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6.1 Conceituação
Os conceitos básicos utilizados para o levanta-
mento dos recursos e reservas de algumas Fontes 
Primárias de Energia são a seguir relacionados:

6.1.1 Petróleo e Gás Natural
Considera-se o volume de óleo e/ou gás, medido 
nas condições básicas, originado da multiplica-
ção de fatores de recuperação (determinados 
em estudos de engenharia de reservatórios) 
pelo volume original provado de óleo e/ou gás, 
descontando-se o volume produzido até a data 
considerada.

a) Fator de Recuperação
É o índice que mede a eficiência das técnicas 

utilizadas para o aproveitamento da energia natural 
contida no reservatório, bem como da energia 
externa adicional introduzida no reservatório, com 
a finalidade de produzir certa quantidade de óleo 
e/ou gás do volume original provado.

b) Volume Original de Óleo e/ou Gás
É o volume de óleo e/ou gás, medido nas 

condições básicas, originalmente existente no 
reservatório.

c) Produção Acumulada de Óleo e/ou 
Gás

É o volume de óleo e/ou gás, medido nas 
condições básicas, produzido no reservatório 
até a época da avaliação.

d) Condições Básicas de Temperatura e 
Pressão

Pressão absoluta: 1 atm. = 1,0332 kg/cm2 
(14,7 psi)

Temperatura: 20º C

6.1.2 Xisto
Os conceitos de recursos e reservas utilizados 
para o xisto são aqueles adotados pelo Código 
de Mineração Brasileiro, a saber:

a) Recurso – uma concentração de ma-
teriais sólidos, líquidos ou gasosos que ocorre 
naturalmente no interior ou na superfície da 
crosta terrestre de tal forma que a extração 
econômica é usual ou potencialmente viável.

6.1 Criteria
The basic criteria for the estimation of energy 
reserves and resources are the following:

6.1.1 Oil and Natural Gas
Estimates of the volume of oil and/or gas are 
measured under the basic atmospheric condi-
tions, multiplying the recovery factors (checked 
by engineering studies of reservoirs) by the proven 
volume of oil or gas discounting the volume 
produced up to the reference date.

a) Recovery Factor
It is the index that measures the efficiency 

of the techniques used for extracting the natural 
energy contained in the reservoir, as well as the 
additional external energy introduced into the 
reservoir, in order to produce a certain amount 
of oil and/or gas of the originally proved volume.

b) Original volume of oil and/or gas
It is the volume of oil or gas checked in basic 

conditions, originally existing in the reservoir.

c) Cumulative production 
of oil and/or gas 

It is the volume of oil and/or gas measured 
under basic condition, extracted from the reser-
voir up to the time of evaluation.

d) Pressure and temperature 
basic conditions

Absolute pressure: 1 atm. = 1.0332 kg/cm2 
(14.7 psi)

Temperature: 20º C

6.1.2 Shale Oil
Concepts of resources and reserves for shale oil 
are those adopted by the Brazilian Mining Code:

a) Resources – concentration of solid, liquid 
or gaseous materials occurring naturally inside or 
on the surface of Earth’s crust so that economic 
extraction is usually or potentially feasible.

b) Identified Resources - specific depo-
sits or bodies of solid, liquid or gaseous materials, 
whose location, quality and quantity are known 
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b) Recursos Identificados - depósitos ou 
corpos específicos de materiais sólidos, líquidos 
ou gasosos cuja localização, qualidade e quanti-
dade são conhecidas por meio de evidências ou 
de pesquisas geológicas com maior ou menor 
grau de detalhamento.

c) Reserva - a parte de um recurso identi-
ficado na qual um mineral útil ou uma utilidade 
energética pode ser econômica e legalmente ex-
traída na época de sua determinação. 

As definições para os termos “medida”, “indi-
cada” e “inferida” são aplicáveis tanto para reservas 
como para recursos identificados, dependendo do 
grau de detalhamento dos trabalhos realizados:

d) Medida - material para o qual as esti-
mativas de qualidade e quantidade foram compu-
tadas com uma margem de erro menor que 20%, 
por meio de trabalhos geológicos detalhados e 
amostragens e análises absolutamente sistemá-
ticas e representativas.

e) Indicada - material para o qual as esti-
mativas de qualidade e quantidade foram com-
putadas parcialmente por meio de trabalhos geo-
lógicos detalhados e amostragem representativa 
e parcialmente por meio de projeções geológicas 
razoáveis (extrapolação).

f) Inferida – material para o qual as estimati-
vas de qualidade e quantidade são baseadas apenas 
em algumas evidências e projeções geológicas. 

