em sentido contrario, embora com uma participacdo muito menor, o dleo Diesel
que apresentava uma participagao de 4,3% em 1980 tem sua participagao
elevada até o inicio dos anos 90, quando atingiu uma participagéao de 11,1% no
ano de 1991. Em seguida essa participacdo reduz-se lentamente atingindo
7,3% em 2001.

Também neste setor outros energéticos, que tinham uma participagdo pouco

expressiva, passaram a figurar de forma mais consistente. E o caso do GLP
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que detinha somente 0,5% de participagdo em 1980 e passou a participar com

4,1% em 2001. O crescimento médio anual deste energético também evoluiu

bem acima da média deste setor, 17.1% a.a.. Os demais energéticos

mantiveram um comportamento pouco expressivo durante o periodo de estudo.

Tab. 30a - Evolugdo do consumo de energia no setor pblico 10 keal
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0leo Digsel 147 208 433 563 606 684 520 632 580 589
0leo combustivel 0 114 143 48 162 219 143 114 134 134
GLP 18 49 110 97 116 134 183 262 298 329
Querosene 25 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Gas canalizado 8 17 30 4 17 0 0 0 0 0
Gas natural 0 0 0 0 0 49 49 16 0 65
Eletricidade 3.164 4.032 4.623 6.030 6.196 6.521 1.203 1.394 7.646 6.967
Lenha 3 1 13 8 8 1 1 1 1 1
Total 3.393 4.455 5.360 6.758 1113 1622 8.113 8.433 8.673 8.099
Fonte: BEESP 2002
Tab. 30b - Estrutura de participagdo do consumo de energia no setor plblico (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0leo Diesel 43 47 8,1 8,3 8,5 9,0 6.4 15 6,7 13
Oleo combustivel 0,0 2,6 27 07 23 29 18 14 15 17
GLP 05 11 21 14 1,6 18 23 31 34 41
Querosene 07 02 01 01 0,1 0,1 01 01 01 0,1
Gés canalizado 02 0.4 0,6 01 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 06 0,2 0,0 08
Eletricidade 93,3 90,5 86,3 89,2 87,1 85,6 88,8 87,7 88,2 86,0
Lenha 09 06 0,2 01 0,1 0,1 01 01 01 0,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0
Fonte: BEESP 2002
Tah. 30c - Variagéo anual do consumo de energia no setor plblico (%)
ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
Oleo Diesel 6,1 50,0 48,0 16 12,9 24,0 215 8.2 1,6 99
Oleo combustivel - 8,8 -6,3 2315 35,2 -34.1 -20,3 175 0,0 -
GLP 33,3 245 0,0 19,6 15,5 36,6 43,2 137 104 171
Querosene 320 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 4.1
Gés canalizado 62,5 235 -16,7 325,0 -100,0
G4s natural - - - - - - -
Eletricidade 58 17 44 28 5,2 105 27 34 -89 38
Lenha 0,0 -3,7 231 0,0 125 0,0 0,0 0,0 0,0 -6,6
Total 6,2 44 14 53 12 6,4 39 28 48 48

Fonte: BEESP 2002
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3.4.7.1 - Projegao da demanda de energia no setor publico

A exemplo do setor energético, utilizou-se de uma forma bastante simplificada

para a construcdo dos cenarios alto, médio e baixo. A partir da extrapolagao

da série histérica e a variacao das taxas de crescimento populacional e do

Produto Interno Bruto estadual chegou-se aos resultados apresentados nas

tabelas n°. 31a, 31b, 31c.

Tab. 31a - Projecdo do consumo de energia no setor publico - cenério alto 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Diesel 87 816 844 873 901 930 959 987 1.016 1.044
0leo combustivel 166 170 174 178 182 186 190 194 198 202
GLP 201 210 219 228 237 246 254 263 272 281
Querosene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas canalizado 13 12 12 1 1 11 10 10 9 9
Gas natural 23 U 26 2 29 30 32 3 35 36
Eletricidade 1.667 7.885 8.103 8321 8.539 8.757 8.976 9.194 9.412 9.630
Lenha b b 5 5 5 4 4 4 3 3
Total 8.863 9.123 9.383 9.643 9.904 10.164 10.424 10.685 10.944 11.205
Fonte: Elaboracdo propria a part de dados do BEESP - 2002

Tab. 31b - Projecdo do consumo de energia no setor plblico - cendrio médio 10%kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Digsel 122 148 13 799 824 849 875 900 926 951
0leo combustivel 154 158 161 165 168 12 175 179 182 186
GLP 24 224 233 23 253 263 213 283 293 303
Querosene 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gés canalizado 10 9 9 8 7 1 6 b 5 5
Gas natural 18 19 2 2 J] 2 25 26 i 28
Eletricidade 1407 1622 1.837 8.052 8.267 8.481 8.696 8.911 9.126 9.341
Lenha 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
Total 8531 8.784 9.037 9.292 9.545 9.799 10.053 10.307 10.560 10.814
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 31c - Projegdo do consumo de energia no setor publico - cendrio baixo 10°kcal
ENERGETICOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0leo Digsel 112 138 764 790 816 841 867 893 919 945
0leo combustivel 150 154 157 161 164 168 172 175 179 182
GLP 182 190 198 206 24 202 230 238 246 254
Querosene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gés canalizado 1 11 11 10 10 10 9 9 8 8
Gas natural 2 2 2 25 26 1 2 30 31 33
Eletricidade 6.937 1.134 1331 1529 1726 1923 8.121 8318 8.515 8.713
Lenha 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1
Total 8.018 8.253 8.489 8.724 8.959 9.194 9.430 9,665 9.900 10.136

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002
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Graf.12 - Projecdo do consumo de energia
setor publico
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do BEESP - 2002

Na analise dos dados projetados nota-se que n&o devera haver um aumento
de participacado deste setor no consumo total do estado. A taxa de participacao

devera situar-se em 1,7% para o cenario alto e 1,8% para os cenarios médio e

baixo.

O consumo total do setor no cenario alto em 2012 sera de 11.205 x 10° kcal,
para o cenario médio sera de 10.814 x 10° kcal e para o cenario baixo de
10.136 x 10° kcal. A variacdo do consumo no periodo de 2003 a 2012 sera de

26,4% para o cenario alto, 26,8% para o cenario médio e 30,2% para o cenario

baixo.

Com relagcdo aos energéticos também nao deverdo ocorrer mudancas
significativas na estrutura de participacdo. A eletricidade que sempre
predominou no passado, apesar de ter apresentado tendéncia de queda,
devera manter-se estavel nos trés cenarios, com uma participagcdo de 86%

para os cenarios alto e baixo e 86,4% para o cenario médio.

O dleo Diesel devera ter ligeiramente aumentada sua participagao de 7,3% em
2001 para 8,8% no cenario médio e 9,3% para os cenarios alto e baixo. Ja o
GLP, apesar de ter apresentado um crescimento médio anual muito elevado,
acompanhado de um aumento de participacédo continuo no passado, devera ter

reduzida sua participacdo na matriz deste setor, em detrimento do crescimento

do 6leo Diesel.
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3.4.8 — Estado Consolidado

O Estado de S&do Paulo consumiu, em 2001, o equivalente a 423.050 x 10° kcal
representando 26,1% do total consumido pelo Brasil neste mesmo ano. Apesar
de o Estado de Sao Paulo ter apresentado um aumento de 1,5% no seu

Produto Interno Bruto, o consumo de energia diminuiu em 2,3%.

A reducdo no consumo de energia apresentou-se em todos os setores,
excecao feita ao industrial, que teve elevado seu consumo em 3,2% neste ano.
As maiores quedas no consumo de energia ficaram por conta dos setores
energético (-16,7%), agropecuario (-8,9%) residencial (-7,1%) e comercial (-
7,1%).

Com relagao a estrutura de participagdo, nota-se um ligeiro aumento do setor
industrial, que participava em 2000 com 40,7% do total consumido pelo Estado,
passando a participar com 43% em 2001. Esse aumento, de certa forma,
contraria o comportamento histérico que vinha apresentando, desde 1980,
tendéncia de queda. Em 1980 o setor industrial participava com 47,9% do

consumo total do Estado e desde entéo teve reduzida sua participagao.

Do ponto de vista do crescimento médio anual, o destaque coube aos setores
publico e comercial que apresentaram as maiores taxas de crescimento medio
anual, 4,2% e 3,8% a.a., respectivamente, bem acima, portanto, do

crescimento médio anual do Estado que foi de 2,5% a.a..

Com relagdo ao crescimento do Produto Interno Bruto estadual, embora tenha
apresentado um incremento de apenas 1,5%, revela que a economia paulista,
a despeito das dificuldades externas e internas, possuiu uma inércia bastante

grande.

E preciso realcar que a economia brasileira apresentou nos ultimos anos forte
instabilidade associada a conjuntura internacional. A crise na Argentina, o

atentado ao World Trade Center, a crise de credibilidade das grandes
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corporagdes americanas e europeias, etc., desestimularam os investimentos na
expansao da economia brasileira e, por conseguinte na economia paulista. Nos
ultimos meses a economia americana tem mantido os sinais de desaceleracao
de sua atividade econémica verificados desde 1998, e isso tem reflexos diretos
sobre a economia brasileira que mantém com esse pais uma relacdo comercial

muito importante.

Somando-se ao declinio dos investimentos a diminuigdo das exportagdes e o
racionamento de energia no segundo semestre de 2001, fizeram com que o
déficit em conta corrente aumentasse sobremaneira. O déficit em conta
corrente aumentou cerca de US$ 23,2 bilhdes enquanto que os investimentos

estrangeiros diretos declinaram 0,3% em relagao a 2000.

Simultaneamente ocorreram varios momentos de pressbes cambiais que se
transferiram para os precos dos produtos, elevando o indice de inflagdo. Na
tentativa de conter esses aumentos de precos o Banco Central elevou
sistematicamente a taxa basica de juros o que desestimulou ainda mais os
investimentos. Outro termometro das crises interna e externa, tem sido o indice
de desemprego, que tem aumentado sistematicamente e hoje esta em 18,9%,
segundo o DIEESE (Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos

Sécio-Econdémicos), o maior dos ultimos anos.

Do ponto de vista da estrutura de participacdo dos energéticos no consumo
total do Estado cabe destacar o 6leo Diesel com uma participagéo de 18,7%,
o0leo combustivel 9,0%, gasolina 10,6%, eletricidade 18,3% e alcool
anidro16,0%. Juntos esses energéticos sédo responsaveis por 72,6% do

consumo total do estado.

No tocante a evolugao histérica nota-se que dos energéticos acima apontados
somente o 6leo combustivel teve sua participacdo fortemente reduzida na
matriz paulista. Em 1980 sua participagdo era de 25,7% reduzindo-se para

9,0% em 2001 como pode-se ver nas tabelas abaixo.
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Tah. 32a - Evolugéo do consumo por setor no Estado de Sdo Paulo

10%eal

CLASSES 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Setor energético 16520 39.004 44133 37148 41875 42518 32428 26534 24488 20392
Residencial 20260 25316 31034 36.005 30592 39944 41814 42128 43092 40142
Comercial 7488 9023 10625 12792 13761 14975 15480 16318 17566 16313
Publico 3393 4455 5360 6758 713 7622 813 8433 673 8.099
Agropecudrio TUT T4 9250 11320 12.084 12652 11517 12535 11728 10684
Transportes §1.162 82214 1001595 131269  147.944 157081 156,03  160.707  150.977 145429
Industrial 126,702 112421 121583 150685 154.811 163504 179.879 183228 176353 181991
Total 264772 280077 323580 386,067 417180 438.296 445284  449.883 432977  423.050
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP-2002

Tab. 32b - Estrutrua de participagdo do consumo por setor no Estado de Séo Paulo (%)
CLASSES 1980 1965 199 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Setor energético 6.2 139 136 9,6 10,0 97 13 59 51 48
Residencial 84 90 9,6 93 95 91 94 94 10,0 95
Comercial 28 3,2 33 33 33 34 35 3,6 41 39
Piblico 13 16 17 18 17 17 18 19 2,0 19
Agropecudrio 21 28 29 29 29 29 2,6 28 21 25
Transportes 307 293 34 340 355 358 35,0 357 349 34
Industrial 9 40,1 316 39,0 311 33 404 40,7 40,7 130
Total 1000 12000 000 12000 000 1000 1000 1000 1000 1000
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP-2002

Tab. 32¢ - Variagdo anual do consumo por setor no Estado de Sdo Paulo (%)
CLASSES 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001  MEDIA
Setor energético 24 3 0,6 17 X N R A0 6T 23
Residencial L9 39 45 97 09 N 08 25 11 29
Comercial 54 5,0 2, 16 88 34 54 16 11 38
Plblico 6,2 44 T4 53 72 6.4 39 28 6,6 42
Agropecudrio 39 115 49 §,7 47 9,0 §8 6.4 49 1,9
Transportes 08 115 5,6 12,7 6,2 01 3,0 -6,1 31 31
Industrial A1 44 63 21 56 10,0 19 38 3,2 25
Total 52 56 4 81 51 16 L0 38 23 21

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP-2002
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Tab. 33a - Evolucdo do consumo por energético no Estado de Séo Paulo

10%kcal

ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1998 1999 2000 2001
Gas natural 0 0 1.939 7.479 9.749 10.611 13.286 18.193
Carvdo vapor 856 2.432 1.548 1.032 420 396 364 336
Lenha 10.094 14.882 12.504 9.511 8.411 10.526 10.863 10.891
Outras primarias 1.972 2.812 3.589 5.721 5.998 6.570 7.364 7.267
Oleo Diesel 43.732 43.638 52.203 60.495 74.200 75.887 76.649 79.059
Oleo combustivel 67.970 37.793 41.018 41.477 48.180 43.812 42.639 38.033
Gasolina 31.348 21.267 25.224 37.963 48.214 49.446 45.768 44,950
GLP 10.369 12.441 14.894 16.986 20.426 21.698 22.494 22.592
Nafta 1.812 2.445 2.055 2.232 737 737 773 737
Querosene 4771 4.066 5.956 13.148 19.103 17.592 15.839 13.679
Gas canalizado 971 1.314 1.251 325 4 4 4 0
Gas de refinaria 452 1.007 3.600 7.130 6.511 7.066 8.168 5801
Gas de coqueria 2.148 2.702 2.842 3.032 2.961 2.402 2433 2.411
Coque de carvdo mineral 8.984 10.095 12.041 13.027 13.241 11516 10.633 9.977
Eletricidade 40.569 54,599 64.004 76.076 84.516 86.280 90.417 77.411
Carvdo vegetal 1.312 2.753 1.806 1.511 1.356 1.308 1.261 1.255
Bagaco de cana 28.270 47.110 50.896 58.057 76.642 74.568 56.543 67.646
Alcool anidro 5.037 4.065 2475 6.970 7.735 9.643 7.790 8.125
Alcool hidratado 1.045 10.909 19.694 19.270 11,592 13.056 9.113 6.330
Outras secundarias 3.060 3.847 4.041 4.625 5.288 6.765 10.576 8.357
Total 264.772 280.177 323.580 386.067 445,284 449,883 432,977 423.050
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP-2002

Tab. 33 b - Estrutrua de participagdo do consumo por energético no Estado de Sdo Paulo (%)
ENERGETICOS 1980 1985 1990 1995 1998 1999 2000 2001
Gas natural 0,0 0,0 0,6 19 2,2 2,4 31 43
Carvdo vapor 0,3 09 05 03 0,1 01 0,1 0,1
Lenha 38 53 39 2,5 19 2,3 25 2,6
Outras primarias 0,7 1,0 1,1 15 13 15 1,7 1,7
Oleo Diesel 16,5 15,6 16,1 15,7 16,7 16,9 17,7 18,7
Oleo combustivel 25,1 135 12,7 10,7 10,8 9,7 9.8 9,0
Gasolina 118 7,6 7.8 9,8 10,8 11,0 10,6 10,6
GLP 3.9 4.4 4.6 4.4 4.6 48 52 53
Nafta 0,7 0,9 0,6 0,6 0.2 0.2 0.2 0,2
Querosene 18 15 18 3.4 43 39 3,7 3,2
Gas canalizado 04 0,5 04 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas de refinaria 0.2 04 11 18 15 1,6 19 14
Géas de coqueria 08 1,0 09 08 0,7 0,5 0,6 0,6
Coque de carvao mineral 3.4 3.6 37 3.4 3.0 2,6 2,5 2.4
Eletricidade 15,3 195 19,8 19,7 19,0 19,2 20,9 18,3
Carvdo vegetal 05 1,0 0,6 04 03 03 03 03
Bagaco de cana 10,7 16,8 15,7 15,0 17,2 16,6 13,1 16,0
Alcool anidro 1,9 15 0,8 18 1,7 2,1 18 19
Alcool hidratado 04 3,9 6,1 5,0 2,6 2,9 2,1 15
Outras secundarias 1,2 14 12 12 12 15 2.4 2,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do BEESP-2002
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Tab. 33c - Variagdo anual do consumo por energético no Estado de S&o Paulo (%)

ENERGETICOS 1981 1986 1991 1996 1999 2000 2001 MEDIA
Gés natural - - 17,1 18,9 8.8 25,2 36,9 -
Carvdo vapor 36,0 16,4 65,6 4.7 5,7 -8,1 1,7 -1,.2
Lenha 3.8 1.2 -5.8 -5.8 25,1 3.2 0,3 0,5
Outras primarias 15 25,5 7.9 6,8 9.5 12,1 -1,3 6,9
Oleo Diesel -3,2 7,9 4,7 9,9 2,3 1,0 3.1 3,2
Oleo combustivel 17,1 8,0 -5,0 9,0 9,1 -2,7 -10,8 1,7
Gasolina 22,0 111 11,2 17,1 2,6 1.4 -1.8 2,3
GLP 4,2 3.3 2,2 15,1 6,2 3,7 0,4 3.8
Nafta 15,5 11,7 0,7 =347 0,0 4,9 -4,7 -3,7
Querosene -1,9 213 18,7 17,9 -1,9 -10,0 -13,6 6,5
Gés canalizado 4.5 8,8 -4.6 -64.,9 0,0 0,0 -100,0 17,2
Gas de refinaria 14,2 1441 14,0 0,4 8,5 15,6 -29,0 19,5
Gés de coqueria 9,5 -3,3 0,2 58 -18,9 13 -0,9 14
Coque de carvdo mineral 1,3 -147 7.2 -0,8 -13.0 1.1 -6,2 1,8
Eletricidade 0,6 55 3,2 2,1 2,1 4.8 -14 4 34
Carvdo vegetal 13,2 5,4 -3.5 -3,6 -3,5 -3,6 -0,5 0,2
Bagaco de cana 23 -2.8 10,1 12,4 22,7 =242 19,6 5,0
Alcool anidro -55,2 11,3 35,2 13,9 24,7 -19.2 43 8,8
Alcool hidratado 1833 30,0 0,4 -0,1 12,6 -30,2 -30,5 6,5
Outras secundarias -30,6 -25,5 5,0 -1,5 27,9 56,3 21,0 8,6
Total -5,2 5,6 4,7 8,1 1,0 -3,8 -2,3 2,7

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do BEESP-2002

3.4.8.1 — Projecao de demanda para o Estado de Sao Paulo

A projecdo de demanda para o Estado de Sao Paulo foi realizada a partir da
agregacgao das projegdes setoriais descritas nos tdpicos anteriores. A partir
dessa agregacao, portanto, pode-se constatar que o Estado de S&o Paulo
devera demandar, em 2012, aproximadamente 551.283 x 10° kcal no cenario
baixo, 595.419 x 10° kcal no cenario médio e 648.103 x 10° kcal no cenario

alto.

Em relagdo ao ano de 2001 quando o consumo no estado foi da ordem de
423.050 x 10° kcal isso significa incrementos da ordem de 30% para o cenario

baixo, 42% para o cenario médio e 53% para o cenario alto.

Em relacdo a estrutura de participacdo cabe destacar o setor de transportes
que devera ter aumentada sua participacao de 34,4% em 2001 para 40,2% no

cenario alto, 38,3% no cenario médio e 36,2% no cenario baixo em 2012.
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O setor industrial devera ter sua participagéo reduzida de 43,0% em 2001 para
37,9% no cenario alto, 39,4% no cenario médio e 40,9% no cenario baixo em

2012. Nos demais setores predominara uma certa estabilidade.

Com relagdo ao crescimento médio anual o destaque coube aos seguintes
setores; agropecuario, transportes e comercial. O setor agropecuario devera
crescer em meédia 6,1% no cenario alto, 4,7% no cenario médio e 3,3% no
cenario baixo. O setor de transportes devera crescer a uma taxa média anual

de 5,5% no cenario alto, 4,2% no cenario médio e 2,9% no cenario baixo.

