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Seminario:
Seminario Rotas para a Vanguarda

Seré organizado um seminario que visa proporcionar aos participantes uma
oportunidade de conhecer o processo que permite alcancar a vanguarda em
organizacfes e empresas no Brasil e no Exterior.

Emissfes de Gases de Efeito Estufa na Producéo e Usos
de Energia

Olga Y. Mafra, Frida Eidelman, e Carlos Feu Alvim

O trabalho apresenta os principais resultados para as emissfes de GEE re-
lativas a producdo, uso e transformacao de energia no Brasil entre os anos
1970 a 2010, para diversos setores da economia.

As emissdes totais e setoriais s&o comparadas com o aumento do PIB.
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Seminario Rotas para a Vanguarda

Propésito:

Um reduzido nimero de organizacbes e empresas do Brasil alcancou
posicdo de vanguarda no mundo. A exceléncia nas organizacdes € marca
de paises desenvolvidos e favorece alcancar novos e maiores patamares
que se difundem pela sociedade.

Para compreender como acontece o desenvolvimento econémico e atuar
de modo a promové-lo, é necessario, entre outras coisas, examinar o impac-
to de organizagdes bem sucedidas na sociedade e na economia do Pais. E
preciso ainda examinar as estratégias adotadas por elas para competir no
mercado nacional e global, que sdo extremamente volateis, assim como es-
tudar as implicag6es da competicdo internacional nas relacdes politicas e
econOmicas entre 0s paises e o0 papel estratégico de aliancas e sociedades
internacionais em um ambiente altamente competitivo e intensivo em tecno-
logia. E fundamental, sobretudo, que sejam entendidos os mecanismos ado-
tados para a cooperacdo entre as empresas, universidades, centros de pes-
quisas e organismos de governo, bem como entidades em geral, nacionais e
do exterior.

Objetivo:

Proporcionar aos participantes uma oportunidade de conhecer o proces-
S0 que permitiu alcancar a vanguarda em organizacdes e empresas no Bra-
sil e no Exterior, bem como trocar ideias sobre o tema com empreendedo-
res, académicos e agentes de politicas governamentais e discutir o funcio-
namento dos principais sistemas de inovacao com cunho empresarial ou
publico, voltados para resultados em toda a cadeia de valor envolvida.

Diagnosticar como, mesmo em condi¢cdes muito adversas, a inovacao
contribuiu para criar no Brasil instituicbes que atingiram a exceléncia e a
vanguarda mundial, identificando os casos bem sucedidos no Pais, e discu-
tir e propor instrumentos capazes de incentivar medidas que possam contri-
buir de forma efetiva para o desenvolvimento econdmico e social do Pais.

Publico Alvo:

Empresas, entidades de governo, entidades de classe, estabelecimentos
de ensino e pesquisa, universidades, ONGs e outras instituicdes sociais.
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Organizacédo do evento:

O evento é uma iniciativa do Espaco Centros e Redes de Exceléncia -
ECENTEX/COPPE/UFRJ com a colaborag&o da Organizacdo Social Econo-
mia e Energia — e&e e com apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao - MCTI através do CNPq e da FINEP.

Redes de empreendimentos de vanguarda

Embora a formacédo de redes para buscar ampliar horizontes de pesqui-
sas, operacdo ou producgdo ja seja uma pratica usual no Pais (a partir da
Ultima década), decididamente ainda € embrionaria a formagdo de organis-
mos de vanguarda objetivando ganho em toda a cadeia de valor relativa ao
tema considerado. Exemplos disso sdo as sucessivas tentativas do governo
Federal para estimular essas redes, que se repetem desde a pioneira experi-
éncia do REENGE/RECOPE em 1996, passando pelo modelo do SIBRA-
TEC e agora chegando ao modelo da EMBRAPI, demonstrando que essa
matéria ainda € evolucionaria.

Em 1996 a Petrobras, com apoio da COPPE, lancou a metodologia de
formacado de Centros e Redes de Exceléncia e seu primeiro Centro de Exce-
Iéncia, o de Geoquimica. Esses organismos partiam de nova 6tica, pois exi-
giam a formacdo de um consorcio com parcerias estratégicas (criando os
vértices) considerando empresas, universidades, e 6rgaos de governo, do
Brasil e do Exterior e abriam o seu lancamento por qualquer um dos vértices
do consorcio. Podiam se aplicar a qualquer campo e ndo dependiam de edi-
tais e sim de negociacfes entre entidades fundadoras para alocar os recur-
sos iniciais necessarios. Consideravam também que seguramente teriam
sustentabilidade e se veriam como preferidos pelos organizadores e gover-
nos para aplicacdo dos recursos disponiveis para P&D, pelo fato de unirem
entidades com muito boa massa critica inicial, apresentarem perfil de van-
guarda, e cobrirem toda a cadeia de valor na tematica, além de trabalharem
como se fossem uma empresa (http://www.ecentex.org).

O sucesso do modelo foi exponencial e logo o MCTI e 0 MME se interes-
saram em lancar a metodologia nacionalmente, o que ocorreu em cerimonia
no Palacio do Planalto em 1997, com presenca de autoridades do Governo
(trés Ministros e o Presidente da Republica), de Universidades e da Petro-
bras. Um dos documentos assinados incumbia a COPPE e a Petrobras de
disseminar essa metodologia nacionalmente. Nesse contexto, foi criado em
1997 o embrido do hoje Espaco Centros e Redes de Exceléncia - ECENTEX
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da COPPE/UFRJ, que por sua vez também trabalha em parcerias internas
na COPPE, com centros que se inspiram na metodologia desenvolvida e
com outras organizacdes, como € o caso da Economia e Energia — e&e.

Inovacao quer dizer renovacao ou aperfeicoamento, novos produtos, ser-
ViCOS Ou processos e, para tanto, € necessario que as pessoas mudem a
maneira de tomar decisdes ou fazer escolhas para outras que ndo séo aque-
las habitualmente utilizadas.

A inovacao é necessdria para que haja crescimento sustentavel. Inova-
¢cdo pode ser vista como uma mudanca no processo de fazer algo ou na a-
plicacdo pratica de invencbes ou descobertas. Ela é considerada como um
motor da economia, pois leva a novas categorias de produtos ou aumenta a
produtividade.

Os paises desenvolvidos veem a inova¢gdo como um ingrediente que lhes
permite avancar no mercado global enquanto os paises em desenvolvimento
a consideram como um instrumento que lhes permitird obter o desejado de-
senvolvimento mais rapidamente.

Em marcgo de 2009, foi publicada uma lista de classificacéo de paises nos
quais foram medidos os insumos: politica fiscal, politica educacional e inova-
cdo e a producdo de patentes, transferéncia de tecnologia, resultados de
P&D, produtividade de trabalho e crescimento econémico, entre outros. O
primeiro lugar coube a Coréia do Sul, enquanto o Brasil ficou em vigésimo
lugar, abaixo da China (13°), india (15°) e Russia (16°).

Vanguarda e inovacao

No Exterior

Devido a importancia das inovacfes, foram criadas redes de inovagéo
em varias regides geograficas e em diversos paises.

A Universidade da Florida Central (UFC), que é responsavel pelo Centro
de Exceléncia em Otica e Fotbnica, procurou selecionar seus temas de pes-
quisa e desenvolvimento de acordo com a realidade industrial local. Tanto
no nivel da Universidade como no do Estado da Florida, a escolha dos te-
mas é feita por um conselho onde ha a participacao direta de empresarios.
Ao lado disso, a Universidade adquiriu também um importante papel como
formadora de mao de obra para a indUstria. A UCF esta entre as dez maio-
res produtoras de patentes considerando-se as grandes universidades dos
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EUA e da grande destaque a esse e outros indicadores de sua integracéo
com a industria.

O grande sucesso da UFC é reconhecido nacionalmente ndo apenas pe-
lo enorme aumento de fundos, mas como um ecossistema de empresariado
que resultou em mais de 1600 empregos anuais e num impacto econémico
de US$200 milhdes anuais.

O Canada mantém desde 1994 uma rede de Centros de Exceléncia com
objetivo de reunir sob lideranca académica parceiros multi - disciplinares da
academia, industria, Governo e Organizacdes sem fins lucrativos. A rede se
ocupa da transferéncia de resultados de pesquisa e desenvolvimento para
empresas e possibilita que pesquisadores canadenses e estudantes traba-
Ihem com as comunidades receptoras para acelerar a criacdo e aplicacao do
conhecimento. (http://www.nce-rce.gc.ca/NetworksCentres-CentresReseaux/
NCE-RCE_eng.asp)

Na Comunidade Europeia, o “Enterprise Europe Network” oferece supor-
te e assessoria as empresas na Europa através de sociedades comerciais
relacionadas a tecnologia, bases de dados e oportunidades de financiamen-
to.

Outro exemplo é o “Russian Union of Innovation Centres” que representa
mais de 100 centros de inovacéo e parques tecnoldgicos na Russia.

Além disso, pode-se contar com inUmeros centros e redes existentes nos
Estados Unidos, ligados as universidades, agéncias e centros de pesquisa,
que atuam em mdltiplas areas tecnolégicas, educacionais, de ciéncias biolé-
gicas, defesa, etc. Neste Ultimo pais podemos citar a “Associated Universiti-
es Inc”. que reune recursos de universidades, organizacdes de pesquisa e
do Governo Federal no planejamento, construcdo e operacéo de instalacdes
de vanguarda cientifica e promove descobertas e educacao.

