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Ao longo dessas duas décadas, houve mudancgas demograficas relevantes: aumento populacional a taxas decrescentes,
ampliacao da urbanizacao e mudancas na estrutura etaria.

Figura 1.1 - Evolucao da populacgéo urbana e rural no periodo de 2004 a 2023
Fonte: Estimativa da EPE com base em IBGE (2024a)

mm Rural @@ Urbana =—=O=—Taxa de urbanizagéo - Brasil

(%] 0
£ 200 87,1% |-
@©
= S
g | ] ] [ ] _—4;-—;__; &7
o - - - i
o 150 T 86%
[
10
< 0__——0-’ 85%
= _---<>-
/(P
100 O 84%
82,5% O,/O’
O_/O’ 83%
(J
50 82%
I I I I I I I I I I I I I I . I l l l -
0 80%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

De 2004 a 2023, o crescimento da populacao brasileira foi, em média, de 0,7% ao ano. Mas, no ultimo quinquénio, a taxa de crescimento média foi de 0,4%
ao ano. Essa desaceleracao do crescimento populacional se deve principalmente a reducao da taxa de fecundidade que era de 2,14 em 2004 e foi para 1,57
em 2023.
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® Quanto a distribuicdo regional da populacao, também houve
mudancas, mas foi mantida a concentracdo da populacao nas regides
Sudeste e Nordeste;

® Regiao Sul manteve sua participagao estavel, com variagcao de 0,1
ponto percentual;

® Regides Norte e Centro-Oeste aumentaram as suas participacdes em
0,8 ponto percentual cada uma;

® Regides Sudeste e Nordeste tiveram uma queda de quase 1 ponto
percentual em cada, mas seguem concentrando quase 70% da
populagao do pais;

= Houve aumento do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ao

longo do periodo;

® Apenas em 3 anos houve queda. Em 2015, em decorréncia da crise
econdmica, o indice caiu 0,1%. Em 2020 e 2021, em funcao dos
efeitos da pandemia, o indice caiu 0,8% e 0,3%, respectivamente.

Eletricidade, Economia e Aspectos Sociodemograficos

Figura 1.2 - Distribuicao regional da populagdo em 2004 e 2023
Fonte: Estimativa da EPE com base em IBGE (2024a)
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Figura 1.3 - Evolucao do IDH do Brasil de 2004 e 2022
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Nesses 20 anos, a economia brasileira passou por diferentes fases de expansao e retragao e o consumo de energia
elétrica, em geral, acompanhou o movimento dessas diferentes fases.

Figura 1.4.a - Taxas de crescimento do PIB e do consumo de energia elétrica (2005 a 2007)
Fonte: IBGE (2024b) e EPE (2024)
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De 2004 a 2023, o crescimento do PIB foi, em média, de 2,1% ao ano e o consumo de energia elétrica de 2,5% ao ano.
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(2004-2007) Crescimento mais forte
PIB: 4,4% a.a. Consumo de energia elétrica: 4,3% a.a.

= Expanséo das exportacdes (em 2004 e 2005) em fung¢do da alta demanda por commodities pela China;
= Politicas redistributivas (Bolsa Familia e valorizagado do saldrio-minimo);

= Elevagao dos investimentos publicos (a partir de 2006) e aumento da inclusdo financeira e do acesso ao crédito, favorecendo o maior consumo das familias.

(2008-2009) Crise internacional
PIB: -0,1% em 2009. Consumo de energia elétrica: -1,1% em 2009

= Setor industrial foi o mais afetado (- 4,7%). A agricultura teve queda de 3,7% e o setor de servigos cresceu 2,1%;

= Adocao de diversas medidas anticiclicas: diminuicao da aliquota do IPl de automdveis e produtos de linha branca, reducado do compulsdrio do Banco
Central, reducao da taxa Selic, novas linhas de crédito do BNDES para o curto prazo, entre outras.

(2010-2013) Crescimento modesto
PIB: 3,0% a.a. Consumo de energia elétrica: 3,7% a.a.

= Houve mudanga nos rumos da politica econdmica com menor foco nos investimentos publicos como motor de crescimento;

= Nova agenda de politica econdmica: reducao da taxa de juros, desvalorizagao do real, desoneragdes tributarias, controle de tarifas energéticas e crédito a
juros baixos.

(2014-2016) Crise domeéstica

PIB: -3,4% a.a. Consumo de energia elétrica: -1,3% a.a.
= Forte contracao dos investimentos (-13% a.a.), do consumo das familias (-3,5% a.a.) e da industria (-5,2%);

= Fator agravante: escassez de chuvas na Regido Sudeste em 2014 e 2015 que reduziu os niveis dos reservatérios e prejudicou a geragao de energia das
hidrelétricas.
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(2017-2019) Baixo crescimento
PIB: 1,2% a.a. Consumo de energia elétrica: 1,8% a.a.
= Politicas econdmicas adotadas apds a crise foram insuficientes para trazer taxas mais fortes de crescimento;

= Em 2018, a economia enfrentou um choque de oferta com a greve dos caminhoneiros que afetou principalmente o comércio € a industria.

(2020) Crise sanitaria da COVID-19

PIB: -3,3% em 2020. Consumo de energia elétrica: -1,7% em 2020
= Com as medidas sanitarias necessarias, a atividade econémica de muitos setores foi paralisada;
= Asresidéncias passaram a ser o principal local de trabalho e de estudo de muitas familias;

Para mitigar os efeitos negativos da crise: auxilio emergencial para as familias em situacao de vulnerabilidade e uma série de instrumentos para socorrer as
empresas.