6.1.3 Carvão Mineral
As reservas de carvão são determinadas conside-
rando-se os seguintes parâmetros:

a) Espessura mínima: 0,5 a 1,0 m de car-
vão na camada.

b) Reserva medida: reserva contígua aos 
furos de sonda em um raio de 400 m e área de 
0,50 km2.

c) Reserva indicada: reserva externa à re-
serva medida em um raio de 1.200 m dos furos, 
representando uma área de 4,02 km2.

d) Reserva inferida: reserva situada além 
da reserva indicada até uma distância máxima de 
4,8 km dos furos. As reservas apresentadas no ba-
lanço são geológicas “in situ”. Para determinação 
das reservas recuperáveis devem ser levadas em 
consideração as perdas de mineração e de bene-

through geological evidences or prospection in 
a greater or lesser degree of detail.

c) Reserve - portion of an identified re-
source from which an useful mineral or energy 
can be economically and legally extracted, at 
the time of its identification.

The definition of the terms “measured”, “in-
dicated”, and “inferred” are applicable to both 
reserves and identified resources, depending on the 
degree of details of the research work performed.

d) Measured - refers to materials for 
which the estimates of quantity and quality 
have been computed with a margin of error of 
less than 20%, with detailed geological rese-
arch and with systematic and representative 
sampling analysis;

e) Indicated - materials for which qua-
lity and quantity estimates have been compu-
ted both by detailed geological research and 
representative sampling, and by reasonable 
geological projections (extrapolation);

f) Inferred - materials for which qua-
lity and quantity estimates are based only on 
certain geological evidences and projections.

6.1.3 Coal
Coal reserves have been determined as 

follows:
a) Minimum thickness: 0.5 to 1.0 m of 

coal in layer;
b) Measured reserve: reserve within 

a radius of 400 meters and an area of 0.5 km2, 
around the bore hole;

c) Indicated reserve: reserve external 
to the measured reserve within a radius of 
1,200 meters from the holes, covering an area 
of 4.02 km2;

d) Inferred reserve: reserve situated 
beyond the indicated reserve, up to a maxi-
mum distance of 4.8 km from the bore holes.

The reserves shown in the balance sheet 
are geological “in situ”. For determination of 
recoverable reserves should be taken into account 
the losses in mining and benefaction, as well as 
problems due to faulting and diabasio intrusions.
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ficiamento, bem como problemas de falhamen-
tos e intrusões de diabásio.

6.1.4 Potencial Hidrelétrico
Entende-se por potencial hidrelétrico o potencial 
possível de ser técnica e economicamente aprovei-
tado nas condições atuais de tecnologia.

O potencial hidrelétrico é medido em termos 
de energia firme, que é a geração máxima contí-
nua na hipótese de repetição futura do período 
hidrológico crítico.

O potencial hidrelétrico inventariado com-
preende as usinas em operação ou construção e 
os aproveitamentos disponíveis estudados nos 
níveis de inventário, viabilidade e projeto básico.

Tomando-se por base o inventário como 
etapa em que se mede com toda precisão o 
potencial, pode-se avaliar a precisão dos valores 
obtidos para o potencial estimado. 

De acordo com estudos de avaliação, já proce-
didos, os valores estimados se situam em até cerca 
de 35% abaixo do valor final inventariado, donde 
se conclui que o potencial estimado é bastante 
conservador.

6.1.5 Urânio
No Brasil, as reservas de urânio seguem a clas-
sificação convencional de geologia, baseado 
no critério do “Código de Mineração Brasileiro”- 
medidas, indicadas e inferidas.

As informações da tabela mostram as re-
servas geológicas. Ao fazer a conversão para tep 
supõe-se que haja perdas da ordem de 30% na 
mineração e beneficiamento.

A Agência Internacional de Energia Atômica 
– AIEA tem uma classificação própria, que inclui 
o critério de custo de uma extração e beneficia-
mento de urânio.

Correspondência entre classificações:

6.1.4 Hydraulic Potential
Hydraulic potential is the potential which can 
be technically and economically exploited under 
existing technological conditions.

Hydro-electric potential is measured in terms 
of firm energy, meaning the largest power that can 
be generated during the worst hydrological period.

Inventoried hydro-electric potential includes 
operating and in construction power plants and 
those for which a basic and feasibility study has 
been prepared.

Considering the inventory as the base in 
which the potential is measured with high pre-
cision, it is possible to evaluate the precision of 
the values obtained for the estimated potential. 

