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Valor publico | EPE 20 anos

Em cumprimento ao estabelecido em sua lei de criacdo, a Empresa de Pesquisa Energética elabora e publica anualmente o Balango
Energético Nacional (BEN), mantendo tradicdo iniciada pelo Ministério de Minas e Energia. O BEN tem por finalidade apresentar a
contabilizacao relativa a oferta e ao consumo de energia no Brasil, contemplando as atividades de extracdo de recursos energéticos
primarios, sua conversao em formas secundarias, importacao e exportagcao, a distribuicdo e o uso final da energia.

O BEN ¢ fruto de extensa pesquisa, constituindo-se como base de dados ampla e sistematizada, atualizada em ciclos anuais. De suma
importancia para os estudos relacionados ao planejamento energético nacional, o BEN também tem se mostrado como importante
instrumento de pesquisa para estudos setoriais, na medida em que apresenta estatisticas confiaveis, muitas vezes reveladoras de
tendéncias, da oferta e do consumo de energia. O documento € tido como referéncia para os dados de energia do pais. O Relatorio Sintese
do Balanco Energético Nacional 2024 — ano base 2023, apresenta informacgdes consolidadas sobre quanto e como se usou energia no Brasil
em 2023.

O portfélio de produtos do BEN

Ferramentas de monitoramento das estatisticas energéticas

(_XLS J
MATRIZ SERIES RELATORIO RELATORIO BEN BEN
ENERGETICA HISTORICAS SINTESE ANUAL INTERATIVO 50 ANOS

O portfolio de produtos do Balanco Energético Nacional tem origem nas estatisticas energéticas e busca diversificar as formas de
consolidacao, disponibilizacdo e visualizagao destes dados em funcado dos diferentes publicos interessados no conhecimento das
estatisticas. Recentemente esse portfdlio ganhou novos produtos, como, o Balanco Energético Interativo e o BEN 50 anos. O Relatério
Sintese do Balango Energético Nacional € uma publicacdo tradicional da EPE que esta em novo formato, mais moderno, didatico e
explicativo para a sociedade brasileira e internacional. -~
Pagina | 5 ( epe) ":
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Oferta Interna de Energia

Em 2023, a oferta interna de energia (total de energia disponibilizada no pais) atingiu 314 Mtep, registrando um aumento de 3,6% em relacao
ao ano anterior. A participacao de renovaveis na matriz energética foi marcada pela manutencdo da oferta de energia hidraulica,
crescimento da geracao eolica e solar fotovoltaica e reducdo do uso das usinas termelétricas a partir de combustiveis fosseis como gas
natural e derivados de petroéleo.

Adicionalmente, a manutencao da oferta hidraulica, associada ao incremento expressivo das fontes edlica e solar na geracao de energia
elétrica (perda zero), assim como da biomassa, contribuiram para que a matriz energética brasileira se mantivesse em um patamar
renovavel de 49,1%, muito superior ao observado no resto do mundo e nos paises da OCDE".

Oferta Interna de Energia Elétrica

No caso da energia elétrica, verificou-se crescimento na oferta interna de 33,2 TWh (+4,8%) em relacao a 2022.

Os principais destaques foram os seguintes:

= A participacdo de renovaveis na matriz elétrica ficou em 87,9% em 2023.

= A geracao solar fotovoltaica atingiu 50,6 TWh (geracao centralizada e MMGD) crescendo 68,1% e a sua capacidade instalada alcangou
37.843 MW, expansao de 54,8% em relacao ao ano anterior.

= A geracao hidrelétrica se manteve praticamente estavel, com leve reducao de apenas 1,1 TWh, o que representou uma queda de 0,3%
emrelacao a 2022.

= Ageracao edlica atingiu 95,8 TWh (crescimento de 17,4%) e a sua poténcia instalada alcangou 28.682 MW, expanséao de 20,7%.

= Quedade 1,9% na geracao termelétrica.

" Organizagéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico

>
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Consumo Final

O consumo final (energético e ndo energético) cresceu 4,0% em relagcdo ao ano anterior.

>

[,

Industria

O setor industrial apresentou acréscimo de 2,5 milhdes de tep em valores absolutos. Dentre as fontes que contribuiram para
0 aumento, destaca-se a eletricidade (+2,6%) e o bagaco de cana, com 26,1% de aumento em fungcdo da producao de acucar
associada ao setor de alimentos e bebidas. Os principais movimentos que contribuiram negativamente foram a reducao de
5,0% do uso de carvao mineral em relacdo a 2022 devido a reducao de 4,9% na producao de ago por redugado a coque de
carvdo mineral. Houve reducao de 2,8% no uso de licor preto em funcdo da queda de 2,9% da producao de celulose.
Adicionalmente, o consumo de gas natural, utilizado em diversos segmentos industriais, foi reduzido em 6,5%.

Com excecao dos segmentos de Cimento, Nao-ferrosos e outros da metalurgia, Mineracdo e Pelotizacdo e Alimentos e
bebidas, com aumentos de 0,2%; 5,5%; 7,2% e 19,7% respectivamente, todos os demais segmentos registraram recuo de
consumo em 2023.

Transportes

O consumo de energia em 2023 nos transportes apresentou aumento de 4,4% em relacdo a 2022. Os grandes destaques
foram os aumentos de 19,2% do biodiesel, de 6,9% da gasolina e de 6,3% do etanol (anidro + hidratado). No mercado de
veiculos leves, o etanol perdeu participacado em relacao a gasolina automotiva, passando a representar 38% do consumo,
contra 39% em 2022.

No caso do transporte de cargas rodoviario, o0 consumo de biodiesel aumentou 19,2%, o que pode ser explicado pelo
aumento do percentual de mistura ao diesel mineral para 12% (B12) a partir de abril de 2023. Como consequéncia destes
movimentos, o setor de transportes do Brasil apresentou uma matriz energética composta por 22,5% de fontes renovaveis em
2023, contra 22% do ano anterior.

,‘
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Consumo Final por fonte

Eletricidade

O consumo final de eletricidade no pais em 2023 cresceu 5,2%. Os setores que mais contribuiram para este avanco em
valores absolutos foram o Residencial que cresceu 14,1 TWh (+9,1%), seguido pelo Comercial que aumentou 0 seu consumo
em 6,9 TWh (+7,1%), pelo Industrial, que cresceu em 5,7 TWh (+2,6%) e pelo Setor Agropecuario, com incremento de 1,5 TWh
(+4,6%).

Etanol

O consumo final de etanol no pais (m°) registrou aumento de 5,4% em relacdo a 2022 e atingiu cerca de 32,1 milhdes de
metros cubicos em 2023.

Biodiesel

O consumo final biodiesel no pais (m® em 2023 aumentou 19,9%. O percentual de mistura mandatéria no diesel oriundo de
petrdleo foi alterado para 12% (em volume) a partir de abril de 20283.

>
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Emissoes

Em 2023, o total de emissdes antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 428 milhdes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente (Mt CO, ), sendo a maior parte (217 Mt CO,_,) gerada no setor de transportes.

Em termos de emissdes por habitante, cada brasileiro, produzindo e consumindo energia em 2023, emitiu em média 2,0t COQ_eq.

De acordo com os ultimos dados divulgados pela Agéncia Internacional de Energia (IEA em inglés) para o ano de 2021, cada brasileiro emitiu
o equivalente a 14,5% do que um americano emitiu, 36% do que um cidadao europeu da OCDE e 26,2% do que um cidadao chinés emitiu.
A intensidade de carbono na economia em 2023 foi de 0,13 kg CO2/US$ppp [2015]".

Ainda com base nos dados da IEA de 2021, a intensidade de carbono na economia brasileira equivale a 34% da economia chinesa, 66% da
economia americana e praticamente o mesmo nivel da economia dos paises europeus da OCDE.

