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Introduccion

Objetivos y contenido

Este documento reune las conclusiones de un extenso trabajo emprendido por la EPE hace tres afios y
cuyos fines principales son la concepcion y realizacion de una base de indicadores de eficiencia
energética, gracias a los cuales se podran observar y medir la evolucion y el resultado de las politicas
y programas nacionales de eficiencia energética emprendidos por Brasil.

Constituye una iniciativa inédita en el pais, que reafirma el compromiso de la EPE con el
objetivo de promover la eficiencia energética. Este trabajo fue concebido inicialmente en colaboracion
con la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ) (Agencia Alemana de
Cooperacion Técnica) en el marco del Programa de Energia Brasil-Alemania, la ENERDATA y la
Agence de 1’Environnement et de la Maitrise de I’Energie (ADEME) (Agencia Francesa de Medio
Ambiente y Energia), con el objetivo ultimo de crear una base de datos nacional.

Posteriormente, surgio la idea de unir fuerzas con la Unidad de Recursos Naturales y Energia
de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en el marco del Programa BIEE
(http://www.cepal.org/drni/biee/) con el fin de adaptar la base de datos que la EPE tenia en fase de
elaboracion y armonizarla con otros sistemas similares que hay en la region. Gracias a ello, ademas de
comparar los indicadores provenientes de otros paises participantes del Programa BIEE que viene
desarrollando la CEPAL, seria posible intercambiar las experiencias en el campo de las politicas
publicas de eficiencia energética.

En este contexto, el presente documento consolida el primer ciclo de trabajo de la EPE
correspondiente a la elaboracion de la sefialada base de datos con indicadores de eficiencia energética.
Por consiguiente, la publicacion de la primera edicion del informe nacional es un paso fundamental para
la difusion y analisis de los indicadores nacionales de eficiencia energética del Brasil y sitia a nuestro
pais en posicion semejante a la de los paises de la Union Europea en lo que respecta al monitoreo de los
resultados de las politicas y programas de promocion de la eficiencia energética (ODYSSEE-MURE).

Las fuentes de datos

Las principales fuentes primarias de informacién utilizadas en la elaboracion de este informe nacional
se exponen en el diagrama 1 y de ellas se extrajeron en su mayor parte los datos utilizados. La
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Empresa de Investigacion Energética quiere dejar constancia de su agradecimiento a todas las
instituciones que brindaron datos para la realizacion de este trabajo.

Diagrama 1
Brasil: fuentes primarias de datos utilizadas por la EPE para elaborar la base de datos
sobre la eficiencia energética

Instituto Nacional de Instituto Brasilefio de Geografia Agencia Nacional de Energia
Metrologia, Calidad y y Estadistica (IBGE) Eléctrica (ANEEL)
Tecnologia (INMETRO)

Ministerio de Minas y
Programa Nacional de Energia (MME)

Conservacion de Energia

Eléctrica (PROCEL) Industrias energointensivas y

T asociaciones de la industria
Empresa de Investigacion

Energética (EPE): Balance
Energético Nacional y Sistema
SIMPLES

Centro de Investigaciones de
Energia Eléctrica (CEPEL)

{epe ;" Agencia Nacional del

Petréleo, Gas Natural y
Empresa de Pesquisa Energética Biocombustibles (ANP)

de electricidad

Empresas distribuidoras
de gas natural Ministerio de
Transportes (MT)
Banco Central del Brasil
((:7:Yeld)Y)] Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento (MAPA)
Fondo Monetario

Internacional (FMI) Programa Nacional de la
Asociacion Brasilefia de Racionalizacién del Uso de los
Asociacion Nacional de Fabricantes de Refrigeracion, Aire Acondicionado, Derivados del Petréleo y del Gas
Vehiculos Automotores (ANFAVEA) Ventilacion y Calefaccion (ABRAVA) Natural (CONPET)

Fuente: EPE (2013a).

Con todo, es preciso sefialar que se recurri6é asimismo a otras muchas fuentes para realizar el
estudio, pero por razones de espacio fisico no se enumeran en el diagrama. La lista completa de
fuentes de datos se reproduce en la seccion de bibliografia al final del presente informe.

El espectro de datos utilizados para confeccionar el presente estudio procede de las siguientes
categorias de fuentes:

Organismos oficiales:

e Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL);

e Agencia Nacional del Petroleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP);
e Banco Central del Brasil (BACEN);

e Centro de Investigaciones de Energia Eléctrica (CEPEL);

e Empresa de Investigacion Energética (EPE);

e Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE);

o Instituto Nacional de Metrologia, Calidad y Tecnologia (INMETRO);
e  Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA);

e  Ministerio de Minas y Energia (MME);
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e  Ministerio de Transportes;
e Programa Nacional de Conservacion de Energia Eléctrica (PROCEL);

e Programa Nacional de la Racionalizacion del Uso de los Derivados del Petréleo y del Gas
Natural (CONPET).

Industria nacional:

e Asociacion Brasilefia de Refrigeracion, Aire Acondicionado, Ventilacién y Calefaccion
(ABRAVA);

e Asociacion Nacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores (ANFAVEA);
e Asociaciones de ramas de la industria;

e Empresas distribuidoras de electricidad;

o Empresas distribuidoras de gas natural;

e Industrias energo-intensivas;

Organismos internacionales:

e Fondo Monetario Internacional (FMI).

Acciones estructurales emprendidas por Brasil
para promover la eficiencia energética

De acuerdo con la ley fundacional de la EPE (BRASIL, 2004), el organismo tiene las siguientes
competencias, entre otras: “promover los estudios y producir las informaciones necesarias para
ejecutar planes y programas de desarrollo energético que sean sostenibles y que cuiden el medio
ambiente, particularmente, los de eficiencia energética”, asi como “promover planes de metas que
fomenten la utilizacion racional y conservacion de la energia”.

Para hacer viable que en el futuro se puedan trazar planes de metas, que dependen
directamente de un estudio que arroje luz sobre la manera de introducir las nuevas tecnologias y
practicas en los sectores consumidores, particularmente por la via de instaurar medidas expresas, es
fundamental conocer el diagnostico actual, las perspectivas de evolucion y las propuestas que
defienden el uso eficiente de los distintos recursos energéticos utilizados y su adaptacion a las
condiciones del Brasil.

Diversos estudios ponen de manifiesto que la promocion de la eficiencia energética resultara
cada vez mas necesaria para atender la futura demanda de energia de Brasil y el mundo. De entre esos
estudios cabe destacar, en la esfera internacional, el World Energy Outlook y el Energy Efficiency
Market Report (ambos producidos por la Agencia Internacional de la Energia, IEA), el Annual Energy
Outlook (elaborado por la Administracion de Informacion sobre la Energia, Energy Information
Administration, dependiente de la Secretaria de Energia de los Estados Unidos) y el Energy Efficiency
Policies in the European Union (elaborado por la ODYSSEE-MURE). En el plano nacional se pueden
citar el Plan Decenal de Energia (PDE), el Plan Nacional de Energia 2030 (PNE) y el Plan Nacional
de Eficiencia Energética (PNEf).

La conclusion que se expone en los estudios mencionados es que la sociedad no puede
prescindir de la eficiencia energética en el marco de toda estrategia energética concebida para atender
la demanda de energia. La eficiencia energética constituye una contribucion importante a la seguridad
energética, el abaratamiento de tarifas, la competitividad de la economia y la reduccion de los dafios
medioambientales, entre ellos, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En ese sentido, el
aprovechamiento de las oportunidades de eficientizacion energética conlleva necesariamente que se
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aplique una visién integral, tanto de las fuentes de energia como de las correspondientes instancias
interesadas: el gobierno, el sector privado y la sociedad en general.

Asi, en 2007 fue publicado el Plan Nacional de Energia 2030 (PNE 2030), que constituye el
primer documento oficial de planificacion energética integral del gobierno brasilefio, en el que se fijan

metas de eficiencia energética de largo plazo para el pais. Cabe destacar los siguientes aspectos del
PNE 2030:

o Se precisa la funcion de la eficiencia energética, dentro de la planificacion energética
integral nacional con el fin de fomentar a largo plazo el sector energético brasilefio, y
para ello se fijan metas de eficiencia energética;

e Se impulsa la realizacion de nuevos estudios en la materia;

e Se establece la necesidad de crear bases de datos con indicadores de eficiencia energética
en Brasi, que permitan consolidar los datos que se poseen sobre la materia, monitorear el
progreso de tales indicadores y analizar el impacto de las politicas emprendidas
en dicho campo.

A raiz de los estudios del PNE 2030, se traz6 el Plan Nacional de Eficiencia Energética
(PNEf), publicado en 2011 y en el cual se establece un conjunto de directrices para alcanzar los
valores de eficiencia energética que se fijan en el Plan. Posteriormente, la Orden No 601/2011 del
Ministerio de Minas y Energia constituyd un grupo de trabajo (GT-PNEF) con la “... finalidad de
proponer estrategias, elaborar un Plan de Trabajo y fijar criterios destinados a la ejecucion y el
acompaiamiento del Plan Nacional de Eficiencia Energética...”, en el cual participan instituciones
tales como la EPE, el CEPEL, el CONPET, el INMETRO, la ANEEL, la ANP, el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MCTI), el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) y la Universidad
Federal de Itajuba (UNIFEI), con la coordinacion del Ministerio de Minas y Energia. En ese grupo, y
con arreglo a la directriz que se establece en el capitulo I del PNEf, le correspondi6 a la EPE conducir
la elaboracion del plan de trabajo para crear el banco de datos y de informaciones de eficiencia
energética del Brasil, en el que se recogeran, entre otros elementos, datos de indicadores, tecnologias,
metodologias, estudios y programa de eficiencia energética.

En consecuencia, la EPE encauza su contribucion a la planificacion de la eficiencia energética
del Brasil mediante acciones estructuradas conforme a estos tres pilares:

e Elaboracion de bases de datos de indicadores de eficiencia energética, lo que consiste en
determinar el potencial existente para generar ahorros energéticos y los costos
involucrados;

e Elaboracion de estrategias y acciones para promover la eficiencia energética en Brasil;

e  Monitoreo de la evolucion de los indicadores de eficiencia energética correspondientes a
los diversos sectores, y su potencial mejora, si procede, una vez conocido el impacto de
las politicas que propician la eficiencia energética.

En cumplimiento con los fines mencionados, entre otras actividades, se han emprendido
estudios para determinar las medidas de eficiencia energética correspondientes a cada sector de la
economia, sus costos y los mecanismos que permitirian estimular su implementacion. La elaboracion
de las denominadas “curvas de costo del potencial de eficiencia energética” (CCP) se relaciona
directamente con dicha necesidad.

Ademas de establecer la relacion entre el potencial de los ahorros energéticos y los
correspondientes costos y medidas de eficiencia energética con el fin de implementarlas, la
elaboracion de los indicadores y el andlisis de sus tendencias permiten asimismo: i) monitorear
periddicamente la evolucion del potencial de ahorro energético; ii) identificar las barreras y escollos
que traban la ejecucion de los planes y programas de eficiencia energética; iii) concebir un conjunto
de acciones de eficiencia energética; iv) comunicar y divulgar los potenciales ahorros energéticos.

10



CEPAL Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética del Brasil

Asi, desde el punto de vista de la planificacion energética nacional, el conocimiento y analisis
de estas medidas y programas dan orientaciones a los formuladores de politicas energéticas para la
elaboracion de mecanismos e incentivos que fomenten las acciones promotoras de la eficiencia
energética. Tal informaciéon permite también perfeccionar los métodos empleados para calcular el
aporte que corresponde a la eficiencia energética a la hora de proyectar la demanda energética. A su
vez, para las partes interesadas la divulgacion de los datos correspondientes a las medidas de
eficiencia energética puede contribuir a reducir la asimetria de la informaciéon existente en esta
materia, siendo la publicacién de las tendencias registradas un importante medio para poner en
conocimiento de la sociedad los valores del potencial en la generacion de ahorros energéticos.

Considerando, por tanto, la utilidad de este tipo de analisis, la EPE se ha puesto a la tarea de
estimar las curvas de costo potencial de la eficiencia energética que sean representativas de los
sectores energo-intensivos de la industria brasilefia y de las edificaciones comerciales. Entre los
resultados obtenidos a la fecha, cabe destacar la concepcion de una metodologia general de trazado de
estas curvas y una metodologia especifica para el sector industrial, la formulaciéon de un criterio
practico para aplicar la metodologia a la realidad brasilefia y, asimismo, un primer calculo de costos
de la eficiencia energética para un determinado conjunto de segmentos industriales energo-intensivos.
Se ha comenzado a aplicar el instrumento de las curvas de potencial para calcular el potencial de
conservacion de energia del sector industrial y las conclusiones de esos estudios seran publicadas en
notas técnicas posteriores.

Cabe destacar que el proyecto de estudio de las curvas de costo del potencial de las medidas
de eficiencia energética es fruto de la suma de conocimientos que propicia el convenio de cooperacion
técnica entre la EPE y la GIZ en el contexto de los acuerdos de cooperacion técnica en el campo de la
energia que llevan adelante el Brasil y Alemania.

Finalmente, cabe citar también tres medidas emprendidas por la EPE de comin acuerdo con
la Embajada del Reino Unido: el cuadro de las politicas de eficiencia energética correspondientes a los
sectores publico, transportes y hogares; la concepcion de un programa informatico para trazar las
curvas de costo del potencial de eficiencia energética; y el estudio del marco juridico.

11
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I. Antecedentes sobre la eficiencia energética

A. Politicas de eficiencia energética

La superacion de las barreras existentes para promover la eficiencia energética en el pais obliga a que las
diversas partes interesadas pongan en vigor un conjunto de medidas. Para alcanzar la eficacia deseada,
dichas medidas deberan inscribirse en el marco general de la politica nacional de eficiencia energética.

La seleccion de las medidas que compondran dicho conjunto y, en particular, de las acciones
y mecanismos mas urgentes, es la primera y fundamental etapa para delinear un cuadro de situacion y
asi ejecutar luego las acciones necesarias para cumplir las metas programadas de eficiencia energética.

La instauracion de mecanismos y politicas de fomento de la eficiencia energética en el Brasil
data de la década de 1980 (el afio 1984, para ser mas precisos), cuando fue lanzado el Programa
Brasilefio de Etiquetado (PBE). A lo largo de los afios subsiguientes, se emprendieron diversas
iniciativas a tal efecto.

En tal sentido, cabe sefialar algunas de las principales medidas de politica en el campo de la
eficiencia energética emprendidas en el Brasil. En el diagrama 2 se ilustra la cronologia de las
politicas de eficiencia energética instauradas en el pais entre 1984 y 2011. A continuacion se hace una
breve resefa de los principales marcos juridicos citados.

Diagrama 2
Brasil: Principales politicas de eficiencia energética, 1984 a 2011

Ley 10.295 “Ley

de Eficiencia
CONPET Energética” PNEf
Etiquetado de Ordenanza
Ley 9.991 vehiculos y Interministerial
PBE - INMETRO PEE ANEEL PNE 2030 edificios n2 594

PROCEL Crisis de Reglamentacion de los Ordenanza Interministerial
Eletrobras electricidad motores eléctricos — primer N 1.007 - fija valores
dispositivo regulado por la minimos de las lamparas
Ley 10.295 incandescentes con el fin de
Ordenanza Interministerial que sean retiradas del
n2 553 comercio

Fuente: EPE (2013a).
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1. Programa brasilefio de etiquetado (PBE)

El Programa Brasilefio de Etiquetado (PBE) es un programa de etiquetado, coordinado por el Instituto
Nacional de Metrologia, Calidad y Tecnologia INMETRO), cuyo fin ha sido contribuir a racionalizar
el uso de la energia en el Brasil y para ello se brindan datos de la eficiencia energética correspondiente
a los aparatos electrodomésticos que se venden en el mercado nacional.

El PBE proporciona informacion sobre el rendimiento de los productos y para ello se examinan
atributos como la eficiencia energética, el ruido y otros criterios que pueden influir en la eleccion del
consumidor, quien asi podra decidir la compra con mas elementos de juicio. El programa también
fomenta la competitividad de la industria, que debera fabricar productos cada vez mas eficientes.

En la clasificacion de la Etiqueta Nacional de Conservacion de Energia (ENCE), que consiste
en un mecanismo de difusioén del rendimiento de los productos analizados en el marco del programa,
se atribuye a los aparatos, vehiculos y edificios un color al que corresponden letras, desde la “A” (mas
eficiente) hasta la “E” (menos eficiente). Ademas, se brindan otros datos importantes, como, por
ejemplo, el consumo de combustible de los vehiculos y la eficiencia de la centrifugacion y del uso de
agua del lavarropas. En su formato actual, el PBE consta de 38 categorias de productos y miles de
modelos etiquetados.

2. Programa nacional de conservacion de energia eléctrica
(PROCEL)

El objetivo del Programa Nacional de Conservacion de Energia Eléctrica (PROCEL) es promover la
racionalizacion de la produccion y del consumo de energia eléctrica, lo cual permitira eliminar el
desperdicio de energia y reducir los costos y las inversiones sectoriales. Ademas de combatir las pérdidas
y el derroche de energia, los objetivos del PROCEL incluyen: estimular el uso eficiente y racional de la
energia eléctrica y apoyar la promulgacion de leyes y reglamentos que fomenten la eficiencia energética.

Fue creada en diciembre de 1985 por los Ministerios de Minas y Energia y de Industria y
Comercio, en virtud de la Ordenanza Interministerial N° 1.887, y su administracién fue confiada a una
Secretaria Ejecutiva subordinada a Eletrobras. El 18 de julio de 1991, el PROCEL fue transformado en
programa de gobierno, con lo cual resultdé ampliada su esfera de competencias y se le dot6 de mas
atribuciones. El PROCEL posee competencias en las siguientes materias: educacion, Centro Brasilefio de
Informacion de Eficiencia Energética (PROCEL Info), Selo PROCEL, inmuebles de vivienda y
comerciales, edificios publicos, administracion de la energia municipal, industria, saneamiento ambiental y
alumbrado publico y semaforos. Entre estas areas de actuacion, se destaca el Programa Nacional de
Iluminacion Publica e Sefializacion Vial Eficiente (PROCEL ReLuz), cuyo objetivo es promover el
desarrollo de sistemas eficientes de iluminacion publica. A través de RelLuz, Eletrobras puede llegar a
financiar hasta el 75% de los proyectos relacionados con el tema (el 25% restante sera financiado por la
compaiiia eléctrica y / o la entidad federal responsable del proyecto). De acuerdo con los datos' publicados
por el PROCEL’, en 2012 se lograron economizar 9.097 GWh gracias a las acciones llevadas a cabo por el
Programa, lo cual corresponde a cerca del 2% de la demanda de electricidad de todo el Brasil ese ailo.

3. Programa nacional de uso racional de los derivados del petréleo
y el gas natural (CONPET)

Instaurado em 1991 por decreto presidencial, el CONPET es un programa cuyo objetivo es evitar el
derroche de energia y fomentar el uso racional de los recursos naturales no renovables en el pais. Para ello,
el programa impulsa el uso eficiente de la energia en diversos sectores, particularmente en los hogares, las
industrias y los transportes, ademas de cumplir acciones de educacion ambiental. E1 CONPET tiene los

' ELETROBRAS; PROCEL. “Informe de resultados del PROCEL 2013 con relacién a 2012”. Rio de Janeiro, 2013.
2 http://www.eletrobras.com/procel
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siguientes fines: racionalizar el consumo de los derivados del petrdleo y del gas natural, reducir la emision
de gases contaminantes en la atmoésfera, promover la investigacion y el progreso técnico y prestar apoyo
técnico para incentivar la eficiencia energética en el uso final de la energia.

Los tres campos en los que actia el CONPET son: eficiencia energética de aparatos y
méquinas (4rea en la que trabaja en asociacion con el PBE), educacion y transportes’.

4. Ley 9.991/2000

Esta ley reglamenta la obligatoriedad de invertir en la investigacion y desarrollo y en eficiencia
energética, y es vigente para las empresas concesionarias, permisionarias y autorizadas del ramo de la
energia eléctrica.

De acuerdo con la ley, las distribuidoras deben dotar los programas de eficiencia energética
con un porcentaje minimo del beneficio neto, que serd del 0,5% hasta 2015, y de dicha cantidad el
60% se destinara a la franja de poblacion de bajos ingresos.

La Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) informa que en el Programa de
Eficiencia Energética de las Concesionarias de Distribucion de Energia Eléctrica (PEE), se
contabilizan mas de 3.000 millones de reales en inversiones ya realizadas o en fase de ejecucion”.
Gracias al PEE, se logré economizar 3.930 GWh en 2012, habiendo 1.148 proyectos por tipologia.

5. Programa de eficiencia energética de la ANEEL (PEE)

Como consecuencia de la Ley 9.991/2000, con el PEE se pretende fomentar el uso racional de la
energia eléctrica con el fin de transformar el mercado de eficiencia energética del sector eléctrico. Para
ello los proyectos del PEE deben adecuarse a tal mercado y es preciso, ademas, acreditar la viabilidad
econdémica de las acciones encaminadas a mejorar la eficiencia.

Ademas de la sustitucion de aparatos, como es 16gico, las acciones y proyectos tienen por objeto
actividades de capacitacién y educacion, proyectos de administracion de la energia, los proyectos
especiales que se establecen en el PROPEE’, y asimismo la propia evaluacion y divulgacion del PEE.

En fechas recientes, la ANEEL ha estado trabajando para que se dediquen una mayor cantidad
de recursos y proyectos a las materias prioritarias y, como consecuencia, para que el PEE pueda
cumplir debidamente el objetivo de transformar el mercado.

6. Ley 10.295/2001 (Ley de Eficiencia Energética)

Esta ley dispone el establecimiento de valores maximos de consumo especifico de energia, o minimos
de eficiencia energética, de las maquinas y aparatos consumidores de energia que se fabrican y venden
en el pais, con referencia a los correspondientes indicadores técnicos. Dichos valores maximos y
minimos se fijan atendiendo a criterios de viabilidad técnica y econdmica, con cuyo fin se tiene en
cuenta la vida util de las maquinas y los aparatos que gastan energia.

En lo que respecta a la reglamentacion de los aparatos, entre otras funciones, corresponde al
CGIEE (Comité Administrador de Indicadores de Eficiencia Energética) establecer el plan de trabajo
con el fin de dar ejecucion a la Ley N° 10.295/2001 y redactar las normas propias para cada tipo de
aparato y maquina que gasta energia, asi como establecer el programa de metas indicando la evolucion
de los valores que debe cumplir cada aparato reglamentado (Ministerio de Minas y Energia, 2014). En
el cuadro 1 se enumeran los aparatos que ya han sido reglamentados en virtud de ordenanzas
interministeriales.

http://www.conpet.gov.br

Datos comunicados por Méaximo Luiz Pompermayer, Superintendente de Investigacion y Desarrollo y Eficiencia
Energética de la ANEEL, al Décimo Congreso Brasilefio de Eficiencia Energética (COBEE), reunido en julio de 2013.
Procedimientos del Programa de Eficiencia Energética.
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Cuadro 1
Brasil: Disposiciones reglamentarias de la Ley de Eficiencia Energética

Legislacion especifica Aparatos y maquinas reglamentados

Ordenanzas interministeriales
N° 553/2005 y N° 238/2009

Ordenanzas interministeriales
N° 132/2006 y N° 1.008/2010

Ordenanzas interministeriales
N°362/2007 y N° 326/2011

Ordenanzas interministeriales
N°363/2007 y N°325/2011

Ordenanzas interministeriales
N°364/2007, N° 323/2011 y N° 324/2011

Ordenanza Interministerial

Motores eléctricos trifasicos de induccion con rotor del tipo de jaula de ardilla
Lamparas fluorescentes compactas

Refrigeradores y congeladores

Cocinas y cocinas a gas

Aparatos de acondicionamiento de aire

Calentadores de agua y de gas

N° 298/2008
Ordenanza Interministerial Reactancias electromagnéticas para lamparas de vapor de sodio de alta presion
N°959/2010 y de vapor metalico (halogeno)

Ordenanza Interministerial

N° 1.007/2010 Lamparas incandescentes

Fuente: Brasil (2005, 2006, 2007a, 2007b, 2007¢c, 2008, 2009, 2010a, 2010b, 2010c, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d).

7. Plan nacional de energia 2030 (PNE)

El Plan Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) constituye el primer documento oficial de planificacion
energética integral promulgado por el gobierno brasilefio, en el cual se fijan metas de eficiencia
energética de largo plazo para el pais’.

En dicho documento se establecen y cuantifican cuatro hipdtesis de demanda de energia, asi
como la respectiva contribucion de la eficiencia energética a cada una de ellas (véase el grafico 1 y el
cuadro 2). La diferencia entre dichas cuatro hipotesis radica en la medida en que el pais podra superar
los problemas que se presentan en los planos econdmico, politico y social correspondientes a cada
hipotesis. A su vez, a cada hipdtesis economica corresponde una tasa de crecimiento economico
distinta, que oscila del valor menor (hip6tesis C) al valor mayor (hipotesis A).

Grifico 1
Brasil: cuota correspondiente a la mejora de la eficiencia energética en las hipotesis
de demanda de energia del PNE 2030, 2020-2030
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2007).

