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Introdu^ao 

O presente trabalho estima preliminar- 
mente a demanda de energia do Estado de 

Sdo Pauk) para o ano 2000 atrav^s do me- 

todo "t6cnico-econ6mico" conhecido como 
modek) MEDEEC). Esta abordagem pres- 

supbe que a sociedade nao utiliza a energia 

como urn fim, mas como vetor para satisfa- 
zer suas necessidades econdmico-produth 

vas (como por exemplo a produgao de ago), 

sociais (deslocamento das pessoas) e 
mesmo culturais (assistir televisao). O co- 

nhecimento discriminado destas necessida- 
des e a an^lise das alternatiyas de rotas pa- 

Os autores sao, respectivamente, 
reitor da Universidade de Sao Paulo e 

coordenador da Assessoria Tdcnica 

do Conselho Estadual de Energia. 
Co-Autores: Josd Luiz Juhas e Arlindo 
Kamimura, da Assessoria Tdcnica do 

Conselho Estadual de Energia do 

Estado de SSo Paulo. 

(1) Para maiores detalhes sobre o mdtodo, vide 
Revista Estudos Econdmicos 
11(3);161-180, set/81. 

ra atendd-las penmitem avaliar a demanda 

de energia futura. 

O estudo apresentado a seguir compara, 

a partir de urn mesmo "nfvel de satisfagao 
da sociedade", duas alternativas de cen^- 

rio(2). Ambas pressupoem a penetragao vi- 
gorosa do g^s natural e uma delas tern co- 

mo elemento fundamental a penetragao de 
uma "nova fonte de energia", a conserva- 

gao. Foram adotadas hipdteses relativa- 
mente conservadoras sobre o desempenho 

da economia paulista e especialmente sobre 
a industria, utilizando-se numeros menores 

do que os divulgados recentemente pelo 
Governo Federal para o pafs. 

Como conclusao, observa-se nos cen^- 

rios que a demanda global de energia tem 

urn crescimento menor que o do sistema 
econOmico, propiciando uma redugao da 

chamada intensidade energ6tica do produto. 

A demanda per capita apresenta uma varia- 

(2) Os cenArios para o ano 2000 sdo conse- 
quSncia da troca de opinides entre t6cnicos 
da CESP, PAULISTA, ELETROPAULO E 
comgAs. 
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gao de pequena expressao nos dois cen^- 

rios entre 1980 e 2000, especialmente no de 

conservagao. A eletricidade e ^ilcool, al§m 
do g^s natural, t§m significativo aumento de 

participagao relatlva como forma de energia. 
O setor produtivo, especialmente o manu- 

fatureiro, tern igualmente uma maior impor- 

t^ncia em 2000. 

No final do estudo sao feitas algumas 

consideragoes sobre a utilidade do m6todo, 
inclusive comparando-o com outros tipos de 
projegoes existentes. 

1. Os Cen£rios Propostos para o 

Ano 2000 

Foram elaborados dois cen^rios, ambos 
com igual estrutura economica e social. No 

primeiro ou b^sico, adotaram-se hipbteses 
tendenciais sobre a melhoria de eficiencia 
ou troca de equipamentos de uso final de 

energia; no segundo, hipbteses mais oti- 

mistas quanto ao papel e importancia de 

conservagao da energia. 

Econ6mico-Social 

Sao Paulo tern um crescimento do pro- 
duto interne da ordem de 5% ao ano a partir 

de 1985, sendo que o Setor Manufatureiro, 

de peso relativamente igual ao de Servigos 
em 1980, tern sua importancia relativa bas- 

tante reduzida no ano 2000. A estrutura in- 
dustrial mantbm-se relativamente estbvel 
com um pequeno deslocamento para as in- 

dustrias de bens de consume Nao Durbveis 
em relagao de Materiais Bbsicos. 

A populagao do Estado cresce no perfo- 

do em cerca de 2,5% ao ano e ocorre uma 
melhoria na distribuigao de renda, originando 

uma classe mbdia bem mais representativa 
que a atuai. 