Para cada tonelada equivalente de petroleo (tep) disponibilizada, o Brasil emitiu em 2021 o equivalente a 78% da emissao dos paises
europeus da OCDE, 69% da emissao dos Estados Unidos (EUA) e 52% da emissdo da China.

O setor elétrico brasileiro emitiu, em média, apenas 55,1 kg COz_eq para produzir 1 MWh, um indice muito baixo quando se estabelece
comparagoes com paises europeus da OCDE, Estados Unidos (EUA) e China.
e Eﬁm Aversao digital deste
™ =" documento pode ser

obtida diretamente em
http://www.epe.gov.br

" No conceito de paridade do poder de compra

>
Pagina | 9 ( epe) ":


http://www.epe.gov.br/
http://www.epe.gov.br/

BEN 2024 | Relatério Sintese | Ano base 2023 Capitulo 1: Quanto se usa de energia no Brasil?

Quanto
se usa de energia
no Brasil?

>
Pagina |10 epe ":%:



BEN 2024 | Relatério Sintese | Ano base 2023 Capitulo 1: Quanto se usa de energia no Brasil?

A Oferta Interna de Energia (OIE) no Brasil registrou, em 2023, um crescimento de 3,6% em relacdo ao ano
anterior, proximo ao crescimento do Consumo Final.

Perdas:
referem-se as perdas de conversao
Valores em 10° tep 2022 2023 Sle Bzl les Seris ds
transformacgéo + perdas na
Oferta interna de energia @ 303,2 314,0 distribuicéo e armazenamento f:ie
energia.
i (0]
Consumo Final @ 271,7 2825 10,4%

10,0%

Perdas’ ® 314 31,5

Variacao % 2023/2022

4,0% 3,6%

2,9%

. . Perdas em 2022 Perdas em 2023
PIB Consumo final Oferta Interna de Energia
' Referem-se as perdas de conversdo de energia nos centros de transformacéo + perdas na distribuicdo e ‘
armazenamento de energia. Pagina | 11 e p € ﬁcs ®
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A participacao de fontes renovaveis na matriz energética’ foi marcada pelo aumento da oferta interna de
biomassa, edlica e solar. A energia hidraulica manteve-se estavel com regime hidrico favoravel.

Participacao das renovaveis na OIE
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE) e EPE para o Brasil. Elaboragéo: EPE

49,1%
Brasil (2023) 49,1%
47,4%
Brasil (2022) 47,4% 39,7%
Mundo (2021) VS AT
OCDE (2022) |y 17)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Renovaveis M Nao renovaveis

' Arenovabilidade é calculada com base na Oferta Interna de Energia - OIE (e e "
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Capitulo 1: Quanto se usa de energia no Brasil?

Ao longo de 20 anos, a participacao das renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE) se manteve em um
patamar altamente elevado, atingindo 49,1% em 2023. Isto evidencia que o Brasil ja vem praticando acdes
que visam a transicao energética por meio da insercao de novas fontes renovaveis em sua matriz energética.

49,1%
48,7% QEEREZ)
46,8% 46,4% ’ 47,4%
%  45,6% 45,8% 4%
@ 44,1% 447% 456%  45,6% 44,7%  43,6% . 43,7%  43,4% ’
41,9 %o 40,6% 41 ,5‘%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O Lenha, Carvao Vegetal e Outras renovaveis I Hidraulica & Derivados da cana-de-acucar O Edlica + Solar

Em 20 anos, a diversificacao de renovaveis na matriz energética a partir do desenvolvimento das fontes edlica e solar, permitiu

assegurar altos niveis de renovabilidade na Oferta Interna de Energia, mesmo com oscilacdes da oferta hidraulica e de outras fontes
renovaveis da matriz energética.

" Outras renovaveis engloba Lenha e Carvao Vegetal, Derivados da Cana-de-Acuicar, Licor preto, "
Biodiesel. Outras biomassas, Biogas e Gas Industrial de carvéo vegetal Pagina | 13 e p e @
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Distribuicao das perdas entre segmentos’

© Centrais Elétricas
© Perdas de Transmissao e Distribui¢éo de Eletricidade

53,0%

® carvoarias

O Refinarias e Plantas de Gas Natural

® Coquerias

® Ciclo Combustivel Nuclear

© Destilarias

@ Outras Transformagdes

© Outras perdas de distribuicdo e armazenagem

1,5% 0,6% 0,2% 0,1% 1,8% 1,2%

2023

Os trés maiores segmentos foram responsaveis por mais de 90% das perdas que ocorrem no Pais: centrais elétricas, transmissao
e distribuicao de eletricidade e carvoarias. A participacao das perdas nas Centrais Elétricas foi menor em 2023, devido a manutencao
da geracao hidraulica e ao crescimento da geracéo edlica e solar.

" Perdas totais correspondem as perdas em centros de transformacgéo, perdas de transmissao e distribuicdo de "
eletricidade e outras perdas de distribuigao e armazenagem. Pagina | 14 e p e - ]
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Perdas em Centros de Transformacao

Distribuicao das Perdas (10° tep) Distribuicdo
Fonte: EPE das perdas

16.467
Centrais Termelétricas
16.893
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
5.062
Demais Transformac;ées1 m Centrais Termelétricas [1Demais Transformagoes
5.408
O 2023 Participacao das
@ 2022 35,3% térmicas na geragao
[0)
Demais transformacgoes 31,1%
Incluem refinarias de petréleo, plantas de gas natural, coquerias, ciclo do
combustivel nuclear, carvoarias, destilarias, outras transformacoes.
. i : : . 19,2%
Centrais termelétricas (usinas nucleares, inclusive) i
Concentram todas as perdas em centrais elétricas. Logo, quanto maior a
participacao deste tipo de usina na matriz de geragcdo, maiores serao as
perdas associadas as centrais elétricas. 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
" Demais Transformagodes envolve: Perdas de Transmisséo e Distribuigado de Eletricidade, Carvoarias, ‘ ’ ‘
Refinarias e Plantas de Gas Natural, Coquerias, Ciclo do Combustivel Nuclear, Destilarias, Outras Pagina | 15 ep e ' - ]

Transformagoes e Outras perdas de distribuicdo e armazenagem
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Reparticao da Oferta Interna de Energia (OIE) 2023
RENOVAVEIS » 49,1% NAO RENOVAVEIS » 50,9%
O » B
AT AT A - ﬁ
| Hidraulica'

16,9% 12,1% 2,6% 35,1% 9,6% 4,4%

7

Lenhae Licor preto e
8,6% 7.2% 1.7% 1,2% 0,6%

\o/
@ *C ) SO
“E/) ’l '\\ N
/\

" Inclui importagéo de eletricidade
2 Inclui Licor preto, Biodiesel, Outras biomassas, biogas e Gas industrial de carvao vegetal

% Inclui as fontes Solar fotovoltaica e Solar térmica Pagina | 17 epe ’ o
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©

conjuntamente equivalem a mais de 97%.

47,1%
27,5%
22,6%
0,
2,0% 0,8%
Licor preto Biodiesel Outras biomassas Biogas Gas industrial de

carvao vegetal

"Inclui casca de arroz, capim-elefante e 6leos vegetais
2 Gas oriundo do processo de produgéao do ago a partir do carvao vegetal

Pagina |18

Capitulo 2: Qual energia se usa no Brasil?