Nota: Se computa la totalidad de la energia, o sea, la electricidad y los combustibles. El porcentaje indica una
reduccion en relacion con el consumo de energia total como consecuencia de la mejora de la eficiencia energética en
lo que respecto a los sectores agropecuario, edificios publicos y comerciales, transportes, industrial y hogares.

®  Esta publicado en el sitio www.epe.gov.br/pne.
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Cabe resaltar que las cifras que se exponen en el grafico anterior corresponden a la
contribucion aproximada del segmento denominado “mejora autdbnoma”, o sea, la mejora que se
atribuye a la penetracion de las medidas de eficiencia energética que proceden de la dindmica natural
de renovacion de los aparatos existentes, impulsadas por los héabitos de consumo establecidos, o
explicadas por el efecto de las politicas vigentes.

Cuadro 2
Brasil: eficiencia energética por sector, mejora autonoma

Porcentaje del consumo final 2020 2030
Hipotesis A 7,3 10,9
Agropecuario 5,8 10,1
Edificios publicos y comerciales 8,0 8,0
Transportes 7,1 13,1
Industria 7,9 10,7
Hogares 6,7 8,0
Hipotesis Bl 5,7 8,7
Agropecuario 33 6,0
Edificios publicos y comerciales 5,1 5.8
Transportes 6,9 12,1
Industria 5,8 7,9
Hogares 34 4,1
Hipotesis B2 4,5 7,7
Agropecuario 2,6 4,6
Edificios ptblicos y comerciales 43 4,7
Transportes 6,6 12,0
Industria 3,8 6,0
Hogares 3,3 3,9
Hipétesis C 29 44
Agropecuario 1,2 2,0
Edificios publicos y comerciales 2,9 3,3
Transportes 3,5 5,9
Industria 3,0 42
Hogares 2,5 34

Fuente: EPE (2007).

En lo que respecta a la energia eléctrica en particular, el PNE 2030 establece metas
complementarias de eficiencia energética, para lo cual se disponen acciones complementarias
denominadas “mejora inducida” de la eficiencia energética. Con dichas acciones se busca contribuir a
vencer las diversas barreras (econOmicas, politicas, tecnologicas, entre otras) que retrasan la
penetracion de las medidas de eficiencia energética en la sociedad.

Segtin el PNE 2030, dichas acciones complementarias que se ejecuten en el plazo del estudio
aportarian el 5,3% de la demanda total de electricidad de Brasil en 2030. En efecto, considerando
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también el aporte de la denominada “mejora autdbnoma”, la meta de conservacion total de electricidad
a largo plazo se cifra en aproximadamente el 10% en 2030.

En el grafico 2 se expone la mejora de la eficiencia eléctrica proyectada por el PNE 2030. En
las cuatro hipotesis (A, B1, B2 y C) se representan las cifras correspondientes a los segmentos
industrial, hogares, edificios publicos y comerciales, y agropecuario.

Grafico 2
Brasil: eficiencia eléctrica con respecto al PNE 2030, por hipétesis y por sector
(En gigavatios hora, GWh)
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Fuente: EPE (2007).

8. Ordenanza interministerial N° 1.007/2010 (MME, MCTI, MDIC)

La citada ordenanza interministerial establece los valores minimos de eficiencia energética de las lamparas
incandescentes y fija marcos juridicos, segin la potencia de dichas lamparas, con el fin de prohibir el
comercio de las ldmparas de ese tipo que no cumplan los valores minimos de eficiencia energética que
dispone la Orden. En esa cronologia, las primeras cuyos indices minimos han sido reglamentados son las
de mayor potencia (30/6/2012), mientras que para las de menor potencia, el plazo establecido para el
cumplimiento de esos indices es 30/6/2016. La cronologia general figura en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3
Brasil: cronologia de los valores minimos de eficiencia energética que deben cumplir las limparas
incandescentes de 127 v de fabricacién nacional e importada

Lamparas incandescentes para el hogar de 127 V y 750 horas

Eficiencia minima (en lm/W)

Potencia (en W)

30/6/2012 30/6/2013 30/6/2014 30/6/2015 30/6/2016
Superior a 150 20,0 24,0
De 101 a 150 19,0 23,0
De 76 a 100 17,0 22,0
De61a75 16,0 21,0
De 41 a 60 15,5 20,0
De 26 a 40 14,0 19,0
Inferior a 25 11,0 15,0

Fuente: Brasil (2010b).
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Cuadro 4
Brasil: cronologia de los valores minimos de eficiencia energética que deben cumplir las limparas
incandescentes de 220 V de fabricacion nacional e importadas

Lamparas incandescentes para el hogar de 220 V y 1.000 horas

Eficiencia minima (en Im/W)

Potencia (en W)

30/6/2012 30/6/2013 30/6/2014 30/6/2015 30/6/2016

Superior a 150 18,0 22,0

De 101 a 150 17,0 21,0

De 76 a 100 14,0 20,0

De 61 a75 14,0 19,0

De 41 a 60 13,0 18,0

De 26 a 40 11,0 16,0
Inferior a 25 10,0 15,0

Fuente: Brasil (2010b).

9. Plan nacional de eficiencia energética (PNEf)

El Plan Nacional de Eficiencia Energética (PNEf) fue publicado en 2011 con el fin de promover
acciones estructuradas para cumplir las metas de eficiencia energética de largo plazo. A su vez, dicho
conjunto de acciones tiene por objeto determinar los instrumentos correspondientes de accion y
captacion de recursos, razén por la cual la ejecucion de tales acciones hace necesaria la labor
coordinada de los diversos sectores de la sociedad, como los representantes de los estamentos de la
Administracion publica (municipal, estatal y federal), las empresas y la sociedad en general.

Cabe destacar que, aunque la meta de eficiencia energética fijada en el PNEf se refiera
explicitamente solo a la electricidad (aproximadamente el 10% de reduccion del consumo en 2030), el
conjunto de directrices y premisas del Plan no se restringe a dicho recurso energético, sino que
comprenden también la eficientizacion del uso de los combustibles. Por ejemplo, esta incluido el
sector del transporte, cuya demanda de energia se compone mayormente de combustibles liquidos.

Entre los mecanismos que aplicara el gobierno brasilefio para cumplir las sefialadas metas en
cada segmento de consumo, cabe destacar, entre otros, los incentivos legales o econdmicos, las
campaiias nacionales y el establecimiento de valores minimos de rendimiento.

10. Programa de apoyo a proyectos de eficiencia energética
(PROESCO)

A partir del 2006, el Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) de Brasil cre6 una
linea de financiacion centrada en intervenciones que demuestren una contribucion al ahorro de
energia, aumentar la eficiencia global del sistema energético o promover la sustitucion de
combustibles fosiles por fuentes renovables.

Tanto las empresas de servicios de conservacion de energia (ESCOs), los usuarios finales y
las empresas encargadas de la generacion, transmision y distribucion de la energia, pueden solicitar
estas lineas de crédito, cuya accioén se centra en incluir categorias vinculadas a la iluminacion, los
motores, la optimizacion de procesos, la calefaccion, la refrigeracion y otros. Los productos que son
financiados por PROESCO incluyen estudios y formulacion de proyectos; obras e instalaciones;
maquinaria y equipamiento; servicios técnicos especializados; y sistemas de informacién, monitoreo,
control y fiscalizacion.
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11. Plan de accién conjunta Inova energia

Consiste en una iniciativa conjunta entre el BNDES, ANEEL y la Financiadora de Estudios y Proyectos
(FINEP) con el fin de coordinar las acciones de desarrollo para la innovacion en el sector energético.
Hay tres lineas tematicas en el plan: redes inteligentes (smart grids) y transmision de ultra-alta tension;
generacion de energia a partir de fuentes alternativas; vehiculos hibridos y eficiencia energética
vehicular. Hasta el 90% del valor total del proyecto puede ser financiado a través de Inova Energia.

12. Politica nacional de cambio climatico (PNCC)

Establecida por la Ley N° 12.187 de 2009, la PNCC formaliza el compromiso voluntario de Brasil
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, de promover la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero entre el 36,1% y el 38,9 % de las emisiones
previstas para el afio 2020. Conforme Decreto N° 7390, que regula la PNCC para lograr el
compromiso, las acciones que se llevaran a cabo tienen como objetivo reducir entre 1.168 y 1.259
millones de toneladas equivalentes de diéxido de carbono. El decreto menciona medidas como la
ampliacion de la oferta hidroeléctrica, fuentes alternativas renovables (especialmente parques edlicos),
pequefias centrales hidroeléctricas y la bio-electricidad, los biocombustibles y el aumento de la
eficiencia energética para lograr esta reduccion de emisiones.

13. Fondo nacional para el cambio climatico

Entre los instrumentos de la PNCC, cabe senalar el Fondo Nacional para el Cambio Climatico. EI fondo
tiene como objetivo financiar proyectos, estudios y proyectos dirigidos a la mitigacion del cambio climético
y la adaptacion a sus efectos. El Fondo Nacional para el Cambios Climatico depende del Ministerio de
Medio Ambiente (MMA) y ofrece dos fuentes de recursos: reembolsables (donde los recursos son
administrados por BNDES) y no reembolsables (donde los recursos son operados por MMA en si).
Algunos de los subprogramas del Fondo son especialmente relevantes para el tema de la eficiencia
energética e incluyen cuestiones vinculadas a la movilidad urbana y el uso maquinaria y equipos eficientes.

14. Programa Inovar-Auto

La Ley 12.715 / 2012 cre6 el Programa de Incentivos a la Innovacion Tecnoldgica y densificacion de la
Cadena Productiva de Vehiculos Motorizados (Inovar-Auto), con el fin de apoyar el desarrollo de
tecnologia, innovacion, seguridad y proteccion del medio ambiente, eficiencia energética y la calidad de
los automoéviles, camiones, autobuses y piezas de automoviles. El principal compromiso del programa es
lograr niveles minimos de eficiencia energética para todos los vehiculos vendidos en el pais.

Entre sus condiciones, Inovar-Auto hace hincapié en la obligacion de adherirse al PBE y
establece una meta méxima de consumo de energia, expresado en megajulios consumidos por
kilémetro (equivalente a una meta minima de autonomia, dada en kilémetros por litro de combustible
utilizado). La meta minima de autonomia para establecido por Inovar-Auto, la cual el fabricante de
automoviles debe cumplir a octubre de 2017, es de 15,93 kilometros/l para los automoviles livianos a
gasolina; 11,04 kilometros/l para autos a etanol (el vehiculo de referencia en 2011, fue de 14 km/1 de
gasolina y 9,71 kilémetros/ 1 de etanol). Las empresas que participan en la Inova-Auto tiene derecho a
exenciones impositivas y a beneficios adicionales para aquellos que superan los objetivos de eficiencia
energética para su calificacion (1 o 2 puntos porcentuales de exencion adicional del Impuesto
Selectivo al Consumo, dependiendo de cuanto fue la meta superada).

15. Plan nacional de logistica y transporte (PNLT)

El plan tiene como objetivo promover la planificacion en el ambito del transporte y la logistica,
analizando los costos involucrados en toda la cadena de transporte (desde los origenes a los destinos),
la sostenibilidad medioambiental, reduccion de las desigualdades regionales, el desarrollo sostenible
fruto del uso adecuado de los modos de transporte ferroviario y fluvial para el transporte de carga, etc.
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La meta del PNLT consiste en que, para el 2031, la matriz de transporte tenga la siguiente
distribucion: por carretera, 38%; ferrocarril, 43%; navegable, 6%; oleoductos 4% y 9% transporte de
cabotaje. El mayor uso de los modos mas eficientes (especialmente ferroviario y fluvial-maritimo)
reduciria el consumo de combustible en el sector del transporte y, en consecuencia, las emisiones de
gases de efecto invernadero evitadas derivadas de las acciones del PNLT se estimarian en 42 millones
de toneladas de CO, equivalente.

16. Sello casa azul

El Sello Casa Azul de la Caja de Ahorros Federal (CAIXA) es una calificaciéon ambiental voluntaria
de proyectos de vivienda financiados por la CAIXA, cuya mision es la de reconocer a aquellos
emprendimientos que adoptan soluciones eficientes en la construccion, uso, ocupacion y el
mantenimiento de los edificios, ademas del uso racional de los recursos naturales y la mejora de la
calidad de la vivienda y su entorno.

La CAIXA establecio 53 criterios de evaluacion divididos en seis categorias: calidad urbana,
disefio y confort, eficiencia energética, conservacion de los recursos materiales, gestion del agua y
practicas sociales. Hay diferentes niveles en los que el sello se puede entregar (bronce, plata y oro), de
acuerdo con el desempefio de la empresa respectiva.

En cuanto a la categoria de eficiencia energética, el objetivo es evaluar los aspectos relevantes
para reducir el consumo de gas natural y electricidad en los proyectos, ademas de enfocarse en el uso
de equipos mas eficientes. Esta categoria se subdivide en ocho criterios de evaluaciéon que incluyen
lamparas de bajo consumo, sistemas de calefaccion solar, calefaccion a gas, electrodomésticos
eficientes, fuentes alternativas de energia y otros.

17. Minha casa minha vida

Este es un programa habitacional del gobierno federal para la contratacién de unidades de vivienda
priorizando a las familias de bajos ingresos. En el area de energia, debemos destacar el hecho de que
los hogares del programa sustituyen a la ducha eléctrica con un sistema solar para calentar el agua, lo
que reduce el consumo de electricidad en las casas, especialmente en las horas punta.

18. PAC 2 movilidad grandes ciudades

El programa PAC 2 Movilidad Grandes Ciudades tiene como objetivo capacitar y desplegar sistemas
estructurales de transporte publico, con el objetivo de aumentar la capacidad y promover la
integracion intermodal y el sistema de movilidad fisica y de tarifas en los centros urbanos. Esto, a
través de incentivos para el transporte publico y programas de promocion de la eficiencia en
desplazamientos urbanos.

19. Politica nacional de movilidad urbana

La Politica Nacional de Movilidad Urbana tiene como objetivo integrar los diferentes modos de transporte
y mejorar la accesibilidad y la movilidad de las personas y mercancias. Uno de los aspectos més destacados
de la politica es la figura del Plan de Movilidad Urbana, un instrumento que debe ser elaborado por los
municipios con mas de 20.000 habitantes y que se integra en el plan maestro municipal.

20. Planes de gestion logistica sostenible (PLS)

Los planes de gestion logistica sostenible fueron creados por el Decreto N° 7746 de 2012. Los PLS
son herramientas de planificacion que permiten a los organismos o entidades de la administracion
publica establecer practicas de sostenibilidad y racionalizacion del gasto y procesos. Corresponde a la
administracion publica federal, organismos y fundaciones autonomas, asi como las empresas estatales
dependientes, desarrollar sus programas.
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Con el fin de estandarizar el contenido de dichos planes, el Departamento de Logistica y
Tecnologia de la Informacion del Ministerio de Planificacion y Presupuesto publico la Instruccion
Normativa N° 10, que establece normas y directrices para la preparacion de PLS. La instruccion
establece que cada PLS deben contener las practicas de sostenibilidad y uso racional de los materiales
y servicios, entre los que se incluyen el area de energia, por lo que se promueve el diagnostico de la
situacion de las instalaciones eléctricas y se proponen los cambios necesarios para reducir y
monitorear el consumo de energia y promover campafias de sensibilizacion.

Ademas de las medidas ya presentadas, la Tabla 5 presenta algunas de las principales politicas
actuales en Brasil para abordar el tema de la eficiencia energética en algunos de sus aspectos. Las
politicas se dividen en transversales, cuando tienen impacto en los diferentes sectores econémicos y
energéticos, y sectoriales (si afectan a sectores especificos). Es importante destacar que no todas las
politicas contenidas en la Tabla 5 abordan especificamente el tema de la eficiencia energética, pero si
pueden influir en él. Un ejemplo es el Minha Casa Minha Vida, que se centra en temas habitacionales,
pero al promover el uso de calentadores solares, reduce efectivamente el consumo de energia eléctrica

del sector residencial.

Cuadro 5

Politicas que impactan en la eficiencia energética

Politica

Breve descripcion / objetivos

Transversales

Plan Nacional de Eficiencia Energética (PNEf)

Programa Brasilefio de Etiquetado (PBE)

Programa Nacional de Conservacion de la Energia
Eléctrica (PROCEL)

Sello PROCEL

RELUZ

Programa Nacional para uso racional de derivados
del petroleo y gas natural (CONPET)

Programa de Eficiencia Energética de las Empresas
de Distribucion - PEE.

PROESCO

El PNEf busca orientar las acciones que se implementaran con el fin de
alcanzar las metas de ahorro de energia en el contexto de la planificacion
energética nacional. El objetivo adoptado por PNEEF es la reduccion del
10% (106.623 GWh) de consumo de electricidad al 2030.

PBE es un programa de etiquetado de rendimiento, con el fin de contribuir
al uso racional de la energia en Brasil, proporcionando informacion sobre
la eficiencia energética de los equipos disponibles en el mercado nacional.
La Etiqueta Nacional de Conservacion de Energia (ENCE) clasifica
equipos, vehiculos y edificios en bandas de colores, por lo general de "A"
(mas eficiente) a "E" (menos eficiente).

Sus objetivos son luchar contra el despilfarro de energia, promover el uso
eficiente y racional de la electricidad y fomentar y apoyar el desarrollo de
leyes y reglamentos para las practicas de eficiencia energética dirigidas.
PROCEL opera en las areas de: Educacion, Centro Brasilefio de
Informacion de Eficiencia Energética (Procel Info), Procel, Edificios,
Edificios Publicos, Gestion Municipal de la Energia, Industria y RELUZ
Sanear. Los resultados obtenidos en 2012 fueron 9.097GWh de energia
ahorrada, que es equivalente a una planta de energia de 2.182 MW.

El Sello Procel tiene como objetivo orientar a los consumidores en la
compra de dispositivos, indicando los productos con los mejores niveles de
eficiencia energética dentro de cada categoria. Los productos premiados
con el Procel se caracterizan por la banda "A".

Implementar proyectos de eficiencia energética en el alumbrado y
semaforos publicos.

Los objetivos del CONPET son racionalizar el consumo de petrdleo y gas
natural; reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera; promover la investigacion y el desarrollo tecnoldgico; y prestar
apoyo técnico para incrementar la eficiencia energética en el uso final de la
energia. Su desempefio abarca las areas: Eficiencia Energética en
equipamiento, educacion y transporte.

Las empresas de distribucion deben aplicar un porcentaje minimo del
margen de explotacion (NOI) en programas de eficiencia energética. El
valor es de 0,5% en 2015, de los cuales el 60% se debe centrar en la
poblacion de bajos ingresos.

El objetivo de PROESCO es apoyar proyectos de eficiencia energética en el
pais. PROESCO cubre las areas de iluminacion, motores, optimizacion de
procesos, el aire, bombeo, aire acondicionado y comprimido, ventilacion,
refrigeracion y enfriamiento, la produccion y distribucion de vapor, calefaccion,
automatizacion y control, distribucion de energia y la gestion de la energia.
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Cuadro 5 (continuacion)

Politica

Breve descripcion / objetivos

Politica Nacional para el Cambio Climatico —
PNMC

Programa Tecnologico para la Mitigacion del
Cambio Climatico - Proclima

Programa Fondo Clima — BNDES

PAC2 Movilidad Grandes Ciudades

Compras Piblicas Sustentables

Ley de eficiencia energética

Plan Inova Energia

Régimen Especial de Incentivos para o Desarrollo
de la Infraestructura — REIDI

Planes de Gestion Logistica Sustentable

E1l PNCC formaliza el compromiso voluntario de Brasil ante el Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero entre el 36,1% y el 38,9% de las
emisiones previstas para el afio 2020. Incluye esfuerzos orientados a la
eficiencia energética y el ahorro de energia como una forma de reducir el
consumo, evitando la generacion adicional y disminuyendo la emision de
gases de efecto invernadero.

Creado en 2007 por Petrobras. El objetivo de la iniciativa es proporcionar
soluciones tecnoldgicas para reducir la intensidad de los gases de efecto
invernadero (GEI) en sus procesos y productos, con el fin de garantizar la
sostenibilidad de su negocio y contribuir a la mitigacion del cambio
climatico global.

Apoyar la implementacion de los proyectos, la adquisicion de maquinaria y
equipo y el desarrollo tecnoldgico relacionado con la mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero y la adaptacion al cambio
climatico y sus efectos.

El objetivo es el reacondicionar y desplegar sistemas estructurales de
transporte ptblico, con el objetivo de aumentar la capacidad y la
promocion de la integracion intermodal, sistema de movilidad fisica y de
tarifas en los centros urbanos.

Medidas para la Administracion Publica Federal para adquirir equipos con
Procel o nivel de etiqueta "A" en el PBE.

Establece los niveles maximos de consumo especifico de energia o
eficiencia energética minima de las maquinas y equipos fabricados o
comercializados en el pais y que consuman energia, de acuerdo con
indicadores técnicos pertinentes.

El plan abarca cuatro lineas de innovacion: redes inteligentes que
distribuyen la energia de manera mas eficiente; mejora en la transmision de
alta tension a larga distancia; energias alternativas como la solar y solar
térmica; y el desarrollo de dispositivos eficientes para los vehiculos
eléctricos, que pueden contribuir a la reduccion de las emisiones
contaminantes en las ciudades.

Los beneficiarios del REIDI son personas juridicas que tienen aprobados
proyectos para la ejecucion de obras de infraestructura en el transporte,
puertos, energia, saneamiento y riego. El régimen especial otorga la
exencion del requisito de PIS / PASEP y COFINS sobre las adquisiciones e
importaciones de bienes y servicios relacionados con el proyecto de
infraestructura aprobado a ser realizado en el periodo de cinco afios desde
la fecha de la licencia.

Son una herramienta que permite a los organismos o entidades establecer
préacticas de sostenibilidad y racionalizacion del gasto y procesos en la
administracion publica.

Transportes

Programa de control de la contaminacion de
vehiculos automotores (PROCONVE)

Etiquetado de vehiculos livianos (PBEV)

PNLT - Plan Nacional de Logistica y Transporte

Reduccioén del IPI de vehiculos flex y a gasolina de
hasta 1.000 cc de cilindrada

Reducir y controlar la contaminacion del aire de fuentes moéviles (vehiculos
motorizados), estableciendo de limites de tiempo, limites maximos de
emisiones y fijando requisitos tecnologicos para los vehiculos motorizados
nacionales e importados.

Siguiendo el modelo de la EBP, la etiqueta tiene la finalidad de informar a
los consumidores el nivel de eficiencia energética de los productos
adquiridos.

El plan tiene como objetivo rescatar la planificacion y considerar los
aspectos logisticos, los costos involucrados en toda la cadena de transporte
desde los origenes a los destinos, la sostenibilidad y el medio ambiente,
reducir las desigualdades regionales, el desarrollo sostenible de la
induccion y el uso adecuado de las modalidades de ferrocarril y vias
navegables en el transporte de cargas.

La medida tiene como objetivo estimular la produccion y venta de los
vehiculos que consumen menos combustible.
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Cuadro 5 (conclusion)

Politica

Breve descripcion / objetivos

Innovar-Auto

PNMU - Politica Nacional de Movilidad Urbana

Politica industrial cuyo objetivo es incrementar la competitividad,
eficiencia, tecnologia y seguridad de los automoviles producidos y
vendidos en Brasil. La meta de eficiencia es de 17,26 kilometros / 1
(gasolina) y 11,96 kilémetros / | (etanol).

Su objetivo es integrar los diferentes modos de transporte y la mejorar la
accesibilidad y la movilidad de personas y bienes a nivel municipal.

Industria (incluye industrias productoras de energia)

Incentivo a la I+D en la industria

Programa de Ajustes para la Reduccion en la Quema

de Gas Natural - ANP

Programa de Aumento de la Eficiencia Operacional
(PROEF) — Petrobras

Programa Interno de Eficiencia Energética —
Petrobras

Programa de Optimizacion de la Infraestructura
Logistica (Infralog) — Petrobras

Por ley, Petrobras tiene ventajas fiscales para apoyar a proyectos de
investigacion y desarrollo (I + D), que cuentas con el 0,5% de los ingresos
brutos de la empresa.

El Programa de Ajuste para la Reduccion de la Quema de Gas Natural
(Parq), es un requisito que se implement6 en 2010 por la ANP.

Tiene por objeto aumentar la confiabilidad en la entrega de petroleo
mediante la mejora de los antiguos niveles de eficiencia e integridad de los
sistemas de produccion de la Bacia de Campos minimizando.

Petrobras cuenta con 38 Comisiones Internas de Conservacion de Energia,
desarrolla e implementa proyectos de mejora de la eficiencia energética
para reducir el consumo de electricidad y combustible en sus unidades.

Planificacion integrada, supervision y gestion de proyectos y acciones para
satisfacer las necesidades de infraestructura logistica de Petrobras 2020.

Edificaciones

Ley de prohibicion de las lamparas incandescentes
Etiquetado de Edificaciones Comerciales, Ptblicos

y Residenciales

Programa Mi Casa Mi Vida (calefaccion solar)

Sello Caja Azul (construccion sustentable)

Prohibicion gradual de uso de bombillas incandescentes por rango de
potencia por el MME / MCTI y MDIC, No 1007/2010.N°

La etiqueta tiene la finalidad de informar a los consumidores el nivel de
eficiencia energética de los productos comprados.