According with evaluation studies, that have 
already been proceeded, the estimated values 
stay up to 35% under the final inventoried value, 
thus it can be concluded that the estimated 
potential is very conservative.

6.1.5 Uranium
In Brazil, uranium reserves follow the conven-
tional geological classification based on the 
criteria classification of the Brazilian Mining 
Code – measured, indicated and inferred.

The table information shows the geological 
reserves, because of the calculation of oil equiva-
lence is based on the assumption that there are up 
to 30% losses in mining and benefaction.

The International Atomic Energy Agency – 
IAEA – has its own classification, which includes 
the criterion of cut-off for the cost of extraction 
and benefaction of the uranium.

Correspondence between the classifications:

Convencional (Brasil)
Conventional (Brazil)

AIEA
IAEA

Reservas Medidas + Reservas Indicadas 
Measured Reserves + Indicated Reserves

Razoavelmente Asseguradas
Reasonably Assured

Reservas Inferidas 
Inferred Reserves

Reservas Adicionais
Additional Reserves
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Tabela 6.1 – Recursos e Reservas Energéticas Brasileiras¹

Table 6.1 – Brazilian Energy Resources and Reserves¹

MEDIDAS/ INFERIDAS/
TOTAL

EQUIVALÊNCIA 

INDICADAS/INVENTARIADAS ESTIMADAS ENERGÉTICA 5 -10³ tep

UNIDADES/UNITS

MEASURED/ INFERRED/

TOTAL

OIL

INDICATED/INVENTORIED ESTIMATED EQUIVALENT 5  - 10³ toe
 
 
 

CARVÃO MINERAL2 106 t 25.714 6.535 32.249 7.019.857 COAL²

HIDRÁULICA3 GW 111,4 24,0 135,4 83.956 HYDRAULIC³

ENERGIA NUCLEAR4 t U3O8 177.500 131.870 309.370 2.154.011 NUCLEAR ENERGY4

1. Não inclui demais recursos energéticos renováveis. /  Not including other renewable sources.

2. Considera recuperação de 70% e poder calorífico de 3.900 kcal/kg. /  Considers recovery of 70% and heating value of 3,900 kcal/kg.

3. Valor anual para fator de capacidade de 55% /  Based on capacity factor of 55%.

4. Considera perdas de mineração e beneficiamento e não considera reciclagem de plutônio e urânio residual. /  Only losses due to mining and beneficiation are 
considered.

5. Calculado sobre as reservas medidas / indicadas / inventariadas. /  Calculated over measured, indicated and inventoried reserves.

Tabela 6.1.a– Recursos e Reservas Energéticas Brasileiras1

Table 6.1.a – Brazilian Energy Resources and Reserves1

PROVADAS PROVÁVEIS/
POSSÍVEIS

RECURSOS 
CONTINGENTES TOTAL EQUIVALÊNCIA

ENERGÉTICA 6 - 10³ tep

UNIDADES/
UNITS PROVED PROBABLE/

POSSIBLE
CONTINGENT 
RESOURCES TOTAL OIL

EQUIVALENT 6 - 10³ toe

PETRÓLEO7 103 m3 2.021.190 1.452.520 715.840 4.189.550 1.798.859 PETROLEUM 7

GÁS NATURAL7 106 m3  364.582  185.395  109.182  659.160  362.030 NATURAL GAS 7

1. Não inclui demais recursos energéticos renováveis. /  Not including other renewable sources.

6. Calculado sobre as reservas provadas /  Calculated over proved reserves.

7. Conforme Resolução ANP nº 47/2014 /  As ANP 47/2014.

6.1.6 Biomassa
Biomassa, destinada ao aproveitamento energé-
tico, é uma fonte primária de energia, não fóssil, 
que consiste em matéria orgânica de origem 
animal ou vegetal. A biomassa contém energia 
armazenada sob a forma de energia química. 
Em relação a sua origem, as biomassas para 
fins energéticos podem ser classificadas nas 
categorias de biomassa energética florestal, 
seu produtos e subprodutos ou resíduos; bio-
massa energética da agropecuária, as culturas 
agroenergéticas e os resíduos e subprodutos 
das atividades agrícolas, agroindustriais e da 
produção animal; e rejeitos urbanos.