E finalmente o setor comercial devera crescer a uma taxa média anual de 5,3%
no cenario alto, 3,4% no cenario médio e 2,9% no cendrio baixo. O setor
residencial apesar de nao figurar nos cenarios alto e médio como destaque, no
cenario baixo apresentou uma das maiores taxas, 3,1% a.a. como mostrado

nas tabelas a seguir;

Tab.34a - ProjecAo do consumo por setor no Estado de S&o Paulo - cendrio alto 10°)ea
Classes 20032006 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2002
Setor energético 079 2007 2028 20456 20894 20040 22195 22460 22735 23020
Residencial 16490 47791 9118 50425 SLTSE B3A16 BAB00  SA81L 57349 BALS
Comercial 10426 19308 20230 20316 22458 23859 24921 26.048 21542 28810
Piblico Bo63  9.23 9383 9643 9904 10164 10424 10885 10844 11.005
Agropecudrio 13525 1014 14645 15338 16063 16820 17614 18443 19310 20.16
Transportes L7145 179699 187.960 197776 208.037 218.784 230038 241820 250.907 260.325
Industrial 108676 103.990 109409 205570 201879 218336 224945 231708 238.628 245711
Total 168521 484993 501993 520506 541793 562820 584638 607.277 627517 648.103

Fonte: Elaboragdo propria a partr de dados do BEESP - 2002
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10 keal

Tah.34b - Projecdo do consumo por setor no Estado de S&o Paulo - cendrio médio
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Fonte: Elaboracéo propria a part de dados do BEESP - 2002

10 keal

Tab.34c - Projecdo do consumo por setor no Estado de Séo Paulo - cendrio baixo
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Tah. 35a - Projecdo do consumo por energético no Estado de S&o Paulo - cendrio alto

10° kcal

Energéticos 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés natural 19.597 21,597  23.741  26.133 28,728  31.558  34.660  38.082  41.803  45.923
Carvéo vapor 472 466 459 452 445 437 427 417 406 393
Lenha 9.628 9.411 9.177 8.936 8.672 8.381 8.065 1.722 7.585 7.130
Outras primarias 8.442 8.900 9.375 9.898  10.442  11.008 11,597  12.208  12.767  13.268
Oleo Diesel 85.728  89.034 92359  97.650 102.446 107.452 112.448 119.099 123.932 128.810
Oleo combustivel 38.847  38.070  37.224 35729 34417 32918 31322 28770  27.685  26.378
Gasolina 50536  52.347 54211 56.115 58230  60.376  62.600 64.479  65.669  66.829
GLP 22841 23486  24.145 24816 25503  26.205  26.924  27.660  28.322  28.987
Nafta 1.094 1.086 1.077 1.069 1.059 1.048 1.035 1.020 1.002 983
Querosene 18.938 20,377 21.923  23.375 25102  26.932  28.924  30.664  32.251  33.909
Gés canalizado 17 17 17 16 16 16 16 15 15 15
Gés de refinaria 5.711 5.812 5.915 6.019 6.125 6.233 6.342 6.451 6.569 6.689
Gés de coqueria 2.895 2.941 2.986 3.040 3.005 3.149 3.203 3.257 3.359 3.454
Coque de carvdo mineral 15,221 15608  16.001  16.451  16.910  17.379  17.856  18.343  18.852  19.362
Eletricidade 95.684  98.451 101276 104413 107.628 110927 114312 117.790 121.150 124.680
Carvéo vegetal 1.247 1.160 1.072 977 879 175 663 544 535 526
Bagaco de cana 62.409 65267  68.226 71491 74883  78.405 82.059 85851 88306  90.785
Alcool anidro 10.021  10.800  11.637  12.610  13.662  14.799  16.027  17.354  18.546  19.819
Alcool hidratado 11275 11857  12.465  13.180  13.933 14726 15561  16.440  17.143  17.875
Outras secundarias 7.917 8.306 8.709 9.155 9.617  10.097 10596  11.113  11.621  12.286
Total 468.521 484.993 501.993 521.526 541.793 562.820 584.638 607.277 627.517 648.103
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 35 - PROJEGAO DO CONSUMO POR ENERGETICO NO ESTADO DE SAQ PAULO - CENARIO MEDIO 10° keal
Energéticos 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gés natural 19.373  21.248  23.243 25454 27.835  30.409  33.205 36.202  39.485  43.094
Carvdo vapor 467 459 450 442 433 423 413 401 388 375
Lenha 9.544 9.296 9.032 8.764 8.473 8.160 7.824 1.457 7.296 6.835
Outras primarias 8.354 8.771 9.200 9.673  10.163  10.670  11.194  11.736  12.223  12.652
0leo Diesel 83.670  85.884  88.056  92.025 95.430  98.939 102.346 107.117 110177 113.196
Oleo combustivel 38.369  37.386 36334 34,673  33.195 31549 29821  27.237  26.091  24.764
Gasolina 49.331 50487  51.657  52.835 54173 55499  56.858  57.866  58.232  58.554
GLP 22127 23307 23.897  24.496 25105  25.726  26.358  27.002 27572  28.141
Nafta 1.083 1.071 1.057 1.045 1.031 1.016 999 980 960 937
Querosene 18.493  19.660  20.900  22.019  23.365 24771  26.287 27533 28613  29.726
Gas canalizado 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10
Gés de refinaria 5,709 5.809 5,911 6.015 6.121 6.228 6.337 6.446 6.564 6.684
Gas de coqueria 2.867 2.900 2.933 2.974 3.015 3.056 3.096 3.136 3.222 3.300
Coque de carvdo mineral 15.063  15.381 15702  16.077  16.458  16.844  17.236  17.634  18.049  18.463
Eletricidade 94.436  96.706  99.007 101.584 104.202 106.869 109.584 111.094 113.662 116.614
Carvdo vegetal 1.233 1.142 1.050 952 853 147 636 514 503 492
Bagaco de cana 61.818 64398  67.056  69.993  73.029  76.165 79.406 82752  84.790  86.836
Alcool anidro 9.783 10416  11.089 11874 12711  13.605 14.558 15575  16.447  17.367
Alcool hidratado 11.007 11435 11878 12410  12.963  13.538 14135 14755 15203  15.664
Outras secundarias 7.835 8.186 8.547 8.947 9.360 9.787 10228  10.683  11.127 11715
Total 461,175 473.956 487.012 502.263 517.926 534.012 550.531 566.132 580.614 595.419

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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Tab.35¢ -PROJECAO DO CONSUMO POR ENERGETICONO ESTADO DE SAO PAULO - CENARIO BAIXO

10%kcal

Energéticos 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gas natural 19336 21.112 22990 25.060 27.270 29.640 32.193 34954 37.897 41087
Carvio vapor 462 453 443 434 423 413 401 388 375 361
Lenha 9469  9.192 8901  8.608 8295  7.963  7.610  7.236  7.056 6587
Outras primérias 8275  8.659 9054  9.489 9937 10399 10.876 11366 11.801 12.176
Oleo Diesel 87.919 89.270 90544 93.482 95822 98.197 100.419 103.834 105.614 107.303
Oleo combustivel 37.795 36.628 35396 33593 31972 30.204 28.367 25773 24588  23.257
Gasolina 48.141 48671 49.195 49.709 50354 50.964 51582 51.864 51562 51.222
GLP 22376 22.879 23388 23.902 24424 24954 25492 26.038 26509 26.977
Nafta 1073 1.057 1040  1.025  1.008 990 970 949 926 902
Querosene 18.055 18.964 19917 20731 21.734 22764 23.866 24.698 25.357  26.026
Gas canalizado 155 158 162 166 169 173 177 181 184 188
Gas de refinaria 5707 5807 5908  6.012 6117  6.224 6333 6442 6560  6.680
Gas de coqueria 2841 2865 2889 2920 2952 2982  3.012 3042  3.116  3.181
Coquede carvdo mineral 14.920 15.185 15452 15771 16.092 16.417 16746 17.078 17.425 17.768
Eletricidade 86.732 88.340 89.957 91.820 93.699 95598 97.519  99.462 101.235 103.141
Carvéo vegetal 1220 1126 1.082 931 831 725 613 496 484 470
Bagaco de cana 61.283 63.650 66.077 68.765 71532 74379 77.309 80323 82.056 83.785
Alcool anidro 9547 10042 10561 11.172 11816 12.494 13.208 13961 14.564 15194
Alcool hidratado 10741 11.024 11312 11676 12050 12.432 12824 13226 13.463 13.703
Outras secundarias 7761 8.082 8411 8776  9.152 9539  9.937 10347 10742 11.274
Total 453.808 463.164 472.629 484042 495.649 507.452 519.454 531.658 541514 551.283
Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 35d - Projecdo do consumo por energético no Estado de S&o Paulo - cendrio alto

Energéticos Unidade 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
G4s natural 10°m? 2416 2663 2927 3222 3542 3891 4273 4695 5154 5.662
Carvdo vapor 10% 118 116 115 113 111 109 107 104 101 98
Lenha 10°m? 9.754 9535 9208  9.054 8786 8491 8171 7824 7685 7.2
Outras prim arias 10°tEP 826 873 919 970 1024 1079 LA37 1197 1252 1301
Oleo Diesel 10°n? 9.896  10.277 10.661 11.272 11826  12.404 12980  13.748 14306  14.869
0leo combustivel 10%m? 4073 3992 3903 3746 3.600 3452 3284 3017 2903 2766
Gasolina 10°m? 6.487 6720 6959 7203 7475 .50 8036 8277 8430 8578
GLP 10°m? 3753 3850 3967 4078 4190 4306 4424 4545 4654 4763
Nafta 10°m? 149 148 146 145 144 142 140 138 136 133
Querosene 10°m? 2318 2494 2682 2850 3.060 3200 3535 3748 3042 4145
Gés canalizado 10°m? 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
Gs de refinaria 10°m? 885 901 917 933 949 966 983 1.000  1.018  1.037
G4s de coqueria 10°m? 656 668 679 691 703 716 728 740 764 785
Coque de carvéo mineral — 10% 2206 2262 2319 2.384 2451 2519 2588 2.658 2.132 2.806
Eletricidade GWh 111260 114478 117.762 120411 125.149 128.984 132.922 136.965 140872 144977
Carvo vegetal 10°m? 815 759 701 639 575 507 434 356 350 344
Bagaco de cana 10% 35121 36720 38.394 40230 42040 44120 46079 48313 49.694 51089
Alcool anidro(?) 10%m? 1980 2434 2.299 2491 2699 2.924 3166 3428 3664 3915
Alcool hidratado ) 10%m? 2340 2463 2589 2738 2.894 3059 3232 3415 3561 3713
Outras secundarias 10°m? 895 939 985  1.035  1.088 1142 1198 1257 1314 1389

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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Tab. 35e - Projecdo do consumo por energético no Estado de Sdo Paulo - cendrio médio

Energéticos UNIDADE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gas natural 10%m® 2.389 2.620 2.866 3.139 3.433 3.750 4.095 4.464 4.869 5.314
Carvdo vapor 10% 117 115 113 110 108 106 103 100 97 94
Lenha 10°m? 9.671 9.420 9.152 8.880 8.586 8.269 7.929 7.557 7.394 6.927
Outras primdrias 10 EP 819 860 902 948 996 1.046 1.097 1.151 1.198 1.240
Oleo Diesel 10%m® 9.666 9.922 10.173 10.631 11.025 11.430 11.824 12.375 12.728 13.077
Oleo combustivel 10%m® 4.023 3.920 3.810 3.636 3.481 3.308 3.127 2.856 2.736 2.597
Gasolina 10%m® 6.332 6.481 6.631 6.782 6.954 7.124 7.299 7.428 7475 7.516
GLP 10%m® 3.734 3.830 3.927 4.025 4.125 4.221 4.331 4.437 4.530 4.624
Nafta 10°m? 147 145 143 142 140 138 136 133 130 127
Querosene 10°m? 2.264 2.406 2.557 2.693 2.857 3.028 3.213 3.365 3.497 3.633
G4s canalizado 10°m? 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
Gas de refinaria 10%m? 885 900 916 932 949 965 982 999 1.017 1.036
Gas de coqueria 10%m® 652 659 667 676 685 695 704 713 732 750
Coque de carvdo mineral 10% 2.183 2.229 2.276 2.330 2.385 2.441 2.498 2.556 2.616 2.676
Eletricidade GWh 110111 112,755 115435 118.434 121.483 124587 127.748 129.508 132.498 135.933
Carvio vegetal 10%m? 806 47 687 623 558 489 416 336 329 322
Bagaco de cana 10% 34.788  36.240 37.735 39.388 41.097 42.862 44.685 46.568 47.715 48.867
Alcool anidro(*) 10°m? 1.933 2.058 2.191 2.346 2511 2.688 2.876 3.077 3.249 3431
Alcool hidratado(*) 10%m* 2.286 2.375 2.467 2.578 2.693 2.812 2.936 3.065 3.158 3.254
Outras secundarias 10°m? 886 926 967 1012 1058 1107  L1S7 1208 1258 1325
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 35f - Projegdo do consumo por energético no Estado de S&o Paulo - cenério baixo

Energéticos UNIDADE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gas natural 10°m? 2.364 2582 2813 3.068 3.339 3.631 3.945 4.284 4.646 5.039
Carvéo vapor 10% 116 113 111 108 106 103 100 97 94 90
Lenha 10°m? 9.588 9308  9.013  8.716 8.400 8.062 7.705 1.326 1.144 6.669
Outras primdrias 10%EP 811 849 888 930 974 1.020 1.066 1114 1.157 1.194
Oleo Diesel 10°m? 9.439 9575 9703 10023 10273 10528  10.765  11.140 11326 11501
Oleo combustivel 10°m? 3.978 3856 3727 3538 3.369 3.184 2.991 2.120 2.596 2.456
Gasolina 10°m? 6.180 6248  6.315  6.381 6.464 6.542 6.621 6.657 6.619 6.575
GLP 10°m? 3710 3794 3.879  3.965 4.052 4.141 4.230 4.322 4.400 4.479
Nafta 10°m? 146 144 141 139 137 134 132 129 126 122
Querosene 10°m? 2210 2320 2436 2535 2.657 2.783 2.917 3.019 3.099 3.181
Gs canalizado 10°m’ 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
Gas de refinaria 10°m? 885 900 916 932 948 965 982 998 1.017 1.035
Gas de coqueria 10%m? 646 651 657 664 671 678 685 691 708 123
Coque de carvéo mineral  10% 2162 2201 2239 2.286 2.332 2.379 2421 2475 2.525 2.575
Eletricidade GWh 108.939 111.031 113.135 115525 117.933 120366 122.823 125.305 127591 130.031
Carvéo vegetal 10°m? 798 737 675 609 543 474 401 325 316 308
Bagaco de cana 10% 34.487 35819 37.185 38.697  40.254 41856 43505 45201  46.176  47.150
Alcool anidro(*) 10°m? 1886  1.984  2.086  2.207 2.334 2.468 2.609 2.758 2871 3.002
Alcool hidratado ) 10°m? 2231 2290 2.350 2426 2.503 2.583 2.664 27147 2.197 2.847
Outras secundérias 10°m? 878 914 951 992 1.035 1.079 1.124 1.170 1.215 1.275

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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3.5 — Analise da produc¢ao de energia no Estado de Sao Paulo

O Estado de Sao Paulo apesar de representar uma fatia importante do PIB
brasileiro e liderar o dominio tecnoldgico em diversos setores da economia

nacional, mantém um grau de dependéncia energética razoavelmente elevado.

Em 2001 o Estado de Sao Paulo produziu o equivalente a 237.265 x 10° kcal
de energia para um consumo final energético de 423.050 x 10° kcal, ou seja,
uma dependéncia de 43,9%.

Cabe ressaltar que o conceito de dependéncia e autosuficiéncia energética
apresentados na tab. 19 diferem dos contido no BEESP-2002. Aqui nao levou-
se em consideragdo itens como; importagcdo, exportagdo, ajustes, perdas,
variagao de estoques, que no BEESP tradicionalmente sdo considerados. Essa
relacao foi escolhida pela simplicidade de calculo e pelo fato de toda base de
dados, tabuladas no trabalho, focar o consumo final energético. Por outro lado,
essa relacédo entre a producdo e o consumo final energético mostrou-se muito
mais sensivel aos incrementos de producido de energia, como no ano de 1998
quando o aumento da produgdo de energia no Estado foi maior
proporcionalmente ao consumo final energético, ou no ano 2000 quando houve

uma queda na producao de cana de agucar.

Tab. 19 - Relagdo entre producdo total de energia e 0 consumo final de energia no Estado 10%kcal
Ano 1990 1995 1996 1907 1998 1999 2000 2001
Produco (A) 81910 216,642 233915 248327 264937 265.209 219.728 237.265
Consumo final energético (B) 323580 386.067 417.180 438.210 445077 449711 432659 423.050
(*|Relacdo (A)I(B) - Autosuficiencia 5,2 5612 5607 5667 5953 5899 5079 56,08
(*|Relacdo (B-A)B - Dependéncia 4378 4388 4393 4333 4047 4101 4921 4392
Fonte:Elaboracdo propria a partir do BEESP - 2002

0bs..(*) A relagéo que expressa Autosuficiéncia e Dependéncia Energética aqui apresentados diterem dos contidos no BEESP-2002

Portanto, excetuando-se o ano de 2000 onde houve uma reducio na produgcao
de cana de acgucar por problemas especificos em sua safra, o que levou a um

aumento na relagdo de dependéncia energética do Estado, percebe-se que
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alteragdes radicais nao tem acontecido nos Uultimos anos. Ou seja, a
dependéncia energética do estado tem sido mantida no patamar do inicio da
década de 90.

A despeito da relativa estabilidade no grau de dependéncia energética do
Estado de Sdo Paulo apontado na tabela n° 19, prevé-se que esta tendera a
diminuir no futuro em fungdo do maior crescimento esperado do setor de
comeércio e servigos que demanda menos energia para cada unidade de PIB, e
em fungcdo da incorporagdo de novas tecnologias e procedimentos mais

eficientes nos demais setores. (vide tabelas n° 37¢, 38c e 39c)

O grau de dependéncia energética atual s6 ndo € maior, porque a economia
brasileira encontra-se em recessdo e apresentou crescimentos modestos
durante toda a ultima década. A estabilizagcdo no ritimo de crescimento da
producao de energia primaria pelo estado, reflete 0 esgotamento de algumas
fontes tradicionais como por exemplo a energia hidraulica. O Estado de Sao
Paulo, tem hoje o seu potencial de energia hidraulica quase que
completamente esgotado, excegdo feita a pequenos aproveitamentos ainda

passiveis de serem realizados.

A produgdo de energia hidraulica no estado, que chegou a deter uma
participacao de 37,4% do total da energia primaria produzida internamente, em

1980, passou a representar o equivalente a 21,6% em 2001. (vide tab. 36b)

Outra fonte de energia primaria que teve reduzida sua participagéo no total da
producao de energia primaria no estado foi a lenha, que em 1980 participava

com 7,8% e em 2001 passou a representar 4,0%. (vide tab. 36b)

A cana de agucar teve sua participagao bastante aumentada passando de
52,5% em 1980 para 68,2% em 2001. A esse crescimento atribui-se a adocgao
de novas tecnologias em seu processo produtivo, que vao desde a selecdo de
espécies mais resistentes e produtivas até a intensa mecanizagao para seu

plantio, colheita e processamento.
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Com relacédo a producédo de gas natural no Estado proveniente da bacia de

Santos, ressalta-se que em fungao de alteracdo metodoldgica realizada pela

Comgas, a partir de 1999, alterando significativamente os valores historicos,

nao foi possivel fazer uma avaliacdo de sua evolugao, entretanto, pode-se

constatar que houve um pequeno crescimento entre os anos de 2000 para

2001 de 1,2%.

Tab. 36a - Producdo de energia no Estado de S&o Paulo 10 kcal
Fontes 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gas natural 0 0 0 4550 5223 5597 5280 4534 2628 2790
Energia hidrdulica 44993 51721 45477 54828 53897  57.655 58435 62110 59269  51.185
Lenha 9433 14064 11354 8389 7995 7797 7600  9.080 9371 9439
Canade aglcar §3.157 111584 119812 130473 156279 166446 182961 178.113 135951 16118
Outras primérias 263 4190 5268 9402 10521 10832  10.661 11462 12509 11933
Total 120219 181559 181011 216,642 233.915 248.327 264.937 265.200 210.728 237.265
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP-2002

Tab. 36 - Estrutura de participacdo da producdo de energiano Estado de Sdo Paulo 10 kcal
Fontes 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gds natural 0,0 0,0 0,0 21 22 23 20 17 12 12
Energia hidrdulica 374 285 25,0 253 23,0 23,2 22,1 234 270 21,6
Lenha 18 17 6,2 3.9 34 3.1 29 34 43 40
Canade aglcar 52,5 61,5 65,9 64,4 66,8 67,0 69,1 67,1 61,9 68,2
Outras primarias 2, 2,3 29 43 45 44 40 43 51 50
Total 1000 12000 12000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP-2002

Tab. 36¢ - Variacdo anual da produgdo de energia no Estado de S&o Paulo 10 keal
Fontes 1981 1986 1991 1996 1997 1998 1999 2000 2001 MEDIA
Gas natural - - - 148 12 5.7 141 42,0 §,2 52
Energia hidrdulica 5,0 4,0 18,9 1.7 10 14 6,3 A6 136 09
Lenha 39 45 A1 A1 2,5 2,5 195 3,2 0,7 03
Canade aclcar 23 1.5 51 12,0 6,5 99 -2,6 23,1 19,1 51
Outras primdrias 215 23,3 10,9 119 3,0 -1,6 15 91 -4.6 8,0
Total 0,2 -6,0 8,0 8,0 6,2 6,7 01 12 8,0 36

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP-2002

3.6 — Projecao da producao de energia no Estado de Sao Paulo
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Para projecao da producgao primaria de energia no Estado de Sao Paulo, foram

adotadas as seguintes hipoteses:

» Para o combustivel gas natural, em fungdo de ndo haver um histérico de
dados adequado no Balango Energético Estadual, supbés-se um crescimento
de 10% ao ano. Nao considerou-se a descoberta da nova jazida de gas na
bacia de Santos, anunciada pelo Ministério de Minas e Energia, que triplica
as reservas provadas deste energético. Em fungdo de nao se ter, com
razoavel certeza, o montante a ser ofertado e a data desta oferta, optou-se
por desconsidera-la. Entretanto, depreendemos que seu impacto sobre a
dependéncia de energia pelo estado devera ser bastante alterado e que a

revisao futura deste instrumento possa revela-la.

» Para os demais combustiveis foi adotado o crescimento médio anual do

periodo 1980 a 2001, conforme tabela 36c¢.

Dessa forma os valores estimados foram os seguintes;

Tah. 37 - Prajecdo da producdlo total de energia no Estado de Sao Paulo 10 kea

Fontes 005 2004205 206 20m 208 w00 A0 WL AR
Petrfleo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carvio Vapor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carvéo Metaldrgico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64s Natural 3316 3713 4085 493 4043 5T B8BL 659 7281 760
Energia Hidrdulica B850 95.2% 9GS SRALL  BOG05  6LA3T 62709 643 65074 7670
Lenha 0725 941l 1000 000 1034 10419 1087 10797 1089 111
Cana de Aglcar U285 178509 184533 100664 196999 203544 210307 207295 2451 23197
Outras Primérias 3230 13983 WF7L 1544916200 LTA30 16038 18895 20000 20062
Total B30 N6L32 60064 1AGS  2BA36  27mB 0ATL 317985 B6R5 330789

Fonte: Elaborago propria a partr de dados do BEESP - 2002

3.7 — Balancgo oferta\ demanda de energia no Estado de Sao Paulo
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Para a identificacdo dos montantes de energia a serem importados pelo Estado
confrontou-se os valores projetados de consumo de energia dos cenarios alto,
médio e baixo, com os valores projetados da producdo de energia como

mostrado nas tabelas abaixo.