(2021-2023) Recuperacao econémica pos-vacina
PIB: 3,0% a.a. Consumo de energia elétrica: 2,9% a.a.

= Periodo de recuperagcao econdmica acompanhado de alta da inflagao (IPCA de 10,06% em 2021), o que conduz a uma politica monetaria contracionista;
= Crise hidrica (2021) afetou negativamente a geracao de energia hidrelétrica;

= Cenario externo conturbado em decorréncia da deflagracao de conflitos geopoliticos (Ucrania x Russia, Israel x Hamas, entre outros).
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Entre 2004 e 2023, a geracado e a oferta interna de energia elétrica (OIEE) cresceram a uma taxa média anual de 3,2% e 2,8%,
respectivamente. Isso reflete o fato de que o Brasil tem reduzido, especialmente, a partir de 2016, os niveis de importacao de eletricidade
proveniente de Itaipu. Os menores patamares de importacao foram atingidos em 2022 (12,9 TWh) e 2023 (15,1 TWh).

Evolucao da Producao e Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) Importacéao de Eletricidade (TWh)
Fonte: EPE (2024a) Fonte: EPE (2024a)
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Entre 2004 e 2023, a participacao das fontes renovaveis na OIEE manteve patamares acima de 80% para a maioria dos anos. Excecoes
ocorreram entre 2013 e 2015 e em 2021, anos de escassez hidrica no pais. O menor nivel de renovabilidade da matriz elétrica foi de
74,0% em 2014, periodo em que o Brasil era extremamente dependente das hidrelétricas. Em 2021, a queda da renovabilidade (78,1%)
foi menos acentuada em funcao da maior participacao de outras fontes renovaveis na OIEE, como edlica, solar, licor preto, bagaco de
cana e outras renovaveis.

Participacao das fontes renovaveis na Oferta de Eletricidade Participacao da fonte hidraulica na Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)
Fonte: EPE (2024a) Fonte: EPE (2024a)
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Apesar de a hidroeletricidade ser a principal fonte da OIEE brasileira, sua participacdo na matriz tem apresentado uma trajetdria de declinio, saindo de
84,3% em 2004 para 61,0% em 2023. Esse comportamento esta associado a combinacéo de alguns fatores, como a falta de investimentos em hidrelétricas
de grande porte, a ocorréncia de periodos de escassez hidrica e a maior diversificagado da matriz elétrica com o crescimento acelerado de renovaveis
variaveis como a edlica e solar.
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Oferta de Eletricidade

Entre 2004 e 2023, a geracao eolica saltou de 61 GWh para 95.801 GWh, o que fez com que a participacao dessa fonte saisse de menos de
1% para 13,2%. Assim, as usinas edlicas foram a segunda fonte com maior geragcao na matriz elétrica em 2023. Nesse mesmo ano, a

capacidade instalada edlica atingiu 28,7 GW.

Em relacao a energia solar fotovoltaica, até 2017, a sua participacao era insignificante no Brasil. Em 2016, a oferta de eletricidade
proveniente desta fonte era de apenas 85 GWh. No entanto, em 2023, esse valor saltou para 50.633 GWh em 2023, representando 7,0% da
OIEE. No mesmo ano, a capacidade instalada em sistemas fotovoltaicos atingiu 37,8 GW, tornando-se a segunda maior fonte em poténcia

instalada no pais.

Oferta de eletricidade proveniente da fonte eélica (GWh)
Fonte: EPE (2024a)
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O elevado crescimento da geragao eolica esta relacionado a realizagao de leildes e aos
avangos tecnolodgicos vivenciados pela industria de aerogeradores e turbinas, o que tem
proporcionado uma queda no prego médio de contratagédo de usinas edlicas no
mercado regulado. No ultimo leildo (2022), o preco foi de R$ 184,29/MWh, um valor 44%
menor do que o praticado no primeiro leildo de edlica ocorrido em 2009.

Oferta de eletricidade da fonte solar fotovoltaica
Fonte: EPE (2024a)
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O elevado crescimento da fonte solar fotovoltaica a partir de 2017 esta associada a
entrada em operacgao de grandes usinas solares de geragao centralizada e também a
queda dos pregos de implementagéao de projetos de energia solar em geragao
distribuida (MMGD). O custo médio de sistemas fotovoltaicos residenciais caiu de R$
8,69/Wp em 2013 para R$ 3,68/Wp em 2023.
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Entre 2004 e 2023, a geracao elétrica a bagaco de cana saltou de 6.967 GWh para 36.532 GWh, o que fez com que a participacao do
bagaco na OIEE saisse de 1,6% (2004) para 5,1% (2023). Nesse ultimo ano, a capacidade instalada de térmicas a bagaco atingiu
praticamente 12 GW. Entre 2004 e 2023, a geracao de eletricidade a partir do licor preto saiu de 4.220 GWh para 15.116 GWh. A
capacidade instalada desta fonte atingiu praticamente 3,3 GW em 2023.