Es un programa para la contratacion de unidades de vivienda con prioridad
en las familias de bajos ingresos. Su objetivo ha sido llegar a 2 millones de
hogares para el afio 2014. En el programa residencial, un sistema de
calentamiento solar de agua sustituye a la ducha eléctrica, lo que reduce el
consumo de electricidad de las casas y lo convierte en un aliado importante
en la reduccion del consumo de electricidad.

Programa de construccion sostenible. El Sello Casa tiene como objetivo
reconocer y estimular los proyectos que demuestren su contribucion a la
reduccion de los impactos ambientales.

Agricultura

Politica Nacional de Irrigacion

Programa de Incentivo a la Irrigacion y al
Almacenamiento - Moderinfra

Incentivos a la utilizacion de equipamiento para el uso eficiente del agua y
la modernizacion e implementacion de herramientas para apoyar los
sistemas de riego.

Apoyar el desarrollo de la agricultura de regadio sostenible, econémico y
ambiental, para minimizar el riesgo en la produccion y aumentar la oferta
de productos agricolas.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, ademas de los marcos juridicos descritos anteriormente, cabe destacar otras acciones
de eficiencia energética mas recientes, que se ilustran en el diagrama 3. En particular, es notable la
intensificacion de la adopcion de medidas reglamentarias para fomentar la eficiencia energética en Brasil,
en el periodo comprendido entre 2006 y 2011, especialmente en el sector residencial.
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Valores minimos de
eficiencia energética de
las lamparas fluorescentes

Diagrama 3
Brasil: cronologia de las dltimas politicas de eficiencia energética promulgadas, 2006-2011

Valores minimos de eficiencia
energética de los calentadores

Planes de metas en materia de
aparatos de acondicionamiento
de aire, calentadores de agua,
hornos y cocinas de gas, y
heladeras y congeladores

Reforma de la Ley 9.991,
por la que el 60% de los
proyectos de eficiencia
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B. Condiciones econémicas del pais y oferta de energia

El mapa 1 muestra las condiciones demograficas, economicas, geograficas y politicas del territorio
brasilefio. Son datos generales cuyo fin es ubicar rapidamente al pais para comprender mejor los
conceptos que se verteran en los capitulos posteriores del presente documento.

La intensidad energética de la economia brasilefia registré un ligero ascenso entre 1990 y
2010, a raiz de lo cual el valor de la elasticidad ingreso de la demanda se situdé en 1,0 (um) en las dos
décadas pasadas. En dicho periodo, el PIB (en valores constantes de 2000) pas6 de 922.400.000.000
reales en 1990 a 1.682.200.000.000 reales en 2010 (aumento de 82,4% en veinte afos).

Mapa 1

Brasil: map

15

Fuente: EPE (2013a).

a geopolitico, economico y demografico

Geografia:
Superficie: 8.514.577 km? (el quinto
pais del mundo)
26 estados y un Distrito Federal
Capital: Brasilia
Fronteras terrestres: 16.885 km
Costas: 7.491 km

Demografia:

Poblacién: 200.137.588 a
31/12/2012 (la quinta del mundo)

Tasa de crecimiento: +0,9% en
2012

Esperanza de vida al nacer: 73
anos

0,98 varones por mujer

Economia:
Divisa: Real [RS]
Tasa de cambio: 1 délar = 2,20
reales
PIB en 2012: 4 billones de reales
(2,252 billones de ddlares)
PIB per capita: 11.770 délares
Poblacion que vive en la miseria:

)

Mano de obra: 106,3 millones
Tasa de desocupacion: 5,5%
Coeficiente de Gini en 2012: 51,9

Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.
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El cuadro 6 ilustra el crecimiento del producto interno bruto nacional en cinco periodos
diferentes: 1990-1995, 1995-1999, 1999-2001, 2001-2008, y 2008-2012. Cabe resaltar que las cifras
fueron ajustadas tomando como referencia el afio 2000. Se puede observar también el aumento
porcentual medio en cada intervalo observado, lo cual permite constatar que la década de 2000 es la
que registra el mejor resultado.

Por otro lado, la oferta de energia practicamente se duplico, pues fijando en 100 el valor de
1990 con el nimero-indice 100, ese valor ascendio a 189 en 2010. Dicha evolucién se ilustra en el
grafico 3. Sin embargo, tal comportamiento no fue homogéneo a lo largo de todo el periodo, lo cual se
puede constatar en el grafico 5. Ademas, el periodo de 1990-2012 se puede descomponer en cinco
momentos: 1990-1995, 1995-1999, 1999-2001, 2001-2008 y 2008-2012.

Cuadro 6
Brasil: producto interno bruto

[En reales de 2000] 1990-1995 1995-1999 1999-2001 2001-2008 2008-2012
Variacion en valor 145.385 63.041 64.182 374.560 176.468
absoluto

Variacion media anual +3,0% +1,5% +2,8% +4,0% +2,7%
Valor agregado 40.317 1.781 11.301 77.408 18.017

de la industria

Variacion media anual

. . +3,3% +0,2% +2,1% +3,5% +1,2%
de la industria

Fuente: EPE (2013b).

Grafico 3
Brasil: producto interno bruto y oferta interna de energia, 1990-2012
(Base 100 en el aiio 2000 y millones de reales)
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Fuente: EPE (2013D).
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Grifico 4
Brasil: producto interno bruto y oferta interna de energia, periodos seleccionados
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013D).

En la primera mitad de la década de 1990, el PIB creci6 a razon de una media anual de 3,0%
mientras que el suministro de energia lo hizo al 2,8%. Ese periodo se distingui6 por tasas elevadas de
inflacion, con una media superior al 1.000 % de aumento anual, cuyo origen data de la segunda mitad
de la década de 1980 y que afectd a toda la economia.

Dicha situacion deteriord del poder de compra de los hogares, lo cual, a su vez, perjudico la
demanda de bienes y servicios y afectd la actividad de sectores como el comercio y los servicios, asi como
parte de la industria. En ese lapso, cabe destacar que la industria nacional vivio un periodo de despidos y de
capacidad ociosa, con el resultado que la oferta de energia crecié a un ritmo mas bajo que el PIB, habida
cuenta que la demanda creci6 a tasas inferiores al PIB, en especial, en la industria energo-intensiva.

A su vez, entre 1995 y 1999, la oferta interna de energia crecid mas que el producto interno
bruto: media anual de 3,8% versus 1,4%. El aumento del PIB se puede atribuir al efecto de un
acertado plan econdémico para controlar la inflacién que se promulg6 en 1994 (Plan Real) y gracias al
cual, entre otras cosas, fue posible iniciar un proceso de mejor distribucion de la renta en el pais.

Los sefialados factores calentaron la economia brasilefia y permitieron atender en parte la
demanda reprimida hasta entonces existente, en forma de bienes y productos mas elaborados, ademas
de acceso a bienes hasta entonces inaccesibles para parte de la poblacion. Como se puede observar en
el grafico 5, la tasa de crecimiento del consumo de los hogares (bienes y servicios) aumentd mas que
el nimero de viviendas en el periodo 1990-2000.

Es interesante sefalar también el importante aumento en el consumo de electricidad registrado
entre 1990 y 2000, el cual se explica porque aumentd el consumo de los hogares (electrodomésticos) y
también de la industria y servicios en general.

La situacion se mantuvo equilibrada en la década siguiente, de 2000 a 2010, con una discreta
ventaja para el PIB (media anual de 3,6% versus 3,5%). Uno de los principales hechos acaecidos en
ese periodo fue la reduccion abrupta del consumo de electricidad provocada por el racionamiento
ocurrido en 2001, lo cual se puede apreciar en el grafico. Ademas de eso, cabe destacar la penetracion
de aparatos reglamentados con indices minimos de eficiencia energética, lo cual se deriva
precisamente de la Ley de Eficiencia Energética (N° 10.295/2001), publicada en el periodo de
racionamiento de electricidad.
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Grifico 5
Brasil: evolucion del consumo de energia, consumo de hogares y el nimero de viviendas, 1990-2011
(Indice 1990=100)
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Fuente: EPE (2013D).

En dicho periodo se intensifico el avance acelerado, tanto en el proceso de aumento general
de la renta per cépita de la poblacion, como en la redistribucion de la renta en el Brasil. Eso provocd,
por ejemplo, que se acelerara el aumento de la posesion y uso de electrodomésticos en los hogares
brasilefios y a que creciera también la tasa de motorizacion de la poblacion.

A raiz de ello, el consumo de electricidad crecidé por encima del 4,4% anual entre 2001 y
2011. El grafico 6 ilustra la evolucion de la matriz energética nacional en dicho periodo, donde
destaca el alto indice de fuentes renovables.

Aunque decay¢ el aporte de las renovables a la matriz energética brasilefia (en 1990 la oferta
interna totalizaba 142,0 millones de tep, de los cuales el 49% correspondia a fuentes de energia
renovable), dicha cuota se mantuvo en valores superiores al 40%, siendo uno de los mayores
porcentajes de energia renovable del mundo. Esto se puede apreciar en el grafico 7.

El porcentaje de las fuentes de energia renovables en la matriz energética mundial de 2011 (altimo
dato consolidado) fue 13,3%, lo cual no llega a representar ni la tercera parte del porcentaje que poseen
dichas fuentes en la matriz brasilefia. En el caso de los paises que componen la OCDE, se dispone de los
datos de la matriz energética del mismo afio (2012) y la situacién es incluso mas distinta: las fuentes
renovables suman apenas el 9,0% de la matriz, o sea, poco menos de un quinto del porcentaje nacional.

Entre 1990 y 2000 la oferta interna de energia crecié 3,0% anual, pasando de 142,0 millones
de tep a 190,0 millones de tep. La participacion de la energia renovable en dicha matriz presentd una
reduccion del 49% al 41% debido a factores como la sustitucion de la lefia (contabilizada como 100%
renovable)’, el mayor consumo de derivados del petroleo (principalmente, gasoleo y gasolina), la
mayor penetracion del gas natural en la matriz (inicio de la explotacion del gasoducto entre el Estado
Plurinacional de Bolivia y Brasil) y una caida en la cuota correspondiente al consumo de
biocombustibles: produccion de etanol con el bagazo de la cafia de azicar.

De 2000 a 2010 la oferta interna de energia crecio el 3,5% anual, pasando de 190,0 a 268,8
millones de tep. Se registré una notable recuperacion de la actividad del sector de biocombustibles en
Brasil en dicho lapso, impulsado por la difusiéon de los automoviles de motor flexible que pueden usar
indistintamente dos combustibles (“policarburante”, nafta y etanol) en 2003. Cabe destacar que, en ese
periodo, también se redujo el porcentaje de los derivados del petrdleo, en parte porque fueron
sustituidos por el gas natural.

7 Parte del consumo total de lefia del pais se atribuye a la desforestacion, por lo cual, dicha cuota no puede, en rigor,

considerarse renovable.
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Otro hecho observado fue la continuidad del proceso de sustitucion del consumo de lefia y
carbon vegetal en el pais, asi como la pérdida de la cuota relativa de la generacion hidroeléctrica, que
fue compensada por la penetracion de otras energias renovables, en especial, la energia edlica.

Griéfico 6
Brasil: matriz energética, 1990-2012
(En toneladas equivalentes de petroleo)
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Fuente: EPE (2013c).
Grifico 7
Comparacién internacional del grado de renovabilidad de la matriz energética, afios seleccionados
(En porcentajes)
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Fuente: IEA (2013).

29






CEPAL Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética del Brasil

ll. Tendencia del consumo de energia,
por combustible y por sector

Los fenomenos descritos anteriormente, en especial en los ultimos afios, se ilustran en los graficos 8, 9
y 10 y en el cuadro 7. En 1990, salvo el porcentaje correspondiente al sector energético, la demanda
total de energia ascendia a 105,1 millones de tep y el suministro de energia a 141,9 millones de tep.
Esta diferencia entre la oferta y la demanda se atribuye a las pérdidas que se registran habitualmente
en los centros de transformacion de la energia (refinerias de petréleo, plantas generadoras de
electricidad, fabricas de coque, destilerias y plantas de produccién de gas natural), donde la energia
primaria es transformada en energia secundaria.

Veintidos afios después, en 2012, la demanda alcanzé los 213,9 millones de tep y la oferta
283,6 millones de tep. En ese lapso, la oferta de energia registrd un aumento medio anual de 3,2%,
mientras que la tasa anual de expansion del consumo fue de 3,3%.

El hecho de que la demanda aumentara mas que la oferta se debe a que mejor6 la eficiencia,
en especial en el sector de los hogares (sustitucion del consumo de lefia por combustibles con un
método de transformacion mas eficiente, como el gas licuado de petroleo (GLP) y el gas natural), y a
que se redujeron las pérdidas en los centros de transformacion de energia, lo que pone de manifiesto la
mayor eficiencia alcanzada por los métodos térmicos y de cogeneracion.

Grifico 8
Brasil: consumo primario y consumo final de energia, 1990-2012
(En millones de toneladas equivalentes de petroleo)
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Fuente: EPE (2013C).
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La comparacion de dos matrices energéticas distintas correspondientes a una misma década
permite revelar determinados fenomenos. Segun se puede observar en el cuadro 7 y en el grafico 9,
crecieron en valor relativo los rubros “derivados de la cafia de azucar” (etanol y bagazo de cafia),
“otras fuentes renovables” (principalmente, residuos agricolas e industriales), uranio y gas natural.

Cuadro 7
Brasil: oferta interna de energia, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En miles de toneladas equivalentes de petroleo)

Promedio de aumento anual

1990 2000 2010 2012 (en porcentajes) 2000-2012
Petroleo y sus derivados 57 749 86 743 101 714 111193 2,1
Gas natural 4337 10 256 27536 32598 10,1
Coque y carbon mineral 9598 12 999 14 462 15287 1,3
Uranio (U308) 598 1806 3857 4286 7,5
Hidraulica y electricidad 20 051 29 980 37 663 39 181 2,6
Lefia y carbon vegetal 28 537 23 060 25998 25735 0,9
Derivados de la cana de azucar 18 988 20761 47102 43 572 6,4
Otras renovables 2126 4438 10 440 11 754 8,5
Total 141 983 190 043 268 771 283 607 3.4

Fuente: EPE (2013c).

En contraste, registraron un descenso los rubros derivados del petrdleo, coque y carbon
mineral, electricidad y lefia. En el caso de los derivados del petroleo, se puede observar que disminuy6
la participacion de la gasolina en favor del etanol, en lo que respecta al transporte automotor, y que
también se redujo el porcentaje del gas licuado de petroleo (GLP), favoreciendo el gas natural para la

cocinar y producir agua caliente en el hogar.

Grifico 9
Brasil: distribucion de la matriz energética por fuente de energia, afios seleccionados
entre 1990 y 2012

(En porcentajes)
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Otro analisis de la evolucidén de la matriz energética brasilefia se realiza mediante un corte
sectorial, dejando de lado el porcentaje no energético, que se utiliza como materia prima (véase el
grafico 10). En 2000, la industria representd la mayor cuota de la demanda (34% del total) y junto al
porcentaje del segmento transportes, sumaba el 60% de la matriz energética. Los siguen los sectores
hogares (14%), energético (9%), agropecuario (5%) y el sector publico y comercial (4%).

En 2010, el porcentaje de industria crecid al 35%, y mantuvo su posicion de preeminencia. El
sector de los transportes registr6 un ligero aumento hasta llegar al 31%, mientras que el segmento
agropecuario se redujo al 4%. En este periodo, la mayor disminuciéon de porcentaje correspondio6 al
sector de los hogares. Por su parte, los sectores energético, agropecuario y publico y comercial
tuvieron variaciones insignificantes.

Grifico 10
Brasil: consumo de energia por sector, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c).

El panorama no cambia mucho cuando se incluye la cifra correspondiente a la demanda no
energética, pues la tasa de crecimiento de esa categoria es inferior a la del promedio de la energia total
(3,4% anual). En el cuadro 8, destaca el aumento del sector energético entre 2000 y 2010 (6,6%
anual), que doblo la tasa registrada en la industria en la década de 2000.

Es preciso destacar el crecimiento del sector energético (aproximadamente el 90%) a lo largo
de una década, que se traduce en un aumento de 11,4 millones de tep. Esta cifra supera el consumo
total del sector agropecuario en el Brasil en 2010 (10,0 millones de tep). Como se vera posteriormente,
este fendémeno explica en gran parte los indicadores de eficiencia energética del periodo.
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Cuadro 8
Brasil: demanda de energia por sector, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En miles de toneladas equivalentes de petroleo)

Promedio de
aumento anual

1990 2000 2010 2012 (en porcentajes)
2000-2012
Consumo no energético 9953 14 293 17 686 16 678 1,3%
Sector energético 12 042 12 847 24263 22 888 4,9%
Sector hogares 18 048 20 688 23562 23761 1,2%
Sector comercial 2936 4968 6731 7710 3,7%
Sector publico 1732 3242 3636 3749 1,2%
Sector agropecuario 6027 7322 10 029 10 362 2,9%
Sector de los transportes 32964 47 385 69 720 79 308 4,4%
Sector industrial 43 523 61204 85567 88 966 3,2%
Total 127 535 171 949 241 194 253 422 3,3%

Fuente: EPE (2013c).

Una manera didactica y muy util de representar los flujos energéticos y eléctricos de la
sociedad es con diagramas de flujo. Los diagramas 4, 5 y 6 representan graficamente los principales
flujos de energia correspondientes al Brasil en 2000, 2010 y 2012, respectivamente. Andlogamente,
los diagramas 7, 8 y 9 representan los flujos eléctricos del pais en esos afios.

En ambos casos, las componentes de entrada (oferta) estan a la izquierda del diagrama y las
salidas (consumo) estan a la derecha. El bloque central representa la oferta interna bruta en los tres
primeros graficos y la oferta interna de energia eléctrica (OIEE) en los tres siguientes.

Diagrama 4
Brasil: flujo energético afio 2000
(En millones de toneladas equivalentes de petroleo)

Derivados Petrdleo y

de la cafia sus )
Industria Transportes

de aziicar derivados
208 86,7 474
(45.5%)

612
(32.1%) (24,9%)

Oferta Interna Bruta

190,6

Consumo

Valores en 10° tep

Pérdidas por Produccion  Hogares

Hidraulicay ~ Gas  Lefiay 1 ;
electricidad ~ Natural ~carbdn Uranio ysus  Piblico ‘ransformacidn de energia 207
30,0 103 vegelal Carbony Omos ~ oL 3,7 Comercial . . 128 (10,3%)
(15,7%) (54%) 231 sus a4 18 w50 Otras Perdidas poricyiura y — Fines  (7.1%) (6.7%)
121%) derivados  (23%) g g0 (26%) S Ganaderia distintos de
13.6 - (2.7%) 73 Iaproduccion
(7.1%) (3.8%) de energia
Fuente: EPE (2013c, adaptado). o

34



CEPAL

Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética del Brasil

Diagrama 5
Brasil: flujo energético afio 2010
(En millones de toneladas equivalentes de petrodleo)
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Diagrama 6
Brasil: flujo energético afio 2012
(En millones de toneladas equivalentes de petroleo)
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Diagrama 7
Brasil: flujo eléctrico afio 2000
(En teravatios hora (TWh))
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Diagrama 8
Brasil: flujo eléctrico afio 2010
(Em teravatios hora (TWh))
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Fuente: EPE (2013c, adaptado).
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Diagrama 9
Brasil: flujo elétrico afio 2012
(Em terawatts-horva (TWh))
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Fuente: EPE (2013c, adaptado).
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lll. Tendencia general de la eficiencia energética

A. Intensidad energética primaria

El grafico 11 ilustra la evolucion de las intensidades energéticas primaria y final en Brasil, entre 1990
y 2012, tomando como parametro el valor registrado en 2000 (valor en el afio 2000=100).

Grafico 11

Brasil: evolucion de la intensidad energética primaria y final, 1990-2012
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Fuente: EPE (2013b).

Se puede observar que en la década de 1990, la tendencia de ambas curvas es ascendente
hasta alcanzar su maximo (valor 103). Después de 1999, se aprecia un descenso de las intensidades a
raiz de la crisis del racionamiento eléctrico. El comportamiento se mantuvo estable entre 2001 y 2008,
en torno al nivel 100. En 2009, la crisis econémica internacional afectdé a la industria nacional,
especialmente la metalurgia y la mineria, de manera que la intensidad energética cayd hasta el indice
95. En ese afo en particular, se observo la supresion de las instalaciones mas ineficientes (menos
competitivas) y el aumento de la intensidad energética de esos segmentos industriales. Después de ese
afio, se registré una recuperacion gradual y se alcanz6 nuevamente el indice 100 en el afio 2012.

Cuando se analiza por periodos, como en el grafico 12, se pueden apreciar algunos efectos. Al
inicio del quinquenio de 1990-1995, hubo momentos de gran dificultad econdmica para las familias
brasilefias, a causa de una tasa de inflacion muy elevada y de la decision por parte del Gobierno
Federal de bloquear las cuentas de ahorro con el fin de restringir la circulacion de efectivo en la
economia. Fue una medida politica desastrosa, pues ademas de resultar sumamente impopular, no
surtio el efecto macroeconémico deseado.
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En 1994 se puso en marcha el Plan Real con el que se consigui6 reducir la inflacion en el Brasil.
En ese intervalo la intensidad primaria disminuy6 en 0,2% anual y la intensidad final crecié 0,4% anual.
El poder de compra de la poblacion aumento en el periodo 1995-1999 gracias al control de la inflacion.
En este lapso la intensidad primaria se increment6 en 2,3% anual y la intensidad final 2,2% anual.

A comienzos de 1999, la economia brasilefia sufri® una devaluacion de la moneda,
produciendo un efecto inmediato en varios segmentos industriales. A pesar de que el producto interno
bruto creci6 a razoén de una media anual del 2,8% entre 1999 y 2001, la intensidad primaria descendié
1,5% anual y la intensidad final 2,1% anual. Cabe recordar la crisis de racionamiento eléctrico de
2001, que afectd principalmente a la produccion industrial y a los hogares.

Entre 2001 y 2008, después del periodo de racionamiento, se produjo un movimiento de
recuperacion econdémica, durante el cual la variacion del PIB oscil6 en torno al 4,0% anual. También
conviene sefalar que las politicas sociales instauradas desde el comienzo de la década fomentaron una
mejor distribucion de la renta en el Brasil y la reduccion de la pobreza extrema. El promedio anual de
la intensidad primaria cay6 0,2% y el de la intensidad final se redujo en 0,3%.

Entre 2008 y 2012, la economia nacional tuvo un comportamiento normal, pese a la grave
crisis econdmica internacional de 2008. La variacion del PIB fue del 2,7% anual, la intensidad
primaria permanecio estable y la intensidad final aumenté el 0,8% anual.

Grifico 12
Brasil: intensidad energética primaria y final por periodos, 1990-2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013Db).

Cuando se agregan afios a un intervalo, los indicadores oscilan menos y, por consiguiente, el
patron observado se vuelve mas regular. En la década de 1990, la intensidad primaria aumentd un
promedio anual del 0,9%, mientras que la intensidad final se increment6 un 1,2% anual.

Entre 2000 y 2012, las variaciones fueron del -0,1% anual y del 0,2% anual para la intensidad
primaria y final, respectivamente. Se registraron aumentos anuales pequeflos en los 22 ultimos afios,
de 1990 a 2012 (0,2% en el caso de la intensidad primaria y 0,3% en el de la intensidad final).

Como se ha visto, en valores absolutos la variacion en la intensidad energética fue muy reducida
entre 1990 y 2012. En el grafico 13, se desglosa el indicador en tres rubros: intensidad energética final,
generacion de electricidad y otros métodos de transformacion.En 1990, la intensidad primaria equivalia a
281 tep por milléon de ddlares de 2000. El indicador alcanz6 su méximo en 2001, con un valor de 300 tep
por millon de ddlares de 2000 y termind 2012 con un valor de 288 tep por millon de dolares de 2000.

Un andlisis de las cifras revela que, la intensidad energética final en 2012 oscil6 entre 208 tep
por millon de délares de 2000 y 224 tep por millon de ddlares de 2000, después de haber alcanzado un
maximo de 232 tep por millon de délares de 2000 en 1999. La generacion de electricidad varié poco, de
40 tep por millon de dolares de 2000 en 1990 a 46 tep por millon de dolares de 2000 en 1999. Las demas
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actividades de transformacion también se mantuvieron en valores estables, con un minimo de 23 tep por
millén de délares de 2000 en 2012 y un maximo de 38 tep por millén de délares de 2000 en 2001.

Grifico 13
Brasil: distribucién anual de la intensidad energética primaria, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En miles de toneladas equivalentes de petroleo por millon de dolares de 2000)
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Fuente: EPE (2013D).

Cuando se analiza la variacion por periodos (véase el grafico 14), es preciso tomar en cuenta
que, ademas de la intensidad energética final, en la intensidad primaria la combinacién de
modalidades de generacion de energia (hidraulica, térmica y edlica) influye en cada momento.

Por otra parte, el intervalo de mayor crecimiento de la intensidad primaria y de la intensidad
final fue el periodo entre 1995 y 1999, cuando se registraron promedios anuales de 2,3% y 2,2%,
respectivamente. En dicho periodo, la energia hidraulica permanecio estable en un valor cercano al 90%
de la matriz eléctrica nacional. La intensidad primaria se redujo entre 1990 y 1995; es decir, para el
mismo valor total de la economia se usé menos energia en 1995 que en 1990, lo que se explica, en
particular, por la caida observada en las labores de transformacion y por el escaso aumento de la
intensidad final. En el periodo sefialado, apenas vario la intensidad de las actividades de transformacion.