Tab. 37a - Projecdo do consumo final energético no Estado de Sdo Paulo - cendrio alto 10%keal

Fontes 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Petrdleo 223.69% 230.213 236.853 WLTT3 252.882 261.164 269.595 78.141 285.430 292.586
Carvéo Vapor in 466 459 15 445 137 i 17 406 393
Carvdo Metaldrgico 18.116 18.549 18.987 19.491 20,005 20527 21059 20600 22211 22.816
Gés Natural 19.614 21,614 23.758 26.149 28.744 31.573 34,675 38.007 41818 45,937
Energia Hidréulica 95.684 98.451 101.276 104413 107.628 110,921 114312 117790 121150 124,680
Lenha 10874 10571 10.249 9913 9.551 9.156 §.728 §.265 §.120 1656
Canade Acicar 83.706 §7.924 92321 97.282 102479 107.930 113.648 119.645 123.99% 128.480
Qutras 16.360 17.207 18.084 19.083 20.059 21.106 22.193 23301 24.388 25.554
Total 468521 484993 501993 501526 541793 562820 584638 607217 621517 648.103

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 37b - Balanco oferta/demanda de energia no Estado de Séo Paulo - cendrio alto 10%keal

Fontes 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Petrdleo -223.696 -230.213 -236.853 44173 -252.882 -261.164 -269.595 -278.141 -285.430 -292.586
Carvéo Vapor 412 -466 -459 -452 445 437 A0 A7 -406 -393
Carvdo Metaldrgico -18.116 -18.549 -18.987 -19.491 -20.005 -20527 -21.059 -21.600 22211 -2.816
Gés Natural 16.238 17900 19673 21656 23801 -26.136 -28.695 31518 34582 31917
Energia Hidréulica 41833 -43.216 44,621 -46.302 -48.023 -49.789 51604 -53.469 55.175 57010
Lenha 1149 700 20 258 m 1323 1909 1531 2839 3468
Canade Acicar 89.150 90.676 92.206 93.383 94520 95.614 96.659 97.649 100519 103.494
Outras 3128 3204 3413 -3.604 3701 3975 4154 4300 4387 4492
Total 215482 203640 230000 242638 253654 265092 276966 200202 208832 -308.314

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002

Tab. 37c - Projecdo da dependéncia de energia no Estado de Sdo Paulo - cendrio alto (%)
Fontes 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Petrdleo -1000 1000 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 1000 1000
Carvéo Vapor 1000 1000 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 1000 1000
Carvéo Metallrgico -1000 1000 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 1000 1000
Gés Natural 428 428 428 428 42,8 428 428 42,1 421 42,1
Energia Hidréulica 437 439 441 443 446 449 451 454 455 45,7
Lenha 10,6 4,6 20 26 8 145 219 30,6 35,0 453
Cana de Alcar 106,5 1031 99,9 96,0 9.2 88,6 85,1 81,6 81,1 80,6
Outras 191 19,0 18,9 18,9 18,9 188 18,7 18,6 18,0 176
Total 46,0 46,1 -46,2 -46,5 -46,8 411 414 418 418 418

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002
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10 keal

Tab. 38a- Projecdo do consumo final de energia no Estado de Sio Paulo - cendrio médio
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Tab. 38¢ - Projegdo da dependéncia de energia no Estado de Sdo Paulo - cendrio médio

Fontes

012

0

2010

2009

2008

2007

2006

2005

2004

2003

S o = o = oo Lo <o
S S = a5 o
=S S = oo = o> o <

S e = = = o oo o

= S = g b = o =t
=S S = oo = = o> ——

S = = oo~ e a4 o
S S = 3 a4 Lo g Lo
=S =S =S < 9 s ==

S o = > o — <o oo
S = = o9 o3 s = ue
S S = oo = N oo

S o = 1 o o = o
S S = e o3 — — <o
=S S = oo = o ——

S S = e b S o5 <o
=S S = oo = w4 o ——

S e = = oo — =
S S =S e o =F g —

=S =S =S s F = =
=S = = o eu = o —
S sSEEaE=sF TE=
=== =
= = = e o = —1 oo
SsSsS sSsS=sSFTSs =
= e = e = e o2 o2
S S S a5 o o oo
S S S S T=S=
=
= <
= =
= = =
— = = =
S = = =
= T = = =
= =
- = = =5 = =
D o o = = =
= s s = =2 o 8
= = = v o= = =
D s S 8 = 5 = =
0O < OO W Ll g O O

441

442

Ly

445

446

449

Total

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir e dados do BEESP - 2002

104



10°keal

Tab. 39a - Projecdo do consumo de energia no Estado de Séo Paulo - cendrio baixo
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Tab. 39 - Balango ofertaldemanda de energia no Estado de S Paulo - cendrio baixo
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Tab. 39c - Balanco ofertaldemanda de energia no Estado de Séo Paulo - cendrio baixo
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Realizada a comparacéao entre a oferta interna de energia e o consumo final de
energia, e constata-se que o Estado de Sdo Paulo continuara a apresentar um
déficit crescente dos energéticos petrdleo, carvéo vapor, carvao metalurgico,
gas natural e energia hidraulica em todos os cenarios, caracterizando-o

portanto, como um importador liquido desses energéticos.

A participagao da produgao de energia hidraulica na producao total de energia
do Estado devera continuar a reduzir-se bastante. Com uma participacao de
21,6% verificada em 2001, esta devera regredir para 14,7% em 2012. Com
relagdo ao gas natural, embora a participacdo de sua producdo no total dos
energéticos produzidos no estado aumente ao longo do tempo de 1,2% em
2001 para 2.1% em 2012, a velocidade do crescimento da demanda superara
em muito esse crescimento. Ressalta-se, como dito anteriormente, que nao
levou-se em consideragéo a descoberta da jazida de gas natural pela Petrobras
na bacia de Santos, em fungdo da precariedade dos dados divulgados.
Entretanto, entendemos que essa oferta adicional de gas natural, devera

‘roubar” ainda mais participagao da eletricidade.

Para a cana de acgucar, nota-se que a producdo do Estado continuara
superando o consumo, mantendo-o como exportador liquido desse energético.
A participagdo da produgcdo da cana de agucar no total dos energéticos
produzidos pelo Estado devera continuar crescendo e predominando sobre as
demais fontes de energia primaria. De uma participacédo de 68,2% verificada
em 2001, devera passar a 69,4% em 2003 e devera atingir 73,4% em 2012.

A lenha e outras fontes primarias deverao apresentar, nos trés cenarios, um
pequeno aumento em sua producdo, porém maior do que o aumento da
demanda, levando o estado a condicdo de exportador liquido desses

energéticos no final do horizonte de estudo.
Como dito anteriormente, o Estado de Sao Paulo é historicamente importador

de todo petroleo, carvao vapor e carvdo metalurgico de que necessita, e essa

situagdo ndo devera ser modificada nos préximos anos.
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Entretanto, nota-se para os trés cenarios uma diminuicdo da dependéncia de
energia no Estado como um todo. Para o cenario alto, verifica-se que a
dependéncia de energia projetada para 2003 sera de 46,0 %, aumentando-se
para 47,6% no ano de 2012. (vide tabela n°. 37c)

No cenario médio o Estado de Sao Paulo devera ter reduzida sua dependéncia
de energia de 45,1% em 2003 para 42,9% em 2012 (vide tabela n°. 38c). E
para o cenario baixo devera reduzir-se de 44,2% em 2003 para 38,4% em 2012
(vide tabela n°. 39c).

Graf. 14 -Dependéncia de energiano
Estado de Sdo Paulo
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do BEESP - 2002
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CAPITULO IV

4 - EMISSOES
4.1 - O papel das emissdes nas mudangas climaticas

“Ha s6 uma Terra, mas ndo um s0 mundo. Todos nos dependemos de
uma biosfera para conservarmos nossas vidas. Mesmo assim, cada
comunidade, cada pais luta pela sobrevivéncia e pela prosperidade
quase sem levar em consideragcdo o impacto que causa sobre 0S
demais. Alguns consomem 0s recursos da Terra a um tal ritmo que
provavelmente pouco sobrara para as geragdes futuras. Outros, em
numero muito maior, consomem pouco demais e vivem na perspectiva
da fome, da miséria, da doenga e da morte prematura.” (Relatério Sobre

o Desenvolvimento Mundial, 1992 )

Como acima citado, o problema hoje vivido pelos paises periféricos da busca
de uma forma de desenvolverem-se sem causar grandes danos ao meio
ambiente e a vida na terra, tem como obstaculo o modelo econédmico adotado

pelos paises desenvolvidos.

Muito embora ensejem que o desenvolvimento econdmico se estenda para os
paises pobres, viu-se nos ultimos anos, que os “efeitos colaterais” causados
por esse “tipo de desenvolvimento” adotado pelos paises ricos é, sob o ponto
de vista ambiental, catastréfico, e incentivar que paises pobres sigam esse

mesmo caminho é no minimo uma atitude irresponsavel.

Evidentemente que as preocupacdes centrais dos paises ricos sdo mais de
cunho econbémico do que ambientais, uma vez que para diminuir a carga
poluidora e/ou a adogcdo de um novo modelo de desenvolvimento 6timo menos

degradante, havera pesadas perdas para as economias primeiro-mundistas.
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So6 para se ter uma idéia da complexidade do problema serdo incorporadas
algumas previsbes feitas por organismos mundiais como FAO, ONU, BID,
BIRD, etc., sobre o crescimento populacional e a demanda por bens e servigcos

no mundo.

Até 2030 imagina-se que a populagao no planeta aumente algo em torno de 3,5
bilhdes e 4 bilhdes de pessoas, a producio de alimentos tera entado que dobrar
ou mais do que dobrar para fazer frente a demanda. Com relagao a produgao
industrial e consequentemente o consumo de energia para movimentar suas

magquinas, devero triplicar nos paises ricos e quintuplicar nos paises pobres’.

“..0s 25% da populagdo mundial que vivem nos paises desenvolvidos
consomem aproximadamente 80% dos recursos produzidos para a
comercializagdo. Seu consumo per capita de recurso é
aproximadamente 17 vezes o da metade mais pobre da populagéo
mundial. Os Estados Unidos consomem 440 vezes mais da energia
mundial do que Bangladesh e seu consumo per capita é 600 vezes
maior que o da Etiopia.”... (TRAINER, Ted, 1989)

A partir de extrapolagdes com o0s numeros acima mencionados pode-se
imaginar a quantidade de lixo, miséria, poluentes, etc., que serdo deixados
pelo caminho. Resta saber se a capacidade do planeta terra em “digerir” esses
lixos e poluentes ndo se exaurira antes. Torna-se, portanto, imperativo que se
rediscuta o conceito de “desenvolvimento” e “conforto” socialmente desejaveis
para as sociedades futuras nos féruns mundiais, € que solugdes urgentes
sejam encontradas. O modelo capitalista que estimula a destruigdo dos
recursos naturais para a producao de bens supérfluos, deixando pelo caminho,
como foi dito anteriormente, pobreza, quantidades enormes de lixo, emissdes,
poluigé\o8 dos rios e lagos e destruicdo da fauna e flora do planeta, agora atinge

seu apice, alterando a biosfera do planeta.

® Relatério sobre o Desenvolvimento Mundial 1992 — Desenvolvimento e meio
Ambiente publicado para o Banco Mundial pela Fundagao Getulio Vargas.

° Entende-se por poluicdo a adicdo de qualquer substancia ou forma de energia no
meio ambiente numa taxa mais rapida que o meio ambiente pode absorver e que traga
prejuizos de alguma ordem ou perda de bem-estar para o homem (MATTOS, 2001).
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E como se o corpo humano agora tivesse sua meninge infectada por algum
ser patogénico. Antes eram partes do corpo humano que adoeciam a
semelhanga das primeiras formas de danos antropogénicos que restringiam-se

aos locais onde essas a¢des eram realizadas.

Agora a situagdo torna-se extremamente grave nao so6 pelo fato de se ter
infectado a “meninge” mas, sobretudo pelo fato de que sequielas costumam
ocorrer e sua extensao e profundidade ndo sao passiveis de serem calculadas.
Ou seja, a quantidade de poluentes e destruicdo ja gerados pelo
“desenvolvimento humano” é de tal ordem que torna-se impossivel prever as
ocorréncias sobre o clima’ e sobre a vida no planeta. Essa afirmacédo é
baseada no fato de que muitos dos gases produzidos pelas atividades
antropogénicas reagem com os gases formadores da biosfera de forma
ininterrupta por anos e, portanto, mesmo que as fontes poluidoras cessassem
suas atividades, dezenas de anos seriam necessarios para que seu poder de

reacao parasse.

Dessa forma, se faz urgente uma discussao critica acerca desse “modelo
econdmico” propalado e difundido pelos paises primeiro-mundistas e
organismos multilaterais, sob pena de sequelas ambientais de grandes

proporgodes.

Atualmente, ¢é possivel sentir os efeitos nefastos desse tipo de
desenvolvimento seguido por grande parte dos paises do mundo. A destruicdo
de centenas de espécies de animais e plantas tem causado impacto dramatico
nos seus ecossistemas locais e global. O surgimento de doengas antes nunca
vistas, e 0 aquecimento do planeta podera, no extremo, levar a inviabilizacao

da vida no planeta.

Assim sendo, medidas mitigadoras se fazem necessarias, e essas medidas

levam-nos necessariamente a questionar a forma como os paises

® O clima pode ser definido como as condigdes metereoldgicas de uma dada regido.

110



desenvolvidos se relacionam com o0s recursos haturais, em especial os

alimentos e a energia.

Sera necessario que esses paises, que constituem-se na minoria territorial e
populacional, abram méao de seu status para que os mais pobres possam
ascender minimamente sem aprofundar os efeitos deletérios ja causados. Nao
nos parece justo pensar que o planeta terra deva servir aos interesses de uma
minoria perdularia que assiste ao genocidio e a destruicdo do planeta na

busca por satisfazer seus anseios materiais.

4.2 - O papel das emissoes sobre os seres vivos

O aumento do nivel de poluicdo atmosférica proveniente de atividades
antropogénicas tem forte repercussao sobre a saude das plantas, animais e
seres humanos. Ha pesquisas detalhando os mecanismos de interagdo com os
seres vivos e em alguns casos a delimitacdo da quantidade maxima suportavel

pelos mesmos.

Abaixo, para que entendamos melhor o que é polui¢gao atmosférica, apresenta-
se a composicdo normal do ar, ressaltando que qualquer variagdo acima do
limite normal constitui-se em um desequilibrio que provavelmente acarretara

efeitos nocivos aos seres vivos.

Composicéo do Ar: (%)

Gas Nitrogénio: 78,0
Gas Oxigénio: 21,0
Gas Argbnio: 0,9
Gas Carbonico: 0,03
Outros: 0,07

Fonte: www.ambiental.hpg.com.br
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Segundo estatisticas e pesquisas realizadas na FMUSP (Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo) e coordenadas pelo professor Saldiva
(2001), chefe do departamento de Poluicdo Atmosférica dessa faculdade, ja é
possivel concluir que em cidades como Sao Paulo a expectativa de vida é, em
média, um ano e meio menor do que em cidades interioranas. O crescente
acumulo de poluentes nos grandes centros urbanos é responsavel por
aumentos de 12% a 20% nas internacdes por doencas respiratérias. Sendo
que os velhos e as criangas sao mais suceptiveis a agao destes poluentes.
Segundo a equipe de Saldiva, o ar de Sao Paulo recebe todos os anos uma
carga de poluentes de aproximadamente 3 milhdes de toneladas , dos quais

90% emitidos por automoveis.

Dentre os agentes nocivos encontrados na atmosfera'® e, portanto, no ar que
se respira, o destaque cabe ao mondxido de carbono, que anualmente participa
com 1,9 milhdo de toneladas langadas na atmosfera paulista. Os efeitos
causados a uma pessoa pela inalagdo do monéxido de carbono dependem do
grau e do tempo de exposicado a esse gas, que pode causar desde leve dor de
cabeca, irritabilidade, confusdo mental, tonturas, disturbios visuais, nauseas e
vbmitos até, em casos de grande exposi¢cdo, coma, convulsdes, insuficiéncia

respiratéria e morte.

Entretanto, ha outros poluentes causadores de doengas nos seres vivos que
também estdo na atmosfera paulista em quantidades expressivas. Dentre eles
destacam-se os hidrocarbonetos com uma média de 430 mil toneladas ano, o
oxido de nitrogénio com 450 mil toneladas ano, oxido de enxofre com 130 mil

toneladas ano e material particulado.

Embora os automoéveis sejam de longe os maiores responsaveis pela poluigao
nos grandes centros urbanos, em especial na cidade de S&do Paulo, a industria
paulista, responde por 15% de todo o didxido de enxofre e 10% das particulas
inalaveis (MATTQOS, 2001).

' A atmosfera é o envoltério gasoso que circunda a Terra. E formada por varios
gases, mas cerca de 99% da sua composi¢cao € de oxigénio e nitrogénio, com uma
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Estas quando em suspensdo causam grandes problemas respiratérios também
podem diminuir a incidéncia de radiacdo de luz solar em microregides e na
superficie do planeta. Isso acontece porque grande parte dessas particulas de
poeira refletem de volta para o espaco a radiagao térmica emitida pelo sol. Tal
reducdo da incidéncia pode levar, em casos graves, a uma diminuicdo de

absorsao da vitamina D provocando raquitismo em recém-nascidos.

O pé de calcario, em especial o 6xido de calcio (CaO) e o hidroxido de calcio
(Ca(OH),), dentre os elementos contidos na poeira em suspensdo, também
podem causar sérios danos ao sistema respiratério, corroendo as mucosas e

levando a erupcdes cutdneas sérias.

Sobre as plantas a poeira atua basicamente de duas maneiras; na primeira
delas diminuindo a incidéncia solar e aumentando a temperatura média das
folnas ao depositar-se sobre as mesmas. Na segunda, “queimando-as”

literalmente em funcéo da alta acidez e alcalinidade dos agentes agressores.

Nessas particulas em suspensdo pode-se encontrar ainda chumbo que
acarreta graves consequéncias a saude humana. Quando inalado, o chumbo e
o tetraetiichumbo & absorvido pelos pulmdes e entra na circulagdo sanguinea.
Ao chegar a corrente sangliinea tem como primeira reagdo combinar-se com
os glébulos vermelhos que os transportara para todas as partes do organismos.
Em especial o cérebro e o sistema nervoso sofrem as maiores consequéncias

em fungao destes componentes concentrarem-se em seus tecidos.

Em casos severos podem ser observados estados de agitagao e epilepsia. Ao
longo do tempo podem surgir sintomas parkinsonianos e paralisia. Nas
criangas, o desenvolvimento intelectual pode ser comprometido. Ainda podem
ocorrer anemia (pois o chumbo reduz a sintetizagdo do ferro no organismo) e
diminuicdo da capacidade de transporte de oxigénio pelos glébulos vermelhos.

Portanto, é possivel atualmente identificar diversos “efeitos colaterais” no

planeta ou em regides circunscritas, que demonstram categoricamente que a

quantidade variavel de vapor d’agua (H;O), de 0 a 2%, e possui ainda outros gases
como o CO, que esta presente numa concentragdo de aproximadamente 0,036%.
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capacidade de absor¢cdo dos gases e residuos ja ultrapassou o limite maximo
de tolerancia. Dentre esses “efeitos colaterais” a poluicdo hidrica, que se
constitui na poluicdo das aguas de superficie e subterraneas, alterando suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, causando danos a fauna e a flora.
A principal fonte de polui¢gao hidrica tem sido os residuos urbanos industriais e
rurais. Nas aguas dos rios tém-se encontrado quantidades muito elevadas de

metais pesados como o cadmio, mercurio, chumbo, nitratos e pesticidas.

Outro efeito colateral é a poluicao atmosférica, cujos aspectos relevantes foram
citados anteriormente e que pode também ser classificada como tal pelos

detritos industriais, pelos pesticidas e pela radioatividade.

Dentre os efeitos colaterais da poluicdo atmosférica destacam-se a chuva
acida'!, quando o seu pH se apresentar inferior a 5.6. Tem como origem a
queima de combustiveis fésseis produzindo o gas carbénico, formas oxidadas
de carbono, nitrogénio e enxofre. Os didxidos de enxofre ao reagirem com as
goticulas da chuva transformam-se em acido sulfurico gerando sérios danos

as regides atingidas.

O efeito estufa, é outro efeito colateral resultante da poluicdo atmosférica, em
especial pela alta concentragédo de gas carbdnico, apresentando uma elevagao
da temperatura média da Terra e elevando o nivel dos oceanos, em fungéo do

derretimento das calotas polares. (vide figuran®. 1 e 2)

Fig.1

Tendé&ncia Temperatura média global
Durante Gdltimos 100 anos

Deswvio positive { 2 C )
Deswvic negative { @ © )

[
1850 18P0 1880 1800 pi=m s 1910

Fonte: CE[ELL1I3 fa0s
=

remasl oomEe

" A chuva &cida pode ser definida como a precipitacdo em que o pH é mais acido,
com valores de pH inferiores a 5,6.
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Ha ainda a diminuicdo da camada de oz6nio presente na troposfera situada
entre 12 a 50 km de altitude. Tem como fungdo proteger o planeta da
incidéncia direta dos raios ultravioleta que é um dos componentes da radiagao

solar.

Enfim, existem ainda muitas substancias quimicas, fruto da acéao
antropogénica, que neste capitulo ndo foram abordadas e que também
possuem uma importancia capital (vide figura n°. 3). No entanto, ndo é
pretensdo deste trabalho esgotar assunto tdo vasto e que alimenta debates

inflamados.

Fig. 2

Subida Nivel do Mar devida ao Aquecimento Global

Durante Gltimos 100 anos Cendrios até 2100

B
— Meadia anual

— Média de 5 anos
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L 1
1880 1900 1920 1940 1960 198D 000 2020 2040 2060 Z0BO 2700

#0s tracos grossos representam varios cenarios, havendo fonte: [GIRIID {Jﬁ
uma reducdo de emissdes, para além de 1990. Avendal g
#0s tragos finos representam os cendrios com
os nivels emissfSes de 1990 constantes.

Tais debates praticamente dividiram a comunidade cientifica em cientistas que
acreditam ser possivel, através do avango tecnolégico, encontrar uma forma de
resolver problemas ambientais, e os que defendem medidas mais restritivas ao
crescimento da demanda por energéticos, sobretudo os derivados de petrdleo,
de forma a retardar seus efeitos deletérios, criando assim, possibilidade do

avango tecnoldgico oferecer solugdes alternativas.
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Fig. 3 - Poluentes mais comuns do ar e suas principais fontes:

Poluentes

Principais fontes (precursores)

Hidrocarbonetos

Emissdes de veiculos, refinarias de petréleo e vegetacao

Usinas termoelétricas, fornos a carvdo, metallrgicas, vulcanizacao,

Sulfetos N o A
industria de fertilizantes e pantanos
Mercaptanas Refinarias de petréleo e industrias de celulose
Hidrocarbonetos - . 2
Pesticidas, lavanderias e propelentes de aerossois
clorados
Dioxido de Combustodes, olarias, usinas termoelétricas, refinarias de petrdleo,
enxofre usinas de ferro/aco, industria de fertilizantes e plantas
Oxidos de . . o .
. A Emissoes de veiculos, industria de fertilizantes
nitrogenio

Acido nitrico Conversdo do NO,

AR @ Emissdes de veiculos e oxidacdo de terpenos (vegetagao)

carbono
Dioxido de ~ N ,
Combustoes em geral/emissoes de veiculos
carbono
Amonia Fabrica de fertilizantes e de amonia
0z6nio N_a troPo_sfera, principalmente: hidrocarbonetos + 6xidos de
nitrogénio + luz
Material Emissdes de veiculos, refinarias de petrdleo, usinas a gas, geragao
particulado de eletricidade, incineragGes-fabricas de cimento, ceramicas,
(poeiras) estufas e carvao, fornos e, entre outras, conversao gas-particula

Fonte: Joel Arnaldo Pontin e Sergio Massaro, 1993

Embora se tenha verificado avangos nos féruns mundiais que discutem essas

questdes, na pratica muito pouco tem sido feito para mudar essa realidade.