A reparticao da oferta de “Licor preto e Outras renovaveis” se da entre 5 categorias de fontes de
energia, com maiores participacdes do licor preto, do biodiesel e de outras biomassas, que

Licor preto e Outras renovaveis (106 tep) | 2022 | 2023 | A% 23/22

Licor preto 11,3 10,6 -5,6%
Biodiesel 5,3 6,2 18,1%
Outras biomassas' 4,1 5,1 25,0%
Biogas 0,4 0,5 5,0%
Gas industrial de carvéo vegetal® 0,1 0,2 105,9%
Total 21,1 22,6 6,9%

(epey@
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Oferta Interna de Energia 2022-2023

Variagao Mtep 2023/2022
Fonte (Mtep) 2022 2023 A% 23/22
-9,0 -6,0 -3,0 0,0 3,0 6.0 9,0

RENOVAVEIS 143,6 154,1 7,4%
Biomassa da cana 46,7 52,9 13,1% Biomassa da cana 6,12
Energia hidraulica’ 37,8 37,9 0,2% Energia hidraulica | 0,09
Lenha e carvao vegetal 27,3 27,1 -0,6% -0,16 Lenha e carvéo vegetal
Edlica 7,0 8,2 17,4% Eélica 122
Solar’ 3,6 5,4 51,1%
Solar 1,84

Licor preto e Outras renovaveis 21,1 22,6 6,9% _ o

5 : Licor preto e QOutras renovaveis 1,45
NAO RENOVAVEIS 159,6 159,8 0,2%

Petroleo e derivados 2,21

Petrdleo e derivados 108,1 110,3 2,0%

) 156 Gas natural
Gas natural 31,7 30,2 -4,9% ’
Carvao mineral 14,0 13,7 -2,1% -0,30 B Carvaomineral
Uranio (U30s) 3,9 3,8 -0,3% -0,01 | Urénio
Outras nao renovaveis 1,9 1,8 -4,0% -0,08 | Outras ndo renovaveis

Principais movimentos: aumento da biomassa em funcao do aumento da producéo de agucar e etanol no setor sucroalcooleiro; reducao do gas natural
devido a queda do consumo final e do despacho das termelétricas e queda na producéao siderurgica impactando na reducao do carvdo mineral.

" Inclui importagao de eletricidade e p e ".

% Inclui Solar fotovoltaica e Solar térmica Pagina| 19 ancs
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Oferta Interna de Energia 2014-2023

Renovaveis - i i

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B QOutras Renovaveis

@ Solar

OEdlica

B Derivados da Cana
OLenha e Carvao Vegetal
@ Hidraulica

B Outras Nao Renovaveis
O Uranio (U308)

B Carvao Mineral e Coque
B Gas Natural

O Petroleo e Derivados

Capitulo 2: Qual energia se usa no Brasil?

Participacao das fontes na OIE (%) entre 2014 e 2023

39,2
35,1
Petrdleo e Derivados
13,5
O-\N\gée
Gés Natural
Lenha e Carvéo Vegetal
8,2
8,6
7,2
3,7

Outras Renovaveis

11,4 12,1
Hidréulica
Edlica 2,6
0,3
5,7 44

Carvdo Mineral e Coque

0,6
Outras Nado Renovaveis

Derivados da Cana

16,8
15,7
Solar 1,7
0,2
1,3
1,2
Urénio U504

A menor participacdo das renovaveis na matriz energética em 2014 foi devida a queda da oferta hidraulica naquele ano. A partir de 2015, as fontes
renovaveis retomam uma trajetéria de crescimento atingindo 45% de participacdo em 2021 e 491% em 2023, em funcgdo principalmente do

aumento da geracao de eletricidade a partir da biomassa e das fontes edlica e solar.

Pagina | 20
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Consumo Final'de Energia por fonte (participacao %)

Oleo Combustivel WSZA’S% @ 2014 ()2023
1,2%
Querosene ; 1.4%
2,9% C ~
GLP 32% @ Participacdo menor em 2023 em relacédo a 2014
5,9%
Y @ B @ ' '
- 5,5% .
Gaés Natural d 6,8% Gas OleoComb. GLP  Gasolina Querosene Outras
Natural Oleo Diesel Fontes
Lenka 1) Carvo Vegets| |y 755

@ Participagdo maior em 2023 em relacédo a 2014

,2%

L
B0 e o S f0% @ ﬁﬁv |F p
. ; 17,5% Etanol Bagaco  Eletricidade Lenha
G0 s |, 1/ de cana
R N T
@ 7 fontes de energia
Outras fontes 18'3%3 .
T D AfEmenc e

"N&o inclui a matéria-prima utilizada nos centros de transformacao.
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Destaque: Consumo final de biodiesel

O crescente consumo de biodiesel no Brasil é favorecido pela politica de adicao deste combustivel no diesel fossil, conforme sinalizado no grafico.
Em relacdo a producao, o Brasil esta entre os maiores produtores do mundo deste biocombustivel. A matéria prima mais usada para sua fabricacao
no Brasil é o 6leo de soja.

B12 | MARCO B10 | JANEIRO
“i  Evolugdo do consumo anual de Lei 13.263) 11 | Ny B
. volu u u . B11 | NOVEMBRO
@ biodiesel no Brasil (10° m?) e evolugao . Lol 13.263
Lei 13.033 |

B10 | MARCO
B6 | JULHO |
B7 | NOVEMBRO

dos marcos legais de adicao de
biodiesel ao diesel mineral no Brasil

|
‘ B12 | ABRIL

B4 | JULHO - B13 | MARCO
Loi 11,097 Lei 13.263 B10 | MAIO
. B11| SETEMBRO B12 | SETEMBRO
B2 | JANEIRO B10 | NOVEMBRO

B3 | JULHO

B8 | MARCO

|

B5 | JANEIRO

Consumo anual de biodiesel (10° m?3)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

1 66 391 1111 1543 2272 2439 2612 2742 3189 3769 3719 4183 52/0 5762 6280 6615 6191 742]
Nota: maiores detalhes na publicagdo Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis 2022, clicando AQUI. ‘
i ; J Pagina | 22 epe ’ ®
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Destaque: Linha do tempo das resolucdes

Capitulo 2: Qual energia se usa no Brasil?

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, € 6rgao de assessoramento do
Presidente da Republica para formulacéo de politicas e diretrizes de energia. A figura abaixo mostra as resolu¢gdes do CNPE relacionadas ao
a evolucao do teor de biodiesel no diesel mineral, além das Medidas Provisorias (MP) de 2014 e resolucdes da Agéncia Nacional do Petréleo,

Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em 2020.

B4 | Res. CNPE 2/2009

B6 | MP 647/2014
B7 | MP 647/2014

B10 | Res. CNPE 23/2017 Lei 13.263

B10 | Res. CNPE 25/2021

Lei 13.263
B12 | Res. CNPE 16/2018 Lei 13.263

B10 | Res. ANP 821/2020 B12 | Res. CNPE
B11 | Res. ANP 831/2020 3/2023

-0 00—0—0—0—0—0—0—0

|

B2 | Lei 11.097
B3 | Res. CNPE 2/2008

B5 | Res. CNPE 6/2009

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M

Nota: maiores detalhes na publicagdo Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis 2022, clicando AQUI.

2012 2013 2014

Pagina | 23

B8 | Res. CNPE 11/2016

B13 | Res. CNPE 16/2018
B10 | Res. CNPE 4/2021
B12 | Res. CNPE 11/2021
B10 | Res. CNPE 16/2021

B11 | Res. CNPE 16/2018

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Destaque: Diversificacdo das matérias-primas para a producao de etanol

O crescimento do etanol de milho vem sendo favorecido pelo aumento da produg¢ao do grdo, com o plantio de segunda safra se tornando predominante
para a producao do biocombustivel. Essa pratica usa a mesma area em rotagdo com outros cultivos, notadamente a soja. A producao de etanol atingiu
5,8 bilhdes de litros em 2023. Essa industria, concentrada na regiao Centro-Oeste, gera importantes coprodutos como os graos secos de
destilaria’ e o 6leo de milho e é capaz de operar ao longo de todo ano, visto que milho pode ser armazenado.

