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Oferta e Demanda de Energia Elétrica nas Regioes Geograficas do Brasil
2000/2020

Objetivo: Analisar a evolucdo do consumo de energia elétrica setorial e total por regidao, bem
como as condicdes de atendimento local e por intercambio.

Destaques

As regibes Norte e Nordeste superaram as demais na expansdo per capita de: PIB, eletricidade residencial e
eletricidade comercial e publica, havendo ainda potencial para a continuidade dessa dindmica.

No presente século houve forte expanséo de edlica, solar e bioenergia, aproveitando as potencialidades
regionais, e proporcionando maiorequilibrio com a expansdo hidrdulica, dominante no século passado.

A nova configuragéo da geragdo modificou os intercdmbios entre estados e regides, alterando o perfil
das regiées Nordeste e Centro Oeste de importadoras para exportadoras liquidas de energia elétrica.

Anova configuragéo dageragdo exigiu forteexpansdo das Linhas de Transmisséo, mais que dobrando
a extensdo total de 2000 para 2020.

O agravamento da seca em 2021 e a ndo necessidade de racionamento é a demonstracéo de que
os encaminhamentos para uma matriz de gerag¢do menos dependente da hidrdulica foram e estdo
sendo fundamentais.

Expansao da Populacao e do Produto Interno Bruto

As regides Norte (N) e Centro Oeste (CO) apresentaram as maiores taxas de crescimento da
populacdo no periodo de 2000 a 2020, de 1,77% ao ano (aa) e 1,65% aa, respectivamente. As demais
regides ficaram com indicadores abaixo do indicador nacional, de 0,99% aa.

Populacao: milhoes habitantes e %aa Produto Interno Bruto per capita e %aa
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As regioes N e NE tiveram as maiores taxas de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)1" per
capita, no periodo de 2000 a 2020, com indicadores se aproximando mais do indicador médio do

Brasil e com potencial para sequir na mesma dinamica. Comparativamente, o PIB per capita mundial
esta proximo de 16 mil US.

Produto Interno Bruto per capita em 2020 e %aa de 2000 a 2020, por Estado
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O Distrito Federal (DF) apresenta o maior PIB per capita em 2020, de 35,2 mil U$, quase o dobro do
segundo colocado, Séo Paulo (SP), com 19,8 mil US. No outro extremo vem o Maranhao (MA) com 6,1
mil US/hab, seguido do Piaui (PI) e Paraiba (PB), ambos com 6,7 mil U$/hab. O alto indicador de PIB
per capita do DF resulta da concentracao dos Servicos Publicos na economia.
Expansao da Demanda de Energia Elétrica
Os indicadores de consumo per capita de energia elétrica, residencial, e comercial e publico?,
seguiram a dinamica dos indicadores de PIB per capita, tendo as maiores expansdes nas regides N e
NE. Os atuais indicadores mostram que o poder de compra da populagdo segue tendo potencial para
crescer e, bem assim, proporcionar acesso a bens de consumo acima da média nacional.
Consumo Residencial de Eletricidade Consumo Comercial e Publico de Eletricidade
(V)
mmmmm MWh/hab e eeeee % aa(2000/20) mmmmm MWh/hab  eeseee %aa (2000/20) %
1,0 3,79 40 10 3,00
319 35 2,50 2,51
' 2,50
0,38 . ,
30 08 2, 16
m 2,00
0,6 053 m 25 06
2,0 1,50
04 04 0891
' L 1,00
1,0
0.2 0.2 0,50
0,5
0,0 00 00 0,00

No consumo residencial estadual per capita, o MA apresentou a maior taxa de crescimento ao
ano no periodo, de 5,8% aa, mas ainda continua com o 3° indicador mais baixo, de 0,5 MWh/hab,
acima apenas do PA (0,45 MWh/hab, o menor) e de AL (0,46 MWh/hab).

PIB em paridade de compra (PPP), em ddlar constante de 2017
Consumo muito afetado em 2020 pelo COVID, com taxa negativa proxima de 10%, ao contrario do consumo residencial
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No consumo comercial e publico estadual per capita, o MA detém o menor indicador, de 0,32
MWh/hab, apesar de ter mostrado a 32 maior taxa de crescimento no periodo, de 3,41% aa. O PA fica
com o segundo menor indicador, de 0,35 MWh/hab.