Setor Residencial 

a. Hipdteses Gerais 

As tendencias de urbanizagao existentes 

sao mantidas Praticamente todos os domi- 

cflios urbanos e 85% dos rurais tdm acesso 

k eletricidade. 

Em termos de energia util, nos usos resi- 

denciais por faixas de renda, a cocgao e o 
aquecimento de bgua sofrem pequena ele- 

vagao, o mesmo acontecendo com a eletri- 
cidade especffica, em energia final, de acor- 

do com o verificado nos ultimos anos. 

b. Outras Hipdteses 

O cenbrio de conservagao difere do bk- 
sico especialmente por uma melhoria de efi- 

ciencia no aquecimento de kgua e cocgao, 
albm das participagoes bem maiores da 

energia solar e da bomba de calor no aque- 

cimento de bgua. Da mesma forma isto 

ocorre para o uso eletricidade especffica, 
onde este cenbrio prevb uma significativa 

melhoria de rendimento do parque de equi- 
pamentos utilizados. 

Setor Servigos 

a. Hipdteses Gerais 

O Setor Servigos tern uma participagao 
bem maior no PIB no ano 2000 (52,5%) e 6k 

emprego a contingente significativamente 
maior de pessoas. A krea construfda para 

abrigar estes trabalhadores aumenta ligei- 

ramente em termos per capita. 

b. Outras Hipdteses 

No cenbrio bbsico, ocorre um acrbscimo 
moderado do uso de energia elbtrica na brea 

construfda e um pequeno aumento por tra- 
balhador no uso de derivados de petrbleo e 

mesmo da biomassa. No cenbrio de con- 

servagao, o uso de energia elbtrica reduz-se 

moderadamente em relagao a 1980 e hb 
uma boa melhoria na eficiencia dos apare- 

Ihos de ar condicionado. Para os dois casos 

foi suposta uma melhoria acentuada nos 

servigos de iluminagao publica. 
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Setor Industrial 

a. Hipdteses Gerais 

0 g^s natural penetra vlgorosamente na 

produgao de calor industrial, num total de 10 

milhoes de m3 por dia no ano 2000, substi- 

tuindo a eletricidade, que somente tern im- 

portancia maior na faixa das necessidades 

de calor em alta temperature. A bomba de 
calor tern participagao modesta nas faixas 

de temperatura baixa e m^dia. 

b. Outras Hipdteses 

O cencirio de conservagao difere do b^i- 

sico por apresentar melhoria na eficiencia 
das intensidades energ6ticas, al6m de ter 
penetragao maior da cogeragao. 

Setor Transportes 

a. Hipdteses Gerais 

A participagao dos transportes coletivos 

no deslocamento urbano aumenta para o 

ano 2000. No interurbano, o modo a6reo 
aumentarS sua participagao em detriment© 

do rodovi^rio. No transporte de mercadorias, 

a via aqucitica e por dutos t^m urn pequeno 

aumento de participagao & custa do rodovici- 
rio. 

A frota de automdveis particulars se ex- 

pande moderadamente e os carros a dlcool 

serao 90% do total. 

b. Outras Hipdteses 

O cendrio de conservagao pressupoe 
maior eficiencia energdtica dos diversos 

meios de transporte, seja de carga ou pas- 

sageiros em relagao ao cendrio bdsico. 

2. Analise Global 

A demanda energdtica global cresce, a 

partir de 1980 atd 2000, de 3,17% a.a. no 

cendrio bdsico e 2,59% a.a. no de conser- 

vagao. Em termos absolutos, houve uma 

diferenga de 10,7% entre os cendrios, expli- 

cada pela economia de energia. Estas ta- 

xas, menores que o crescimento do PIB, 
propiciam redugao da intensidade energdtica 

de cerca de 11% e 20,5%, respectivamente. 

Esta diminuigao para o ano 2000-deve-se, 

principalmente, k melhoria da eficiencia dos 

equipamentos utilizados, principalmente no 

cen^rio de conservagao, onde tecnologias 

hoje pouco empregadas encontram maior 

participagao, como o caso da solar, bombas 
de calor e cogeragao, bem como a utilizagao 

de modos de transporte menos intensivos 
em energia. AI6m disso, o Setor Manufatu- 

reiro, intensive em energia, perde importcln- 

cia relativamente ao Produto Global, segun- 

do as hipdteses adotadas. 