Evolucao da OIEE proveniente de bagaco de cana Evolucao da OIEE proveniente de licor preto
Fonte: EPE (2024a) Fonte: EPE (2024a)
45.000 20.000
40.000 36.532 18.000
35.000 16.000
30.000 14.000 15.116
< 12.000
< 25.000 s
= @ 10.000
©® 20.000
8.000
15.000 6.000
10.000 4.000
5.000 | oo 2.000 | 4220
0 0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

As oscilagbes observadas na OIEE proveniente do bagaco de cana e do licor preto estao associadas diretamente ao nivel de eficiéncia da queima dos
combustiveis para producao de eletricidade; aos niveis de safra e/ou pregco e demanda de produtos associados a industria de acucar e alcool e a industria
de papel e celulose; a estratégia empresarial, que influencia na destinacao final do bagaco e do licor preto, entre outros.
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O crescimento médio de 3,6% ao ano da capacidade instalada de
térmicas a gas natural, entre 2005 e 2023, aliado a expansao da
oferta deste combustivel garantiu a complementaridade do
suprimento elétrico da matriz nacional, especialmente em
periodos de escassez hidrolégica. Nos anos de 2014, 2015 e 2021,
sua participacao na OIEE esteve ao redor de 13%.

As maiores participacdes do carvao vapor e os derivados de
petréleo (6leo combustivel e 6leo diesel) na OIEE brasileira
aconteceram em anos de crise hidroldgica brasileira. O carvao
vapor atingiu o maior patamar de participagdo na OIEE em 2014
(3,1%) e os derivados de petréleo, em 2014 (5,4%).

Entre 2004 e 2023, a fonte termonuclear, representada pelas
usinas Angra | e ll, apresentou uma capacidade instalada de 1.990
MW. As oscilacdes na oferta de eletricidade a uranio estao
associadas a disponibilidade para operacao das usinas, em
decorréncia de manutencgoes. No entanto, a fonte nuclear
apresentou uma participacao na OIEE variando entre 2,0% e 3,0%
no periodo em analise.

Oferta de Eletricidade

Participacao das principais fontes nao-renovaveis na OIEE
Fonte: EPE (2024a)
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As principais fontes nao renovaveis presentes na matriz elétrica sao: gas natural, carvao vapor, uranio e derivados de
petroleo (6leo diesel e 6leo combustivel).
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Transmissao de Energia Elétrica

Em 2023, a Rede Basica do SIN concentrava aproximadamente 1.500 linhas de transmissao que somavam 171,6 mil km nas tensoes de
230, 345, 440, 500, 600, 750 e 800 kV (ONS, 2024). O SIN detém 99,4% de toda a oferta interna de energia elétrica do pais (ONS, 2024b)

(EPE, 2024a).

Extensao das Linhas de Transmissao (km) da Rede Basica do SIN por tenséao -
2004 a 2023.
Fonte: ONS (2024b)

Média de Longo Termo (MLT) da vazao natural (ENA) normalizada por subsistema do SIN do
periodo de 1931 a 2022 e Fator de Capacidade médio de todo parque edélico do SIN do
periodo de 2014 a 2013.

Fonte: ONS (2024b)
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O ONS é responsavel pela coordenacgao e controle da operagédo do SIN, sob a fiscalizagdo e regulacdo da ANEEL. Entre os beneficios desta integragéo e
operagao coordenada esta a possibilidade de intercambio de energia elétrica entre subsistemas, obtengao de ganhos sinérgicos, exploragao da diversidade
de regimes hidroldgicos regionais e da complementaridade sazonal hidroedlica.
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Entre 2004 e 2023, o acréscimo médio de linhas de transmissao a Rede Ampliagéo anual das Linhas de Transmisséo (km) da rede basica do SIN por tenséo -
L . . . . 2004 a 2023.
Basica do SIN foi de 5,1 mil km por ano (taxa de crescimento de 4,6% Cont aONS 2024b)
onte:
a.a.). Nesses 20 anos, quatro das dez maiores usinas hidrelétricas do
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pais entraram em operacgao:
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= Belo Monte (11.233 MW, 12 maior UHE), em abr/16, no rio Xingu (PA) § 3.000

e interligada por duas LT 800 kV CC, circuito duplo, com extensodes
de 2.076 km e 2.540 km.
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As solucdes de transmissdao HVDC mostram-se atrativas para a integracdo e escoamento eficiente dos excedentes de geracao regionais em grandes

distancias, bem como para agregar controlabilidade e flexibilidade operativa para a rede de transmissao (EPE, 2024c). Essa solugado se mostra promissora

para viabilizar o aproveitamento do grande potencial hidraulico remanescente na regiao Norte, que fica localizado a grandes distancias dos principais

centros consumidores, concentrados no Sudeste.
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O Brasil possui uma vasta rede de transmissao que conecta a geracao a carga, o
chamado Sistema Interligado Nacional (SIN). No entanto, existem localidades
que nao estao ligadas ao SIN, denominadas Sistemas Isolados.

A maior parte dos Sistemas Isolados encontra-se na regido Norte, havendo
somente um na Ilha de Fernando de Noronha, na regiao Nordeste. Os Sistemas
Isolados vao, desde pequenas comunidades, até cidades maiores, como Boa
Vista, em Roraima, que possuia 413 mil habitantes em 2022 (IBGE, 2024) e é a
unica capital brasileira ainda nao interligada. Em 2023, 2,7 milhdes de pessoas
eram atendidas pelos Sistemas Isolados (EPE, 2024a).

Para garantir o suprimento de energia elétrica, cada sistema isolado conta com
uma usina, predominando a geracao a éleo diesel.