Em termos de demanda total de energia elétrica®, agora incorporando o consumo em todos
0s setores da economia e as perdas na transmissao e distribuicao, os indicadores regionais mostram
dinamica diferente no periodo de 2000 a 2020, em relacao aos indicadores anteriores. Na regiao N, o
consumo rural per capita cresceu acima de 5% aa e a indUstria préxima de 3% aa, mantendo um bom
crescimento médio na eletricidade total. J4 o Nordeste, apesar de uma boa taxa no setor rural, proxima
de 5% aa, a forte queda na producdo de aluminio no MA resultou em taxa negativa na eletricidade
industrial da regiao, influenciando no baixo resultado do indicador de eletricidade total, mas ainda
superior ao indicador médio nacional.

Na regido SE, a industria com crescimento bem abaixo de 1% aa, explica o baixo indicador geral
de expansao. A regido SE, com 0,95% de crescimento na demanda per capita de energia elétrica, é a
Unica com indicador inferior ao nacional, de 1,52% aa. Regides mais desenvolvidas tém uma maior
base de ativos o que demanda pouca expansdo e mais reposicdo e manutencao, resultando em menor
necessidade de energia.

Demanda Total de Energia Elétrica per capita
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Aregido CO apresentou a maior expansao no indicador da demanda total de energia elétrica per
capita, de 2,93% aa, com fortes expansdes em acucar, etanol, celulose e na agropecudria.

De 2000 a 2020, nas vendas setoriais das Distribuidoras (sem autoprodutor classico e sem
geracao distribuida), a expansao rural superou em muito os demais setores, em todas as regies.
No Brasil, enquanto a expansao rural foi de 4,7% aa no periodo, a expansao total das vendas das
Distribuidoras foi de apenas 2,2%, ficando a industria com o menor indicador, de 1,2% aa (estes dois
ultimos indicadores passam a 2,4% e 1,5%, respectivamente, quando computados autoprodutor
classico e geracao distribuida, que tém crescido acima das vendas das distribuidoras).

Geracao de Energia Elétrica e Intercambio Regional

De 2000 a 2020 houve mudancas regionais significativas na geracdo de energia elétrica,
alterando osintercambios médios anuais liquidos entre as regides. Na regido NE houve forte expansao
3 Também denominada de Oferta Interna de Energia Elétrica (inclui vendas das distribuidoras, autoprodutor classico, geracao distribuida e per-

das). Se (consumo setorial+perdas técnicas e comerciais)>geragéo, a UF é importadora e, por critério, agrega parcela proporcional de perdas na rede bésica.
A UF exportadora ndo agrega perdas da rede basica na demanda.
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da geracao edlica, na regidao N houve forte incremento na geracao hidraulica, e na regido CO houve
expansodes expressivas na geracao hidraulica e por biomassa.

Os gréficos a seguir apresentam a geracdo per capita e a demanda per capita de energia elétrica
para os anos 2000, 2019 e 2020, com o objetivo de mostrar os déficits e superavits e alteracdes
ocorridas no periodo.

As regides NE e CO que eram deficitarias em 2000, passaram a ter superavits, sendo que o NE
somente no ano de 2020.

A entrada em operacao das usinas hidrelétricas de Belo Monte, Jirau, Santo Anténio e Teles Pires
na regiao N, no periodo em analise, aumentou ainda mais o seu superavit em energia elétrica. J4 na
regido S, o baixo regime de chuvas dos Ultimos anos prejudicou sobremaneira a geracao hidraulica,
alterando o perfil de regidao exportadora para ligeiramente importadora.

Nordeste: Eletricidade (MWh/hab) Centro Oeste: Eletricidade (MWh/hab)
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Norte: Eletricidade (MWh/hab) Sul: Eletricidade (MWh/hab)
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Na regido SE a geracao hidrdulica teve recuo de 1,2% aa de 2000 para 2020, resultando em
aumento do déficit, apesar de aumentos na geracao das demais fontes de energia. No Brasil, o déficit
vem recuando, tanto pelo periodo de seca que diminuiu o volume importado da parte Paraguaia
de Itaipu, como pela disponibilidade de contrato que a cada ano perde representatividade para o
mercado Nacional.
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Sudeste: Eletricidade (MWh/hab) Brasil: Eletricidade (MWh/hab)
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As estruturas das matrizes de geragao por fonte, de 2000 e 2020, sdo mostradas nos gréaficos a seguir.