Etanol Hidratado

Etanol Anidro

Matéria-prima: Matéria-prima:
[J Milho

B Cana-de-agucar

[J Milho

B Cana-de-acgucar

2021 2022 2023 2021 2022 2023

O milho, utilizado como matéria-prima para a producao de etanol, foi responsavel por cerca de 16% de participacao na
producao deste biocombustivel em 2023.

' Graos secos de destilaria (em inglés distiller's dried grains with solubles - DDGS), ‘
utilizados para nutrigdo animal. Pagina | 24 ‘ epe ' ﬁcs ®
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Quem
usa a energia
no Brasil?

>
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64,8% do consumo de energia no pais em 2023 foram destinados para o transporte de carga e de
passageiros e para setor industrial...

\ f' ‘O 2023
g
5 I:m:, g Q_-} 282,5 Mtep
o-b = 2022
Transportes Industrias Residéncias  Setor Energético Agropecuaria Servicos 271,7 MtelO

33% 31,8% 10,7% 3,8% 5,0% 51%

@ Aumento de 4,0%

Uso nao energético

5,7%

Houve um aumento de 4,0% do uso de energia em 2023 em relagédo a 2022. Neste cenario, o setor de transportes apresentou
a maior participacao dentre os setores e se tornou, novamente, o lider no Pais em termos de consumo de energia.

>
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..mas como variou o consumo de energia no Brasil (2022-2023) em relacdo aos outros setores da
economia brasileira?

Taxa de variacdao % 2023/2022

71,3%

4,4%

2,9%

Uso nao energético

PIB

-1,0%

Transportes
Servicos
Industrias
Residéncias
Agropecuaria
Setor Energético

>
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Como setor de destaque, cabe ressaltar gue o consumo de energia nos segmentos energointensivos
da industria mostrou os seguintes movimentos de variacao.

Taxa de variacdao % 2023/2022
19,7%

1,2%

Ferro-gusa e aco
Papel e celulose

(2]
(1+] @
ke 5,5% o
& o
5 <
) 0.2% N
n © 0 o (] »
g9 'S s 3
o R © =
o= g N £ =
o = —_ 3] O
-5,6% Q (D) o)
. ’ 8 € £ 739 z
-1,8% gs s Q 37 2
- L
fs [
Q )
b £
2 <

>
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«» Consumo de energia na industria, além de apresentar 2,9% de crescimento em relacdo a
E:E,_% 2022, teve 64,7% de renovabilidade na sua matriz energética.
%

Participagéo das fontes Reducgao de 5,0% do uso de carvdo mineral e derivados em relagdo a 2022
energéticas na industria: devido a reducgéo de 4,9% da produgéo de ago por redugdo a coque de 64,7%
carvao mineral :
21.5% 22,4% renovavel

A participacdo do gas natural na industria, ao longo
dos ultimos 20 anos, se manteve, em meédia, em torno
- de 10,4%, oscilando entre 8,8% e 11,4%
11,6% 9 5% 11,9%
’ (o]

8,6% 8,7% ?3%2?% -
ep
4,2% '
[o)
1.6% 2022
87,2 Mte
- Bagaco 3 , Li ) , . ©
Eletricidade Carvao Gas natural Lenha IcCOor Carvao Oleo Outras fontes'
de cana mineral preto vegetal  combustivel
@ Aumento de 2,9%
Crescimento de 26,1% do uso do bagaco de Reducéao de 2,8% do
cana na industria se deve ao aumento de uso do licor preto ; .
26,1% da producao de agUcar associada ao ocorreu em funcgao da Obs‘?(;"a‘?“‘ No caso da E'et”c'f‘ade' q
setor de alimentos e bebidas queda de 2,9% da consic e(;a'?e apenas a sua parcela gerada
d ~ de Ce|U|OSQ a pamr e fontes renovaveis, 0 que .
produ¢ac correspondeu a 89,2% do total da geragéo
elétrica em 2023.
" “Qutras fontes” incluem éleo diesel, GLP, nafta, querosene, gas de coqueria, alcatrdo, gas de refinaria, ( "
coque de petréleo, dentre outros renovaveis e ndo renovaveis. Pégina | 29 e p e ) s
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O consumo de energia em 2023 nos transportes’ apresentou aumento de 4,4% em relacao
5 a 2022. Os grandes destagues foram o aumento do consumo de biodiesel (+19,2%), gasolina
EB (+6,9%) e etanol (+6,3%).

Participacao das fontes
energéticas nos Transportes:

43,4%
O biodiesel apresentou 251%

2023 aumento de 19,2%.

93,3 Mtep 27,8% 22,5%

2022

17,3%
39,4 Mtep -
5 2% 22,5% ﬁ}h
@ Aumento de 4,4% 3:5%  1,8% 1,0% 17.6% renovavel
[ [

Oleo diesel Biodiesel Gasolina Etanol QAV  Gasnatural OQutras? 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O consumo de Etanol aumentou 6,3% e o de Biodiesel, 19,2%, ambos em relacao a 2022. Durante o ano de 2023, 0 mandato de
adicao do biodiesel ao diesel fossil, foi de 12% em volume (B12) a partir de abril. Para mais informacdes, vide pagina 21.

" Avariagéo percentual do consumo esté expressa em base energética, e ndo volumétrica. ( e e ’ '
% Outras corresponde a Oleo combustivel e Eletricidade. Pagina | 30 p ) s ®
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Destaque: Consumo de energia nos transportes

Capitulo 3: Quem usa a energia no Brasil?

Em 2023, os principais movimentos estéo relacionados a producéo e a importagédo de gasolina A’ (Quadro 1), a variagdo do consumo de oleo diesel’ e ao
valor adicionado dos servicos de transporte (Quadro 2) e a participacdo do consumo de etanol no mercado de veiculos leves (Quadro 3).

Producao e importacao de gasolina A (105 m?)

28,6 30,6 @® Producéo

@ +6,9%

41 4,0 O Importacao
© -47%
2022 2023
Participacao do etanol (anidro + hidratado) e da @ 2022
Gasolina no mercado de veiculos leves O 2023

61% 62%

I

@ Gasolina

39% 38%

®

" Gasolina A é aquela produzida na refinaria e ndo contém adicdo de etanol anidro em sua composigao.

2 Inclui biodiesel

Variacao do consumo
de dleo diesel

Valor adicionado pelos
servicos de transporte

O 8% 2023/2022
@ 1% 2022/2021

3,3% 2,6%

Tanto o etanol hidratado como a Gasolina A, ambos combustiveis utilizados nos

motores flexfuel, sofreram aumento de participacdo no patamar de 6,9%

A% 2023/2022 A% 2023/2022
Etanol Hidratado

= Gasolina A
@ +69% B=2 i 6 l @ +6,9%

FLEXFUEL

>
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O consumo de energia no setor energético sofreu aumento em relacdo a 2022, ou seja, foi
usada mais energia para transformacéao no Brasil em 2023.

Fonte (10° tep) 2022 2023 A% 23/22 M S ¢ f . n
Bagago de Cana 12.084 13.452 1,3% as o0 que € transtormar energia:

, | . Transformar a energia é realizar processos para modificar
Gas Natura 4.345 4.095 -5,8% a forma como a energia se apresenta.
Derivados de Petroleo 3.770 4.005 6,2%
Beiricickde 3079 3171 30% Por exemplo: transformar o petréleo em

' gasolina, dleo diesel, querosene e outros

Gas De Coqueria 172 164 —4,8% derivados na refinaria.
Total 23.450 24.886 6,1%

2022. 1sso se deveu sobretudo ao crescimento da produgédo de etanol no setor sucroalcooleiro verificada em 2023.