Matriz elétrica dos Sistemas Isolados - 2023.
Fonte: EPE (2024a)
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Localizacao dos Sistemas Isolados - 2023.
Fonte: EPE (2024a)
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Sistemas Isolados

Os Sistemas Isolados, por atenderem a localidades com baixa ocupacao demografica, apresentam caracteristicas unicas e desafios
significativos. Porém, nos ultimos 20 anos, avangos em interligagdes ao SIN reduziram o numero de localidades isoladas. Em 2004, os
Sistemas Isolados atendiam cerca de 1.420 mil consumidores, representando 2,0% do consumo total de energia elétrica no Brasil. Havia
Sistemas Isolados em 11 estados: AC, AP, AM, PA, RO e RR na regiao Norte; BA, MA e PE na regiao Nordeste; e MT e MS na regiao Centro-

Oeste.

Sistemas Isolados de Energia Elétrica no Brasil - 2004 a 2023.
Fonte: EPE (2024)
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Numero de consumidores (mil unidades) nos Sistemas Isolados por estado em 2004 e 2023.
Fonte: EPE (2024)
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Nesses 20 anos, as 3 grandes interligagcdes ao SIN, que conectaram 1.209 mil unidades (87% do total de consumidores interligados),
foram: Porto Velho (RO) e Rio Branco (AC) em nov/09; Manaus (AM) em Jul/13; e Macapa (AP) em jun/15.

Ainda assim, em 2023, cerca de 196 localidades ainda operavam de forma independente, atendendo a, aproximadamente, 708 mil
consumidores. Essas localidades isoladas estao distribuidas em 7 estados: AC, AP, AM, PA, RO e RR na regiao Norte; e PE na regiao
Nordeste. Os estados de Roraima e Amazonas concentram, respectivamente, 43% e 39% do consumo dos Sistemas Isolados.

Embora tenham representado apenas 0,6% do consumo total de energia elétrica brasileiro, os Sistemas Isolados desempenham um
papel crucial na vida cotidiana de suas comunidades, onde o consumo residencial € predominante, com aproximadamente 54% do
consumo total.

Participacdo no consumo de energia elétrica por UF nos Sistemas Isolados em 2004 e 2023.
Fonte: EPE (2024)
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Sistemas Isolados

A gradual interligagcao ao SIN contribui para a reducao dos custos da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC), que subsidia os custos
de geracao de energia elétrica nos Sistemas Isolados. A CCC é financiada principalmente por encargos na tarifa incluidos na TUSD e
TUST paga por todo consumidor final. Em 2023, a CCC respondeu por 34,3% do orcamento total da CDE, totalizando R$ 12 bilhdes

(ANEEL, 2024b); o que representou 11,4% da receita de fornecimento de energia elétrica da classe residencial de todo Brasil (ANEEL,
2024c).

Orgamento anual da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) - 2013 a 2023. Projecao de carga de energia elétrica de mercado proprio (GWh) do ciclo 2023 do Planejamento
Fonte: ANEEL (2024b) dos Sistemas Isolados - 2020 a 2033.
20 Fonte: EPE (2024a)
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O ciclo 2023 do Planejamento dos Sistemas Isolados (EPE, 2024a), projeta em 2026 uma queda de 1,7 TWh (49%) na carga total de energia elétrica (inclui

perdas totais) nos Sistemas Isolados com a concluséo da interligacdo Manaus-Boa Vista (por meio de uma LT 500 kV circuito duplo com extenséo total de
715KM).
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Consumo Residencial
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos

Consumo de Energia Elétrica Residencial

® Taxa média anual: 4% nos ultimos 20 anos.

B 2023: Setor residencial representou 31% do consumo total.
® Setorindustrial: 35% (maior participacao).

® 2004-2014: crescimento de 5,4% ao ano (maior expansao).
® 2015-2023: crescimento de 2,5% ao ano.

® Excecao (2015): Queda de 0,8% no consumo.

® Crise econdmica de 2015: alta inflacao e juros, queda da renda e contracao do
crédito, aumento do desemprego.

® Fatores adicionais em 2015: cenario hidrolégico desfavoravel, tarifas elevadas de
energia elétrica, campanhas de racionalizagcdo do consumo e queda nas vendas
de eletrodomésticos.

® Aumento de consumidores residenciais: novas ligacdes e programas de
eletrificacao, regularizacao de consumidores irregulares, interligacao de
localidades isoladas ao Sistema Interligado Nacional.

" Impacto do Bolsa Familia: incentivo ao consumo por familias de baixa renda.
® Crescimento populacional e habitacional:

O 2004: Populagéao: 182,1 milhdes. Domicilios: 51,8 milhdes.

O 2023: Populacgao: 203,1 milhdes. Domicilios: 77,4 milhoes.
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Consumo Residencial

Evolucao do consumo residencial de energia elétrica no Brasil.
Fonte: EPE (2024)
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos

Consumo Residencial

O consumo de eletricidade nas residéncias cresce mais que nas demais classes

® Consumo residencial: aumento de 110% entre 2004 e 2023.
® Qutros setores: crescimento de 45% no mesmo periodo.

" |Impacto da Pandemia de Covid-19 (2020)

® Resisténcia a crises:

2008 (Subprime): consumo residencial ndo foi afetado, ao contrario de
outras classes.

2015: queda em todas as classes devido a crise econdmica doméstica
e hidrica.

