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Estrutura do relatorio

A Matriz Energética Brasileira 2030 compde com o Plano Nacional de Energia 2030 —
PNE 2030 o par de relatérios principais que consolidam os estudos desenvolvidos pela
Empresa de Pesquisa Energética — EPE sobre a expansdo da oferta e da demanda de
energia no Brasil nos préoximos 25 anos. Um relatério e outro se integram e se
complementam. Contudo, € de todo o interesse que possuam certo grau de “auto-
suficiéncia”. Isto significa que devem ser per se compreensiveis. Nesse sentido, o primeiro
capitulo deste relatério reproduz, em grande parte, o primeiro capitulo do relatério do PNE
2030, contextualizando os resultados aqui apresentados e caracterizando o cendrio no qual
se inscrevem. A quantificacdo da Matriz Energética Brasileira 2030 tomou por referéncia o
Cendrio B1, caracterizado na sec¢do 1.2 do Capitulo 1.

Os demais capitulos seguem a estrutura do BEN, cuja elaboragdo e edicao desde 2005 é,
por forca de lei, de responsabilidade da EPE, mantendo uma tradicdo fundada e mantida
por 20 anos pelo Ministério de Minas e Energia — MME. Assim, ap6s o Capitulo 1, em que
se contextualiza o trabalho desenvolvido, seguem-se:

Capitulo 2: Anélise Energética e Dados Agregados
Capitulo 3: Oferta e Demanda de Energia

Capitulo 4: Consumo Final por Setor

Capitulo 5: Comércio Externo de Energia

Capitulo 6: Balanco dos Centros de Transformagao
Capitulo 7: Recursos e Reservas Energéticas
Capitulo 8: Economia e Energia

Complementam o volume quatro anexos, em que se apresentam as unidades e fatores de
conversao utilizados (Anexo A), definicdes e conceitos bdsicos (Anexo B), lista de
abreviaturas (Anexo C) e os balangos energéticos consolidados realizados — 2005, e
projetados — 2010, 2020 e 2030 (Anexo D).

Equipe de trabalho

Este estudo foi preparado pela Diretoria de Estudos Econdmicos e Energéticos da Empresa
de Pesquisa Energética — EPE, em cooperacdo com as demais diretorias da EPE. O
Presidente da EPE, prof. Mauricio Tolmasquim, ¢ o Diretor de Estudos Econdmicos e
Energéticos, Amilcar Guerreiro, definiram as diretrizes e exerceram a coordenagdo geral
dos trabalhos. A coordenagdo executiva esteve a cargo de Juarez Castrillon Lopes,
Assistente da Diretoria de Estudos Econdmicos e Energéticos, de Renato Pinto de Queiroz,
Superintendente de Recursos Energéticos, e de James Bolivar Luna de Azevedo,
Superintendente de Economia da Energia. Outros membros da equipe dessas
superintendéncias desempenharam importante papel de supervisdo e orientacdo: Ricardo
Gorini de Oliveira, Vicente Correa Neto, Mauro Aratjo de Almeida (até setembro),
Claudio Gomes Velloso e Emilio Hiroshi Matsumura.
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Foram especialmente importantes as contribui¢cdes das equipes lideradas por Ricardo
Cavalcanti Furtado (Meio Ambiente) e Paulo César Vaz Esmeraldo (Planejamento da
Transmissao) da Diretoria de Estudos de Energia Elétrica, conduzida por José Carlos
Miranda de Farias, e por Gelson Serva (Gas Natural e Biocombustiveis) e Ricardo Vale
(Petréleo), da Diretoria de Estudos de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, conduzida
interinamente por Mauricio Tolmasquim.

Diversos técnicos da EPE participaram diretamente do desenvolvimento dos estudos € a
todos cabe o crédito de co-autoria do trabalho. Sao eles: Agenor Gomes Pinto Garcia,
Amaro Olimpio Pereira Juinior, Ana Cristina Braga Maia, Ana Paula Coelho, André Luiz
Rodrigues Osério, André Luiz Zanette, Carla da Costa Lopes Achao, Flavia Pompeu
Serran, Hernani de Moraes Vieirai, Inah de Holanda, Jeferson Borghetti Soares, José
Eduardo Rocha Velho (até janeiro de 2006), José Manuel David, Juliana de Moraes
Marreco (até fevereiro de 2006), Luis Claudio Orleans, Marina Elisabete Espinho Tavares,
Mirian Regini Nutti, Paulo Nascimento Teixeira, Paulo Roberto Amaro, Raymundo M.
Aragdo Neto e Renata de Azevedo Moreira da Silva. Como consultores especificos
atuaram, ainda, Jair Albo Marques de Souza (energia nuclear) e John Dennys Cadman
(energia hidraulica).

O trabalho nao teria atingido seu objetivo sem a relevante cooperacdo da Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético do Ministério de Minas e Energia,
nomeadamente do Secretdrio, Marcio Pereira Zimmermann, do Secretario Adjunto,
Francisco Romdrio Wojcicki, do Assessor Especial da secretaria, Paulo Altaur Pereira
Costa, do Diretor do Departamento de Planejamento Energético, Iran de Oliveira Pinto, da
Diretora do Departamento de Desenvolvimento Energético, Laura Cristina Porto, e dos
consultores Albert Cordeiro Geber de Melo, Altino Ventura Filho, Antonio Carlos Tatit
Holtz e Maria Elvira Pifieiro Maceira.

Para desenvolver os trabalhos, a EPE consultou especialistas com vistas a formulagao dos
cendrios econdmicos e demograficos e organizou reunides temadticas que tiveram como
tema recursos energéticos. De todos eles foram colhidas importantes contribui¢des que
vieram enriquecer sobremaneira o contetdo deste trabalho.
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1.1 Cenarios mundiais

O contexto internacional que se apresenta como condicdo de contorno para os estudos do
Plano Nacional de Energia 2030 e da Matriz Energética Brasileira 2030 foi analisado
segundo trés elementos bdsicos de incerteza, a saber:

. padrao de globalizacdo, que define o grau de conectividade entre as economias
nacionais e/ou regionais (mobilidade dos fatores de producao);

. estrutura do poder politico e econdmico, que se relaciona com o grau de polaridade
da governanca mundial (papel das institui¢des multilaterais), em termos politicos, e
com a forma de ajustamento da economia norte-americana (desequilibrio fiscal e da
balanca comercial) e das relagdes China-Estados Unidos, no campo econdmico;

. solucao de conflitos, pelo qual se avalia a forma como as divergéncias serao
enfrentadas, especialmente quanto aos conflitos étnico-religiosos e a disputa por
recursos naturais (energéticos e dgua, sobretudo).

Essas trés incertezas criticas compdem o prisma sob o qual foram formulados trés cenérios
puros para a economia mundial, cuja denominacdo (idéia-forgca) e caracterizacdo basica,
em termos qualitativos, sdo apresentadas a seguir.

> Grafico 1.1: Cenarios mundiais. Incertezas criticas

Padrao de
Globalizacao

. Estrutura
Solucées de poder

de conflitos politico
econdmico

Dadas essas condi¢des de contorno, os cendrios foram quantificados e sintetizados na taxa
de expansdo da economia mundial. Em termos médios, ao longo do horizonte de estudo,
em nenhum cendrio se admitiu a continuidade do crescimento vigoroso registrado nos
ultimos anos, refletindo a reducdo progressiva das taxas de expansdo das economias
chinesa e indiana ao longo do periodo, ainda que se mantenham elevadas.
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No cendrio mais favoravel (Mundo Uno), padrdes de globalizacdo elevados e intensos
fluxos de comércio e de capitais mundiais, refletindo reducdo de barreiras protecionistas e
maior influéncia do multilateralismo praticado por instituicdes como a OMC, sdo fatores
que explicam uma taxa média de crescimento nos préximos 25 anos superior a média
verificada nos ultimos 30 anos (entre 1971 e 2002, conforme dados da AIE, a economia
global cresceu ao ritmo de 3,3% ao ano). Nesse cendrio, contudo, maiores pressoes de
demanda condicionam o consumo de energia, com tendéncia a elevacdo de preco dos
energéticos e definindo limites para uma expansao maior da economia mundial.

Em oposi¢do, o cendrio Ilha ¢ marcado pela inequacao do desequilibrio macroecondmico
norte-americano, levando ao esgarcamento das relacdes de comércio sino-americanas e
afetando o modo como os déficits fiscal e comercial dos Estados Unidos tém sido
financiados. Essa situacdo admite uma ruptura na trajetdria de crescimento da economia e
do comércio mundial, com elevacdo do custo do dinheiro e limitagdo, por um certo
periodo, da oferta de capitais para as economias emergentes, como resposta ao forte ajuste
macroecondmico interno a que se obrigam os Estados Unidos. A reacdo generalizada é um
recrudescimento do protecionismo, que atua como elemento inibidor do desenvolvimento.
Uma vez superada a crise, segue-se um periodo de rdpida recuperacao econdmica, porém a
taxa média de crescimento da economia mundial entre 2025 e 2030 se situa em niveis
relativamente baixos, somente compardveis aos do periodo entre as duas grandes
conflagracdes mundiais (1920-1940).

No cendrio intermedidrio (Arquipélago), o aumento das transacdes comerciais e
financeiras entre as nacdes resta prejudicado pelo relativo enfraquecimento das regras e
instituicdes necessdrias para que os mercados internacionais funcionem com eficiéncia.
Nem sempre, as nagdes logram resolver seus conflitos de forma negociada, ainda que,
neste cendrio, os conflitos com uso da forca permanecam localizados. Isso se dd porque
essas institui¢des baseiam-se em uma maior distribuicdo do poder politico e econdomico
que, neste caso, ¢ visualizado mais concentrado. Dessa forma, o debate sobre a cooperacao
para o desenvolvimento ndo evolui no ritmo e na intensidade necessarios para corrigir as
assimetrias bdsicas da ordem econdmica internacional, e isso a despeito de se observar o
contexto de uma economia mundial muito mais aberta que antes dos anos 80. Em
complemento, apesar da forte presenca politica e econOmica norte-americana, o
desequilibrio macroecondmico de sua economia sugere o fortalecimento da zona do euro,
uma aproximagao comercial deste bloco com as economias asidticas, notadamente China e
India e, ainda, estimula a formacdo de outros blocos econdmicos. A taxa média de
crescimento da economia mundial entre 2005 e 2030 neste cendrio reproduz em grande
medida a evolucao dos ultimos 30 anos, ainda que ligeiramente inferior.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
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> Tabela 1.1: Caracterizacao dos cenarios mundiais

Incerteza Denominacgdo dos Cenarios

Critica Mundo Uno Arquipélago Ilha
Padrio de Conectividade Conectividade parcial: Conectividade

globalizacao

maxima:
multilateralismo

blocos econdmicos

interrompida:
protecionismo

Estrutura de
poder politico
e econdmico

Equilibrio de forgas e
compartilhamento do
poder politico

Hegemonia dos blocos
liderados aos Estados
Unidos e da Unido
Européia

Maior participacdo dos
blocos dos paises
asiaticos

Politicas Recuperagdo do Ruptura do equilibrio
macroecondmicas equilibrio pelo esgargamento
coordenadas macroecondmico da das relagoes
economia americana comerciais sino-
por meio de ajuste americanas, seguida
interno de reequilibrio
econémico
Solugao de Solugdes Conflitos Divergéncias
conflitos negociadas localizados acentuadas
> Grafico 1.2: Cenarios mundiais. Taxa média de crescimento do PIB

(Periodo 2005-2030)
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1.2 Cenarios nacionais

A formulagdo dos cendrios nacionais levou em conta as for¢as (vantagens competitivas) e
fraquezas (obstdculos a superar) que o pais apresenta em face dos contextos mundiais
descritos.

Entre as principais vantagens competitivas, se alinham:

. Institui¢des e estabilidade macroecondmica em processo de consolidagao;
. Grande mercado interno com elevado potencial de crescimento;

] Abundancia de biodiversidade e de recursos naturais;

. Fatores de producao competitivos, tais como potencial de energia renovével de baixo
custo relativo ainda ndo aproveitado e setores da economia com alta competitividade
(exemplos: agropecudria, segmentos da industria de insumos bdsicos, como
siderurgia, papel e celulose e etc.);

. Diversidade cultural e étnica.
Entre os principais obstaculos a superar podem ser citados:

. Necessidade de expansdo da infra-estrutura (transportes, energia, telecomunicagdes e
etc.);

. Concentracdo excessiva da renda e relevantes desigualdades regionais;

. Fatores de produ¢do com baixa competitividade (baixa qualificacdo da mao-de-obra,
atraso tecnoldgico em varios subsetores da economia e etc.);

. Elevado custo do capital e mercado de crédito de longo prazo pouco desenvolvido;
. Conflitos federativo e institucionais ndo equacionados adequadamente.

Nessas condi¢des, a orientagdo estratégica seguida na formulacdo dos cendrios nacionais
considerou, basicamente, o desenvolvimento das competéncias nacionais de modo a
posicionar-se para aproveitar as oportunidades e defender-se das ameacas presentes no
ambiente global, levando a concepgao de 6 (seis) cendrios.

> Grafico 1.3: Idéias forca dos cenarios nacionais

+ favoravel

» (Mundo Uno)
'g Perdendo a onda | Na crista da onda
: dod
. Navega|_1 o de Surfando a marola
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=
'
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O - favoravel corrente

(Ilha)

- eficaz » + eficaz

administracdo das forcas e fraquezas nacionais
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E possivel demonstrar que, em termos quantitativos, a sele¢io adequada de quatro das seis
combinacdes permite cobrir uma amplitude de possibilidades suficiente para os propdsitos
do estudo. Assim sendo, para efeito de quantificacdo, foram desconsiderados os cendrios
indicados nas extremidades superior esquerda e inferior direita da figura por levarem a
estados ou situagdes que, em termos quantitativos, estariam compreendidos nos demais.

> Tabela 1.2: Caracterizacdao dos cenarios nacionais

Denominagao dos Cenarios

Incerteza A Bl B2 C
Critica Na crista da Surfandoa Navegando de Naufragando
onda marola pedalinho
Infra-estrutura Reducado Gargalos Permanéncia de Deficiéncia
significativa dos parcialmente gargalos relevante
gargalos reduzidos importantes
Desigualdades Reducgdo muito Reducgao Reducao Manutengao
de renda significativa relevante pequena
Competitividade Ganhos Ganhos Ganhos pouco  Baixa, embora
dos fatores de elevados e importantes significativos e = com ganhos
produgao generalizados porém seletivos concentrados concentrados
em alguns em alguns
setores setores
Produtividade Elevada Média para Média para Reduzida
geral da elevada reduzida
economia

Dentro de uma visdo geral, pode-se caracterizar o Cenario A — “Na crista da onda”,
associado a visao global denominada “Mundo Uno”, como aquele em que o pais
potencializa suas forcas e remove os principais obsticulos ao crescimento, aproveitando o
contexto externo extremamente favoravel. Como resultado, a taxa média de crescimento da
economia brasileira € superior a taxa de evolugdo da economia mundial, reproduzindo um
quadro que caracterizou a evolucdo do pais principalmente na segunda metade do século
passado até o segundo choque nos precos do petréleo (1945-1980). Mesmo nos ultimos 30
anos (1971-2002), o Brasil cresceu ao ritmo médio de 4,1% ao ano enquanto a média
mundial situou-se em torno de 3,3% ao ano.

Os Cenarios B1 - “Surfando a onda” ¢ B2 - “Navegando de pedalinho” estdo, ambos,
referenciados a visdo global denominada “Arquipélago”. Reflete o reconhecimento de que
um cendrio externo nao desfavordvel ndo € garantia para sustentar um crescimento
doméstico. A diferenca basica entre essas visOes se refere a eficdcia na administracio das
forcas e a capacidade de superar os obstdculos. No Cendrio B1, o resultado da condugdo
mais adequada das questdes internas permite que o pais cres¢a acima da média mundial, a
exemplo do Cendrio A, embora as taxas sejam menores, como decorréncia da prépria
ambiéncia global a qual se referencia. No Cendrio B2, as dificuldades na condugdo dos
negocios domésticos inibem crescimentos maiores, € o pais evolui segundo a média
mundial.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE
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Por fim, no Cenario C - “Naufragando”, o pais se ressente de um cendrio mundial
conturbado, onde os fluxos de capitais sdo virtualmente interrompidos e o comércio
internacional se expande a taxas modestas ou mesmo se retrai em alguns periodos. A
vulnerabilidade da economia brasileira neste cenario € mais evidente, mas ainda assim o
pais logra evoluir segundo a média mundial.

> Grafico 1.4: Cenarios nacionais. Taxa média de crescimento do PIB
(Periodo 2005-2030)
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Note-se que em nenhum dos cendrios formulados a economia brasileira cresce abaixo da
média mundial. Entende-se que os ajustes macroecondmicos empreendidos a partir da
segunda metade dos anos 90 e consolidados nos tultimos quatro anos autorizam admitir
uma reversdo do quadro observado nos udltimos 20 anos (1980-2000), quando o Brasil,
enfrentando forte desequilibrio macroecondmico — déficit fiscal, déficit em conta-corrente
e elevada, e crescente, divida liquida como propor¢cdo do PIB — teve seu crescimento

econOmico limitado a taxa média anual de 2,1% ao ano, inferior a média mundial no
mesmo periodo.

