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Apresentacao

Resenha Energética Brasileira
EXERCICIO DE 2023

A Resenha Energética Brasileira € uma publicacdo anual do Ministério de Minas e Energia.
Apresenta um panorama do setor energético brasileiro do ano anterior, com o objetivo de revisar
e documentar a evolucdo da oferta e da demanda de energia, da infraestrutura e de diversos
dados complementares.

O documento consolida as informacdes sobre as matrizes energética e elétrica brasileiras, com
destaque a geracdo e a capacidade instalada de energia elétrica no Brasil. Além disso, compara as
emissdes de gases de efeito estufa pelo uso da energia no Brasii e no mundo.
Complementarmente, atualiza os valores da malha de transmissao, da universalizacdo do acesso
a energia, e dos leildes de geracdo e de transmissdo de energia elétrica. Por fim, avalia a oferta
nos setores de petrdleo, de gas natural e de bioenergia; as instalacdes e as reservas de petrdleo e
de gas natural; a evolucdo das frotas de veiculos automotores, de acordo com o energético que
utiliza; o consumo final de energia por fonte e por setor; e os precos de energia ao consumidor.
Nesse processo, realiza diversas comparacdes internacionais. A Resenha também traz uma secdo
sobre eficiéncia energética.

Os dados nacionais da Resenha Energética Brasileira advém, em sua maioria, das compilacdes que
a Empresa de Pesquisa Energética — EPE realiza para a construcdo do Balango Energético Nacional.
Nesses trabalhos, participam diversos agentes do setor, como ANP, ANEEL, ANM, ONS, CCEE,
Petrobras e Eletrobras. Para os dados internacionais, as principais fontes sdo a Agéncia
Internacional de Energia— IEA e o World Bank. A contextualizagdo internacional permite, ao leitor,
comparar a posicdo do Brasil em relacdo ao mundo e aos paises da Organizacdo para a Cooperacgao
e Desenvolvimento Econdmico — OCDE.

Alguns dados da Resenha também podem ser visualizados numa plataforma virtual de
apresentacdo de dados, em formato de relatdrios interativos, cujo acesso se da a partir do
endereco eletrénico do MME.
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Matriz Energética
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A Oferta Interna de Energia - OIE representa toda a energia disponibilizada para atender a
demanda nacional por energia. A OIE em 2023 foi de 313,9 milhdes de toneladas equivalentes de
petroleo (tep), ou 313,9 Mtep, maior valor da série histdrica, um aumento de 3,5% em relagdo ao
ano anterior.

Energia e PIB: A Oferta Interna de Energia —
OIE cresceu mais que o PIB

A energia disponibilizada é consumida nos diferentes setores da economia: Agropecuario,
Comercial, Energético?, Industrial, PUblico?, Residencial e Transportes.

O consumo final de energia em 2023 foi de 282,5 Mtep, ou seja, houve uma perda de 10,0% em
relacdo a energia disponibilizada. Em 2022 a perda correspondeu a 10,4%. Essas perdas referem-
se as perdas de conversdo de energia nos centros de transformacdao mais perdas na distribuicdo e
armazenamento de energia. A participacdo das perdas nas centrais elétricas foi menor em 2023,
devido a manutencdo da geracdo hidraulica e ao crescimento das geracdes edlica e solar.

A OIE avancgou entre as renovaveis — principalmente para os derivados da cana-de-acucar, solar,
edlica e oleos vegetais — e se manteve praticamente estavel entre as ndo renovaveis,
apresentando um aumento em petréleo e derivados e reducdo em todas as demais,
principalmente em gas natural. Destaca-se que, para a contabilizacdo da OIE, se desconta o que
foi exportado, ou reinjetado e ndo aproveitado (para o caso do gas natural).

A participacdo das fontes renovaveis na matriz energética brasileira aumentou 1,7 p.p. (pontos
percentuais), de 47,4% para 49,1%. O aumento da renovabilidade da matriz estd em linha com os
esforcos do governo federal em prol da maior participacdo das energias renovaveis e de
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, como o ODS 7 da Organizacdo das Nacdes
Unidas.

Atabela 1 mostra o resultado agregado da contabilizacdo da oferta interna de energia nos ultimos
dois anos.

10 setor energético representa as indUstrias que transformam energia primaria em energia secundaria. (p. ex. a transformagdo do petrdleo nas
refinarias) e esse processo também consome energia. Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/planejamento-energetico-e-a-epe

20 setor publico contabiliza a energia consumida em prédios publicos — como prefeituras, escolas e hospitais — e na iluminagdo das ruas. Fonte:
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/planejamento-energetico-e-a-epe
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Tabela 1: Oferta Interna de Energia - 2022 e 2023 — dados do Balanco Energético Nacional (EPE)