%%V O consumo de bagaco de cana no setor energético apresentou aumento de 11,3% do seu consumo em relagéo a
Ja o gas natural sofreu reducao devido a diminuigcéo das atividades nos gasodutos.

>
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O consumo residencial de energia apresentou um crescimento de 4,1% em relacdo a 2022,
com a seguinte distribuicdo no uso dos energeticos...

Eletricidade ¢ a fonte prioritaria no
setor residencial, usada na iluminacao,

Participacao das fontes refrigeragcdo de ambientes e uso de
energéticas nas Residéncias: eletrodomesticos em geral.
Lenha ¢ uma fonte que vem a
2023 48 4% decrescendo em participacao no pais i @
! ao longo das décadas, mantendo-se LENHA GLP GAS NATURAL
30/ I\/Itep Nz estavel no ultimo ano.
Gas Natural ¢ uma fonte que
2022 . vem substituindoo GLP e a
25'0/0 211% Lenha a medida que ha expanséo
29,0 I\/Itep N /170 da malha de distribuicdo de gas

(™ Aumento de 4,1% 2,8% 11%
]

N~
Eletricidade Lenha GLP (Gas natural Solar Térmica Outras fontes'

Os consumos residenciais de eletricidade, lenha, e energia solar térmica, apresentaram crescimento em relacado a 2022 nas respectivas taxas de
9,1%; 0,3%; e 7,0%. J& o GLP apresentou um recuo de 0,9% no consumo residencial em 2023. O Balanco Energético Nacional, a partir de 2022,
incorpora na sua matriz a fonte solar térmica. Observa-se que esta fonte possui uma maior participagédo do que o gas natural na matriz energética

residencial.
" Querosene e carvao vegetal. e e "
Nota: Maiores detalhes sobre o consumo de energia no setor residencial podem ser encontrados no Fact Sheet Pagma | 33 p anos ®

“Consumo Residencial por Classes de Renda”, publicado pela EPE e disponivel AQUI.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-816/Fact%20Sheet%20Consumo%20Residencial%20de%20Energia%20por%20Classes%20de%20Renda%20no%20Brasil.pdf
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A distribuicdo das fontes na matriz energética do setor residencial € marcada ao longo dos
Ultimos dez anos pelo uso da eletricidade, lenha e GLP, com participacao peguena, porem
crescente, do gas natural.

60%
50% -
40% ]
30%
20% B Gas NaturaIN 72 2%
10% O Lenha/Carvao Vegetal 1=’
’ EGLP renovavel
0% I Eletricidade

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | BESolar Térmica

A eletricidade no Brasil € majoritariamente oriunda de fontes renovaveis. Portanto, a participagdo de fontes como lenha e carvdo vegetal, que
atingiu 26,1% em 2023, associada ao crescente uso da eletricidade (acima de 48%), permite ao setor residencial apresentar um indice de
renovabilidade de 72,2%. Atencgao: os fogdes a lenha apresentam uma eficiéncia em torno de um décimo das eficiéncias dos fogbes a gas.

>
Pagina | 34 epe)’.e



BEN 2024 | Relatdrio Sintese | Ano base 2023 Capitulo 3: Quem usa a energia no Brasil?

A fonte Solar Térmica, utilizada para o aquecimento de agua em coletores aberto, fechado e tubo a
vacuo, atingiu 12.484 GWh equivalente' em 2023, resultado de um crescimento ao longo dos anos com
maior contribuicao do consumo pelo setor residencial.

14.0 B RESIDENCIAL

120 0 COMERCIAL
B INDUSTRIAL
10,0

8,0

Mil GWh

6.0

4,0

2,0

0,0 —
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2023

Em 2023, o setor residencial representou cerca de 79,7% do consumo da fonte solar térmica no Brasil. Em segundo lugar, o setor comercial foi
responsavel por cerca de 17.3% do consumo. Por ultimo, a industria com menos de 3%.

" O valor GWh equivalente representa uma equivaléncia teérica de quando seria necessario em GWh (e e "
. p unasl.

para realizar o mesmo servigo de aquecimento de dgua que a solar térmica realiza. Pagina | 35
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O uso da
energia elétrica
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Capitulo 4: O uso da energia elétrica

A energia elétrica no Brasil apresentou aumento de consumo e, por conseguinte, aumento de sua
oferta interna disponibilizada a populacéo.

Valores em TWh 2022 2023 | A% 23/22

Energia Elétrica disponibilizada' D) 690,1 723,2 4,8%
Centrais elétricas SP? ® 551,6 565,8 2.6%
Centrais elétricas APE® @® | 1256 142,3 13,3%
Importacado de eletricidade® @ 12,9 15,1 17,0%

Consumo Final de Eletricidade® @ 586,1 616,3 5,2%

Aumento de 4,8%
da Energia Elétrica
Disponibilizada

Aumento de 5,2%
no Consumo Final
de Eletricidade

Perdas avaliadas em
2022 e em 2023

151% 14,8%

2022 2023

As perdas (comerciais + técnicas) sofreram decréscimo de 0,3 ponto percentual em relagcao a 2022.

" OIEE (saldo Importacéo e Exportagao) + Total da geragdo nacional;

2 Servico Publico; ® Autoprodutoras de eletricidade; 4 Importagéo (-) exportacao;
5 Consumo final de energia elétrica: Sistema Interligado Nacional + Isolados + Autoprodugéo

(epe) 7
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A matriz elétrica brasileira em 2023 apresentou mudangas em funcao da estabilidade do regime
hidrico associada ao aumento da geracéo edlica e solar.

O 2023 61.9% 2023 (TWh)
"~ 58,9%
® 2022 ’ Oferta Total: 723,2

Oferta Hidraulica: 4411

2022 (TWh)
Oferta Total: 690,
1.8% 13.2% Oferta Hidraulica: 440,0
8 0% 8 0% o 7'0% 6 1% %
20 1o m Wl L e e 2o e am
Aumento de 4,8%
e @ -ho by da Oferta Total
Yol W > &R % ;
S0-02 ARA - e _ _ Aumento de 0,2%
Carvdoe  Hidrdulica Biomassa? Edlica Solar Gés natural  Derivados  Nuclear  Eletricidade da Oferta hidraulica
derivados' de petréleo importada

Os principais movimentos foram a queda da geracao a partir de gas natural (-7,9%) e de d6leo diesel (-24,6%), a manutencao da
geragao hidraulica e o aumento da geracgéo solar fotovoltaica (+68,1%) e edlica (+17,4%).

1 . < . z z P -
Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatrao ( ‘
S e p e ﬁcs I.

2 Inclui lenha, bagacgo de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias Pégina | 38
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g A participacao de renovaveis na matriz elétrica brasileira (inclui todo o “Sistema Interligado

Nacional (SIN)”, os “Sistemas Isolados” e a "Autoproducao ndo-injetada na rede”) atingiu 89,2%
de renovabilidade em 2023...

No célculo da renovabilidade do Sistema Interligado
Nacional (SIN) foram excluidos os Sistemas Isolados, a
Importacdo de Eletricidade, a Autoprodugéo ndo-injetada
na rede e a MMGD.

Brasil SIN (2023)

93,0%

Brasil (2023)’ 89,2%
89,2%
Brasil (2022) 87,9% 74 WO—O\O/O_O
87,9%
Mundo (2021) 28,7% 78.1%
OCDE (2022) 32,5%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Renovaveis B Nio renovaveis

E importante destacar que, considerando apenas o Sistema Interligado Nacional (SIN), o que exclui os Sistemas Isolados, a Importacdo de
Eletricidade, a Autoproducao nao-injetada na rede e a MMGD, a renovabilidade ficou em 93%. A variacdo positiva da renovabilidade, em 2023,
ocorreu devido a manutencao da oferta hidraulica no pais, aliada ao aumento da geracao edlica e solar, e a queda na geracao termelétrica nao-
renovavel.