Grifico 14
Brasil: intensidad energética y actividades de transformacion de la energia,
periodos seleccionados entre 1990 y 2012
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Fuente: EPE (2013b).

En contraste, el periodo de 1999 a 2001 fue el que registrd el mayor descenso anual en ambos
indicadores: -1,5% y -2,1%, en ese orden, lo que se debidé fundamentalmente a la reduccion de la
intensidad energética final. Se decret6 el racionamiento eléctrico en esa época, con incentivos para
reducir notablemente el consumo de energia eléctrica (en especial) y ampliar la generacion térmica,
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con la consiguiente reduccién en el aporte hidraulico a la matriz eléctrica. Las actividades de
transformacion aumentaron un 0,65% anual en ese trienio.

La volatilidad observada en los periodos de crisis resulta ajustada cuando se examinan los 22
ultimos anos. Considerando el periodo entero, se aprecian incrementos anuales del 0,2% en el caso de
la intensidad primaria y del 0,3% en el caso de la intensidad final. Las actividades de transformacion
disminuyeron a una tasa media anual de 0,2%.

Si la tendencia observada en estos periodos se explica por la evolucion de la intensidad de la
energia final y de la transformacion, sera preciso estudiar con mas detenimiento la transformacion
para enriquecer el analisis, lo que se hara en la siguiente seccion.

B. Intensidad energética final

Aunque la transformacién haya cumplido su funcion, la intensidad energética final constituyo la causa
principal de los cambios en la intensidad energética primaria. El grafico 15 ilustra la distribucion del
indicador de intensidad energética por sector. El aporte de la industria representa la mayor cuota: el
37% en 1990 y el 39% en 2012, con un valor maximo del 40% en 2004.

En segundo lugar se encuentra el segmento de los transportes, que oscila en torno al 30% del total.
Comenzo la serie representada en el 28% y termino con una cuota del 32%. En la secuencia, se observa que
disminuy6 el aporte del sector hogares, cuya cuota se redujo del 15% en 1990 al 10% en 2012.

Grifico 15
Brasil: intensidad energética final por sector, afios seleccionados entre 1990 y 2012
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Fuente: EPE (2013b).

En comparacion con el sector agropecuario y el sector de los servicios, el segmento industrial
es mas energético-intensivo (véase el grafico 16), pues su intensidad energética crecié en torno al 1%
anual durante los 22 ultimos afios, gracias al reciente auge que registran segmentos como la
peletizacion, la siderurgia, la celulosa y la bauxita. Crecié el aporte del segmento de comercio y
servicios, que al inicio del periodo equivalia a un 8% del total y al final a un 11%. Por ultimo la
actividad agropecuaria también permanecid estable a lo largo de la serie con valores cercanos al 10%.
En la actividad agropecuaria la intensidad energética se ha reducido a una tasa de 1,0% anual desde
1990. Se destacan cifras correspondientes al sector de los servicios cuya intensidad energética ha
crecido a razén de 1,9% anual aunque se encuentra en un nivel notablemente inferior al de los otros
dos sectores. En la seccion siguiente, ademas de la transformacion, se examinara con detenimiento la
intensidad de la energia final correspondiente a la industria, para explicar el origen de la evolucion que
se ha producido en los ultimos afios.
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Recuadro 1
Brasil: evolucion de la intensidad energética

El grafico que figura a continuacion reproduce el diagrama denominado “sendero energético”, en el que se
relaciona la intensidad energética con el PIB per capita con el fin de elucidar el proceso de eficientizacion de la
oferta y la demanda de energia del pais.

El hecho sobresaliente de la década de 1970 fue la reduccion de la participacion de la lefia del 47% al 27% de
la oferta interna de energia. El indicador de intensidad energética descendié a lo largo de esa década (-27%) y
aument?6 el PIB per capita (179%).

Brasil: evolucion de la intensidad energética en funcién del producto interno bruto (PIB), 1970-2012
(En toneladas equivalentes de petroleo por millon de reales y en miles de reales por habitante)
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En la década de 1980, diversos problemas afectaron la inversion en infraestructura en el pais. En esta década,
cay6 el PIB per capita (-0,5% anual) y aumento la intensidad energética de la economia un 0,5% anual.

En la década de 1990, la intensidad energética creci6 debido a la recuperacion del sector industrial y del sector
transporte. Ademas, la estabilizacion econoémica que llegd de la mano del Plan Real incremento el poder adquisitivo
de la poblacion y repercutio en el consumo de energia

En el inicio del milenio, el pais presentaba un elevado pasivo social y grandes problemas de infraestructura.
Ante esta situacion, en 2001 se decreto el racionamiento de la electricidad. Hubo un importante crecimiento del PIB

per capita (2,4% anual) y se mantuvo el nivel de intensidad energética de la economia. La oferta interna crecio el
3% anual y alcanz6 cerca de 270 millones de tep en 2010.

Grifico 16
Brasil: variacion anual de la intensidad sectorial, 1990-2012
(En miles de toneladas equivalentes de petroleo por millon de dolares de 2000)
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Fuente: EPE (2013D).
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IV. Tendencia de la eficiencia energética en los
centros de transformacion de la energia

Segun se vio anteriormente, la intensidad de la transformacion registrd escasas alteraciones en el
periodo de 1990-2012, pese a lo cual, particularmente en los momentos de crecimiento econémico, se
acentud la volatilidad del indicador. En la presente seccion se examinarad con detenimiento la actividad
de los centros de transformacion para esclarecer el fendémeno observado.

En primer lugar, habrd que establecer una diferenciacion conceptual entre la demanda de
energia del sector energético y la eficiencia de la transformacion de la energia primaria en energia
secundaria en ese sector, que esta formado por los centros de transformacion de la energia. En Brasil,
los centros de transformacion se distribuyen en las siguientes categorias:

o Refinerias de petrdleo;

e Unidades de produccion de gas natural (UPGN);
o Plantas de gasificacion;

e Plantas de coque;

e  Ciclo del combustible atdmico;

e Centrales eléctricas de servicio publico;

e Centrales eléctricas autoproductoras;

e Carbonerias;

e Destilerias;

e Otros métodos de transformacion.

Por demanda de energia correspondiente a los centros de transformacion se entiende la
energia que emplean esos centros para transformar las fuentes de energia primaria en energia
secundaria. Es decir, es la energia que consumen las maquinas e instalaciones del centro para realizar
las operaciones de transformacion.

Por otro lado, la eficiencia de los métodos que se utilizan para transformar la energia es la
diferencia de contenido energético que hay entre los productos de salida y los insumos, atendiendo a la
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pérdida de energia ocurrida a raiz de dichas operaciones de transformacién, seglin se establece en la
primera ley de la termodindmica®. Cabe destacar que, si bien a veces se computa en la pérdida la
energia consumida por el propio centro, para fines del presente documento la pérdida de energia
registrada en los centros de transformacion no se suma al concepto de consumo propio.

El cuadro 9 y el grafico 17 presentan el porcentaje de la energia disponible en la sociedad que
es utilizada como autoconsumo en los centros de transformacion. Esa demanda propia aumentd 89%
en valor absoluto en entre 2000 y 2010, de 12,847 millones de toneladas equivalentes de petroleo (tep)
a 24,263 millones de tep, siendo la causa principal de esa alza el aprovechamiento del gasdleo de
automocion y el gas natural (en las plataformas petroliferas), asi como del bagazo de la cafia de
azucar, que se utiliza con fines de cogeneracion en las instalaciones de la industria sucro-alcoholera.

Cuadro 9
Demanda de energia del sector energético, afios seleccionados entre 1990 y 2012

Consumo de energia por segmento 1990 2000 2010 2012
Sector energético [en 10° tep] 12.042 12.847 24.263 22.888
Sector energético (en porcentajes de la demanda total) 9,4% 7,5% 10,1% 9,0%

Fuente: EPE (2013c).
Grafico 17
Brasil: consumo final de energia del sector energético, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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35%

El porcentaje de consumo de energia del sector energético en relacion a la demanda total del
pais ascendi6 al 10,1% en 2010, lo cual pone de relieve su posicion destacada en la matriz, pues ocupa
el tercer puesto, después de la industria y los transportes. El segmento que mas aportd al aumento fue
el sucro-alcoholero, que crecid el 238% en la década de 2000.

8 En este caso no se toma en consideracion ningtin analisis de energia de insumos y productos, conforme se establece

en la segunda ley de la termodinamica.
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El cuadro 10 muestra la demanda propia de energia del sector energético y las cifras
correspondientes a las actividades principales del segmento. Cerca del 37% del autoconsumo de todo
el sector en 2010 correspondia a las industrias del petroleo (de exploracion, produccion, refino y
comercializacion) y el gas natural.

A pesar del mayor consumo de gasoéleo de automocion como consecuencia del ritmo de las
actividades de exploracion y produccion de petroleo en la region del presal, descendié la cuota
correspondiente a la industria de petroleo y gas natural, cuando en el afio 2000 ambas sumaban poco
mas de la mitad del consumo total (un 51%).

En 2010 el porcentaje mayor correspondi6 a las destilerias, con el 55% del sector energético,
frente al 44% registrado en el afio 2000, lo cual representa un importante aumento medio anual del
9,0% en valor absoluto.

El tercer segmento por orden de importancia es el de generacion de electricidad, que se
mantuvo en torno al 2% del total en la década de 2000, pasando de 236.000 tep a 464.000 tep.

Por ultimo, los demas centros de transformacion (fabricas de coque, carbonerias, ciclo del
combustible atdmico, plantas de gasificacion y plantas de biodiesel, entre otros) aumentaron del 2,6%
al 2,9% su aporte conjunto a la demanda de energia entre 2000 y 2010.

Cuadro 10
Brasil: demanda de energia de los centros de transformacién, 1990, 2000 y 2010

Promedio de

Consumo de energia por segmento (en miles de toneladas equivalentes aumento anual
de petroleo (tep)) 1990 2000 2010 (en porcentajes)

2000-2010
Plataformas de petroleo 732 1.218 3.493 +11,1
Refinerias 3.950 5.395 6.147 +1,3
Destilerias (sector del biocombustible) 6.850 5.660 13.454 +9,0
Generacion de electricidad (servicio publico y autoproduccion) 160 236 464 +7,0
Plantas de coque 348 327 204 -4,6
Resto de instalaciones (carbonerias y plantas de gasificacion entre otras) 3 11 501 +46,5
Total 12.042 12.847  24.263 +6,6

Fuente: EPE (2013c, adaptado).

En el grafico 18 se ilustra el aporte de la hidroelectricidad a la matriz eléctrica nacional y los
marcos de entrada de la energia edlica en el Brasil. En 2000 y 2001 hubo restricciones en la
generacion de electricidad, tanto por cuestiones relacionadas con un régimen hidrologico desfavorable
como por razones estructurales (deficiencia de las lineas de transmision).

Junto con las circunstancias citadas, el fomento del uso de las instalaciones termoeléctricas de
emergencia, que funcionan con gasoéleo de automocion y diésel, contribuy6 a que el aporte hidraulico
descendiese al 82% del total.

Cabe atribuir principalmente a dos hechos la introduccion de la energia eolica en el Brasil: el
PROINFA, en 2002, y la primera subasta especifica en relacion con dicha fuente de energia, en 2009.
En virtud del primer Programa de Incentivo de las Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica
(PROINFA), 46 parques de energia edlica fueron contratados por el plazo de 20 afios, con una
potencia total de 1.136 MW.

El segundo marco de referencia fue un concurso convocado expresamente para energia edlica,
que se realizd en diciembre de 2009 a instancias de la EPE. En dicha subasta se comercializaron
1.805,7 MW, correspondientes a 71 parques de energia e6lica, también por un plazo de 20 afios.
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Grifico 18

Cuota de la matriz eléctrica correspondiente a las energias hidraulica y eélica, 1990-2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c).

Desde entonces la energia edlica ha conseguido buenos resultados en las nuevas subastas de
energia realizadas por la EPE y qued6 demostrado que puede competir en buenas condiciones con las
demas fuentes de energia ofertadas (estos concursos se rigen por la regla de la tarifa de energia
eléctrica mas barata), ya que en 2012 se alcanzo la cifra de 1.894 MW de potencia instalada.

Actualmente, (2012) la electricidad es la tercera fuente de energia del Brasil, pues ha perdido
posiciones a favor del rubro de los derivados del petroleo y de la biomasa de la cafia de azicar. En el
grafico 19 se observa que el aporte de la energia eléctrica a la matriz era 14,5% en 1990 y lleg6 al 16,7%
en el aiio 2000. Posteriormente, el porcentaje cayo levemente, al 14,0% en 2010 y al 13,8% en 2012.

Grifico 19
Aporte de la electricidad a la matriz energética brasilefia, 1990-2012
(En porcentajes)
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El aumento que se aprecia en el cuadro 10 (rubro de la generacion de electricidad) obedece a
las causas que se exponen a continuacion. La generacion nacional de energia eléctrica se calcula
sumando las cifras que facilitan las plantas de servicio publico y las instalaciones autoproductoras,
aunque no se tiene en cuenta el intercambio de electricidad del Brasil con otros paises
(particularmente, la hidroeléctrica binacional de Itaipt).

En 1990 la generacion eléctrica brasilefia alcanzd la cifra de 222,7 TWh y en 2012 la cantidad
producida fue de 552,5 TWh, lo cual quiere decir que dicha produccion crecié a razéon de una media
anual del 4,2% entre ambas fechas.
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La autoproduccion crecid mas del 550% a partir de 1990, sobre todo en el segmento
industrial, y la generacion termoeléctrica también aumentd de forma notable, pasando de 16 TWh en
1990 a 132 TWh en 2012, o sea, a una tasa anual media de 10,0% (véase el grafico 20).

Grifico 20
Brasil: generacion de electricidad total, generacion térmica y pérdidas, 1990-2012
(En teravatios, horas y porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c).

Ayudara a comprender mejor la situacion peculiar del Brasil el hecho de que en 1990 la
termoelectricidad representaba apenas el 7% de la generacion eléctrica total, y hacia finales de la
década de 1990 el nivel rondé el 10%.

Después de la crisis de electricidad del 2001, el Estado dispuso incentivos para que se
construyeran nuevas centrales termoeléctricas con el fin de reforzar el abastecimiento eléctrico de la
nacion. En 2001 la cuota térmica representaba ya el 18% vy, desde entonces, el incremento fue
moderado, alcanzando el 24% en 2012.

Merece la pena destacar que, si bien el aumento registrado en la autoproduccion hizo posible
disminuir las pérdidas técnicas, al no hacerse uso de las redes de transmision y distribucion, el
aumento de la participacion de la generacion termoeléctrica en la matriz provocd que aumentaran
también las pérdidas en el Sistema de Interconexion Nacional y en el autoconsumo de energia
(demanda propia para generacion de electricidad).

En el grafico 20 se observa que la pérdida eléctrica total (pérdidas técnicas y comerciales)
registro un nivel estable alrededor de una media de 16%. Tal estabilidad pone de relieve que en las dos
ultimas décadas se dejaron sentir los efectos de las iniciativas para el incremento de la eficiencia en la
generacion (por ejemplo, el uso de calderas que trabajan con mayor presion), transmision y
distribucion de energia, y de que se intensificaron las medidas contra el hurto de electricidad (cuota de
pérdidas comerciales).

Como se muestra en el grafico 21, a lo largo de la década de 2000 el consumo del sector
energético practicamente se duplico, alcanzando 24,3 millones de tep. En 1990 las fuentes renovables
aportaban el 50% de la energia, cifra que en 2010 habia ascendido al 63%.
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Grafico 21
Matriz del sector energético, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c¢).

Se constata que crecid la participacion del bagazo de la cafia de azicar y de la electricidad, a
la par de una disminucién en el gaséleo de automocion, el fueloil y los demas derivados del petroleo.
Ello se debe a que aumentd la cogeneracion en las destilerias (sector biocombustible) y al uso de
electricidad en procesos para los cuales se empleaba anteriormente el vapor (y que se basaban en
derivados del petréleo), con el doble proposito de mejorar la eficiencia energética y de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Por ende, cabe concluir que, si bien por un lado se constata que la produccion hidroeléctrica
decae sistematicamente en el sector eléctrico (generacion), lo cual afecta el rendimiento general de la
generacion de energia eléctrica, se aprecian también dos fendémenos que amortiguan dichas
consecuencias negativas que sufren los centros de transformacion de la energia, pues ambos tienen un
rendimiento elevado en el uso de la energia primaria: 1) el aumento de la generacion edlica y de
biomasa, y 2) el aumento de la produccion en las destilerias. Tampoco se puede dejar de notar la
penetracion del gas natural en el sector energético y la reduccion de la participacion del gasdleo de
automocion y los demas derivados del petroleo.

Finalmente, las principales lineas de accion propuestas por el Plan Nacional de Eficiencia
Energética para el sector de transformacion de la energia son:

e Elaborar, en asociacion con el sector industria, programas enfocados en la eficientizacion
de los procesos térmicos y en proyectos de cogeneracion.

e Crear incentivos para la modernizacion de las plantas azucareras y de alcohol, a partir de
la eficientizacion de procesos industriales para poder producir un mayor excedente de
bagazo y, de esta manera, poder producir mas electricidad exportable.

e Fomentar el uso de residuos industriales (biomasa, gases de coqueria y de hornos) en
procesos de cogeneracion de energia para poder generar electricidad exportable.
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V. Tendencia de la eficiencia energética
del sector industrial

A. Tendencia general

Segun se ha visto anteriormente, en el cuadro de la intensidad energética final, el sector industrial es el
de mayor consumo energético (en relacion al agropecuario y servicios) y se observa también que la
intensidad energética crece en los 22 ultimos afios (un 1,0% anual en 1990-2012). Ello se examinara
con detenimiento en esta seccién y asimismo se analizaran las variaciones observadas en los periodos
de crisis y de auge economico.

Aproximadamente un tercio de la energia final de que dispone la sociedad brasilefia es
consumida por el segmento industrial. El cuadro 11 y el grafico 22 ilustran la participacion de la
industria nacional en la demanda de energia para los afios 1990, 2000, 2010 y 2012, que permanece
estable en el 35%.

Cuadro 11
Brasil: demanda de energia del sector industrial, afios seleccionados entre 1990 y 2012

Consumo de energia por segmento 1990 2000 2010 2012
Sector 1'ndustr1a1 (en miles de toneladas equivalentes 43 523 61204 85 567 88 966
de petroleo (tep))

Sector industrial (en porcentajes de la demanda total) 34,1 35,6 35,5 35,1

Fuente: EPE (2013c).

En valor absoluto, el incremento fue del 39,8% en diez afios, o sea, el 3,4% anual. Las
mayores variaciones corresponden a los aumentos en las actividades de ferroaleaciones (10,4% anual),
alimentos y bebidas (6,4% anual) y papel y celulosa (5,0% anual).
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Grifico 22
Brasil: consumo final de energia del sector industrial, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
A. 1990
19% 139, B-2000
. 4%
34% 36%
14% 12%
7%
9%
28%
C. 2010 D. 2012
13% 11%
4%
4% 35%
36% 10%
12%
9%
7%
28% 31%

Industria ® Transportes ®Produccién de energia ®Hogares ® Agricultura = Otros
Fuente: EPE (2013c¢).

La demanda de energia de la industria brasilefia crecio a razoén de una media anual de 3,3% entre
1990 y 2012, pasando de 43 millones de tep en 1990 a 89 millones de tep en 2012 (véase el grafico 23).

El PIB brasilefio (total) aument6 a una tasa media ligeramente inferior: 2,9% anual. El
consumo de energia total crecidé en la misma proporcion que la demanda industrial: 3,3% anual; en
2012 se consumieron 214 millones de tep, frente a 105 millones de tep en 1990.

Los dos periodos que nos ocupan corresponden a la crisis de electricidad (racionamiento)
registrada en 2001 y la crisis economica de 2008 y 2009. El primero se dejo sentir menos en la actividad
industrial, aunque hubo limitacion del abastecimiento y aumento el costo de uno de los insumos: la energia
eléctrica. Los subsectores mas afectados fueron los electro-intensivos, particularmente la metalurgia.

Millones de tep

Grafico 23

Brasil: consumo de energia de la industria y consumo de energia total, 1990-2012
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La crisis econdmica de 2008-2009 supuso un fuerte golpe para la industria brasilefia por la caida
en las exportaciones y en el consumo interno en algunos segmentos, con la correspondiente repercusion
en la produccion industrial nacional. En 2009 se registr6 una variacion negativa del 6,6% en la demanda
de energia de la industria (81,5 millones de tep en 2008 frente a 76,2 millones de tep en 2009).

Grifico 24
Brasil: valor agregado de la industria, por segmento, 2000 y 2012
(En miles de millones de reales de 2000)
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Fuente: EPE (2013D).

En moneda constante del afio 2000, el valor agregado industrial pasé de 85.600 millones de
reales en 2000 a 215.900 millones de reales en 2012, lo cual representa un aumento medio anual de 8,0%
(véase el grafico 24).

Los segmentos cuyo valor agregado crecid mas fueron la metalurgia primaria (11,1% anual),
los alimentos y bebidas (9,4% anual) y los minerales no ferrosos (8,7% anual). Figuran seguidamente
el sector quimico (7,1% anual), el textil y papel y celulosa, ambos con una tasa de 4,7% anual.

El grafico 25 ilustra la evolucion de la intensidad energética de la industria brasilefia.
Tomando como referencia el valor constante de 2000, se puede apreciar que en 1990 la intensidad
energética de la industria fue de 0,185 tep/1.000 reales.

Por ende, en los tltimos 20 afios la intensidad energética de la industria brasilefia creci6 el
12,4%, lo cual se explica por diversas causas. En el transcurso de la década de 1990, se realizaron
inversiones en nuevas plantas de fabricacion de celulosa, en detrimento de las fabricas de papel, y el
indicador aumento6 en una media anual del 1,2%, hasta alcanzar 0,208 tep/1.000 reales en el afio 2000.

Grifico 25
Intensidad energética y PIB per capita correspondientes a la industria,
afos seleccionados entre 1990 y 2012
(En toneladas equivalentes de petroleo (tep) por 1.000 reales de 2000)
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Fuente: EPE (2013Db).
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En la década siguiente (2000-2010) el aumento medio anual fue menor (represento el 0,6%), por
lo que la intensidad energética alcanzo la cifra de 0,220 tep por 1.000 reales en 2010. La razon porque se
redujera la inclinacion de la derivada, fue que mejoro la eficiencia en sectores como el cemento (con una
reduccion anual de 1,8% en el consumo) y la siderurgia (con una reduccion anual de 1,0%). Por otro
lado, en dicho periodo crecid la capacidad productiva de sectores como la siderurgia, los no ferrosos y la
celulosa. Dos afios después, en 2012, se llego a la cifra de 0,228 tep/1.000 reales (un aumento de 1,8%
anual), fruto del aumento registrado en el segmento cementero en dicho bienio (de 5,6% anual).

Si aument6 la intensidad energética por un lado, también creci6 el PIB industrial, aunque a
tasas menores que el consumo. El indicador del eje horizontal del mismo grafico (PIB industrial per
capita) registraba, en 1990, el valor de 1,556 x 106 reales/habitante y ascendidé a 1,654x106
reales/habitante en 2000 (un incremento de 0,6% anual).

En fechas posteriores, el valor agregado de la industria per cépita aument6 a 1,962 x 106 reales por
habitante en el afio 2000 (un 1,7% anual) y cayo a 1,936 x 106 reales/habitante en 2012 (un 0,6% anual).

El grafico 26 muestra el analisis por periodos, con el fin de ayudar a comprender mejor cémo
evoluciono la intensidad energética de la industria, y se aprecian hechos trascendentes. La década de
1990 fue un periodo en el que se recuperd la inversion en el segmento industrial, especialmente
después de la retraccion de la década anterior, lo cual determiné que el indicador creciera a razon de
1,6% anual. Sin embargo, cuando se separan las dos mitades de la década de 1990 resulta que en la
primera parte hay estancamiento (aumento de solo un 0,1% anual), mientras que en la segunda parte el
crecimiento es evidente (del 3,6% anual).

Grifico 26
Brasil: intensidad energética de la industria por periodo, 1990-2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013Db).

En 2000 y 2001 surge la crisis de racionamiento de electricidad, por lo que el indicador
registra una tasa anual del 0,8%. Sigue un periodo de recuperacion (2001-2008) en el que se ponen en
marcha nuevos proyectos y, por ende, la intensidad energética de la industria brasileia crece a razon
de una media anual de 0,5%. Segun se sefiald anteriormente, los segmentos mas electro-intensivos y
de mayor intensidad energética sufrieron mas el efecto de dicho problema, que, ademads, se dejo sentir
en toda la sociedad brasilefa.