No Brasil

A legislacdo que a ela diz respeito, qual seja Programas de Desenvolvi-
mento Tecnoldgico (Lei 8661/93), passando pela Lei de Inovacédo e a Lei do
Bem (do MCTI), pode ser comparada com aquela de paises desenvolvidos,
porém ela ainda ndo esta inteiramente implementada no caso do Brasil.

De acordo com estudo recente do IPEA, a politica vigente da mais énfase
a ciéncia, pulveriza recursos, concede mais bolsas de pesquisa para a pro-
ducao cientifica do que para a tecnolégica e reproduz modelos ndo comple-
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tamente apropriados para o contexto brasileiro. Como resultado, enquanto o
total de artigos brasileiros em periédicos cientificos internacionais ultrapas-
sou 2,5% no final da década de 2000, o nimero de patentes foi da ordem de
0,1% do total mundial.

O Brasil estara diante de um inédito esfor¢co de investimento nas proxi-
mas décadas que provém, por um lado, do déficit acumulado nas décadas
perdidas e, por outro, das proprias necessidades do seu crescimento. Uma
parcela destes investimentos ja esta definida nos Planos de Aceleracédo do
Crescimento, mas considera-se que esse esforco devera ser ainda maior do
gue o atual.

No Brasil, os recursos alocados para CT&l ainda estdo em um patamar
inferior ao da meta nacional, sendo urgente fixar prioridades para que os
investimentos crescam rumo a 2 ou 3% do PIB e resultem efetivamente no
desenvolvimento econdmico e social do Pais.

Dentro deste contexto, a realizacdo de um semindrio sobre vanguarda e
inovacao pode servir como estimulo para que estes temas sejam bem suce-
didos no Pais, tanto no que diz respeito a implementagéo de politicas apro-
priadas como na participacdo dos diversos atores envolvidos descrevendo
suas experiéncias para criar suas ilhas de exceléncia.

A participacao neste Seminario de empresarios, pesquisadores, tecnélo-
gos, engenheiros e gerentes, assim como agentes de instituicbes que admi-
nistram os recursos destinados a inovacao, tanto do exterior como do Brasil,
€ imprescindivel para a troca de experiéncias.

Dentro do quadro ainda deficiente no Pais no que se refere a inovacgao e
a conquista da vanguarda em areas capitais para o seu desenvolvimento, o
Seminario pretende romper a abordagem ainda negativa que parte de avali-
acoes globais, de sentimento de impoténcia frente aos déficits nacionais ain-
da presentes em varios segmentos. Para isso, o Pais devera se concentrar
em ilhas de exceléncia nacionais onde algumas entidades, organizacfes ou
grupos conseguiram alcancar a vanguarda mundial, demonstrando que, an-
tes que todas as deficiéncias sejam resolvidas, é possivel ser competitivo e
inovador. Assim, se 0 Brasil estimular ainda mais a formacé&o de estruturas
de vanguarda podera pavimentar mais facilmente o caminho para o progres-
so sustentavel.

O Brasil alcancou recentemente seu lugar entre as oito maiores economi-
as mundiais seja pelo critério de valores correntes (PIB ao cambio nominal
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onde o Brasil oscila entre sexto e sétimo lugar) seja no critério de paridade
de poder de compra (PPC ou PPP na sigla de “purchasing parity power”)
que é mais significativo e estavel.

E natural supor que em um pais, que é a sétima (PIB) ou oitava (PPP)
economia do mundo existam varias instituicdes que estejam na vanguarda
mundial. Identificar estes casos de sucesso e tentar entender as razfes des-
te sucesso parece ser uma maneira de romper o frustrante resultado dos
indices médios ainda negativos e, ainda, elevar as apostas nas possibilida-
des nacionais. A ideia &, inclusive, ndo se restringir a area industrial e tecno-
l6gica, embora esta seja a area de concentracdo principal que o seminario
procurard atingir.

Resultados bem sucedidos de inovacdo no Brasil podem ser exemplifica-
dos pelos casos da Embraer, Embrapa, Petrobras, varias organizacdes no
campo privado, varios departamentos académicos de algumas universida-
des, hospitais publicos e privados, entre outros. Entretanto, resta muito a ser
feito neste campo.

E importante entender como a agropecudria nacional alcangou marcas
de produtividade e competitividade nacional cujas causas, segundo recente
analise do The Economist, eram: Embrapa, Embrapa e Embrapa. (http://
www.economist.com/node/16886442?story id=16886442).

Estamos diante de um sucesso que se baseia em décadas de trabalho
sério de desenvolvimento tecnolégico e de um progresso empresarial com
raizes profundamente nacionais.

z

Igualmente é interessante aprofundar-se no processo que, partindo de
um nucleo de exceléncia em torno do Centro Tecnolégico da Aeronautica,
conseguiu criar no Brasil uma das empresas mundiais importantes na fabri-
cacao de avides - a Embraer.

Outro exemplo relevante do ponto de vista econdmico é o progresso al-
cancado pela Petrobras na area de exploracdo de petréleo em aguas pro-
fundas que serviram de base para o novo desafio na area do pré-sal e tam-
bém para a transformacao daquela estatal em uma das mais destacadas
empresas do mundo.

Organizacdes como a Rede Sarah, a Clinica do Dr. Pitangui a antiga Cli-
nica do Dr. Hilton Rocha, o Escritério de Oscar Niemeyer, a Producao de
telenovelas da Rede Globo, os Centros de Exceléncia Petrobras (Naval-
Oceanica, Automacéo, Gas), o Hospital das Clinicas, o INCOR, a Fundacgé&o
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Oswaldo Cruz, o desenvolvimento da tecnologia de enriquecimento de ura-
nio pela Marinha do Brasil sdo alguns exemplos de organizacbes de van-
guarda, que sdo objeto do seminario.

A proposicdo de medidas a serem adotadas para estimular a exceléncia,
a inovacao e a vanguarda no Pais é a preocupacao central deste Seminario.
Algumas delas ja se delineiam e poderdo servir de base para discussdes
durante o encontro. Seriam os “dez mandamentos”, ou melhor, principios da
arrancada nacional rumo ao sucesso:

1. Estabelecer prioridades para as politicas de inovacéo e de estimulo
a instituicbes de vanguarda;

2.  Promover a criacdo de empresas baseadas em inovacao;

3. Incentivar empresas e organismos publicos a criarem seus focos
internos de inovagdo e vanguarda como forma de estimular o seu
desenvolvimento sustentavel;

4. Promover o intercambio de troca de experiéncias relativas a inova-
¢cao e redes de vanguarda;

5. Promover programas de ensino e treinamento voltados a inovacao;

6. Estimular cooperacao transnacional bem como entre entidades pu-
blicas e privadas na area de inovacao e transferéncia de tecnologia;

7. Estimular a cooperacao transnacional sobre programas, redes e en-
tidades que busquem mecanismos para desenvolver a exceléncia e
alcancar a vanguarda;

8. Propor nova perspectiva no que diz respeito a processos comerciais,
estrutura organizacional e geréncia de inovacao;

9. Incentivar a colaboragdo entre governo, universidades/instituicdes
de pesquisa e empresas, bem como estimular ainda mais as univer-
sidades para que liderem, neste formato, centros e redes de vangua-
rda/exceléncia;

10. Estabelecer regras relativas a propriedade intelectual e a producéo
de patentes, bem como estimular a formacéo de redes para viabili-
zar novas parcerias e processos de transferéncia de tecnologia mais
eficientes.

Uma agenda provisoria do evento pode ser requisitada aos organizadores.
Data e Local: A data prevista é de 6/11/2012 a 8/11/2012 e o local sera o rio

de Janeiro ou no Parque Tecnoldgico da UFRJ ou em audit6rio no Centro da
cidade.
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Programacao Prevista

Primeiro Dia: Na abertura do Evento os componentes da mesa terdo um
tempo de 15 minutos cada um para discorrer sobre o tema “Vanguarda, Ex-
celéncia, Inovacao como elementos de sucesso de sua organizacdo”. Nas
secdes seguintes serdo apresentados cinco relatos de experiéncias nacio-
nais e internacionais de sucesso, havendo um tempo para discussdes e uma
retrospectiva dos assuntos do dia.

Segundo dia: Serdo apresentados mais cinco relatos de experiéncia nacio-
nais de sucesso, discussédo sobre as metodologias empregadas e um tempo
para discusséo e retrospectiva do seminario.

Terceiro dia: - Visita: A ideia do seminario é discutir os mecanismos para
se chegar a exceléncia e a vanguarda e mostrar casos concretos de algu-
mas entidades icones. Com esse objetivo, 0s expositores e alguns convida-
dos fardo visitas a alguns organismos de vanguarda. O local da visita esta
em estudo e depende do que se deseje atingir. Em principio cogita-se do
CENPES da Petrobras e laboratérios do Parque Tecnoldgico da UFRJ.

Sobre os organizadores

O Espaco Centros e Redes de Exceléncia ECENTEX/COPPE/UFRJ e a
Organizacdo Economia e Energia - e&e, com o apoio do CNPq, organizam
0 Seminario para debater o tema “Rotas para a Vanguarda” com os princi-
pais atores que tém de fato representatividade na formacgéo e conducéo de
Centros e Redes de Vanguarda. A busca da exceléncia como forma de al-
cancar e manter a lideranca nas areas de tecnologia e de acéo social esta
na raiz da constituicao do ECENTEX.

Em parceria com a Organizacao Economia e Energia — e&e, 0 ECENTEX
vem trabalhando na estruturacdo de organismos de vanguarda, na revisao
de varios textos que instruem a formacdo dessas entidades, bem como na
realizacdo de semindrios, como, por exemplo, sobre um Centro de Excelén-
cia em Produtividade de Capital realizado em 2009 na Sede do BNDES.
(http://fecen.com/eee79/eee79p/eee79p.htm).