" |mpacto da Pandemia de Covid-19 (2020)

O Residéncias: consumo subiu de 142 TWh (2019) para 148 TWh
(2020) (+4,0%).

O Aumento atribuido ao trabalho remoto, aulas online e maior
permanéncia em casa.

O Demais setores: queda de 3,4% (340 TWh para 329 TWh).
® Crescimento do consumo residencial:

O 2021: +2,1%.

O 2022: +1,0%.

O Fatores: reducdo da permanéncia em casa contrabalangada pela
recuperacao econdmica e do mercado de trabalho.

Evolucao do consumo residencial de energia elétrica x demais setores
Fonte: EPE (2024)
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® Recorde de Consumo em 2023
O Crescimento anual: 7,8% (maior ja registrado).
O Causas: ano mais quente da histéria do Brasil (fenémeno El Nifo),
aumento do uso de aparelhos de climatizacao.
® Qutras classes: Crescimento menor, de 3,0% ao ano
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos

O numero de consumidores residenciais € o maior dentre as classes de consumo

Milhdo de consumidores

Consumo Residencial

Evolucao dos consumidores residenciais de energia elétrica Distribuicdo regional dos consumidores residenciais de energia elétrica
Fonte: EPE (2024) Fonte: EPE (2024)
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80 .
50% 49%
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10
0 0%
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 Norte Centro-Oeste Sul Nordeste Sudeste
® Taxa média de crescimento: 3,0% ao ano. ® Programas governamentais de eletrificacdo impulsionaram o crescimento
= 2004-2014: 3,5% ao ano. no Nordeste e Norte.

® 2015-2023: 2,4% ao ano.
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Consumo ReSIdenCIGl MedIO (CRM) Consumo Residencial Médio (CRM) no Brasil

Fonte: EPE (2024)
® Aumento de 21% entre 2004 (142 kWh/més) e 2023 (170 kWh/més).

® Fatores que influenciaram o CRM: 180

O Expansao da posse de equipamentos. m m m
O Melhora em fatores macroecondémicos (emprego e renda). 170
O Aumento da temperatura média anual.
® 2004-2014: crescimento continuo até 170 kWh/més. & e m
® 2015-2017: queda para 160 kWh/més devido a crise econdmica. § m
® 2020-2021: aumento do consumo durante a pandemia, motivado por: E 150
O Maior permanéncia em casa (distanciamento social).
O Auxilio emergencial e aumento nas vendas de eletrodomésticos. 140
O Seca histérica em 2021, levando ao segundo maior valor da série 130
(167 kWh/més).
® 2022: retracdo devido a temperaturas mais amenas e maior volume de
chuvas. 120
® 2023: aumento recorde, impulsionado pelo clima quente e seco e pelas
altas vendas de aparelhos de climatizacao. 110
100
dez/04 dez/07 dez/10 dez/13 dez/16 dez/19 dez/22
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Consumo Residencial

Norte, Centro-Oeste e Sul se destacaram no consumo residencial médio em 2023

Consumo Residencial Médio (CRM) no Brasil (kWh/més)
Fonte: EPE (2024)
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" Periodo 2020-2022:
O Expansao no consumo residencial médio devido a pandemia da COVID-19 e a permanéncia maior da populagdo em casa.
O O Auxilio Emergencial também contribuiu para o aumento do consumo de eletricidade residencial.
® Consumo Residencial Médio em 2023:
O Aregiao Norte tem a maior densidade domiciliar (3,3 moradores por domicilio), o que contribui para o maior consumo por residéncia.
" Regiao Nordeste em 2023:
O Menor consumo residencial médio (131 kWh/més).
O Concentra a maior parte da populagdo em pobreza e extrema pobreza, com menor rendimento domiciliar per capita.
O Menor proporgao de domicilios com chuveiro elétrico e ar condicionado, eletrodomésticos de maior consumo de energia.
Pagina | 27 ‘ epe LoC

ancs I



Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Comercial

Consumo da Classe
Comercial

N
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O consumo de eletricidade comercial cresce 3,7% ao ano nos ultimos 20 anos...

Evolugao do consumo comercial de energia elétrica no Brasil

Fonte: EPE (2024)

120

Consumo Comercial

Taxa média anual: 3,7% nos ultimos 20 anos.
Consumo aumentou de 50 TWh (2004) para 98 TWh (2023), representando

um crescimento de 97%.

98 Taxa média de crescimento anual: 3,7% ao ano.
100 9 91 gg g9 92
= 83 . . .
® Periodos de maior e menor crescimento:
80
0 | 50 O 2004-2014: maior expansdo com taxa de 6,1% ao ano.
40 O 2015-2023: crescimento reduzido para 1,1% ao ano.
4y " Ano de maior crescimento:
0 . . .
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 O 2012: maior taxa de crescimento registrada, com 7,8% ao ano.
® Oscilacoes recentes:
O Consumo apresentou maior volatilidade nos ultimos 10 anos.
Taxa Mensal de Consumo de Energia Elétrica Comercial no Brasil
Fonte: EPE (2024)
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Comercial

O consumo de eletricidade comercial expande mais que a industria...