E interessante observar que o cresci- 

mento da energia acompanha aproximada- 
mente o da populagao. Em termos absolu- 
tos, o consumo per capita tern aumento de 

pouca expressao, 13,5% para o cendrio bd- 

sico e 1,4% no de conservagao atd o ano 

2000. (vide tabela 1). 

Quanto k evolugao setorial, em ambos os 
cendrios, a participagao relativa do Setor 
Transporte d decrescente, enquanto para os 
Setores Produtivos se dd o inverso, espe- 

cialmente para o caso de conservagao. Pa- 

ra os setores Residencial e Servigos hd 

aumento da participagao relativa no bdsico 

enquanto no de conservagao observa-se 

uma inversao dessa tendencia. Esses fatos 
serao analisados adiante. 

3. Analise por Formas de Energia 

Quanto d evolugao da demanda das 

formas energdticas, observa-se, em ambos 

os cendrios, tanto para a biomassa quanto 

para a nafta matdria-prima, pequenas flutua- 

g5es na participagao relativa, comparada a 

1980. A energia solar continua participando 
de forma inexpressiva no ano 2000, apesar 
de no cendrio de conservagao ser dez ve- 

zes maior. 

A participagao dos combustfveis fdsseis 

para fins tdrmicos sofre uma ligeira queda, 

passando de 35,3% em 1980 para 31,8% no 

bdsico e 33,5% no de conservagao, sendo 
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TABELA 1 

RESULTADOS - ENERGIA FINAL (PCAL) 

1980 
Bdsico 

2000 
ConservagSo 

PGR SETOR (EXCLSETOR ENERGIiTICO) 
TRANSPORTE 81,896 109,524 92,626 

AGR/CONSTR/MIN/MAN. (INCLMAT.-PRIMA) 145,539 296,550 287,018 

RESIDENC./SERVIQO (EXCLBIOMASSA) 28,645 78,371 53,050 

SUBTOTAL (INCLMAT.-PRIMA) 256,080 484,445 432,694 

PGR FORMA DE ENERGIA 
BIOMASSA INDUSTRIAL 19,747 43,855 44,657 

F6SSIL (S/GAS NAT.) 91,811 118,693 109,675 

CALOR CENTRALIZADO 0,0 0,0 0,0 

SOLAR (ENERGIA UTIL) 0,0 0,107 0,835 

ELETRICIDADE 39,965 128,696 101,318 

combustIvel MOTOR 92,472 136,892 120,007 

gAS NATURAL 0,0 35,770 35,770 

mat£rias-primas 12,085 20,432 20,432 

SUBTOTAL (INCLMAT.-PRIMA) 256,080 484,445 432,694 

BIOMASSA (RESIDENCIAL-SERVigOS) 4,173 1,162 1,091 

TOTAL 260,252 485,607 433,785 

CONSUMO TOTAL PER CAPITA (106 Kcal/habit) 10,393 11,800 10,541 

que o gcis natural representa, neles, cerca 
de 8% (vide tabela 2 e gr^ficos 1 e 2). 

O cilcool hidratado tem crescimento 
acentuado na participagao relativa, passan- 

do de 0,5% em 1980, para cerca de 5% nos 

dois cencirios, o que em parte explica a re- 

dugao significativa do combustfvel motor 

fbssil, que cai de 35,1% em 1980 para 

22,6% nos dois cen^rios, conforme os gr^ifi- 

cos 1 e 2. 

Finalmente, a energia el^trica tem um 

aumento significativo de participagao, sal- 

tando de 15,4% em 1980 para 26,5% no b5- 
sico e 23,4% no de conservagao, apresen- 

tando taxas de crescimento anuais de 

6,02% e 4,76% respectivamente no perfodo 

1980/2000 (tabela 2 e gr^fico 2). 