O ECENTEX e a e&e acabam de colocar nos seus sites o novo livro so-
bre Organismos de Vanguarda que atualiza a metodologia desenvolvida na
COPPE sobre o tema (http://ecentex.org). Mantém também atualizada uma
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lista de Centros e Redes de Exceléncia no Brasil e no Exterior. Algumas uni-
dades no exterior foram objeto de visitas relatadas no site do ECENTEX.

O ECENTEX, sediado nas instalacdes da COPPE, na Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro, € dirigido pelo Eng. José Fantine, que foi diretor da
Petrobras e gerente executivo de planejamento da estatal, sendo ele o técni-
co que desenvolveu, ainda na Petrobras, a metodologia que ora lastreia os
trabalhos do ECENTEX/COPPE.

No texto Organismos de Vanguarda (www.ecentex.org) sao encontradas
referéncias estratégicas, conceituais e historicas sobre tal movimento que a
COPPE, através do ECENTEX, capitaneia no Pais.

A Organizacdo Economia e Energia, por sua vez, nasceu em 1998, com
sede em Belo Horizonte e filial no Rio de Janeiro, sendo seus objetivos, por
um lado, dar sustentacéo a revista do mesmo nome, criada em 1997, e, por
outro, contribuir para o desenvolvimento social e econémico do Brasil e de
outros paises, através de pesquisas nos campos da economia e energia. O
Doutor em Fisica Carlos Feu Alvim é seu Diretor-Superintendente.

A revista trimestral Economia e Energia, e&e, editada pela Organizacao
de mesmo nome e disponivel na internet (http://ecen.com), tem tratado em
varios de seus artigos o assunto Inovacao Tecnologica e Centros de Exce-
Iéncia, que tém servido de valiosa fonte de informag&o para pesquisadores
do tema.



N°- 85 Abril/Junho 2012 12

EmissOes de Gases de Efeito Estufa na
Producéo e Usos de Energia

1 - Resumo

Este trabalho apresenta os principais resultados para as emissdes de GEE
relativas & produgéo uso e transformacgéo da energia no Brasil entre 0os anos
de 1970 a 2010 para diversos setores da economia. Os célculos foram feitos
usando-se o software bal_eec_usos, que retne os dados das matrizes que
dao origem ao Balanco Energético Nacional — BEN, os dados do Balanco de
Energia Util — BEU e os coeficientes utilizados na elaboragdo do inventario
brasileiro de emissfes de gases de efeito estufa que integra a Convencéo
Quadro das Nag¢bes Unidas sobre Mudancgca do Clima.

As emissbes energéticas brasileiras em 2010 foram estimadas em 414

milhées de toneladas (ou Tg) de gases de efeito estufa em equivalente a
CO,.As emissdes totais e setoriais sdo comparadas com a evolugao do PIB.

Palavras-chave:
Brasil, emissdes de gases de efeito estufa, emissdes setoriais
Abstract

This article presents the main results regarding the emissions of greenhouse
effect gases (GHG) in the production, transformation and use of energy in
Brazil between 1970 and 2010 in different sectors of the economy. Calcula-
tions were made using the bal_eec_usos software which contains the matrix
data from the National Energy Balance - BEN and the Useful Energy Balance
— BEU, and emission coefficients used in the Brazilian inventory of GHG
emissions that are part of the United Nations Framework Convention on Cli-
mate Change.

In 2010 Brazilian emissions were estimated to be 414 million tons (or Tg)
of GHG in CO, equivalent. Total and sectoral emissions were compared to
the GDP growth.

Key-words:

Brazil, greenhouse effect gases emissions, sectoral emissions.
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1 - Resumo Executivo e Conclusdes

Este trabalho apresenta os principais resultados para as emissdes relati-
vas a producao uso e transformacdo da energia no Brasil entre os anos de
1970 a 2010 usando metodologia coerente com a utilizada no Inventario
Brasileiro.

As emissdes totais e setoriais sdo comparadas com o crescimento do
PIB para o total e para setores. As emissdes brasileiras energéticas em
2010 foram de 414 milhdes de toneladas (ou teragramas Tg) de gases
deefeito estufa em equivalente a CO, como é mostrado na Tabela 1.1. e
aumentaram cerca de 63 milhdes de toneladas (Tg) entre 2005 e 2010.

Tabela: 1.1: Emissdes de gases de efeito estufa
expressas em equivalente a CO;

) 2010/ 2010/ 2010/
Period 2005 | 2010 2010
eriodo 2005 2005 2005
EmissGes|Emisses Participacao AU Participacao
2005 2010 nas Empls;;(”)es emissoes o Aur:eito Crescimento
milhdes t|milhdes t milhdes t
zﬁ:’r;éﬁco 65,7 84,2 20% 18,5 29% 28%
Residencial 18,2 19,5 5% 1,3 2% 7%
E:;’"‘i':'a' € 3,7 2,7 1% 1,0 2% 27%
Agropecuario 15,7 18,2 4% 2,5 4% 16%
TT';":I”“" 136,4 | 167,7 41% 31,3 49% 23%
Rodoviario 123,3 | 1515 37% 28,2 45% 23%
Outros 13,1 16,1 4% 3,1 5% 23%
Industrial 110,7 | 121,4 29% 10,7 17% 10%
Total Geral 350,4 | 413,7 100% 63,2 100% 18%

As emissBes no transporte correspondem a 41% das emissdes
energéticas seguidas pelo setores industrial (29%) e energético (20%), con-
forme é mostrado na Figura 1.1. No setor energético (ampliado) estao inclui-
das todas as emissdes de transformacéo de energia primaria em secundaria
seja na geracao de energia (como de energia elétrica) seja nas demais uni-
dades da transformacao (como refinarias, carvoarias e plantas de GN).

Entre 2005 e 2010 houve um aumento de 18% das emissfes energéticas
no Brasil. O aumento das emissdes foi inferior ao aumento do PIB no mes-
mo periodo (25%).
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O aumento das emissfGes em um pais em desenvolvimento como o Brasil
€ esperado, ja que existe ainda uma grande defasagem no consumo de e-
nergia per capita em relacdo aos paises desenvolvidos. Deve-se ainda assi-
nalar que o Brasil tem uma matriz energética, sobretudo no que concerne a
geracao de eletricidade, extremamente limpa. A reducao do volume de agua
armazenado vem diminuindo a capacidade da auto - regulacdo da geracdo
hidrica, havendo necessidade de aumento da geragédo térmica. Isto explica a
variagcdo importante na emissao do setor energético, que ocorreu principal-
mente na geracao de energia elétrica.

Outro setor que sofreu expressiva variacdo foi o setor de transporte res-
ponsavel por quase metade do aumento das emissfes. As emissdes neste
setor ainda cresceram menos (23%) que o PIB global (25%) e do que o PIB
do Setor (43%), como é mostrado na Tabela 1.2. O crescimento das emis-
sOes poderia ter sido maior ndo fosse um aumento de 186% do uso de alco-
ol hidratado contra 20% do diesel e 29% da gasolina. O crescimento da ofer-
ta de alcool ndo foi suficiente, no entanto, para manter o nivel da mistura,
tendo sido registrado no periodo uma redugéo de 7% no consumo de alcool
anidro. Ou seja, ja existe demanda efetiva para maior volume de alcool o
que propiciaria menor emissao.

Emissoes Energéticas em Equivalente GWP a CO2

RESIDENCIAL
5%

COMERCIAL

E PUBLICO
1%

AGROPECUARIO
4%

Figura 1.1: Participacdo das emissdes energética por setor

N&o sendo de se esperar que houvesse uma reducdo nas emissdes de
efeito estufa no Pais, um bom indicador para avaliagdo das emissées brasi-
leiras é a intensidade das emissdes relativas ao PIB. Apés um periodo de
crescimento da intensidade das emissdes (1986 a 2009), ela foi revertida
nos ultimos anos, ja havendo caido 13% em relagdo ao valor de pico. Os
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valores para 2005 e 2010 estdo mostrados na Tabela 1.3.
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Note-se na Tabela 1.2 que o maior aumento do PIB verificou-se no setor
comercial e publico, de baixa intensidade de emissdes, e no setor de trans-
portes, de densidade de emissbes mais alta, conforme mostrado na Tabela
1.3. QOutros dois setores com intensidade acima da média (industrial e ener-
gético) tiveram crescimento abaixo da média, o que também contribui para a
reducdo da intensidade geral. A reducdo global resulta da composi¢cédo da
mudanca da estrutura do PIB por setor e das intensidades de cada setor.

Tabela 1.2: Variacdo do PIB comparada com a das Emissdes para os Diver-

Sos Setores

. 2010/ 2010/
Periodo 2005 2010 2010 2005 2005
PIB USS bi | PIBUSS bi | Participa- Variagdo ;/;ri;as‘%zz
de 2010 de 2010 ¢do no PIB do PIB
no Setor
Setor Energético 87 97 5% 11% 28%
Residencial - - - 7%
Comercial e Publico 1.024 1.321 62% 29% -27%
Agropecuario 97 128 6% 31% 16%
Transporte Total 85 121 6% 43% 23%
Industrial 412 458 22% 11% 10%
Total Geral 1.705 2.126 100% 25% 18%
Tabela 1.3: Variagcdo da intensidade das emissfes por setor
2005/
2005 2010 20010
kg CO, eq/ kg CO, eq/ L.
US$2010 US$2010 Variaggo
Setor Energético 0,753 0,868 15%
Comercial e Publico 0,004 0,002 -43%
Agropecuario 0,161 0,142 -12%
Transporte Total 1,613 1,382 -14%
Industrial 0,299 0,265 -12%
Total Geral 0,205 0,195 -5%
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Pode-se observar que houve reducdao de 5% nos numeros globais da
intensidade de emissdes mostrada na Tabela 1.3 como também em todos os
outros setores, exclusive o setor energético onde houve aumento dessa in-

tensidade.