1.3 Estrutura setorial do PIB

Considerando o estdgio atual de desenvolvimento do pais e a despeito da reconhecida
vantagem comparativa que apresenta, em termos mundiais, na producdo agropecudria,
admitiu-se que o setor primdrio aumentard sua contribui¢do na formagdo do PIB no
horizonte deste estudo, o que nao significa que nao havera crescimento importante do setor
primdrio. J4 o setor industrial, mesmo expandindo-se a taxas expressivas, tende a perder,
em todos os cendrios, participacdo no PIB para o setor de servicos, especialmente nos
cendrios de maior crescimento econdmico. A composi¢do dessas hipéteses para a evolucao
da estrutura produtiva em cada cendrio com a expansdo da economia como um todo
permite estabelecer as taxas de crescimento do produto em cada setor.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
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> Grafico 1.5: Cenarios de evolugao da estrutura do PIB nacional
CENARIOA CENARIOB1 CENARIOB2 CENARIOC
agricultura agricultura agricultura agricultura
SErvicos Servicos SErvicos Servicos
indistria industria indistria indistria
2004 2030 2004 2030 2004 2030 2004 2030
> Grafico 1.6: Cenarios nacionais do crescimento setorial
(Taxas médias de crescimento no periodo 2005-2030, em % ao ano)
CENARIO A CENARIO B1 CENARIO B2 CENARIO C
NA CRISTA DA ONDA SURFANDO A MAROLA PEDALINHO NAUFRAGO
BRASIL: 5,1% BRASIL: 4,1% BRASIL: 3,2% BRASIL: 2,2%
54
42 42 42
37 35
I I | Srz
I AGRICULTURA I INDUSTRIA I  servicos

1.4 Populacao

A taxa de crescimento demografico considerada neste estudo tem por referéncia as mais
recentes proje¢des do IBGE. Tais proje¢des indicam que a populacdo brasileira em 2030
superaria 238 milhdes de pessoas, perfazendo uma taxa de crescimento médio de 1,1% ao
ano desde 2000. Interessa observar que a trajetéria desse ritmo de crescimento ¢é
continuadamente decrescente, como corroboram os ultimos censos demograficos. Entre
2000 e 2010, estima-se uma taxa de expansao populacional de cerca de 1,4% ao ano. Essa
taxa cai para 1,1% ao ano e 0,8% ao ano nos periodos 2010-2020 e 2020-2030,
respectivamente. De qualquer modo, o contingente populacional brasileiro amplia-se entre
2005 e 2030 de mais de 53 milhdes de pessoas, valor compardvel a populacdo atual da
regido Nordeste do pais (cerca de 51 milhdes), ou mesmo da Espanha (cerca de 40
milhdes) e da Franca (cerca de 61 milhdes).
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> Grafico 1.7: Brasil. Crescimento demografico
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> Tabela 1.3: Distribuicao regional da populacgao brasileira
(valores em milhdes de habitantes)
2005 2010 2020 2030
Brasil 185,4 198,1 220,1 238,5
Crescimento (% ao ano) 1,3 1,1 0,8
Regido Norte 14,9 16,4 19,2 21,5
Regido Nordeste 51,3 54,2 59,2 63,4
Regido Sudeste 79,0 84,3 93,6 101,4
Regido Sul 27,1 28,8 31,6 34,0
Regido Centro-Oeste 13,1 14,4 16,5 18,2

Combinando este cendrio demografico com as hipéteses formuladas para a expansdo da
economia, tem-se que a renda per capita no Brasil poderd evoluir, no periodo 2005-2030,
entre 1,2 e 4,1% ao ano, dependendo do cendrio econdmico. Naqueles em que as politicas
internas sdo implementadas de forma eficaz na direcdo do aproveitamento das vantagens
comparativas importantes que o pais apresenta e da remoc¢do dos obsticulos ao
desenvolvimento sustentado, a renda per capita cresce bem mais que a média dos dltimos
trinta anos, beneficiada também pela redugao da taxa de expansao demogréfica.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME




O CONTEXTO | 19

> Grafico 1.8: Crescimento da renda per capita
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Obs.: No cdlculo da evolugdo da renda per capita média mundial, considerou-se o cendrio de crescimento demogrdfico
adotado pela Agéncia Internacional de Energia.

1.5 Precos do petroleo

O cendrio de evolu¢do do preco do petréleo considerado reflete fundamentalmente o
crescimento da demanda mundial de derivados, em especial da China e dos EUA, a
capacidade de producdo da OPEP, influenciada, notadamente, pelo grau de resolucdo da
situacdo politica no Oriente Médio, gargalos de logistica (refino e transporte), a resposta
mundial aos potenciais efeitos das emissdes de derivados de petréleo e a formagdo de
precos do petrdleo nos mercados futuros.

A expectativa € que os pregos internacionais de petréleo caiam em relacdo aos precos
atuais, atingindo em 2030 um valor na faixa entre US$ 30 a US$ 53 por barril, a precos
constantes. Apés o pico atingido em 2006, de cerca de US$ 67 (valores médios), o prego
do barril reduz-se para cerca de US$ 60 em 2010, estabilizando-se em torno de US$ 45 ao
final do horizonte. Tal evolugao reflete os seguintes fatores:

. solucdo gradual da situacao de conflito no Oriente Médio;

. crescimento mais moderado da demanda mundial de derivados, principalmente
reducdo do ritmo do crescimento da economia chinesa ap6s 2015;

. efeito moderado da restri¢ao de capacidade de produ¢ao da OPEP sobre os precos;

. reduc¢do da volatilidade na formag¢do dos precos no mercado futuro.
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> Grafico 1.9: Evolucao dos precos internacionais do petréleo (tipo Brent)
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Obs.: A alta nos pregos ocorrida ndo estd representada no grdfico em razdo da discretizagdo qiiingiienal adotada na
escala temporal.

1.6 Precos do gas natural

Historicamente, os precos do gis natural tém guardado estreita uma relagdo com os precos
do petréleo. Contudo, esse quadro estd se alterando e nao hd indicacdo alguma que autorize
cenarizar sua continuidade. Ao contrario, as indicagdes sdao de que o gas possa evoluir
segundo uma trajetéria propria, refletindo as caracteristicas de seu mercado particular.
Contribuem para apoiar esse entendimento o uso do gds como energético preferencial e
ndo alternativo e o crescimento da produ¢do de gas nao-associado. Além disso, o advento
do GNL, simplificando e flexibilizando a comercializacio do produto, reforca a
perspectiva de o gas tornar-se uma commodity e, como tal, passar a apresentar uma logica
de formacdo de precos prépria.

A geopolitica do gas reproduz em grande parte a do petréleo. Assim, na cenarizacdo dos
precos do gés estdo presentes, basicamente, os mesmos condicionantes do caso do
petréleo. Nessas condi¢des, foram considerados também trés cendrios para evolugdo do
preco deste energético (no gréfico, os valores do histdrico referem-se ao preco Henry Hub,
nos Estados Unidos, tomado como referéncia do mercado do Atlantico). A expectativa é
que os precos internacionais do gas natural apresentem tendéncia de alta, podendo situar-se
na faixa entre US$ 6 e US$ 9 por milhdo de Btu, ao final do horizonte.
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> Grafico 1.10: Precos internacionais do gas natural (em US$ de 2006)
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Obs.: os valores do historico referem-se ao preco Henry-Hub, nos Estados Unidos, tomado como referéncia do mercado
do Atlantico.

1.7 Meio ambiente

O pais possui atualmente uma matriz energética considerada “limpa” pelos padrdes
internacionais. Considerando a perspectiva de maior uso da eletricidade, tendéncia que se
verifica no mundo e especialmente no Brasil, em face do estdgio de desenvolvimento
econdmico do pais, a manutengao dessa caracteristica deve levar em conta a continuidade
no aproveitamento do vasto recurso hidrelétrico ainda inexplorado. Ocorre que cerca de
70% do potencial hidraulico a ser aproveitado estd na Amazonia ou no Cerrado, biomas
que cobrem aproximadamente dois tercos do territério nacional e na quais se apresentam
de forma muito nitida as discussoes e as dificuldades na definicdo de politicas e praticas de
manejo ambiental sustentavel.

Além do impacto direto que o aproveitamento do potencial hidrelétrico causa no ambiente
natural e s6cio-econdmico, uma das questdes que se inscreve no conjunto de desafios a ser
enfrentado €, especialmente no caso da Amazonia, a concorréncia das areas onde se
localizam tal potencial com &dreas sob protecdo legal, como o sdo as Terras Indigenas e as
Unidades de Conservacdo. Da drea total da Amazodnia, 41% ja est@o reservadas para esses
dois tipos de ocupacdo, sendo 16% para unidades de conservacdo e 25% para Terras
Indigenas. A criacdo de novas unidades de conservacdo e dreas indigenas nao estd
descartada, o que aumenta potencialmente os custos de transa¢cdo associados a projetos de
aproveitamento hidraulico. H4 tendéncia de ampliacdo dessas d&reas, sobretudo na
Amazonia.

Outras areas importantes do ponto de vista socioambiental sdo aquelas consideradas como
prioritarias para conservagao da biodiversidade, conforme classificacdo do MMA. As areas
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classificadas como de importancia extremamente alta sinalizam que, possivelmente, serdo
transformadas em Unidades de Conservacdo. No bioma amazdnico, 39% do territério
recebem esta classificacao.

Esse contexto suscita uma abordagem de viabilizacao de projetos mais complexa do que no
passado. No caso especifico de empreendimentos hidrelétricos, essa abordagem deve
compreender, entre outros aspectos:

= efetiva integragdo da dimensao socioambiental nos estudos de planejamento, desde
os estudos de inventdrio das bacias hidrogréficas, visando a busca de solug¢des que
minimizem ou mitiguem os impactos provocados pelos projetos;

. elaboragao dos estudos de impacto socioambiental com a qualidade necesséria e de
forma articulada com as demais dreas de planejamento (por exemplo: estudos
energéticos, de engenharia e etc.);

. reconhecimento das caracteristicas especificas dos ecossistemas e das comunidades
locais, incorporando tanto as diretrizes e estratégias da drea ambiental, bem como
as demais politicas publicas para o desenvolvimento regional;

. promocao de ampla e permanente articulagdo com organismos ambientais (MMA,
IBAMA, FUNAI, INCRA, 6rgidos de licenciamento nos planos estadual e
municipal e etc.), Ministério Publico e sociedade em geral;

. busca de solugdes alternativas de engenharia para dreas sensiveis (por exemplo:
derivagdes para aducgdo; rebaixamento da cota de reservatérios, reduzindo a area
alagada; procedimentos operativos especiais; alteamento de torres; técnicas
especiais de construgdo e etc).

z

Outra preocupagdo relevante quanto aos impactos ambientais é o nivel de emissdes,
especialmente de gases de efeito estufa, que a expansao da oferta de energia ird provocar.
Nesse aspecto, o Brasil dispde de alternativas que se mostram aceitdveis. Entre elas
incluem-se o etanol, o biodiesel, o uso de dleos vegetais na producao do diesel (H-bio) e a
geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovéveis (cogeracdo a partir da biomassa,
centrais edlicas, energia solar) ou ndo convencionais (residuos urbanos), além da energia
nuclear. Ndo obstante, o aumento da demanda deverd ser muito grande, principalmente nos
cendrios de maior crescimento econdmico e, sendo assim, esfor¢os adicionais na dire¢ao de
aumentar a eficiéncia energética deverdo ser, mais que desejados, necessdrios. Ainda
assim, € de se esperar expansao da geracao de eletricidade a partir de combustiveis fosseis,
sobretudo no caso de serem impostas restricoes ao aproveitamento do potencial
hidrelétrico.

De fato, uma conta simples revela nimeros expressivos quanto a emissdes adicionais de
gases de efeito estufa no caso de restricoes ao desenvolvimento da energia hidrdulica.
Considerando o parque hidrelétrico instalado e as usinas para as quais ja foram outorgadas
concessdo, o Brasil ja aproveitou cerca de 30% de todo seu potencial hidrelétrico.
Alternativas de expansdo da oferta de eletricidade que considerem a elevagdo desse indice
para 40% (expansao restrita) ou 60% suscitardo, por certo, demandas diferenciadas para
expansdo do parque termoelétrico. No caso de a diferenga entre as duas alternativas ser
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atendida por geracdo a partir do géds natural, pode-se calcular um volume de emissdes de
gases de efeito estufa superior a 90 milhdes de toneladas de CO,. Esse volume de emissdes

¢ cerca de 5 vezes maior que o volume total de emissdes provocado pelo sistema
interligado nacional no ano de 2005.

1.8 Desenvolvimento tecnoldégico

O desenvolvimento tecnolégico contribui significativamente para a superagdao de desafios
ligados a um abastecimento energético confidvel, eficiente, seguro, ambientalmente
aceitdvel e econdmico, em beneficio da sociedade e da competitividade da sua industria.
Em termos prospectivos:

= o etanol, o carro hibrido e mesmo o carro elétrico s@o alternativas que se colocam
para a oferta de energia no setor transportes;

. na industria, a substitui¢do do 6leo combustivel e do carvao pelo gds natural se
mostra como tendéncia forte, que, no entanto, pode ser afetada pelo aumento do
preco do gas;

. na geracdo de energia elétrica, novas tecnologias podem contribuir

significativamente para a reducdo de emissdes de CO,, com aumento de eficiéncia
e reducdo de custos. Alinham-se entre essas alternativas a queima conjunta de
carvao e biomassa, a adicdo de biogds ao gds natural, a captura e estocagem de
COy;

. na area nuclear, avangos tecnolégicos deverdo contribuir para tratamento € manejo
aceitdvel dos rejeitos radioativos.

. na area de fontes renovdveis, a contribuicdo da tecnologia se faz evidente no
aumento da produtividade do uso da terra na producao da biomassa e na reducdo de
custos da geracao edlica.

A escolha das alternativas dependerd, contudo, da disponibilidade de recursos, dos precos
das fontes energéticas, das defini¢des regulatorias, das restricdes institucionais e dos custos
das tecnologias. Nesse contexto, o desenvolvimento tecnolégico foi um dos determinantes
para a escolha das fontes que comporao a Matriz Energética Nacional 2030.
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2.1 Panorama Energético

Dinamica de evolucao da Matriz

A evolucdo da Matriz Energética Brasileira tem se caracterizado por um contexto bastante
dinamico nos dltimos 30 anos. O consumo total de energia priméria no Brasil, refletido na
evolucdo da oferta interna de energia, registrou forte crescimento ao longo da década de
70, com taxas de crescimento sofrendo desaceleracdo nos anos 80 e 90. Entre 1970 e 2000,
o consumo total aumentou 3,5% ao ano, sendo 5,5% ao ano entre 1970 e 80, 2,1% entre
1980 e 90, e 3,0% entre 1990 e 2000. Nos primeiros cinco anos do novo milénio, afetado
pelo racionamento de energia elétrica, o consumo cresceu 2,8% ao ano.

» Tabela 2.1: Evolugdo Historica da Oferta Interna de Energia
(em milhares de tep)

1970 1980 1990 2000
ENERGIA NAO RENOVAVEL 27.858 62.387 72.298 112.376
Petroleo e derivados 25.251 55.393 57.749 86.743
Gas natural 170 1.092 4.337 10.256
Carvao mineral e derivados 2.437 5.902 9.615 13.571
Uranio (UsOg) e derivados 0 0 598 1.806
ENERGIA RENOVAVEL 39.088 52.373 69.702 78.239
Hidraulica e eletricidade 3.420 11.063 20.051 29.980
Lenha e carvdo vegetal 31.852 31.083 28.537 23.060
Cana-de-aguUcar e derivados 3.593 9.217 18.988 20.761
Outras fontes primarias renovaveis 223 1.010 2.126 4.439
TOTAL 66.946 114.760 142.000 190.615

Fonte: Balango Energético Nacional (EPE, 2005).

Seguindo a tendéncia dos ultimos 30 anos, prevé-se nas proximas décadas forte
crescimento na evolucdo do cendrio de consumo total de energia primdria no Brasil.
Justifica tal expansdo o crescimento econdomico previsto no Cenério B1, média anual de
4,1%, e, nos primeiros cinco anos do periodo (2005-2010), os condicionantes de curto
prazo e o reflexo de decisdes de investimento ja tomadas, a oferta interna de energia cresce
a 5,0% ao ano. Essa taxa se reduz para 3,6% entre 2010 e 2020 e 3,4%, entre 2020 e 2030,
também como decorréncia das hipéteses de maior eficiéncia energética, tanto do lado da
demanda, quanto do lado da oferta.
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» Tabela 2.2: Projecao da Oferta Interna de Energia
(em milhares de tep)

2005* 2010 2020 2030
Energia ndo renovavel 121.350 159.010 221.042 307.326
Petrdleo e derivados 84.553 97.025 124.171  165.447
Gas natural 20.526 37.335 56.693 86.531
Carvao mineral e derivados 13.721 20.014 30.202 38.404
Uranio (U30g) e derivados 2.549 4.635 9.976 16.944
Energia renovavel 97.314 119.955 175.369 248.507
Hidraulica e eletricidade 32.379 37.800 54.551 75.067
Lenha e carvdo vegetal 28.468 28.151 28.069 30.693
Cana-de-agulcar e derivados 30.147 39.227 67.439 101.726
Outras fontes primarias renovaveis 6.320 14.718 25.300 41.021
TOTAL 218.663 278.965 396.412 555.833

1/ Dados realizados. Fonte: Balanco Energético Nacional (EPE, 2005).

»  Grafico 2.1: Evolucdo da Oferta Interna de Energia (em milhGes de tep)
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Participacao das fontes renovaveis

Como resultado de iniciativas passadas, substituicdo da lenha e, mais recentemente,
aumento da oferta de energia elétrica a partir da geracdo térmica a gas natural, a
participacao de energia renovavel na Matriz Energética Brasileira vem caindo nos dltimos
anos. Em 1970, essa participacdo era de 58%, propor¢do que decresce para 49%, em 1990,
e 41%, no ano 2000. Essa trajetoria deve se manter nos proximos anos. Mas, a estratégia
proposta para a expansdo da oferta de energia neste estudo faz essa tendéncia se reverter e,
ao final do periodo, volta a ser crescente a participagao de fontes renovaveis na Matriz.

»  Grafico 2.2: Fontes renovaveis na Matriz Energética Brasileira
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Diversificacao

Pode-se perceber uma tendéncia clara na direcdo da diversificacdo da Matriz Energética
Brasileira. Em 1970, apenas dois energéticos (petréleo e lenha), respondiam 78% do
consumo de energia. Em 2000, eram trés os energéticos que explicavam 73% do consumo
(além dos dois j4 citados, mais a energia hidraulica). Em 2030, projeta-se uma situacdo em
que quatro energéticos serdo necessarios para explicar 76% do consumo: além do petréleo
e da energia hidrdulica, entram em cena a cana-de-acicar e o gis natural, e reduz-se a
importancia relativa da lenha.
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»  Grafico 2.3: Evolucdo da estrutura da oferta interna de energia
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Eficiéncia energética global

Em um cendrio de crescimento econdmico sustentado, € de esperar um grande aumento da
demanda global de energia. Nessas condi¢des, a estratégia de expansdo da oferta de
energia deve considerar, como diretriz, iniciativas na dire¢do do uso mais eficiente da
energia.

Uma medida dinamica dessa eficiéncia é dada pela evolu¢do do contetdo energético do
PIB. Entre 1970 e 1980, houve uma reducdo dréstica desse parametro, indicando que o
produto nacional aumentou com menor uso relativo de energia. Nesse periodo, o elemento
chave dessa dindmica foi a substituicao de energéticos menos eficientes (lenha) por outros
mais eficientes (derivados do petrdleo e eletricidade). Nos periodos subseqiientes, houve
aumento da intensidade energética, o que encontra respaldo no estagio de desenvolvimento
econdmico do pais, em especial de sua industria.