6.1.6 Biomass
Biomass, intended for energetic use, is a primary, 
non-fossil, energy source consisting of organic 
matter of animal or vegetable origin. Biomass 
contains stored energy in form of chemical en-
ergy. Regarding its origin, biomass for energy 
purposes can be classified in the categories of 
forest biomass, its products and by-products 
or waste; agricultural biomass, agro-energy 
crops, wastes and by-products of agricultural, 
agroindustrial and animal production activities; 
and urban waste.
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Tabela 6.2 – Reservas Provadas de Petróleo e Gás Natural1
Table 6.2 – Petroleum and Natural Gas Proved Reserves1

ANO 
YEAR

PETRÓLEO
PETROLEUM

GÁS NATURAL
NATURAL GAS

10³ m³ 106 m³

1975 120.730 25.936

1976 135.900 34.135

1977 173.940 39.455

1978 178.970 44.389

1979 198.420 45.082

1980 209.540 52.544

1981 234.640 60.287

1982 273.210 72.334

1983 294.100 81.606

1984 320.520 83.892

1985 344.694 92.734

1986 374.958 95.834

1987 405.538 105.343

1988 447.730 108.900

1989 438.779 116.008

1990 717.516 172.018

1991 766.055 181.523

1992 789.490 192.534

1993 792.100 191.071

1994 854.468 198.761

1995 989.385 207.964

1996 1.062.143 223.562

1997 1.129.755 227.650

1998 1.169.710 225.944

1999 1.296.273 231.233

2000 1.345.746 220.999

2001 1.349.039 219.841

2002 1.558.757 244.547

2003 1.685.518 245.340

2004 1.787.500 326.084

2005 1.871.640 306.395

2006 1.936.665 347.903

2007 2.006.970 364.991

2008 2.035.200 364.236

2009 2.044.091 366.467

2010 2.223.640 416.952

2011 2.271.490 434.376

2012 2.309.100 436.430

2013 2.340.100 433.958

2014 2.572.700 471.148

2015 2.072.100 429.457

2016 2.013.750 378.263

2017 2.040.610 369.918

2018 2.104.760 368.450

2019 2.021.190 364.582

Fonte (Source): Agência Nacional de Petróleo

1. Inclui reservas de campos em desenvolvimento. /  Developing fields are considered.

Nota: de 1990 a 1998 passaram a ser adotados os critérios da Society of Petroleum Engineers (SPE) e do World Petroleum Congress (WPC), o que eleva um pouco 
as reservas medidas em relação aos critérios utilizados nos anos anteriores. De 1999 a 2014, os valores foram calculados com base na Portaria ANP nº 009, de 
21/01/2000. A partir de 2015, os valores foram calculados conforme Resolução ANP nº 47/2014.

Note: From 1990 to 1998, criteria adopted from both SPE and WPC, which slightly increased reserves in comparison to previous years. From 1999 to 2014, values are 
based on ANP Decree 009/2000. From 2015 on, values are based on ANP Resolution 47/2014.
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Gráfico 6.1 – Reservas Provadas de Petróleo
Chart 6.1 – Petroleum Proved Reserves
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Gráfico 6.2 – Reservas Provadas de Gás Natural
Chart 6.2 – Natural Gas Proved Reserves
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Tabela 6.3 – Recursos Hidráulicos1