A Figura 1.2 mostra a evolucéo da razao emissdo de gases de efeito es-
tufa /PIB no Brasil.

Emissdes Energéticas Totais CO, GWP/PIB

0,25

0,20 M\’

0,15

0,10

kg CO2 eq./USS$ 2010

0,05

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 1.2: Evolucéo da razdo emisséo
de gases de efeito estufa /PIB no Brasil

Quanto as emissf6es por fonte primaria de origem, pode-se ver na Figura
1.3 que 83% das emissdes brasileiras estdo associadas ao uso de petroleo,
gas natural e seus derivados. Note-se que 0s renovaveis também contribu-
em diretamente para as emissées, principalmente via metano e N,O.
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Emissoes por Tipo de combustivel

CARVAO ,
MINERAL E RENOVAVEIS GAS NATURAL
DERIVADOS 4% 15%
13% =T

Figura 1.3: Emissdes por tipo de combustivel primario mostrando a absoluta
predominancia de petréleo + GN nas emissdes brasileiras

2 - Introducao

Grande parte das emissoes de gases de efeito estufa originarias das ati-
vidades humanas esta relacionada as atividades de produgéo, transforma-
¢cdo e uso da energia. Para avaliar estas emissdes, é necessario conhecer a
producéo, transformacéo e consumo de energéticos nos diversos setores do
Pais. Estes dados constam do Balanco Energético Nacional - BEN, editado
pelo Ministério de Minas e Energia - MME h& mais de trinta anos e atual-
mente sob a responsabilidade da Empresa de Pesquisas Energéticas — EPE
do mesmo Ministério.

O Balanco de Energia baseia-se em uma importante caracteristica da
energia, que € sua conservacado na natureza, estabelecida na Primeira Lei
da Termodinamica. Com isso € possivel elaborar um balanco que, partindo
da energia em sua forma primaria na natureza (petréleo, lenha, energia hi-
drica, gas natural, carvao mineral, etc.), passa por uma série de transforma-
¢cbes que a convertem em formas secundarias de mais facil utilizacao
(gasolina, carvao vegetal, eletricidade, coque, etc.) que é finalmente utiliza-
da nos diversos setores da atividade humana (residéncias, indUstrias, veicu-
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los, etc.).

Além disso, o MME edita, agora também sob a responsabilidade da EPE,
com intervalo de cerca de dez anos o Balanco de Energia Util — BEU onde é
indicado para um conjunto de setores o consumo de combustiveis por tipo
de uso e a eficiéncia para cada energético por tipo de uso e setor. A disponi-
bilidade destes dados permite avaliar o tipo de equipamento usado em cada
setor por uso e combustivel. A partir de caracteristicas de emissées dos di-
versos gases de efeito estufa catalogadas para diversos tipos de equipa-
mentos, € possivel avaliar coeficientes de emissfes que consideram as vari-
aveis: uso, combustivel e setor para os gases que constaram do Inventario.
Uma interpolacéo entre os anos para os quais existe o BEU permite obter as
emissoes setoriais.

A maior parte das emissdes causadoras do efeito estufa esta relacionada
a gases que contém carbono (diéxido de carbono e metano, principalmente).
As fontes energéticas ditas fésseis (carvdo mineral, petréleo e gas natural)
tém sua energia quimica armazenada sob a forma de compostos de carbo-
no. Também as fontes de origem na biomassa armazenam energia em mo-
Iéculas de carbono retiradas da atmosfera pela fotossintese nos vegetais.

A massa de carbono nesses processos, assim como acontece na energi-
a, também se conserva sendo possivel estabelecer um Balango de Carbono
nas atividades energéticas e fazer o mesmo em outros tipos de atividade
onde existem emissfes destes gases. Em todas as complexas reagdes qui-
micas entre a matéria prima (e.g.: petréleo), suas transformacdes em deriva-
dos (nas refinarias) para finalmente sua emisséo no uso final sob a forma de
gases (principalmente CO,) na atmosfera, e considerando uma pequena
retencdo na superficie, a massa de carbono é conservada. Segue o Princi-
pio de Lavoisier: transforma-se, ndo é criada nem desaparece. A apuracao
do Balanco de Carbono ja possibilitou a identificacdo de varios erros e omis-
sOes nao s6 na apuracdo das emissées como no proprio balango energético.

O presente trabalho usa os dados do BEN e BEU acoplados a coeficien-
tes selecionados a partir dos trabalhos realizados para a elaboracdo dos
inventarios da Primeira e Segunda Declaracao do Brasil, com auxilio do soft-
ware bal_eec_usos, apresenta um quadro historico das emissdes por fonte
energética e por atividades dos diversos gases que contém carbono no peri-
odo 1970/2010.
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3 - Metodologia

A apresentacdo das emissfes na forma do Balanco de Energia e Carbo-
no unifica a abordagem denominada Top-Down, onde é medida a quantida-
de de carbono que “entra” no sistema no Pais, e a abordagem Bottom-Up
onde, partindo dos setores de atividade da sociedade humana, se identifica
o tipo de emissdes por energético a partir de dados de desempenho dos
equipamentos utilizados.

As emissdes dos gases que contém carbono (CO,, CH4, CO e NMVOCSs)
sdo fruto de uma extrapolagéo de coeficientes obtidos para anos anteriores
e posteriores aos periodos focalizados nas Declaragfes brasileiras. Os valo-
res devem ser considerados indicativos, ja que fundamentalmente se supfe
um “congelamento” das tecnologias utilizadas. A apuragéo para cada Decla-
racdo pressupde uma criteriosa reavaliacdo de coeficientes que, no entanto,
ndo costumam introduzir variagcbes muito significativas na avaliacdo das e-
missBes embora representem sempre um avango na compreensdo do pro-
cesso de emissdo e das oportunidades para mitigacao.

A incorporacéo dos dados do Balanco de Energia Util, também apurados
pelo MME e associados aos dados sobre os equipamentos utilizados em
cada setor e em cada uso por energético, permitiu gerar dados mais confia-
veis sobre essas emissGes em relagdo a divulgagdo anterior (ref 1). Com
efeito, a possibilidade de considerar a evolucdo das destinac8es por uso em
cada setor permite obter uma avaliagdo bastante satisfatoria das emissdes e
coerente com a metodologia adotada nas declaracdes.

Os calculos séo feitos pelo software bal_eec_usos, que se constitui nu-
ma evolucéo do software bal_eec desenvolvido pela ECEN Consultoria Lt-
da. de facil utilizacéo, onde estédo disponiveis os dados completos referentes
ao periodo 1970 a 2010.

Como o Balanco Energético ndo se preocupa, em principio, com o balan-
¢o de massa de carbono, ndo constitui surpresa se, aplicados coeficientes
usuais (recomendados como default pelo Intergovernmental Panel on Clima-
te Change — IPCC (ref 3) ou, especificos para o Brasil, usados nas Declara-
¢Oes a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas,
ja apresentadas pelo Brasil ou extraidos de estudos especificos) sejam en-
contradas diferencas, algumas significativas, na massa de carbono entre
energia primaria e secundaria e as contabilizadas nos diversos usos. A ana-
lise do balanco de carbono propiciou uma série de correcdes nos coeficien-
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tes energia / massa baseadas em estudos que envolveram principalmente a
biomassa e seus derivados.

Estabelecido o balanco de carbono, é possivel avaliar as emissées em
equivalente a CO, usando coeficientes recomendados pelo IPCC, descon-
tando-se, no entanto, uma pequena fracdo dos combustiveis utilizados (da
ordem de 1%) de material ndo oxidado,' que se sup&e nao voltar & atmosfe-
ra. Existe igualmente uma fracdo do uso nao energético que é considerada
retida e incorporada em materiais onde a retencéo é assumida como definiti-
va. Esta metodologia denominada Top-Down pelo IPCC ja foi descrita em
muitos trabalhos anteriores. O programa gera tabelas, no formato recomen-
dado pelo IPCC, onde estéo explicitadas as diferentes etapas de calculo.

O Balanco de Carbono aplica o que se pode chamar de “Top-Down Ex-
tendido” a cada Setor considerando as entradas de carbono em cada setor
na forma de combustiveis para deduzir as emissdes setoriais. A confronta-
¢cao desses resultados, considerando a massa de carbono emitida, é con-
frontada com a obtida usando coeficientes para a emissao dos diferentes
gases de efeito estufa que contém carbono. Os coeficientes de emisséo do
CO, propriamente dito sdo ajustados por tipo de uso de maneira a assegurar
a contabilidade de carbono. Ou seja, a variacdo do coeficiente de emisséo
de metano, por exemplo, implica na alteracdo no coeficiente de emisséo de
CO; o que habitualmente ndo é realizado, caracterizando uma dupla conta-
gem.

3.1 EmissOes de Gases do Efeito Estufa pela Metodologia Setorial

Na abordagem setorial procura-se estabelecer coeficientes adequados
ao Brasil. Deve-se ter em conta que as peculiaridades de cada pais, no que
se refere as emissdes, estdo ligadas a diferenca dos combustiveis utilizados
elou as caracteristicas dos equipamentos de uso e transformacgéo. Estudos
setoriais podem identificar melhor os equipamentos usados e os coeficientes
de emissao nas condi¢@es brasileiras.