Nos primeiros anos do horizonte de projecdo, componentes inerciais da oferta e da
demanda de energia explicam porque esse indicador ainda cresce. A tendéncia s6 €
revertida ao longo do horizonte do estudo, na medida em que agdes de eficiéncia
energética produzam resultados mais efetivos. A trajetéria percorrida evidencia o que se
chama de efeito colina. Nessas condicdes, no Cenario B1, o contetido energético do PIB,
em 2030, serd aproximadamente igual ao de 1990, porém a economia serd quatro vezes
maior.
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P> Tabela 2.3: Projecdo da Oferta Interna de Energia
(em milhares de tep)

2005* 2010 2020 2030
Oferta interna de energia (103 tep) 218.663 278.965 396.412 555.833
PIB (10° US$ [2005]) 796,3 955,8 1.377,4 2.133,2
Intensidade energética (tep/10° US$) 0,275 0,292 0,288 0,261

1/ Dados realizados. Fonte: Balanco Energético Nacional (EPE, 2005).
»  Grafico 2.4: Evolucdo da intensidade energética

n° indice [1970=100] tep/103 US$ [2005]
1.200 0,40

1.000 // 0,35
600 0,25

— /
400 / 0,20

200 0,15
/

0 | 0,10

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
—PIB Oferta interna de energia =0=|ntensidade energética
Desenvolvimento

O uso de energia comecou a apresentar incrementos elevados a partir do término da 2°
Guerra Mundial, impulsionado pelo expressivo crescimento demografico, por uma
urbanizagdo acelerada, pelo processo de industrializacdo e pela constru¢do de uma infra-
estrutura de transporte rodovidrio de caracteristica energo-intensiva. Entre 1940 e 1950,
para uma populacdo de cerca de 41 milhdes de habitantes, dos quais 69% se concentravam
no meio rural, o consumo brasileiro de energia primédria era de apenas 15 milhdes de tep.
Trinta anos depois, em 1970, para uma populagdo de mais de 93 milhdes de habitantes, o
consumo de energia primadria ja se aproximava de 70 milhdes de tep, valor quatro vezes
maior. Mais trinta anos passados, no ano 2000, a populacdo era quase o dobro,
ultrapassando 170 milhdes de habitantes, e o consumo de energia se elevava a cerca de 190
milhdes de tep, ou seja, um crescimento de quase trés 3 vezes. Contudo, o consumo per
capita de energia brasileiro sempre se houve muito baixo, quando se tem em conta
comparagdes internacionais. O crescimento da renda nacional, e sua redistribuicdo, fardo
com que o consumo por habitante aumente. O cendrio tracado para 2030 estima para uma
populacdo de mais de 238 milhdes de habitantes um consumo de energia priméria de cerca
de 560 milhdes de tep, cerca de 3 vezes o consumo de 30 anos antes.
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»  Grafico 2.5: Populacdao e Demanda de energia per capita
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Dependéncia externa

A dependéncia externa, definida como a relacdo entre a demanda interna de energia
(inclusive perdas de transformacao, distribui¢do e armazenagem) e a produgdo interna de
energia, mantém trajetoria decrescente ao longo dos primeiros 15 anos do horizonte de
projecao, revertendo essa tendéncia ao final do periodo como resultado do crescimento da
demanda, associado a expansao da economia, e das hipéteses sobre a evolucao das reservas
e producao de petréleo e gas natural. Ainda assim, nao ultrapassa 11%.

A reducdo da dependéncia externa no final do periodo depende das hipdteses de
crescimento da produg¢do doméstica de petrdleo e gds, que, conservadoramente, foram
mantidas constantes apds atingir um valor maximo definido pelas reservas provadas atuais
e das expectativas com relacdo aos campos licitados pela ANP até a 7 rodada.

Destaque-se, no periodo, uma importacdo transitéria de uranio e derivados, reflexo de
descompasso entre a expansao do parque nuclear e a capacidade de produg¢do doméstica do
combustivel nuclear. Destaque-se, ainda, o aumento continuado de carvao, para
atendimento a demanda industrial (expansao do parque siderdrgico) e a reducdo, no final
do horizonte, das disponibilidades de etanol para exportacdo em funcdo do crescimento do
consumo doméstico.
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» Tabela 2.4: Importacgoes liquidas de energéticos e dependéncia externa

(em milhares de tep)

2005* 2010 2020 2030
Petroleo 3.537 -26.606 -22.261 -1.860
Derivados de petréleo -3.263 4.713 -6.611 14.265
Gas natural 7.918 15.099 14.749 23.109
Carvao mineral e derivados 11.339 15.880 25.120 28.755
Uranio (UsOg) e derivados 7.487 3.086 1.284 0
Etanol -1.286 -2.346 -7.498 -5.850
Eletricidade 3.358 3.329 3.785 3.781
TOTAL 22.735 13.212 8.617 62.250
Dependéncia externa? 10,2% 4,6% 2,1% 10,9%

1/ Dados realizados. Fonte: Balango Energético Nacional (EPE, 2006).

2/ Definido como a diferenga entre a demanda interna de energia (inclusive perdas de transformagdo, distribuicdo e
armazenagem, e energia ndo aproveitada e reinjecdo) e a produgdo interna de energia, dividido pela demanda interna

de energia.

»  Grafico 2.6: Dependéncia externa
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2.2 Destaques da Matriz por Fonte

Petroleo e Derivados

A producdo de petrdleo atinge 2,96 milhdes de barris por dia em 2030, como reflexo da
politica continuada de investimento em exploracdo e produgdo. A produgdo de derivados
de petréleo atinge 146,5 milhdes de tep (ou o equivalente a 2,81 milhdes de barris por dia),
em razdo da expansdo da capacidade de refino, necessdria para atender a demanda
doméstica.

O consumo de petréleo segue trajetoria de crescimento, acompanhando as condicionantes
do cendrio macroecondmico (Cendrio B1). Ressalta-se que até 2030, poderd haver
superavit no balanco producao-consumo de petréleo, considerando-se o processamento de
liquidos de gés natural em refinarias de petrdleo.

> Tabela 2.5: Petroleo e derivados. Indicadores selecionados
(em milhares de barris por dia)

2005 2010 2020 2030
Producdo de petréleo? 1.632 2.270 2.960 2.960
Produgdo de derivados?® 1.742 1.898 2.727 3.662
Imp./Exp. liquida de petroleo 68 - 515 - 431 - 36
Importagbes liquidas de derivados -63 100 -124 280
Consumo de derivados® 1.347 1.679 2.189 3.059
Consumo de dleo diesel” 627 822 1.117 1.575
Consumo de gasolina 264 291 391 630
Consumo de GLP 137 163 223 282
Reservas de petrdleo® 11.775 14.910 19.450 19.450
Capacidade nominal de refino 1.916 2.127 3.139 3.640

1/ ndo inclui liquidos de gds natural

2/ inclui liquidos de gds natural

3/ corresponde ao consumo da gasolina, nafta, GLP, dleo diesel, querosene e o6leo combustivel; exclui outras
secunddrias de petroleo e produtos ndo-energéticos do petréleo

4/ inclui H-Bio e biodiesel

5/ considera R/P = 18; em bilhoes de barris

O balanco de produgdo e consumo de derivados de petréleo mostra alteragdes importantes

em relacdo a situacdo atual.

No caso do 6leo diesel, a expansdo do refino, com perfis que privilegiam a producdo de
derivados leves e médios, e a expansdo da oferta biodiesel, tornam o balanco superavitario
ao longo do periodo de estudo. Ainda no caso do diesel, destaque-se a produgao a partir de
Oleos vegetais (H-Bio), que contribui para a redu¢do da demanda de 6leo cru.

Em razdo da presenca do etanol e do aumento da frota de automéveis flex-fuel, a gasolina
mantém o balanco superavitdrio que apresenta hoje, embora o crescimento do consumo
indique uma tendéncia de reversao desse quadro nos ultimos anos do horizonte de anélise.
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No caso do GLP, a expansdo do refino modifica a situacdo atual (o pais € importador),
equilibrando o balan¢o produgdo-consumo, com pequenos superavits. A producdo de GLP
tende a pressionar menos a demanda de 6leo cru com a utilizagdo de liquidos de gés
natural.

Os principais derivados (6leo diesel, gasolina e GLP) ganham participa¢do na matriz de
consumo de derivados, em detrimento do 6leo combustivel e da nafta, em decorréncia,
principalmente, da substituicdo destes por gds natural, na inddstria em geral (Sleo
combustivel) e na quimica e petroquimica, em particular (nafta).

»  Grafico 2.7: Estrutura do consumo de derivados de petréleo
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Embora mantenham posi¢do de lideranca entre as fontes, em 2030, petréleo e seus
derivados representardo 29,8% da Matriz Energética Brasileira, perdendo 8,8 pontos
percentuais em relagdo a situagdo de hoje (2005), acentuando uma tendéncia que se
verifica nos ultimos anos.

Gas Natural

A continuidade dos investimentos em exploracdo e produgdo permite elevar a producao até
252 milhdes de m® por dia em 2030, o que significa uma expansio ao ritmo médio de 6,3%
ao ano, ao longo do horizonte (2005-2030). Ainda assim, o pais necessitard importar gas
em volume que se estiam em 72 milhdes de m® por dia, em 2030. As importacdes, nesse
ano, atenderao a cerca de 27% da demanda doméstica.

O setor industrial permanecerd como principal consumidor do gis natural, em processo
continuado de substitui¢do do 6leo combustivel. Na geracao de energia elétrica, a demanda
por gis poderd ser acrescida de 35 milhdes de m® por dia na hipétese de despacho
continuado das termelétricas em carga mixima.
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> Tabela 2.6: Gas natural. Indicadores selecionados
(em milhdes de m® por dia)

2005 2010 2020 2030
Producao 55 94 169 252
Perdas e reinjecao 15 26 38 54
Importacao 25 47 46 72
Disponibilidade interna total 64 116 177 269
Produgdo de derivados de petrdleo 3,9 13,4 22,2 42,1
Geracgdo de energia elétrica’ 12,5 38,3 43,4 65,9
Consumo na industria 22,5 31,6 51,8 75,9
Reservas® 306 595 1.110 1.654
Capacidade de processamento 47 64 104 154

1/ considera despacho médio das usinas térmicas, conforme estudos da expansdo da oferta de eletricidade
2/ considera R/P = 18; em bilhdes de metros ciibicos

»  Grafico 2.8: Estrutura do consumo de gas natural
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O gas natural ganha, de forma expressiva, participagdo na Matriz Energética Brasileira
passando de 9,4% em 2005 para 15,4% em 2030.

Cana-de-aclucar

Em um contexto macroecondmico de aproveitamento das potencialidades nacionais em
meio a um ambiente externo favoravel (Cendrio B1), a competitividade da cana-de-actcar
para fins energéticos € o principal elemento que justifica a expansdo expressiva da
producdo de etanol, inclusive com excedentes exportdveis. Na esteira desse crescimento,
aumentam a producdo dos demais derivados, em especial da biomassa para destinada a
geracdo de energia elétrica. Destaque-se, ainda, que, ao longo do horizonte, parte da
biomassa produzida € destinada a producdo do etanol, pelo processo da hidrdlise.
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Ao final do periodo, o crescimento do consumo doméstico de energia no setor transportes,
em especial em decorréncia do aumento da frota de veiculos flex fuel, conjugado a reducao
do ritmo de expansdo da drea ocupada com a cultura da cana, reduz a disponibilidade de
etanol para exportacdo, embora compensado pelo aumento de produtividade na producao
de cana e de etanol no periodo. O uso mais intenso do etanol como combustivel
automotivo reduz a demanda de gasolina, aliviando pressdes sobre a demanda e o refino de
petréleo.

> Tabela 2.7: Produtos da cana-de-acucar. Indicadores selecionados

2005 2010 2020 2030

Etanol (10° m?3)

Producao 16,0 24,0 48,0 66,6
Exportacao 2,5 4,4 14,2 11,5
Consumo em transportes 13,3 18,6 32,4 53,3
Energia primaria (10° t)

Producdo de caldo de cana’ 97,9 145,9 265,2 344,2
Producdo de melago® 12,5 18,8 33,5 42,3
Producgdo de biomassa? 106,5 136,3 245,0 367,4
Cana-de-acgucar

Producdo (10°t) 431 518 849 1.140
Area plantada (10° ha) 5,6 6,7 10,6 13,9
Produtividade (t/ha) 77,0 77,3 80,1 82,0

1/ processado nas destilarias para produgdo de etanol
2/ inclui bagago e recuperagdo da palha: biomassa em base imida recuperada

»  Gréafico 2.9: Evolucdo da producdo e do consumo de etanol (em 10° m®)
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Em 2030, a cana e seus derivados passam a ser a segunda fonte mais importante de energia
na Matriz Energética Brasileira, com 18,7% de participa¢do (em 2005, 13,8%), inferior
apenas a participacdo do petrdleo e seus derivados.

Eletricidade

O consumo total de energia elétrica, em 2030, incluindo as perdas, € estimado em 1.197,6
TWh, o que significa uma expansao de 4,1% ao ano desde 2005. Note-se que a estratégia
para atendimento dessa demanda contempla iniciativas na drea de eficiéncia energética
(adicionais a um progresso autonomo intrinsecamente considerado nas projecdes), que
“supririam” uma parcela, cerca de 5%, dessa demanda. Assim, o requisito de produgdo
seria de 1.153,6 TWh.

Do lado da oferta, destaca-se a reducdo das perdas totais, que se admite reduzidas, em
2030, para 13,8%.

A energia hidrdulica segue mantendo a lideranga entre as fontes de producdo, porém, sua
participacao cai da elevada propor¢do atual (mais de 90% em 2005) para pouco mais de
70% (considerando que grande parte da importacdo € de origem hidrelétrica: Itaipu e
outras binacionais). Em contrapartida, a geracao térmica convencional (nuclear, gas natural
e carvao mineral) expande sua participacdo de 7 para cerca de 15%. As fontes renovaveis
(ou ndo convencionais) nao-hidraulicas (biomassa da cana, centrais edlicas e residuos
urbanos) também experimentam crescimento expressivo, passando a responder por mais de
4% da oferta interna de eletricidade.

Todas as formas de geracdo térmica expandem-se mais de cinco vezes no periodo,
aumentando o nivel de emissdes de gases na geracdo de energia elétrica. Essa ¢ uma
conseqiiéncia natural de eventuais restricdes que possam ocorrer ao desenvolvimento do
potencial hidrelétrico brasileiro, ndo obstante a expansao que se possa admitir no parque
gerador a partir de outras fontes renovdveis.

Do lado da demanda, além das iniciativas de incremento da eficiéncia energética, observa-
se que o setor industrial segue sendo o principal segmento do consumo (44% em 2030),
mas ¢ digno de registro o crescimento do setor tercidrio (mais de 25% do consumo, em
2030) e do setor residencial (mais de 27%), refletindo as hipéteses de crescimento do nivel
de renda e da melhoria de sua distribui¢do, ndo obstante os avancos que possam ser obtidos
na aérea de eficiéncia energética. Explica, em parte, esse comportamento o baixo nivel de
consumo per capita atual. E evidéncia disso o indice de consumo de eletricidade
residencial per capita: em 2005, esse indicador € de apenas 38 kWh/més/habitante. Em
2030, estima-se que possa chegar a 99 kWh/més/habitante, que €, ainda, um valor bastante
inferior aos parametros internacionais.
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> Tabela 2.8: Eletricidade. Indicadores selecionados (em TWh)

2005 2010 2020 2030

Balanco geral

Oferta interna 441,9 574,7 829,0 1.197,6

Producao 402,9 535,9 785,0 1.153,6

Importagdo liquida 39,0 38,7 43,9 43,9

Consumo total 375,2 488,8 709,3 1.032,7

Perdas 15,1% 15,0% 14,5% 13,8%

Producdo’

Centrais de servigo publico 363,1 496,0 719,3 1.055,8
Hidraulica 325,1 395,0 585,7 817,6
Nuclear 9,9 15,0 30,5 51,6
Carvédo 6,1 13,0 15,6 31,4
Gas natural 13,9 58,4 61,5 92,1
Biomassa da cana 0 1,1 14,6 33,5
Centrais edlicas 0,9 3,6 5,0 10,3
Residuos urbanos 0 0 1,0 6,8
Outras 7,2 9,9 5,4 12,5

Autoprodugao 39,8 39,9 65,7 97,8

Consumo?

Programa de conservagio® 0 0 -12,2 -53,3

Setor energético 13,5 20,2 28,3 41,6

Residencial 83,2 105,3 169,1 283,3

Industrial 175,4 237,0 338,3 455,5

Comercial e publico 86,2 107,3 159,6 267,3

Outros* 16,9 19,0 26,1 38,3

1/ a partir de 2010, a autoprodugdo transportada (geragdo hidrelétrica despachada centralizadamente) estd incluida na
produgdo das centrais elétricas de servigo piiblico.

2/ a projegdo do consumo inclui o progresso auténomo da conservagdo de energia elétrica.

3/ programa de conservagdo induzido

4/ inclui transportes e agropecudria
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Grafico 2.10: Estrutura da Oferta de Eletricidade
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Emissoes de CO;

> Tabela 2.9: Por fonte energética (em MilhGes de toneladas)

Fonte 2005 2010 2020 2030
Gas Natural 40,2 78,5 115,0 168,8
Carvao Vapor 9,0 16,6 20,5 39,5
Carvdo Metallrgico 9,4 19,1 29,1 37,3
Lenha 0,0 0,0 0,0 0,0
Produtos da Cana 0,0 0,0 0,0 0,0
Alcool Etilico 0,0 0,0 0,0 0,0
Outras Primarias 20,7 29,3 45,9 62,9
Oleo Diesel 111,2 142,8 193,7 272,8
Gasolina 42,7 49,2 63,2 102,7
Oleo Combustivel 22,5 24,7 27,6 30,5
GLP 20,3 24,8 36,0 46,3
Querosene 8,0 10,2 16,4 26,1
Gas de coqueria 3,9 51 7,6 8,5
Coque carvao mineral 27,1 40,0 65,3 70,9
Eletricidade 0,0 0,0 0,0 0,0
Carvao Vegetal 0,0 0,0 0,0 0,0
Outras secundarias de petréleo /

alcatrao 38,4 59,6 83,4 108,4
Total 353,4 499,9 703,6 974,8

Em 2030, as emissdes estimadas de CO, alcancam 974,8 milhdes de toneladas,
correspondendo a 1,74 tCO,/ tep. Em 2005 este valor foi de 1,61 tCO,/ tep. Embora o
cendrio no horizonte 2005-2030 estime expansao de energias renovaveis na Matriz 2030,
ainda assim, eleva-se o consumo de diesel, gasolina, gas natural e carvao e derivados, o
que justifica o aumento do indicador. No entanto, deve ser ressaltado que a ndo expansao
das renovdaveis como projetado implica em maior emissdes por consumo de energia.
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» Tabela 2.10: Por setor de consumo (em MilhGes de toneladas)

Setor 2005 2010 2020 2030
Geracdo Elétrica 20,5 51,7 63,8 102,4
Residencial 16,8 20,6 28,8 34,3
Comercial 1,9 2,7 4,0 6,4
Publico 2,0 2,4 3,4 5,2
Transportes 148,2 183,8 245,0 360,6
Agropecuario 16,2 22,2 34,6 51,1
Setor energetico 23,8 41,1 55,9 71,7
IndUstria 124,2 175,3 268,0 343,2
Total 353,4 499,9 703,6 974,8

O setor de transporte em 2030 continua sendo o responsdvel pelo maior volume de
emissoes de CO, chegando a 360 milhdes de toneladas, o equivalente ao total emitido em
2005. A industria aparece em 2° lugar com 345 milhdes de toneladas. Ambos juntos

respondem por mais de 72% do total estimado de emissdes em 2030.