A regido N é a Unica que apresenta aumento na participacao da geracao hidraulica no periodo,
e com alteracdes por fonte pouco significativas (teve expansao de hidrelétricas a fio d'agua, ja
comentadas). A regido NE, cuja geracao hidraulica recuou 1,1% aa no periodo, mostra alteragées bem
expressivas nas matrizes de geracao, tendo como destaque a geracao edlica, que em 2020 chegou a
41,5% de participacdo, a maior dentre as fontes. A solar, com 4% de participacao em 2020, também
é destaque, sendo o maior indicador entre as regides.

Norte: Geracao por Fonte (%) Nordeste: Geracao por Fonte (%)
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Centro Oeste: Geracao por Fonte (%) Brasil: Geracao por Fonte (%)
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As fontes fésseis aumentaram a proporcdo no NE e SE e a Bioenergia s6 perdeu participagdo no
N. No CO a bioenergia ocupou praticamente toda a perda da hidraulica. No periodo, o CO teve a maior
expansao na geracao, de 9,1%, seguido do N (6,3%). Na demanda, a maior taxa também foi do CO.

Expansao de Hidrelétricas e Centros de Carga

No século 20, a expanséo hidrelétrica ocorreu prioritariamente junto aos maiores centros de
carga, os das regides SE e S. Assim, observa-se no grafico da esquerda, a seguir, que a predominancia
da geracdo hidrica de 2000 era nessas regides. No século 21, os empreendimentos de maior porte
passaram a ter maior expansao nas regides N e CO*.

Geracao Hidraulica - TWh e % aa Geracao Total: Proporcao do Brasil (%)
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Em 2000, o fator de capacidade (FC) das hidrelétricas ficou em 57,9%, mas em 2020 esse
indicador recuou para 41,4%, em razdo de longo periodo de seca iniciado em 2011. O agravamento
da seca em 2021 deve resultar em FC de 38%.

As fortes expansoOes de edlica, bioenergia e solar proporcionaram a manutencéo de altos niveis
de renovaveis nas matrizes energéticas, apesar dos efeitos da seca na geracédo hidrica, e também
resultaram em uma maior diversificacdo regional da geracédo. Para atender a essa diversificacao,
combinada com uma maior variabilidade temporal de intercambios regionais, a capacidade instalada
de Linhas de Transmissao (>ou= 230 kV) passou de 71,1 mil km em 2000 para 162,1 mil km em 2020.

A analise da expansao da geracao do Brasil, ocorrida entre 1980 e 2000 e entre 2000 e 2020,
evidencia as significativas alteracdes ocorridas por fonte. Os graficos a seguir mostram os volumes

4 Nas usinas de fronteira a geragao fica 50% para cada estado.
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em TWh de expansdo nos dois periodos e as participacdes relativas (%)

De 1980 a 2000, a expansdo da geracao hidraulica respondeu por 83,8% da expanséo total
Ja no periodo 2000 a 2020, o indicador de hidraulica recuou para 33,8%, tendo nas fontes edlica,
bioenergia e féssil, participagdes proximas de 20%. Nos ultimos 5 anos a solar iniciou processo de

forte expanséao.
BR: Expansao da Geracao por Fonte - TWh BR: Expansao da Geracao por Fonte - %
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O grafico a seguir mostra os déficits e superavits liquidos anuais de energia elétrica por Estado, para
2000 e 2020. De fato, os intercambios entre os Estados foram significativamente diversificados.

Observa-se que em 2000 havia apenas 6 estados com exportacao liquida de energia elétrica e em

2020 esse numero passou a 14 Estados

Déficits e Superavits de Energia Elétrica por UF: (Geracao-Demanda)/Demanda (%)
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Nota: se a geracdo > demanda hd exportacao liquida e 0 % é negativo (saida ou superavit), e vice-versa. Barras e linhas acima do eixo representam %s de

déficits liquidos (geragao < demanda)
Dos 6 estados exportadores em 2000 (PA, SE, BA, MG, PR e GO) apenas MG deixou de ser

exportador em 2020 e, neste caso, em decorréncia da baixa geracao hidraulica em razéo da seca