Em trabalho anterior (ref 4) foram discutidos os fatores de emisséo para
0s gases nao CO; no uso de combustiveis e que dependem da tecnologia
utilizada. Como essa tecnologia varia para cada setor, 0 mesmo ocorre com
os fatores de emisséo. Foi identificado o nivel de detalhamento que se pode
alcancar na associagédo dos combustiveis com os equipamentos de uso mais
frequente no Brasil.

1 - A conversdo da quantidade de carbono oxidada em emissdes de CO, é feita multiplicando-
se a massa de carbono por 44/12.
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Para apuracéo das emiss6es em equivalente a gas carbdnico foram usa-
dos os coeficientes estabelecidos na metodologia GWP (Global Warming
Power) pelo IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change) que consi-
deram o poder de aquecimento dos diferentes gases em relacdo ao CO,, a
saber: 21 para o CHy, 310 para o N;O.

Para os demais gases foram consideradas as equivaléncias em carbono.
Os gases emitidos tém, com excecdo dos NMVOCs, uma relacdo bem co-
nhecida entre a massa de carbono e a massa total, que sé@o as seguintes:

CO, cl=12/44
CO ¢2=12/28
CH, c¢3=12/16

Para os NMVOCs foi suposta uma fracdo de massa de carbono
(c4 = 0,85) baseada na média das emissdes da indUstria. Estes fatores sao
usados para apurar as massas de carbono emitidas. No caso do metano, o
coeficiente de massa foi usado para a apuracdo do balanco de carbono e a
equivaléncia GWP quando se queria apurar o equivalente a CO..

O estudo do enfoque Setorial ou Bottom-Up parte dos dados de transfor-
macédo e consumo do Balanco Energético Nacional, do Balanco de Energia
Util e de estudos especificos de setores de uso e transformacdo da energia
para avaliar as emissfes dos diferentes gases de efeito estufa.

O Balanco de Energia Util fornece o quadro da destinacéo de cada ener-
gético (em energia final) por tipo de uso para os diversos setores bem como
as respectivas eficiéncias. Das destinacdes disponiveis, sao relevantes para
as emissdes as de calor de processo, aquecimento direto e forca motriz,
gue indicam a tecnologia empregada (caldeira ou aquecedor, forno ou seca-
dores e motor ou turbina, respectivamente). Uma aplicacéo residual de com-
bustiveis para iluminac&o também é considerada®.

Em trabalho anterior, intitulado “Relatério de Identificacdo dos Equipa-
mentos Empregados no Brasil e dos Respectivos Coeficientes de Emisséo
de Gases Ndo — CO," (ref 5) apresentado ao PNUD em Agosto de 2007,
procurou-se identificar o nivel de detalhamento que se pode alcancar na
associacdo dos combustiveis com 0s equipamentos de uso mais frequente
no Brasil.

2 - O uso do BEU como auxiliar na apuragao das emissoes foi introduzido pela equipe do MCT
na apuragao do Primeiro Inventario
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Deve-se assinalar ainda que os Balancos de Energia Util para os anos
de 1983, 1993 e 2003, editados pelo MME/EPE, estao disponiveis e permi-
tem obter a destinacéo, por tipo de uso, da energia usada em cada setor da
economia constante do BEN.

4. Emissdes por setores

Pode-se ter um quadro resumido das emissfes expressas em massa de
carbono, escolhendo-se alguns setores e agrupando os energéticos. Foram
escolhidos os seguintes setores:

- Energético amplo (producdo, transformacéo e uso no setor energético);
- Residencial,

- Comercial e Publico;

- Agropecuario;

- Transportes e

- Industrial.

Os combustiveis foram agregados em:
- Biomassa,;
- Gas Natural;
- Petréleo e Derivados de Petréleo e de Gas Natural,
- Carvéao Mineral e seus Derivados;
que, conforme o caso, também aparecem agregados em
Renovaveis;

N&ao Renovaveis.

4.1  Apuracao das Emissdes

Na apuracdo das emiss@es foi usado o software bal eec_usos, que é
uma modificacdo de programa anterior desenvolvido para a apuracdo do
balanco em energia equivalente e de emissdes usando coeficientes direta-
mente extraidos do primeiro inventario das emissdes brasileiras.
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O programa sofreu modificacdes a fim de permitir apurar, além dos ba-
lancos energéticos de energia equivalente e de carbono, as emissdes por
energético e por gases formadores do efeito estufa: CO,, CO, CH4, NM-
VOCs, NOx e N,O.

As emissfes de compostos de nitrogénio ndo interessam para o balanco
de carbono, mas contribuem para o efeito estufa e também sdo apuradas
com uso de coeficientes especificos por setor, uso e combustivel. A soma do
carbono contido nestes gases fornece o total de carbono enviado a atmosfe-
ra. Pode ser feita uma confrontacdo entre as emissdes obtidas pelo proces-
so Top-Down e Bottom-Up que permite detectar erros e omissdes nos coefi-
cientes utilizados.

4.2 Emissoes Setoriais de Gases de Efeito Estufa

Na Tabela 4.1 mostram-se para os anos de 1970 a 2010 (de cinco em
cinco anos) as emissdes setoriais em GWP CO, em Gg/ano que contribuem
para o efeito estufa (fontes nédo renovaveis).

A Tabela mostra ainda, em valores relativos a 2005, as emissdes totais e
o PIB em cada ano.
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Tabela 4.1: EmissBGes em equivalente GWP de CO, por Setor em Gg/ano

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
SETOR ENERGETICO AMPLIADO 9.574 13.498 20.399 23.042 37.639 42.617 55.831
NAO APROVEITADA 2.342 1.634 3.418 3.047 5.735 5.208 5.150
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 4.329 5.237 5.974 8.732 18.481 20.441 26.307
CENTRAIS ELET. AUTOPRODUT. 1514 2.378 3.302 4.108 7.092 8.084 13.318
CARVOARIAS 1.207 3.173 4.416 3.487 3.208 4.206 2.984
DESTILARIAS 181 1.076 3.290 3.668 3.122 4,678 8.071
SETOR ENERGETICO 3.894 10.553 14.075 14504 17.766 23.084 28.330
RESIDENCIAL 11.156 13292  16.494 17974 19230 18169  19.508
COMERCIAL 609 1.215 2.134 1.621 2.253 1.941 1.495
PUBLICO 296 793 512 2.095 2.116 1.740 1.191
AGROPECUARIO 3.196 8.493 10948 14223 14747 15722  18.200
TRANSPORTE TOTAL 38.768 73.135 82360 104.254 125258 136.404 167.669
RODOVIARIO 33433 60725 71392 92104 111565 123.336 151.536
FERROVIARIO 1.386 1.912 1.630 1.358 1.243 1.736 2.061
AEREO 2.128 5.185 5.878 7.280 9.510 7.759 9.688
HIDROVIARIO 1.822 5.312 3.459 3.512 2.940 3.573 4.385
INDUSTRIAL TOTAL 24.875 66.307 61.589 78621 100.156 103.624 113.934
CIMENTO 3.857 7.767 5.708 6.039 10.487 8.607 13.901
FERRO GUSA E ACO 8.139 19.822 21477 36.853 41.526 44.467 45.843
FERRO LIGAS 12 359 261 302 681 1.287 1.419
MINERACAO E PELOTIZACAO 714 3.150 2.430 3.263 5.617 7.181 7.787
NAO FERROSOS E OUT. METL.. 500 2.210 3.205 4711 6.451 8.088 8.246
QUIMICA 2.618 9.182 8.659 10.060 14315 14774 14195
ALIMENTOS E BEBIDAS 2.605 5.722 3.786 4,728 4812 3.914 4177
TEXTIL 1.179 2.215 1.624 1.345 1.269 1.165 1.021
PAPEL E CELULOSE 1.447 3.776 2517 3.455 4.350 3.888 3.702
CERAMICA 1.153 3.349 1.871 2.846 3.541 3.977 5.269
OUTRAS INDUSTRIAS 2.651 8.756 4.050 5.019 7.108 6.277 8.372
CONSUMO FINAL NAO ENERGET. 49 1.683 5.634 6.072 7.523 7.114 7.493
TOTAL GERAL 92417 188969 214.145 262406 326.688 350.417 413.651
Emissdes Relativas a 2005 26 54 61 75 93 100 118
PIB relativo a 2005 25 58 68 79 87 100 124
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A Figura 4.1 mostra as Emissdes de CO, por setor agregado em unida-
des GWP.

Emissoes Setoriais GWP em CO,
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Figura 4.1: EmissBes de CO; por setor agregado em unidades GWP

4.3 Emissdes de CO; equivalente por Tipo de Combustivel

As Figuras 4.2 e 4.3 mostram as participacdes das emissdes porcentuais
e totais por tipo de combustivel, incluindo as renovaveis.
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Figura 4.2: Participacao das Emiss6es de CO, GWP por combustivel

450.000

400.000

350.000

300.000
2 250.000
& 200.000
& 200.

150.000 -
100.000 -

50.000
0

Emissdes GWP CO, por combustivel

B RENOVAVEIS
= CARV. MIN. E DERIV.
B DER. PETROL. GN
+0utros
B GAS NATU RAL
O s 00 N W O s 00 &N W O
~ M~ ™~ 00 00 OO O © ©
o O OO OOy O O © O
™ =t o o o o o =N NN

Figura 4.3: Emiss@es de CO, GWP por combustivel em Gg/ ano
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A Tabela 4.2 resume as emissfes de carbono por setor e tipo de com-

bustivel para o ano de 2010.