En 2008 y 2009 la crisis econdmica internacional golpe6 con fuerza a la industria nacional e
hizo descender la intensidad energética. Cabe destacar que los segmentos relacionados con la
metalurgia fueron los mas afectados por esa crisis, que provoco la paralizacion e, incluso, el cierre de
las instalaciones industriales menos eficientes. Tras la crisis se recuperé nuevamente la inversion,
sobre todo a partir de proyectos en las ramas de la siderurgia, la bauxita, el aluminio y la celulosa (que
se incrementaron en promedio un 1,0% anual). Entre 1990 y 2012 el indicador creci6 a razén de una
media anual general del 0,9%.
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El grafico 27 expone la distribuciéon del consumo de energia correspondiente a los segmentos
energo-intensivos de la industria brasilefia en cuatro afios seleccionados. En 1990 la siderurgia
consumia mas de la mitad de la energia industrial, proporcion que se redujo a partir de entonces: un
47% en 2000, un 39% en 2010 y un 38% en 2012.

El segundo consumidor es la industria del papel y la celulosa, a la que se destina actualmente
el 23% de la energia industrial. Hace 22 afios el porcentaje era notablemente menor (15%), siendo este
el subsector que mas ha crecido desde entonces.

Grifico 27
Consumo de energia de las industrias energo-intensivas, afios seleccionados entre 1990 y 2012
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Fuente: EPE (2013b).

El tercer segmento corresponde a los minerales no ferrosos y otros de la metalurgia, cuya
participacion presenta un comportamiento mas estable. Comenzo el periodo en el 14% y hoy se
encuentra en el 16%.

En la secuencia aparece la industria del cemento, que consumi6 el 10% de la energia en 1990,
2000 y 2010. En 2012 la cuota fue ligeramente mayor (un 12%). Sigue en la lista el subsector de la
mineria y peletizacion, cuyo consumo comenzd en 5%, alcanzé el 8% en 2010 y en 2012 lleg6 al 7%
de la demanda total. Por tltimo, figura el segmento de las ferroaleaciones, con un 4% del consumo
industrial en los afios seleccionados.

En el cuadro 12 se representa la participacion de los segmentos energo-intensivos (papel y
celulosa, siderurgia, no ferrosos, ferroaleaciones, mineria y peletizacion y cemento) en el consumo
total de energia del sector industrial.

Cuadro 12
Demanda de las actividades energo-intensivas, afios seleccionados entre 1990 y 2012
Consumo de energia 1990 2000 2010 2012
Segmer}tos energo-intensivos (en miles de toneladas equivalentes 23682 32714 42103 43.898
de petroleo (tep)
Sector industrial (en miles de tep) 43.523 61.204 85.567 88.966
Segmentos energo-intensivos (en porcentaje de la demanda total) 54,4 53,5 49,2 49,3

Fuente: EPE (2013c).

Como consecuencia de lo que se viene de exponer, el aporte de los sectores energo-intensivos
sufri6 una ligera reduccion en el periodo que va desde 1990 a 2012 (-5,1%), aunque la disminuciéon no
fue uniforme a lo largo de todo el periodo. En 1990 esos seis subsectores consumieron 23,7 millones
de tep (el 54,4% del total industrial). Después de 22 afios, el consumo crecié 20,2 millones de tep,
hasta alcanzar 43,9 millones de tep, o sea, el 49,3% del total.
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B. Analisis por segmento de la industria

Segun se ha visto anteriormente, corresponde en gran parte a la industria, particularmente a los sectores que
consumen mas energia, la evolucion de la intensidad energética final. En este apartado se tratan aspectos de
esa evolucion con cifras mas precisas correspondientes a los sectores sefialados de la industria.

El grafico 28 expone el consumo energético especifico correspondiente a cinco subsectores de
la industria: la siderurgia, el papel y celulosa, el cemento, el aluminio y el azicar.

Grafico 28
Consumo energético por productos seleccionados, 1990-2012
(En toneladas equivalentes de petroleo por tonelada (tep))
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La cuestion de la intensidad energética queda ilustrada en el grafico 29, en el que figuran seis
segmentos de la industria brasilefia en los afios 2000 y 2010: alimentos y bebidas, textil, papel y
celulosa, quimica, minerales no metalicos (principalmente el cemento) y metales primarios.

Salvo en el ramo de la industria quimica, cuyo indicador cay6 32% durante la década, se
puede apreciar que la intensidad energética de esos segmentos de la industria brasilefia aument6 en el
periodo. La variacion fue la siguiente: 32% en el segmento alimentos y bebidas, 14% en textil, 6% en
papel y celulosa, 11% en minerales no metalicos y 3% en metales primarios.

El mayor valor de la intensidad energética de la industria corresponde a los metales primarios
(1,83 kilotoneladas equivalentes de petréleo (ktep) por millon de euros de 2000) y al papel y celulosa
(1,42 ktep por millon de euros de 2000). En contraste, las cifras mas bajas son las de la quimica (0,22
ktep por millén de euros de 2000) y textil (0,13 ktep por millén de euros de 2000).

Grifico 29
Intensidad energética de algunos ramos de la industria
(En kilotoneladas equivalentes de petroleo por millon de euros de 2000)
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Tratandose de los sectores mas energo-intensivos, exceptuadas las proxys de los no ferrosos y
de alimentos y bebidas, en los tres restantes se considera el consumo especifico. En el caso del
segmento de los no ferrosos y otros de la metalurgia, el aluminio representa un 56% del total y es
considerado proxy. En el subsector de alimentos y bebidas, se toma de proxy el azucar, al que
corresponde el 75% del total.

Cabe reiterar que, de los cuatro segmentos citados, el azicar es el producto mas energo-intensivo,
pues aunque se registrod una reduccion importante (de 23%) en el consumo especifico durante el periodo, la
fabricacion de azilicar aun consume aproximadamente siete veces mas que la industria cementera.

En el grafico 30 se detalla la caida del consumo energético especifico en el segmento
azucarero, que utilizaba 0,691 toneladas equivalentes de petroleo por tonelada de azucar en 1990 y
0,529 en 2012. Aunque se trate de un segmento autosuficiente en lo que respecta al abastecimiento de
energia, es importante sefialar el notable consumo necesario para producir dicho alimento.

Grifico 30
Brasil: consumo energético especifico de la industria del azicar, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En toneladas equivalentes de petroleo (tep) por tonelada)
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En el grafico 31 se aprecia la disminucion del consumo especifico de la industria sidertrgica,
pues en 1990 se necesitaban 0,594 toneladas equivalentes de petroleo (tep/t) para producir una tonelada
de acero, cantidad que se redujo a 0,485 tep/t en 2012 (lo que equivale a una disminucion de 18,4%).

Grifico 31
Brasil: consumo energético especifico de la siderurgia, aiios seleccionados entre 1990 y 2012
(En toneladas equivalentes de petroleo por tonelada (tep/t))
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Si exceptuamos el afio 2010, en todos los demas se registraron caidas en relacion con el afio
anterior. Se considera que el bienio 2009-2010 fue atipico, dado que no habia cesado atn la
perturbacion del mercado provocada por la crisis economica internacional, que golped con fuerza a la
siderurgia brasilefia al final de la década pasada.

Combinando el analisis con las cifras que se reproducen en los graficos 22 a 25, se observa
que el menor aporte de la siderurgia al consumo de las industrias energo-intensivas obedece, en parte,
a la eficientizacion de los métodos (caida en el consumo especifico). Ademas de eso, es bastante
probable que la rebaja del precio del acero en los ultimos afios (en el mercado internacional) y el
estancamiento de la produccion en el Brasil hayan contribuido a reducir el valor agregado de dicho
segmento de la economia brasilefia.

Si se toma la siderurgia como proxy del sector de minerales metalicos (siderurgia y
ferroaleaciones), se observa que, aunque haya habido una reduccion en el consumo especifico
(siderurgia), la intensidad energética en el periodo aumento.

De manera analoga, tomando el cemento como proxy de los minerales no ferrosos, se registra
algo semejante a lo ocurrido en la siderurgia (véase el grafico 32). En 1990 el consumo especifico de
cemento era de 0,088 tep/t y al final de 2012 se situd en 0,078 tep/t, esto es, un 11,4% menos.

Nuevamente se puede apreciar que hay una tendencia a la baja a lo largo de las dos décadas,
aunque mas suave que la observada en el caso de la siderurgia.

Grifico 32
Brasil: consumo energético especifico de la industria del cemento,
afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En toneladas equivalentes de petroleo por tonelada (tep/t))
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Fuente: EPE (2013D).

Hasta la fecha todo indica que la razon seria la sustitucién de combustibles en el proceso de
produccion del cemento, pues este segmento es conocido por su flexibilidad y porque se buscan
siempre insumos mads baratos. A raiz de ello, se registr6é una transformacion estructural de la matriz
energética del sector en 2011 y 2012, pues se comenzo a utilizar carbon mineral y carbon vegetal,
entre otras fuentes, que alcanzaron aproximadamente el 5%, en sustitucion de una parte de la cuota
correspondiente al coque de petroleo.

Considerando que los nuevos combustibles utilizados tienen menor poder calorifico que el
coque de petréleo y que, en algunos casos, su transformacion en energia es menos eficiente, estd
justificado el incremento del consumo especifico.

Del examen conjunto de dichos aspectos resulta la participacion estable del cemento en la
demanda de los sectores energo-intensivos. Esta estabilidad se puede atribuir a un bajo consumo especifico
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en comparacion con los demds sectores que hacen uso intensivo de la energia. Aunque, por un lado,
descendio el consumo especifico durante el periodo (en el sector del cemento), se redujo el valor agregado
de los sectores no metalicos y ello contribuy? a elevar la intensidad energética en el mismo periodo.

La industria del papel y la celulosa se comporté de manera bastante irregular, aunque después
del afio 2000 se destaca en general por la estabilidad. En efecto, en 1990 el nivel era de 0,398 tep/t, en
2000 de 0,424 tep/t, y en 2012 de 0,422 tep/t (véase el grafico 33).

La razén tras dichas oscilaciones radica en la diferencia entre el consumo energético
especifico de las operaciones necesarias para fabricar el papel y la celulosa, pues la fabricacion de esta
ultima requiere mas energia. Entre 2007 y 2012, cerca del 70% del crecimiento del sector
correspondio6 a la celulosa, lo cual eleva el consumo medio total.

Grifico 33
Brasil: consumo energético especifico de la industria del papel y la celulosa,
afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En toneladas equivalentes de petroleo por tonelada (tep/t))
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Por tanto, aunque mejord el método de produccion a lo largo de los afios, esa evolucion quedo
compensada por la entrada en operacién de nuevas fabricas de celulosa, que aumentaron el consumo
energético especifico de todo el sector.

El resultado final es que también crecio la intensidad energética del segmento en el mismo
periodo. En realidad, entre 1990 y 2010 aumentd la contribucion de dicho segmento a la demanda de
energia de las actividades energo-intensivas, pasando del 15% al 24% del total. Uno de los motivos
probables es el aumento de la produccion de papel en las dos décadas, mayor en porcentaje que la
variacion observada en otras actividades, como la siderurgia.

Segtlin se ha visto, algunos segmentos energo-intensivos lograron reducir el consumo especifico,
lo cual influyd positivamente en la eficiencia energética, pero la intensidad energética del sector
industrial, particularmente de la rama con un uso mas intensivo de energia, crecio en las ultimas décadas.

C. Repercusion de las transformaciones estructurales

No obstante, se puede concluir que el peso de las ramas energo-intensivas afecta considerablemente el
resultado de la intensidad energética total de la industria. La presente seccion trata sobre el efecto de
esa transformacion en la estructura de la industria.
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El grafico 34 expone un interesante panorama de la intensidad energética de la industria nacional,
correspondiente al decenio de 2000-2010. Segun esas cifras, en la ultima década dicho indicador aument6 a
razén de una media anual de 0,37%, pasando de 682 tep/millon de reales a 708 tep/millon de reales.

También es posible entender que, si la estructura del sector industrial fuese constante, la
intensidad energética habria crecido mas, el 0,76% anual, pues en 1990 el indicador era 682 tep/millon

Grafico 34
Brasil: evolucion de la intensidad energética de la industria, 2000-2010
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013D).

De ello se desprende que la alteracion a la estructura productiva de la industria que se produjo en
la Gltima década favorecio al indicador de intensidad energética, lo cual, como ya se expuso, se atribuye
particularmente al enfriamiento en los ultimos afios de la industria que requiere un mayor uso de energia.

En el periodo citado se registra también una redistribucion de la participacion relativa de los
segmentos que consumen mas energia en el indicador de intensidad energética. La siderurgia, que tiene
un consumo especifico elevado, incluso en comparacion con los demas segmentos del sector, registrd
una reduccion de la cuota equivalente al 14% del total, y en consecuencia fue una de las mas afectadas.
Ocurre otro tanto con el aluminio.

El mayor crecimiento de la década en aporte correspondid a las fabricas de papel y celulosa
(8%), pero como su consumo especifico fue un 17% menor que lo registrado en la siderurgia, dicha
“compensacion” repercutio positivamente en el efecto de la modificacion de la estructura.

En sintesis, los sectores de mayor consumo energético registraron en conjunto un
comportamiento menos energo-intensivo en los ultimos afios. Cabe preguntarse si esa variacion sera
permanente, y la respuesta a esa pregunta viene de la mano de estudios como el presente, que tienen por
objeto monitorear el fendmeno.

Finalmente, algunas lineas de accion del Plan Nacional de Eficiencia Energética para el sector
industrial son:

e Estudiar la creacion de incentivos fiscales y tributarios para la modernizacion industrial y
la eficiencia energética, incluyendo la sustitucion de equipos ineficientes por
similares eficientes.

e Estudiar el uso de transformadores con niicleo fe metal amorfo, ademas del desarrollo de
proyectos mas eficientes y la adopcion de programas de etiquetacion.

o Elaborar programas enfocadas en la eficientizacion de procesos industriales térmicos y en
proyectos de cogeneracion (medida compartido con el sector de transformacion de energia).
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Crear mecanismos para incentivar la sustitucion de la lefia por gas natural en los sectores
de alimentos y bebidas, ceramicas y papel y celulosa cuando sea viable (esta medida
puede reducir el consumo de energia primaria, pero si el origen de la lefia fuese madera
reforestada, aumentarian las emisiones de gases de invernadero).

Fomentar el uso de residuos industriales (biomasa, gases de coqueria y hornos) en
procesos de cogeneracion de energia, eficientizando los procesos industriales
involucrados (medida compartida con el sector de transformacion de energia).

Promover un programa de eficiencia energética con los clientes industriales de los
distribuidores de gas natural.

Estudiar mecanismos obligatorios de inversion en la eficiencia energética, con aporte de
capital propio o de terceros, para el financiamiento otorgado por agencias
gubernamentales (como el BNDES).

Promover mecanismos para la identificacion de oportunidades de integracion energética
entre distintos industrias, en busqueda de sinergias entre las industrias e incentivando
proyectos de cogeneracion distrital.

Crear lineas de financiamiento para equipos energéticamente eficientes (sello A
o sello PROCEL)

Fortalecer y/o crear mecanismos para incentivar la ampliacion de la participacion de los
ESCO con los segmentos productivos.
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VI. Tendencia de la eficiencia energética
del sector agropecuario

A. Tendencia general

Segun se ha visto, después de la industria, corresponde al sector agropecuario el segundo lugar por
consumo de energia, y el tercero, al segmento de los servicios y el comercio. Sin embargo, dicho
sector es uno de los que registra menor consumo relativo de energia en Brasil, pues supera solamente
a los segmentos comercial y publico. A continuacién se hablard de los sectores de transporte y de los
hogares, que no son tenidos en cuenta cuando se examina la situacion desde la optica del PIB
(produccion), aunque son importantes consumidores de energia final.

Cabe recordar que, si en el caso de la industria, aumentd la intensidad energética en los
ultimos afios, el sector agropecuario contribuyd en el sentido opuesto, pues entre 1990 y 2012 su
intensidad energética disminuy6 cerca del 1% anual (seccion I). A continuacion se expondran las
causas de dicha evolucion.

Cuadro 13
Brasil: demanda de energia del sector agropecuario, aiios seleccionados entre 1990 y 2012

Consumo de energia por segmento 1990 2000 2010 2012
Sectf)r agropecuario (en miles de toneladas equivalentes de 6027 7332 10 029 10 362
petroleo (tep))

Sector agropecuario (en porcentaje de la demanda total) 4,7 43 42 4,1

Fuente: EPE (2013c).

Entre los afios 1990 y 2012 la participacion relativa del sector agropecuario en la matriz
energética brasilefia se mantuvo estable, cercana al 4% (véanse el cuadro 13 y el grafico 35). La
demanda total de energia en valor absoluto aument6 segin una media anual de 3,2%, pasando de
7,332 millones de tep en 2000 a 10,029 millones de tep en 2010.
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Grifico 35
Brasil: consumo final de energia del sector agropecuario, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c¢).

En la ultima década, la actividad agropecuaria brasilefia crecio a tasas superiores a las de la
economia, lo cual se explica por el aumento de la productividad agropecuaria y porque aumentd
también la demanda internacional de alimentos.

Segun el grafico 36, la demanda de energia del sector agropecuario se compone de tres
recursos energéticos: el gasodleo de automocion, la electricidad y la lefia. Es bastante exigua la cuota
correspondiente a otros recursos energéticos, como el gas licuado del petroleo (GLP), el carbon
vegetal y el gas natural.

El gas6leo de automocioén es el principal producto energético utilizado en el sector
agropecuario brasilefio, con un aporte del 58% en 2010, y la demanda esta relacionada directamente
con la flota de maquinaria agricola del sector. El crecimiento de superficie plantada de grandes
cultivos de granos y la mecanizacion del cultivo de la cafia de azlicar obligaron a ampliar dicha flota.

En la industria pecuaria, el aumento de la intensificacion de la produccion también obligo a
extender cultivos agricolas que sirven de forraje para el ganado, lo cual hizo necesario acrecentar la
flota de maquinaria agricola.

El consumo de lefia se explica por los métodos de secado de los granos en la produccion
agricola y porque se usa con fines de calefaccion en la actividad pecuaria. La cuota de la lefia crecio
del 22% del total en 2000 al 25% en 2010.

El consumo de electricidad corresponde a dos actividades: los métodos de irrigacion en la
agricultura y los métodos de refrigeracion de la industria pecuaria. La extension de los cultivos a
regiones que fueron precisos acondicionar, hizo crecer la demanda de diversos medios y aperos
agricolas, entre ellos, los recursos hidricos.
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Grifico 36
Brasil: consumo del sector agropecuario por fuente de energia, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c¢).

La matriz energética del sector refleja el aumento habido entre los afios 2000 (un 15%) y 2010
(un 16%), con lo cual la electricidad es la tercera fuente de energia del segmento.

En la industria pecuaria, la demanda de energia eléctrica se atribuye al mayor nimero de
instalaciones de refrigeracion para la produccion de leche y de instalaciones frigorificas para mataderos.

B. Tendencia por segmento

1. Agricultura

El cuadro 14 ilustra el notable auge registrado por la produccion agricola brasilefia, gracias,
fundamentalmente, a que se han mejorado y fomentado cultivos que se adaptan mejor a las
condiciones edafoclimaticas del pais.

No obstante, ese aumento de productividad se explica en parte por el impulso dado a la
mecanizacion de los cultivos agricolas, pues la ampliacion de los cultivos en regiones que no estaban
adaptadas hizo necesario aumentar la irrigacion con el fin de mantener la curva de crecimiento
de la productividad.

La soja es el cultivo agricola que mas se ha extendido desde 1990, con un crecimiento medio
anual de 8,3%. En segundo lugar figura la cafia de azicar, con un aumento de 5,2% anual. Completan
el cuadro el maiz, el trigo y el arroz, con incrementos anuales de 4,4%, 3,3% y 1,6%, respectivamente.

Corresponde ahora hacer un repaso y balance de las iniciativas por aumentar la eficiencia de
los métodos agricolas aplicados en Brasil durante las dos ultimas décadas. Cuatro de los cinco cultivos
del cuadro anterior (cafia de azucar, maiz, soja y trigo) registraron un ritmo de crecimiento de la
cosecha superior al aumento de la demanda de energia del sector agropecuario.
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Cuadro 14
Brasil: evolucion de la cosecha en rubros seleccionados, 1990-2010
(En miles de toneladas y en porcentajes)

Produccion 1990 2000 2010 1990-2010
Cala de azicar 262 674 326 121 717 462 5,2
Maiz 24 096 42290 57 407 44
Soja 15395 38432 75324 8,3
Arroz 9997 10 386 13613 1,6
Trigo 3078 3194 5882 33

Fuente: IBGE (2013).

Por ende, es logico deducir que se aplicaron medidas para aumentar la eficiencia energética en el
segmento agricola, especialmente en los dos principales cultivos de la actualidad: la cafa de azicar y la
soja. De forma concomitante se observa que mejoro la productividad del agro, lo cual también contribuyo a
que se redujera la demanda de energia en las etapas de plantio y cuidado y recogida de la cosecha.

En el cuadro 15 figura el indicador de productividad (tonelada/superficie plantada), que
resulta sumamente util para comprender los cultivos que mejor absorbieron el efecto de las medidas de
mejoramiento genético y mecanizacion del agro.

Segun dicho indicador, la soja cede el primer puesto al trigo, cuyo indicador de productividad
creci6 el 5,5% anual a lo largo de 20 afios. En el segundo puesto, la soja crecio6 el 4,6% y el maiz llego
tercero, subiendo un 4,0% anualmente.

Completan la relacion el cultivo del arroz y de la cafia de azucar, con incrementos medios
anuales del 3,6% y 1,3%, respectivamente, lo cual permite comprender que el aumento de la zafra y de
la cosecha de soja se debe mucho mas a la expansion de la superficie plantada que a la evolucion
e la productividad.

Cuadro 15
Brasil: productividad de los rubros agricolas escogidos, 1990-2010
(En toneladas por hectdrea y porcentajes)

Promedio de

Indicadores agricolas 1990 2000 2010 aumento anual
1990-2010
Cafia de azicar 60,8 66,8 78,3 1,3
Maiz 2,0 33 4.4 4,0
Soja 1,3 2,8 3,2 4,6
Arroz 2,4 2,8 49 3,6
Trigo 0,9 2,1 2,7 5,5

Fuente: IBGE (2013).

2. Industria pecuaria

Al igual que ocurre en la agricultura, la mayor productividad de la proteina animal es consecuencia de
que se mejoraron la explotacion del ganado y los métodos zootécnicos gracias a investigaciones
realizadas por la EMBRAPA’.

Véase [en linea] www.embrapa.br.
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El aumento de la tasa de sacrificio de animales obligd a contar con mas instalaciones de
almacenamiento refrigeradas, mientras que la intensificacion hizo necesario ampliar la flota de
maquinas para cultivo de forrajes.

El cuadro 16 ilustra la evolucion de las cabafias bovina, porcina y aviar de Brasil, donde la
avicultura es la actividad que registra mayor crecimiento, con una media de 4,2% anual.

La produccion bovina aparece en segundo lugar con casi 210 millones de cabezas de ganado
en 2010, o sea, un crecimiento del 42,5% en dos décadas. La cabaiia porcina se ubica en tercer lugar,
con un incremento medio anual inferior al 1,0%.

Cuadro 16
Brasil: evolucion de las cabaiias seleccionadas, 1990-2010
(En millones de cabezas y porcentajes)

Promedio de aumento anual

Cabaila ganadera 1990 2000 2010 1990-2010

Bovinos 147,1 1699 209,6 1,8
Porcinos 33,6 31,6 39 0,7
Aves'’ 546,2 8427 1.238,9 42

Fuente: IBGE (2013).

La demanda de energia para la cria de animales varia mucho de una especie a otra, pues depende
de dos factores: si el ganado esta suelto o no y si existe algiin método de acondicionamiento ambiental para
mejorar la productividad''. La porcinocultura y la avicultura se realizan de forma intensiva, en
instalaciones cerradas, aunque en la mayor parte del Brasil predomina la ganaderia extensiva.

En ese sentido, la avicultura consume mas energia que la actividad pecuaria, por ejemplo. En
efecto, la cabafia aviar brasilefia crecid el 127% desde 1990 y el consumo de energia del sector
agropecuario crecid un 37% en el mismo periodo, lo cual permite deducir que también mejor6 la
eficiencia energética del método de produccion de dicho segmento econémico.

Otro indicador importante es el que establece la proporcion de ganado bovino y porcino y
cabafa aviar con respecto a la poblacion humana de una region determinada. En el cuadro 17 se
aprecia la actividad de exportacion de proteina animal, funcion que ha cumplido el Brasil a largo de su
historia. En el pais hay actualmente mas de seis aves por ciudadano, una vaca por habitante y un cerdo
por cada cinco personas.

Cuadro 17
Brasil: indicadores de la industria pecuaria brasilefia, afios seleccionados entre 1990 y 2010
Indicadores de la pecuaria 1990 2000 2010
Poblacion humana (en millones de habitantes) 149,3 175,1 196,4
Bovinos/habitante 0,99 1,14 1,07
Porcinos/habitante 0,23 0,21 0,20
Aves/habitante 3,7 48 6,3

Fuente: EPE (2013b).

Se puede comprobar que en ese sector se ha conseguido mejorar la productividad, gracias, en
parte, a que mejord también la eficiencia energética, entre otras causas. Sin embargo, no se puede
dejar de mencionar la evolucion registrada por el valor agregado (precio) de las materias primas en las
ultimas décadas.