Os maiores responsaveis pelas fontes poluidoras sao os paises ricos, ditos
industrializados, entretanto, estes ndo querem abrir mao de seu “modelo de

desenvolvimento” temendo drasticos reflexos em suas economias e
concomitante queda na qualidade de vida de seus povos. Dessa forma
utiizam-se de artificios econbmicos e tecnoldgicos para excluir os paises

pobres do acesso a uma condi¢cdo de vida menos subhumana.
E, portanto, dentro dessa logica que se encerra a esperanga dos povos pobres

do mundo, condenados a pobreza e a entrega de seus recursos naturais para

satisfazer a “fome” dos povos dos paises ricos.
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Fig.4 - Os principais emissores de diéxido de carbono

EUA: 25 %
Europa: 19,6 %
China: 13,5 %
(*)Federagao Russa: 10,2 %

Japao: 5,6 %
india: 3,6 %
Reino Unido: 2,5 %
Coréia do Sul: 2,2 %
Canada: 2,1 %
Australia: 1,3 %

Fonte: www.mct.qov.br
(*) Paises em transi¢édo para uma economia de mercado

4.3 - Consideragoes sobre os gases de efeito estufa descritos no
trabalho

A composicdo da atmosfera do planeta Terra, como mostrado na figura n° 4,
permite a passagem da radiagao solar retendo, entretanto, grande parte do
calor ou da radiagéo infravermelha térmica refletida pela superficie da Terra.
Esse fenbmeno é denominado efeito estufa, no qual 30% dos raios do Sol séo
refletidos de volta para o espago, e os 70% restantes ao passarem pela
camada de gases formadores da atmosfera da terra, mantém-na aquecida
(vide figura n® 5). O efeito estufa &, portanto, um fenébmeno natural que
possibilita a vida na Terra, mantendo a temperatura na média de 15° C. Sem o

efeito estufa, a temperatura média da Terra seria de 18° C abaixo de zero.

Se a composigao da atmosfera da Terra ndo permitisse, portanto, que parte da
radiacdo solar penetrasse chegando até sua superficie e que parte fosse
refletida para o espago, muito provavelmente as variacdes de temperaturas
seriam de tal ordem que impossibilitariam o desenvolvimento da vida no

planeta.
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Fig.5 — llustragao sobre a radiagéo solar

Radiagdo solar recebida, 100%

Radiagio zolar refletida Radiagao infravermalha emitida para o espago
& 20 4 ] 20

16
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Emissdo por I?missﬁn
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pelas nuvens

Calor latente

Calapzensival
; Emissdo d
Absondda par ll'l 1e
nuvens Fefletida radiagan infravermelha

pela supericie peld zupericie

Fonte: http//www.geocities.com/Augusta/7135/estufaprincipal.thm

4.3.1-CO;

O diéxido de carbono (CO;) é o mais importante dos gases atuantes no
fendbmeno do efeito estufa (GOLDEMBERG, 1998) ele é produzido
naturalmente pela respiragao dos seres vivos, pela decomposi¢cao de animais e

plantas pelas queimadas naturais e erupgdes vulcanicas.

Historicamente o seu aumento tem sido relacionado a ag¢des antropogénicas,
entretanto, o ritmo de seu crescimento acentuou-se exacerbadamente apés a
revolugao industrial de forma que o planeta jd comega a apresentar efeitos
colaterais. A atual concentragdo de 358 ppmv (em 1994) de CO, na atmosfera
€ a mais alta dos ultimos 400.000 anos.
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Dentre as fontes antropogénicas as principais sdo: queima de combustiveis
fésseis, mudangas na vegetacdo ou desflorestamento, queima de biomassa e
as emissoes industriais. E a principal fonte de renovagao do diéxido de carbono

€ a sua absorgao pelos oceanos e pela vegetacao.

4.3.2 -CH,

O gas metano também tem sua formagao por meios naturais através da
decomposicdo de matéria organica e pela digestdo animal e humana. As
formas antropogénicas estédo relacionadas a queima de combustiveis fésseis,

plantagdes de arroz, atividade agropecuaria e queima de biomassa.

Aproximadamente metade da producéo de metano provém das plantagdes de
arroz, da atividade animal e da agédo das queimadas. Uma quarta parte provém
de terras pantanosas e umidas. Quinze por cento da producao industrial de gas

natural e carvao mineral. As outras formas séo responsaveis por 5%.

Atualmente a concentracao deste gas na atmosfera é de 1,72 ppmv, ou seja,
mais do que o dobro de sua concentracdo durante o periodo pré industrial que
era por volta de 0,8 ppmv (U.S.EPA, 2000 a).

4.3.3 - N2O, NOx

Os oxidos nitrosos sdo produzidos naturalmente pelos oceanos e florestas
tropicais. As fontes antropogénicas de 6xido nitroso séo: producao de nylon,

acido nitrico, atividades agricolas, queima de biomassa e combustiveis fosseis.

Os o6xidos de nitrogénio sofrem no meio ambiente transformacgdes fotoquimicas
que levam a formagéo de ozdnio (03). Principalmente os raios ultravioleta, mais
energéticos, decompdem o NO, , isto é, ao lado do NO forma-se o 0, muito

reativo. Este por sua vez reage com o oxigénio atmosférico e forma o ozbénio de
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baixa altitude, que também constitui-se num grande problema dos grandes

centros urbanos nos dias de hoje.

A concentracao na atmosfera de 6xido nitroso, antes da revolugao industrial, &
estimada em 275 ppbv (parte por bilhdo de volume), e apds a revolugao
industrial quando grandes quantidades de emissdes e agdes antropogéncias
comecam a ocorrer essa quantidade aumentou. A concentracao de oOxido
nitroso na atmosfera apresentou um aumento de 46 ppb (ou 17%) desde 1750

e continua aumentando’?.

434-CO

O mondxido de carbono (CO) € um gas incolor, inodoro, um pouco mais leve
do que o ar e muito venenoso. Ele é produzido durante a queima incompleta de
moléculas organicas e sua maior fonte emissora sao os motores a combustao

dos automoveis

Esse gas tem agdo toxica, pois ao combinar-se com a hemoglobina das
hemacias, nos alvéolos pulmonares, impede o transporte de oxigénio dos

pulmdes para os tecidos do corpo.

4.4 - Avaliagao das emissdes no Estado de Sao Paulo

4.4.1 - Consideragoes Iniciais

As mudangas climaticas e, particularmente o aquecimento global, tem remetido

a constantes reflexdes sobre como as sociedades tem se relacionado com

seus recursos naturais. InUmeras perguntas sdo formuladas constantemente e

precisam de respostas. Perguntas do tipo: De quanta energia se precisa para

'2 Reflorestamento no Brasil e o Protocolo de Quioto, Gustavo D almeida Scarpinella —
dissertacdo de Mestrado apresentada no Programa Interunidades de Pds-Graduagao
em Energia da Universidade de Sao Paulo — Junho de 2002
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atingir um grau de conforto adequado?, Qual o grau de conforto adequado aos
seres humanos?, Havera recursos naturais suficientes para atender a demanda
dos habitantes do planeta Terra?, De quanta poluicdo o planeta pode
suportar?, etc., ecoam nas mentes dos cientistas que hoje se dividem em
opinides, muitas vezes, diametralmente opostas. Algumas dessas perguntas
podem ser explicadas pelo modelo econdmico aplicado na maioria dos paises
no planeta. Esse modelo néo-sustentavel, tem levado, como dito
anteriormente, a deplecao dos recursos naturais em ritmo acima do suportavel
pelo planeta. Por isso, urge que se revise criticamente esse modelo nao-
sustentavel por modelos sustentaveis. Afinal “o principal objetivo do
desenvolvimento é o de satisfazer as necessidades e aspiragdes humanas com
padrbes de consumo gerais estabelecidos para atender a sustentabilidade no
longo prazo” (MATTOS, 2001).

Segundo SACHS (1993), as cinco dimensdes do ecodesenvolvimento que
devem ser consideradas conjuntamente para o desenvolvimento sustentavel 13

sao as seguintes:

1 — Sustentabilidade social: o desenvolvimento deve ser para todos,
visando a melhoria na qualidade de vida de toda a populagcéo e a

diminui¢cgo dos desequilibrios sociais;

2 — Sustentabilidade econémica: deve-se ter maior eficiéncia na
alocagcéo e gestdo dos recursos, atraves da superagdo das condigbes
exrternas atuais e da avaliacdo da eficiéncia econbmica em termos

macrossociais;

3 — Sustentabilidade ecolégica: o uso dos recursos naturais deve

respeitar a capacidade de suporte dos ecossistemas; deve-se limitar o

' O conceito de desenvolvimento sustentavel foi formulado na década de 80 como
uma resposta ao conflito aparente entre os interesses ambientais e a *necessidade de
crescimento econdmico nos paises em desenvolvimento. “ O desenvolvimento
sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragbes futuras atenderem as suas préprias necessidades”
(CMMAD, 1998)
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consumo de recursos ndo renovaveis e outros prejudiciais para o meio
ambiente; reduzir o volume de residuos, poluicdo; incentivos para as
tecnologias limpas; busca de austeridade nos padrées de consumo
(também pelos paises desenvolvidos); formulagdo de regras e

mecanismos institucionais para a gestado ambiental;

4 — Sustentabilidade espacial: visa a um melhor equilibrio entre as
populagbes urbanas e rurais, buscando uma melhor distribuicdo de
terras, descentralizacdo da produgdo industrial, protecdo da

biodiversidade, evitar a concentracdo nas areas metropolitanas; e

5 — Sustentabilidade cultural: os diferentes paises devem ter autonomia
para fazerem as escolhas de acordo com as suas necessidades, isto €,

a busca de tecnologias e politicas apropriadas as suas realidades.

Ha estudos cientificos de instituicbes renomadas, como os desenvolvidos pelo
IPCC, que apontam a possibilidade de o mundo aquecer-se em média 5,8 C
durante o proximo século, gerando grandes alteragbes climaticas
acompanhadas de fenbmenos bastante danosos a vida no planeta. Ha ainda
estudos demonstrando que grande parte das emissdes realizadas pelo ser
humano, até o presente momento, ainda estdo reagindo na atmosfera, devido
ao lento processo de degradagdo de seus componentes, e que suas
consequéncias sado imprevisiveis variando de catastrofres climaticas a

epidemia de doencgas antes endémicas.

Das consequéncias acima descritas ir-se-a listar algumas citadas em estudos
divulgados pelo IPCC (2002) e de Mattos (2001):

e Aumento da temperatura média do planeta entre 1°C e 3,5°C até o ano
2100 (em relagdo ao ano de 1990) devido ao aumento da concentragao
dos gases de efeito estufa na atmosfera (se nada for feito para se
reduzirem as emissbes de gases de efeito estufa), levando-se em conta

ainda os mecanismos de retroalimentagéo;
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O nivel do mar pode aumentar de 15 a 95 cm até o ano de 2100 (em
relagdo ao ano de 1990) e mudangas das correntes oceanicas podem
elevar mais ou menos o0s niveis dos mares regional e localmente. O
aumento do nivel do mar se deve a expansdo térmica das camadas

superiores do oceano e ao derretimento das calotas polares;

Previsées de aquecimentos regionais e mudancas sazonais. E esperado
que a maioria das areas aquegam, algumas irdo aquecer mais que
outras, no entanto existem muitas incertezas relacionadas a este
aquecimento. Prevé-se que a maior porte do aquecimento acontecera
nas regiées frias do norte durante o inverno. A razao para isto é que a
neve e o gelo refletem a luz do sol, portanto menos neve significa mais
calor absorvido do sol, o qual acentua o aquecimento, uma forte
consequiéncia da retroalimentagdo. No ano de 2100, algumas partes do
Canada e da Sibéria poderdo aquecer até 10°C no inverno e cerca de

2°C no veréo;

Proje¢cées mostram que as regiées internas do paises irdo aquecer mais

rapidamente que 0s oceanos e as regiées costeiras;

Os aerossois podem neutralizar alguns efeitos do aquecimento pelo
efeito estufa nos arredores das principais regiées industrializadas.
Nuvens de particulas de sulfato, da queima de carvao e petrdleo e
derivados podem neutralizar parte do aquecimento em algumas regiées
como o leste dos EUA, o leste da Europa e partes da China. Mas a partir
de algumas medidas para a redugdo de emissdo de compostos
sulfurados (principalmente por causa da chuva &acida), o tamanho deste

efeito pode ser imprevisivel;

Espera-se que a precipitagdo total aumente, mas no nivel local as

tendéncias sao incertas;
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Mais chuvas e neve resultam em solos mais Umidos nas altas latitudes
no inverno, mas altas temperaturas resultam em solos mais secos.
Mudancgas na umidade dos solos sdo claramente importantes para a
agricultura, mas é incerto como se dardo estas mudancgas na umidade

localmente;

A freqiiéncia e intensidade de eventos climaticos extremos tais como

tempestades e furacbes podem mudar;

Transigcbes rapidas e inesperadas do clima em algumas regiées;

Impactos na saude como, por exemplo, aumento da mortalidade
relacionado as diferentes condigbes meteoroldgicas, das doencgas

infecciosas e das doencas respiratorias relacionadas a qualidade do ar;

Mudancas nas florestas : mudancgas na composigao das florestas, limites

geograficos das florestas e afetar sua produtividade e saude;

Recursos hidricos: mudangas no abastecimento de agua para consumo
humano, da qualidade da agua e possiveis competicbes por este

recursoy,

As areas costeiras sofrerdo erosdo nas praias, inundacdo e custos

adicionais para a protecdo de sua comunidades;

Algumas espécies da fauna perderao seus habitats e algumas entrardo

em processo de extingcéo.

Dessa forma, se faz urgente a criagdo de mecanismos de controle e

planejamento das interven¢gdes humanas sobre seu meio. No curto prazo a

énfase deve ser dada ao controle e a coibicdo dos excessos resultantes das

atividades antropogénicas. No médio e longo prazo a énfase deve ser dada ao

planejamento das novas intervencoes.
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Ao planejar a demanda futura de energia, nao se pode mais separa-la de seus
efeitos deletérios ao meio ambiente sob pena de agravar os problemas hoje

vivenciados.

Como dito anteriormente até bem pouco tempo atras o setor energético ndo
havia incorporado em suas atividades de planejamento tais restricdes, levando
a um agravamento das questdes climaticas. Era comum a escolha de opgdes
energéticas somente por suas caracteristicas térmicas ou econdmicas,
desconsiderando totalmente seus efeitos sobre o ambiente. Isso levou, em
alguns lugares a uma excessiva e desnecessaria carbonizacdo da matriz
energética com consequéncias graves sobre os lagos, rios, clima, fauna, flora,

agricultura e a saude humana.

Nesse sentido, a construgdo da Matriz Energética e de Emissdes para o Estado
de Sao Paulo, se faz relevante uma vez que representa parcela expressiva das
emissbes do pais. Oferecer instrumentos para que se possa medir e
quantificar antecipadamente as opg¢des energéticas futuras € algo muito
desejavel e que podera evitar ou postergar efeitos danosos a sua populagao e

ao meio ambiente.

4.4.2 - Metodologia

Para o calculo das emissdes provenientes do uso de energéticos no Estado de
Sao Paulo, foram utilizados os coeficientes de emissdes produzidos pelo IPCC
— Intergovernmental Panel on Climate Change, revisdo de 1996, e
disponibilizado pela revista e&e — Economia e Energia”. Esses coeficientes
refletem o comportamento médio das emissdes por energético e por setor,
podendo haver, portanto, alguma discrepancia em relagdo a realidade
brasileira. (vide tabelas 40, 40a, 40b, 40c, 40d, 40e e 40f)

“Os coeficientes de emissdo por tipo de géas, foram obtidos junto ao site
http://ecen.com/matriz/eee24/coef mat.htm
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Para o calculo das emissbes referentes aos valores de energia projetados
(2003 a 2012), também utilizou-se dos mesmos coeficientes, ndo levando-se

em consideragao a evolugao tecnoldgica na transformagéo dos mesmos.

Tab. 40 - Setor agropecuario - coeficientes de emissodes

ENERGETICOS co, CH, N,0 NOy co
Gg/1000tEP _Gg/1000tEP _Gg/1000tEP__Gg/1000tEP _Gg/1000tEP
Lenha 3,910 0,0094500 0,0001670  0,0041900  0,1752857
Oleo Diesel 3,070 0,0003143  0,0000251  0,0041900  0,0003587
Oleo combustivel 3,210 0,0003143  0,0000251  0,0041900  0,0003587
Eletricidade 0,000 0,0000000  0,0000000  0,0000000  0,0000000
Gasolina 2,870 0,0003143  0,0000251  0,0041900  0,0003587
GLP 2,610 0,0003143  0,0000251  0,0041900  0,0003587
Querosene 2,980 0,0003143  0,0000251  0,0041900  0,0003587

Fonte: IPCC/ECEN,

Tab. 40a - Setor comercial - coeficientes de emissoes

ENERGETICOS co, CH, N,0 NO co
Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP
Oleo Diesel 3,07 0,00003143 0,00002510 0,00419000 0,00035870
Oleo combustivel 3,21 0,00003143 0,00002510 0,00419000 0,00035870
GLP 2,61 0,00003143 0,00002510 0,00419000 0,00035870
Querosene 2,98 0,00003143 0,00002510 0,00419000 0,00035870
Gés natural 2,34 0,00015680 0,00000420 0,00209000 0,00089570
Gas canalizado(*) 3,07 0,00003143 0,00002510 0,00419000 0,00035870
Eletricidade 0,00 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lenha 4,23 0,00945000 0,00016700 0,00419000 0,08957140
Carvao vegetal 3,48 0,00031430 0,00004190 0,00419000 0,12557140

FONTE: IPCC/ECEN, 1996

Tab. 40b - Setor energético - coeficientes de emissées
ENERGETICOS co, CH, N,0 NO co
Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP

Oleo combustivel 3,21 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
GLP 2,61 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
Gas canalizado 3,07 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
Gaés de refinaria 3,07 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
Gés de coqueria 3,07 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
Eletricidade 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Bagago de cana 0,00 0,0009450 0,0001670 0,0041900 0,0179571
Oleo Diesel 3,07 0,0000945 0,0000251 0,0083700 0,0002691
Alcool anidro 0,00 0,0009450 0,0001670 0,0041900 0,0179571
Alcool hidratado 0,00 0,0009450 0,0001670 0,0041900 0,0179571

FONTE: IPCC/ECEN, 1996
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Tab. 40c - Setor industrial - coeficientes de emissdes

ENERGETICOS co, CH, N,0 NO co
Gg/1000tEP  Gg/1000tEP  Gg/1000tEP  Gg/1000tEP  Gg/1000tEP
Gas natural 2,34 0,0001575 0,0000042 0,0062800 0,0005400
Carvao vapor 3,93 0,0003150 0,0000586 0,0126000 0,0026914
Lenha 4,46 0,0009420 0,0001670 0,0041870 0,0358714
Outras primarias 3,31 0,0009450 0,0001670 0,0041900 0,0179571
Oleo Diesel 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Oleo combustivel 3,21 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
GLP 2,62 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Nafta 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Querosene 2,98 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Gas canalizado 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Gas de refinaria 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Gas de coqueria 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Coque de carvio mineral 3,93 0,0003150 0,0000586 0,0126000 0,0026914
Eletricidade 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Carvio vegetal 3,66 0,0062775 0,0001670 0,0041870 0,0715714
Bagacgo de cana 0,00 0,0009420 0,0001670 0,0041870 0,0715714
Outras secundarias 3,07 0,0000630 0,0000251 0,0083700 0,0001796
Fonte: IPCC/ECEN, 1996
Tab. 40d - Setor publico - coeficientes de emissoes
ENERGETICOS co, CH, N,0 NO co
Gg/1000tEP  Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP
Oleo Diesel 3,07 0,0003143 0,0000251 0,0041900 0,0003587
Oleo combustivel 3,21 0,0003143 0,0000251 0,0041900 0,0003587
GLP 2,61 0,0003143 0,0000251 0,0041900 0,0003587
Querosene 2,98 0,0003143 0,0000251 0,0041900 0,0003587
Gas canalizado 3,07 0,0003143 0,0000251 0,0041900 0,0003587
Gas natural 2,34 0,0001568 0,0000042 0,0020900 0,0008957
Eletricidade 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Lenha 4,23 0,0093750 0,0001670 0,0041900 0,0895714
Fonte: IPCC/ECEN, 1996
Tab. 40e - Setor residencial - coeficientes de emissdes
ENERGETICOS co, CH, N,0 NO co
Gg/1000tEP Gg Gg/1000tEP Gg/1000tEP Gg/1000tEP
Lenha 4,23 0,0094500 0,0001670 0,0041900 0,0895714
GLP 2,61 0,0003143 0,0000250 0,0041900 0,0003587
Querosene 2,98 0,0003143 0,0000250 0,0041900 0,0003587
Gas canalizado 3,07 0,0003143 0,0000250 0,0041900 0,0003587
Gas natural 2,34 0,0001568 0,0000042 0,0020900 0,0008957
Eletricidade 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Carvao vegetal 3,46 0,0062775 0,0000419 0,0041900 0,1255714

Fonte: IPCC/ECEN, 1996
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Tab. 40f - Setor transportes - coeficientes de emissoes
ENERGETICOS co, CH, N,0 NO , co

Gg/1000tep Gg/1000tep Gg/1000tep Gg/1000tep Gg/1000tep

Gas natural 2,3400000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Oleo Diesel 3,0700000 0,0001568 0,0000251 0,0628000 0,0179571
Oleo combustivel 3,2100000 0,0001568 0,0000251 0,0628000 0,1795710
Gasolina 2,8700000 0,0000157 0,0000251 0,0251000 0,1435714
Querosene 2,9800000 0,0000157 0,0000837 0,0126000 0,0017957
Eletricidade 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Alcool etilico - - - - -
Alcool anidro 0,0000000 0,0008730 0,0000000 0,0201700 0,1818900
Alcool hidratado 0,0000000 0,0008730 0,0000000 0,0201700 0,1818900

Fonte: IPCC/ECEN, 1996

Ressalta-se que a metodologia utilizada é pela via top-down, ou seja, leva em
consideracao apenas as emissdes a partir dos dados de producido e consumo
de energia, sem aprofundar-se nas tecnologias envolvidas ou o quanto da
energia é consumida nas diversas fases de uma dada atividade econdmica

e/ou processo de produgao.