"Arenovabilidade é calculada com base na Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE), ou seja, toda a (e p e) ".

geragdo nacional mais a importagao liquida, o que inclui a parcela importada de Itaipu. Pégina | 39 anos
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Capitulo 4: O uso da energia elétrica

.. € de fato, ao analisar a geracao elétrica’ (GWh) em 2023, ¢ possivel identificar essa combinacao de

fatores que aumentaram a renovabilidade da matriz elétrica.

Hidreletrica 42714 425996
Gas Natural 4191 38.589
Edlica 81632 95.801
Biomassa? 52.212 54.210
Nuclear 14.559 14.504
Carvao Vapor 7988 8.770
Derivados do Petroleos 7056 5.686
Solar Fotovoltaica 30126 50.633
Outras? 14.563 13.932
Geracao Total 677.162 708.119

" Inclui geragao distribuida
2 Inclui lenha, bagago de cana, biodiesel e lixivia

3 Inclui éleo diesel e 6leo combustivel
“Inclui outras fontes primarias, gas de coqueria e outras secundarias

-0,3%
-19%
174%
3,8%
-0,4%
9,8%

-19,4%

681%
-4,3%
4,6%

-30.000

Pagina | 40

Variacdo 2023/2022 em GWh

-15.000 0 15.000 30.000

1117 Hidrelétrica

-3.323 G4as natural
Edlica 14.169

Biomassa?

.55 | Nuclear

Carvéao Vapor 781

-1.371 Derivados do petréleo?

Solar Fotovoltaica 20.506

-631 | Outras
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Ao longo dos ultimos 20 anos, a participacao das fontes renovaveis na matriz elétrica se manteve acima
de 70%, patamar considerado elevado em relacao aos valores mundiais...

0,
87,3% 0 so.00 89,2%
88,3% 87,9% 89,2% 85,6% »970 85,8% 88:0% 87,9%

83,0% 7 5% 74,0% 81,0%  79.7% 82,6% 82,1% 83,8% ANEL
o7 75,0%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[ Hidraulica M@ Biomassa MEO6lica [@Solar

Nesse periodo, o incremento da geragao edlica e solar fotovoltaica auxiliaram na manutencao da renovabilidade da Oferta
Interna de Energia Elétrica (OIEE), mesmo em periodos de maior estresse hidrico no pais. As politicas de incentivo a geracao de
eletricidade a partir de fontes renovaveis contribuiram para a diversificagcdo da matriz elétrica, demonstrando o esforco do pais no
processo de transi¢cao energética visando a reducado de emissdes e a seguranga energética.
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Além do alto indice de renovabilidade, a matriz elétrica brasileira se mostrou também altamente eficiente
ao longo dos ultimos 20 anos, mantendo a eficiéncia das centrais elétricas acima de 65% no periodo devido
a grande participacao de fontes como hidraulica, edlica e solar, atingindo 78,7% em 2023.

o
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40%
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0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[ Participacao Hidraulica M Participagédo Eélica + Solar O Eficiéncia das Centrais Elétricas

As fontes primarias como hidraulica, edlica e solar, por convengao, sao integralmente convertidas em eletricidade nas centrais
elétricas e, portanto, ndo apresentam perdas na geragcao. Os menores indices de eficiéncia se deram nos anos 2014 e 2015, quando
a participacao hidraulica atingiu seus menores valores. Ja nos anos seguintes esse movimento comegou a ser compensado pela
edlica e solar, possibilitando niveis de eficiéncia mais elevados, mesmo em periodos de estresse hidrico.

>
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Em 2023, a geracéao eodlica sofreu aumento de cerca de 14 TWh, enquanto a geracao solar fotovoltaica
apresentou crescimento de mais de 20 TWh.

=O=Folica Geracao de eletricidade (GWh)
=0=Biomassa 95.801
Nuclear

=0=Solar Fotovoltaica

57.825
50.633

.:9:.
% 18.063
14.504
¥ N N o
A4 N S S A4

ﬁ% 2007 2008 2009 2010 201M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

A geracao eolica teve um crescimento de 17,4% em relacao a 2022, consolidando a lideranca entre as quatro fontes. No
entanto, a maior evolucao se deu na fonte Solar Fotovoltaica, com 68,1% de crescimento em relagcao a 2022, se aproximando da
geracao a biomassa.

>
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Em 2023, houve uma reducao de 1,9% na geracao termelétrica. Com isso, a sua participagao no total
da geracao de energia elétrica’ reduziu de 20,4% em 2022 para 19,2% em 2023.

42,6% Participacdo das

39,8% fontes na geragao termelétrica:
Participacao das
térmicas no total da geracéao: 30.3% © 2023
! 28,4% ® 2022
2023
19,2%
2022 10,5% 10,7%
10,3% 10,4% ,5% A%
20,4% > 7,9%
Redugéo de 1.9% () r .:

na geracao termica {§} Jooa

(Gas natural Biomassa? Carvéo e Derivados Nuclear

O ano de 2023 foi marcado pela reducao da geracao termelétrica, com destaque para a reducao do uso do gas natural (-7,9%) e dos
derivados de petréleo (-14,4%), acompanhado por pequena reducéo da geracao nucelar (-0,4%).

LN .. ~ C ~ . Ll
Nao inclui importagéao (hidraulica) no total de geragao de energia elétrica ( ‘
epe) ”.e

2 Inclui bagaco de cana-de-acucar, lixivia, lenha, e outras fontes primarias Pagina | 44
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A geracgao térmica foi responsavel por 135,7 TWh gerados em 2023, uma participacdo de cerca de 19%

da geracao de eletricidade total.
572.484
GWh

e Geracdo Térmica Total

e Geracdo Ndo Témica Total'

B Outras Ndo Renovaveis
M Nuclear

[ Bioeletricidade
[0 Gas Natural

O Diesel

m Oleo Combutivel
@ Carvao Vapor

135.758
GWh ,
————— -~
1970 1980 1990 2000 2010 2023 1970 1980 1990 2000 2010 2023

Dentre as fontes térmicas que se destacam, sobressai o uso do gas natural (28,4%) e da bioeletricidade (42,6%) em 2023.

" Hidraulica, Eélica e Solar (Usina Fotovoltaica — UFV)

>
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A bioeletricidade, composta majoritariamente pelo bagaco de cana (63,3%) e licor preto (26,1%) em
2023, manteve 8,2% de participacao na geracgao de eletricidade.

A bioeletricidade atingiu
57.825 GWh em 2023

8.2%
M Bicmassa
O Biogas
B Gas industrial Carvao Vegetal
[ Licor preto

B Bagaco de Cana

HlLenha

1970 1980 1990 2000 2010 2023 1970 1980 1990 2000 2010 2023

A geracao de bioeletricidade teve o seu pico em 2020, quando atingiu 58.742 GWh, mas se manteve em patamares elevados
de 57825 GWh no ano de 2023.