Vale destacar que o segmento de geracdo de eletricidade, embora quintuplique as emissoes
no periodo, de 20 para 102 milhdes de toneladas, ainda em 2030 responde por menos de
11% do total de 975 milhdes de toneladas de CO,. Em especial pela expansdo na matriz

elétrica das fontes hidraulica e nuclear.
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OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA

3.1 Fontes Primarias

Petrdleo
» Tabela 3.1: Petréleo (em milhares de m®)

2005* 2010 2020 2030
Produgao 94,997 133.466 171.765 171.765
Importagdo/Exportagdo? 3.986 -29.861 -24.984 -2.088
Consumo total 98.827 103.605 146.781 169.677
Transformagao 98.827 103.605 146.781 169.677
1/ A diferenga entre a oferta e o consumo refere-se a variagdo de estoques e outros ajustes.
2/ Valores negativos indicam exportagdo.
»  Grafico 3.1: Producdo e consumo de petréleo (em milhdes de m?)
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Gas natural
» Tabela 3.2: Gas natural (em milhdes de m?)
2005 2010 2020 2030
Produgao 17.699 34.380 61.685 91.870
Importagdo -8.998 -17.158 -16.760 -26.260
Perdas e reinjecdo!’ -5.719 -9.459 -14.619 -20.671
Consumo total 20.978 42.079 63.826 97.460
Transformacao 5.934 18.897 23.957 39.419
Produgdo derivados de petrdleo 1.429 4.903 8.114 15.367
Geracdo de energia elétrica 4.505 13.994 15.843 24.052
Consumo final 15.044 23.181 39.869 58.040
Consumo ndo-energético 849 1.082 2.854 4.413
Consumo energético 14.195 22.099 37.015 53.627
Setor energético 3.500 6.468 11.720 16.537
Residencial 217 432 666 812
Comercial/Publico 321 426 790 1.513
Transportes 1.945 3.231 4.940 7.048
Industrial 8.209 11.543 18.899 27.718

1/ Inclui volume ndo aproveitado e diferencas.

»  Grafico 3.2: Producdo e consumo de gas natural (em bilhdes de m?)
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Carvao mineral

» Tabela 3.3: Carvao mineral (em milhares de toneladas)

20051 2010 2020 2030

Produgao 6.255 9.945 12.265 23.438
Importagdo 13.699 16.281 22.824 26.974
Consumo total 19.849 26.225 35.089 50.413
Transformac&o? 14.830 19.109 24.215 36.298
Consumo final energético? 5.019 7.116 10.874 14.115

1/ A diferenga entre oferta e consumo refere-se a variacdo de estoques e outros ajustes.
2/ Processado em coquerias e utilizado na geragdo de energia elétrica.
3/ Todo o consumo final de carvdo mineral é energético, no setor industrial.

» Tabela 3.4: Carvao vapor (em milhares de toneladas)

2005* 2010 2020 2030

Producdo 6.045 9.735 12.055 23.228
Consumo total 5.833 9.735 12.055 23.228
Transformagao? 5.109 8.653 10.397 20.918
Consumo final energético? 724 1.082 1.657 2.311

1/ A diferenga entre oferta e consumo refere-se a variacdo de estoques e outros ajustes.
2/ Geragdo de energia elétrica.
3/ Todo o consumo final de carvdo vapor é energético, no setor industrial.

» Tabela 3.5: Carvao metaliargico (em milhares de toneladas)

20051 2010 2020 2030

Produgao 210 210 210 210
Importagdo 13.698 16.281 22.824 26.974
Consumo total 14.016 16.491 23.034 27.184
Transformag&o? 9.721 10.456 13.818 15.380
Consumo final energético’ 4.295 6.034 9.216 11.804

1/ A diferenga entre oferta e consumo refere-se a variagdo de estoques e outros ajustes.
2/ Processado em coquerias.
3/ Todo o consumo final de carvdo metaliirgico é energético, no setor industrial.
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»  Grafico 3.3: Consumo de carvao mineral (em milhdes de toneladas)
Obs.: até o ano 2000, havia um pequeno consumo de carvdo vapor no setor de transportes.
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»  Grafico 3.4: Oferta interna de carvao mineral (em milhOes de toneladas)
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Produtos da cana-de-acucar
» Tabela 3.6: Produtos da cana (em milhares de toneladas)
2005 2010 2020 2030
Producdo de caldo de cana 97.941 145.982 265.244 344.286
Producdo de melago 12.521 18.855 33.560 42.385
Producdo de bagaco de cana' 106.470 136.300 245.000 367.400
Consumo total 216.932 301.137 543.804 754.072
Transformagao? 117.638 173.795 348.597 485.070
Consumo final energético? 99.294 127.342 195.207 269.002
Setor energético 37.864 51.955 89.446 115.205
Industria 61.430 75.387 105.761 153.797

1/ Inclui recuperagdo da palha: biomassa em base vimida recuperada.

2/ Toda a produgdo de caldo de cana e melago é consumida na transformagdo, processada nas destilarias para a
produgdo de etanol. Uma parcela da produgdo de bagago é consumida na transformagdo destina-se a produgdo de

energia elétrica e de etanol (etanol celuldsico).

3/ Todo o consumo final energético de produtos da cana-de-agiicar como fonte primdria de energia provém do bagago.

»  Grafico 3.5: Consumo de bagaco de cana (em milhdes de toneladas)
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Lenha
» Tabela 3.7: Lenha (em milhares de toneladas)
2005 2010 2020 2030
Produgdo e consumo total® 91.676 90.657 90.394 98.850
Consumo na transformacdo? 39.678 36.436 35.743 37.509
Consumo final energético 51.998 54.221 54.651 61.341
Residencial 26.564 24.266 16.840 15.776
Comercial 235 276 397 613
Agropecuario 7.027 7.278 8.071 9.332
Industrial 18.171 22.402 29.342 35.621

1/ Ndo hd consumo ndo-energético da lenha. Até 1990, houve consumo de lenha nos setores piiblico e de transportes.
Houve pequena importagdo entre 1997 e 2000.
2/ Produgdo de carvdo vegetal e geragdo de energia elétrica.

»  Grafico 3.6: Consumo de lenha (em milh3es de toneladas)
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Energia hidraulica
» Tabela 3.8: Energia hidraulica (em GWh)

2005 2010 2020 2030

Producgao 337.457 400.358 589.745 827.944
Consumo total na transformacao 337.457 397.481 587.064 821.131
Sistema elétrico’ 325.053 398.966 588.353 824.450
Autoproducgao 12.404 1.391 1.391 3.494

1/ Em 2005, consiste na geragdo do servigo publico. A partir de 2010, inclui geragcdo do servico puiblico (sistema
interligado e sistemas isolados) e autoprodugdo transportada (despachada centralizadamente).

Uréanio (U308)

» Tabela 3.9: Uranio (em toneladas)

2005* 2010 2020 2030
Produgao 129 151 844 1.646
Importagdo 508 304 127 0
Consumo na transformac&o? 455 455 971 1.646

1/ A diferenga entre produgdo e consumo corresponde a variagdo de estoques e perdas.
2/ Produgdo de urdnio contido no UO, dos elementos combustiveis.

Outras fontes primarias

» Tabela 3.10: Lixivia (em milhares de toneladas)

2005 2010 2020 2030
Produgao 14.849 20.660 32.975 48.292
Consumo na transformacdo’ 3.178 4,223 7.185 13.177
Consumo final energético? 11.671 16.437 25.790 35.116

1/ Geragdo de energia elétrica.
2/ Consumo final na indistria de papel e celulose.

» Tabela 3.11: Outras recuperacoes (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Producgao 2.068 4.449 7.876 11.521
Consumo na transformacdo! 1.160 3.218 5.978 8.849
Consumo final energético? 907 1.231 1.898 2.672

1/ Geragdo de energia elétrica e produgdo de biodiesel.
2/ Consumo final no setor industrial.
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3.2 Fontes secundarias

Oleo diesel

» Tabela 3.12: Oleo diesel (em milhares de m?)

2005* 2010 2020 2030

Produgao 38.396 47.640 82.932 107.491
Diesel de petréleo 38.396 42.498 73.761 90.642
H-Bio 0 2.080 4.335 5.104
Biodiesel 0 3.062 4.836 11.745

Importagdo/Exportacdo liquida? 1.920 3.602 -13.845 -9.615

Consumo total 40.421 51.243 69.087 97.876
Transformagdo® 2.235 1.171 1.040 1.971
Consumo final (energético)* 38.186 50.072 68.047 95.905

Setor energético 186 188 346 438
Comercial 63 161 240 385
Publico 101 165 183 199
Agropecuario 5.583 7.690 11.987 17.689
Transportes 31.469 40.692 53.572 74.766
Industrial 786 1.176 1.719 2.428

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.
2/ Valores negativos indicam exportagdo.

3/ Geragdo de energia elétrica.

4/ Ndo hd consumo ndo-energético de dleo diesel.
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»  Grafico 3.7: Producao de 6leo diesel (em %)
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»  Grafico 3.8: Consumo de 6leo diesel (em milhdes de m?)
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Oleo combustivel
» Tabela 3.13: Oleo combustivel (em milhares de m?)
20051 2010 2020 2030
Producao 16.273 14.539 8.609 9.348
Importagdo/Exportagdo liquida® -8.586 -6.460 -384 -236
Consumo total 7.581 8.079 8.225 9.112
Transformacao® 726 1.030 326 326
Consumo final (energético)* 6.855 7.049 7.898 8.785
Setor energético 1.164 895 405 96
Comercial 120 146 132 72
Publico 63 57 56 42
Agropecuario 67 101 158 233
Transportes 840 598 858 1.349
Industrial 4.601 5.250 6.289 6.994

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.

2/ Valores negativos indicam exportagdo.
3/ Geragdo de energia elétrica.
4/ Nao hd consumo ndo-energético de oleo combustivel.

»  Grafico 3.9: Producdo e consumo de 6leo combustivel (em milhdes de m?)
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Gasolina
» Tabela 3.14: Gasolina (em milhares de m®)

2005? 2010 2020 2030
Produgdo 20.428 22.862 33.807 41.322
Importagdo/Exportagdo liquida? -2.629 -3.282 -7.578 868
Consumo total® 17.712 19.580 26.229 42.190

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.

2/ Valores negativos indicam exportagdo.
3/ Todo consumo de gasolina se dd no setor de transportes.

»  Grafico 3.10: Producdo e consumo de gasolina (em milhdes de m?)
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GLP

» Tabela 3.15: Gas liquefeito de petréleo — GLP (em milhares de m®)

2005* 2010 2020 2030
Producao 10.848 14.347 20.398 30.324
Refinarias de petrdleo 8.920 9.347 12.098 13.824
UPGN 1.928 5.000 8.300 16.500
Importagdo/Exportagdo liquida? 795 -481 -1.407 -6.338
Consumo final (energético)? 11.655 13.866 19.227 24.888
Setor energético 45 61 89 127
Residencial 9.350 10.853 14.194 16.820
Comercial 506 568 848 1.359
Publico 722 922 1.376 2.205
Agropecuario 37 48 74 110
Industrial 995 1.414 2.646 4.267
1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.
2/ Valores negativos indicam exportagdo.
3/ Ndo hd consumo ndo-energético de GLP.
»  Grafico 3.11: Producido e consumo de GLP (em milhdes de m?)
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Querosene

» Tabela 3.16: Querosene (em milhares de m®)

2005* 2010 2020 2030

Producao 4.168 4.034 5.857 5.857
Importagdo/Exportagdo liquida? -1.034 -165 370 4.045
Consumo total (uso final) 3.165 3.868 6.227 9.902
Consumo final ndo-energético 29 29 86 86
Consumo final energético 3.137 3.839 6.141 9.816
Residencial® 20 21 34 58
Transportes 3.106 3.797 6.073 9.712
Industrial 10 21 34 47

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.
2/ Valores negativos indicam exportagdo.
3/ Querosene iluminante.

»  Grafico 3.12: Producio total e consumo de querosene (em milhdes de m?)

10,0

75

5,0

2,5

0,0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Consumo ——Producao

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE




58] MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA 2030 CAPITULO 3

Nafta
» Tabela 3.17: Nafta (em milhares de m?)

2005* 2010 2020 2030

Produgao 8.690 8.690 8.690 8.690
Importagdo liquida 4.705 11.246 11.246 15.233
Consumo total 13.351 19.936 19.936 23.923
Transformagdo? 3.838 5.731 5.731 6.878
Consumo ndo-energético 9.513 14.204 14.204 17.045

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.
2/ Produgdo de gds de cidade (até 2002), efluentes petroquimicos e outros energéticos de petroleo.

»  Grafico 3.13: Producido e consumo de nafta (em milhdes de m?)
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Outras secundarias do petroleo

» Tabela 3.18: Outras secundarias do petréleo (em milhares de m?)

2005* 2010 2020 2030

Producao 10.834 11.887 16.969 18.050
Importagdo liquida 2.029 2.043 1.838 6.270
Consumo total 12.736 13.930 18.808 24.320
Transformacao 358 320 614 766
Consumo final 12.378 13.610 18.194 23.554
Consumo ndo-energético 238 262 350 453
Consumo final energético 12.140 13.349 17.844 23.102

Setor energético 5.420 5.420 6.326 7.705

Setor industrial 6.721 7.929 11.518 15.396

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.

Produtos nao-energéticos do petréleo

» Tabela 3.19: Produtos ndao-energéticos do petréleo (em milhares de m?)

2005* 2010 2020 2030

Produgao 4.446 4.251 6.385 6.385
Importagdo liquida 460 441 1.862 5.944
Consumo total 4.896 4.691 8.247 12.330
Transformagao -110 0 0 0
Consumo final ndo-energético 5.007 4.691 8.247 12.330

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.
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Coque de carvao mineral
» Tabela 3.20: Coque de carvao mineral (em milhares de toneladas)

2005? 2010 2020 2030
Producao 7.772 8.040 10.248 11.337
Importagdo 1.742 5.554 11.928 12.746
Consumo total (setor industrial) 9.304 13.594 22.176 24.083

1/ A diferenga entre oferta e consumo se atribui a variagdo de estoques e outras diferengas.

»  Grafico 3.14: Oferta de coque de carvao mineral (em milhdes de toneladas)
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Alcatrao de carvao mineral

» Tabela 3.21: Alcatrao de carvao mineral (em milhares de toneladas)

20051 2010 2020 2030

Produgao 258 267 340 376
Consumo na transformag&o?® 15 16 21 23
Consumo final 231 251 319 353
Consumo ndo-energético 187 192 259 292
Consumo energético 43 59 60 61
Setor energético 0 0 0 0
Industrial 43 59 60 61

1/ A diferenga entre produgdo e consumo total se refere a variagdo de estoques e outras diferengas.

2/ Geragdo de energia elétrica.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME




OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA

Gas de coqueria

» Tabela 3.22: Gas de coqueria (em milhares de m®)

2005 2010 2020 2030
Producao 3.412 4.340 6.543 7.394
Consumo na transformagdo! 323 328 664 890
Consumo final 3.089 4.012 5.879 6.504
Setor energético 726 942 1.381 1.528
Industrial 2.364 3.069 4.498 4.976
1/ Geragao de energia elétrica.
Carvao vegetal
» Tabela 3.23: Carvao vegetal (em milhares de toneladas)
2005 2010 2020 2030
Producao 9.893 9.472 9.291 9.750
Importacao 75 74 73 76
Ajustes! -297 -284 -279 -293
Consumo total (energético) 9.671 9.262 9.085 9.534
Residencial 801 349 242 227
Comercial 104 125 186 299
Agropecuario 9 13 20 29
Industrial 8.757 8.775 8.636 8.979

1/ Inclui variagdes estatisticas e perdas e outros ajustes.
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Etanol
» Tabela 3.24: Etanol (em milhares de m?)
2005 2010 2020 2030
Produgao 16.040 24.006 48.000 66.570
Destilagao da cana 16.040 23.876 43.600 56.660
Etanol celulésico 0 130 4.490 9.910
Exportagao -2.494 -4.430 -14.203 -11.478
Ajustes! 444 -159 -319 -392
Consumo total 13.990 19.416 33.478 54.700
Consumo ndo-energético 695 856 1.128 1.396
Consumo energético (transportes) 13.295 18.560 32.350 53.304

1/ Em 2005, inclui variacdes de estoques e perdas. De 2010 em diante, representa apenas perdas.

»  Grafico 3.15: Producao de etanol (em %)
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Eletricidade
> Tabela 3.25: Eletricidade. (em TWh)

2005 2010 2020 2030
Balango geral
Oferta interna 441,9 574,7 829,0 1.197,6
Producgao 402,9 535,9 785,0 1.153,6
Importagdo liquida 39,0 38,7 43,9 43,9
Consumo total 375,2 488,8 709,3 1.032,7
Perdas -66,8 -85,8 -119,8 -164,9
Perdas (% da oferta) 15,1% 15,0% 14,5% 13,8%
Producdo’
Centrais elétricas de serv. publico 363,1 496,0 719,3 1.055,8
Autoprodugao 39,8 39,9 65,7 97,8
Consumo?
Programa de conservagio® 0 0 -12,2 -53,3
Setor energético 13,5 20,2 28,3 41,6
Residencial 83,2 105,2 169,1 283,3
Industrial 175,4 237,0 338,3 455,5
Comercial e publico 86,2 107,3 159,6 267,3
Outros* 16,9 19,0 26,1 38,3

1/ A partir de 2010, a autoprodugdo transportada (geragdo hidrelétrica despachada centralizadamente) estd incluida na
producdo das centrais elétricas de servigo piiblico.

2/ A projegdo do consumo inclui o progresso autonomo da conservagdo de energia elétrica.