Tabela 4.2: EmissGes de CO, GWP para o periodo 1970 a 2010
por combustivel em Gg/ano

1970 1980 1990 1995 2000 2005 | 2010
GAS NATURAL 2254 3219 9307 11607 24013 45652 62553
CARVAO VAPOR 2265 4739 7589 7620 10331 8656 9553
CARVAO MET. 0 0 0 2395 9661 12333 12261
OUTRAS NAO REN. 162 349 1053 947 2490 3053 3409
OLEO DIESEL 17211 49523 66307 80583 95556 105623 127166
OLEO COMBUST. 24335 55345 32960 38471 37146 23339 19477
GASOLINA 21659 25769 21768 32270 38669 39592 51032
GLP 3579 7971 14475 16982 20550 18663 20178
NAFTA 4 1041 3044 &l 4983 4467 4496
QUEROS. 3382 6280 6303 7442 9504 7706 9548
GAS DE REFIN. 645 3259 5198 5883 7904 10426 11156
COQUE PETROLEO 0 0 1634 2704 13868 15971 24848
OUT.EN. PETROLEO 138 2603 2007 3236 6625 6492 6755
GAS CIDADE 354 610 751 320 229 0 0
LUBRIFICANTES 0 0 1070 1034 1261 1313 1698
COQUE CARV.MIN 5248 14190 22781 30221 28880 28496 27792
GAS DE COQUERIA 624 1474 2703 3013 2824 2901 3036
OUT.SEC. ALCATRAO 111 344 663 883 529 352 583
NAO RENOVAVEIS 81971 176717 199612 249349 315022 335036 395542
LENHA 9630 9579 8330 6653 6460 8231 6996
BAGACO DE CANA 280 607 1008 1162 728 773 1257
CARVAO VEGETAL 356 971 1418 1138 1116 1449 1071
ALCOOL ETILICO 0 21 488 435 241 250 715
REJEITO RENOVAVEL 181 1076 3290 3668 3122 4678 8071
RENOVAVEIS 10447 12253 14533 13057 11666 15381 18110
TOTAL 92417 188969 214145 262406 326688 350417 413651

Nota: Asfaltos, Solventes, Outros Energéticos de Petréleo, Caldo de cana, Melacgo,
Lixivia, Outras Recuperacdes renovaveis apresentaram emissao zero dentro da pre-

cisdo mostrada na Tabela e ndo sédo nela mostrados.
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A Tabela 4.3 mostra as emissfes de CO, em GWP para o periodo 1970
a 2010 para os varios combustiveis mais detalhados em unidades de Gg/
ano e a Figura 4.4 mostra a evolucao das emissdes de CO, GWP separados
por fontes renovaveis e nao renovaveis.

Tabela 4.3: Emissfes de CO; para o periodo 1971 a 2010 para 0s varios
combustiveis.

DERIVADOS ~ CARVAO

GAS NATU- RENOVA-

PRODUGAO + NAO APROVEITADA 5150 0 0 0 5150
GERAGAO DE ELETRICIDADE 17201 14370 8002 52 39626
OUTRAS TANSFORMAGOES 0 0 0 0 0
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 1157 6194 141 0 7493
SETOR ENERGETICO 12018 14762 141 1167 28088
RESIDENCIAL 597 16500 0 2410 19508
COMERCIAL E PUBLICO 619 2021 0 47 2687
AGROPECUARIO 6 17190 0 1004 18201
TRANSPORTES 4198 162756 0 715 167669
INDUSTRIA 21606 45952 44698 1658
TOTAL 62553 279763 53225 18110 413651
Emissdes de CO, GWP
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400000
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300000 -TOTAL
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E“ 200000 ~— NAO RENOVAVEIS
150000
100000 —— RENOVAVEIS
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0 |
552222283 &
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Figura 4.4: Emissdes de CO, GWP por origem do combustivel
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5 - Emissfes de CH,

A Figura 5.1 mostra a evolucao das emiss@es de CH,4 entre combustiveis
renovaveis e nao renovaveis, no periodo 1970 a 2010, que permaneceu a-
proximadamente constante ao longo do periodo, com grande predominancia
das energias renovaveis.

Emissdes de CH, por Origem do Combustivel
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Figura 5.1: Emissédo de metano ao longo do periodo 1970 a 2010

A Tabela 5.1 mostra os valores das emissfes de CH, GWP CO; por seto-
res escolhidos de cinco em cinco anos de 1970 a 2010.
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Tabela 5.1: Emissfes de CH, GWP CO, por Setor para Anos escolhidos

entre 1970 e 2010 em Gg/ano

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
SETOR ENERGETICO AMPLIADO 938 2515 3621 2638 2668 3536 2788
NAO APROVEITADA 0 0 0 0 0 0 0
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 1 2 2 4 6 8 8
R():AESNTRAIS ELET. AUTOPRODUTO- 3 8 15 26 28 50 90
CARVOARIAS 931 2446 3405 2384 2474 3243 2301
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 0 0
SETOR ENERGETICO 3 61 201 228 167 242 397
RESIDENCIAL 3642 2950 1617 1240 1323 1648 1471
COMERCIAL 28 30 31 29 28 28 34
PUBLICO 1 1 1 1 1 1 0
AGROPECUARIO 1310 870 591 518 453 598 693
TRANSPORTE TOTAL 98 172 223 245 246 329 415
RODOVIARIO 93 162 215 237 239 321 405
FERROVIARIO 2 3 2 2 2 2 3
AEREO 0 1 1 1 1 1 1
HIDROVIARIO 3 7 5 5 4 5 6
INDUSTRIAL TOTAL 410 860 1246 1102 1016 1190 970
CIMENTO 1 20 61 50 43 44 14
FERRO GUSA E ACO 180 510 753 618 635 830 585
FERRO LIGAS 9 31 62 65 75 100 100
MINERACAO E PELOTIZACAO 0 7 7 1 2 2 3
LBégFERROSOS E OUT. META- ’ 1 45 27 4 5 5
QUIMICA 5 15 18 15 1 13 13
ALIMENTOS E BEBIDAS 127 168 173 211 122 61 78
TEXTIL 4 3 9 7 6 6 6
PAPEL E CELULOSE 4 7 13 15 17 18 22
CERAMICA 57 66 78 70 80 84 112
OUTRAS INDUSTRIAS 20 21 27 23 22 26 32
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 0 0 0 0 0 0
TOTAL GERAL 6428 7401 7334 6063 5740 7338 6380
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A Tabela 5.2 resume as emissfes de metano (CH, GWP CO,) por setor e
por tipo de combustivel para o ano de 2010 em unidades de Gg/ano.

Tabela 5.2: Resumo das emissdes de CH; GWP CO; para o ano de 2010
em Gg/ano

DERIVADOS CARVAO

\ A%S . PETROLEO  MINERALE ~RENOVAVEIS  TOTAL
EGN DERIVADOS

PRODUCAO +
NAO APROVEITADA 00 00 00 00 0
GERACAO DE
ELETRICIDADE L e Al e gil
OUTRAS TANSFORMACGES 00 00 0,0 0,0 00
CONSUMO FINAL NAO
ENERGETICO E E b b E
SETOR ENERGETICO 48 42 0.1 3875 396,6
RESIDENCIAL 10 255 0,0 14442 1470,7
COMERCIAL E PUBLICO 03 08 0,0 337 348
AGROPECUARIO 00 192 0,0 673.7 692,9
TRANSPORTES 7 2894 0,0 481 4152
INDUSTRIA 10.1 19,0 75 9337 9703
TOTAL 945 367.8 95 5908,0 6379,9

6 - Emissdes de NMVOCs

A avaliacao da emisséo dos outros compostos organicos néo volateis de
carbono (NMVOCs na sigla em inglés para non-methane volatile organic
compounds) foi feita dentro da mesma sistematica de célculo usando o mé-
todo de percentuais de carbono a partir da massa de carbono emitida.

A Figura 6.1 mostra a emissdo de NMVOCs em GWP CO, no periodo
1970 a 2010 por origem do combustivel.
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Emissoes de NMVOCs por Origem de Combustivel
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Figura 6.1: Emissédo de NMVOCSs no periodo 1970 a 2010 por origem de
combustivel

A Tabela 6.1 apresenta as emissfes totais de NMVOCs em valores do
total anual (NMVOCs GWP CO,) para o periodo 1970 a 2010 por setor.
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Tabela 6.1: Emiss6es de NMVOCs GWP CO, por Setor -

Anos 1970 a 2010 em Gg/ano
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1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
SETOR ENERGETICO AMPLIADO 278,9 7455 10671 8233 786,7 10409 8112
NAO APROVEITADA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 01 0,2 0,3 05 0,8 11 11
|%AI\ESNTRAIS ELET. AUTOPRODUTO- 10 22 42 53 75 133 2.6
CARVOARIAS 276,3 7262 10108 798,22 7343 962,7 683,1
DESTILARIAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SETOR ENERGETICO 15 16,9 51,9 19,2 441 63,7 102,3
RESIDENCIAL 15150 11969 6411 492,5 529,1 661,7 586,2
COMERCIAL 12,7 10,9 9.2 7,6 6,8 6,7 8,0
PUBLICO 09 05 0.3 05 05 0.4 0.3
AGROPECUARIO 388,1 257,2 173,8 152,0 132,6 175,5 203,3
TRANSPORTES TOTAL 7432 11696 15122 15921 13918 14963  2096,5
RODOVIARIO 7119 10968 14557 15344 13345 14339 20202
FERROVIARIO 91 152 13,6 115 10,5 14,7 17,5
AEREO 72 13,7 14,4 17,5 22,6 18,3 229
HIDROVIARIO 151 439 284 28,8 24,2 29,3 36,0
INDUSTRIAL TOTAL 77,7 124,2 162,6 158,0 140,7 1459 1435
CIMENTO 08 29 55 a7 4.8 45 3,0
FERRO GUSA E ACO 14,6 40,8 59,8 51,2 52,5 66,8 489
FERRO LIGAS 0,6 23 4.6 49 59 8,0 8,0
MINERAGAO E PELOTIZAGAO 01 1.6 0,9 0,7 11 14 15
NAO FERROSOS E OUT. METAL. 0.2 12 4,0 29 13 17 18
QUIMICA 16 3.2 42 & 3,6 38 38
ALIMENTOS E BEBIDAS 35,0 44,0 47,0 56,2 343 19,5 24,8
TEXTIL 16 0,8 2,6 22 18 2,0 2,0
PAPEL E CELULOSE 16 2,6 51 56 6.5 7,0 8,7
CERAMICA 15,7 18,4 21,0 19,1 22,2 234 31,1
OUTRAS INDUSTRIAS 6,0 6,4 7,7 6,8 6,9 79 10,0
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL GERAL 3016,6 35048 35663 32621 29882 35274 38490
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A Tabela 6.2 resume as emissdes do NMVOCs por setor e tipo de com-
bustivel para o ano de 2010.