10
11

Gallinas, gallos y pollos.
En este caso se entiende que la productividad no esta solo relacionada con la produccion diaria de leche y huevos,
sino también con el ritmo de crecimiento del animal en régimen de confinamiento, especialmente en la avicultura.
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VIl. Tendencia de la eficiencia energética
del sector hogares

A. Tendencia general del consumo

Segun se ha visto en las secciones anteriores, aunque mejord la eficiencia energética en algunos
sectores de la economia, también aumentd la intensidad energética total en las ultimas décadas por
causa del sector industrial.

Cuando se examina el problema a través del prisma del consumidor final, particularmente las
familias, se aprecia la importancia que tienen las nuevas acciones concebidas para lograr la eficiencia
energética en el consumo final, en especial cuando se toma en cuenta el pasivo imputable al escaso
crecimiento econdmico que hubo en la década de 1980 e inicio de la de 1990 y por cuya causa se
restringio el consumo de los hogares brasilefias.

En la presente seccion se observaran las consecuencias de la estabilidad econdémica obtenida
con el Plan Real y el mantenimiento de las condiciones econdmicas favorables, ademas de la politica
de redistribucion de la renta de los Ultimos quince afios. El andlisis del sector hogares brinda un
diagndstico interesante que asocia la eficiencia energética con la mejora de los servicios energéticos.

Segun se observa en el cuadro 18 y en el grafico 37, el cuarto sector econdmico por demanda
de energia en 2010 fue el sector hogares, con 23,562 millones de tep, o sea, el 9,8% del total.

Cuadro 18
Demanda de energia del sector hogares
(En miles de toneladas equivalentes de petroleo y porcentajes)

Consumo de energia por segmento 1990 2000 2010 2012
Hogares (consumo en volumen) 18 048 20 688 23 562 23761
Hogares (consumo como porcentaje de la demanda total) 14,2 12,0 9,8 9,4

Fuente: EPE (2013c).

En comparacion, al inicio de la década destaca la reduccion de la participacion relativa, pues
en 2000 la cuota era del 12,0%. En valor absoluto, el incremento del sector de los hogares fue de 1,3%
anual, o cinco veces menos que el sector energético, que lo super6 en el tercer puesto.
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Grifico 37
Brasil: consumo final de energia de los hogares, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c¢).

En el grafico 38 se ilustra la tendencia del consumo de energia y electricidad en los hogares
de Brasil y se expone el panorama del consumo de las familias y el aumento del nimero de viviendas
en el periodo que va de 1990 a 2012. Para las cuatro curvas se toma el afio 1990 como referencia,
cuyo valor es 100.

Grafico 38
Brasil: evoluciéon del niimero indice del consumo de energia y electricidad de los hogares,
del consumo de las familias y del niimero de viviendas, 1990-2012
(Indice 1990=100)
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Fuente: EPE (2013Db).

El hecho mas destacable del periodo es el notable crecimiento que registr6 la electricidad
consumida por los hogares, pues aumentd mas del doble (140%) a lo largo de 22 afios. Es interesante
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observar la correlacion entre la demanda de electricidad (curva roja) y el consumo de las familias
(curva verde). En la segunda mitad de la década de 1990, después del lanzamiento del Plan Real (plan
econdmico), se observa un incremento en el consumo de las familias (en 1995, ya era un 21% superior
al nivel de 1990), acompafiado del consumo de electricidad.

Segun se menciond anteriormente, es preciso tener presente que antes del Plan Real, entre
mediados de la década de 1980 y 1994, habia en el Brasil una situacion de hiperinflacion, pues el pais
llego a registrar una tasa de inflaciéon media del orden del 1.000% anual. El poder de compra de las
familias se deterior6 con el paso de los afios, pues los salarios no fueron reajustados segun la inflacion,
y ello contuvo notablemente la demanda por electrodomésticos, entre otros rubros.

En 1994 se reanima con fuerza la compra de diversos tipos de electrodomésticos y, junto con
ello, aumentd también el nimero de horas de uso de dichos aparatos, lo cual repercutié directamente
en el gasto de electricidad de los hogares. Ante dicho panorama, se explica facilmente que la demanda
de energia eléctrica creciera el 31% entre 1990 y 1995.

El auge de la diferencia entre las dos variables se registra en el afio 2000, cuando el indice de
consumo de las familias se situé en 134 y el consumo de electricidad alcanz6 el valor de 172
(tomando 1990 como afio de referencia con el indice 100). Después del periodo de racionamiento de
electricidad, en el afio siguiente, la demanda de electricidad de los hogares se redujo notablemente y
se ve mas patente su correlacion con el consumo de las familias.

Entre 2001 y 2012 el consumo de las familias crecid a una tasa media del 4,1% anual,
pasando del valor 134 a 208, y por su parte, la demanda de electricidad subi6 a razén de una media de
4,3% anual, pasando de 152 puntos a 242 (véase el grafico 38).

El niimero de viviendas también influye en el consumo de energia. La cantidad de viviendas
aument6 un 77% en el transcurso del periodo de 22 afios. Sumadas al crecimiento de la poblacion, las
medidas para reducir el pasivo de viviendas colocaron cerca de 27 millones de nuevas unidades
consumidoras de energia en el mercado en ese periodo, cifra que equivale a poco mas del 60% del
consumo de energia de las familias espafiolas en 2010 o a casi cuatro veces el gasto de los hogares de
Portugal en el mismo afio.

Si por un lado se aprecia que el consumo de electricidad crece a una tasa menor que la de los
nuevos hogares, no ocurre lo mismo con el crecimiento del gasto de energia por vivienda. En el
grafico 39 se expresan las demandas de electricidad y de energia por domicilio entre 1990 y 2012. El
eje vertical izquierdo es la referencia para el consumo energético (curva verde) y muestra que a lo
largo del periodo la demanda de energia por domicilio cayod.

En 1990 una vivienda tipica consumia 0,51 tep/afio, cantidad que descendi6 a 0,43 tep/afio en
2001 y a 0,38 tep/afio en 2012, lo cual arroja una reduccion media de 1,3% anual. Dicho resultado se
explica en parte porque la lefia fue sustituida por otras fuentes de energia. También mejord la
eficiencia en el uso de la energia para cocinar y el agua caliente, entre otras aplicaciones.

No obstante, hay que sefialar la transformacion habida en las caracteristicas de la familia
brasilefia. En el citado periodo de 22 afios, la cantidad media de moradores por domicilio descendio:
en 1990 habia 4,2 personas por hogar, proporcion que se redujo hasta 3,2 personas por hogar en 2012.

Aunque el consumo energético de la vivienda no es directamente proporcional a la cantidad
de moradores, la diminucion del 25,3% en la demanda de los hogares brasilefios se puede atribuir
parcialmente al hecho de que varié el nimero medio de moradores por vivienda (se redujo en un
habitante por vivienda), segun se aprecia en el grafico 40.
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Grifico 39
Brasil: evolucion reciente del consumo de electricidad y de energia por vivienda, 1990-2012
(En toneladas equivalentes de petroleo (tep) y kilovatios hora (kWh))
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Fuente: EPE (2013D).

Grafico 40

Brasil: cantidad media de habitantes por vivienda, 1990-2012
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Fuente: EPE (2013D).

Esta observacion se corrobora al estudiar el consumo de energia per capita del hogar. En 2012
el indicador fue de 0,119 tep/habitante, mientras que en 1990 el total ascendia a 0,120 tep/habitante
(un descenso del 1,5%), o sea, que no registra oscilaciones destacables en el periodo. El uso cautivo de
la electricidad pone de manifiesto el fendmeno de un aumento en la electrificacion del hogar y se
estanca el consumo de energia para uso térmico (cocinar y calentamiento de agua).

De hecho, el eje vertical de la derecha del grafico 39 es la referencia de la demanda de
electricidad de los hogares (curva roja), la cual crecié a razén de 1,9% anual entre 1990 y 1994,
pasando de 114 kWh/mes/vivienda a 123 kWh/mes/vivienda.

El lanzamiento del Plan Real (1994) tuvo por efecto estimular la demanda de energia
eléctrica, que registro un aumento medio anual de 3,7% hasta el afio 2000, cuando el consumo alcanzé
la cifra de 153 kWh/mes/vivienda. En el afio 2001 el gobierno federal decreto el racionamiento de
electricidad y se fij6 en 20% la reduccion de la demanda de los hogares de las regiones Sudeste,
Centro-Oeste, Nordeste y parte de la region Norte del pais. La medida estuvo vigente en el segundo
semestre de 2001 e inicios de 2002.

Por ese motivo, en 2001 la demanda de electricidad de los hogares registré un promedio de
132 kWh/mes/vivienda, cifra que representa un descenso de 14% con respecto al afio anterior. En el
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afio siguiente la contraccion de la demanda supero el 4%, y asi se alcanzé el nivel minimo de 126
kWh/mes/vivienda.

Después de 2002, la demanda de electricidad describié una trayectoria ascendente a razon de
una media anual de 2,1%, con lo cual el consumo pas6é de 128 kWh/mes/vivienda en 2003 a 156
kWh/mes/vivienda en 2012.

Es preciso sefialar que a raiz de la crisis de racionamiento de electricidad de 2001 se pusieron
en circulacién en el mercado nacional electrodomésticos mas eficientes (con menor consumo
especifico), gracias, en parte, a la Ley n0 10.295/2001, que establecia indices minimos de eficiencia
energética para los aparatos comercializados en el Brasil. En consecuencia, con el paso de los afios
dichos aparatos mas modernos sustituyeron de forma paulatina a los que habia entonces en los
hogares, con lo que mejord la eficiencia y se redujo el gasto de electricidad.

No obstante, cuando se examina el gasto por individuo y no por vivienda, el diagnéstico no varia
tanto. En 1990 la demanda de electricidad de los hogares fue de 27,1 kWh/habitante/mes; en 1994 fue 29,2
kWh/habitante/mes (equivalente a un aumento medio anual de 1,9%); después del Plan Real, la tasa de
aumento registro una subida notable, llegando a 5,3% anual, correspondiente a 39,8 kWh/habitante/mes.

El racionamiento de energia eléctrica hizo que la demanda per capita se contrajera el 12,8%
en 2001 y otro 2,5% en 2002, porcentajes que correspondieron, respectivamente, a 34,7
kWh/habitante/mes y 33,8 kWh/habitante/mes. A partir de 2003, se reanim6 la demanda de
electricidad per cépita (un 3,8% anual) y pas6 de 35,0 kWh/habitante/mes a 49,0 kWh/habitante/mes.

En lo que respecta a los principales programas de eficiencia energética vigentes en el pais, en
todos ellos se disponen medidas para el segmento hogares. Por ejemplo, el Programa Brasilefio de
Etiquetado (PBE), el Programa Nacional de Conservacion de la Energia Eléctrica (PROCEL) y el
Programa nacional de racionalizacion del uso de los derivados del petrdleo y del gas natural (CONPET),
en que se reglamenta la fiscalizacion del rendimiento de los electrodomésticos y se fijan medidas con el
fin de informar al ptiblico del problema y reducir la demandas de electricidad y energia de los edificios.

Ademas, fueron promulgadas diversas ordenanzas interministeriales que reglamentaron la Ley
10.295/2001 (Ley de Eficiencia Energética). En el cuadro 19 se enuncian las 11 6rdenes que tienen
por objeto el sector hogares y seis categorias de productos.

Cuadro 19
Brasil: disposiciones reglamentarias de la Ley 10.295/2001 correspondientes al sector hogares

Legislacion Especifica Aparatos reglamentados

Ordenanzas interministeriales |

Léamparas fluorescentes compactas
N° 132/2006 y N° 1.008/2010
Ordenanzas interministeriales
Heladeras y congeladores
N°362/2007 y N° 326/2011
Ordenanzas interministeriales

Hornos y cocinas de gas
N°363/2007 y N°325/2011

Ordenanzas interministeriales

Acondicionadores de aire
N°364/2007, N° 323/2011 y N° 324/2011

Ordenanza Interministerial N° 298/2008 Calentadores de agua a gas

Ordenanza Interministerial N° 1.007/2010 Lamparas incandescentes

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de fuentes oficiales.
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B. Consumo de energia por uso final

El fenémeno de la extension de la electrificacion queda corroborado cuando se estudia el uso final que
se da a la energia en el hogar. El grafico 41 reproduce la distribucion de la demanda de energia de las
familias brasilefias en los afios 2005 y 2010.

En ambos afios, la coccion de alimentos es el uso final con mayor consumo energético en los
hogares: un 64% del total en 2005 y un 58% en 2010. En particular, la lefla y el carbon vegetal,
combustibles menos eficientes y que se utilizan mas en las regiones rurales, son mayoritarios en
relacion con el gas licuado del petréleo (GLP) y con el gas natural, los que se utilizan en las cocinas
mas modernas, con combustion mas controlada y, en consecuencia, mas eficiente.

Grifico 41
Brasil: demanda de energia de los hogares por uso final, 2005 y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013b, calculo).

En segundo lugar se encuentra el uso eléctrico cautivo, que comprende todos los
electrodomésticos de utilizacion periddica (heladera, television y DVD, entre otros), ademas de las
lamparas incandescentes y fluorescentes. En 2010, el uso eléctrico cautivo sumaba el 30% de la
demanda total de energia del domicilio, o sea, seis puntos porcentuales mas que en 2005.

En tercer lugar figura el agua caliente, con el 10% de la demanda de energia de los hogares
brasilefios. La electricidad fue la fuente de energia predominante para dicha finalidad en los dos afios
citados, con una cuota del 70%. El 30% restante correspondi6 a calentadores de agua por combustion, de
gas natural y de gas licuado del petroleo (GLP). En tltimo lugar figura la climatizacion de ambientes, con
cuyo fin se usan los aparatos de acondicionamiento de aire, y que totaliz6 1% en 2005 y 2% en 2010.

El gréafico 42 ilustra el consumo en la actividad de cocinar en los hogares en los afios 2000,
2005 y 2012. El aporte de la lefia describe una curva descendente, pues en el ultimo afio el consumo se
redujo en 1% con respecto al afio 2000.

En valor absoluto, en el afio 2000 se consumian 0,282 tep/vivienda. El indicador cay6 un
5,5% hasta 2005, cuando fue de 0,266 tep/vivienda. Asimismo, en 2012 la demanda de energia para
cocinar fue menor, 0,206 tep/vivienda, con lo cual la reduccion fue del 27% en doce afios; o sea, una
caida media anual del 2%.
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Grafico 42

Brasil: consumo de energia para la coccion de alimentos por vivienda, 2000, 2005 y 2012
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Fuente: EPE (2013Db, célculo).

En el grafico 43 se puede observar que, gracias a la sustitucion de la biomasa (lefia) por GLP,
entre 1990 y 2010 se logré reducir el consumo final de energia para coccion de alimentos en los
hogares en una media anual de 2,3%.

Grafico 43

Brasil: efecto de la sustitucion de una fuente de energia por otra en la coccion de alimentos

en el hogar, 1990-2010 y 2000-2010
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013Db, célculo).

En las dos décadas en cuestion la energia final disminuy6 a razén de una media anual de
1,5%. Es decir, el efecto de la sustitucion, que es la diferencia entre las variaciones de la energia final
y de la energia util, registré una caida anual de 0,8%.

A partir del afio 2000 se observa que una leve inversion y la sustitucion de combustibles da
por resultado un discreto aumento del consumo de energia para coccién de alimentos por domicilio

(el 0,4% anual).

Aunque crece el consumo, el uso de la electricidad constituye un modo interesante de
determinar las caracteristicas de la demanda del sector hogares y para ello se descompone el consumo
eléctrico por uso final o por aparato, como se ve en el grafico 44. En el caso del uso térmico para
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coccion de alimentos, mejora la eficiencia gracias a la sustitucion de combustibles y al uso de aparatos
mas eficientes. En 2005 la media fue de 1.574 kWh/vivienda, y mas de la mitad (71,0%) se destinaba
a los electrodomésticos. En los hogares también mejoro la eficiencia, segun se vera mas adelante.

Grifico 44
Brasil: consumo de electricidad en las viviendas por uso final
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Fuente: EPE (2013b, calculo).

Los calentadores eléctricos de agua de ducha consumieron el 22,2% del total (349 kWh/vivienda)
y otro 18,3% (288 kWh/vivienda) se gastd en iluminacion. El uso de los aparatos de acondicionamiento de
aire para el bienestar térmico del hogar hizo consumir 106 kWh/vivienda (un 6,7%).

En 2012 el consumo total ascendi6 a 1.870 kWh/vivienda y como antes la el poder de compra
de las familias cuota mayor correspondi6 a los electrodomésticos, con el 73,9%: 1.382 kWh/vivienda.
El aporte del calentador eléctrico cayd un 18,0% (337 kWh/vivienda) y también se redujo el consumo
de electricidad para iluminar el hogar, que se redujo al 16,2% (302 kWh/vivienda). Finalmente, los
aparatos de acondicionamiento de aire gastaron el 8,0% de la energia eléctrica en 2012
(150 kWh/vivienda).

Con excepcion del calentador de agua, el aumento del uso de aparatos eléctricos explica el
mayor gasto de electricidad por domicilio, segin se vera a continuacion. El mantenimiento del valor
absoluto del gasto de electricidad para calentamiento de agua se debe a la penetracion de la energia
solar, de lo cual se tratara mas adelante.

C. Penetracién de aparatos y electrodomésticos eficientes

La instalacién del calentador de agua solar en el techo de la vivienda es un fenomeno relativamente
nuevo en el Brasil. El grafico 45 presenta la curva de entrada de dicha invencion en Brasil entre los
afios 2005 y 2012. Aunque el uso del calentador solar no represente exactamente el concepto de
eficiencia energética'?, es importante contabilizarlo, porque permite una disminucion del consumo
gracias al empleo de una fuente renovable de energia y, en consecuencia, también reduce la presion
sobre la utilizacion de los recursos naturales’.

En este caso lo que ocurre es que una fuente de energia (electricidad) es sustituida por otra (energia solar), sin que
ello conlleve una disminucion de la demanda real de agua caliente para ducha o bafio.

Si bien el aprovechamiento o extraccion de la energia solar no acarree perjuicios para el medio ambiente, la
fabricacion de los aparatos y elementos correspondientes provoca cierto impacto ambiental, aunque muchisimo
menor que el de toda la cadena de produccion de electricidad.
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En el grafico 45 figura el porcentaje de hogares que posee dicho tipo de aparato en el techo,
mientras que el eje vertical izquierdo representa la superficie de paneles solares instalada.

Entre 2005 y 2012 el porcentaje de hogares que contaban con calentador solar aument6é mas
de tres veces, pasando del 1,3% al 4,7%, lo que fue posible gracias a que dicha clase de aparato se
incluyd en el programa “Minha Casa, Minha Vida™'*, puesto en marcha por el Gobierno del Brasil.

Grifico 45
Brasil: penetracion del calentador solar de agua
(En metros de paneles instalados por 1.000 habitantes y porcentajes)
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La superficie instalada de calentadores de agua solares crecié a razén de una media anual de
15,0% en el mismo periodo. En 2005 habia 15,4 m? por 1.000 habitantes, mientras que en 2012 la
cifra se elevd a 41,0 m? por 1.000. Gracias a la difusion de dicha invencion en el pais fue posible
ahorrar el consumo de 1.081 gigavatios hora (GWh) en 2012, o sea, el 0,9% de la demanda de
electricidad de los hogares ese afio.

La cantidad de energia ahorrada puede parecer a priori relativamente escasa, pero se
comprende su importancia cuando se tiene en cuenta el uso final, que es el calentamiento de agua. Por
otra parte, es importante destacar que la cuota de demanda de electricidad ahorrada en 2012
corresponde a la cantidad de energia que genera una central hidroeléctrica de 225 megavatios (MW).

D. Aparatos electrodomésticos

El grafico 46 refleja la evolucion registrada en determinados elementos del parque de aparatos
electrodomésticos propiedad de los hogares brasilefias entre 2005 y 2012. Se eligieron los siguientes
rubros de dicho parque: heladera, lavadora, televisor, calentador eléctrico, acondicionador de aire,
congelador y lamparas.

En casi todos los casos crecid el porcentaje de electrodomésticos que poseen los hogares, segiin
cabia esperar en un pais en desarrollo como Brasil. Las dos excepciones fueron el congelador, cuya cuota

4" El Programa “Minha Casa, Minha Vida™ tiene por objeto subsidiar la compra de la vivienda propia a las familias
cuyos ingresos sean inferiores a 1.600 reales, asi como facilitar las condiciones de posesion de inmuebles a las
familias cuyos ingresos no superen 5.000 reales. Las familias que quieran acogerse a ese programa deben cumplir
las condiciones de ingresos establecidas; la seleccion de los beneficiarios compete al gobierno municipal
correspondiente. La familia que perciba un méaximo de 5.000 reales de ingreso bruto mensual también podra
solicitarlo, pero a condicion de que no posea vivienda propia ni crédito de ninguna institucion federal y que no haya
percibido anteriormente beneficio alguno en concepto de vivienda del Gobierno Federal.
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se redujo del 16,5% al 14,7% del total de los hogares"”, y el calentador eléctrico, en que la contraccion del
gasto (del 71,9% al 70,1%) se debio a la ampliacion de la red de gas natural que abastecia los hogares.

Grafico 46

Brasil: parque de aparatos electrodomésticos en los hogares brasilefios, 2005 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Datos de 2005: ELETROBRAS (2006); datos de 2012: calculo realizado por la EPE (2013).

Entre 2005 y 2012 el porcentaje de viviendas con heladeras subio del 87,9% al 94,5%. La
lavadora fue el rubro que mas crecid: del 35,3% al 50,0%. En 2005 el 91,3% de los hogares contaba
con televisor y en la actualidad el 96,3%posee dicho aparato.

Heladera

El calentador eléctrico varié poco (del 71,9% al 70,1%), asi como los aparatos de
acondicionamiento de aire (del 8,9% al 11,1%). Por ultimo, casi todas las viviendas cuentan con
lamparas (un 99,5%), lo cual representa un aumento del 2,3% con respecto a 2005.

El afio pasado los siete electrodomésticos sefialados representaron el 81% del consumo de
electricidad de los hogares brasilefios (véase el diagrama 10). El aparato al que se atribuye el mayor
gasto de electricidad es la heladera (18,3% del total) y le siguen el calentador de agua eléctrico
(18,0%) y las lamparas (16,2%). La suma del gasto de electricidad de esos tres electrodomésticos
corresponde a mas de la mitad de la demanda de electricidad de los hogares de Brasil.

Diagrama 10
Brasil: consumo de energia eléctrica de los hogares por aparato electrodoméstico, 2012
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Fuente: Célculo realizado por la EPE (2013).

Ello se explica porque el congelador es un aparato electrodoméstico que esta unido intimamente a la costumbre de guardar
alimentos para mitigar los efectos de la hiperinflacion que reind en el Brasil hasta el inicio de la década de 1990, o sea,
antes del Plan Real. Mas recientemente, en una coyuntura de menor inflacion, no se ha producido la sustitucién cuando
llegaba el fin de la vida util de ese electrodoméstico y, por consiguiente, la posesion media ha decaido en los tltimos afios.
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Los otros cuatro electrodomésticos (televisor, congelador, acondicionador de aire y lavadora)
totalizaron el 29% del consumo de electricidad de las familias en 2012.

Seglin se explicd anteriormente, la mayor posesion y uso de aparatos electrodomésticos
significa una mejora del bienestar de las familias brasilefias, aunque esta vino de la mano del fomento
de la eficiencia energética.

La cuestion de la mejora de la eficiencia energética se ilustra en los graficos 47, 48 y 49. La
variacion del consumo en el periodo objeto de estudio (columna negra) es la cifra que resulta de sumar
el efecto demografico (columna gris oscura) y el parque de aparatos (columna gris clara) y de restar la
mejora de la eficiencia (columna con disefio).

El crecimiento de la poblacion brasilefia entre 2005 y 2012 fue de 7,8% (una media de 1,1%
anual), pues el nimero de habitantes paso de 185,6 millones en 2005 a 200,1 millones en 2012.

En el caso del acondicionador de aire (véase el grafico 47), la variacion del consumo en siete
afios fue de 2.600 GWh. La mayor contribucion a dicha variacion se atribuye al aumento en el
porcentaje medio del parque de electrodomésticos del hogar (2.247 GWh) y, en menor escala, a que
aument6 el numero de viviendas (790 GWh).

Por tultimo, el ahorro de energia eléctrica entre 2005 y 2012 totaliz6 438 GWh, lo que quiere
decir que el 14,4% del consumo eléctrico del uso final fue atendido gracias a la mejora
de la eficiencia energética.

Grafico 47
Brasil: distribucion del gasto de electricidad del parque de aparatos
de climatizacién de ambientes, 2005-2012'°
(En gigavatios hora (GWh))

-500

-1,000
Variacion del consumo  Efecto demografico Efecto de la pose Efecto del ahorro de

energia
Fuente: ELETROBRAS (2006, calculo) e IBGE (2013, adaptado). g

En el caso de la heladera (véase el grafico 48), el efecto demografico fue el mayoritario
(3.757 GWh), pues 1.402 GWh correspondieron a la posesion de dicho aparato. Los dos rubros
totalizaron 5.159 GWh de demanda, aunque el 21,7% de esa cifra (1.119 GWh) se compensoé por la
mejora de la eficiencia energética. Por ende, entre 2005 y 2012, el incremento del consumo de
electricidad de los hogares debido a las heladeras ascendi6 a 4.039 GWh.