3/ Programa de conservagdo induzido

4/ inclui transportes e agropecudria
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»  Grafico 3.16: Consumo de energia elétrica (em TWh)
(exclusive programa de conservacdo)
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»  Grafico 3.17: Evolucdo das perdas (% da oferta)
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4.1. Setor Residencial

» Tabela 4.1: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Lenha 8.235 7.522 5.220 4.890
GLP 5.713 6.631 8.672 10.277
Querosene 17 17 28 47
Gas natural 191 380 586 715
Eletricidade 7.155 9.062 14.560 24.385
Carvao vegetal 517 226 157 147
TOTAL 21.827 23.839 29.223 40.461

» Tabela 4.2: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Lenha 37,7 31,6 17,9 12,1
GLP 26,2 27,8 29,7 25,4
Querosene 0,1 0,1 0,1 0,1
Gas 0,9 1,6 2,0 1,8
Eletricidade 32,8 38,0 49,8 60,3
Carvdo vegetal 2,4 0,9 0,5 0,4

»  Grafico 4.1: Evolugdao do consumo de energéticos selecionados
(em milhdGes de tep)
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4.2, Setor Comercial
» Tabela 4.3: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 233 300 556 1.053
Lenha 73 86 123 190
Oleo diesel 53 137 204 326
Oleo combustivel 115 140 126 69
GLP 309 347 518 830
Eletricidade 4.600 6.202 10.003 18.346
Carvao vegetal 67 81 120 193
TOTAL 5.452 7.292 11.650 21.008
» Tabela 4.4: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 4,3 41 4.8 5,0
Lenha 1,3 1,2 1,1 0,9
Oleo diesel 1,0 1,9 1,8 1,6
Oleo combustivel 2,1 1,9 1,1 0,3
GLP 5,7 4,8 4,4 4,0
Eletricidade 844 85,0 85,9 87,3
Carvao vegetal 1,2 1,1 1,0 0,9

»  Grafico 4.2: Evolugdao do consumo de energéticos selecionados

(em milhdes de tep)
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4.3. Setor Publico
» Tabela 4.5: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 49 75 139 278
Oleo diesel 85 140 155 168
Oleo combustivel 61 55 54 40
GLP 441 564 697 796
Eletricidade 2.815 3.039 3.735 4.664
TOTAL 3.451 3.873 4.780 5.947
» Tabela 4.6: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 1,4 1,9 2,9 4,7
Oleo diesel 2,5 3,6 3,2 2,8
Oleo combustivel 1,8 1,4 1,1 0,7
GLP 12,8 14,6 14,6 13,4
Eletricidade 81,6 78,5 78,1 78,4

»  Grafico 4.3: Evolucdo da participacdao de energéticos selecionados no

consumo do setor (em %)
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4.4. Setor Agropecuario
» Tabela 4.7: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Lenha 2.178 2.256 2.502 2.893
Oleo diesel 4.734 6.521 10.165 15.000
Eletricidade 1.349 1.545 2.120 3.133
Outros’ 97 134 209 309
TOTAL 8.358 10.456 14.997 21.338
1/ Outros inclui: 6leo combustivel, GLP e carvio vegetal
» Tabela 4.8: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Lenha 26,1 21,6 16,7 13,6
Oleo diesel 56,7 62,4 67,8 70,3
Eletricidade 16,1 14,8 14,1 14,7
Outros 1,1 1,3 1,4 1,4

»  Grafico 4.4: Evolugdao do consumo de energéticos selecionados

(em milhdes de tep)
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4.5. Setor de Transportes

» Tabela 4.9: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Gasolina 13.595 15.095 20.222 32.527
Etanol 6.963 9.664 16.713 27.555
Oleo diesel 26.685 34.507 45.429 63.402
Energia elétrica 102 94 129 156
Querosene de aviagao 2.553 3.121 4.992 7.983
Oleo combustivel 806 574 823 1.293
Gas natural 1.711 2.843 4.347 6.202
TOTAL 52.459 65.898 92.655 139.119
» Tabela 4.10: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Gasolina 25,9 22,9 21,8 23,4
Etanol 13,3 14,7 18,0 19,8
Oleo diesel 50,9 52,3 49,0 45,6
Energia elétrica 0,2 0,1 0,1 0,1
Querosene de aviagao 4,9 4,7 5,4 5,7
Oleo combustivel 1,5 0,9 0,9 0,9
Gas natural 3,3 4,3 4,7 4,5

»  Grafico 4.5: Evolucdo do consumo de energéticos selecionados

(em milhGes de tep)

60

40

20

=

—

e m—

—

0 =
1970 1980

— Gasolina

1990 2000 2010 2020

— Etanol Oleo diesel

2030

—— Gas natural

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE




72 | MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA 2030 CAPITULO 4
4.6. Setor Industrial
» Tabela 4.11: Consumo total (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 7.224 10.158 16.631 24.392
Carvdo metallrgico 3.519 4.907 7.497 9.679
Lenha 5.633 6.945 9.096 11.042
Produtos da Cana 13.083 16.057 22.527 32.759
Outras fontes primarias! 4.249 5.932 9.274 12.715
Oleo diesel 666 997 1.458 2.059
Oleo combustivel 4.412 5.035 6.031 6.707
GLP 608 864 1.616 2.607
Querosene 8 17 28 39
Gas de coqueria 1.016 1.320 1.934 2.140
Coque de carvao mineral 6.420 9.380 15.301 16.617
Eletricidade? 15.082 20.404 29.133 34.637
Carvao vegetal 5.657 5.669 5.579 5.800
Outras secundarias de petréleo® 5.920 7.057 10.251 13.703
TOTAL 73.496 94.791 135.353 174.948
1/ Inclui casca de arroz, residuos de madeira e outros residuos e, principalmente, lixivia;
2/ Inclui programa de conservagdo;
3/ Inclui alcatrao.
» Tabela 4.12: Estrutura do consumo total (%)

2005 2010 2020 2030
Gas natural 9,8 10,7 12,3 13,9
Carvdo' 4,8 5,2 5,5 5,5
Lenha 7,7 7,3 6,7 6,3
Produtos da Cana 17,8 16,9 16,6 18,7
Outras fontes primarias 5,8 6,3 6,9 7,3
Oleo combustivel 6,0 5,3 4,5 3,8
Outras secundarias de petrdleo? 9,8 9,4 9,9 10,5
Fontes secundérias do carvdo® 10,1 11,3 12,7 10,7
Eletricidade 20,5 21,5 21,5 19,8
Carvdo vegetal 7,7 6,0 4,1 3,3

1/ Inclui carvdo vapor e metaliirgico;
2/ Inclui 6leo diesel, GLP, querosene e outras secunddrias de petroleo e alcatrdo.
3/ Inclui gds de coqueria e coque de carvdo mineral
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»  Grafico 4.6a: Evolucao do consumo de energéticos selecionados
(em milhGes de tep)
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»  Grafico 4.6b: Evolucao do consumo de energéticos selecionados
(em milhGes de tep)
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»  Grafico 4.7: Evolugdo da estrutura do consumo de energia na industria
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5.1 Evolucao da Dependéncia Externa de Energia
» Tabela 5.1: Evolugdo da Dependéncia Externa de Energia
(em milhares de tep)
2005 2010 2020 2030
Demanda Total de Energia (A) 223.258 285.508 408.750 573.257
Consumo Final 195.909 247.792 349.336 482.858
Perdas! 27.349 37.716 59.414 90.399
Producgdo de Energia Primaria (B) 200.522 272.296  400.134 511.006
Dependéncia Externa (C)=(A)-(B) 22.735 13.212 8.617 62.250
Dependéncia Externa (C)/(A) % 10,2 4,5 2,1 10,9

1/ Perdas na transformagdo, distribui¢do e armazenagem, inclusive energia ndo-aproveitada, reinjecdo e ajustes.

»  Grafico 5.1: Dependéncia Externa de Energia (em milhoes de tep)
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5.2 Evolugdao da Dependéncia Externa de Petréleo

» Tabela 5.2: Evolugdo da Dependéncia Externa de Petréleo e Derivados
(em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030

Demanda de Petréleo e Derivados (A) 86.844 105.672 139.059 193.170
Consumo Final 83.683 103.122 136.621 190.051
Geracao de Eletricidade 2.861 2.266 1.741 2.666
Perdas’ 299 284 697 453

Produgdo de Petrdleo (B) 86.894 127.566 167.931 180.766
Petréleo Bruto 84.300 118.918 153.042 153.042
LGN? 2.594 4.287 7.112 13.436
HBIO e BIODIESEL? 4.360 7.777 14.288

Déficit (A)-(B) -51 -21.893 -28.872 12.404

Déficit — mil bep/dia -1 -422 -557 239

Déficit - % (A-B)/(A) -0,1 -20,7 -20,8 6,4

! Perdas na distribuicdo, armazenagem, transformagdo, inclusive energia nédo-aproveitada.
? Liquidos de gds natural provenientes de Plantas de Gases.
3 Oleos vegetais para produgdo de HBio e Biodiesel .

»  Grafico 5.2: Dependéncia Externa de Petrdleo
(em milhdes de tep)
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Evolucao das Importacoes de Energia
» Tabela 5.3: Evolugao das Importacoes de Energia (em milhares de tep)
2005 2010 2020 2030
Petrdleo 17.674 0 0 0
Gas Natural 7.918 15.099 14.749 23.109
Carvao Metalurgico / Vapor 10.137 12.048 16.890 19.961
Coque de Carvao Mineral 1.202 3.832 8.230 8.794
Uranio 7.487 3.086 1.284 0
Eletricidade 3.371 3.329 3.785 3.781
Alcool Etilico 0 0 0 0
Lenha / Carvao Vegetal 58 60 59 62
Subtotal Derivados de Petréleo 10.368 20.555 17.768 35.412
Oleo Diesel 2.520 8.134 0 0
Oleo Combustivel 51 0 3.845 5.218
Gasolina 55 476 0 1.721
Gas Liquefeito de Petrdleo 579 0 0 0
Nafta 3.653 8.603 8.603 11.653
Querosene 267 1.131 2.027 5.950
Outras Secundarias de Petréleo 1.994 1.819 1.636 5.580
Produtos N&o-Energéticos de Petrdleo 1.250 392 1.657 5.290
Total 58.216 58.009 62.765 91.119
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»  Grafico 5.3: Importacdo de Energia (em milhdes de tep)
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5.3 Evolucao das Exportacoes de Energia
» Tabela 5.4: Evolucao das Exportacoes de Energia (em milhares de tep)
2005 2010 2020 2030
Petréleo -14.137 -26.606 -22.261 -1.860
Carvao Vapor 0 0 0 0
Eletricidade -14 0 0 0
Alcool Etilico -1.286 -2.346 -7.498 -5.850
Carvao Vegetal -10 -12 -12 -12
Subtotal Derivados de Petréleo -13.631 -15.185 -24.379 -21.147
Oleo Diesel -891 -5.079 -11.741 -8.153
Oleo Combustivel -8.285 -6.195 -4.213 -5.445
Gasolina Automotiva e de Aviagao -2.079 -2.350 -5.843 -1.051
Gas Liquefeito de Petrdleo -93 -294 -859 -3.873
Nafta -53 0 0 0
Querosene -1.117 -1.267 -1.723 -2.625
Outras Secundarias de Petréleo -223 0 0 0
Produtos N&o-Energéticos de Petrdleo -889 0 0 0
Total -29.077 -44.149 -54.150 -28.869
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5.4 Evolucao das Exportacoes e/ou Importacoes Liquidas

» Tabela 5.5: Evolucdo das Exportacdes e/ou Importacdes Liquidas®
(em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030

Petrdleo 3.537 -26.606 -22.261 -1.860
Gas Natural 7.918 15.099 14.749 23.109
Carvao Metalurgico / Vapor 10.137 12.048 16.890 19.961
Coque de Carvao Mineral 1.202 3.832 8.230 8.794
Uranio 7.487 3.086 1.284 0
Eletricidade 3.358 3.329 3.785 3.781
Alcool Etilico* -1.286 -2.346 -7.498 -5.850
Lenha / Carvao Vegetal 49 48 47 50
Subtotal Derivados de Petréleo -3.263 5.370 -6.611 14.265
Oleo Diesel 1.628 3.055  -11.741 -8.153
Oleo Combustivel -8.234 -6.195 -368 -227
Gasolina -2.024 -1.874 -5.843 670
Gas Liquefeito de Petrdleo 486 -294 -859 -3.873
Nafta 3.600 8.603 8.603 11.653
Querosene -850 -136 304 3325
Outras Secundarias de Petréleo 1.771 1.819 1.636 5.580
Produtos Ndo-Energéticos de Petrdleo 360 392 1.657 5.290
Total 29.139 13.860 8.615 62.250

1/ Quantidades negativas correspondem a exportagoes liquidas.
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»  Grafico 5.4: Importacado Liquida de Energia (em milhGes de tep)
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6.1 Refinarias de Petroleo
» Tabela 6.1: Refinarias de Petréleo

(em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Petréleo, LGN e HBIO -88.873 -95.140 -136.219 -158.193
Petréleo -87.699 -92.312  -130.782  -151.182
LGN -1.174 -1.064 -1.761 -2.683
HBIO - -1.764 -3.676 -4.328
Oleo Diesel 32.560 37.802 66.226 81.192
Oleo Combustivel 15.605 13.942 8.255 8.965
Gasolina 14.762 16.720 25.065 30.507
Gas Liquefeito de Petrdleo 5.450 5.603 7.267 8.281
Nafta 6.527 6.648 6.648 6.648
Querosene 3.426 3.316 4.815 4.815
Outras Secundarias de Petréleo 6.199 7.041 11.564 11.649
Produtos Nao-energéticos de Petréleo 4.061 3.783 5.683 5.683
Total -282 -284 -697 -453
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6.2 Centrais Elétricas de Servico Publico
» Tabela 6.2: Centrais Elétricas de Servico Publico

(em milhares de tep - exceto quando indicado)

2005 2010 2020 2030

Consumo de Combustiveis -9.333 -21.905 -29.484 -51.686
Gas Natural -2.908 -11.179 -11.759 -17.625
Carvao Vapor -1.837 -3.851 -4.627 -9.308
?:?eaiuf:)an da cana (e residuos de 0 117 -1.475 -3.392
Oleo Diesel -1.670 -740 -628 -1.362
Oleo Combustivel -417 -731 -56 -56
Uranio Contido no UO, -2.482 -4.543 -9.698 -16.439
Outras Renovaveis -19 -745 -1.241 -3.503

Geracgao de Eletricidade 31.231 42.704 61.933 90.905
Geracdo Hidraulica 27.955 34.351 50.657 70.985
Geragao Térmica 3.277 8.353 11.276 19.920

Perdas na Geragdo Térmica -6.056 -13.552 -18.208 -31.766

Rendimento Médio — Térmicas (%) 35 38 38 39

Geragao de Eletricidade (GWh) 363.248 495.985 719.319 1.055.811
Gas Natural 13.898 58.425 61.456 92.116
Edlica 93 3.636 5.001 10.257
Carvao Vapor 6.107 12.969 15.584 31.352
agg:‘s:;‘ da cana (e residuos de 0 1.151 14.564 33.486
Residuos soélidos urbanos 0 0 1.051 6.833
Oleo Diesel 6.630 3.008 2.554 5.538
Oleo Combustivel 1.613 2.886 221 221
Uranio Contido no UO, 9.855 14.944 30.534 51.558
Hidraulica 325.053 398.966 588.353 824.450
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6.3 Centrais Elétricas Autoprodutoras
» Tabela 6.3: Centrais Elétricas Autoprodutoras

(em milhares de tep - exceto quando indicado)

2005 2010 2020 2030

Consumo de Combustiveis -5.800 -7.558 -13.208 -19.789
Gas Natural -1.114 -1.136 -2.183 -3.541
Bagaco de Cana'l -1.528 -1.548 -2.384 -2.594
Lixivia -910 -1.208 -2.055 -3.769
Outras Recuperagdes? -1.321 -2.473 -4.953 -6.746
Oleo Diesel -226 -253 -253 -309
Oleo Combustivel -280 -257 -257 -257
Gas de Coqueria -139 -141 -286 -383
Outras Secundarias® -282 -542 -837 -2.190

Geracgao de Eletricidade 3.421 3.216 5.437 8.200
Geracdo Hidraulica 1.067 120 120 301
Geracdo Térmica 2.355 3.096 5.317 7.899

Perdas na Geragdo Térmica -3.446 -4.119 -7.547 -11.366

Rendimento Médio — Térmicas (%) 41 44 42 42

Geragao de Eletricidade (GWh) 39.782 39.944 65.735 97.829
Gas Natural 4.914 5.939 10.144 16.451
Bagaco de Cana 7.661 9.960 13.944 14.940
Lixivia 4.482 6.033 10.262 18.821
Outras Recuperagdes? 6.376 11.775 23.585 32.126
Oleo Diesel 968 1.088 1.088 1.330
Oleo Combustivel 1.400 1.282 1.282 1.282
Gas de Coqueria 450 459 929 1.245
Outras Secundarias 1.127 2.016 3.109 8.140
Hidraulica 12.404 1.391 1.391 3.494

1/ A partir de 2010 a produgdo de eletricidade inclui recuperagdo de palha.
2/ Inclui carvdo vapor e lenha. A partir de 2010 inclui gds de processo, energia solar, residuos de madeira e outros.
3/ A partir de 2010 inclui também biogds.
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6.4 Coquerias
» Tabela 6.4: Coquerias

(em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030
Carvdo Metallrgico -7.173 -7.738 -10.225 -11.381
Gas de Coqueria 1.467 1.866 2.814 3.179
Coque de Carvao Mineral 5.363 5.548 7.071 7.823
Outras Secundarias - Alcatrao 221 228 291 322
Total -122 -96 -50 -57
6.5 Destilarias
» Tabela 6.5: Destilarias (exclui etanol celuldsico)
(em milhares de tep)
2005 2010 2020 2030
Produtos da Cana-de-acucar -8.419 -12.591 -22.751 -29.319
Caldo de Cana -6.104 -9.197 -16.710 -21.690
Melago -2.316 -3.394 -6.041 -7.629
Alcool Etilico 8.377 12.470 22.771 29.592
Total -42 -116 -80 -53

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME




Recursos e Reservas Energéticas

Petréleo e gas natural
Potencial hidrelétrico
Carvao mineral

Uranio







RECURSOS E RESERVAS ENERGETICAS | 93
7.1 Recursos e Reservas de Petroleo e Gas Natural
Petroleo
» Tabela 7.1: Petroleo
(em milhdes de m?)

2005 2010 2020 2030
Reservas! 1.872 2.371 3.092 3.092
Producao 95 133 172 172

1/ A partir de 2010, assume-se a premissa de que o esforco exploratorio para produgdo de petrdleo seja suficiente para

manutengdo da razdo Reserva/Produgdo de 18 anos.

»  Grafico 7.1: Evolucdo das Reservas de Petréleo (em milhdes de m?)
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Gas natural
» Tabela 7.2: Gas natural

(em bilhdes de m?)

2005 2010 2020 2030
Reservas! 306 595 1.110 1.654
Producao 18 33 62 92

1/ A partir de 2010, assume-se a premissa de que o esforco exploratorio para producdo de gds natural seja suficiente

para manutengdo da razdo Reserva/Produgdo de 18 anos.

»  Grafico 7.2: Evolucdo das Reservas de Gas Natural (em bilhdes de m?)
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7.2 Potencial Hidrelétrico
» Tabela 7.3: Energia hidrelétrica (GW)

2005 2015 2020 2030

Total? 261 261 261 261
Utilizado 69 101 119 164

1/ Inclui o potencial aproveitado e remanescente

»  Grafico 7.3: Evolucdao do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (em Gigawatts)
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7.3 Recursos e Reservas de Carvao Mineral
> Tabela 7.4: Carvao mineral

(em bilhdes de toneladas)

2005 2010 2020 2030

Reservas de Carvéo? 32,3 32,3 33,2 45,3
Carvdo metallrgico 5,1 5,1 5,3 7,2
Carvdo Energético 27,2 27,2 27,9 38,1

Turfa 0,5 0,5 0,5 0,5

1/ Inclui recursos e reservas medidas, indicadas e inferidas.
2/ Apés 2015, como resultado da retomada do esforco de prospeccdo de reservas de carvao no pafs, aumentam-se as
reservas em 40%.

»  Grafico 7.4: Evolucdo das Reservas de Carvao Mineral
(em bilhdes de toneladas)
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7.4 Reservas de Uranio (Us0g)
» Tabela 7.5: Uranio

(em milhares de toneladas)

2005 2010 2020 2030
Reservas! 309 309 490 539
Produgao 129 151 844 1.646

1/ Até 2010, inclui reservas medidas, indicadas e inferidas. Apos 2010, considera a adig¢do de uma parcela de 28% dos
recursos adicionais de U;Og devido aos recursos adicionais estimados em jazidas jd existentes: Caldas (MG), Lagoa
Real/Caetité (BA) e Santa Quitéria (CE).