Essa metodologia foi desenvolvida pelo IPCC (1996), como dito anteriormente,
e apresentada nas “Diretrizes para inventarios nacionais de gases de efeito

estufa”, oficialmente adotadas pela Convengéo do Clima.

4.4.3 - Emissoes no Estado de Sao Paulo (1980-2001)

4.4.3.1 - Por setor

A seguir analisam-se as emissdes dos gases (CO,, CH4, N2O, NOx, CO) por
setor de consumo no Estado de Sao Paulo. Como descrito no capitulo
metodologia, esses dados sao calculados a partir de valores padrao fornecidos
pelo IPCC, podendo haver variacbes em setores especificos que néao

correspondam a média dos setores analisados.
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Para efeito do entendimento dos numeros aqui apresentados fazem-se
importante alguns esclarecimentos; com relacdo ao bagago de cana, alcool
anidro e alcool hidratado, considerou-se o balanco das emissdes de CO nulo,
ou seja, a quantidade de CO, emitida quando de sua queima € a mesma

absorvida quando do seu plantio em todos os setores.

Entretanto, como Sao Paulo produz mais alcool anidro e hidratado do que
consome, exportando boa parte, o excedente exportado absorve, mais CO, do
que produz no Estado. Dessa forma os valores em algumas tabelas aparecerao

negativos.

Com relagéo a lenha e o carvao vegetal, assumiu-se o0 mesmo critério adotado
pelo Balango Energético Estadual, ou seja, quando a origem desses
energéticos é a importagdo, os valores de CO, sado contabilizados
positivamente. Para a lenha e o carvdo vegetal produzidos no Estado,
considerou-se que apenas 50% destes provém de reflorestamento e que

portanto, absorvem CO,. O restante é contabilizado positivamente, ou seja,

emitem e ndo absorvem CO».

Ressalta-se também que por se tratar de uma quantidade de dados bastante
extensa, nao foi possivel apresentar todas as tabelas relativas aos valores

comentados.

CO;, — Ao serem calculados os valores emitidos pelos diversos setores que
compdem o consumo total energético do Estado de Sao Paulo, deste gas,
verificou-se que os setores industrial e transportes historicamente sdo os que

mais contribuem com suas emissoes.

Analisando os dados de emissdes passados no Brasil e em alguns paises do
mundo, fica evidente que o setor de transportes €, dentre todos os demais, o
que tem crescido mais rapidamente nos ultimos anos. Em alguns paises em
desenvolvimento esse crescimento chega a superar as taxas de crescimento
do Produto Interno Bruto (SCHIPPER & MARIE-LILLIU, 1999).
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“Estima-se que o valor adicionado a economia pelo setor de transportes
equivalha de 3 a 5% do Produto Interno Bruto de um pais. Os
investimentos nos transportes sdo da ordem de 2 a 2,5% do PIB, mas
podem chegar a até 3,5% quando os paises fazem a modernizagéo de
infra-estruturas ultrapassadas ou quando aplicam na construgdo de
novas infra-estruturas para os transportes. Aléem disso, este setor
representa de 5 a 8% do total pago aos trabalhadores” (WORLD BANK,
2000, apud: MATTOS, 2001).

O setor industrial emitiu em 1980 o equivalente a 26.652 x 10% t de CO, e teve
sua emissdo aumentada para 26.853 x 10° t em 2001, um pequeno incremento
portanto, de apenas 0,75% no periodo. A participagdo do setor industrial nas
emissdes de CO, do Estado, em 1980, foi de 48,0%, reduzindo-se de forma

acentuada para 37,0% em 2001.

Com relagao as taxas anuais de crescimento verifica-se que embora o
crescimento médio anual das emissées de CO, tenha sido de 1,8% para o
Estado como um todo, houve setores que apresentaram taxas bastante mais
elevadas. Dentre estes, destacam-se o setor publico que apresentou uma taxa

média anual de 10,1%, o energético com 3,9% e o de transportes com 3,0%.

Tab.41-ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CO,

SETORES 1980 2001 MEDIA
10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) | ANUAL (%)

AGROPECUARIA 1.972 3,6 2.660 3,7 1,6
RESIDENCIAL 3.887 7,0 5.354 74 1,7
PUBLICO 68 0,1 326 05 10,1
INDUSTRIAL 26.652 48,0 26.853 37,0 1,0
ENERGETICO 2.369 43 4,031 5,6 3,9
COMERCIAL 1.024 1,8 871 1,2 0,6
TRANSPORTES 21.926 39,5 38.548 53,1 3,0
EXPORTAGCAO ALCOOL -2.389 43 6.144 -85 7.7
Total 55.509 100,0 72.500 100,0 18

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002 e coeficientes do IPCC/ECEN, 1996 contido nas tab. A,B,C,D,Fe G.

130



10%t

Graf. 15 - Evolugdo das emissdes de CO, no Estado de Sao Paulo
Principais setores
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

CH; — Com relagdo ao metano verifica-se que os setores residencial e
industrial sdo os maiores emissores no Estado de S&o Paulo. O setor
residencial emitiu o equivalente a 6,6 x 10° t em 1980 e teve suas emissdes
reduzidas para 4,3 x 10° t em 2001. Ja o setor industrial que apresentou uma
emiss3do de 4,4 x 10° t em 1980, a teve aumentada para 10,0 x 10% t no ano de
2001. Nota-se na estrutura de participacdo que o setor residencial, detentor de
47,9% em 1980 de toda a emissdo deste gas, teve reduzida de forma

expressiva sua participacao para 23,5% no ano de 2001.

Ja o setor industrial que emitiu o correspondente a 31,9% em 1980, apresentou
uma evolugao bastante expressiva, passando a participar com 55,4%. O setor
de transportes apresentou uma participagdao de 8,8% em 1980 saltando para
13,8% em 2001. Para as médias anuais os destaques cabem ao setor industrial
que apresentou um incremento médio anual de 4,5% e ao setor de transportes
com 4,4%. Essas taxas foram bastante superiores a variagdo média geral do
Estado que foi de 1,5%.
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Tab.4la-ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CH,

SETORES 1980 2001 MEDIA
10°%t Partic.(%) 10°%t Partic.(%) | ANUAL (%)

AGROPECUARIA 0,3476 2,5 0,3602 2,0 0,1
RESIDENCIAL 6,5830 47,9 4,2594 23,5 -2,0
PUBLICO 0,0412 0,3 0,0418 0,2 0,4
INDUSTRIAL 4,3819 31,9 10,0334 55,4 4,5
ENERGETICO 0,9959 7.2 0,7256 4,0 13
COMERCIAL 0,1845 13 0,1987 11 0,7
TRANSPORTES 1,2166 8,8 2,5035 13,8 4,4
Total 13,7509 100,0 18,1226 100,0 1,5

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 e coeficientes do IPCC/ECEN, 1996 contido nas tab. A, B, C,D,Fe G.

Graf. 16 -Evolucdo das emissdes de CH,no Estado de S&oPaulo

Principais setores
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N.O — Para este gas verifica-se que os setores que mais contribuiram para o

total emitido no Estado foram: os setores industrial, de transportes, energético

e residencial. Destes, destaca-se que os setores residencial e o energético

apresentaram reducdo em suas emissdes. O setor residencial em 1980 emitiu

o equivalente a 0,1334 x 10° t teve reduzida sua emissdo para 0,1065 x 10° t,
e o energético de 0,1822 x 10° t em 1980 para 0,1390 x 10° t em 2001.

Na estrutura de participacdo também pode-se verificar a retragdo dos setores

residencial e energético e o crescimento dos setores industrial e transportes. O

setor residencial que participava com 10,3% do total das emissdes de N,O em

1980 regrediu para 4,5% em 2001. Outro setor que teve reduzida sua
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participacao foi o energético que em 1980 detinha 14% passando para 5,9%
em 2001.

Ja os setores industrial e de transportes tiveram sua participagdo bastante
aumentada na emissao total de N,O no Estado. O setor industrial que
participava, em 1980 com 57,7% passou a participar com 71,3% em 2001. Ja o
setor de transportes apresentou um modesto crescimento de 15,7% em 1980
para 16,8% em 2001.

Com relacao ao crescimento médio anual, o destaque cabe aos setores publico
com uma taxa e 5,5% a.a., o industrial com 4,6% a.a., e 0o de transportes com
uma taxa de 3,6% a.a., acima portanto, da média do Estado que foi de 3,3%

a.a..

Tab.41b - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES N,O

SETORES 1980 2001 MEDIA
10°%t Partic.(%) 10%t Partic.(%) | ANUAL (%)

AGROPECUARIA 0,0185 1,4 0,0232 1,0 1.1
RESIDENCIAL 0,1334 10,3 0,1065 45 -1,0
PUBLICO 0,0011 0,1 0,0028 0,1 55
INDUSTRIAL 0,7496 57,6 1,6849 71,3 4.6
ENERGETICO 0,1822 14,0 0,1390 5.9 1,3
COMERCIAL 0,0113 0,9 0,0099 0,4 -0,5
TRANSPORTES 0,2039 15,7 0,3956 16,8 3,6
Total 1,3000 100,0 2,3619 100,0 3.3

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do BEESP - 2002 e coeficientes do IPCC/ECEN, 1996 contido nas tab. A, B,C,D,Fe G.

Graf. 17 - Evolugdo das emissdes de N,O no Estado de Sao Paulo
Principais setores
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NOx — Os setores que mais contribuiram para o total das emissdes deste gas
no Estado foram o industrial e o de transportes sendo este ultimo com um peso

bastante mais expressivo.

O setor de transportes que possuia uma participacao de 77,2% em 1980 e
emitiu o equivalente a 340,8 x 10° t, a viu aumentar ainda mais no ano de 2001
atingindo 82,7% ou 602,6 x 10° t.

O setor industrial, por sua vez, apresentou em 1980 uma participagéo de 18,0%
ou 79,5 x 10° t, a teve reduzida para 13,5% em 2001, embora suas emissoes

tenham aumentado para 98,4 x 10% t.
Com relagdo a taxa média anual de crescimento o destaque cabe ao setor

publico que apresentou uma variacao de 9,7% a.a., bem acima da média do

estado para este gas, que foi de 2,7%, e nao superada por nenhum outro setor.

Tab.41c - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES NO,

SETORES 1980 2001 MEDIA
10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) | ANUAL (%)

AGROPECUARIA 2,7074 0,6 3,6393 0,5 1,6
RESIDENCIAL 6,5045 15 8,5288 12 1.4
PUBLICO 0,0974 0,0 0,4557 0,1 9,7
INDUSTRIAL 79,4522 18,0 98,3611 13,5 2,0
ENERGETICO 10,3237 2.3 13,4167 18 2.4
COMERCIAL 14293 0,3 12487 0,2 0,5
TRANSPORTES 340,8226 77,2 602,5671 82,7 3,0
Total 4413370 100,0 728,2175 100,0 27

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002 e coeficientes do IPCC/ECEN, 1996 contido nas tab. A,B,C,D,FeG
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Graf. 18 - Evolucédo das emiss6es de NOy no Estado de S&do Paulo
Principais setores
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

CO - Com relagéo a este gas o destaque cabe novamente aos setores de
transportes e industrial. O setor transportes, que apresentou os valores mais
expressivos, emitiu em 1980 o equivalente a 689,0 x 10 t tendo aumentado
substancialmente esse patamar para 1.123,6 x 10% t, em 2001. Igualmente,
porém em propor¢des menores, o setor industrial que em 1980 participava com

20,8% e 202,6 x 10° t e passou para 33,1% e 581,4 x 10° t em 2001.

Ja para a taxa média anual de crescimento verifica-se que o setor industrial
apresentou uma variacédo de 6,0% a.a., bem acima, portanto, do crescimento
médio do estado que foi de 3,1%. Cabe destacar também que os setores
agropecuaria,

residencial e publico, apresentaram taxas médias anuais

negativas de -2,3%, -2,4% e -4,7% respectivamente.

Tab.41d - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CO

SETORES 1980 2001 MEDIA
10°%t Partic.(%) 10°%t Partic.(%) | ANUAL (%)

AGROPECUARIA 2,9993 0,3 1,9805 0,1 2,3
RESIDENCIAL 60,1808 6,2 36,2081 2,1 2.4
PUBLICO 0,3423 0,0 0,1198 0,0 4.7
INDUSTRIAL 202,6207 20,8 581,4053 33,1 6,0
ENERGETICO 17,7908 18 11,8303 0,7 11
COMERCIAL 2,6388 0,3 2,9667 0,2 0,7
TRANSPORTES 688,9723 70,6| 1.123,6408 63,8 2,6
Total 975,5451 100,0| 1.758,1514 100,0 3,1

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 e coeficientes do IPCC/ECEN, 1996 contido nas tab. A, B, C,D,Fe G.
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Graf.19 - Evolugdo das emissdes de CO no Estado de S&o Paulo
Principais setores
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

4.4.3.2 - Por combustivel

A seguir analisa-se o comportamento das emissdes sob o ponto de vista dos
energéticos no periodo de 1980 a 2001. Como dito anteriormente, ndo ha a
preocupacdao de explicar os fenbmenos aqui ressaltados, pois estes
necessitariam de pesquisas pontuais que envolvessem desde a necessidade
de recursos financeiros até conhecimentos especificos para cada setor e uso

demandante.

Portanto, a analise que a seguir tem um carater panoramico, revelando a
amplitude e a diregdo das mudangas ocorridas na matriz energética paulista no
passado recente, contribuindo assim para o subsidio as tomadas de decisao

quando da formulagao das politicas no setor energético.

CO, — Ao analisar as tabelas consolidadas das emissdes no Estado, verifica-se
que os energéticos o6leo combustivel, 6leo Diesel e gasolina foram, e
continuam a ser (no ano de 2001), os maiores responsaveis pela emisséo

desse gas.
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Estes energéticos juntos responderam, em 1980, por 78,3% de toda emissao
de CO; no Estado, sendo que o 6leo combustivel sozinho foi responsavel por
38,5%. Em seguida, o 6leo Diesel e a gasolina, que em 1980, responderam por

23,8% e 16,0% respectivamente, das emissdes deste gas no Estado.

Do ponto de vista quantitativo nota-se que no ano de 1980 foram langadas na
atmosfera paulista um total de 55.507 x 10° t deste gas, sendo 21.391 x 10° t
atribuidas ao 6leo combustivel, 13.189 x 10° t ao dleo Diesel, 8.862 x 10° t &

gasolina e 12.065 x 10° t aos demais energéticos.

Em 2001 notam-se algumas alteragdes na estrutura de participagdo dos
principais energéticos emissores de CO,. O 6leo combustivel teve reduzida
drasticamente sua participacdo para 16,5%. O 6leo Diesel e a gasolina
apresentaram aumento em suas taxas de participacao, sendo bastante intenso
para o 6leo Diesel e moderado para a gasolina. O 6leo Diesel passou a deter

uma participacao de 32,9% e a gasolina de 17,5%.

Ressalta-se que embora o gas natural detivesse uma participagcdo pequena
(6,7% em 2001) no total das emissées de CO; no Estado, sua taxa média de
crescimento anual foi bastante elevada no periodo (31,8%). Sua penetracdo na
matriz energética do Estado ocorreu mais intensamente a partir de 1989

quando detinha apenas 0,2% de participagao nas emissdes desse gas.

Outro energético que detém uma participagdo pequena no total de emissao de
CO, no Estado, mas que tem apresentado uma taxa média anual de
crescimento bastante intensa é o gas de refinaria. Ele teve aumentada suas
emissoes em 19,5% a.a. no periodo 1980 a 2001, bem acima portanto, do
crescimento médio das emissdes desse gas no Estado que foi de 1,7% no

mesmo periodo.
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Tab. 42 - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CO,

ENERGETICOS 1980 2001 MEDIA
10°t Partic.(%) 10° t Partic.(%) | ANUAL (%)
G as natural 0] 0,0 4.860 6,7 31,8
Carvao Vapor 347 0,6 136 0,2 -1,2
Lenha 2.898 5,2 3.426 4,7 1,0
Outras primarias 640 1,2 2.358 3,3 6,9
Oleo Diesel 13.189 23,8 23.842 33,0 3,2
Oleo combustivel 21.391 38,5 11.969 16,5 -1,7
Gasolina 8.862 16,0 12.708 17,5 2,3
GLP 2.669 4,8 5.817 8,0 3.8
N afta 559 1,0 227 0,3 3,7
Querosene 1.401 2,5 4.015 5,5 6,5
G as canalizado 307 0,6 o] 0,0 -17,2
G as de cefinaria 137 0,2 1.754 2,4 19,5
Gas de coqueria 624 1,1 701 1,0 1.4
Coque de carvdo mineral 3.459 6,2 3.841 5,3 1,8
Eletricidade 0 0,0 0 0,0
Carvao vegetal 493 0,9 471 0,6 0,2
Bagaco de cana (0] 0,0 0 0,0
Alcool anidro(*) -1.697 -3,1 -3.927 -5,4 18,1
Alcool hidratado (*) -692 -1,2 -2.217 -3,1 9,4
OQutras secundarias 921 1,7 2.515 3,5 8,6
Total 55.507 100,0 72.499 100,0 l,8|

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECE
(*) - Valores negativos referentes aos montantes de CO, provenientes do Alcool exportado

, 1996 contidos nas tabelas A, B, C, D,

E,FeG.

Graf. 20 - Evolugcédo das emissdes de CO, no Estado de S&do Paulo
Principais Energéticos
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

CH4 — Dentre os energéticos que contribuem para a emissdao de metano na

atmosfera paulista, destacam-se a lenha o e bagaco de cana. Esses dois

energéticos sozinhos foram responsaveis, em 1980, por 74,7% das emissdes

de metano no Estado de S&o Paulo. A lenha emitiu, em 1980, o equivalente a

7,1 x 10% t e 0 bagaco de cana o equivalente a 3,1 x 10% .

A lenha, contrariamente ao bagac¢o de cana, apresentou uma redugcdo em suas

emissoes (-47,1%) no periodo 1980 a 2001. Em 2001 suas emissdes, foram de

4,9x10%t.
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Ja o bagaco de cana teve suas emissées aumentadas em 139,1% no periodo
1980 a 2001, passando a emitir o equivalente a 7,5 x 10° t em 2001. Nota-se

claramente uma inversao na estrutura de participacéo desses energéticos.

A lenha participava, em 1980, com 51,9% de todas emissbes deste gas no
Estado de Sao Paulo, enquanto que o bagago de cana era responsavel por
22,8%.

Em 2001, portanto, o bagago de cana passou a representar 41,4% das
emissdes deste gas no Estado, contra 26,8% da lenha. O crescimento médio
anual das emissbes provenientes do bagago de cana foi de 8,8% a.a.,
enquanto que a lenha apresentou um crescimento médio anual negativa de —
1,8%.

Tab.42a - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CH,

ENERGETICOS 1980 2001 MEDIA
10°t Partic.(%) 103t Partic.(%) | ANUAL (%)
Géas natural 0,0000 0,0 0,3107 1,7 31,3
Carvdo Vapor 0,0278 0,2 0,0109 0,1 -1,2
Lenha 7,1374 51,9 4,8537 26,8 -1,8
Outras primarias 0,1827 1,3 0,6733 3,7 6,9
Oleo Diesel 0,7382 5,4 1,3021 7,2 3,0
Oleo combustivel 0,4899 3,6 0,3326 1,8 -1,1
Gasolina 0,0577 0,4 0,0810 0,4 2,2
GLP 0,2723 2,0 0,5428 3,0 3,5
N afta 0,0115 0,1 0,0047 0,0 -3,7
Querosene 0,0178 0,1 0,0294 0,2 4.7
Géas canalizado 0,0148 0,1 0,0000 0,0 -16,2
Gas de cefinaria 0,0042 0,0 0,0524 0,3 20,1
Gas de coqueria 0,0138 0,1 0,0148 0,1 1,3
Coque de carvdo mineral 0,2772 2,0 0,3079 1,7 1,8
Eletricidade 0,0000 0,0 0,0000 0,0
Carvdo vegetal 0,8056 5,9 0,7577 4,2 0,1
Bagaco de cana 3,1350 22,8 7,4966 41,4 5,0
Alcool anidro(*) 0,4517 3,3 0,7286 4.0 8,8
Alcool hidratado (*) 0,0944 0,7 0,5717 3,2 6,5
Outras secundarias 0,0189 0,1 0,0516 0,3 8,6
Total 13,7509 100,0 18,1226 100,0 1,5]
Fonte: Elaboracado prépria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 contidos nas tabelas A,B,C,D,E,Fe G.
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Graf.21 - Evolucédo das emissdes de CH,; no Estado de Sdo Paulo
Principais energéticos
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

N.O — Com relacao a este gas os energéticos que mais contribuiram para as
emissdes no estado foram o bagago de cana, lenha e éleo combustivel. O
bagaco de cana que respondia por 42,7% de toda a emissao deste gas no
estado em 1980, passou a deter uma participagéo de 56,3% no ano de 2001. A
lenha que detinha, em 1980, o equivalente a 15,7% teve reduzida sua
participagcado para 9,3% em 2001. Finalmente o 6leo combustivel detinha, em

1980, 12,9% reduzindo sua participacao para apenas 4% em 2001.

Esses trés energéticos eram responsaveis, em 1980, por 71,3% de todas as
emissdes de N,O no Estado, e em 2001 viram essa participacdo reduzir-se
para 69,6%.