Igual que en los dos graficos anteriores, en el grafico 49 se expone el consumo de las
lavadoras. Puede verse que el crecimiento del parque de viviendas entre 2005 y 2012 hizo aumentar la
demanda en 474 GWh y, por su parte, la posesion de aparatos contribuyé con otros 262 GWh.

16" Las cifras correspondientes a 2005 y 2012 fueron divulgadas por el IBGE y solamente se realizo la proyeccién relativa

al 31 de diciembre de cada afio de referencia. La posesion de aparatos electrodomésticos y el consumo eléctrico
especifico de estos relativos al afio 2005 se extrajeron de la publicacion Pesquisa de Posse e Habitos de Uso, realizada
por Electrobras y PROCEL en 2005. Posteriormente, la EPE realizo el calculo aproximado para 2012.
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Grifico 48
Brasil: distribucion del gasto de electricidad del parque de heladeras, 2005-2012"
(En gigavatios hora (GWh))
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Fuente: ELETROBRAS (2006, célculo) e IBGE (2013, adaptado).

Los dos conceptos suman 736 GWh, aunque debido a la mejora de la eficiencia energética
(200 GWh), la variacion del consumo en este periodo se mantuvo en 536 GWh. Por tanto, cabe
concluir que el 27,2% del gasto de electricidad de los hogares correspondiente a dicho aparato fue
satisfecho gracias al aumento de eficiencia energética.

En sintesis, si se suma la cifra aproximada de mejora de la eficiencia energética de los
aparatos de climatizacion, la heladera y la lavadora, el consumo medio evitado fue de 251 GWh por
afio después del afio de 2005. Esa cifra corresponde a la cantidad de energia que genera una central
térmica de carbon mineral con 85 MW de capacidad instalada.

Grifico 49
Brasil: distribucion del gasto de electricidad del parque de lavadoras, 2005-2012"
(En gigavatios hora (GWh))
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Fuente: ELECTROBRAS (2006, calculo) e IBGE (2013, adaptado).

Las lineas de accion sugeridas por el Plan Nacional de Eficiencia Energética para el sector
edificios se dividen en cinco grandes grupos: capacitacion, tecnologia, diseminacion y difusion,
regulacion y vivienda. Algunas de las principales propuestas de estos cinco grandes grupos se
describen a continuacion:

17
18

Véase la nota anterior.
Véase la nota anterior.
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Crear un programa para capacitar especialistas en el aislamiento térmico para los
profesionales que trabajan en la conservacion y eficiencia energética.

Implementar cursos de metodologia para la etiquetacion de edificios.

Implementar cursos de capacitacién en sistemas de calentamiento solar (SCS) para
técnicos que provienen de o trabajan en las comunidades atendidas por los programas
gubernamentales para incentivar los SCS.

Normar y perfeccionar los métodos y procedimientos para la evaluacion del desempeiio
termoenergético de los productos, instalaciones de climatizacion y sistemas construidos.

Mejorar los niveles de eficiencia energética de los equipos estratégicos.

Establecer metodologias de medicion, verificacion y analisis de las actividades ligadas a
la eficiencia energética de los edificios.

Desarrollar e implementar un programa de etiquetacion.

Regular con legislacion permanente para la etiquetacion obligatoria de inmuebles
publicos dentro de un periodo maximo de 10 afios, edificios comerciales y de servicios en
15 afios y residenciales en 20 afios.

Fomentar la interaccion de conceptos de eficiencia energética en edificios de proyectos
de interés social financiados por agentes de los gobiernos federal, estadual y municipal.

Fomentar la instalacion de sistemas de calefaccion solar y a gas en las viviendas.
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VIIl. Tendencia de la eficiencia energética
del sector transportes

Ademas del sector hogares, el sector transportes también esta vinculado directamente con el consumo
final de las familias y particularmente con la evolucion registrada en el ramo agropecuario y en la
industria, como se sefiald en las paginas precedentes. En efecto, tanto el fuerte crecimiento del
consumo de las familias en las tltimas décadas como el fuerte auge de la produccion agropecuaria e
industrial explican el crecimiento del consumo observado en el sector que nos ocupa ahora.

Cabe senalar quees dificil registrar, medir y observar la evolucion de la eficiencia energética
en el sector de los transportes. Sin embargo, se exponen seguidamente las cifras correspondientes a los
fendmenos mas destacados en este sector en los ultimos afios y de ello se desprende que hay grandes
oportunidades para mejorar la eficiencia energética.

En el cuadro 20 y el grafico 51, se aprecia que, después de la industria, el sector transportes es
el mas representativo desde el punto de vista del consumo de energia final, pues su participacion
aumento del 25,8% en 1990 al 31,3% en 2012. En cifras absolutas, esto significa un aumento medio
anual de 4,1% de 1990 a 2012.

El grafico 50 muestra la matriz energética del sector, por fuente de energia. Obsérvese que se
reducen los porcentajes del gasoleo (51% al 49%) y de la gasolina para automocion (28% al 25%), a la
vez que aumenta el etanol: 12% al 17%.

Cuadro 20
Brasil: demanda de energia del sector de los transportes, afios seleccionados entre 1990 y 2012
Consumo de energia por sector 1990 2000 2010 2012
Sectf)r de los transportes (en miles de toneladas equivalentes de 32 964 47 385 69 720 79308
petréleo)
Sector de los transportes (en porcentaje de la demanda total) 25,8 27,6 28,9 31,3

Fuente: EPE (2013c).

El predominio de estos combustibles obedece a la estructura de los transportes en el Brasil,
que se hacen principalmente por carretera: camion, autobus, automoévil, vehiculo comercial ligero y
motocicleta. En efecto, en el afio 2000, la suma del transporte ferroviario, fluvial y aéreo represent6 en
total el 10% de la demanda de energia del sector y este porcentaje se redujo en 2010.
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Grifico 50
Brasil: consumo del sector transportes por fuente de energia, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2013c).
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La aviacion nacional, por ejemplo, cayé dos puntos porcentuales, del 7% al 5%, en el

mismo intervalo.

Grifico 51
Brasil: consumo final de energia del sector transportes, afios seleccionados entre 1990 y 2012
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Fuente: EPE (2013c).

El consumo total del sector de los transportes aumentd en 47% en la década (promedio anual
del 3,9%), pasando de 47,4 millones de tep a 69,7 millones de tep (véase el grafico 52).
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Grifico 52
Brasil: consumo de energia del sector transportes por medio de transporte, afios seleccionados
entre 1990 y 2012
‘En porcentajes
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Fuente: EPE (2013c).

En este sector, ademas del predominio del transporte por carretera, es mayoritario el
transporte de pasajeros que ha aumentado en relacion con el transporte de carga (véase el grafico 53).

Grifico 53
Brasil: distribucion del consumo de energia del sector transportes, 2000 y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2012).

A su vez, el transporte de pasajeros por carretera se divide en transporte colectivo (autobus) y
transporte individual (automévil, vehiculo comercial ligero y motocicleta).

El grafico 54 ilustra el crecimiento y la cuota del transporte individual de pasajeros en
detrimento del transporte colectivo (gasoleo de 6mnibus), que representd apenas el 12% del consumo
del transporte de pasajeros por carretera en 2010.
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Segun ya se expuso, es dificil examinar la eficiencia energética del sector, pues hay que
atender a diversos parametros y observar su evolucion, particularmente el consumo especifico (km/1)
por tipo de vehiculo, pues cada tipo de vehiculo presenta distinto nivel de eficiencia. En el caso del
transporte por carretera, en el cuadro 21 se expone el célculo de la eficiencia correspondiente a las
motocicletas y vehiculos diésel.

Grafico 54
Brasil: evolucion de la demanda de combustible para vehiculos ligeros, 2000 y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: EPE (2012) y EPE (2013c)".

Cuadro 21
Brasil: eficiencia de los vehiculos automotores de carretera, 2011
(En kilometros por litro (km/l))

Tipo de vehiculo Combustible Eficiencia
Motocicletas gasolina Gasolina C 40,0
Motocicletas policarburantes Gasolina C 40,0
Motocicletas policarburantes Etanol hidratado 25,0
Comerciales ligeros Gasobleo de automocion 9,1
Camiones ligeros Gasobleo de automocion 7,6
Camiones medianos Gasoleo de automocion 5,6
Camiones pesados Gasobleo de automocion 32
Autobus urbano Gasobleo de automocion 2,3
Autobus por carretera Gasobleo de automocion 3,0

Fuente: MMA (2011).

Conviene agregar que, para calcular el valor de la eficiencia media por vehiculo del cuadro
anterior, se recurrié a ensayos realizados por fabricantes e institutos de investigacion en condiciones
especificas que no siempre reflejan fielmente las caracteristicas del transito cotidiano de la ciudad y la
conducta de los conductores. La eficiencia media de la flota automotora puede variar no solamente por
la entrada de nuevos vehiculos, sino que, ademas, la eficiencia real estd supeditada a diversos

19 Se ha supuesto que los combustibles que se consumen en el transporte por carretera se han utilizado integralmente

en el transporte de pasajeros, salvo el diesel, cuyo consumo se ha dividido en transporte colectivo (autobus),
vehiculos ligeros (comerciales ligeros, como por ejemplo furgonetas y camionetas) y transporte de mercancias,
gracias a calculos realizados con las cifras que figuran en la Nota Técnica SDB-Abast n° 1/2012.
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elementos como, por ejemplo, la clase de motor del vehiculo, la potencia (motorizacion), la forma de
conducir, el estado de mantenimiento del vehiculo, la congestion del transito y el hecho de que el
desplazamiento se realice en la ciudad o por carretera.

En el grafico 55, se ilustra el calculo aproximado de la evoluciéon de la eficiencia de los
vehiculos ligeros, segtin el tipo de vehiculo y el combustible que utiliza.

Grafico 55
Brasil: evolucion de la eficiencia de los vehiculos ligeros, 1990-2012
(En kilometros por litro (km/l))
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Fuente: MMA (2014).

Se puede observar que la eficiencia de los vehiculos del tipo policarburante aument6 el 17%
entre 2003 y 2009, de 10,3 km/l a 12 knm/l, cuando consumian gasolina. En los vehiculos de gasolina,
la eficiencia se redujo el 15% en el mismo periodo, hasta los 9,5 km/I en 2009.

El analisis de la eficiencia media por vehiculo obliga a tener presente el descenso de la venta
de automoviles de 1.000 cc registrada después de 2001 y el auge de la venta de vehiculos con mayor
motorizacion (véase el grafico 56) y de vehiculos comerciales ligeros (véase el grafico 57), que
tienden a consumir mas combustible por distancia recorrida.

Grifico 56
Brasil: matriculas correspondientes a automéviles de 1.000 cc, 1990-2012
(En porcentajes)
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Fuente: ANFAVEA (2013).
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Grifico 57
Brasil: proporcion de la fabricaciéon de vehiculos ligeros correspondiente a vehiculos comerciales
ligeros y a automoéviles, 2000-2012
(En porcentajes)
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Fuente: ANFAVEA (2013).

En los ultimos afios, se instauraron algunos programas y politicas de eficiencia energética
expresamente para el sector transportes, que mejoraron y simplificaron el analisis sectorial. Con la
entrada en vigor del Programa Brasilefio de Etiquetado de Vehiculos (PBEV) en noviembre de 2008,
comenzo a medirse en laboratorio la autonomia (km/l) de los vehiculos de ciclo Otto nuevos vendidos
en el mercado nacional y se estudio el ciclo de conduccion en ciudad y en carretera, asi como la clase
de combustible utilizado (gasolina, etanol o gas natural). El proposito del programa es que el
consumidor pueda comparar la eficiencia energética de los vehiculos de una misma categoria a la hora
de comprar el medio de transporte (INMETRO, 2014).

En 2009, se publicé la primera edicion del PBEV, que contd con la adhesion voluntaria de
cinco marcas y 54 modelos y versiones de vehiculo. Cuando se publicé la sexta edicion, en 2014, se
habian adherido al Programa 36 marcas y 496 modelos y versiones (véase el grafico 58).

Grifico 58
Brasil: evolucion de la adhesion de vehiculos al Programa Brasilefio de Etiquetado
de Vehiculos (PBEV), 2009-2014
(En numeros absolutos)
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Fuente: INMETRO (2014).

Cabe destacar también que el notable aumento en la adhesion de los fabricantes en los tltimos
afios se debe al impulso dado por “Inovar-Auto”, un programa que el Gobierno Federal del Brasil
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instaur6 en 2012 y en virtud del cual, entre otras cosas, se establecen incentivos fiscales para
incrementar la eficiencia energética del parque de vehiculos, con la condicion de que se adhieran al
PBEV y de quecumplan determinadas normas de eficiencia energética en la fabricacion de todo el
catalogo de vehiculos, en el mediano plazo (CETESB, 2013).

Gracias a la evolucion del PBEV, ahora se puede examinar de forma mas detallada el consumo
especifico medio de los vehiculos nuevos que se venden en Brasil. Sin embargo, dada la exactitud que
poseen actualmente las estadisticas del PBE, estudiar la repercusion de esos vehiculos en el consumo
especifico medio de la flota de vehiculos nuevos obligaria a contar con cifras de idéntica exactitud
correspondientes a la venta de vehiculos nuevos, lo que no siempre es posible. Por ejemplo, dos vehiculos
de la misma categoria, marca y modelo, pero de versiones diferentes, se ubican en clasificaciones distintas,
segln las siguientes caracteristicas: transmision de velocidades, uso o no de aire acondicionado, tipo de
direccion asistida y tipo de combustible utilizado (gasolina, etanol o policarburante).

De esta forma, se puede estudiar de modo mas preciso la evolucion del consumo especifico medio
correspondiente a cada categoria de vehiculo. En un estudio publicado por la CETESB en 2013, se da
cuenta de como evoluciond el consumo energético medio (MJ/km) de los motores de modelo
policarburante, que trabajan con gasolina y con etanol, en el periodo de 2009 a 2012 (véase el grafico 59).

Conviene resaltar que el aumento del consumo energético después de 2010 no refleja
necesariamente una disminucion general de la eficiencia, pues en ese aumento del consumo influye
también el hecho de que se analizaron mas modelos de vehiculo.

Grifico 59
Brasil: evolucion de la eficiencia energética de los vehiculos del Programa Brasileiio
de Etiquetado de Vehiculos (PBEV), 2009-2012
(En MJ/km)
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Fuente: CETESB (2013).

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores (ANFAVEA) de Brasil
comunica el nimero de vehiculos vendidos anualmente (véase el cuadro 22). El crecimiento fue notable
entre 1990 y 1995 (164%) y ocurri6 algo similar entre 2005 y 2012, cuando la venta anual se duplico.

Cuadro 22
Brasil: venta de vehiculos nuevos, afios seleccionados entre 1990 y 2012
(En miles de unidades)
Porcentaje de
1990 1995 2000 2005 2012 aumento anual
1990-2012
Vehiculos nuevos 533 1407 1177 1369 2852 7,9

Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores (ANFAVEA).
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Entre 2000 y 2012, la poblacion brasilefia aument6 el 14,3% y pasé de 175,1 millones a 200,1
millones de habitantes. El parque vehicular creciéo mas que la poblacion en el mismo periodo, con lo
cual el indicador de habitantes/automoévil cayo, en promedio, 3,9% anual (véase el cuadro 23).

Cuadro 23
Brasil: indicador de niimero de habitantes por automoévil, afios seleccionados entre 2000 y 2012

Porcentaje
Indicador 2000 2003 2005 2008 2012 de variacién
anual
2000-2012
Habitantes/automovil 11,6 10,8 10,4 9,1 7,2 -3,9%

Fuente: Calculo realizado por la Empresa de Investigacion Energética (EPE).

Habia cerca de 12 personas por automoévil en Brasil en 2000, cifra que descendid a unas siete
personas por vehiculo después de once afios (disminucion total 38%). En el grafico 60, se compara la
motorizacion del Brasil con la de otros paises a lo largo del tiempo y se muestra el veloz aumento del
numero de vehiculos por habitante en el pais.

Grifico 60
Brasil: comparacion internacional del niimero de habitantes
por vehiculo ligero 2000-2010
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Fuente: Comision Europea, “Eurostat”, 2013; EPE, 20132,

Volviendo al grafico 54, se observa que los principales combustibles que se utilizan para el
transporte de pasajeros por carretera son la gasolina C (mezcla de gasolina A con alcohol anhidro) y el
alcohol hidratado. Cabe destacar que desde 2001 rige en Brasil la obligacion de agregar etanol anhidro a
la gasolina en un porcentaje que es variable y que se establece en las correspondientes drdenes del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento. Ese porcentaje de mezcla depende, por ejemplo,
de la produccion de cada cosecha de cafia de aziicar. Ademas de eso, si bien estan supeditadas a un

20 El mimero de habitantes por vehiculo correspondiente al Brasil es diferente del que se expone en el cuadro 23, pues

en este se atiende al nimero de automodviles, mientras que en el grafico 60 se toma en cuenta el numero
de vehiculos ligeros.

2l Los valores correspondientes al Brasil fueron calculados por la Empresa de Investigacion Energética (EPE).
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espectro de cifras de produccion relativamente restringido, las instalaciones correspondientes pueden
producir mas etanol o mas azucar con la misma materia prima: la cafia de az(car.

Ademas, el precio del azlicar en el mercado internacional también puede influir en la oferta de
etanol en el Brasil. En el grafico 61, se muestra como evolucion6 el porcentaje de etanol en la mezcla,

que pasoé del 31% en 2002 al 20% en 2012.
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Grifico 61
Brasil: contenido de etanol anhidro en la gasolina C, 2000-2012
(En porcentajes)
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A lo largo del periodo, se observa que parte de la gasolina C se sustituyd por alcohol

hidratado, combustible cuya participacion casi duplico

entre 2000 y 2010, hasta llegar al 22%. El

mayor uso de etanol hidratado pone de manifiesto la veloz penetracion de los vehiculos
policarburantes en la flota de automdviles brasilefia. En efecto, nueve afios después de que se pusiera a
la venta el primer modelo de automovil policarburante, esta categoria ya representaba mas de la mitad
(54%) de la flota de automoviles del Brasil (véase el cuadro 24).

Cuadro 24
Brasil: flota de automoviles y porcentaje

de vehiculos policarburantes,

aios seleccionados entre 2000 y 2012%
(En millones de unidades y porcentajes)

Porcentaje de

2000 2003 2005 2008 2012 aumento anual
2000-2012
Flota 17,8 19,6 20,9 24,7 33,4 54
Porcentaje de vehiculos 0.0 02 5.7 27.9 542 NA.

policarburantes

Fuente: Elaboracién de la Empresa de Investigacion Energética (EPE)*.

El cuadro 25 detalla la venta de los vehiculos policarburantes. Se puede percibir que esa
tecnologia fue muy apreciada por el publico, pues para 2005 correspondia a mas del 50% de las ventas

totales y, en 2012, ese porcentaje rondo el 95%.

22

El valor se calcul6 dividiendo el consumo de etanol anhidro por la suma de etanol anhidro y gasolina, en volumen.

El resultado puede diferir del porcentaje prescrito por ley, puesto que se trata de la tasa observada en el mercado

brasilefio, y no de la tasa reglamentaria.

2 Incluye los vehiculos y los vehiculos comerciales ligeros.

24

No hay consenso actualmente sobre la flota de automoviles que posee el Brasil, pues no se conoce con certeza el

deterioro que sufren los vehiculos a lo largo de los afios. La Empresa de Investigacion Energética (EPE) estudia la
cuestion y trabaja con una curva tipica de renovacion del parque automotor.
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Cuadro 25
Brasil: participacion de los modelos de motor policarburante en las ventas totales de vehiculos,
afios seleccionados entre 2000 y 2012

(En porcentajes)
2000 2003 2005 2008 2012
Porcentaje de vehiculos 0.0 35 532 942 952

policarburantes

Fuente: ANFAVEA (2013).

En el pasado reciente, se registrd un notable auge en la demanda de gasolina de automévil. El
consumo de este recurso energético subié un 18,1% anual en el trienio que va de 2010 a 2012, y el
crecimiento de la flota de vehiculos se increment6 en 6,9% anual. No obstante, en el cuadro 26 se aprecia
que el etanol anhidro creci6 un 4,6% anual, un ritmo cuatro veces menor que el de la gasolina, debido en
parte a que en 2011 se decidio reducir el porcentaje de anhidro de la gasolina C, que pasé del 25% al 20%.

Cuadro 26
Brasil: consumo de combustibles del transporte por carretera, 2010-2012
(En millones de unidades y miles de metros cubicos)

Porcentaje de aumento

2010 2011 2012 anual 2000-2012
Flota de automoviles 24.4 26,1 27,9 6,9
Vehiculos policarburantes 10,9 13,4 15,9 20,7
Consumo de gasolina A 22,8 27,1 31,8 18,1
Consumo de etanol anhidro 7,1 8.4 7.8 4.6
Consumo de etanol hidratado 16,2 12,2 11,3 -16,4

Fuente: Elaboracion de la Empresa de Investigacién Energética (EPE)®.

Por su parte el etanol hidratado descendié un 16,4% anual, pues los vehiculos policarburantes
representan una cuota importante del parque automotor brasilefio (57% del total en 2012), lo que
representd un alivio para los conductores cuando se encarecié un 33,5% el precio del etanol hidratado
en 2011, mientras que la gasolina subi6 el 17,3%.

Cabe destacar que desde 2005 rige en el Brasil un porcentaje minimo de agregado de
biodiésel en la composicion del gaséleo de automocion comercializado26, cuya variacion en volumen
se ilustra en el grafico 62.

Grifico 62
Brasil: proporcion de biodiesel en la composicion del gaséleo de automociéon
(En porcentajes)
6%
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Fuente: EPE (2013c)?".

2 .- .
> No hay consenso actualmente sobre la flota de automéviles que posee Brasil, pues no se conoce con certeza el

deterioro que sufren los vehiculos a lo largo de los afios. La Empresa de Investigacion Energética (EPE) estudia la
cuestion y trabaja con una curva tipica de renovacion del parque automotor.

% Con excepcion del gasoleo maritimo.
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En resumen, se observa que el transporte de carga y de pasajeros crecié de forma notable en
las dos ultimas décadas, lo que se explica porque aument6 el transporte de carga de la industria y del
sector agropecuario, pero sobre todo, a causa del enorme incremento en el transporte de pasajeros por
carretera y también por avion.

Si bien, por un lado, este fenomeno de auge en el consumo de energia del sector es reflejo de
la prosperidad economica, por otro constituye una sefial de alerta para que mejore la vigilancia del
sector y se impulsen nuevas politicas de eficiencia energética.

El Gobierno Federal del Brasil y los gobiernos de los estados del pais han puesto en marcha
programas e iniciativas en determinadas regiones como, por ejemplo, el Programa de Aceleracion del
Crecimiento (PAC), el Plan Nacional de Logistica y Transportes (PNLT) y la concesion de
explotacion de autopistas, lineas ferroviarias, puertos, aeropuertos y carriles y vias para 6mnibus en la
ciudad de Rio de Janeiro.

Las lineas de accion propuestas por el Plan Nacional de Eficiencia Energética para el sector
transportes son las siguientes:

e Promover la racionalizacién del consumo energético en el sector transportes a través de
politicas e incentivos al desarrollo de los modos de transporte acuatico, por ductos
y ferroviario.

e Apoyar a la Politica Nacional de Transportes, establecida en base al Plan Nacional de
Logistica y Transportes, el cual, como ya se menciond, pretende transformar la matriz de
transporte de carga en el pais, priorizando los modos ferroviarios y acuaticos, los cuales
permiten mejorar la productividad y la eficiencia energética.

e Ampliar el alcance del programa de etiquetacion de vehiculaos a un mayor nimero de
tipos y modelos, incluyendo los vehiculos pesados.

e Estimular e incentivar la implementacion de medios de transporte masivo
energéticamente eficientes.

e Promover el desarrollo tecnolégico para mejorar los motores de los vehiculo, incluyendo
a los hibridos y eléctricos.

e Estudiar incentivos como subsidios o beneficios tarifarios para la entrada de vehiculos
eléctricos personales, incluyendo también estudios de asuntos referidos a la regulacion
necesaria en el sector eléctrico.

e Buscar incentivar la educacion de los motoristas brasilenos en la conduccion econémica,
difundiendo técnicas de conduccion que reduzcan el consumo de combustible.

27 El valor se calculd dividiendo el consumo de biodiesel por el total del gaséleo de automocién, en volumen. El

resultado puede diferir del porcentaje prescrito por ley, puesto que se trata de la tasa observada y no de la tasa tedrica.
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IX. Conclusiones

El presente documento se elabord con el fin de ilustrar y examinar el resultado de una base de
indicadores de eficiencia energética en el Brasil y con €l se pretende contribuir al debate del asunto y
las opciones estratégicas que influiran en el futuro de la produccién y el uso de la energia en el pais.

En Brasil, la eficiencia energética es parte de la agenda del gobierno, al menos desde los afios
80, con la creacion del Programa Brasilefio de Etiquetado y PROCEL. En los afios 90, siendo creado
el CONPET y en el cambio de siglo, fueron aprobadas la Ley 9.991 / 2000 (que vino a dar lugar al
Programa de Eficiencia Energética Aneel) y la Ley 10.295 /2001 (Ley de Eficiencia Energética).