Tabela 6.2: Resumo das Emiss6es de NMVOCs para o
Ano de 2010 em Gg/ano

DERIVADOS ~ CARVAOQ MINE-

GASEUQ/CTU' PETROLEOE  RAL E DERIVA- RE\'/\‘E?Q’A' TOTAL
GN DOS

PRODUGAO + NAO APROVEITADA 0,0 0,0 0,0 0,0 0
GERACAQ DE ELETRICIDADE 16 17 0.2 222 258
OUTRAS TANSFORMAGCOES 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CONS. FINAL NAO ENERGETICO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SETOR ENERGETICO 33 31 01 95,8 102,3
RESIDENCIAL 0.2 41 0,0 581,9 586,2
COMERCIAL E PUBLICO 0.2 05 0,0 76 83
AGROPECUARIO 0,0 36 0,0 199,7 2033
TRANSPORTES 1,2 1642,4 0,0 4529 2096,5
INDUSTRIA 6,0 8.2 54 1238 1435
TOTAL 123 1663,7 58 2167,1 3849,0

7 - Emissdes de N,O

A avaliacao da emissdo do N,O foi feita dentro da mesma sistematica de
célculo usando o método de coeficientes a partir da quantidade de combusti-
vel utilizada por setor e uso.

A Figura 7.1 mostra a emissédo de N,O em GWP CO; no periodo 1970 a
2010 por origem do combustivel.
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Figura 7.1: Emisséo de N,O no periodo 1970 a 2010 por
origem de combustivel

A Tabela 7.1 apresenta as emissdes totais de N,O em valores do total
anual (equivalente GWP de CO,) para o periodo 1970 a 2010 por setor.
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Tabela 7.1: Emiss6es de N,O GWP CO, por Setor -
Anos 1970 a 2010 em Gg/ano
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1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
SETOR ENERGETICO AMPLIADO 189 1366 3980 63,6 3598 5359 8863
NAO APROVEITADA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 0,9 2%} 3,6 6,5 9,0 13,0 13,5
RCAESNTRAIS ELET. AUTOPRODUTO- 73 15,7 29,9 37,8 52,3 91,7 169,7
CARVOARIAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DESTILARIAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SETOR ENERGETICO 10,7 1185 3645 19,2 2985 4312 7032
RESIDENCIAL 1000,7 7939 4291 3310 3550 4419 3928
COMERCIAL 12,6 14,1 19,5 12,3 15,7 215 20,9
PUBLICO 14 23 1,7 47 13,0 154 13,2
AGROPECUARIO 257,7 1856 1381 1317 1207 1511 1745
TRANSPORTE TOTAL 2664 4079 5353 6726 7260 7465 10583
RODOVIARIO 240,7 3453 4718 5973 6331 6660 9582
FERROVIARIO 2,7 4,5 41 34 31 4.4 52
AEREO 18,5 45,0 51,0 63,2 82,6 67,4 84,1
HIDROVIARIO 4,5 13,1 8,5 8,6 7.2 8,8 10,7
INDUSTRIAL TOTAL 4478 6510 8378 8343 6854 6499 6531
CIMENTO 18 8.9 20,5 17,4 17,0 1577 79
FERRO GUSA E ACO 570 1606 2364 1980 2026 2614 1876
FERRO LIGAS 2,6 9.4 188 19,8 25,6 34,7 34,7
MINERAGCAO E PELOTIZAGAO 0,5 3.3 2,6 22 3.2 41 4,6
LSég.FERROSOS E OUT. META- 08 45 16,7 122 40 5.1 5,0
QUIMICA 9,3 17,0 24,5 213 17,9 16,9 15,9
ALIMENTOS E BEBIDAS 2554 3169 3386 3937 2283 1107 1396
TEXTIL 14,6 59 10,0 6.8 54 57 55
PAPEL E CELULOSE 14,1 22,7 46,6 52,2 59,5 64,3 81,2
CERAMICA 61,4 715 82,6 74,8 86,4 90,8 1208
OUTRAS INDUSTRIAS 30,2 30,2 40,5 36,0 354 40,5 50,4
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL GERAL 20055 21914 23595 24165 22756 25622 31991
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A Tabela 7.2 resume as emissdes do N,O por setor e tipo de combustivel
para o ano de 2010.

Tabela 7.2: Resumo das Emissdes de N,O para o Ano de 2010 em Gg/ano

DERIVADOS ~ CARVAO

G A" PETROLEO  MINERALE RE\TE?%/A' TOTAL
EGN  DERIVADOS

PRODUGAO + NAO APROVEITADA 00 00 00 00 0
GERACAO DE ELETRICIDADE 32 175 24 160,1 183,2
OUTRAS TANSFORMACGES 00 00 00 00 00
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 0,0 00 00 00 00
SETOR ENERGETICO 6,5 128 03 683,6 7032
RESIDENCIAL 03 82 00 3842 3928
COMERCIAL E PUBLICO 78 205 00 58 1
AGROPECUARIO 01 433 00 1311 1745
TRANSPORTES 23 8421 00 2139 1058,3
INDUSTRIA 119 297 112 600,3 6531
TOTAL 21 9741 139 21790 31991

8 - Atividade Econbmica por Setor

A classificacdo das atividades econdmicas praticada pelo IBGE, coerente
com praticas internacionais, e a classificacao setorial adotada pelo Balango
Energético Nacional — BEN (ref 6) da EPE/MME, que também segue prati-
cas internacionais, ndo sdo coincidentes. O Ministério das Minas Energia —
MME - publica regularmente uma adaptacdo dos dados econémicos a uma
estrutura simplificada, mas coerente com a estrutura do BEN. Em geral, para
comparacdes nao sao usados todos os setores do Balanco Energético Na-
cional, mas eles sé@o agregados da forma citada a seguir:

® - Total - soma de Consumo Final Energético com o Nao Energético;
® - Consumo Final Energético;
® - Servicos — inclui:

O - Comercial e Publico;

O - Transportes Total;




N°- 85 Abril/Junho 2012 38

® - Agropecuario;

® - Industria Total - inclui Extrativa Mineral (Mineracao e Pelotizacao)
e Transformacao;

O - Extrativa Mineral (Mineracéo e Pelotiza¢&o)

0 - Transformacéo - inclui Ndo Metalicos, Metalurgia, Quimica,
Alimentos e Bebidas, Téxtil, Papel e Celulose e Outros
(Outras Industrias);

[J - Metalurgia — inclui Ferro Gusa e Aco, Ferro Ligas e
N&o Ferrosos e Outros de Metalurgia;

[J - N&o Metdlicos — inclui Cimento e Ceramicos
® - Energéticos;
® - Residencial;
® - Consumo Final N&o Energético.

O Consumo Final Energético é a soma de Servicos, Agropecuario, Indus-
tria Total, Energético e Residencial. O Consumo Final Total é o utilizado pa-
ra as comparacdes gerais de energia/PIB.

O Produto Interno Bruto Setorial em 10° US$ (2010) nesta agregacéo foi
apresentado pelo MME desde 1970 até 2009 (ref 7) e pela EPE desde 1970
até 2010. Entretanto, o IBGE (ref 8) ampliou e modificou a apuracao das
Contas Nacionais, o que afetou os valores do crescimento do PIB e alterou
profundamente sua estrutura. Isto tornou dificil aglutinar os valores da série
antiga com a nova sem compatibilizar as séries.

Nas novas séries, provenientes desta revisédo, o IBGE, dentre outros apri-
moramentos, passou a adotar o0 ano 2000 como referéncia, incorporou da-
dos das pesquisas anuais econdmicas e domiciliares e informacdes tributa-
rias das Pessoas Juridicas. Como resultado, alterou-se ndo somente os va-
lores do PIB, preco e quantidade, mas a distribuicdo do valor do PIB entre
0s seus diversos componentes.

O IBGE divulgou a nova série para o periodo 2000/2005, bem como uma
“retropolacao” (ref 9), com base nas informacgdes disponiveis até 1995. As
informacdes preliminares para 0 ano 2006 também podem ser obtidas no
Sistema de Contas Nacionais Trimestrais do IBGE. Usando-se o crescimen-
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to dos setores de censos anteriores, € possivel estender esta "retropolagéo”
para esses anos definindo-se a participacdo de cada setor no PIB. O cresci-
mento real do PIB é usado para estabelecer o valor total.