® Setor comercial: 18% do consumo total.
Evolugcao do consumo comercial de energia elétrica x demais setores

® Atras dos setores: residencial (31%) e industrial (35%). Fonte: EPE (2024)
® Crescimento de 97% no consumo comercial. 200
® Cresce mais que os setores residencial e industrial. 180
® 2008: consumo comercial ndo foi afetado pela crise financeira 160 DR g
global (indUstria sofreu queda). (\% 140 O e
2 .-
® 2014: crise doméstica e hidrica impactaram menos o setor g 1 -

comercial em comparacéo aos demais setores. ety

80

® 2020 (pandemia da covid-19): queda substancial ho consumo

comercial. 60

Comercial
~ . ~ . ~ 40 Industrial
® 2021-2022: recuperagdo com a ampliagao da vacinaggdo e | e
flexibilizacdo das restricdes. 200 Residencial
0
® 2023: recuperacéo total com crescimento significativo no 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
consumo.
O Fatores que impulsionaram: ® Destaques setoriais (2021-2023):
+* Bom desempenho do comércio e servicos. O Setor de informacao e comunicacao:
o ili - . .
. Aumento do consumo familiar. +#* Consumo triplicou devido ao aumento das atividades em Data Centers.
** Clima quente e seco. o )
o . . . *%* Crescimento de 0,51 TWh (2021) para 1,62 TWh (2023).
** Crescimento no numero de consumidores e
reclassificagdes pelas distribuidoras.
+¢* Reabertura de unidades comerciais e retomada das >
. .. [ ’
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Consumo de Energia Elétrica Comercial no ACL: o volume de energia contratado no ACL atinge 34% do mercado em 2023

" Em 2004: ACR representava 99% da energia contratada pela classe comercial. ACL correspondia a apenas 1%.
® Em 2023: ACR caiu para aproximadamente 66%. ACL aumentou para cerca de 34%.

® O mercado livre de energia (ACL) foi impulsionado pelas Portarias do MME: N°514/2018, N° 465/2019 e N° 50/2022: As portarias contribuiram para o incentivo
a diversificagao da matriz energética, maior flexibilidade na contratacao de energia e promogao da competitividade no setor elétrico.

Evolugao do consumo de eletricidade comercial no mercado cativo e livre
Fonte: EPE (2024)
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O numero de consumidores comerciais é o segundo maior dentre as classes...

" Expansao a uma taxa média de 2,0% ao ano no nimero de consumidores comercias.
Numero de consumidores comerciais de energia elétrica no Brasil

" Periodo de maior crescimento: entre 2004 e 2014 (taxa média de 2,7% ao ano). Fonte: EPE (2024)
" Periodo de menor crescimento: entre 2015 e 2023 (taxa média de 1,2% ao ano). 7,0 g
" Fatores que impulsionaram o aumento de consumidores comerciais: o
O Abertura de mais empresas comerciais e de servigos do que fechamentos anuais. 3
O Processo de urbanizagéo. é 5’0m
O Reclassificagcdo de consumidores para a classe comercial. E 4.0
O Crescimento econdmico em determinados periodos. g
O Melhoria de renda e emprego. § 3,0
e
® Declinio no nimero de consumidores em 2020 (-0,6%): z 20
O Impacto de medidas restritivas, lockdowns e fechamento de comércios devido a 1,0
pandemia.
0,0

O Fechamento de estabelecimentos comerciais por dificuldades financeiras.
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

" Maiores expansoes anuais no numero de consumidores comerciais:

O 2009 (+3,4%): incentivos ao consumo apos a crise financeira global (redugcdo de impostos, juros e ampliagao de crédito).
O 2011 (+4,5%): crescimento econdmico e aumento do consumo e investimento em infraestrutura.

O 2013 (+3,3%): preparacao para eventos como Copa do Mundo (2014) e Olimpiadas (2016).

O 2022 (+3,7%): retomada econdmica poés-pandemia e incentivos governamentais.
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Consumo Comercial

Dentre as maiores transformacgoes ocorridas no perfil de consumo de eletricidade da classe comercial, destacam-se o
crescimento da participacao de consumidores das regides Nordeste e Sul e a entrada de consumidores no ACL...

Crescimento de consumidores comerciais por regiao (2004-2023):
Sudeste:

® Maior participacao percentual em 2023 (45%), apesar de uma queda de
3% em relacao a 2004.

" |ndica desaceleracdo no crescimento ou redistribuicdo para outras
regides.

Sul e Nordeste:
® Sul: representa 19% do total de consumidores comerciais.
" Nordeste: cresceu para 22% do total.

® Reflete desenvolvimento econdmico e urbanizagdo, com aumento de
estabelecimentos comerciais.

Centro-Oeste e Norte:

® Participacdes estaveis em 8% e 6%, respectivamente, com crescimento
mais lento.

Crescimento de consumidores livres comerciais (2004-2023):
® Passou de 39 consumidores em 2004 para quase 25 milem 2023.

® Taxa média anual de crescimento: 44% ao ano. 2016: ano de maior
expansao (+129%).

® Expansao acelerada nos ultimos anos devido a abertura do mercado e
flexibilizacao regulatoria.
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Distribuicao regional dos consumidores comerciais de energia elétrica no Brasil
Fonte: EPE (2024)
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Consumo da classe
Industrial

N
Pagina | 34 epe f':%:



Anuério Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Industrial

A industria brasileira apresentou resiliéncia, passando por desafios e transformagdes nos ultimos 20 anos. Porém, consumo
de eletricidade cresce 21% ao longo de 20 anos, crescimento inferior as demais classes.