»  Grafico 7.5: Evolucdao das Reservas de Uranio (em milhares de toneladas)
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8.1 Oferta Interna de Energia / PIB / Populacao
» Tabela 8.1: Oferta interna de energia (OIE) / PIB / Populacao

Unid. 2005 2010 2020 2030
Oferta interna de energia 10° tep 218,7 278,9 396,4 555,8
Produto interno bruto 10° US$ [2005] 796,3 955,8 1.377,4 2.133,2
Populagao 10° hab. 184 198 220 239
Intensidade energética tep/10° US$ 0,275 0,292 0,288 0,261
Demanda per capita tep/10% hab 1.187 1.409 1.802 2.326

»  Grafico 8.1: Evolucdo da intensidade energética (em tep/103 US$ [2005])
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»  Grafico 8.2: Evolucdo da demanda de energia per capita (em tep/10° hab)
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8.2 Oferta Interna de Energéticos e PIB

» Tabela 8.2: Oferta interna de energéticos / PIB (em tep/10° US$ [2005])

2005 2010 2020 2030
Petréleo e derivados/PIB 0,106 0,102 0,090 0,078
Gés natural/PIB 0,026 0,039 0,041 0,041
Carvao mineral e derivados/PIB 0,017 0,020 0,021 0,018
Hidraulica e eletricidade/PIB 0,041 0,040 0,040 0,036
Lenha e carvdo vegetal/PIB 0,036 0,029 0,021 0,014
Derivados da cana/PIB 0,038 0,041 0,049 0,048

»  Grafico 8.3a: Evolugao da oferta interna de energéticos/PIB
(em tep/10° US$ [2005])
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»  Grafico 8.3b: Evolugdao da oferta interna de energéticos/PIB
(em tep/10° US$ [2005])
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8.3 Consumo Final Energético e PIB por Setor

» Tabela 8.3: Consumo final energético por setor (em milhares de tep)

2005 2010 2020 2030

Residencial 21.827 23.839 29.223 40.461
Servigos 61.362 77.063 109.086 166.074
Transportes 52.459 65.898 92.655 139.119
Comercial 5.452 7.292 11.650 21.008
Publico 3.451 3.873 4.780 5.947
Agropecuario 8.358 10.456 14.997 21.339
Industrial 73.496 94.791 135.353 174.948
Energético 17.643 24.782 38.769 50.733
TOTAL 182.686 230.931 327.429 453.555

»  Grafico 8.4: Evolucdo da estrutura do consumo final de energia por setor
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» Tabela 8.4: Produto Interno Bruto por setor (em US$ bilhGes [2005])

2005 2010 2020 2030
Agricultura 66,89 84,86 121,61 187,27
Industria e setor energético 318,52 384,39 529,78 782,88
Servigos 410,89 486,59 726,05 1.163,13
TOTAL 796,30 955,84 1.377,43 2.133,28
» Tabela 8.5: Estrutura do Produto Interno Bruto (em %)

2005 2010 2020 2030
Agricultura 8,4% 8,9% 8,8% 8,8%
IndUstria e setor energético 40,0% 40,2% 38,5% 36,7%
Servigos 51,6% 50,9% 52,7% 54,5%

»  Grafico 8.5: Evolucao do PIB por setor (em numero indice)
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» Tabela 8.6: Consumo final energético / PIB (em tep/US$ mil [2005])

2005 2010 2020 2030
Agricultura 0,125 0,123 0,123 0,114
Industria e setor energético 0,286 0,311 0,329 0,288
Servigos 0,149 0,158 0,150 0,143
TOTAL s/ residencial 0,202 0,216 0,216 0,203
TOTAL c/ residencial 0,229 0,242 0,238 0,223

»  Grafico 8.6: Evolucdo do indicador consumo final por PIB
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8.4 Consumo Final de Energia Residencial e Populagao
» Tabela 8.7: Consumo final energético do setor residencial

Unid. 2005 2010 2020 2030
Consumo final de energia (A) 10° tep 21.827 24.093 30.173 41.705
Consumo final para cocgdo® (B) 10° tep 14.655 14.760 14.615 16.029
Consumo final de eletricidade (C) TWh 83,2 105,3 169,1 283,3
Populagdo (D) 10° hab 185 198 220 239
Indicadores de consumo per capita
(A) /(D) tep/hab 0,118 0,122 0,137 0,175
(B) / (D) tep/hab 0,079 0,075 0,066 0,067
(C)/ (D) MWh/hab 0,449 0,532 0,768 1,188

1/ Inclui GLP, gds canalizado (inclusive gds natural), lenha e carvdo vegetal

» Grafico 8.7: Evolucdo do uso da energia no setor residencial (em 10° tep)
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»  Grafico 8.8: Dinamica do uso da energia no setor residencial
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A.1. Unidade Basica Adotada

A unidade bdésica adotada na composi¢cdo da Matriz Energética Brasileira 2030 é a
“tonelada equivalente de petrdleo - tep”.

Na Matriz, foram adotados os critérios internacionais mais usuais para a conversao das
unidades comerciais de energia em uma unidade comum de referéncia. Assim:

(1) o petréleo de referéncia € o de 10.000 kcal/kg;

(i1) todos os fatores de conversdes foram determinados com base nos poderes
calorificos inferiores das fontes de energia; e

(iii)) para a energia hidrdulica e eletricidade foram considerados os coeficientes de
equivaléncia teérica, onde 1 kWh = 860 kcal (1° Principio da Termodinamica).

A.2. Tratamento das Unidades por Produto

> Petréleo e Derivados, Gas Natural, Alcool e Xisto

Foram considerados as massas especificas e os poderes calorificos inferiores
correspondentes as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos da Petrobras em 2005
(coeficientes médios para cada um), conforme os setores de controle de qualidade de suas
refinarias de petréleo e do CENPES.

> Carvao Vapor

O carvao vapor nacional é produzido nas mais diversas formas quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas, apresentando teores de cinzas entre 20% e 54% e multiplas
variacdes de teores de enxofre, voléteis, carbono fixo e outros. A andlise dos carvoes €
feita em algumas usinas de beneficiamento equipadas com laboratdrios préprios, na
Funda¢do CIENTEC e no CETEM. Sua equivaléncia para “tep” € determinada a partir dos
poderes calorificos médios dos diversos tipos de carvdes processados.

> Carvao Metalurgico

a) Importado:

Adotado o poder calorifico fornecido pela CSN, que se situa dentro da faixa dos diversos
carvoes metaldrgicos importados.

b) Nacional

Adotado o poder calorifico fornecido pela CSN.

> Uranio - U;0g

Adotado o coeficiente de equivaléncia informado pela INB.
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> Energia Hidrelétrica e Eletricidade

O coeficiente de equivaléncia utilizado foi de 0,086 tep/MWh, decorrente da equivaléncia
caldrica de 860 kcal/kWh. Este coeficiente foi determinado pela equivaléncia da energia
potencial da dgua (energia mecanica) em calor.

> Lenha

A unidade primdria da lenha € o metro cuibico estéreo (m3 st). Para a lenha de uso
residencial (vulgarmente identificada como ‘“catada”), foi adotada a densidade de
300 kg/m3 st, valor médio identificado em pesquisa realizada pela Fundacdo CETEC, em
localidades do Estado de Minas Gerais. Para a lenha comercial, foi utilizada a densidade de
390 kg/m3 st, segundo dados fornecidos pela BRACELPA.

> Produtos da Cana-de-Acucar

O conteddo caldrico da cana-de-actcar, considerando os seus componentes (sacarose,
fibras, dgua e outros), é de aproximadamente 1.060 kcal/kg. Retirando dessa quantidade a
energia contida nas fibras (bagacgo), o poder calorifico para o caldo de cana alcanca cerca
de 620 kcal/kg. Quanto ao melagco, com cerca de 55% de agucares redutores em peso e
capaz de produzir em torno de 350 litros de dlcool/t, chega-se a um valor préximo de 1.930
kcal/kg. Para o bagaco de cana foi utilizado o poder calorifico calculado
experimentalmente pelo antigo IAA.

> Outras Fontes Primarias

Incluem-se neste item residuos vegetais e industriais utilizados para geracao de calor e
vapor. A equivaléncia para tep foi estabelecida a partir de poderes calorificos médios
estimados. Para a lixivia, foi empregado o poder calorifico adotado pela BRACELPA.

> Gas Canalizado e de Coqueria

Foram adotados os poderes calorificos utilizados pela CEG e pela COMGAS.

> Coque de Carvao Mineral

Foi utilizado o poder calorifico obtido teoricamente com o emprego da Equagdo de
Dulong, a partir da anélise quimica de uma amostragem média de coque.

> Urénio contido no UO,

Foi empregado o coeficiente de equivaléncia adotado pela INB.

> Carvao Vegetal

O poder calorifico empregado foi de pesquisas efetuadas nas companhias siderdrgicas
Belgo Mineira e Acesita.
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A.3.

Relagoes entre Unidades

Expanenciais Equivaléncias Relacdes Praticas
(k) kila = 1C7 1 m*=g28381 barris
M) mega = 10¢ 1 barril = 0,158987 m? 1tepano = 72 bep ano
(G] giga = 10¢ 1 joule =0,239 cal 1bep ano =0,14 tep ano
[T) tera = 10" 1Btu =252 cal 1tep ano =002 bep dia
[P] peta = 107= 1 m* de petrdlec = 0,872 t (em 1994) 1hep dia =50 tep ano
(E) exa = 102 1 tep = 10000 Meal
- = - ~ - 7 =

A.4. Coeficientes de Equivaléncia Caldrica

Multiplicar por para Oleo Gas Carvio GLP Lenha Carvao Vegetal
de / Combustivel jm?) Natural Mineral (m3) It) )
Seco £200

Unidade Fisica (mil mz) [t)
Oleo Combustivel (m?) 1,00 1,09 194 156 308 148
Gas Natural Seco (mil m3) 092 1,00 178 143 2,80 136
Carvio Mineral 5200 (1) 052 056 1,00 0,80 156 076
GLP (m3) 064 070 1,25 1,00 197 095
Lenha [t) 033 036 0,63 0,51 100 049
Carvio Vegetal (1) 0E7 0,73 131 1,05 2,06 1,00

A.5. Fatores de Conversao para Massa
Multiplicar por para kg t 1l tic Ib

e /

quilograma (kq) 10 0,001 0,000024 0,001102 2,2048
toneladas métricas (t) 10000 10 0084 1,1023 22048
toneladas longas (t) 10160 1016 10 1,120 22400
toneladas curtas (o) 9072 0,9072 0,892 10 20000
libras (Ib) 0,454 0,000454 0,000446 0,0005 10

A.6. Fatores de Conversao para Volume

2 :]
Multiplicar por para m gal [EUA) aal (RU) bbl pés
de

metros cubicos [m?) 10 1000,0 264,2 2200 6,289 35,3147
litros (1) 0,001 10 02642 022 0,0083 00353
galdes (EUA) 0,0038 3,785 10 08327 002381 01337
galees (RU) 0,0045 4548 1201 10 0,02850 0,1605
barris (bhl] 0,150 153,0 420 1497 10 5E1E
pés cubicos (pe) 00283 283 748 5229 01781 10
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A.7. Fatores de Conversao para Energia
Multiplicar por para
1 Btu cal KWh
de
joule (1) 10 9478 % 10°¢ 0,23884 277,7% 10°
Britsh thermal unit (Btu) 1,085 x1C° 10 2520 203,07 % 10+
caloria [cal) 41868 3968 % 10° 10 1,183 % 10
quilowatt-hora (kiWh) 36x10° 34120 8600 % 107 1.0
ton. equiv. de petrdleo (tep) 41,87 ¥ 10° 30,68 x 10° 10,0 % 10° 1,63 107
barril equiv. de petréleo (bep) E,95 x 10° 563 x 1P 142 % 100 1,65% 10°

A.8. Coeficientes de Equivaléncia Médios para os Combustiveis

Gasosos

Multiplicar por tonelada baril tonelada

. . equivalente de . equivalente de L megawatt-hara
para giga-caloria equivalente de o giga-joule milhdes Btu

/ petrileo (10000 pevdleo carvao mineral (860 kealKWh)

de 1000 m2 keal k) (7000 keal fkg)
G4s Matural Umido 933 0,993 530 1413 4158 3540 1,55
Bds Matural Seco 580 0,880 520 1,257 36,84 3492 10,23
Gas de Cogueria 430 0,430 303 0814 18,00 17,06 5,00
(as Canalizado Rio de Janeiro 3,80 0,280 268 0,543 1591 15,08 442
Gas Canalizado Sao Paulo 450 0,450 317 0,643 18,84 1786 523

A.9. Coeficientes de Equivaléncia Médios para os Combustiveis

s -
Liquidos
Multiplicar por para tonelada i tonelada
ari .
) . equivalente de ) equivalente de - . megawatt-hora
giga-caloria equivalente de L. giga-joule milhdes Btu
de m2 petrdlen (10000 wal carvio mineral (880 keal/kWh)
etrdlen
ca cal

kealfkg) P (7000 keal k]
Petraléo 5,30 0,890 627 1,271 17,25 3530 10,35
Olen Diesel 548 0,548 537 1212 1552 1366 0,87
Oleo Combustivel 8,59 0,359 675 1370 40,15 38,05 1,15
Gasolina Automotiva 770 0770 £42 1,003 3222 3054 895
Gasolina de Aviacdo 7.63 0,763 537 1,090 3185 3028 8,88
Gas Liquefeito de Petrelea g1 061 430 0,672 2556 2422 710
Nafta 765 0,765 539 1,083 12,05 1037 890
Querosene luminante 8,22 0,822 5,79 1,174 3440 3280 956
Querosene de Aviagdo 8,22 0,822 E£79 1,174 3440 3260 056
Alcaol Etilico Anidro 5,34 0534 376 0,763 2235 21,19 E21
Aleool Etilico Hidratado 5ol 0,510 3,59 0,728 21,34 2022 533
(s de Refinaria GEE 0,655 481 0,338 27,43 2600 762
Coque de Petréleo 573 0,873 615 1,247 16,53 3482 10,15
Outros Energéticos de Petréleo 8,30 0,800 6,27 1,271 37,26 3530 10,35
Asfaltos 10,18 1018 07 1,455 4263 4040 1,84
Lubrificantes 8ol 0ga 627 1,272 17,29 3634 10,36
Salventes 781 0781 550 1,115 12,68 30,08 9,08

Outros Nio-Energéticos

8,90 0,890 6,27 121 3725 3530 10,25

de Petréleo
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A.10. Coeficientes de Equivaléncia Médios para os Combustiveis

Solidos
Multiplicar por tonelada barril tonelada
/ qgiga-caloria Slualen B equivalente de equi_\elen.te o gqiga-joule milhées Btu InEEalL fors
petrélen (10000 canvio mineral (860 keal/kWh)
de tonclada Kealfkg] PEOIED oo keallkg)
Carvao Vapor 3100 kealfkg 295 0,295 2,08 0,421 12,35 170 343
Carvio Vapor 3300 kcaljkg 3,10 0,310 2,18 0443 12,08 12,30 381
Carvao Vapor 3700 kealjkg 350 0,350 2,46 0,500 14,65 13,89 407
Carvao Vapor 4200 kealfkg 400 0400 2,82 0571 1575 1587 465
Carvao Vapor 4500 kealjkg 425 0,425 299 0,607 17,79 1686 494
Carvao Vapor 4700 keal fkg 445 0,445 3,13 0,836 18,63 17,66 518
Carvao Vapor 5200 kealjkg 490 0,490 3,45 0,700 2052 1944 5,70
Carvao Vapor 5300 kealjkg 5,60 0,560 394 0,800 2345 2222 851
Carvao Vapor 6000 kealfkg E70 0570 4,01 0,814 2386 2282 6,63
Carvao Vapor sem Especificacio 2,85 0,285 2,01 0407 1,93 1,31 33
Carvao Metalurgico Nacional 6,42 0,642 452 0917 26,88 2547 747
Carvao Metalrgico Importado 7,40 0740 521 1,057 30,98 2936 861
Lenha 3,10 0,310 218 0443 12,98 12,30 361
Caldo-ge-Cana 0,62 0062 0,44 0,088 261 247 0,72
Melaco 185 0,185 1,30 0,264 7,75 734 2,15
Bagago de Cana 2,13 0213 1,80 0,304 892 845 2,48
Lixivia 2,86 0,286 2,01 0,409 1457 1,35 333
Coque de Carvio Mineral 690 0,690 4,86 0,086 28,80 27,38 8,02
Carvao Vegetal 6,48 0,646 4,55 0923 27,05 2583 751
Qutras Secunddrias - Alcatrio 855 0,855 6,02 1,221 35,80 3393 9,94
A.11. Densidades e Poderes Calorificos Inferiores (2005)
Poder Calorffico Pader Calorifico
Densidade Inferior Densidade Inferior
Kgjmz ! Kafmz !
Kealfka Kealfka
Petraleo 874 10.200 Oleo Combustivel 1.000 9.590
Gds Natural Umido # N 3830 Gasolina Automotiva 740 10400
Gds Natural Seco ® - 8,800 Gasolina de Aviagio 720 10.600
Carvao Vapor 3100 Kealfkg - 2950 Gds liquefeito de Petrdleo [4:04] 11.100
Carvao Vapor 3300 Kealfkg - 3.100 Nafta 720 10630
Carvao Vapor 3700 Kealfkg - 3.500 Quercsene lluminante 790 10.400
Carvao Vapor 4200 Kealfkg - 4000 Quercsene de Avido 790 10.400
Carvao Vapor 4500 Kealfkg - 4250 Gds de Coqueria * - 4,300
Carvao Vapor 4700 Keallkg - 4450 G4s Canalizado Rio de Janeiro - 3.800
Carvao Vapor 5200 Kealfkg - 4900 Gds Canalizado 530 Paulo * - 4.500
Carvio Vapor 5300 Kealfkg - ] Coque de Carvio Mineral - £.800
Carvao Vapor 8000 Kealfkg - 5.700 Eletricidade * - 860
Carvio Vapor sem Especificacio - 2850 Carvio Vegetal 250 £.460
Carvao Metalurgico Nacional - 6420 Alcool Etllico Anidro 79 6.750
Carvio Metalrgico Importado - 7.400 Alcool Etflico Hidratado 809 £.300
Energia Hidrdulica 2 - 360 Gas de Refinaria 780 8400
lenha Catada 300 3,100 Coque de Petrélen 1.041 8390
lenha Comercial 390 3.100 Outros Energéticos de Petrdleo a72 10.200
Caldo-de-Cana - 623 Qutras Secundérias - Alcatrio - 8.550
Melago - 1.850 Asfaltes 1.040 9790
Bagaco de Cana * - 2.130 Lubrificantes 880 10,120
Lixlvia - 2.860 Solventes 740 10.550
Oleo Diesel 840 10,100 Outros Nao-Energéticos de Petrdleo 873 10.200

! A temperatura de 20° C, para os derivados de petrélen e de gds natural

< kealfm?,
* keal{kiWh
#Bagago com 50% de umidade.