E importante salientar que o processo de 
cogeragao diminui a demanda total de eletri- 

cidade em cerca de 3% no bcisico e de 7% 
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TABELA 2 

EVOLUQAO DA OEMANDA FOR FORMA DE ENERGIA 

1980 2000 
Bdsico Conserva^So 

BIOMASSA 

f6ssil(s/gAsnat.) 

SOLAR (OTIL) 

ELETRICIDADE 

COMBUSlfVEL MOTOR 

gAS NATURAL 

MAT^RIAS-PRIMAS 

TOTAL 

Nota: ... N3o Significativa. 

no de conservagao, representando, no Setor 
Manufatureiro, redugao de consume de 

energia el6trica em cerca de 5% e 10%, 
respectivamente. 

4. Novas Necessidades de Energia a 
Serem Criadas ate o Ano 2000 

Utilizando-se unidade de medidas 

el&ricas, § necessdrio adicionar ao sistema 

at6 o ano 2000 uma oferta Ifquida equiva- 

lente a 262.039,5 GWh no cen^rlo b^sico e 
201.781,4 GWh no de conservagao (vide 

tabela 3). Desta forma, verifica-se que 6 
possfvel uma economia de 60.258,1 GWh, 

obtida, segundo nossas hipbteses, sem mo- 

dificar o "nfvel de satisfagao da sociedade". 

Para os dois cen^rios, o 6lcool e a eletri- 

cidade sao os energ§ticos que terao urn 

crescimento maior, al6m do caso do gcis 
natural. 

O gr^flco 3 descreve os adicionais ne- 

cesscirios por fonte de energia, sendo que o 

acr^scimo de demanda total do cen^rio b^i- 

sico representa 100%. A participagao relati- 

9,2 9,3 10,5 

35.3 24,4 25,3 

0,0 ... 0,2 

15.4 26,5 23,4 

35.5 28,2 27,7 

0,0 7,4 8,2 

4,6 4,2 4,7 

100,0 100,0 100,0 

va do item conservagao vem da diferenga 

de consume entre os cenfirios. 

5.0 MEDEB e as projegoes Tradicio- 

nais 

Nao estamos ainda utilizando no Pafs 

m§todos para avaliar a demanda de energia 

partindo do conhecimento discriminado das 
necessidades da sociedade. As projegoes 

existentes, que pretendem balizar nossa po- 

lltica energ^tica, constituem uma jungao de 
hipbteses economicas com as de oferta de 
determinadas fontes energbticas. Como 

conseqiibncia, atb recentemente, estes tra- 

balhos(3) chegaram a resultados que contra- 

riam o que vem ocorrendo em outros pafses 

(3) Modelo Energbtico Brasileiro. MME, 
maio/1981, versSo II Revista Atualizada. 
Auto-Suficibncia Energbtica. MME, 
jul/1984. 
MOREIRA, Josb Roberto. Brazilian Energy 
Policy. Seminbrio sobre Uso Racional de 
Energia: Estratbgia Orientada para os Usos 
Finais. CESP, nov. 1985. (Este trabalho dis- 
cute as projegOes utilizadas para o Primeiro 
Piano de Desenvolvimento da Nova RepObli- 
ca). 
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GRAFICO 1 

EVOLUQAO DA DEMANDA DE ENERGIA 
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GRAFICO 2 