Participacao da classe industrial no consumo de eletricidade Trajetoria do consumo de eletricidade na industria x demais classes
Fonte: EPE (2024)* Fonte: EPE (2024)*
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Eventos de naturezas distintas afetaram o desempenho do setor industrial no periodo: crises econdmicas, pregos das commodities, crises hidricas, a covid-19
e a Guerra da Ucrania. No pés-pandemia, com a economia interna, externa e preco das commodities em recuperacao, a industria eleva a produgao e o
consumo de eletricidade. Finalmente em 2023 o consumo ultrapassa o patamar de 2013.
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Consumo Industrial

A trajetdria do consumo de energia elétrica na classe industrial € influenciada por fatores setoriais, tais como o preco da
energia, e pelo ambiente econémico, estando muito associada ao desempenho do PIB da industria.

Em 2008, a crise do Subprime atinge a economia. Na
industria brasileira, os setores eletrointensivos, com
producao destinada ao mercado externo, sofrem mais e o
consumo de eletricidade recua mais que o PIB. Em 2014, a
crise econdmica doméstica, associada a crise hidrica, com
impacto sobre o preco da eletricidade, atinge toda a
industria. PIB e consumo de eletricidade caem e as
trajetorias das curvas iniciam convergéncia. Em 2020, a
covid-19 atingem a economia: depois da forte queda no
segundo trimestre de 2020, a industria inicia recuperagao no
trimestre seguinte. O PIB industrial cresce, mas o consumo
cresce mais, pelo bom desempenho dos eletrointensivos, e
as trajetdrias das curvas se alinham.

Consumo de energia elétrica na classe industrial x PIB do setor industrial
Fonte: EPE (2024)*
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Industrial

Setores eletrointensivos da industria elevam a participagdo no consumo de eletricidade, alcancando 84% em 2023 e ditam
o ritmo da recuperacao apos a pandemia da covid-19.

TWh/ano

Participacao dos 10+ eletrointensivos x demais setores no consumo Evolucao do consumo de eletricidade 10+ eletrointensivos x demais setores
Fonte: EPE (2024)* Fonte: EPE (2024)*
180 84% 90% 120
79% 103
160 S | so% 110 108
2)_ ) 100 94
140 70% 2 100 102
120 60% 2
by ° 90
100 50% 'S 2
° R 80
80 40% g Z 8o 79
£ 70
60 30% & 77
21%
w0 | |6 ~ | - n B n B 6% 200 60
J ) O O ~ O A~ O O r
20 10% 50
0 0% 40
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
[ Participagao 10+ Eletrointensivos 1 Participagao Demais setores da industria = 10+ Eletrointensivos da indlstria === Demais setores da indUstria === Total da indUstria
—O— 10+ Eletrointensivos da industria —O— Demais setores da indUstria

Em 2023 o consumo nos 10+ eletrointensivos da industria foi 8% superior a 2013, com recuperagao mais vigorosa entre 2020 e 2021 ainda durante a
pandemia da covid-19, elevando a participagdo no consumo da classe de 79% em 2013 para 84% em 2023. Ja os demais setores da indUstria chegaram a
2023 com o consumo de eletricidade 21% menor que em 2013. Esses setores também iniciam recuperacao entre 2020 e 2021, mas o consumo tornou a cair
em 2022, reduzindo a participagcao no consumo industrial de 21% em 2013, para 16% em 2023.

0
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Dez setores mais eletrointensivos da industria: produtos alimenticios foi o que mais contribuiu para a expansao do
consumo de eletricidade nos ultimos 10 anos, seguido por extracao de minerais metalicos. Téxtil foi o que mais retraiu.

Evolucao do consumo de eletricidade nos dez setores mais eletrointensivos da industria
Fonte: EPE (2024)

60

50

40

30

TWh/ano

20

10

B Metalurgia

m Produtos alimenticios

B Quimicos

W Extracao de minerais metalicos
W Prod. de minerais ndo-metalicos
@ Téxteis

O Papel e celulose

H Borracha e material plastico

W Produtos metalicos
B Automotivo

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

A metalurgia, maior consumidor de eletricidade da industria, respondendo sozinha por um quarto de todo o consumo da classe, oscilou no
periodo e chegou em 2023 com 0 mesmo patamar de consumo de 20183.
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Entre 2013 e 2023, dos 10 setores mais eletrointensivos da industria, 5 elevaram o consumo de eletricidade, 2 mantiveram
o consumo em estabilidade, enquanto em 3 deles houve retracao no consumo.
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Anuario Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Industrial

Em 2023, aregiao Sudeste ainda concentra mais da metade do consumo industrial de eletricidade do pais

Participacao das regioes no consumo industrial de eletricidade

Entre 2004 e 2023 a regido Sudeste reduziu sua Fonte: EPE (2024)*
participagdo no consumo industrial, enquanto as regioes
Sul, Norte e Centro-oeste avancaram. 7o%

Em 2004, a segunda posicéo era dividida entre o Sul e o "2004 R2028

Nordeste, com 16% de cada. Em 2023, o Sul ganhou
participacao e passou a 19%, enquanto o Nordeste
reduziu para 15% pela retragcdo no setor metalurgico.

60% 57%

51%
50%

O Centro-Oeste dobrou sua participacao, chegando a
6% em 2023, com contribuicdo dos setores alimenticio,
metalurgico e de extracao de minerais metalicos.