As emissdes deste gas no estado sofreram um incremento médio anual de
3,3% a.a., cabendo um destaque para o energético gas natural e gas de
refinaria que apresentaram um crescimento de 31,3% e 19,5% respectivamente
apesar de deterem participagdes pequenas 0,4% e 0,6% no total das emissbes
do estado de N,O.
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Tab. 42b - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES N,O

ENERGETICOS

1980

2001

MEDIA

10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) | ANUAL (%)
Gas natural 0,0000 0,0 0,0083 0,4 31,3
Carvédo Vapor 0,0052 0,4 0,0020 0,1 -1,2
Lenha 0,2036 15,7 0,2197 9,3 0,5
Outras primarias 0,0323 2,5 0,1190 5,0 6,9
Oleo Diesel 0,1078 8,3 0,1949 8,3 3,2
Oleo combustivel 0,1673 12,9 0,0936 4,0 -1,7
Gasolina 0,0775 6,0 0,1111 4.7 2,3
GLP 0,0256 2,0 0,0557 2,4 3,8
N afta 0,0046 0,4 0,0019 0,1 -3,7
Querosene 0,0317 2,4 0,1088 4.6 7,6
G as canalizado 0,0025 0,2 0,0000 0,0 -17,2
G as de cefinaria 0,0011 0,1 0,0143 0,6 19,5
Géas de coqueria 0,0051 0,4 0,0057 0,2 1,4
Coque de carvdo mineral 0,0516 4.0 0,0573 2.4 1,8
Eletricidade 0,0000 0,0 0,0000 0,0 -
Carvdo vegetal 0,0215 1,7 0,0203 0,9 0,2
Bagaco de cana 0,5553 42,7 1,3287 56,3 5,0
Alcool anidro(*) 0,0000 0,0 0,0000 0,0 -
Alcool hidratado(*) 0,0000 0,0 0,0000 0,0 -
Outras secundarias 0,0075 0,6 0,0206 0,9 8,6
Total 1,3000 100,0 2,3619 100,0 3,3

Fonte: Elaboracgédo propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECE

,1996 contidos nas tabelas A,B,C,D,E,FeG.

Graf. 22 - Evolucédo das emissdes de N,O no Estado de Séo Paulo
Principais energéticos
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NOyx - Os 6xidos nitrosos tiveram um incremento médio anual de 2,7% a.a. no
Estado de Sao Paulo. Dentre todos os energéticos consumidos pelo estado, os
que mais contribuiram para esse incremento foram; o 6leo Diesel o 6leo

combustivel e a gasolina.

Esses trés energéticos detinham uma participagao, em 1980, de 86,0% de toda
a emissao deste gas no estado, reduzindo para 81,0% em 2001. Esses trés
energéticos emitiram, em 1980, o equivalente a 379,5 x 10°t e 589,4 x 10° t
em 2001.

O energético que detém a maior participacdo percentual individual nas
emissdes deste gas no estado € o dleo Diesel, que detinha, em 1980, 51,2% e

teve aumentada sua participagao para 57,3% em 2001.
Em seguida, a gasolina e o 6leo combustivel que detinham cada um 17,4% em
1980. Embora os dois tenham perdido participacdo percentual o destaque cabe

ao 6leo combustivel que reduziu sua participagao para 8,5% em 2001.

Tab. 42c - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES NO,

ENERGETICOS 1980 2001 MEDIA

10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) | ANUAL (%)
G éas natural 0,0000 0,0 11,8689 1,6 30,8
Carvédo Vapor 1,1136 0,3 0,4371 0,1 -1,2
Lenha 5,1063 1,2 5,5085 0,8 0,5
Outras primarias 0,8101 0,2 2,9852 0,4 6,9
Oleo Diesel 225,8279 51,2 417,0646 57,3 3,4
Oleo combustivel 76,7685 17,4 61,9648 8,5 -0,7
Gasolina 76,8639 17,4 110,3335 15,2 2,4
GLP 4,7971 1,1 11,1533 1,5 4,3
N afta 1,5239 0,3 0,6198 0,1 3,7
Querosene 5,1197 1,2 16,5174 2,3 7,3
Gas canalizado 0,6237 0,1 0,0000 0,0 -18,5
Gas de cefinaria 0,3727 0,1 4,7828 0,7 19,5
Gas de coqueria 1,7025 0,4 1,9110 0,3 1,4
Coque de carvdo mineral 11,0890 2,5 12,3147 1,7 1,8
Eletricidade 0,0000 0,0 0,0000 0,0 -
Carvédo vegetal 0,5656 0,1 0,5411 0,1 0,2
Bagaco de cana 13,9245 3,2 33,3142 4.6 5,0
Alcool anidro(*) 10,4366 2.4 16,8349 2,3 8,8
Alcool hidratado(*) 2,1804 0,5 13,2079 1,8 6,5
Outras secundarias 2,5111 0,6 6,8580 0,9 8,6
Total 441,3370 100,0 728,2175 100,0 2,7
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 contidos nas tabelas A,B,C,D,E,Fe G.
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Graf.23 -Evolugdo das emissdes de NOyno Estado de S&o Paulo
Principais energéticos
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

CO - A gasolina e o bagago de cana s&o historicamente os energéticos que
mais contribuem com a emissdo deste gas no Estado de Sdo Paulo. Ambos
responderam, em 1980, por 64,0% das emissdes deste gas, sendo 45,0% para

a gasolina e 19,0% para o bagacgo de cana.

O volume total de CO langado na atmosfera paulista no ano de 1980 foi de
975,5 x 10° t, sendo que somente a gasolina emitiu o equivalente a 438,9 x 10°
t. A emissdo de CO tem aumentado a uma taxa média anual de 3,1% e em
2001 o volume emitido deste gas foi de 1.758,2 x 10° t.

Embora a gasolina ainda seja o energético com maior impacto na emissao de

CO, sua participacdo vem reduzindo-se de forma acentuada, e em 2001 sua

participacao foi de 35,8%.
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Por outro lado, a participacdo do bagaco de cana vem aumentando ao longo

do tempo e hoje detém 30,4% do total das emissdes de CO no Estado de Séo

Paulo, ou 535,1 x 10° t.

Tab.42d - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CO

ENERGETICOS 1980 2001 MEDIA
10°%t Partic.(%) 10°%t Partic.(%) | ANUAL (%)
G as natural 0,0000 0,0 1,1101 0,1 31,8
Carvédo Vapor 0,2379 0,0 0,0934 0,0 -1,2
Lenha 82,8883 8,5 70,8151 4,0 -0,7
Outras primarias 3,4717 0,4 12,7936 0,7 6,9
Oleo Diesel 63,7084 6,5 117,6734 6,7 3,4
Oleo combustivel 73,4185 7.5 103,5860 5,9 0,7
Gasolina 438,9340 45,0 630,1983 35,8 2,4
GLP 0,3452 0,0 0,7222 0,0 3,5
N afta 0,0327 0,0 0,0133 0,0 -3,7
Querosene 0,6435 0,1 2,3180 0,1 7,9
G éas canalizado 0,0271 0,0 0,0000 0,0 -16,2
Gas de cefinaria 0,0120 0,0 0,1493 0,0 20,1
Gas de coqueria 0,0393 0,0 0,0422 0,0 1,3
Coque de carvdo mineral 2,3686 0,2 2,6305 0,1 1,8
Eletricidade 0,0000 0,0 0,0000 0,0 -
Carvédo vegetal 10,1351 1,0 9,7985 0,6 0,2
Bagaco de cana 185,4502 19,0 535,1393 30,4 6,1
Alcool anidro (*) 94,1157 9,6 151,8145 8,6 8,8
Alcool hidratado (*) 19,6629 2,0 119,1066 6,8 6,5
Outras secundarias 0,0539 0,0 0,1472 0,0 8,6
Total 975,5451 100,0 1.758,1514 100,0 3,1
Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 contidos nas tabelas A,B,C,D,E,Fe G.

Graf. 24 - Evolucdo das emissfes de CO no Estado de S&o Paulo
Principais energéticos
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4.4.4 - Emissoes projetadas para o Estado de Sao Paulo (2003-
2012)

Para a projecdo das emissdes no Estado de Sao Paulo, foram utilizados os
mesmos coeficientes e critérios técnicos de emissao aplicados no calculo das
emissdes para o periodo 1980 a 2001 e que constam nas premissas da seg¢ao
4.4 e tabelas (40, 40a ,40b, 40c, 40d 40e e 40f).

Com relagao ao balango de CO, emitido e absorvido pelos energéticos; lenha,
carvao vegetal, bagag¢o de cana, alcool anidro e alcool hidratado, adotou-se o

seguinte critério;

- Lenha: 20% de toda lenha consumida no Estado de Sao Paulo, no periodo
2003 a 2012, sera importada e, portanto, ndo absorvera CO,, porém, emitira
quando de sua utilizagdo. Para os 80% restantes da lenha consumida no
Estado e produzida internamente, estima-se que 50% sera de origem catada
e 50% de reflorestamento. Para os 50% de origem catada, computou-se
somente a emissao de CO,, ja para os 50% provenientes de reflorestamento,
a quantidade emitida de CO, considerada foi zero, pois a mesma quantidade

de CO, emitida quando de sua utilizacao é absorvida em seu plantio.

- Carvao Vegetal: Considerou-se que todo o carvao vegetal a ser utilizado no

estado sera de origem importada, ou seja, s6 emitira CO, e ndo absorvera.

- Bagago de Cana: O calculo da emissao futura de CO; pelo bagago de cana
sera zero pois, considerou-se que todo a sua producdo e utilizacdo sera

dentro do estado.
- Alcool Anidro e Hidratado: Foi considerado que 40% de toda a producéo

de alcool etilico no estado sera exportada no periodo 2003 a 2012. Para o

calculo das emissdes de CO, referentes a esses 40% a serem exportados,

145



considerou-se apenas o montante de CO, absorvido no plantio, pois o
montante de CO, a ser emitido quando de sua utilizagcdo se dara fora do
estado. Para os 60% restantes, portanto, que serdo produzidos e utilizados

no estado, o balanco considerado foi zero.

4.4.4.1 - Por setor

CO;, — Os setores industrial e transportes continuaram a serem 0s maiores
emissores deste gas nos trés cenarios (alto, médio e baixo). Esses dois setores
deverdo ser responsaveis por uma participagdo média de 87% das emissdes
em 2012.

....Segundo previsbes do Departamento de Energia americano espera-
se que o petrdleo permanega como a fonte primaria de energia para o
setor de transportes em todo o mundo e que os combustiveis para
transportes contabilizem mais de 55% do consumo mundial de petréleo
até 2020” (EIA, 2000, apud: MATTOS, 2001).

O setor industrial continuara a perder participacao e o setor de transportes a
ganhar. O setor industrial que participava com 37% de toda a emisséo de CO;
no Estado em 2001, devera ter reduzida sua participagdo para 30,5% no

cenario alto, 32,0% no cenario médio e 33,7% no cenario baixo, em 2012.

O setor de transportes, entretanto, devera chegar em 2012 com uma
participacao de 57,6% no cenario alto, 55,5% no cenario médio e 53,1% no

cenario baixo.
Assim sendo, qualquer agao visando a redugdao das emissdes deste gas no

Estado, devera passar necessariamente por uma analise criteriosa da dinamica

desses setores.
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Quando da elaboragdo das politicas industrial e de transportes no estado,
esses aspectos deverdo ser levados em consideracdo sob pena de se
estimular géneros de industria ou modalidades de transporte, que levardo a um

agravamento desta situagao.

Tab, 43 - ESTADO DE SAO PAULO - ENISSES €O,

CENARID ALTO CENARIO NEDID CENARIO BANO
SETORES I nm 0 m 3 m
P | paie) [ 00 | eatef) | W0 | eatef) | 00 [ eatep) | 0T [ ewiem) | 0T | paiel)

HGROPECUARIA 41 4 059 B3 K 4 54 51 30 48 452 i
RESDENCIAL 5488 b5 H) B 545 5 B4 i B3 b 5 B3
pUBLICO (0 0 1 1 " ¥ [ 0! (] 0 # 05
INDUSTRIAL B i 50 05 0 (b oo ns 3 375 B
ENERGETICO 4 4 43 3 un 4 40 4 4 ] 43 ¥
CONERCIL i) ] L il 1] 1) n 0 0 ] B 0
TRANSPORTES (1)} 0 5.2 B 814 B N0 .10 B 50008 B
EXPORTACAO ALCOOL 100 4. 4m 4) 148 41 410 41 2509 31 A8 34
lot uessl el pasl g wos 1000 nasl g wpl g

Fonte:Elaborago prdpria a parir e dados do BEESP - 2002 IPCCIECEN, 1996 contilos nas fabelas 4,8, €, D, £ F ¢

CH; - O metano tem como seus maiores emissores o setor industrial, o setor
de transportes e o setor residencial. Esses trés setores juntos, responderdo em
2012, por 92,8% de todas as emissdes deste gas. Esses trés setores deverao
lancar na atmosfera paulista, no ano de 2012, o equivalente a 21,6 x 10° t para
o cenario alto, 20,3 x 10° t para o cenario médio e 19,1 x 10° t para o cenario

baixo.

Isoladamente o setor industrial € o que detém a maior participacdo nas
emissdes deste gas em todos os cenarios. Em média respondera por mais de
50% no ano de 2003 elevando-se a mais de 55% em 2012. Portanto, para
diminuir a quantidade emitida deste gas na atmosfera paulista ter-se-a que
atuar fortemente neste setor, em especial nos géneros da industria que utilizam
do bagaco de cana, pois ele responde por 69% de todo o metano produzido na

industria.
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Tah. 43b - ESTADO DE SAO PAULO - ENISSOES CH,

CENARIO ALTO CENARID MEDI CENARID BAIO
SETORES i N s e 108 N
U | i) | W0 | pai) |00 | paiegt) | 00 | patel) | 00 | patef) | 01| Parefy

GROPECUARI D 4iil | a0y u 0 uo oum oo 1
RESDENCIAL R I/ NN V13 NS T Y7 N SN N 1) Y11 1) NN 1! N
pUBLICO G (1 (T N0 [ I (1 0l
INDUSTRIAL ) 17 I A1) 41 NNV NN N V11 N | AN 117
ENERGETIO 733 ) weoooum 1] oo TSI i
CONERCIL N up o (1A ueom oo 1 I I
TRANSPORTES 33N 10 I/ N1 NN 1 N1 NN V| NN 1 IS ) (N1 IS
g mam| ool suel  weel | oweef o uss| gl mees| o) mpwp 100

]
Font; Elaboragdo prdpria & part ¢ dados 6o BEESP - 2002 ¢ PCCIECEN, 1996 contdos nas tabeles A, 8, C, 0, £, F ¢,

N.0 — Novamente o setor Industrial e o de transportes figuram como os
principais emissores no Estado. Esses dois setores juntos deverdo ser
responsaveis por mais de 90% das emissbes deste gas no estado. O setor
industrial devera lancar na atmosfera paulista mais de 2,0 x 10° t no ano de
2012, nos trés cenarios. Sua participagdo devera aumentar para algo entre
68,0% a 70,0% dependendo do cenario.

O setor de transportes também devera ter sua participacdo nas emissdes deste
gas aumentada. Em 2012 devera estar participando com algo entre 20,0% a
23,0%, dependendo do cenario. A quantidade emitida devera estar por volta de
0,6 x10° ta 0,7 x 10° t.

Computando-se todos os setores a emissdo deste gas devera alcangar algo
entre 2,8 x 10 t a 3,3 x 10% t no ano de 2012, ou seja, um acréscimo de

77,4% em relagao ao ano de 2001.

O crescimento médio anual da emissao deste gas devera estar entre 2,0% e
3,0%, sendo que o setor agropecuaria, apesar de sua pequena participagao,
devera apresentar as maiores taxas de crescimento médio anual. (vide tabela
n°. 43c)
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Ja o destaque positivo cabera aos setores residencial e comercial que deverao
apresentar um crescimento médio anual negativo, ou seja, deveréo ter suas
emissdes reduzidas. O setor residencial devera ter reduzida suas emissdes
entre 0,7% e 1,2% dependendo do cenario. O setor comercial devera
apresentar uma reducao de 1,3% para o cenario médio e 1,9% para o cenario

baixo, ja para o cenario alto devera apresentar um aumento de 0,5% a.a..

Tab. 43 - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES N0

CENARIDALTO CENARID NEDID CERARIO BAND
SETORES 10y N o nm s m
v | i) | W0 | paie) |0 | paigy) | 0 | patefs) | 00 | pate | 0T | Pacfy

HGROPECUARA 00346 1§ 00809 i i 1 0 14 08 14 003 1
RESDENCAL 01080 4 00488 i 0105 5 00984 tH 01080 4 00433 i
pUBLIO D) | 00y I 000 i 0009 | D) | 00y I
NDUSTRAL T I M I JE3 Y PR I 7] I W M3
EIERGETICO 4405 ) 1475 4 01405 ] 045 ] 1405 bl 1478 Bl
CONERCIAL 00 0 0ot K 0w 0 00085 03 0008S 0 00 K
TRANSPORTES [1113] I T I 0 18 (10— 0Eg 196 [F57) I
|CE el gl 3208 PRt 1] KR A1 YK ] /R

b
Font: Elaboragdo prdpria & parts ¢ dados do BEESP - 2002 ¢ PCCIECEN, 1996 contdos nas taeles A, 8, C, 0, £, F ¢,

NOx - Aqui também os setores industrial e de transportes figuram como os
maiores emissores. Juntos estes setores deverdo participar com mais de
96,0% das emissoes deste gas no Estado no ano de 2012. Somente o setor de
transportes sera responsavel por algo entre 83,6% e 84,1% dependendo do
cenario adotado. A quantidade emitida devera ser da ordem de 653,2 x 103 t a
685,7 x 103 t no ano de 2012. O setor industrial devera participar com algo
entre 12,3% a 12,6%, no ano de 2012, dependendo do cenario. As suas

emissdes deverdo, no ano de 2012, girar entre 98,6 x 10% ta 100,5 x 10° t.
O total das emissdes deste gas no Estado devera situar-se entre 889,9 x 10° t

para o cenario baixo, 1.001,5 x 10° t para o cenario médio e 1.128,2 x 10° t

para o cenario alto.
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O crescimento médio anual das emissdes deste gas no Estado devera estar
entre 1,8% a 4,1% a.a., cabendo destacar que novamente o setor agropecuaria
devera apresentar a maior taxa média de crescimento, 3.1% para o cenario

baixo, 4,5% para o cenario médio e 5,9% para o cenario alto.

Tah. 431 - ESTADO DE SA0 PAULO - ENISSOES O,

CENARIOALTO CENARIO NEDID CERARIO BANO

SETORES m n m m m n

U | i) | W0 | pai) |00 | pategy) | 00 | patef) | 00 | pate) | 01| Paefy
HGROPECUARIA B 0 B N 53 0 1479 0 5 0 B2005 N
RESDENCIAL i it 08 E B8 1 Btey 1 il it Mt 1
PUBLICO 4804 Il 05408 M 04804 M 05408 )l 4804 Il 05408 M
INDUSTRIAL 0K V) I ) N 11 N N 1 N 1 N1 NV N V111
ENERGETICO 3512 Dl K] IR ] I W B Dl il
CONERCIAL LAt Il L )l L ) L Il Ll Il LB )l
TRANSPORTES AR T 1 I N N 1] N VA I (T
ot 7 ) ) N N N 11 R0 N 1A 111 N1
Font; Elaboragdo prdpria  part ¢ dados do BEESP - 2002 ¢ PCCIECEN, 1996 contdos nas tabeles 4,8, C, 0, E F 6,
CO - No ano de 2012 deverdo ser lancados na atmosfera paulista o

equivalente a 2.373,8 x 10° t no cenario baixo, 2.635,3 x 10° t no cenario
médio e 2.934,7 x 10° t no alto. Desse total somente o setor industrial e o

setor de transportes serao responsaveis por mais de 97%.

O setor industrial, em 2012, devera manter sua participagao nos trés cenarios
acima dos 26,0% e emitindo algo entre 706,3 x 10° t a 769,7 x 10° t

dependendo do cenario abordado.

O setor de transporte que detinha uma participacao, no ano de 2001, entre
63,9% a 70,6%, devera aumentar ainda mais sua participagao e devera estar
respondendo, em 2012, por algo entre 68,5% a 72,3% das emissbes totais
deste gas no estado. A quantidade total de emissdo deste gas no Estado
devera aumentar 59,9% para o cenario alto, 66,7% para o médio e 74,1% para

0 baixo.

150



O crescimento médio anual devera ser de 2,8% para o cenario baixo, 3,8%
para o médio e 4,8% para o alto. Ja os setores residencial, agropecuaria e
publico deverdo apresentar um crescimento médio anual negativo. O setor
agropecuario devera reduzir suas emissdes de CO a uma taxa média de —6,2%
no cenario alto, -7,4% no médio e —8,7% no baixo. O setor residencial, por sua
vez, devera reduzi-la em -2,4% no cenario alto, -2,6% no médio e —2,9% no
baixo. Finalmente o setor publico devera apresentar um crescimento médio

anual negativo de —1,9% em todos os cenarios.

Tab. 43¢ - ESTADO DE SA0 PAULO - ENISSOES CO

CENARID ALTO CENARI NEDI0 CENARIO BANO
SETORES s 0 m m s m
P | paie) [ 00 | patef) | W0 | patef) | 0 [ patep) | 00 [ ewie) | 0T | paiel)

HGROPECUARIA 158 | 0949 i bl ) 0314 0 113 | 0 i
RESDENCIAL B W W B ) IR W B ) K i
pUBLICO 00489 0 08 i 00958 ] 0087 0 00459 0 0B i
NDUSTRIAL R TF ) N 11 I N1 NV 74 N I N1 )| 1Y
ENERGETICO 11,945 [F] A [ IR 1] ALl 0 1 [F I tA 05
CONERCAL 2 | 3 ) 240 0 2405 0 20 | 208 )
TRANSPORTES O 1 I D 3 1) € N 1 N 5121 N N 7 I
Tl | 1) N 11 1] ) N1 NN 11 N1
Fonte: Efaboragdo prdpria & partrde Gados do BEESP - 2007 ¢ PCCIECEN, 1996 contidos nas tabelas A, B, C,D, £, F ¢ 6.

4.4.4.2 — Por combustivel

CO;, — O energéticos 0oleo Diesel, 6leo combustivel e gasolina, que ja sao
historicamente os maiores emissores deste gas, permanecerdo como 0s

detentores das maiores taxas de participacido em suas emissoes.

O ¢6leo Diesel que detinha a maior taxa individual de participagdo nas emissoes
em 2001(31,5%), devera ter sua participacdo levemente aumentada no cenario
alto (31,9%), reduzida no cenario médio (30,8%) e baixo (29,6%) no ano de
2012. Este energético devera lancar na atmosfera paulista, em 2012 o
equivalente a 36.119 x 10° t o cenario alto, 31.761 x 10° t no cenario médio e

27.936 x 10° t no cenario baixo.
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A gasolina, que detinha a segunda maior taxa individual de participacdo na
emissao deste gas (16,4% em 2001), devera apresentar as seguintes
participacoes em 2012; 17,5% no cenario alto, 16,8% no cenario médio e
16,1% no cenario baixo. As emissdes previstas deste gas para o ano de 2012
deveréo ser de 19.819 x 10° t no cenario alto, 17.364 x 10° t no cenario médio

e 15.190 x 10° t no cenario baixo.