Table 6.3 – Hydraulic Potential1 

MW

ANO
YEAR

INVENTARIADO + APROVEITADO
INVENTORIED

ESTIMADO
ESTIMATED TOTAL

1970 36.977 42.370 79.347

1971 36.977 42.370 79.347

1972 36.977 42.370 79.347

1973 36.977 42.370 79.347

1974 36.977 42.370 79.347

1975 36.977 42.370 79.347

1976 36.977 42.370 79.347

1977 36.977 42.370 79.347

1978 36.977 42.370 79.347

1979 36.977 42.370 79.347

1980 66.470 40.100 106.570

1981 66.470 40.100 106.570

1982 66.470 40.100 106.570

1983 66.470 40.100 106.570

1984 66.470 40.100 106.570

1985 66.470 40.100 106.570

1986 75.766 51.778 127.544

1987 75.766 51.778 127.544

1988 75.766 51.778 127.544

1989 75.766 51.778 127.544

1990 75.766 51.778 127.544

1991 77.200 51.800 129.000

1992 77.200 51.800 129.000

1993 82.686 51.800 134.486

1994 82.686 51.800 134.486

1995 92.880 50.500 143.380

1996 92.880 50.500 143.380

1997 92.880 50.500 143.380

1998 92.880 50.500 143.380

1999 92.880 50.500 143.380

2000 92.880 50.500 143.380

2001 92.880 50.500 143.380

2002 92.880 50.500 143.380

2003 92.880 50.500 143.380

2004 92.880 50.500 143.380

2005 92.880 50.500 143.380

2006 102.080 31.769 133.849

2007 102.080 31.769 133.849

2008 102.080 31.769 133.849

2009 102.080 31.769 133.849

2010 102.080 31.769 133.849

2011 108.778 28.096 136.874

2012 108.160 26.577 134.737

2013 108.634 26.534 135.168

2014 110.282 25.702 135.983

2015 110.733 25.373 136.105

2016 111.092 24.002 135.094

2017 111.092 24.002 135.094

2018 111.442 23.990 135.432
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¹Energia firme / ¹Firm Energy

Gráfico 6.3 – Potencial Hidrelétrico
Chart 6.3 – Hydraulic Potential
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Tabela 6.4 – Reservas de Carvão Mineral e Turfa1

Table 6.4 – Coal and Peat Reserves1

106ton

ANO
YEAR

CARVÃO MINERAL

TURFA
PEAT

COAL

ENERGÉTICO
STEAM

METALÚRGICO
METALLURGICAL

TOTAL
TOTAL

1974 4.423 660 5.083 12

1975 11.348 746 12.094 12

1976 11.362 746 12.108 12

1977 19.786 1.105 20.891 12

1978 19.842 1.406 21.248 12

1979 21.290 1.483 22.773 51

1980 21.331 1.483 22.814 132

1981 21.331 1.483 22.814 152

1982 21.346 1.483 22.829 376

1983 21.403 1.483 22.886 487

1984 21.470 1.483 22.953 487

1985 25.600 5.393 30.993 487

1986 26.555 5.892 32.447 487

1987 26.555 5.873 32.428 487

1988 26.555 5.866 32.421 487

1989 26.543 5.850 32.393 487

1990 27.265 5.150 32.415 487

1991 27.260 5.150 32.410 487

1992 27.255 5.150 32.405 487

1993 27.251 5.150 32.401 487

1994 27.247 5.149 32.396 487

1995 27.242 5.149 32.391 487

1996 27.237 5.149 32.386 487

1997 27.231 5.149 32.380 487

1998 27.226 5.149 32.375 487

1999 27.221 5.149 32.370 487

2000 27.215 5.149 32.364 487

2001 27.209 5.149 32.358 487

2002 27.204 5.149 32.353 487

2003 27.199 5.149 32.348 487

2004 27.193 5.149 32.342 487

2005 27.187 5.149 32.336 487

2006 27.181 5.149 32.330 487

2007 27.175 5.149 32.324 487

2008 27.169 5.148 32.318 487

2009 27.164 5.148 32.312 487

2010 27.158 5.148 32.306 487

2011 27.153 5.148 32.301 487

2012 27.146 5.148 32.294 487

2013 27.137 5.148 32.285 487

2014 27.129 5.148 32.277 487

2015 27.123 5.148 32.271 487

2016 27.116 5.148 32.264 487

2017 27.111 5.148 32.259 487

2018 27.106 5.148 32.254 487
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2019 27.101 5.148 32.249 487

1. Inclui reservas medidas, indicadas e inferidas. /  Includes measured, indicated and inferred reserves.

Gráfico 6.4 – Reservas de Carvão Mineral
Chart 6.4 – Coal Reserves
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Tabela 6.5 – Reservas de Urânio1 
Table 6.5 – Uranium Reserves1

t

ANO / YEAR U3O8

1973 6.292

1974 11.040

1975 11.041

1976 26.380

1977 66.800

1978 142.300

1979 215.300

1980 236.300

1981 266.300

1982 301.490

1983 301.490

1984 301.490

1985 301.490

1986 301.490

1987 301.490

1988 301.490

1989 301.490

1990 301.490

1991 301.490

1992 301.490

1993 301.490

1994 301.490

1995 301.490

1996 301.490

1997 309.196

1998 309.196

1999 309.196

2000 309.196

2001 309.196

2002 309.196

2003 309.370

2004 309.370

2005 309.370

2006 309.370

2007 309.370

2008 309.370

2009 309.370

2010 309.370

2011 309.370

2012 309.370

2013 309.370

2014 309.370

2015 309.370

2016 309.370

2017 309.370

2018 309.370

2019 309.370

1. Inclui reservas medidas, indicadas e inferidas. / 1 Includes measured, indicated and inferred reserves.



133

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA - MME

Gráfico 6.5 – Reservas de Urânio
Chart 6.5 – Uranium Reserves
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