LN .. ~ s ~ . Ll
Nao inclui importagéao (hidraulica) no total de geragao de energia elétrica ( ‘
. e p e ﬁcs I.
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Destaque: geracéao elétrica nos Sistemas Isolados

A geracao de energia elétrica nos Sistemas Isolados foi de 4.030 GWh em 2023 frente a 4.011 GWh em 2022, um aumento de cerca de 0,5%. A maior
parte da geracao elétrica € oriunda de 6leo diesel e gas natural. No entanto, os sistemas isolados representam apenas 0,6% da geracao de

eletricidade total do Brasil.
Participacao das fontes

78,7% na geragao dos Sistemas Isolados
Geracao nos Sistemas 69,2%
Isolados (GWh): © 2023

® 2022
2023
4030 GWh
2022 22.7%
4011 GWh .
59% 1.7%

] 1,3% 1,0% - 0,01%
Aumento de 0,48% @

NSNS
Diesel Gés Natural Outras biomassas Hidraulica Solar

NSNS

A maior parte desses sistemas encontra-se na regiao Norte, havendo ainda 2 deles em Mato Grosso, além da Ilha de Fernando de
Noronha. Os Sistemas Isolados vao, desde pequenas comunidades, até cidades maiores, como Boa Vista, em Roraima, que € a
Unica capital brasileira ainda nao interligada.

Maiores informagdes sobre os Sistemas Isolados podem ser encontrados no Fact Sheet: Sistemas ( "
Isolados de Energia no Brasil, clicando AQUI Pa’gina | 47 e p e ) s ]
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A Capacidade Instalada (GW)! em 2023 apresentou aumento de 94% em relacdo a 2022, com
destagues para eolica e solar.

109,8 109,9 Capacidade Instalada

Variagcao da capacidade
em GW avaliada em 2022 e 2023 Instalada das fontes no parque gerador (MW)
® 2022 O 2023
Fonte 2022 2023 A %23/22
Hidrelétrica 109.807 | 109.922 01%
Térmica? 46.440 47515 2,3%
46,4 415 990 .
378 Nuclear 1. 1.990 0,0%
238 28,7 24,5 Edlica 23.761 28.682 20,7%
Solar 24.453 37.843 54,8%
20 20 Capacidade disponivel  206.451 | 225.952 9,4%
’f\‘f‘ 2 s .:(:):.
7 B & f
2L ) & 4D S8
Hidrelétrica Térmica Nuclear Edlica Solar

" Inclui micro e minigeracao distribuidas

2 Inclui biomassa, gés, petréleo e carvio mineral Pagina | 48 (e p e) ’ @
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Capitulo 4: O uso da energia elétrica

A Capacidade Instalada de geracao a Biogas por UF (MW) esta mais concentrada nas regides com
maior potencial de producao de matéria organica, residuos agricolas, urbanos, industriais, florestais.

Vocé sabia?

O biogas € uma fonte energética produzida por
bactérias atuantes na decomposicido de matéria
organica, residuos agricolas, urbanos, industriais,
florestais, entre outros.

Presente na matriz energética brasileira, € um
biocombustivel renovavel e possui um bom poder
calorifico, podendo ser utilizado para geracdo de
eletricidade.

O mapa ao lado mostra a capacidade instalada de
geracao de eletricidade a partir do biogas nos
estados do Brasil.
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A Micro e Minigeracgao Distribuida (MMGD)'em 2023 apresentou aumento de quase 68% em relagéo a
2022, mantendo a seguinte configuracao de participacao das fontes na geracao de energia:

96,3% 2023
30.950 GWh

2022
18.423 GWh

O,
0,04% 2,8% 01% 0.7% @ Aumento de 68%

Hidraulica

Gés natural Outras renovaveis? Edlica Solar

A energia solar fotovoltaica representou 96,3% da MMGD em 2023, sendo novamente a principal fonte responsavel pelo
aumento registrado na micro e minigeracao distribuida no pais.

(epe) 7

anos

" Resolug&o Normativa ANEEL n°482/2012;
2 Inclui biogas proveniente de residuos agricolas e urbanos, casca de arroz, gas de alto-forno (biomassa) Pa’gina | 50
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Esse fato vem sendo construido ao longo do tempo, note que a evolucao da MMGD! indica a trajetoria
de crescimento continuo da geragao solar fotovoltaica em ritmo superior as outras fontes...

Geracao total (GWh) 29.813
@ Outras
O Solar
17.378
9.019
4.764
1.659
526 302 ’ 567 505 791 1.045 1137
/ 20 15 54 50 166 193 S
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

A micro e minigeracao distribuida no Brasil com base em geragéao solar fotovoltaica atingiu 26.366 MW de poténcia instalada
e 29.813 GWh de geragédo em 2023,

" Resolugéo Normativa ANEEL n°482/2012 ‘
e p e ﬁGS .
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O adicional de capacidade instalada de MMGD' se concentrou no Centro-Sul do Pais, influenciado
pela expansdo da fonte solar em unidades federativas como Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Mato Grosso.

Capacidade Capacidade

Capacidade Instalada em MW Instalada em 2023 de Instalada em 2023 de

26.366 MMGD por UF - Nao MMGD solar por UF
@ 2022 O 2023 inclui Solar (MW) (MW)

17.066
86 65 156 179 17 17
-O af«\d I )
£ {43 4
Solar Hidraulica Térmica Edlica

A participagao majoritaria da capacidade instalada por meio de painéis solares é que define o ritmo de expansao do
segmento de MMGD no Brasil

" Resolugéo Normativa ANEEL n°482/2012

>
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Capitulo 5: Emissées na producéo e no uso da energia

Emissoes
na producao e no uso
da energia

>
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Em 2023, o total de emissdes de CO, antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 47,8
milhdes de toneladas de CO, equivalente, um aumento de 0,8% em relacdo a 2022.

Emissoes totais (2023) em Mt CO,-eq

Transportes

2170 Mt CO,-eq

2023 % Industrias
4278 Mt CO,-eq T 73,9 Mt CO,-eq
2022

Residéncias

18,4 Mt CO,-eq

424,3 Mt CO,-eq

@ Aumento de 0,8%

Outros setores’

118,4 Mt CO,-eq

" Inclui os setores agropecuario, servigos, energético, elétrico e as emissodes fugitivas (e e "
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Evolucao do total das emissées de CO, associadas a matriz energética

600
@ ronte: MCTI'e IBGE 518,2
Crescimento das Emissdes Totais (MtCO2-eq) () Fonte: EPE e IBGE
ndicador Realizado Projetado @® riojetado’ 424,3 421.8
200022023 | 2023 a2030 400 371.5
288,4 3134
Taxa média de crescimento anual 1,73% 2,77% ’
200
0
2000 2005 2010 2022 2023 2030

Nota-se que o aumento das emissdes em 2023 (+0,8%) foi inferior ao aumento da Oferta Interna de Energia (+3,6%). Isto
foi justificado pelo regime hidrico favoravel e pela maior participagcao da biomassa, edlica e solar fotovoltaica na OIE.

1 - s . . a . " ~

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes '

? Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Pagina | 55 e p € ) ﬁcs o
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Evolucao das emissdes per capita de CO,associadas a matriz energética

3,0
@ ronte: MCTIC' e IBGE?

Crescimento das Emissdes per capita - t CO2-eq/habitante (0 Fonte: EPE e IBGE 230

Indicador Realizado Projetado 20 ® Projetado’ 1,93 1,97 1,97
2000 a4 2023 2023 a5 2030 2
1,65 1,68
Taxa média de crescimento anual 0,77% 2,22%
1,0
0,0

2000 2005 2010 2022 2023 2030

Manutencao das emissoes per capita de CO, associadas a matriz energética brasileira, refletindo o bom desempenho das
fontes renovaveis no ano de 2023.

1 - s . . a . " ~

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes '
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Emissoes de CO, per capita
Emissdes de CO, per capita (2021) em t CO,/hab.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE

Comparacao
internacional em 2021

Brasil em 2023
Emissdes per capita

brasileiras
21 2,0 t CO,-eqg/hab.
EUA (2021) China (2021) Europa OCDE (2021) Brasil (2021) Fonte: EPE

Em media, na produgdo e no consumo de energia, cada brasileiro emite o equivalente a 14,5% do que um cidadao
estadunidense emite, 36% do que um cidadao europeu da OCDE emitem e 26,2% do que um cidadao chinés emite.