O dleo combustivel, entretanto, que detinha em 2001 14,5% das emissoes
deste gas, devera ter fortemente reduzida sua participacdo em 2012, chegando
a 9,1% no cenario alto, 9,3% no cenario médio e 9,5% no cenario baixo.
Devera langar na atmosfera paulista, neste ano, o equivalente a 10.315 x 10° t

no cenario alto, 9.562 x 10 t no cenario médio e 8.915 x 10° t no cendrio baixo.

Cabe ressaltar que o combustivel gas natural que em 2001 detinha apenas
6,3% das emissbes de CO,, devera ultrapassar a gasolina no ano de 2012,
com participagdes de 10,8% no cenario alto, 11,2% no cenario médio e 11,6%

no cenario baixo.

Com relagédo a taxa média anual de crescimento das emissdes deste gas, os
destaques “negativos” cabem ao alcool hidratado, ao querosene e ao gas
natural que apresentaram as maiores taxas de crescimento. Ja os destaques
“positivos” ou seja, os energéticos que deveréo ter reduzidas suas emissoes, 0

destaque cabe ao carvao vegetal e a lenha.

O alcool hidratado devera apresentar um crescimento médio, para o periodo
2003 a 2012, de 11,1% no cenario alto, 9,7% no cenario médio e 8,4% no
cenario baixo. O querosene devera apresentar um crescimento médio de 9,6%
no cenario alto, 8,3% no cenario médio e 7,0% no cenario baixo. O gas natural
devera crescer em média no periodo 8,8% no cenario alto, 8,2% no cenario

médio e 7.7% no cenario baixo.

O carvao vegetal, entretanto, devera apresentar um crescimento médio anual

negativo de -7,4% no cenario alto, -8,0% no cenario médio e -8,4% no cenario
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baixo. A lenha também devera apresentar um crescimento médio negativo de

-3,8% no cenario alto, -4,2% no cenario médio e -4,5% no cenario baixo.

Tab. 44 -ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES €O,

CENARIO ALTO

CENARIO MEDIO

CENARIO BAIXO

ENERGETICOS 2003 2012 2003 2012 2003 2012

071 Partic (%) 107t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 107t Partic.(%)
Gds natural 6,2, 12.267 108 5.176 6.2 11,507, 11.2] 5.122 6,3 10917 116
Carvéo vapor 0.2 160 01 189 0.2 152 01 188 02 146 0.2
Lenha 36 2.251 2,0 3.026 36 2.163 2,1 3.000 37 2.084 22
Outras priméarias 3.2 4.306 38 2711 33 4.106 40 2.685 33 3.951 42
0Oleo Diesel 26.567 314 36.097 319 25.947 312 31742 30,8] 25.336 31,0 21.920 29,6
0Oleo combustivel 12.253 145 10.315 91 12.106 145 9.562 93] 11.966 146 8.915 95
Gasolina 14311 16,9 19.819 175 13.970 16,8 17.364) 16,8 13.633 16,7 15.190 16,1
GLP 6,9 7.294 6,4 5.783 6.9 7.023 6.8 5.739 7,0 6.779 72
Nafta 04 303 03 334 04 289 03 331 04 218 03
Querosene 6,6 10.880 9,6 5.428 6,5 9.537 93 5.299 6,5 8.350 89
G s canalizado 0,0 5 0,0 5 0,0 4 0,0 5 0,0 4 0,0
Gas de refinaria 2,0 2.023 18 1.726 21 2.021 2,0 1.726 21 2.020 21
Gas de coqueria 10 1.004 09 833 10 959 09 826 1,0 925 10
Coque de carvdo mineral 69 7.454 6,6 5.799 70 7.108 69 5.744 70 6.841 73
Eletricidade 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00
Carvéo vegetal 0,6 197 02 463 06 183 0.2 459 06 176 0.2
Bagaco de cana 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Alcool anidro(*) -1.264 -15 -2.500 2,2 -1.234 15 -2.191 2.1 -1.204 15 -1.917 2,0
Alcool hidratado(*) -1432 17 2.211 2,0 -1.398 17 -1.990 19 -1.365 17 1741 18
0Outras secundarias 28 3.698 33 2.358 28 3.526 34 2.336 29 3.393 36
Total 84.656 100,0 113.307 100,0 83.223 1000 103 Oﬁl 100,0 81.825 100,0 94231 1000
Fonte: Elaboracdo prdpria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A, B, C, D, E, Fe G.

(*) - Valores negativos referentes aos montantes de CO, provenientes do Alcool exportado
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CH; — As emissbes de metano no Estado de Sio Paulo, encontraram nos

combustiveis lenha e bagago de cana seus maiores responsaveis. O bagaco

de cana que participava com 41,2% de toda a emissdo deste gas no estado,

emitindo o equivalente a 7,5 x 10° t em 2001, devera ter aumentada sua

participacao para 43,2% no cenario alto, 44,1% no médio e 45,1% no baixo.
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As emissdes deverzo ser de; 10,1 x 10° t para o cenario alto, 9,6 x 10° t para o

cenario médio e 9,3 x 10° t para o cenario baixo. Sua taxa de crescimento

meédio anual devera ser de 2,8%, 2,4% e 2,1% a.a. para os cenarios alto, médio

€ baixo respectivamente.

Ja a lenha devera apresentar uma redugao de sua participagdo no horizonte

de estudo. Em 2001 sua participagdo no total das emissbes deste gas no

estado foi de 26,7%, e em 2012 devera ter reduzida para 15,2% no cenario

alto, 15,6% no cenario médio e 16,0% no cenario baixo.

A quantidade emitida, que em 2001 foi de 4,9 x 10° t devera reduzir-se para 3,5

x 10% t no cenario alto, 3,4 x 10% t no cenario médio e 3,3 x 10° t no cenario

baixo. Seu crescimento médio anual sera negativo com taxas de

no cenario alto, -3,2% a.a. no cenario médio e —3,5% a.a. no cenario baixo.

Tab. 44a - ESTADO DE SAQ PAULO - EMISSOES CH,

—-2,9% a.a.

CENARIO ALTO CENARIO MEDIO CENARIO BAIXO
ENERGETICOS 2003 012 2003 2002 2003 2017
10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%)
645 natural 0,3349 18 0,6897 30 03313 14 0,6554 30 03281 18 0,6305 31
Carvio vapor 0,053 0L 0,0128 01 0,0152 0.1 00122 0L 0,0150 01 00117 0.1
Lenha 4,6251 25, 3,5926 154 45970 251 34653 158 4,5633 25,2 33407 16,2
0utras prim4rias 0,782 42 12293 53 07740 42 11122 54 0,7667 42 1,281 55
0leo Diesel 15049 82 2,0817 89 14886 81 18299 84 14528 80 16027 78
0leo combustivel 0,3680 20 03762 16 03627 20 03431 14 0,3576 20 03141 15
Gasolina 0,0918 05 04214 15 0,0896 05 01114 05 0,0874 15 0,0973 05
6LP 0,516 30 0,6601 28 05492 30 0,6437 29 0,545 30 0,6226 30
Nafta 0,0069 00 0,0062 00 0,0069 0,0 0,0059 00 0,0068 00 0,0057 0,0
Querosene 0,0328 02 0,094 (K] 00321 02 0,0523 02 0,034 02 0,0460 02
645 canalizado 0,0005 00 0,0005 00 0,0005 00 0,0005 00 0,0005 00 0,0005 00
645 de refinaria 0,025 03 0,0619 03 0,525 03 0,0619 03 0,0525 03 0,0619 03
545 de coqueria 00177 01 0,0210 01 00175 01 00201 01 0,0174 01 0,194 01
Cogue de carvio mineral 0,4697 25 05975 26 04648 25 0,5697 26 0,4604 25 0,5483 2
Elericidade 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 0,0
Canvdo vegetal 0,7664 41 0,2886 12 0,758 41 02748 13 07513 42 0,2644 13
Bagago de cana 6,9164 373 10,0603 431 6,8508 374 9,628 4, 6,7916 35 9,2848 450
Alcool anidro(’) 0,8987 49 11174 16 08773 48 15575 11 0,8561 47 13626 ]
Alcool hidratado(’) 10183 55 16143 89 09940 54 14146 65 09701 54 1,237 6.0
0utras secunddrias 0,0489 03 0,0759 03 0,0484 03 00724 03 0,0419 03 0,0696 03
Total 18,5227 1000 23,3387 1000 18,3110 1000 21,8855 1000 18,1027 1000 20,6484 1000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A, B,C,D,E, Fe G
() - Valores negativos referentes aos montantes de O, provenientes do Alcool exportado
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Graf. 27 -Emissbes projetadas de CH, - Estado de Sdo Paulo
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

N2O - O dioxido de nitrogénio encontra na lenha, éleo Diesel e bagaco de cana
seus maiores emissores. Esses trés energéticos detinham, em 2001, 73,8% de

toda emissao deste gas no Estado de Sao Paulo.

O bagago de cana - o maior emissor isolado deste gas - que detinha em 2001
56,1% de participacdo nas emissdes de N,O, devera ter aumentada esta
participacao em 2012 para 54,6% no cenario alto, 55,8% no médio e 57,0% no

baixo.

Ja a lenha, que detinha uma participacao de 9,3% em 2001, devera reduzi-la,
em 2012 para 4,4% no cenario alto, 4,5% no médio e 4,6% no baixo. Sua taxa
média de crescimento, a semelhanga dos outros gases, devera apresentar-se

negativa.

O ¢leo Diesel devera apresentar uma estabilizagdo nos niveis de emissao
deste gas até 2012. Em 2001 este energético foi responsavel por 8,4% das
emissdes de N,O no estado, entretanto, devera elevar-se para 9,0% em 2012
no cenario alto. No cenario médio devera, em 2012, deter apresentar uma

participacao de 8,5% e no baixo uma pequena reducao para 7,9%.
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Ressalta-se que embora o energético querosene tenha tido uma participagao

de apenas 4,6% nas emissdes de N,O no Estado em 2001, para o ano de 2012

devera figurar entre os maiores emissores deste gas. No cenario alto devera,

em 2012, apresentar uma taxa de participacdo de 9,3%, no cenario médio

8,7% e no cenario baixo 8,1%. O energético querosene devera estar langando

na atmosfera paulista em 2012, 0,3 x 10° t no cenario alto, 0,27 x 10° t no

cenario médio e 0,23 x 10° t no cenario baixo. Esses quatro energéticos (lenha,

6leo Diesel, bagago de cana e querosene) deverao deter uma participagao

superior a 77,0% das emissdes deste gas no Estado de S&o Paulo.

Tab. 44b - ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES N,0

CENARIO ALTO CENARIO MEDIO CENARIO BAIXO
ENERGETICOS 2003 2012 2003 2012 2003 2012
071 Partic.(%) 10°t Partic.(%) 107t Partic.(%) 107t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 107t Partic.(%)
G4s natural 0,0089 04 0,0184 06 0,0088 04 0,0175 06 0,0088 04 0,0168 06
Carvio vapor 0,0029 01 0,002¢ 01 0,0028 01 0,0023 01 0,0028 01 0,0022 01
Lenha 0,1942 82 0,1438 44 0,1925 82 0,1378 45 0,1908 83 0,1327 46
Outras prim arias 0,1382 58 02172 6.7 0,1368 58 02071 6.8 0,1355 59 0,1994 69
Oleo Diesel 02172 9.2 0,2951 9,0 02121 91 0,2595 85 0,2071 9,0 0,2283 79
060 combustivel 0,0958 40 0,0807 25 0,0947 40 0,0748 24 0,0936 40 0,0697 24
Gasolina 0,1252 53 0,1733 53 01222 52 01519 50 0,1192 52 0,1328 46
GLP 0,0558 24 0,0699 21 0,0554 24 0,0673 22 0,0550 24 0,0650 22
Nafta 0,0028 01 0,0025 01 0,0027 01 0,0024 01 0,0027 01 0,0023 01
Querosene 0,1543 65 0,3042 93 0,1507 6.4 0,2666 87 0,1470 6.4 02333 81
Gé4s canalizado 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0
Gés de refinaria 0,0141 06 0,0165 05 0,0141 06 0,0165 05 0,0141 06 0,0165 06
Gés de coqueria 0,0069 03 0,0082 03 0,0068 03 0,0078 03 0,0068 03 0,0076 03
Coque de carvéo mineral 0,0874 37 01111 34 0,0865 37 0,1060 35 0,0856 37 0,1020 35
Eletricidade 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0
Carvéo vegetal 0,0208 09 0,0080 02 0,0203 09 0,0075 02 0,0201 09 0,0073 03
Bagago de cana 1,2258 51,7 1,7832 54,6 12142 51,9 1,7056 55,7 1,087 52,1 1,6457 57,0
Alcool anidro () 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0
Alcool hidratado () 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0 0,0000 0,0 0,0000 00 0,0000 0,0
Outras secunddrias 0,0195 08 0,0302 09 0,0193 08 0,0268 09 0,0191 08 0,0217 10
Total 23694 100,0 3,2648 100,0 2,3399 100,0 3,0595 100,0 23120 100,0 2,8892 100,0

Fonte: Elaboraco propria a partir de dados do BEESP - 2002 ¢ IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A, B,C,D,E,F e 6
(*) - Valores negativos referentes aos montantes de CO, provenientes do Alcool exportado
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996
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NOx — Para este gas os energéticos 6leo Diesel, 6leo combustivel e gasolina
sdo os maiores emissores. Os trés juntos detinham em 2001 80,9% do total
das emissbes deste gas no estado. Sendo que o 6leo Diesel sozinho detinha
57,3%.

O 6leo Diesel devera apresentar para o ano de 2012 uma ligeira queda de
participacao nas emissdes deste gas, sendo 52,2% para o cenario alto, 51,5%
para o cenario médio e 50,8% para o cenario baixo. Devera langar na
atmosfera paulista, em 2012, o equivalente a 588,5 x 10° t para o cenario alto,

515,9 x 10° t para o cenario médio e 451,9 x 10° t para o cenario baixo.

A gasolina que apresentou a segunda maior taxa de participagdo nas emissdes
deste gas no estado no ano de 2001 (15,1%), devera manter-se estavel ao
longo do horizonte de estudo para todos os cenarios. Em 2012 devera estar
participando com 15,2% no cenario alto, 15,0% no cenario médio e 14,8% no

cenario baixo.

O d6leo combustivel que apresentou a terceira maior taxa de participacao nas
emissdes de NOyx, devera manter-se estavel até 2012, ou seja, devera

apresentar a mesma taxa de participacao de 9,4% para os trés cenarios.

Cabe destacar que tanto a lenha quanto o carvao vegetal deverdao apresentar
uma taxa média de crescimento negativo, revelando que havera uma

diminuicdo da utilizacido dos mesmos na matriz energética do estado em 2012.
Por outro lado os energéticos alcool hidratado e gas natural, embora detenham

uma participagdo muito pequena na emissao deste gas, deverao apresentar as

maiores taxas médias de crescimento anual. (vide tabela 44c)
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Tab. 44c - ESTADO DE SAQ PAULO - EMISSOES NO,

CENARIO ALTO CENARIO MEDIO CENARIO BAIXO

ENERGETICOS 2003 2012 2003 2012 2003 2012
10°t Partic.(%) 10°t Partic. (%) 107t Partic.(%) 10°t Partic. (%) 107t Partic.(%) 107t Partic. (%)
G s natural 12,7005 25,8617 23 12,5677 16 24,6302 25 12,4411 16 23,7008 21
Carvéo vapor 0,6137 05115 0,0 0,6073 01 04877 00 0,6015 01 0,4694 01
Lenha 4,8690 3,6063 03 48273 06 3,4563 03 47858 06 33289 04
Outras prim drias 34679 54505 05 34319 04 5,1073 05 3,3093 04 5,0018 06
0leo Diesel 4429120 54,3 588,3744, 52,2 432,4011 54,2 515,213 515 422,0205 54,0 451,7759 50,8
Oleo combustivel 83,8229 103 105,6488| 94 82,2023 103 93,9354 94 80,6167 103 83,6038 94
Gasolina 1242114 15.2] 171,9969) 152 1212524 152 150,7121 15,0 118,3290 152 131,8494, 148
GLP 11,0887 14,5408 13 11,0095 14 139778 14 10,9232 14 13,4875 15
Nafta 0,9203 0,8266 01 0,9107 01 0,7882 01 0,9021 01 0,7585 01
Querosene 233174 45,8591 41 20,7647 29 40,1933 40 22,2189 28 35,1757 40
G s canalizado 00072 0,0062 00 00072 00 0,0061 00 0,0072 0,0 0,0061 00
Gés de refinaria 4,7087 55151 05 4,7069 06 55109 06 4,053 0,6 55076 06
Gés de coqueria 2,949 2,380 02 22122 03 2,6159 03 22517 03 25215 03
Coque de carvéo mineral 18,7875 23,8987 21 18,5922 23 22,7889 23 18,4158 24 219314 25
Eletricidade 0,0000 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 0,0 0,0000 00
Carvio vegetal 05374 0,2266 00 05314 01 02113 00 0,5261 01 02027 00
Bagago de cana 30,7353 44,7092 40 30,4440 38 42,7645 43 30,1808 39 41,2619 46
Alcool anidro(*) 20,7638 41,0653 36 20,2693 25 35,9841 36 19,7806 25 314811 35
[Alcool hidratado(*) 23,5265 31,2980 33 22,9661 29 32,6829 33 20,4125 29 28,5930 32
Outras secunddrias 64971 10,0818 09 6,4296 08 9,6137 10 6,3686 08 9,519 10
Total 815,7823 100,0] 1.128,2153] 100,0 798,1938 100,0 1.001,4778 100,0 780,8935 100,0 889,9088 100,0]
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 ¢ IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A,B,C, D, E,Fe G.

(*) - Valores negativos referentes aos montantes de CO, provenientes do Alcool exportado
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

CO - Os energéticos gasolina e bagaco de cana historicamente tem

apresentado as maiores taxas de participagdo nas emissdes deste gas, e

segundo os valores apresentados nos cenarios alto, médio e baixo, essa

tendéncia devera manter-se até o ano 2012. A gasolina detinha em 2001

35,8% das emissbes deste gas no Estado de Sao Paulo e devera apresentar

no cenario alto uma taxa de 33,5% em 2012. Ja para os cenarios médio e baixo

as taxas sao respectivamente, 32,7% e 31,7%.
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A quantidade de CO a ser emitida em 2012 pela gasolina devera ser de 982,3 x
10° t para o cenario alto, 860,8 x 10° t para o cenario médio e 753,1 x 10% t

para o cenario baixo.

O bagaco de cana que foi responsavel por 30,4% das emissdes deste gas no
estado em 2001, devera apresentar uma pequena queda até o final do
horizonte. Em 2012 devera estar participando com 24,8% no cenario alto,

26,4% no cenario médio e 28,2% no cenario baixo.

A quantidade de CO que devera ser emitida por este energético devera situar-
se em 727,9 x 10° t no cenario alto, 694,7 x 10° t no cenario médio e 669,0 x
10° t no cenario baixo.

A taxa média de crescimento das emissdes deste gas no estado devera ser de
4,8% a.a. para o cenario alto, 3,8% a.a. para o cenario médio e 2,8% a.a. para

0 cenario baixo.

Cabe destacar que as maiores taxas médias de crescimento anual ficardo a
cargo dos energéticos alcool hidratado e anidro, querosene, 6leo combustivel e
gas natural, muito embora os mesmos detenham uma participagdo pouco

expressiva na emisséo deste gas.

Tab. 44d -ESTADO DE SAO PAULO - EMISSOES CO

CENARIO ALTO CENARIO MEDIO CENARIO BAIXO

ENERGETICOS 2003 2012 2003 2012 2003 2012
10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%) 10°t Partic.(%)
Gds natural 1,204 01 25089 01 11914 01 23764 01 11797 01 2,859 01
Carvao vapor 01311 00 0,1092 00 01297 00 0,1042 00 0,1285 0,0 0,1003 00
Lenha 64,7539 32 49,1550 17 64,2585 33 471841 18 63,7298 33 45,4035 19
Outras prim drias 14,8626 07 23,3590 08 14,7080 08 22,2143 08 14,5685 08 21,4362 09
0leo Diesel 124,6800 6,2 165,2405 56 1217108 6,2 1447995 55 118,7776 6,2 126,6880 53
0leo combustivel 172,6780 87 2612370 89 1685746 8,6 228,9501 87 1645210 86 200,3382 84
Gasolina 70,4183 355 9823177 335 692,5204 354 860,7713 31 675,8263 352 753,054 3
GLP 0,259 00 08814 00 07213 00 08497 00 0,7160 00 08204 00
Nafta 00197 00 0,0177 00 0,0195 00 0,0169 00 0,0194 0,0 0,0163 00
Querosene 33022 02 65211 02 32287 02 57144 02 3,1461 02 49998 02
G4s canalizado 0,0008 00 0,0005 00 0,0008 00 0,005 00 0,0006 00 0,0005 00
Gds de refinaria 0,1496 00 01763 00 0,1495 00 01762 00 0,1495 00 01762 00
G4s de coqueria 0,0505 00 0,0599 00 0,0500 00 0,0573 00 0,0495 0,0 0,053 00
Coque de carvéo mineral 40131 02 51048 02 39713 02 48678 02 39337 02 4,6846 02
Eletricidade 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00 0,0000 00
Carvéo vegetal 9,5932 05 43368 01 94821 05 39919 02 9,3829 05 38230 02
Bagao de cana 490,136 2456 721,9875 28 45,7328 248 694,748 264 481,2350 251 669,0601 282
Alcool anidro(*) 187,2451 94 370,3208 126 182,7850 93 324 4995 123 1783788 93 283,8918 120
Alcool hidratado(*) 212,1587 106 336,3474 115 2071052 106 2947298 112 2021127 105 2578474 109
Outras secundarias 0,1394 00 0,263 00 0,1380 00 0,2083 00 0,1367 00 0,1985 00
Total 1.995,8394 100,0 2.935,8952 1000 19564726 100,0 2.636,3150 100,0 1.917,9920 100,0 2.374,8803 100,0
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A, B,C,D,E,F e G

(¥)- Valores negativos referentes aos montantes de C0, provenientes do Alcool exportado
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Graf.30 -Emissfes projetadas de CO - Estado de Sdo Paulo
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996
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CAPITULO V

5 — CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

As conclusdes e consideragdes que se seguirdo, terao como foco somente a
variagao quantitativa das emissdes por setor e/ou combustivel. Nesse sentido
nao se ponderara de modo algum o potencial dos impactos associados a cada
um dos gases, ou seja, nao se aprofundara nos maleficios causados ao meio

ambiente e aos seres vivos.