Neste trabalho usaram-se os valores divulgados pelo MME, onde esta
adaptacao para os anos anteriores foi realizada com resultados até 2009.
Os dados para 2010 foram os divulgados pela EPE, que foram relacionados
aos de 2009 através do crescimento por setor entre os dois anos para que
fosse mantida a coeréncia na estrutura dos dados. Os valores foram expres-
sos em 10°US$ 2010. Os valores anuais (Tabela 8.1) foram renormalizados
a partir da participacdo setorial (Tabela 8.2) e os valores do PIB total obtido
a partir do valor do PIB convertido em US$ de 2010 pelo cambio médio
(BACEN) e usando-se as taxas de crescimento revistas pelo IBGE (ref 10).
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Tabela 8.2: Produto Interno Bruto Setorial -
Unidade: Valores relativos ao PIB do ano

1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 100
SERVICOS 468 | 485 | 497 | 534 | 555 | 59,5 | 66,7 65 67,9
COMERCIAL E PUB. 44 45 46 50 52 55 62 60 62
TRANSPORTES 31| 35 38| 36| 38| 47| 49 5 5,7
AGROPECUARIO 15 11 10 9 8 7 6 6 6
INDUSTRIA 348 | 367 | 363 32| 316 | 289 24 | 242 21,6
EXTRATIVA MIN. 1 1 1 1 1 0 1 1 0
TRANSFORMAGCAO 34| 358 | 355 312 311 | 285 | 234 | 233 21,1
NAO METALICOS 2 2 2 1 1 1 1 1 1
METALURGIA 35| 34 3,6 31 28| 27| 19 2.8 2,6
QUIMICA 2 2 2 2 2 2 1 1 1
ALIMENTOS E BEB. 43| 37 34| 31| 31| 29| 23 2.8 27
TEXTIL 3 2 2 2 1 1 1 1 1
PAPEL E CELUL. 11| 08 0,9 1| 11 1| o8 0,6 0,6
OUTROS 19 22 21 19 19 18 16 15 12
ENERGETICO 35| 35 38| 52| 52| 42| 38 51 46

A Tabela 8.1 apresenta os dados do PIB setorial e a Tabela 8.2 apresen-
ta estes valores relativos ao PIB do ano com intervalo de cinco anos. Na
Figura 8.1, considerando apenas 0s setores mais agregados - Servigos, A-
gropecuaria. Indistria e Energético- pode-se ver na Figura 8.1 as suas por-
centagens em relacdo ao PIB total.

O que se observa para o Brasil na Figura 8.1 também ocorreu de modo
geral no mundo: um aumento relativo do setor servicos com encolhimento da
importancia relativa dos setores industrial e, principalmente, agropecuario.
Grande parte da reducao do contelido energético e das emissdes de gas de
efeito estufa por PIB se deve a esta mudanca estrutural que esta, provavel-
mente, em vias de se esgotar.
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PIB Setorial/PIB Total %

Produto Interno Bruto Setorial /PIB Total
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Figura 8.1: Produto Interno Bruto Setorial/PIB Total

8.1 - Emissdes CO, GWP para os setores considerados

Utilizando-se o programa bal_eec_usos, sdo calculadas as emisstes
CO, GWP para os anos de 1970 a 2010. A Tabela 8.3 mostra esses valores
de cinco em cinco anos em unidades Gg/ano.

Utilizando-se os valores do PIB setorial, sdo calculadas as Emissdes CO»
GWP/PIB em kg/US$ (2010). Esses valores de cinco em cinco anos de 1970
a 2010 estéo na Tabela 8.4.
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As emissdes de CO, GWP, de 1970 a 2010, para os setores na forma
agregada em: Transporte, Industria, Energético, Residencial, Agropecuario e
Comercial + Publico estdo mostradas na Figura 8.2. O consumo ndo energé-
tico foi somado & Industria.

Emissoes Setoriais GWP em CO,
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160.000 TRANSPORTES -
TOTAL
140.000
w [NDUSTRIAL -
120.000 TOTAL
2 100.000 s SETER
o ENERGETICO
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I
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Figura 8.2: Emissfes de CO, GWP para os
setores agregados de 1970 a 2010

As emissfes de CO2 GWP por PIB para os setores Total, Agropecuario,
Energético, Comercial + Publico, Industria e Transportes estdo na Figura
8.3. As unidades sé@o kg CO2 eq/US$(2010). O Transporte, por ter um valor
muito mais alto, foi colocado numa escala secundaria.
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Emissées CO, GWP/PIB
B p— 3,0

\/\ Bl -
g

§ 1,25 25 &
vy

a 1,00 20 2
v o
2 .
3075 _ 15 §
@ : ] )
& 0,50 - S 10 ¥
(¥] @
o | - - W 05 E
g — ——— N1 o %
0,00 = 00 &
-

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Total ——Comercial e Publico
— Agropecudrio e Nl Uistri@
Energetico Transportes

Figura 8.3: Emiss@es de CO, GWP/PIB para os setores
agregados de 1970 a 2010

9 - Uso do Programa bal_eec_usos para obtencao dos resultados

O programa bal_eec permite, a partir dos dados do Balanco Energético
Nacional e de coeficientes de contelido de carbono e emissdes, obter tabe-
las e graficos sobre os balancos em energia final e equivalente e de massa
de carbono para 49 contas e 47 energéticos. A e&e esta divulgando em seu
site (ecen.com) tabelas completas anuais para 37 setores e 29 energéticos
para os seguintes dados:

CHy,

CH, GWP COg,
CoO,

CO GWP COa,,
CO,,

CO,; GWP COx,
Energia em tep,
N.O,
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N.O GWP CO,,
NMVOCs,

NMVOCs GWP CO,,
NOX.

As emissdes sdo expressas em Gg (mil t) e apresentam valores para:
1. Massa de carbono contida;
. Massa de carbono emitida pelo processo Top-Down Estendido;
. Massa de gas carbdnico (COy);

2
3
4. Massa de monoéxido de carbono (CO);
5. Massa de metano (CHy);

6

. Massa de outros compostos organicos volateis de carbono ndo me-
tano (NMVOCs);

7. Massa e carbono pelo processo Bottom-Up por coeficientes.

8. Emissdes em equivalente GWP a CO,,

O programa bal_eeec_usos permite ainda obter dados energéticos nas se-
guintes unidades:

1. tep Antigo — os valores séo calculados em tep usando-se a equiva-
Iéncia de 1 tep = 10800 Mcal e 1 kWh equivalente a 3132 kcal = 0,29
tep e as equivaléncias entre os diversos energéticos tomam como
base o PCS (poder calorifico superior);

2. tep Novo — os valores séo calculados em tep usando-se a equiva-
Iéncia de 1 tep = 10000 Mcal e 1 kwWh=860 kcal=0,086 tep e as equi-
valéncias entre os diversos energéticos tomam como base o PCI
(poder calorifico inferior);

3. bep/dia — os valores sdo calculados em barris equivalentes de pe-
tréleo (1 barril =159 litros), as equivaléncias usam o PCI (poder calori-
fico inferior);

4. Unidades naturais — os valores sdo apresentados nas unidades em
que foram fornecidos ao BEN (t, m®, etc.);

5. PCI — os valores sdo expressos em Tcal/ano usando-se o poder
calorifico inferior;

6. PCS — os valores sdo expressos em Tcal/ano usando-se o poder
calorifico superior;.
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7. Energia Equivalente — os valores sao expressos em tep de gas na-
tural equivalente. As equivaléncias usam os valores de eficiéncia rela-
tiva ao gas natural nos diversos usos e nos diversos setores de con-
sumo.

Com esses dados, o programa permite elaborar tabelas ad hoc para cada
ano. Essas tabelas podem ser compiladas para todos os anos e, a partir
desses dados, podem ser elaboradas tabelas e graficos por setor (conta) ou
energético, ao longo dos anos em que os dados energéticos estédo disponi-
veis (1970 a 2010).

Referéncias

1. http://ecen.com/eee62/eee62p/balanco_de_carbono.htm

2. http://ecen.com/eee63/eee63p/programa%20bal_eec%20-manual%20do%
20usuario.htm

3. IPCC, 1996. Greenhouse Gas Inventory Reporting Instructions — Revised IPCC
Guidelines for national Greenhouse gas Inventories, Vol. 1, 2, 3.

4. “Revisdo de Estudos anteriores para a comunicagao Inicial do Brasil a Con-
vencgado pelas metodologias “Bottom-Up” e Top-Down”, Produto MME 2.1
MME/PNUD Maio/2009.

5. “Relatorio de Identificagdo dos Equipamentos Empregados no Brasil e dos
respectivos Coeficientes de Emissdo de gases “Ndo — CO,”, apresentado ao
PNUD em agosto de 2007.

6. Balango Energético Nacional — BEN 2011, ano base 2010.

7. http://www.mme.gov.br/mme/menu/todas_publicacoes.html
8. http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/
9, http://www.ecen.com/eee64/eeeb4p/retrapolando_contas_nacionais.htm

10.  http://www.ipeadata.gov.br consultado em maio de 2012.



Apoio:

ccen

ECEN - Consultoria Ltda.

Revista - Economia e Energia e-C=~e Economy and Energy
Editor Chefe: Frida Eidelman [frida@ecen.com]

Organizagéo Economia e Energia - e-C=e - OSCIP
Diretor Superintendente: Carlos Feu Alvim [feu@ecen.com]



Apoio:

<

Eletrobras
Eletronuclear

Remetente:

Revista - Economia e Energia

Rio: Av. Rio Branco,123 Sala 1308 - Centro
CEP - 20040-005 Rio de Janeiro - RJ




	Página 1
	Página 1
	Página 1
	Página 1