" Dados em 2021 para comparagéo internacional em fungéo da disponibilidade de dados da Agéncia ( > "
Internacional de Energia para EUA, China e Europa OCDE. Pagina | 57 e e u@ o
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Intensidade de carbono na economia

' Intensidade de carbono (2021) em kg CO,/US$, j2015]
Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE

Comparacao
internacional em 20212

0,42
Brasil em 2023
Intensidade de carbono
na economia brasileira
0,22
0,13 0,14
China (2021) EUA (2021) Europa OCDE (2021) Brasil (2021) Fonte: EPE

Para gerar uma unidade de produto, a economia brasileira emite, na producao e consumo de energia, o equivalente a 34% da
economia chinesa, 66% da economia estadunidense e praticamente o mesmo nivel que a economia dos paises europeus
da OCDE.

1 US$ppp 12015) "efere-se ao valor em dolar constantes de 2015 em paridade de poder de compra (ppc) ‘ "
%2 Dados em 2021 para comparagao internacional em fungéo da disponibilidade de dados da Agéncia Pagina | 58 e p e ' - ]
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Emissoes por unidade de Oferta Interna de Energia
Emissdes de CO, (t) por tep (2021)

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE

Comparacao
internacional em 2021

Brasil em 2023

Emissdes associadas
a oferta interna de
1,5 energia no Brasil
1,4t CO,-eq/tep
China (2021) EUA (2021) Europa OCDE (2021) Brasil (2021) Fonte: EPE

Para cada tonelada equivalente de petroleo (tep) disponibilizada, o Brasil emite o equivalente a 78% do que os paises
europeus da OCDE emitem, 69% do que os Estados Unidos (EUA) emitem e 52% do que a China emite.

" Dados em 2021 para comparagéo internacional em fungéo da disponibilidade de dados da Agéncia ( "
Internacional de Energia para EUA, China e Europa OCDE. Pagina | 59 e e) uﬁ o
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Emissodes na producao de energia elétrica
Emissdes de CO, (kg) por MWh gerado (2021)

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE

Comparacao
internacional em 2021

Brasilem 2023
Emissdes de
carbono na geracao
elétrica brasileira

China (2021) EUA (2021) Europa OCDE (2021) Brasil (2021) Fonte: EPE

Para produzir 1 MWh, o setor elétrico brasileiro emite cerca de 31% do valor emitido pelos paises europeus da OCDE, 22%
do que é emitido pelo setor elétrico americano e 12% do que é emitido pelo setor elétrico chinés.

" Dados em 2021 para comparagéo internacional em fungéo da disponibilidade de dados da Agéncia ( > "
Internacional de Energia para EUA, China e Europa OCDE. Pagina | 60 e e) u@ o
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Evolucao dos indicadores: energia

Oferta Interna de Energia per capita vs. Oferta Interna de Energia por PIB
Fonte: EPE

Oferta Interna de Energia per capita (tep/hab)
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Anexos

0118 =0=0IE per capita (tep/hab)

=0=0IE por PIB (tep/10° US$ [ppp2010])
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Evolucao dos indicadores: energia elétrica

Oferta Interna de Eletricidade per capita vs. Oferta Interna de Eletricidade por PIB
Fonte: EPE
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Evolucao dos indicadores: Brasil e o Mundo

Oferta Interna de Energia per capita
Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragao: EPE
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Evolucao dos indicadores: Brasil e o Mundo

Consumo de eletricidade per capita
Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragao: EPE
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Principais estatisticas

Anexos

Fonte Unidade 2022 2023 A% 23/22
Producao de Petroleo’ 10° bbl/dia 3.024,6 3.404,4 12,6%
Producao de Gas Natural 10° m?/dia 137,9 149,8 8,6%
Geracao de Energia Elétrica TWh 677,72 7081 4,6%
Consumo de Combustiveis Liquidos 10° I/dia 393,0 an.z2 4,6%
Consumo de Energia Elétrica TWh 586,1 616,3 5,2%
Oferta Interna de Energia (OIE) 10° tep 303,1 314,0 3,6%
Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)? TWh 690,1 7232 4,8%
Populagéo 106 hab. 215,6 217,0 0,7%
PIB [2010]° 10° Us$ 31269 3.217,8 2,9%

" bbl: barril; inclui liquidos de gas natural e GLP
® Inclui importagao e autoprodugéo

®Valores em reais constantes de 2010 convertidos para délares em paridade de poder de compra (ppc) de 2010.

Pagina | 66

(epe)

e

anos I



Consumo final energético por fonte! Unidade: 10° tep

Fonte 2022 2023 A% 23/22

Oleo Diesel? 53.091 55.218 4,0%

Eletricidade 50.403 53.003 5,2%

Bagaco de Cana 28.018 33537 19,7%

Gasolina® 24.227 25.906 6,9%

Gas Natural 16.103 14.974 -7,0%

Lenha 18.422 18.704 1,5%

Etanol 15.165 16.115 6,.3%

GLP 8.211 8.240 0,3%

Lixivia 8.039 7.816 -2,8%

Oleo Combustivel 2.431 2.255 7,2%

Querosene 3132 3.296 5,3%

Outras Fontes” 28.326 27.408 -3,2%

TOTAL 255.567 266.471 4,3%
" Exclusive consumo final no energético; ;>
% Inclui biodiesel; ° Inclui gasolina A e gasolina de aviag&o; Pagina | 67 (e p e) ’ o
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Indicadores selecionados

Indicadores Unidade 2022 2023 A% 23/22
PIB per capita US$/hab 14.506 14.830 2.2%
OIE per capita tep/hab 1,406 1,447 2,9%
OIE por PIB [2010] te|o/1O3 Us$ 0,097 0,098 0,6%
OIEE per capita kWh/hab 3.201 3.333 41%
OIEE por PIB [2010] |<Wh/1O3 Us$ 221 225 1,8%
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Evolucao dos indicadores

Anexos

Parametros Unidade 1970 1980 1990 2000 2010 2022 2023
Oferta Interna de Energia (OIE) 10° tep 66,9 14,7 142,0 1901 268,8 303,2 314,0
Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)1 TWh 45,7 139,2 249,4 393,2 550,4 6901 723,2
Populagéo 106 hab 9b,7 122,2 1481 74,7 196,4 215,6 217,0
PIB [2010]2 109 US$ 567,3 12977 1.5171 1.953,0 2.803,6 3.126,9 32178
Indicadores Unidade 1970 1980 1990 2000 2010 2022 2023
PIB per capita US$/hab 5.928 10.619 10.244 1179 14.275 14.506 14.830
OIE per capita tep/hab 0,699 0,939 0,959 1,088 1,369 1,406 1,447
OIE por PIB [2010] te|o/103 Us$ 0,118 0,088 0,094 0,097 0,096 0,097 0,098
OIEE per capita kWh/hab 478 1139 1.684 2.251 2.802 3.201 3.333
OIEE por PIB [2010] kWh/1O3 Us$ 81 107 164 201 196 221 225
" Inclui importagao e autoprodugio ‘
2Valores em reais constantes de 2010 convertidos para délares em paridade de poder de compra (ppc) de 2010 Pégina | 69 (e p e) ’ @
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Matrizes

As matrizes sao disponibilizadas no portal da EPE, acessando o QR code abaixo ou entao clicando no seguinte link:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas

As matrizes podem ser
obtidas diretamente
acessando:

Séries Histdricas e
Matrizes

"Inclui coque;2lnclui etanol; (
Pagina | 70 epe )


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
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