05 conteddos caldricos de caldo-de-cana e melago s3o0 determinados em fungio dos respectivos companentes, sacarose e outros,
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A.12. Fatores de Conversao para tep médio

UNIDADE 2005
Petréleo m# 0,391
G4s Natural Umido 102m? 0993
Gds Natural 5eco 102m* 0880
Carvio Vapor 3100 Kealfkg t 0295
Carvio Viapor 3300 Keallkg t 0310
Carvao Vapor 3700 Kcalfka t 0350
Carvao Viapor 4200 Keallkg t 0400
Carvio Viapor 4500 Keallkg t 0425
Carvo Vapor 4700 Kealfka t 0445
Carvio Viapor 5200 Kealfkg t 0490
Carvio Viapor 5900 Keallkg t 0580
Carvao Vapor 6000 Kealfkg t 0570
Carvao Vapor sem Especificagio t 0285
Carvao Metalirgico Nacional t 0B42
Carvao Metaldrgico Importado t 0740
Urdnia U, kg 10139
Qutras Renovaveis tep 1,000
Hidrdulica MWh 0088
Lenha Comercial t 0310
Caldo de Cana t 0061
Melago t 0,180
Bagago de Cana t 0213
Lixivia t 0288
Qutras Renovaveis tep 1,000
Olen Diesel m:  0g848
Oleo Combustivel Médio m# (0859
Gasolina Automotiva m# 0770
Gasolina de Aviagao m?  OFE3
Gds Liquefeito de Petrdleo m# 0B
Mafta m#  Q7EE
Querosene luminante m# (0822
Querosene de Aviagao m? 0822
Gds de Coqueria 10fm: 0430
Gds Canalizado - Rio de Janeiro 103m? 0380
Gds Canalizado - 530 Paulo 103m? Q450
Coque de Carvao Mineral t 0590
Urdnio contido no U0, kg 73508
Fletricidade MWh 0086
Carvao Viegetal t 0548
Aleool Etilico Anidro m# (0534
Aleool Etilico Hidratado m# 0510
Gds de Refinaria m?  (0B55
Coque de Petréleo m? 0873
Qutros Energéticos de Petrdleo m# (0880
Qutras Secundarias - Alcatrao m? (Q8EE
Asfaltos m: 1,018
Lubrificantes m? 0,391
Solventes m: 078l
Qutros Nao-Energ. de Fetrolen m: 0880
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B.1. Descrigdao Geral da Estrutura da Matriz Energética Brasileira

A Matriz Energética Brasileira 2030 foi estruturada da mesma forma como estd organizado
o Balanco Energético Nacional — BEN. Assim, seguiu-se metodologia que compreende
uma estrutura energética suficientemente geral, de forma a permitir a obtenc¢do de
adequada configuracdo das varidveis fisicas proprias do setor energético e a comparacao
com o BEN. Em sintese, a metodologia adotada expressa o balanco das diversas etapas do
processo energético: producdo, transformacio e consumo, conforme figura e conceituagdao
apresentados a seguir.

Consumo Final Primario

Importacdo Exportagéo Importagao  Exportacao
de Energia  de Energia de Energia  de Energia
Priméria Primaria Secundaria  Secundaria
A Setores de
Produgdo Oferta Oferta Oferta Oferta Consuma Consumo Consumo
de Energia Total Interna Entradas Centro Produgio Total Interna Final Consumo Final Final
Primaria Primaria Bruta Primarias Secundaria¥ Secundaria Bruta Secundaric¥ Final Tetal  Energético . :
>0 - de >0 > (inclui
Transfor- r r consumo
macao proprio
do setor
Perdas energético)
Y Secun-
Variacdo Perdas Variacao darias Consumo Final
de Estoques Primarias de Estoques N&o-Energético
Primérios Secundarios
Nao-aproveitadas Perdas d Néf’
e Reinjegdes EI:F as de Aproveitadas
Primaérias Transformagdo Secundarias
Entrada Secundaria
Energia Primaria . Transformacdo Energia Secundaria - Consumo Final Total o
=7 > - -
Setor Energético
- -

Como se pode observar, a estrutura geral da Matriz € composta por quatro partes:
. Energia Priméria

Produtos energéticos providos pela natureza na sua forma direta, como petréleo, gis
natural, carvdo mineral (vapor e metaltrgico), uranio (U3;Og), energia hidraulica, lenha,
produtos da cana (melaco, caldo de cana, bagaco e palha) e outras fontes primdrias
(residuos vegetais e animais, residuos industriais, residuos urbanos, energia solar, edlica
etc., utilizados na geracdo de energia elétrica, vapor e calor).

. Transformacao

Agrupa todos os centros de transformagcdo onde a energia que entra (primdria e/ou
secundéria) se transforma em uma ou mais formas de energia secunddria, com suas
correspondentes perdas na transformacao.

. Energia Secundaria

Produtos energéticos resultantes dos diferentes centros de transformagdo que t€ém como
destino os diversos setores de consumo e eventualmente outro centro de transformacao.
Sao fontes de energia secunddria o 6leo diesel, 6leo combustivel, gasolina (automotiva e de
aviacdo), GLP, nafta, querosene (iluminante e de aviacdo), gés (de cidade e de coqueria),
coque de carvao mineral, urnio contido no UO; dos elementos combustiveis, eletricidade,
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carvao vegetal, etanol e outras secunddrias de petréleo (gds de refinaria, coque e outros),
produtos nao-energéticos do petrdleo, derivados de petrédleo que, mesmo tendo
significativo contetido energético, sdo utilizados para outros fins (graxas, lubrificantes,
parafinas, asfaltos, solventes e outros) e alcatrdo (alcatrdo obtido na transformagdo do
carvao metalirgico em coque).

] Consumo Final

E a quantidade de energia consumida pelos diversos setores da economia, para atender as
necessidades dos diferentes usos, como calor, forca motriz, iluminagdo etc. Nao inclui
nenhuma quantidade de energia que seja utilizada como matéria-prima para produgdo de
outra forma de energia.

B.2. Definicoes

Oferta é a quantidade de energia que se coloca a disposi¢ao para ser transformada e/ou
para consumo final.

Producao é a energia primdria que se obtém de recursos minerais, vegetais, animais
(biogds), hidricos, reservatdrios geotérmicos, sol, vento, marés.

Importacao (exportacao) ¢ a quantidade de energia primaria e secundaria que entra (sai)
no (do) pais e constitui parte da Oferta (da Demanda) no balanco.

Reinjecao ¢ a quantidade de gis natural que é reinjetada nos pocos de petrdleo para
melhor recuperacdo desse hidrocarboneto.

Oferta Interna Bruta ¢ a quantidade de energia que se coloca a disposi¢do do pais para
ser submetida aos processos de transformagdo e/ou consumo final.

Centros de Transformacio sido as unidades ou instalacdes onde as energias primadria e
secunddria sdo transformadas em outras formas de energia secunddria. Sao centros de
transformacgao refinarias de petréleo, plantas de gds natural, usinas de gaseificacdo,
coquerias, instalagdes do ciclo do combustivel nuclear, centrais elétricas, carvoarias e
destilarias. Outras transformag¢des incluem efluentes (produtos energéticos) produzidos
pela indudstria quimica quando do processamento da nafta e de outros produtos nao-
energéticos de petrdleo.

Perdas na Distribuicdo e Armazenagem sdo as perdas ocorridas durante as atividades de
producdo, transporte, distribuicdo e armazenamento de energia. Como exemplos, podem
ser destacadas: perdas em gasodutos, oleodutos, linhas de transmissdo de eletricidade,
redes de distribui¢do elétrica. Nao se incluem nesta defini¢do as perdas nos Centros de
Transformacao.

Consumo Final Nao-Energético ¢ a quantidade de energia contida em produtos que sdo
utilizados em diferentes setores para fins ndo-energéticos.

Consumo Final Energético agrega o consumo final dos setores energético, residencial,
comercial, publico, agropecudrio, transportes e industrial.
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Consumo Final do Setor Energético é a energia consumida nos Centros de
Transformacdo e/ou nos processos de extracdo e transporte interno de produtos
energéticos, na sua forma final.

Consumo Final Residencial ¢ a energia consumida no Setor Residencial, em todas as
classes.

Consumo Final Comercial é a energia consumida no Setor Comercial, em todas as
classes.

Consumo Final Piublico € a energia consumida no Setor Publico, em todas as classes.

Consumo Final Agropecuario é a energia total consumida nas classes Agricultura e
Pecuaria.

Consumo Final do Setor Transportes ¢ a energia consumida nos segmentos rodovidrio,
ferrovidrio, aéreo e hidrovidrio, para o transporte de pessoas e de cargas.

Consumo Final Industrial é a energia consumida na industria, englobando os segmentos
cimento, ferro-gusa e aco, ferro-ligas, minera¢do e pelotizacdo, nao-ferrosos e outros da
metalurgia, quimica, alimentos e bebidas, téxtil, papel e celulose, ceramica e outros.

B.3. Peculiaridades no Tratamento das Informacoes

> Carvao Mineral

As condigcdes gerais das jazidas brasileiras (pequenas espessuras de camadas) e os métodos
de lavra do carvdo mineral conduzem a extracdo de um “carvdao bruto” (ROM) com
elevadas parcelas de material inerte (argilitos e outros). Assim, considera-se o carvao
mineral como fonte de energia primdria apds o seu beneficiamento, nas formas de carvao

vapor e carvao metaldrgico.

> Energia Nuclear

Na Matriz Energética, assim como no BEN, o tratamento da energia nuclear se da segundo
o seguinte fluxo: no ciclo do combustivel nuclear (centro de transformac¢do), o urdnio
natural na forma de U;Og (energia primédria) € transformado em uranio contido no UO, dos
elementos combustiveis (energia secunddria), com as respectivas perdas de transformacao.

O grande nimero de atividades envolvidas na transformacao do uranio natural, na forma de
Us0Os, em uranio enriquecido contido em pastilhas de UO,, componentes dos elementos
combustiveis, faz com que o tempo de processamento dessa transformacgao seja longo, em
média, de 21 meses (sem levar em consideracdo o tempo de reciclagem de parte do uranio
e do plutonio dos combustiveis ja irradiados). Devido a isso, todo uranio que estiver em
processamento no ciclo do combustivel € registrado, no BEN, como estoque de U;Os.
Assim, a cada ano € estornado do estoque de U3Og a parcela correspondente a produgdo do
uranio contido no UO, dos elementos combustiveis, acrescida de cerca de 1,5% de perdas
de transformacao.
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> Energia Hidrelétrica e Eletricidade

Considera-se como geracao hidraulica o valor correspondente a produgao bruta de energia,
medido nas centrais. Nao € considerada a parcela correspondente a energia vertida.

O critério utilizado para o cdlculo dos montantes em tep da Eletricidade e Geracao
Hidraulica corresponde a base tedrica, em que 1 kWh = 860 kcal, tendo como petréleo de
referéncia o de 10.000 kcal/kg e utilizando-se os poderes calorificos inferiores para as
fontes de energia.

Esse critério € aderente aos critérios internacionais, especialmente os da AIE, do CME, da
OLADE e do DoE dos Estados Unidos.

> Produtos da Cana-de-Acucar

Sao considerados como produtos primdrios: caldo da cana, melago, bagaco, pontas, folhas
e olhaduras e como produtos secundarios o etanol (dlcool anidro e hidratado). De cada
tonelada de cana esmagada para produgdo de dlcool sdo obtidos cerca de 730 kg de caldo
de cana (ndo se considera a dgua utilizada na lavagem da cana). Quanto ao bagaco, é
considerado apenas o de uso energético.

B.4. Operacoes Basicas na Matriz

> Energia Primaria e Secundaria

O fluxo energético de cada fonte primdria e secundaria € representado pelas seguintes
equacgoes:

OFERTA TOTAL = PRODUGAO (+) IMPORTAGAO (+) OU (-) VARIAGAO DE ESTOQUES

OFERTA INTERNA BRUTA = OFERTA TOTAL (-) EXPORTAGAO (-) NAO-APROVEITADA (-) REINJEGAO

OFERTA INTERNA BRUTA = TOTAL TRANSFORMAGAO (+) CONSUMO FINAL (+)
PERDAS NA DISTRIBUIGAO E ARMAZENAGEM (+) OU (-) AJUSTE

Deve ser observado que a produgdo de energia secundéria aparece no bloco relativo aos
centros de transformacdo, tendo em vista ser toda ela proveniente da transformacgdo de
outras formas de energia. Assim, para evitar dupla contagem, a linha de “producdo” da
Matriz fica sem informagdo para as fontes secunddrias. Mesmo assim, para a energia
secunddria também valem as operagdes anteriormente descritas, desde que se considere a
producdo nos centros de transformagao como parte da oferta.
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> Transformacao

Nessa estapa, o fluxo energético de cada fonte primadria e secundéria € representado pelas
seguintes equagdes:

PRODUGCAO DE ENERGIA SECUNDARIA = TRANSFORMAGCAO PRIMARIA (+)

TRANSFORMACAO SECUNDARIA (-) PERDAS NA TRANSFORMAGAO
| 2 Consumo Final de Energia

CONSUMO FINAL = CONSUMO FINAL PRIMARIO (+) CONSUMO FINAL SECUNDARIO

CONSUMO FINAL = CONSUMO FINAL NAO-ENERGETICO (+) CONSUMO FINAL ENERGETICO
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AIE
Agéncia Internacional de Energia

ANP
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

BEN
Balanco Energético Nacional

BRACELPA
Associagdo Brasileira de Celulose e Papel

CEG
Companhia Estadual de Gés do Rio de Janeiro

CENPES
Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello

CETEC
Fundacio Centro Tecnoldgico de Minas Gerais

CETEM
Centro de Tecnologia Mineral, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia

CIENTEC
Fundacio de Ciéncia e Tecnologia, da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado
do Rio Grande do Sul

CME
Conselho Mundial de Energia

COMGAS
Companhia de Gas de Sao Paulo

CSN
Companhia Sidertrgica Nacional

DoE
Departamento de Energia, dos Estados Unidos

EPE
Empresa de Pesquisa Energética

FUNAI
Fundacio Nacional do Indio

GLP
Gas Liquefeito de Petréleo

GNL
Gas Natural Liquefeito

IAA
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Instituto do Agticar e do Alcool

IBAMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INB
Industrias Nucleares do Brasil
INCRA
Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria
MMA
Ministério do Meio Ambiente
OLADE
Organizagdo Latino-americana de Energia
OMC
Organizag¢dao Mundial do Comércio
OPEP

Organizac¢ao dos Paises Exportadores de Petrdleo

PNE. PNE 2030
Plano Nacional de Energia de Longo Prazo (horizonte 2030)

UPGN
Unidade de Processamento de Gas Natural
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BALANCOS ENERGETICOS CONSOLIDADOS ANEXO D

Balanco Energético Consolidado

Ano - 2005 (1073 tep)
PETRO- CARVAO CARVAO URANIO EN. HI- OUTRAS TOTAL OLEO OLEO GASO- GLP NAFTA QUERO- GAS COQUE URANIO  ELETRI- CARV. ALCOOL O.SEC. ALCA- TOTAL
LEO VAPOR MET. U308 DRAUL. PRIMAR. PRIMAR. DIESEL COMBUST. LINA SENE C.MIN. C/UO2 CIDADE VEGETAL ETIL.  PETR. TRAO SECUND.

PRODUGAO 84.300 17.575 2,348 135  1.309 29.021 28.420 31.094 6.320 200.522 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200.522
IMPORTAGCAO 17.674 7.918 0 10137  5.156 0 0 0 0  40.884 2.520 51 55 579 3.653 267 0 1.202 2.332 3.371 58 0 1994 1.250 0 17331 58.216
VARIAGAO DE ESTOQUES -171 0 -59 102 -1.852 0 0 0 0 -1.980 134 118  -112 7 4 24 0 -133 -4.395 0 0 338 -6 -19 -10 -4.050  -6.030
OFERTA TOTAL 101.803  25.493 2290 10.374 4613 29.021 28420 31.094 6.320 239.427 2.654 169 -57 586 3.657 291 0 1.069 -2.063 3.371 58 338 1.988  1.230 -10  13.281 252.708
EXPORTAGAO -14.137 0 0 0 0 0 0 0 0 -14.137 -891 -8.285 -2.079 -93 53 -1.117 0 -1 0 -14 -10 -1.286 -223 -889 0 -14941 -29.078
NAO-APROVEITADA 0 -2216 0 0 0 0 0 0 0 -2.216 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2216
REINJEGAO 0 -2.751 0 0 0 0 0 0 0 -2.751 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.751
OFERTA INTERNA BRUTA 87.666  20.526 2290 10.373  4.613 29.021 28420 31.094 6.320 220.323 1.762 8116 -2.136 493 3.603 -826 0 1.069 -2.063 3.358 49 -948  1.765 341 -11 -1.660 218.663
TOTAL TRANSFORMAGAO -87.699  -6.882 -1.890 -7.173  -4.612 -29.021 -12.300 -9.948 2.070 -161.596  30.665 14909 15729 6.628 3.712 3.426 1.328 5.363 2.063 34.653 6.391 8377 7911 4147 208 145510 -16.086
REFINARIAS DE PETROLEO -87.699 0 0 0 0 0 0 0 -1.174  -88.873 32560 15.605 14.762 5.450 6.527 3.426 0 0 0 0 0 0 6199  4.061 0 88591 -282
PLANTAS DE GAS NATURAL 0 -2612 0 0 0 0 0 0 934 -1.678 0 0 204 1.095 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.420 -258
USINAS DE GASEIFICAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COQUERIAS 0 0 0 -7.173 0 0 0 0 0 7173 0 0 0 0 0 0 1.467 5.363 0 0 0 0 0 0 221 7.051 -122
CICLO DO COMB.NUCLEAR 0 0 0 0 -4612 0 0 0 0 -4.612 0 0 0 0 0 0 0 0 4.545 0 0 0 0 0 0 4.545 -67
CENTRAIS ELET.SERV.PUB. 0  -2.908 -1.837 0 0 -27.955 0 0 19 -32.719 -1.670 -417 0 0 0 0 0 0 -2.482 31.231 0 0 0 0 0 26663 -6.056
CENTRAIS ELET.AUTOPROD. 0 -1.114 -53 0 0 -1.067 -127  -1.528 -2.051 -5.941 -226 -280 0 0 0 0 -139 0 0 3.421 0 0 -269 0 -13 2495  -3.446
CARVOARIAS 0 0 0 0 0 0 -12.173 0 0 -12.173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.391 0 0 0 6.391  -5.782
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 0 0 -8419 0 -8.419 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.377 0 0 8.377 -42
OUTRAS TRANSFORMACOES 0 -248 0 0 0 0 0 0 240 -8 0 0 763 83 -2.936 0 0 0 0 0 0 0 1.982 86 -22 -30
PERDAS DIST. ARMAZENAGEM 0 242 -20 22 0 0 0 0 0 -285 -6 -48 0 0 0 0 0 -12 0 -5.744 -192 -108 -88 0 0 -6.197  -6.482
CONSUMO FINAL 0 13.410 341 3.178 0 0 16.119 21.147 4249  58.444  32.382 6.574 13.638 7.121 7.277 2,602 1.328 6.420 0 32.267 6.248 7.321 9589  4.500 197 137.464 195.909
CONSUMO FINAL NAO-ENERG. 0 747 0 0 0 0 0 0 0 747 0 0 0 0 7.277 24 0 0 0 0 0 358 156 4.500 160 12475  13.222
CONSUMO FINAL ENERGET. 0 12.663 341 3.178 0 0 16.119 21.147 4249  57.697  32.382 6.574 13.638 7.121 0 2578 1.328 6.420 0 32.267 6.248 6.963  9.433 0 37 124.989 182.687
SETOR ENERGETICO 0 3.252 0 0 0 0 0 8.064 0 11.316 158 1.116 0 27 0 0 312 0 0 1.164 0 0 3550 0 0 6.327  17.643
RESIDENCIAL 0 191 0 0 0 0 8235 0 0 8.426 0 0 0 5713 0 17 0 0 0 7.155 517 0 0 0 0 13401 21.827
COMERCIAL 0 233 0 0 0 0 73 0 0 306 53 115 0 309 0 0 0 0 0 4.600 67 0 0 0 0 5.145 5.452
PUBLICO 0 49 0 0 0 0 0 0 0 49 85 61 0 441 0 0 0 0 0 2.815 0 0 0 0 0 3.402 3.451
AGROPECUARIO 0 4 0 0 0 0 2178 0 0 2.182 4.734 64 0 23 0 0 0 0 0 1.349 6 0 0 0 0 6.176 8.358
TRANSPORTES 0 1.711 0 0 0 0 0 0 0 1.711 26.685 806 13.638 0 0 2.553 0 0 0 102 0 6.963 0 0 0 50748 52.459
INDUSTRIAL 0 7.224 341 3.178 0 0 5633 13.083 4249  33.707 666 4.412 0 608 0 8 1.016 6.420 0 15.082 5.657 0 5883 0 37  39.789  73.496
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Balanco Energético Consolidado

Ano - 2010 (1073 tep)
PETRO- CARVAO CARVAO URANIO EN. HI- PROD. OUTRAS TOTAL OLEO OLEO GASO- GLP NAFTA QUERO- GASCOQUE URANIO ELETRI- CARV. ALCOOL O.SEC. TOTAL
LEO VAPOR MET. U308 DRAUL. CANA PRIMAR. PRIMAR. DIESEL COMBUST. LINA SENE C.MIN. C/UO2 CIDADE VEGETAL ETIL.  PETR. SECUND.