Sabe-se que diferentes quantidades de cada um dos gases podem causar
danos em proporcdes bastante distintas aos seres vivos e ao clima do planeta.
Uma pequena quantidade de CO pode matar um ser humano enquanto que
uma quantidade muito maior de CO; nada fara. Basta um automoével ligado em
uma garagem fechada ou pouco ventilada para causar grandes problemas a
saude de seu condutor. Por outro lado, bebem-se refrigerantes e agua com
gas, que tem em sua composigcdo o CO,, sem causar nenhum impacto sobre a

saude humana.

Porém o CO; na atmosfera, e em quantidades como as verificadas hoje em dia,
amplificam o efeito estufa alterando significativamente o clima no planeta
levando a extingdo de espécies da fauna e flora e causando grandes

problemas aos seres vivos como os descritos anteriormente.

Portanto, este trabalho visou demonstrar a importancia dos instrumentos de
analise quantitativa, que associados a estudos setoriais e especificos podem
redirecionar as politicas publicas, buscando nao sé o 6timo econébmico, mas

sobretudo o social e o ambiental.

Analisando as emissbes totais no Estado de Sao Paulo, conclui-se que
quantitativamente o CO, é um dos gases cujas emissdes histéricas tem
crescido em propor¢des bastante aceleradas e provocado grande apreenséo,

por parte da comunidade cientifica, quanto aos seus efeitos sobre o clima e
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aos seres vivos. Das projecdes realizadas neste trabalho, conclui-se que a
situacdo no Estado devera agravar-se ainda mais se nada for feito. Em 2012,
caso as premissas se confirmem, 96,8% de toda as emissdes langcadas na
atmosfera do Estado serd de responsabilidade deste gas. Em seguida, mas
com uma participagao bastante inferior, vira o CO com 2,3% e o NOx com 0,9%
das emissdes. Os outros gases (CHs e N,O) continuardo a ter participagdes
pequenas, embora suas taxas de crescimento projetadas sejam bastante
elevadas (vide tab. 46).

Graf. 31 — Emissoes totais no Estado de Sao Paulo 2012- Cenario Médio
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OCO2 mNOX mCO

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

A quantidade de emissdo total no estado devera sofrer uma aumento
significativo ao longo dos préximos dez anos. No cenario alto o incremento
devera ser de 33,83% ou seja, as emissdes totais no estado deveréo sair do
patamar de 87.490,53 x 10° t no ano de 2003 para 117.087,70 x 10% t, um
incremento, portanto, de 29.597,17 x 10 t. Para o cenario médio, o incremento
devera ser de 24,11%, ou seja, as emissdes deverado passar de 86.000,55 x
10° t para 106.734,04 x 10% t, uma elevacdo de 20.733,49 x 10°t. Para o
cenario baixo as emissdes totais no estado deverdo passar dos 84.546,45 x
10° t para 97.522,56 x 10° t uma variacdo de 15,35% ou 12.976,11 x 10° t (vide
tab. 46).
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Ressalta-se que a variagao projetada para o cenario alto € 120% maior do que
a variacdo no cenario baixo, o0 que portanto, leva-nos a concluir que uma
melhora nos fundamentos macroecondmicos do estado podera, se ndao houver
politicas mitigadoras e/ou compensatérias adequadas, levar a uma degradacéao

bastante mais acelerada da qualidade do ar no Estado.

Esse antagonismo nao significa necessariamente um paradigma ou dogma,
pois é possivel desenvolver-se com diferentes niveis de impactos desde que

haja um planejamento holistico das atividades de uma dada economia.

No caso especifico de Sao Paulo verifica-se que se fazem necessarias politicas
capazes de reduzir e/ou compensar os efeitos deletérios do CO,, dado ser este

0 gas que mais tendera a crescer no Estado.

Tah. 46 - Valores projetados das emissdes totais no Estado 10°t
Gas Cendrio alto Cendrio médio Cenario haixo

2003 2012 [Var. (%) | 2003 2012 [Var. (%) | 2003 2012 [ Var. (%)
co, 84.658,86) 113.311,60] 33.84| 83.226,06] 103.072,42] 23085 81.827.95| 94.23519f 1516
CH, 18,48 2321 2594 18,27 2183 1949 18,06 20,60] 14,05
N,0 2,31 3,26 3783 2,34 3,061 30,75 2,31 2891 2497
NO, 81578 112822 3830 798,191 1.00148] 2547 780,89 889.91f 13,96
o) 1995041 2.93467) 47.00{ 1.955,69]  2.635.26) 3475 191723 237397 2382
Total 87.490,53] 117.401,03] 3419 86.000,55] 106.734,04] 2411| 84.546,45] 9752256 1535

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do BEESP - 2002 ¢ IPCC/ECEN, 1996 obtido nas tabelas A, B, C,D,E,F e G.

Graf. 32 — Emissoes totais no Estado de Sao Paulo — 2003 a 2012
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996
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Analisando as emissdes setorialmente conclui-se que os setores que mais
participardo nas emissdes totais do Estado serdo o de Transporte e o
Industrial. Esses setores historicamente ja lideram as estatisticas de emissdes
e deverao continuar por muito tempo, entretanto, é possivel que se diminua a
velocidade de seus efeitos deletérios adotando politicas publicas adequadas.

(vide gréfico n°.33)

No caso especifico do setor de transportes, que constitui-se no maior emissor
individual no estado, recomenda-se o0 incentivo a adogcdo de novos
combustiveis menos degradantes, tecnologias mais eficientes dos motores,
frotas de coletivos mais modernas, incentivo ao uso de transporte coletivo e

etc.. Estas acbes poderao reduzir sensivelmente a tendéncia verificada.

Um bom exemplo seria a penetragdo do bioDiesel na matriz de transportes do
estado substituindo o tradicional 6leo Diesel que € muito mais poluente. O
bioDiesel tem sido pesquisado por muitos institutos e recentemente o
Departamento de Quimica de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo —

USP superou algumas barreiras a substituicdo do tradicional éleo Diesel.

Esse bioDiesel é totalmente renovavel, desenvolvido a partir de diversos 6leos
vegetais com a associagao de alcool oriundo da cana de agucar. Sua grande
vantagem além das tradicionalmente conhecidas como; redu¢ao das despesas
com importagcdo, desenvolvimento de industrias locais, diminuicdo da
dependéncia externa, etc., esse combustivel reduz significativamente a

emissao de CO,, de enxofre e de material particulado.
Igualmente no setor industrial, que se constitui no segundo grande emissor

individual do estado, identifica-se a necessidade de politicas industriais que

busquem a eficiéncia energética sem desestimular o seu crescimento.
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Graf. 33 — Emissoes totais no Estado de Sao Paulo - por Setor
Cenario Médio - 2012
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Fonte: Elaborac&o propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

Assim sendo, conclui-se que se nos proximos anos concentrarmos esforcos na
reducao das emissdes de CO,, criando mecanismos de incentivo e/ou politicas
e regulamentagdes especificas para os setores de transportes e industrial e
sobretudo, para os combustiveis 6leo Diesel, gasolina e 6leo combustivel (vide
grafico n°. 34), com certeza alcangar-se-a um dos principais objetivos de
qualquer sociedade qual seja, o desenvolvimento mais harménico com os

preceitos do ecodesenvolvimento®.

Graf. 34 — Emissoes totais no Estado de Sao Paulo - por Combustivel
Cenario Médio - 2012
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do BEESP — 2002 e IPCC/ECEN, 1996

> O conceito de ecodesenvolvimento condena a teoria evolucionista, na qual o
desenvolvimento era apenas, segundo LA ROVERE (1992), “um processo linear no
qual os paises atrasados teriam apenas de imitar, alcangar e possivelmente superar
0s mais avangados”. O ecodesenvolvimento visa, portanto, harmonizar os objetivos
econdmicos, sociais e ecologicos da sociedade.
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Além do mais sera possivel, em breve, valer-se dos beneficios dos CER
(Certificados de Reducgdo de Emissdes dos Gases de Efeito Estufa) para a

aplicacao dessas politicas e/ou incentivos.

Em funcéo da terceira Conferéncia das Partes, realizada em Quioto, em 1997,

estabelecer um protocolo no qual os paises do Anexo |

(desenvolvidos) se
comprometeram com prazos e metas relativas a redugédo das emissdes futuras
de dioxido de carbono e demais gases responsaveis pelo efeito estufa,
excluindo-se os regulamentados pelo Protocolo de Montreal'’, criou-se de certa
forma uma pressdo para que os paises acima das metas buscassem uma

solucao rapidamente.

... As redugbes nas emissbées dos paises Anexo | s&o em média de 5,5%
com relagédo aos niveis de 1990, e devem acontecer entre os anos 2008
a 2012. Dessa forma ainda neste protocolo foram estabelecidos
mecanismos de flexibilizagdo a serem utilizados para viabilizar o
cumprimento das metas acertadas. Sao eles: o mecanismo de
desenvolvimento limpo — MDL (CDM — clean development mechanism),
a implementagdo conjunta (JI — joint implementation) e o comércio de
emissées (emissions trading)”. (MATTOS, 2001)

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), tem por objetivo permitir que
paises industrializados, e que precisam reduzir seus niveis de emissoes,
invistam em projetos “ambientalmente corretos” nos paises periféricos. As
emissoes evitadas convertem-se em créditos para os mesmos que poderao

entao, utiliza-los como seus.

'® Alemanha, Australia, Austria, Belarus, Bélgica, Bulgaria, Canada, Comunidade
Econdmica Européia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos da
América, Estbnia, Federagdo Russa, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Japao, Letbnia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Ménaco, Noruega,
Nova Zelandia, Paises Baixos, Polbnia, Portugal, Reino Unido da Gra-Bretanha e
Irlandado Norte, Republica Tcheca, Roménia, Suécia, Sui¢a, Turquia, Ucrania (MCT,
1999%).

' Protocolo assinado em 1987 em que 46 paises se comprometeram a reduzir o
consumo € a produgdo de CFCs em 50% até o ano 2000 e terminar a produgao e uso
de halons ate 1992.
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O Certificado de Reducao das Emissbes de Carbono, devera ter um valor
econbmico podendo ser negociado entre os paises industrializados e os em
desenvolvimento. Atualmente estima-se que o pre¢o de cada tonelada de

carbono equivalente evitada esteja entre US$ 10 e US$ 100 (Ecol News, 2002).

Consideragoes finais:

A titulo ilustrativo ir-se-a, através de algumas hipdéteses aqui levantadas,
incorporar algumas recomendacbes feitas neste capitulo com o intuito de
quantificarmos os impactos sobre as emissdes no Estado. A primeira
recomendagdo seria a da conservagao de energia. Se imaginarmos a
possibilidade de obtermos uma reducido de 10% nos préximos dez anos nas
emissoes de carbono no Estado de Sao Paulo, a titulo de conservacado de
energia, na razdo de 1% ao ano, além dos beneficios ambientais
proporcionados, uma quantidade apreciavel de recursos poderiam ser
carreados, via CER (Certificado de Redugdo de Emissao), para manter e

ampliar as politicas publicas na area ambiental. (vide tab. 47c)

Tab. 47a - ESTADO DE SAQ PAULO - CENARIO MEDIO - EMISSOES DE CO, REDUZIDAS 10°t

SETORES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AGROPECUARIA 40 41 42 44 45 46 48 49 51 52
RESIDENCIAL 54 55 56 57 58 58 59 60 61 61
PUBLICO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
INDUSTRIAL 280 284 288 292 297 302 307 311 321 330
ENERGETICO 4 41 4 42 42 42 42 43 43 43
COMERCIAL 8 8 8 8 8 g g 8 g g
TRANSPORTES 431 445 459 476 493 511 529 548 560 572
EXPORTACAO ALCOOL -26 -28 -9 31 -33 -34 -36 -38 -40 42
Total 832 851 869 892 914 938 962 985 1.008 1.031

Fonte: Elahoracdo prépria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 obtidos nas tabelas A, B,C,D,E, Fe G.
0bs.: valores referentes a 1% das emissdes em cada ano

Tab, 470 -ESTADO DE SAO PAULO - CENARIO MEDIO - VALORAGAQ DAS EMISSOES REDUZDASDECO,  100S¢
SETORES 00 2004 2005 2006 2007 2008 2009 200 2011 2012 ACUMULADO
Estado de Séo Paulo 6816 6366 7TALT 7300 T4S0 7681 7415 G068 85T B4l 76,013

Fonte: Elaboracdo prdpri a parr de dados do BEESP - 2002 ¢ PCCIECEN, 1995 obidos nas tabelas A, B,C,D, E, F 6.
0bs. 0 valor adotado para 0 ¢&lulo Ga tonelada de carbono evitada foi de USS 30 por tonelada de carbono

A equivaléncia adotada fi e 0,273 toneladas de carbono para cada tonelada de 0,
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Como se pode observar na tabela 47b, os montantes resultantes da reducao de
carbono na proporcao de 1% ao ano no Estado de S&o Paulo, resultariam em
receitas médias estimadas de seis a oito milhdes de dolares ano, totalizando

76 milhdes de dolares nos proximos dez anos.

Evidentemente, esses montantes sdo estimativas aproximadas do provavel
preco da tonelada de carbono a ser negociada, quando o protocolo de Quioto
estiver acordado pela maioria dos paises signatarios, e quando o MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) também estiver aprovado, entretanto
sdo quantias bastante significativas que poderao ser extremamente Uteis na

mitigacao dos impactos causados pelos novos projetos na area de energia.

Outra possibilidade a ser considerada seria a do aumento do percentual de
adicao de alcool anidro a gasolina de 24% para 29%. Sabe-se que existem
restricbes técnicas, sociais e mercadologicas para a implantagcdo dessas
medidas, entretanto, objetiva-se neste trabalho, avaliar o potencial de redugao
de CO,; num setor que historicamente apresenta as maiores taxas de
participacdo nas emissoes totais do Estado. A gasolina, como demonstrado no
grafico n°.34, é responsavel por mais de 17% das emissées de CO, no Estado,
consumida em quase sua totalidade pelo setor de transportes, portanto,
pequenas medidas poderiam remover e/ou evitar a emissao de quantidades

substanciais deste gas.

Dessa forma, a partir da demanda projetada de gasolina e alcool anidro para o
Estado de Sao Paulo, para os anos de 2003 a 2012, no cenario médio (vide
tab. 25b), recalculou-se o consumo desses energéticos, de forma que as
emissdes equivalentes de CO; refletissem o aumento de 5% de adicdo de

alcool anidro a gasolina.

Em unidades originais, a adigdo de 5% de alcool a gasolina, mantendo-se o
consumo de gasolina projetado inalterado, significara uma redugédo bastante
expressiva no consumo de gasolina nos anos de 2003 a 2012. Entretanto, esse
mesmo montante significara um incremento ainda maior no consumo de alcool,
que variara entre 16,3% no ano de 2003 a 11,4% em 2012. (vide tabela 47c)
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ERGETICOS Unidades 2
f

Font;Eabragd prr s de dados do BEESP - 2001

Cabe ressaltar que todo o consumo de alcool anidro adicional sera deduzido
dos valores atualmente exportados pelo Estado, dessa forma o consumo de
alcool anidro projetado também n&o se alterara no horizonte de estudo.
Entretanto, a parcela que seria destinada a exportacdo e que tinha suas
emissdes de CO, contabilizadas negativamente, ou seja, so retirava CO, da
atmosfera passa a retirar e emitir, zerando o balan¢o de emissdo de CO, no

estado.

Destaca-se também que a quantidade de alcool exportado, para o periodo
2003 a 2012, foi fixada em 40% da produgédo total do Estado e que neste
exemplo devera ser reduzida na mesma proporcdo do acréscimo de alcool

acima descrita na tabela.

As implicagbes principais séao as de que no codmputo das emissdes de CO,
relativas ao alcool anidro exportado, os valores sdo negativos uma vez que a
absor¢ao (quando do plantio) se da no Estado, porém, a sua utilizagao (quando

da queima pelos automoveis) ocorrera além fronteiras.

Entretanto, quando da sua utilizagdo no Estado seu balango é nulo, ou seja, a
absorgao de CO; durante o plantio equivale a emissdo quando de sua queima.
Assim sendo, quando se compara os valores de emissao de CO, projetados
com 24% de alcool anidro adicionado a gasolina, aos valores de emissao de
CO; com os 29% de adigédo de alcool anidro a gasolina, como sugerido neste

estudo de caso, verificam-se os seguintes resultados:
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Tab. 48a. - REDUGAQ DAS EMISSOES DE CO, PELO AUMENTO DA ADIGAQ DE ALCOOL A GASOLINA - CENARIOMEDIO 10

SETORES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AGROPECUARIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RESIDENCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PUBLICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INDUSTRIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENERGETICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMERCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRANSPORTES §92 108 125 146 768 190 §12 §35 §48 860
EXPORTAGAO ALCOOL (1) 428 432 437 444 451 -458 -466 A73 AT5 476
Total 264 216 288 302 316 31 346 362 33 384
Reducao (%) 03 03 03 03 03 04 04 04 04 04

Fonte: Elaboragdo propria a partr de dados do BEESP - 2002
0bs.: (*) valores referentes & parcela que deira de ser exportada e passa a ser consumida no Estado adicionada a gasolina.

A redugao estimada de CO, devera situar-se no patamar médio de 315 x 10° t
ano, isso significara uma redugédo entre 0,3% e 0,4% das emissdes totais

projetadas deste gas no Estado. (vide tab. 48a.)

Com relagédo a valorizagao desses montantes evitados, adotou-se o mesmo
critério do exemplo anterior, ou seja, US$ 30 por tonelada equivalente de
carbono dentro da légica do mecanismo de Certificagdo de Redugdo de

Carbono, e dessa forma chega-se aos seguintes valores;

T, 8- ESTADO DE K0 PAULO - CENARID HEDI0 - VALORAGAO DAS ENISTES REDUTIAS D s
SETORES 0002005 206 o 00m 08 008 W0 AL 2002 ACUMULADO
Estado de Séo Paulo /AT T T T L S A/ A A A A Y 1 L 2656

Forte: Elaboracn piGpria a part G dados do BEESP - 201
005, 0 vl adotado par ¢l da onlada e carbon evtada fode USS 30 por tonlada e carbong
equivalci adotada ol de 0273 oneledas & carbonopara cada oneleda e CO,

Finalmente explora-se a possibilidade da adicdo de 5% de bioDiesel ao Diesel
tradicional a partir de 2003. Segundo estudos técnicos, embora haja algumas
restricdes, estas deverdo no curto prazo, serem suplantadas, uma vez que os

ganhos ambientais seriam bastante relevantes.

Antes do relato dos resultados desta hipotese, serdo feitas algumas

consideragdes sobre o bioDiesel. O bioDiesel ao qual este estudo de caso esta
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se referindo é o que esta sendo desenvolvido pelo Departamento de Quimica

da Universidade de Sao Paulo no campus de Ribeirao Preto.

Esse bioDiesel, como relatado anteriormente, é inteiramente renovavel pois se
utiliza de 6leos vegetais e alcool de cana. Dessa forma o balango de CO, é
nulo, ou seja, basta reduzir-se o consumo do Diesel tradicional na mesma

proporcao do bioDiesel adicionado.

O volume de Diesel que deixara de ser queimado nos motores dos automoveis
variara de 396 x 10°m® em 2003 a 471 x 10°m?® em 2012 (vide tab. 48c).

Do ponto de vista da emissao de CO, que deixaria de ser langada na atmosfera
do Estado de S&o Paulo, com a substituicio do Diesel tradicional pelo
bioDiesel na propor¢cao de 5%, nota-se que sera bastante significativa. (vide
tabela 49a.)

Tab. 49a. - ESTADO DE SAO PAULO - CENARIO MEDIO - DIFERENGA DE EMISSOES CO, 10°t

SETORES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AGROPECUARIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RESIDENCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PUBLICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INDUSTRIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENERGETICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMERCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRANSPORTES (*) 1.780 1.833 1.876 1.930 1.984 2.036 2087 2.136 2.154 2.169
EXPORTACAQ ALCOOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1790 1.833 1.876 1.930 1.984 2.036 2.087 2.136 2.154 2.169
Redugao (%) 22 22 22 22 2,2 2,2 2,2 22 22 21

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do BEESP - 2002 e IPCC/ECEN, 1996 obitdos nas tabelas A, B, C, D, E, F e 6.
0bs.: (*) valores contemplando uma redugdo de 5% do diesele a adicdo de 5 % de biodiesel

E se convertermos essa redugdo em Certificados de Reducao de Carbono,

segundo os critérios anteriormente descritos, ter-se-ia algo como:

171



Tdb 30 ESTADO D SAO PAULO - CENARIO NEDIO - VALORAGAQ DAS ENISSOES REDUZIAS DE €O, 1S

SETORES 0900000 6 20m a0 009 00 A1 N1 ACUNULADO
Estado de S0 Paul UGR0 13016 1366 LSA0Y 1624 166T 100 LA LTedy 1778 163767
Forte: Elboraco rdpra & patr de Gados 0 BEESP - 1002 ¢ PCCIECEN, 1996 obitdos nes ladelas A, B, C, D, E,F ¢ 6.

ECEN,
0bs. 0 vlor adotado para 0 Al  tonelatz de carbono evtada o de USS 30 portonelada
A equivaliniaadotada fide 0 273 tonelades de carbong paracadamne\adadecog

Finalmente, considerando a adogao simultdnea das trés hipdteses aqui

levantadas os resultados seriam o seguinte:

Tab. 50 ESTADO DE SA0 PAULO - CENARIO MEDIO - REDUGAQ DE EMISSOES DE CO,

SETORES 003 N0 0 006 000 2008 009 N0 W1 W12 ACUNULADO
Redugdo It J ] USSR Y 11 R N 1/ 1] RN
Valoracdo 10158 JE YL VA TS0 S V1 T S RV L 1 L i3 160,345
Font: Elboragao popria a parr de dados do BEESP - 2002 PCCIECEN, 1996 obidos nas abeles 4B, C,D, £, F 6.
0bs. 0 valoradotado pata o cAlul da tnelada de carbono eviada fode USS 30 por tonelda de carbono

A equirelncia adotada fo e 0273 oneladas de carbono para cada onelaa e €0,

Como se pbde notar, medidas que redundem em maior conservacdo de
energia e/ou substituicdo de energéticos mais impactantes por outros menos
deletérios ao meio ambiente podem rapidamente, através de instrumentos
como a Matriz Energética e de Emissdes, ter suas consequéncias mapeadas,

e seus potenciais revelados.

Dessa forma espera-se ter contribuido como aprimoramento da sistematica de

planejamento energético e no auxilio a formulagao de suas politicas publicas.
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