40%

30%

Ja aregiao Norte expandiu 2 p.p. e alcangou 9% de

participacdao em 2023, impulsionada por metalurgia e Joo

extracdo de minerais metélicos. 20% 16% o
%
9%
10% o
0 7% 6%
0%
Sudeste Sul Nordeste Norte Centro-Oeste
.
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Em 2023, o volume de energia contratado no ACL alcanca 90% do mercado industrial
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Crise domésticae @&

Consumo Industrial
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80%
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~—— L— E— /
31% —
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C \E =// )\
)~
C ) ) 10%
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[ Cativo (%) == Livre (%) —O—Livre (TWh) —O—Cativo (TWh)

Em 2004 o ACR respondia por 69% de todo a energia elétrica contratada pela industria, enquanto 31% estava no ACL. Avangando rapidamente, com 55% de
participacdo o ACL superava o ACR em 2006. O mercado livre seguiu evoluindo nos anos seguintes, alcangando 90% de toda a eletricidade consumida pela
indudstria em 2023. Nos ultimos 20 anos, o ACL reduziu a participacao no mercado industrial em apenas dois momentos: de 2007 a 2009, durante a crise do
Subprime, quando os segmentos eletrointensivos, voltados majoritariamente ao mercado externo e contratados no ACL, foram mais atingidos pela crise; e de
2013 a 2015, durante a crise doméstica e a crise hidrica, onde as empresas contratadas no ACL, mais expostas a volatilidade dos precos, foram mais
afetadas pelo alto valores do PLD.
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Anuério Estatistico de Energia Elétrica 20 anos Consumo Cativo x Livre
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Sancionada ha 30 anos, a Lei n® 9.074/1995 deu inicio ao ambiente de comercializagao livre de energia elétrica no pais, a partir da
definicao do consumidor livre como aquele que pode escolher seu fornecedor de energia elétrica. Contudo, foi somente em 1999 que se

iniciou o processo crescente de migracao de consumidores para o mercado livre.

Em 2023, o consumo livre alcangou 40% de participagcao no mercado nacional de energia elétrica; partindo de menos de 15% em 2004.

Em 20 anos, o numero de consumidores livres passou de 368 unidades em Dez/04 para mais de 40 mil unidades em Dez/23, tendo um

crescimento médio de 28% a.a.

Participacao no consumo por ambiente de contratagao no Brasil - 2004 a 2023. Mercado Livre de Energia Elétrica no Brasil - 2004 a 2023.
Fonte: EPE (2024) Fonte: EPE (2024)
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Dando continuidade ao processo de abertura do mercado livre, o MME vem promovendo reducdes graduais dos limites de carga
necessarios para participagao de consumidores atendidos em alta tensao (grupo A) no mercado livre desde 2019, por meio das Portarias
MME n° 514/2018 e n°® 465/2019. Tal processo de abertura culminou na Portaria Normativa n® 50/GM/MME/2022, que abriu o mercado
livre a todos os consumidores classificados como Grupo A a partir de 1° de janeiro de 2024.

Participacao no consumo livre de energia elétrica por classe no Brasil em 2004 e 2023. Mercado Livre de Energia Elétrica no Brasil - 2004 a 2023.
Fonte: EPE (2024) Fonte: EPE (2024)
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A abertura do mercado livre tem mudado o perfil dos consumidores livres, ainda predominantemente industrial, ao permitir a migragdo de novos segmentos
como: centros comerciais, redes de lojas, hotéis, grandes fazendas, escolas e hospitais, e até mesmo condominios residenciais. Assim, a participacao da
classe industrial no consumo livre cai de 98,6% em 2004 para 79,1% em 2023, enquanto as classes comercial, rural e outros (particularmente servico publico
de Agua, Esgoto e Saneamento) atingem 15,5%, 3,2% e 2,2% de participacdo, respectivamente.
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Em resumo, algumas das principais motivagées para migragéo ao Taxa de variagao interanual do nimero de consumidores livres no Brasil
. . ~ Fonte: EPE (2024)
mercado livre de energia sdo:

= Flexibilidade na escolha: os consumidores livres tém a 100%

possibilidade de escolher seus fornecedores de energia 90%

elétrica, de acordo com suas necessidades e preferéncias. 80%

= Reducao de custos: com a abertura do mercado, os 20%
consumidores livres tém a oportunidade de negociar precos e

— . . . 60%
condi¢cdes mais vantajosas com os fornecedores de energia

elétrica. 50% .
* Previsibilidade de orcamento: os consumidores livres podem 40% - - B
fazer contratos de longo prazo, em geralde 2 a 10 anos, com 30% ] o
precos negociados antecipadamente, o que permite a 0%
previsibilidade de gastos com energia no periodo contratado.
10%
oo _ m [ H

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Em 2024, ja se observa um forte movimento de migragcao para o mercado livre impulsionado pela persisténcia do PLD em patamares minimos entre 2022 e
2023, devido a condicdes hidroldgicas favoraveis, e pela abertura do mercado livre para todos consumidores do Grupo A. Segundo a ANEEL, devem migrar
para o mercado livre quase 28 mil unidades consumidoras representando um consumo de 15 TWh em 2024 (ANEEL, 2024a), o que representara um aumento
de 68% no numero de consumidores livres em relagcdo a Dez/23 e uma participacao de quase 43% no mercado nacional de energia elétrica em 2024.a

3
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
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