PARTICIPAQAO RELATIVA PGR FORMA DE ENERGIA 

Mat6rias-Primas 4*6% 

Combust fvel Motor 35,5% 

1980 

Alcool 0,5% 

Eletricidade 15,4% 

Biomaska Total 9,2% 

F5siil (Usos T^rmicos) 35^3% 

Combust fvel Motor 28,2% 

Alcool 5,6% 

2000 B^sico 

F6s$il (Usos T4rmicos) 31,8% 

Mat4rias-Primas 4,2% 

Eletricidade 26,5% 

Biomassa Total 9,3% 

Gels Natural 7,4% 

Materias-Primas 4,7% 

Combust fvel Motor 27,7% 

Alcool 5,0% 

2000 Conservac^o 

F6ssil (Usos Tirmicos) 33,5% ■ ; ■  —    * 

— 

Eletricidade 23,4% 

Solar 0,2% 

Biomassa Total 10,5% 

G^s Natural 8,2% 
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grAfico 3 

PARTICIPAQAO DAS FONTES DE ENERGIA NO ACR^SCIMO 

DA DEMANDA NO ANO 2000 

Alcool 9,1% Mat6rias-Primas 3,7% 

Combustfvel Motor 12,2% 

Gcis Natural 15,9% 

Fossil 23,8% 

Biomassa Total 9,7% 

Eletricidade 27,2% 

Solar 0,4% 

Conservap§o 23,0% 

TABELA 3 

DEMANDA DE ENERGIA EM 1980 E ACRESCIMO ATE 2000 

(EM GWh) 

Formas Energ&icas Demanda 2000 
1980 Cendrio Cen^rio 

B^sico ConservagSo 

Acr6scimos Em% Acr6scimos Em% 

Biomassa 27814,0 24531,4 46,9 25381,4 47.7 

F6ssll (Sem Gds Natural) (Usos t6rmicos) 106757,0 31258,1 22,6 20772,1 16,3 

GAs Natural - 41593,0 - 41593,0 - 

Comb. Motor Fdssil 106114,0 21329,1 16,7 8041,9 7,0 

Alcool Hidratado 1411,6 30322,1 95,6 23975,6 94,4 

Eletricidade 46470,9 103175,6 68,9 71340,7 60,6 

Solar - 124,4 - 970,9 - 

Nafta Mat6ria-Prima 14052,3 9705,8 40,9 9705,8 40,9 

Total 302619,8 262039,5 46,4 201781,4 40,0 

Nota: 1 kWh - 860 kcal 
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TABELA 4 

Modelo Energetic© 

Brasileiro 

Auto-Suficifincia 
Energdtica 

Brazilian Energ. 
Policy 

MEDEE - S5o Paulo 

Hjpdteses Econdmicas 
BAsicas 

Taxa de Crescimento 
do RIB - 6% a.a 

Taxa de Crescimento 
de populagdo 2,5% a.a 

Taxa Mddia de 
Crescimento do RIB 

5% a. a. (84/93) 

Taxa Mddia de 
Crescimento do RIB 

5 a 6% (85/89) 

Taxa Mddiade 
Crescimento do RIB 

3,77% a.a. (80/2000) 

2,5% a.a. populagSo 

Taxas de Crescimento 
do Consumo de 

Energia 

6,4% a.a(79/85) 
com conservagSo 

7,4% a.a(79/85) 
sem conservagSo 

6% a. a. (83/93) 

5,08% a. a. (85/89) 

3,17% a.a. (80/2000) 
sem conservagSo 

2,59% a. a. (80/2000) 
com conservagSo 

RelagSo Taxa de 
Crescimento Energdtico 

Econdmico 

1,067 

1,233 

1,2 

1,02 a 0,85 

0,84 

e atd no prdprio Brasil, ou seja, aumentam a 

intensidade energdtica do RIB. A tabela 4 
compara estas avaliagoes com a elaborada 
pelo MEDEE. Concluindo, consideramos 

que as vantagens das projegoes pelo mdto- 
do MEDEE podem ser resumidas em: 

a) nao sao "predeterminadas" pelo passa- 

do, nao dependem, necessariamente de 

tongas sdries estatfsticas e sao particu- 
larmente adaptadas a analisar fenbme- 

nos recentes de ordem estrutural, su- 

ceptfveis de influir sobre a evolugao a 
longo prazo da demanda de energia. 

b) sao bastante menos deterministas que 

os modelos economdtricos tradicionais, 

ligando a previsao efetuada ao cen^rio 

utilizado e estimulando hipbteses con- 
cernentes a polfticas diversas passfveis 

de serem implantadas. 

c) 6 urn m^todo "transparente", devido a 

sua desagregagao e a sua natureza 

contdbil. E urn instrumento que permite 
perceber rapidamente a relagao entre o 

resultado obtido e a hipbtese adotada. 
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