Sin embargo, su intensidad energética crecid en las Ultimas décadas y el consumo de Energia
también ha ido creciendo el ritmo notable en periodo de ese, este aumento ha estado acompafiado por
un crecimiento econdémico significativo, ademas de un mejor bienestar para las familias. Entre 1990 y
2010, el PIB de Brasil registré un aumento de aproximadamente 82%, mientras que el suministro de
energia se ampli6 en cerca de 89%. Varios factores contribuyeron al aumento de la intensidad
energética, como la redistribucion de los ingresos y el consiguiente aumento en la propiedad de la casa
después del Plan Real y el crecimiento de los sectores industriales de alto consumo energético.

Las principales conclusiones desarrolladas a lo largo de este estudio en los diferentes sectores
se describen a continuacion:

e Centros de transformacion: La intensidad energética de los centros de transformacion se
redujo aproximadamente un 0,15% anual durante el periodo de analisis, pasando de 73
tep / M US$ [2000] en 1990-1964 tep / M a US$ [2000] en 2012 . El sector de azucar y
alcohol fue responsable de la mayor parte de la demanda de energia en los centros de
transformacion, seguido por la industria petrolera (aguas arriba y aguas abajo) y la
generacion de electricidad. Desde el comienzo del siglo, se ha reducido a la generacion
hidroeléctrica, que afecta a la eficiencia global de la generacion de electricidad. Sin
embargo, el aumento de la energia edlica y la biomasa, ademas del aumento de la
produccion en las destilerias ha sido favorable para el sector, ya que ambos tienen un alto
rendimiento en el uso de energia primaria.

e Sector industrial: En su conjunto, la intensidad energética del sector industrial se elevo de
0.185 tep / MR$ [2000] para 0.228 tep / MRS [2000] de 1990 a 2012. Este incremento
también se observod en casi todos los segmentos de la industria: textiles, alimentos y
bebidas (aumento del 32% en la ultima década), (14%), minerales no metalicos (11%),
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celulosa y papel (6%) y metales primarios (3%). La tnica excepcion fue el subsector
quimico, que registré un descenso de 32% en su intensidad energética. Sin embargo, a
pesar de la mayor intensidad de la energia , si se analiza el consumo especifico de energia
(es decir, tep por tonelada producida), los principales sectores intensivos en energia
(acero, azucar, cemento y pulpa y papel) registraron descensos en este indicador, que
denota una mayor eficiencia productiva (el segmento de la pulpa y el papel era el unico
que ha mostrado un aumento en este indicador).

e Sector agropecuario: Durante el periodo analizado, el sector agricola tuvo aumentos de
productividad en sus principales cultivos (cafia de azucar, maiz, soja, arroz y trigo), con el
indicador de tonelada/superficie creciendo hasta el 5,5% al afio en el caso del trigo.
Cuatro de los cinco principales cultivos brasilefios ampliaron sus cultivos en cantidades
mayores que el consumo de energia del sector agricola, lo que indica una mayor
eficiencia. Una tendencia similar se observa en el ganado, sobre todo en las aves de
corral: la poblacion de aves de Brasil ha aumentado un 127% en el periodo, mientras que
el consumo de energia del sector se ha incrementado en un 37%.

e Sector residencial: Al analizar el sector residencial, la variable mas adecuada para
determinar la intensidad energética es el consumo de energia por hogar o per céapita.
Dicho esto, en 1990, una residencia tipica de Brasil consumia 0,51 tep por afio, cifra que
alcanzo6 el 0,38 tep por hogar en 2012. Parte de esta reduccion se debe a la sustitucion de
la madera por otras energias en la cocina. Por otra parte, como el numero de habitantes
por hogar disminuyd en ese intervalo de tiempo (de 4,2 habitantes / domicilio a 3,2
habitantes / domicilio), se evaluo el consumo residencial per capita, y el cambio fue muy
intenso: 0.120 tep por habitante en 1990 hasta 0,119 tep / habitante en 2012. Lo contrario
ocurrié con el consumo de electricidad, que vio aumentar el indicador por hogar (114
kWh / mes / vivienda en 1990; 156 kWh / mes / vivienda en 2012) y por habitante (27
kWh / mes / vivienda en 1990; 49 kWh / mes / vivienda en 2012). Si no hubiesen
programas de eficiencia energética que operan en el sector residencial, tales como EBS,
PROCEL y CONPET, este aumento habria sido atin mayor.

e Sector transportes: De una manera similar a la del sector residencial, un indicador en
términos de energia por actividad econdémica no seria apropiado para caracterizar el
sector del transporte. Mas apropiado es la representacion de la energia (o combustible)
consumida por la distancia recorrida. Todavia hay una cierta falta de informacion para
este indicador, a pesar de los avances recientes del PBEV, cuya base de datos se inicid en
2009. Los datos PBEV indican que los automdviles livianos flex habrian registrado una
ligera reduccion en el consumo especifico de combustible en 2009-2012, pasando de
poco mas de 1,88 MJ / km a poco menos de 1,87 MJ / km. Sin embargo, esto puede
significar simplemente una gama mas amplia de modelos probados en PBEV. La matriz
de transporte de Brasil se basa en gran medida en el transporte por carretera, que
representa el 92% de la energia consumida en el (datos 2012) sector. Pero hay un
movimiento hacia la priorizacion de los modos mas eficientes (como el ferrocarril y el
agua), recomendadas por el PNLT. Hay poca informacién disponible sobre el transporte
por carretera en vehiculos pesados, ya que hasta la fecha el PBEV no incluye los
vehiculos pesados.

Tal situacion de los principales sectores de energia en Brasil provocé un ligero aumento en la
intensidad energética de la economia brasilefia durante las dos ultimas décadas, tanto en términos de
su principal consumidor como su consumo final, como puede verse en el grafico 63.
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Grifico 63
Brasil: Evolucion de la intensidad energética, 1990 a 2012
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Se observé un incremento anual de 0.2% anual en la intensidad energética primaria y un 0,3%
por afio en la intensidad energética final, teniendo en cuenta el periodo de 1990 a 2012. Sin embargo,
durante la década de 2000 hubo una disminucion tanto en ambas intensidades energéticas, que alcanzo
su punto maximo en el afio 1999. También vale la pena recordar que hubo una disminucién en los
principales indicadores de consumo especifico, como en la industria y el sector de transporte. Estos
hallazgos indican que las acciones y politicas del gobierno han dado resultados positivos.

Por ultimo, la EPE recomienda que se realicen estudios primarios en algunos sectores
econdémicos como, por ejemplo, el de los servicios y el agricola, con el fin de recoger mas datos de

estos segmentos.
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Anexo 1
Metodologia del tratamiento de informacién en figuras

N°  Titulo Fuente Metodologia

1 Brasil: cuota correspondiente a la Plan Nacional de El grafico de columnas se construyo a partir de los porcentajes de
mejora de la eficiencia energética en Energia 2030 reduccion de consumo de energia calculados en el PNE 2030,
las hipotesis de demanda de energia (PNE) también se explica en el Cuadro 2 para los afios 2020 y 2030. La
del PNE 2030, 2020-2030 mejora de la eficiencia energética considera los sectores

agricultura, comercial /publico, transportes industrial y
residencial.

2 Brasil: eficiencia eléctrica con Plan Nacional de Los valores eléctricos preservados por sector en cada escenario, se
arreglo al PNE 2030, por hipotesis y Energia 2030 obtuvieron directamente del PNE 2030.
por sector

3 Brasil: el producto interno bruto y la Balance Energético Los datos del PIB son proporcionados por el Instituto Brasilefio
oferta interna de energia, 1990 a Nacional (BEN) e de Geografia y Estadistica (IBGE). El suministro de energia
2012 IBGE doméstica, a su vez, se registra en el Balance Nacional de

Energia. Para la preparacion de la tabla, los valores de consumo
de energia primaria se indexan con el afio 2000.

4 Brasil: el producto interno brutoyla ~ BEN e IBGE Se calcul6 el aumento anual de cada una de las variables (PIB y el
oferta interna de energia, periodos suministro de energia doméstica) en base a los datos que se
seleccionados describen en la Figura 3, teniendo en cuenta los periodos

seleccionados.

5 Brasil: evolucion del consumo de BEN e IBGE Con base en los datos de Ben y IBGE, se construyeron los
energia, el consumo de las familias graficos indexando las variables en relacion con su valor en 1990.
y el numero de viviendas, 1990-

2011
6 Brasil: matriz energética, 1990-2012 BEN El calculo de la cuota de renovables en el mix energético en los
afios 1990, 2000 y 2012 se llevo a cabo teniendo en cuenta el
consumo de datos por BEN de petroleo, gas natural, carbon
térmico, carbon de coque y el uranio (no renovables);
hidroeléctrica, madera, productos de la cafia de azicar y otros
(renovables).

7 Comparacion internacional del BEN y Agencia Para determinar la parte renovable de la matriz energética
grado de renovabilidad de la matriz Internacional de brasilefia, la OCDE y el mundo se consideraron: hidroeléctrica,
energética, afios seleccionados Energia (IEA) biocombustibles, residuos, energia solar, edlica, geotérmica y

otros. Datos mundiales y de la OCDE se obtuvieron en la IEA
(2013), mientras que los datos nacionales se basan en el BEN.

8 Brasil: consumo primario y BEN Grafico creado a partir de la informacién del Balance Nacional de
consumo final de energia, 1990- Energia.
2012

9 Brasil: distribucion de la matriz BEN Se crearon cuatro graficos circulares para analizar la matriz
energética por fuente de energia, energética brasilefia en los afios 1990, 2000, 2010 y 2012, con los
afios seleccionados entre 1990 y datos de BEN.

2012

10 Brasil: consumo de energia por BEN Se crearon cuatro graficos circulares que detallan el consumo de
sector, afos seleccionados entre energia de cada sector (industria, transporte, residencial,

1990 y 2012 agricultura, energia, terciarios, etc.) en los afios 1990, 2000, 2010
y 2012, utilizando los datos de BEN.

11 Brasil: evolucion de la intensidad BEN, IBGE e El calculo de la intensidad energética primaria y final se realiza
energética primaria y final, 1990- Banco Central do dividiendo el consumo de energia (primaria y final, dada por
2012 Brasil (BCB) BEN) por el PIB (dada por el IBGE). La serie temporal del tipo de

cambio utilizado para convertir las reales del PIB para los dolares,
se informo por parte del Banco Central de Brasil. Posteriormente,
los valores calculados fueron indexados a 2000.

12 Brasil: intensidad energética BEN, IBGE ¢ BCB Baséandose en la informacion grafica 11, se calcula la variacion

primaria y final por periodos, 1990-
2012

anual de la intensidad energética en diferentes periodos creados.
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N°  Titulo Fuente Metodologia

13 Brasil: distribucion anual de la BEN, IBGE ¢ BCB El grafico en cuestion muestra la intensidad energética primaria
intensidad energética primaria, afios descompuesta en energia final, la generacion de electricidad y
seleccionados entre 1990 y 2012 otro tipo de elaboracion. La intensidad primaria y final se obtuvo

informacion del grafico 11. Para el calculo de la intensidad de la
generacion de electricidad, la generacion de electricidad se
dividi6 por el PIB. Pero los tltimos datos, la intensidad de otros
cambios, se obtuvieron por la diferencia entre la intensidad
primaria y la suma de la intensidad final y eléctrica.

14 Brasil: intensidad energética y BEN, IBGE ¢ BCB Similar a la Figura 13, a partir de la intensidad de energia
actividades de transformacion de la primaria y final, la intensidad energética de las transformaciones
energia, periodos seleccionados se calculé como la diferencia entre estos dos parametros (esta vez,
entre 1990 y 2012 sin embargo, la generacion de energia y otro procesamiento se

trataron conjuntamente).

15 Brasil: intensidad energética final BEN, IBGE ¢ BCB Para saber la intensidad energética de cada sector, se multiplico el
por sector, afios seleccionados entre porcentaje de participacion de cada sector en el consumo final
1990 y 2012 (dada por BEN) por la intensidad energética final de cada ano,

calculado previamente.

16 Brasil: variacion anual de la BEN, IBGE ¢ BCB En base al consumo final de cada uno de los sectores incluidos en
intensidad sectorial, 1990-2012 el grafico (agricultura, industria y servicios), dividido por el valor

agregado sectorial (dada por el IBGE), se obtuvo la intensidad
energética sectorial (el monto del PIB dada por el IBGE en real se
convirti6 previamente a dolares, con datos del Banco Central).

17 Brasil: consumo final de energia del BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente
sector energético, afios sobre BEN
seleccionados entre 1990 y 2012

18 Cuota de la matriz eléctrica BEN Se divide la generacion de electricidad a partir de energia
correspondiente a las energias hidraulica y la energia edlica por el total de energia cada afio para
hidraulica y edlica, 1990-2012 saber la proporcion de estas fuentes en la matriz energética.

19 Aporte de la electricidad a la matriz BEN Se calcul6 el suministro de electricidad a la matriz energética
energética brasilefia, 1990-2012 brasilefia al dividir el consumo de electricidad por el consumo

final total de Brasil.

20  Brasil: generacion de electricidad BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
total, generacion térmica y pérdidas, BEN.

1990-2012

21 Matriz del sector energético, aflos BEN La informacion anterior en la tabla se obtuvo directamente en
seleccionados entre 1990 y 2012 BEN. Las cifras en azul, entre corchetes, representan el consumo

final de energia en Brasil.

22 Brasil: consumo final de energia del BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
sector industrial, afos seleccionados BEN.
entre 1990 y 2012

23 Brasil: consumo de energia de la BEN El grafico representa el consumo energético de la industria y el
industria y consumo de energia consumo final interno, obtenido en BEN.
total, 1990-2012

24 Brasil: valor agregado de la EPE El grafico muestra dos columnas, que representan los afios 2000 y
industria, por segmento, 2000 y 2012. Se muestra dos diferentes informaciones en la grafica: la
2012 altura correspondiente a cada sub-sector de la industria es la

participacion en el valor agregado del sector en el PIB industrial
(valor representado en el grafico por el eje y) ; el nimero
superpuesto sobre cada una de las columnas es el PIB de cada
subsector industrial.

25 Intensidad energética y PIB per EPE La intensidad energética en afios seleccionados, se calcula
capita correspondientes a la dividiendo el PIB de la industria por su consumo de energia.
industria, afios seleccionados entre
1990 y 2012

26  Brasil: intensidad energética de la EPE Con la serie de la intensidad energética del afio 1990 a 2012,
industria por periodo, 1990-2012 obtenida la misma manera que en la figura 25, se calcularon las

tasas anuales de cambio para cada periodo definido.

27 Consumo de energia de las BEN La informacion sobre consumo de energia de en las industrias de

industrias energo-intensivas, afios
seleccionados entre 1990 y 2012

pulpa y papel, ferrosos y acero, metales no ferrosos y otros de la
metalurgia, de ferroaleaciones, el cemento y la mineria y
peletizacion estan disponibles en BEN. Asi que el grafico se
prepard en afios seleccionados, se calcul6 el porcentaje de cada
uno de estos sectores en el consumo de energia por sectores.
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28 Consumo energético por productos EPE El consumo especifico de cada sector se calcula dividiendo el
seleccionados, 1990-2012 consumo de energia del sector por la cantidad producida (en

masa). Los datos para los célculos estan disponibles en la base de
datos EPE.

29 Intensidad energética de algunos EPE El consumo de energia se dividio por el valor agregado de cada
ramos de la industria uno de los subsectores en 2000 y 2010 para crear el grafico 29.

30  Brasil: consumo energético EPE En afios seleccionados, se divide el consumo de energia de la
especifico de la industria del azicar, industria del azicar por la produccion de azucar. En el grafico, se
afios seleccionados entre 1990 y calculé el consumo especifico en 1990, 2000, 2008, 2009, 2010,
2012 2011y 2012.

31 Brasil: consumo energético EPE El consumo especifico de energia de la sidertrgica es el resultado
especifico de la siderurgia, afos de dividir el consumo de energia en la industria siderurgica para
seleccionados entre 1990 y 2012 su produccion fisica.

32 Brasil: consumo energético EPE La creacion de este grafico sigui6 la misma logica que el grafico
especifico de la industria del 31, pero es la industria del cemento.
cemento, aflos seleccionados entre
1990 y 2012

33 Brasil: consumo energético EPE La creacion de este grafico sigui6 la misma logica que el grafico
especifico de la industria del papel y 31, pero es la industria del papel y celulosa.
la celulosa, afios seleccionados entre
1990 y 2012

34 Brasil: evolucion de la intensidad EPE Para elaborar este grafico, algunas medidas eran necesarias. La
energética de la industria, 2000- primera fue para calcular la intensidad energética de los diferentes
2010 subsectores industriales, resultado de dividir el consumo de

energia del subsector por su valor agregado en los afios 2000 y
2010 (la "intensidad energética real", se hace referencia en la
tabla es la intensidad energética 2010). El segundo paso es
calcular la intensidad energética de la industria (en su conjunto)
en 2010 en el caso que la estructura industrial se mantuvo
constante. Para ello, utilizamos las intensidades energéticas de los
subsectores en 2010, aplicadas a la estructura industrial de 2000
(porcentaje de valor agregado de cada sector industrial en el total
de la industria) — lo que resulta en "intensidad energética en la
estructura constante." La diferencia entre la estructura de la
intensidad energética "real" y constante es atribuible a la
estructura. Una vez que se hubieran determinado estas tres
variables, se calculo el porcentaje de incremento anual de cada
uno de ellos y este valor se representa en el grafico.

35  Brasil: consumo final de energia del BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
sector agropecuario, afios BEN.
seleccionados entre 1990 y 2012

36 Brasil: consumo del sector BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
agropecuario por fuente de energia, BEN. Las cifras en azul, entre corchetes, representan el consumo
afios seleccionados entre 1990 y final de energia en Brasil.

2012

37 Brasil: consumo final de energia de BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
los hogares, afos seleccionados BEN.
entre 1990 y 2012

38 Brasil: evolucion del nimero indice EPE Este grafico fue creado siguiendo la misma metodologia que el
del consumo de energia y Gréfico 5.
electricidad de los hogares, del
consumo de las familias y del
numero de viviendas, 1990-2012

39 Brasil: evolucion reciente del BEN e IBGE Ambas series que se insertan en la tabla combinan la informacion
consumo de electricidad y de sobre el consumo de energia (total y electricidad por separado)
energia por vivienda, 1990-2012 con el porcentaje de hogares en Brasil.

40  Brasil: cantidad media de habitantes EPE La division de la poblacion por el nimero de viviendas, resulta en
por vivienda, 1990-2012 el niimero promedio de personas por hogar.

41 Brasil: demanda de energia de los EPE El consumo de energia del sector residencial desglosado por

hogares por uso final, 2005 y 2010

fuente de energia y el uso final es directamente disponible en la
base de datos de la EPE.
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42 Brasil: consumo de energia para la EPE Dos piezas de informacion se presentan en esta tabla. El primero
coccidn de alimentos por vivienda, es el consumo de energia de cocinar por hogar, informacion
2000, 2005 y 2012 disponible en la base de datos de la EPE, y el resultado de dividir

el consumo de energia de la coccion por el total de viviendas. La
segunda informacion es la participacion de la lefia en la cocina,
que se calcula dividiendo el consumo de lefia por el consumo de
otras fuentes de energia (para cocinar).

43 Brasil: efecto de la sustitucion de EPE La variacion en el consumo de energia final y til en la cocina se
una fuente de energia por otra en la calcula por la diferencia entre los afios de comienzo y final de la
coccién de alimentos en el hogar, serie (1990 y 2010 en el primer caso, 2000 y 2010, en el
1990-2010 y 2000-2010 segundo). A partir de la variacion absoluta, se calcula la tasa de

variacion interanual. El impacto de la sustitucion es la diferencia
entre las dos tasas calculadas.

44 Brasil: consumo de electricidad en EPE Teniendo en cuenta las asignaciones de uso de la electricidad en
las viviendas por uso final los hogares, el grafico se construyd acumulando los usos finales

de los afios 2005 y 2012.

45 Brasil: penetracion del calentador de =~ ABRAVA, IBGE e En este grafico, el area total instalada es proporcionada por
agua por paneles de energia solar EPE ABRAVA mientras que la poblacion (se utiliza para calcular el

area per capita) esta dada por el IBGE.

46 Brasil: parque de aparatos Eletrobras, IBGE y El porcentaje indica la penetracion de los aparatos seleccionados
electrodomésticos en los hogares EPE en aflos seleccionados. La posesion de electrodomésticos en 2005
brasilefios, 2005 y 2012 se obtuvo del estudio de Eletrobras, mientras que la posesion en

2012 se calculo para EPE, basado en micro datos recogidos por el
IBGE.

47 Brasil: distribucion del gasto de Eletrobras, IBGE y Cuatro informaciones se muestra en este grafico: la variacion del
electricidad del parque de aparatos EPE consumo total, el efecto demografico, el efecto y el efecto de la
de climatizacion de ambientes, posesion y el efecto de la eficiencia energética. La primera de
2005-2012 ellas es la diferencia entre el consumo total de electricidad con

productos de refrigeracion en los afios en cuestion. El segundo
(efecto demografico) se calcula mediante la variacion en la
cantidad de personas y residencias, manteniendo constante el
resto de variables. El efecto de la propiedad se calcula de la
misma manera: mantener la informacion restante, vario la
posesion y se calculo la diferencia en el consumo de energia.
Finalmente, el efecto de la eficiencia energética se calcula de
manera similar, variando el consumo especifico del aparato.
Como los equipos se hicieron mas eficiente en los afios analizados
(es decir, con el consumo especifico mas bajo), este efecto es
negativo.

48 Brasil: distribucion del gasto de Eletrobras, IBGE y Este grafico se prepar6 de la misma manera que el grafico 47,
electricidad del parque de heladeras, EPE pero es de refrigeradores.

2005-2012

49 Brasil: distribucion del gasto de Eletrobras, IBGE y Este grafico se prepard de la misma manera que el grafico 47,
electricidad del parque de lavadoras, EPE pero es de lavadoras.
2005-2012

50  Brasil: consumo del sector de los BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
transportes por fuente de energia, BEN.
afios seleccionados entre 1990 y
2012

51 Brasil: consumo final de energia del BEN La informacion contenida en la tabla se obtuvo directamente en
sector de los transportes, afios BEN.
seleccionados entre 1990 y 2012

52 Brasil: consumo de energia del BEN El BEN discrimina consumo de energia por modalidad (carretera,
sector de los transportes por medio ferrocarril, aire y acuatico). Los porcentajes de la participacion
de transporte, afios seleccionados presentados en esta tabla se calcularon a partir de los valores
entre 1990 y 2012 absolutos de cada modalidad.

53 Brasil: distribucion del consumo de EPE La La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
energia del sector de los transportes, informacion fuente.
2000y 2010 obtenida

directamente en el
estudio citado en la
fuente.
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54 Brasil: evolucion de la demanda de EPE La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
combustible para vehiculos ligeros, fuente.
2000y 2010

55 Brasil: evolucion de la eficiencia de MMA La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
los vehiculos ligeros, 1990-2012 fuente.

56  Brasil: matriculas correspondientes ANFAVEA La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
a automoviles de 1.000 cc, 1990- fuente.

2012

57 Brasil: proporcién de la fabricacion ANFAVEA Valores calculados a partir de la representatividad de automoviles
de vehiculos ligeros correspondiente ligeros comerciales y comerciales pesados en el informe anual de
a vehiculos comerciales ligeros y a la ANFAVEA.
automoviles, 2000-2012

58 Brasil: evolucion de la adhesion de INMETRO La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
vehiculos al Programa Brasilefio de fuente.

Etiquetado de Vehiculos (PBEV),
2009-2014

59 Brasil: evolucion de la eficiencia CETESB La informacion obtenida directamente en el estudio citado en la
energética de los vehiculos del fuente.
Programa Brasilefio de Etiquetado
de Vehiculos (PBEV), 2009-2012

60  Brasil: comparacion internacional Eurostat, IBGE, La proporcion de personas por vehiculo para Brasil se calcula
del ntimero de habitantes por ANFAVEA y EPE dividiendo la poblacion dada por el IBGE por la flota actual. La
vehiculo ligero, 2000-2010 flota actual es calculado por la EPE teniendo en cuenta la venta de

vehiculos nuevos (dadas por ANFAVEA) y curvas de chatarra
(que describe el porcentaje de vehiculos que salen de circulacion
debido a su edad). Para los datos de otros paises, la base de datos
de la Comision Europea proporciona los valores directamente.

61 Brasil: contenido de etanol anhidro BEN Valor calculado dividiendo el consumo de etanol anhidro por la

en la gasolina C, 2000-2012 suma de etanol anhidro y la gasolina, por volumen, dado por
BEN.

62 Brasil: proporcion de biodiesel en la BEN Valor calculado dividiendo el consumo de biodiesel en carretera
composicion del gasoleo de por el Diesel total en carretera, en volumen. Los datos provienen
automocion de BEN.

63 Brasil: Evolucion de la intensidad BEN, IBGE y Elaborado con la misma metodologia que el Grafico 11.
energética de 1990 a 2012 Banco Central do

Brasil (BCB)
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