PRODUGAO 118.918  30.254 3.978 155 1.549  34.471 28.104 41.623 14.718  273.771 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 273.771
IMPORTAGAO 0  15.099 0 12.048 0 0 0 0 0 27.147 8.134 0 476 0 8603 1.131 0 3.832 3.086 3.338 60 0 1819 392 0 30.871 58.018
VARIAGAO DE ESTOQUES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OFERTA TOTAL 118.918  45.354 3.978 12.203 1.549  34.471 28.104 41.623 14.718  300.918 8.134 0 476 0 8603 1.131 0 3.832 3.086 3.338 60 0 1.819 392 0 30.871 331.789
EXPORTACAO -26.606 0 0 0 0 0 0 0 0 -26.606 -5.079 -6.195 -3.007 -294 0 -1.267 0 0 0 0 -12 -2.346 0 0 -18.199 -44.806
NAO-APROVEITADA 0 -3.777 0 0 0 0 0 0] 0 -3.777 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3.777
REINJECAO 0 -4.242 0 0 0 0 0 0 0 -4.242 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4.242
OFERTA INTERNA BRUTA 92312  37.336 3.978 12.203 1.549  34.471 28.104 41.623 14.718  266.294 3.055 -6.195 -2531 -294  8.603 -136 0 3.832 3.086 3.338 48 -2.346  1.819 392 0 12.672 278.965
TOTAL TRANSFORMAGAO -92.312  -16.629 -3.536 -7.738  -1.549  -34.471 -11.295 -14.499 -8.786  -190.816  39.406 12.955 17.627 8.766  2.264 3.316 1.725 5548  -3.086 46.143 6.119 12,538 10.295  3.783 214 167.611 -23.205
REFINARIAS DE PETROLEO -92.312 0 0 0 0 0 0 0 -2.828 -95.140  37.802 13.942 16.720 5603  6.648 3.316 0 0 0 0 0 0 7.041 3.783 0 94.855 -284
PLANTAS DE GAS NATURAL 0 -3.905 0 0 0 0 0 0 654 -3.251 0 0 144 3.080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.224 -27
USINAS DE GASEIFICAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COQUERIAS 0 0 0 -7.738 0 0 0 0 0 -7.738 0 0 0 0 0 0 1.866 5.548 0 0 0 0 0 0 228 7.642 -96
CICLO DO COMB.NUCLEAR 0 0 0 0 -1.549 0 0 0 0 -1.549 0 0 0 0 0 0 0 0 1.526 0 0 0 0 0 0 1.526 -23
CENTRAIS ELET.SERV.PUB. 0 -11.179 -3.536 0 0 -34.351 0 -117 -745 -49.928 -740 -731 0 0 0 0 0 0 -4612 42.704 0 0 0 0 36.621 -13.306
CENTRAIS ELET.AUTOPROD. 0 -1.136 0 0 0 -120 0 -1.548 -3.681 -6.485 -253 -257 0 0 0 0 -141 0 0 3.439 0 0 -285 0 -14 2.489 -3.996
CARVOARIAS 0 0 0 0 0 0 -11.295 0 0 -11.295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.119 0 0 0 6.119 -5.176
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 0 0 -12.834 0 -12.834 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.538 0 0 12.538 -297
OUTRAS TRANSFORMAGOES 0 -410 0 0 0 0 0 0 -2.187 -2.596 2.596 0 763 83  -4.384 0 0 0 0 0 0 0 3538 0 2.596 0
PERDAS DIST. ARMAZENAGEM 0 -306 0 0 0 0 0 0 0 -306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7.396 -184 -81 -7.661 -7.967
CONSUMO FINAL 0  20.400 442 4.465 0 0 16.809 27.124 5.932 75.172  42.461 6.760 15.095 8.472 10.866 3.180 1.725 9.380 0 42.085 5.983 10111 12113 4.175 214 172.621 247.793
CONSUMO FINAL NAO-ENERG. 0 952 0 0 0 0 0 0 0 952 0 0 0 0 10.866 24 0 0 0 0 0 447 233 4175 164 15.909 16.862
CONSUMO FINAL ENERGET. 0 19.448 442 4.465 0 0 16.809 27.124 5.932 74219 42.461 6.760 15.095 8.472 0 3.156 1.725 9.380 0 42.085 5.983 9.664 11.880 0 51 156.711 230.931
SETOR ENERGETICO 0 5.692 0 0 0 0 0 11.066 0 16.758 159 859 0 37 0 0 405 0 0 1.740 0 0 4.824 0 0 8.024 24.782
RESIDENCIAL 0 380 0 0 0 0 7522 0 0 7.903 0 0 0 6.631 0 17 0 0 0 9.062 226 0 0 0 0 15.936 23.839
COMERCIAL 0 300 0 0 0 0 86 0 0 385 137 140 0 347 0 0 0 0 0 6.202 81 0 0 0 0 6.907 7.292
PUBLICO 0 75 0 0 0 0 0 0 0 75 140 55 0 564 0 0 0 0 0 3.039 0 0 0 0 0 3.798 3.873
AGROPECUARIO 0 0 0 0 0 0 2256 0 0 2.256 6.521 97 0 29 0 0 0 0 0 1.545 8 0 0 0 0 8.200 10.456
TRANSPORTES 0 2.843 0 0 0 0 0 0 0 2.843 34.507 574 15.095 0 0 3.121 0 0 0 94 0 9.664 0 0 0 63.055 65.898
INDUSTRIAL 0 10.158 442 4.465 0 0 6.945 16.057 5.932 43.999 997 5.035 0 864 0 17 1.320 9.380 0 20.404 5.669 0 7.057 0 51 50.792 94.791
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Balanco Energético Consolidado

Ano - 2020 (1073 tep)
PETRO- GASNA- CARVAO CARVAO URANIO PROD. OUTRAS TOTAL OLEO OLEO GASO- GLP NAFTA QUERO- GAS COQUE URANIO ELETRI- CARV. ALCOOL  O.SEC. TOTAL
LEO TURAL VAPOR MET. usos CANA PRIMAR. PRIMAR. DIESEL COMBUST. LINA SENE C.MIN. C/UO2 CIDADE VEGETAL ETIL. PETR. SECUND.

PRODUGAO 153.042 54.283 4.927 155 8.692 50.777 28.022  74.936 25.300 400.134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400.134
IMPORTAGAO 0 14.749 0 16.890 0 0 0 0 0 31.639 0 3.845 0 0 8.603 2.027 0 8.230 1.284 3.785 59 0 1.636 1.657 0 31.127 62.765
VARIAGCAO DE ESTOQUES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OFERTA TOTAL 153.042 69.032 4.927 17.045 8.692 50.777 28.022  74.936 25.300 431.773 0 3.846 0 0 8.603 2.027 0 8.230 1.284 3.785 59 0 1.636 1.657 0 31.127  462.899
EXPORTAGAO -22.261 0 0 0 0 0 0 0 0 -22.261 -11.741 -4.213  -5.843 -859 0 -1.723 0 0 0 0 -12 -7.498 0 0 0 -31.888  -54.149
NAO-APROVEITADA 0 -5.934 0 0 0 0 0 0 0 -5.934 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -5.934
REINJEGAO 0 -6.405 0 0 0 0 0 0 0 -6.405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -6.405
OFERTA INTERNA BRUTA 130.782 56.693 4.927 17.045 8.692 50.777 28.022 74.936 25.300 397173  -11.741 -368  -5.843 -859 8.603 304 0 8.230 1.284 3.785 47 -7.498 1.636 1.657 0 -762  396.412
TOTAL TRANSFORMAGAO -130.782  -21.083 -4.249 -10.225 -8.692 -50.777 -11.080 -33.357 -16.026  -286.271 69.445 7.942 26.066 12.463 2.264 4.815 2528 7.071 -1.284 67.593 6.002 24960 14.556 5.683 273 250.376  -35.895
REFINARIAS DE PETROLEO -130.782 0 0 0 0 0 0 0 -5.438  -136.219 66.226 8.255 25.065 7.267 6.648 4.815 0 0 0 0 0 0 11.564 5.683 0 135.522 -697
PLANTAS DE GAS NATURAL 0 -6.463 0 0 0 0 0 0 1.083 -5.379 0 0 238 5.113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.351 -29
USINAS DE GASEIFICAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COQUERIAS 0 0 0 -10.225 0 0 0 0 0 -10.225 0 0 0 0 0 0 2814 7.071 0 0 0 0 0 0 291 10.175 -50
CICLO DO COMB.NUCLEAR 0 0 0 0 -8.692 0 0 0 0 -8.692 0 0 0 0 0 0 0 0 8.562 0 0 0 0 0 0 8.562 -130
CENTRAIS ELET.SERV.PUB. 0 -11.759 -4.249 0 0 -50.657 0 -1.475 -1.241 -69.381 -628 -56 0 0 0 0 0 0 -9.846 61.933 0 0 0 0 0 51.403 -17.978
CENTRAIS ELET.AUTOPROD. 0 -2.183 0 0 0 -120 0 -2.384 -7.008 -11.695 -253 -257 0 0 0 0 -286 0 0 5.660 0 0 -547 0 -18 4.300 -7.395
CARVOARIAS 0 0 0 0 0 0 -11.080 0 0 -11.080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.002 0 0 0 0 6.002 -5.078
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 0 0 -29.498 0 -29.498 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.960 0 0 0 24.960 -4.538
OUTRAS TRANSFORMAGOES 0 -678 0 0 0 0 0 0 -3.423 -4.101 4.101 0 763 83 -4.384 0 0 0 0 0 0 0 3.538 0 0 4.101 0
PERDAS DIST. ARMAZENAGEM 0 -526 0 0 0 0 0 0 0 -526 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10.311 -180 -163 -10.653  -11.180
CONSUMO FINAL 0 35.084 677 6.820 0 0 16.942 41.579 9.274 110.376 57.704 7574 20.222 11.604 10.866 5.119 2528 15.301 0 61.067 5.869 17.300 16.192 7.340 273 238.960 349.336
CONSUMO FINAL NAO-ENERG. 0 2.511 0 0 0 0 0 0 0 2.511 0 0 0 0 10.866 71 0 0 0 0 0 587 311 7.340 222 19.396 21.908
CONSUMO FINAL ENERGET. 0 32.573 677 6.820 0 0 16.942 41.579 9.274 107.865 57.704 7574 20.222 11.604 0 5.048 2.528 15.301 0 61.067 5.869 16.713  15.881 0 52 219.564  327.429
SETOR ENERGETICO 0 10.314 0 0 0 0 0 19.052 0 29.366 293 389 0 54 0 0 594 0 0 2.443 0 0 5.630 0 0 9.403 38.769
RESIDENCIAL 0 586 0 0 0 0 5.220 0 0 5.807 0 0 0 8.672 0 28 0 0 0 14.560 157 0 0 0 0 23.417 29.223
COMERCIAL 0 556 0 0 0 0 123 0 0 679 204 126 0 518 0 0 0 0 0 10.003 120 0 0 0 0 10.971 11.650
PUBLICO 0 139 0 0 0 0 0 0 0 139 155 54 0 697 0 0 0 0 0 3.735 0 0 0 0 0 4.641 4.780
AGROPECUARIO 0 0 0 0 0 0 2502 0 0 2.502 10.165 151 0 45 0 0 0 0 0 2.120 13 0 0 0 0 12.495 14.997
TRANSPORTES 0 4.347 0 0 0 0 0 0 0 4.347 45.429 823  20.222 0 0 4.992 0 0 0 129 0 16.713 0 0 0 88.308 92.655
INDUSTRIAL 0 16.631 677 6.820 0 0 9.096 22527 9.274 65.025 1.458 6.031 0 1.616 0 28 1.934 15.301 0 29.133 5.579 0 10.251 0 52 70.328 135.353
PROGRAMA de CONSERVAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1056 0 0 0 0 0 -1056 -1056
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BALANCOS ENERGETICOS CONSOLIDADOS ANEXO D

Balanco Energético Consolidado

Ano - 2030 (1013 tep)
PETRO- CARVAO CARVAO URANIO PROD. OUTRAS TOTAL OLEO OLEO  GASO- GLP NAFTA QUERO- GAS COQUE URANIO ELETRI- CARV. ALCOOL O.SEC. TOTAL
LEO VAPOR MET. u3os CANA PRIMAR. PRIMAR. DIESEL ZOMBUST.  LINA SENE C.MIN. C/UO2 CIDADE VEGETAL ETIL. PETR. SECUND.

PRODUGAO 153.042 80.846 9.493 155  16.944 71.286 30.644 107.576 41.021  511.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 511.006
IMPORTACAO 0 23.109 0 19.961 0 0 0 0 0 43.070 0 5218 1.721 0 11.653 5.950 0 8.794 0 3.781 62 0 5580 5290 0 48.049  91.119
VARIAGAO DE ESTOQUES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OFERTA TOTAL 153.042  103.955 9.493 20.116  16.944 71.286 30.644 107.576  41.021  554.077 0 5219 1.721 0 11.653 5.950 0 8.794 0 3.781 62 0 5580 5290 0 48.049 602.126
EXPORTAGAO -1.860 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.860  -8.153 -5.445 -1.051 -3.873 0 -2625 0 0 0 0 -12 -5.850 0 0 0 -27.009 -28.869
NAO-APROVEITADA 0 -8.379 0 0 0 0 0 0 0 -8.379 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8.379
REINJEGAO 0 -9.045 0 0 0 0 0 0 0 -9.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -9.045
OFERTA INTERNA BRUTA 151.182 86.531 9.493 20.116  16.944 71.286 30.644 107.576  41.021  534.792  -8.153 -226 669 -3.873  11.653 3.325 0 8.794 0 3.781 49 -5.850  5.580  5.290 0 21.040 555.833
TOTAL TRANSFORMAGAO -151.182  -34.689 -8.549 -11.381  -16.944 -71.286 -11.628 -50.278 -28.306 -384.243  89.480 8.652 31.859 18.528 1.387 4815 2797 7.823 0 99.328 6.299  34.323 15.383  5.683 302 326.657 -57.586
REFINARIAS DE PETROLEO -151.182 0 0 0 0 0 0 0 -7.011 -158.193 81.192 8.965 30.507 8.281 6.648 4.815 0 0 0 0 0 0 11.649 5683 0 157.740 -453
PLANTAS DE GAS NATURAL 0 -12.239 0 0 0 0 0 0 1.399 -10.840 0 0 589 10.164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.753 -87
USINAS DE GASEIFICAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COQUERIAS 0 0 0 -11.381 0 0 0 0 0 -11.381 0 0 0 0 0 0 3.179 7.823 0 0 0 0 0 0 322 11.324 -57
CICLO DO COMB.NUCLEAR 0 0 0 0 -16.944 0 0 0 0 -16.944 0 0 0 0 0 0 0 0 16.690 0 0 0 0 0 0 16.690 -254
CENTRAIS ELET.SERV.PUB. 0 -17.625 -8.549 0 0 -70.985 0 -3.392 -3503 -104.054 -1.362 -56 0 0 0 0 0 0 -16.690 90.905 0 0 0 0 0 72.797 -31.257
CENTRAIS ELET.AUTOPROD. 0 -3.541 0 0 0 -301 0 -2594 -10.515 -16.951 -309 -257 0 0 0 0 -383 0 0 8.423 0 0 -681 0 -20 6.773 -10.178
CARVOARIAS 0 0 0 0 0 0 -11.628 0 0 -11.628 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.299 0 0 0 0 6.299  -5.329
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 0 0 -44.292 0 -44.292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  34.323 0 0 0 34.323  -9.970
OUTRAS TRANSFORMAGOES 0 -1.284 0 0 0 0 0 0 -8.676 -9.960 9.960 0 763 83  -5.261 0 0 0 0 0 0 0 4.415 0 0 9.960 0
PERDAS DIST. ARMAZENAGEM 0 -766 0 0 0 0 0 0 0 -766 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -14.198 -189 -234 -14.621  -15.388
CONSUMO FINAL 0 51.076 944 8.735 0 0 19.016 57.297 12,715  149.783  81.327 8.425 32527 14.655  13.040 8.139 2797 16.617 0 88.911 6.159  28.239 20.963 10.973 302  333.075 482.858
CONSUMO FINAL NAO-ENERG. 0 3.884 0 0 0 0 0 0 0 3.884 0 0 0 0 13.040 71 0 0 0 0 0 684 403 10.973 250 25420  29.304
CONSUMO FINAL ENERGET. 0 47.192 944 8.735 0 0 19.016 57.297 12,715 145900 81.327 8.425 32,527 14.655 0 8.069 2.797 16.617 0 88.911 6.159  27.555 20.560 0 53  307.655 453.555
SETOR ENERGETICO 0 14.552 0 0 0 0 0 24539 0 39.091 371 92 0 78 0 0 657 0 0 3.586 0 0 6.858 0 0 11.642  50.733
RESIDENCIAL 0 715 0 0 0 0  4.890 0 0 5.605 0 0 0 10.277 0 47 0 0 0 24.385 147 0 0 0 0 34.856  40.461
COMERCIAL 0 1.053 0 0 0 0 190 0 0 1.243 326 69 0 830 0 0 0 0 0 18.346 193 0 0 0 0 19.765  21.008
PUBLICO 0 278 0 0 0 0 0 0 0 278 168 40 0 796 0 0 0 0 0 4.664 0 0 0 0 0 5.669 5.947
AGROPECUARIO 0 0 0 0 0 0 2893 0 0 2.893  15.000 223 0 67 0 0 0 0 0 3.137 19 0 0 0 0 18.446  21.339
TRANSPORTES 0 6.202 0 0 0 0 0 0 0 6.202  63.402 1.293 32527 0 0 7.983 0 0 0 156 0 27555 0 0 0 132916 139.119
INDUSTRIAL 0 24,392 944 8.735 0 0 11.042 32759 12715 90.587 2.059 6.707 0 2607 0 39  2.140 16.617 0 39.222 5.800 0 13.703 0 53 84.360 174.948
PROGRAMA de CONSERVAGAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4585 0 0 0 0 0 -4585 -4585
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