= mil tep Estrutura % mil tep

ESPECIFICAGAO 2022 2023 23/22% 2022 2023 Variagao

NAO RENOVAVEL 159.581 159.780 0,1 52,6 50,9 199
PETROLEO E DERIVADOS 108.070  110.216 2,0 356 35,1 2.146
GAS NATURAL 31.739 30.181 -4,9 10,5 9,6 -1.559
CARVAO MINERAL E DERIVADOS 13.995 13.695 -2,1 4,6 4,4 -301
URANIO (U308) E DERIVADOS 3.861 3.850 -0,3 1,3 1,2 -12
OUTRAS NAO-RENOVAVEIS (a) 1.914 1.839 -4,0 0,6 0,6 -76
RENOVAVEL 143.577 154.135 7,4 47,4 49,1 10.558
HIDRAULICA E ELETRICIDADE 37.842 37.935 0,2 12,5 12,1 | 93
LENHA E CARVAO VEGETAL 27.265 27.105 -0,6 9,0 86 | -161
DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR 46.732 52.851 13,1 15,4 16,8 |  6.119
EOLICA 7.020 8.239 17,4 2,3 26 | 1.219
SOLAR 3.591 5.428 51,1 1,2 1,7 § |1.837
OLEOS VEGETAIS 5.267 6.191 17,5 1,7 2,0 | 924
OUTRAS RENOVAVEIS (b) 15.859 16.387 3,3 52 52 | 528

TOTAL 303.158 313.915

dos quais fosseis 155.719 155.930

(a) Gas de alto-forno, de aciaria e de enxofre; (b) licor negro (lixivia), biodiesel, casca
de arroz, biogas, residuos de madeira, gas de carvao vegetal e capim elefante.

Em consonancia com a OIE, o Produto Interno Bruto — PIB também aumentou. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —IBGE, o PIB avangou 2,9% em 2023 com crescimento
na Agropecuaria (15,1%), nos Servicos (2,4%) e na Industria (1,6%). Segundo o Levantamento
Sistematico da Producdo Agricola - LSPA/IBGE, varias culturas registraram crescimento de
producdo no ano de 2023, tendo como destaque a soja (27,1%) e o milho (19,0%), que alcangaram
producdes recordes na série histdrica. A producdo de derivados da cana também foi destaque,
com aumento de 13,7%, de acordo com o Balango Energético Nacional — BEN.

COMPARAGAO INTERNACIONAL

\.I
-

‘.

Renovaveis: Supremacia da proporcao das
renovaveis na matriz energética do Brasil

OCDE: 12,2%
Brasil: 49,1%

A figura 1 ilustra a estrutura da OIE no Brasil para o ano de 2023. Observa-se no grafico central a
participacdo de 49,1% de fontes renovdveis na matriz energética brasileira. Nos paises da OCDE,
em 2022, segundo a IEA, essa proporgao foi de 12,2%. Na média mundial, essa participagao foi de
14,0%.

e

:
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Figura 1: Oferta Interna de Energia no Brasil — 2023 (%)
Renovaveis: Mundo (14,0%) e OCDE (12,2%)

Em 2022, a demanda mundial de energia foi de 14.859 Mtep (14.674 Mtep em 2021). Nos ultimos
50 anos, as matrizes energéticas do Brasil e de outros paises do mundo apresentaram significativas
alteracdes estruturais. No Brasil, houve forte aumento nas participacdes da energia hidraulica, da
biomassa e do gas natural. Ja em varios outros paises, sdo significativos o aumento dos usos de gas
natural, de carvdo mineral e de uranio. Dos blocos avaliados na tabela 2 (Brasil, OCDE, Outros e
Mundo) a demanda proporcional de petréleo e derivados reduziu em todos os blocos.

As reducdes das participacdes dos derivados de petrdleo nas matrizes energéticas entre 1973 e
2022 refletem o esfor¢o de substituicdo desses produtos. Tais esforcos decorrem, principalmente,
dos choques nos pregos de petréleo de 1973 (de USS 3 para USS 12), de 1979 (de USS 12 para
USS 40) e a partir de 1998, quando teve inicio um novo ciclo de aumentos. No Brasil, a maxima
participacdo do petrdleo e de seus derivados na matriz energética ocorreu em 1978, quando
atingiu 51,0%. No mundo, a maior participa¢do foi justamente no ano do primeiro choque de
petroleo (1973), com 46,6%. Embora essa participagdo tenha diminuido desde entdo, a demanda
absoluta ainda tem aumentado (figura 2).

Tabela 2: Oferta Interna de Energia no Brasil e Mundo (% e Mtep) - dados da IEA

Brasil

1973 2022

Petréleo e Derivados 46,3 37,1 52,6 34,9 36,4 27,4 46,6 30,2
Gas Natural 0,2 9,3 18,9 29,9 12,1 19,8 16,1 23,1
Carvéo Mineral 2,8 4,7 22,5 13,3 29,2 36,3 24,7 27,6
Uranio - 1,3 1,3 9,0 0,2 2,5 0,9 4,7

Outras ndo renovaveis - 0,6 0,0 0,7 - 0,1 0,0 0,3
Hidraulica 6,1 12,2 2,1 2,3 1,2 2,3 1,8 2,5
Biomassa Sélida 44,4 24,4 1,0 4,0 20,0 8,7 8,5 7,4
Biomassa Liquida 0,2 6,7 1,4 1,3 0,9 0,2 1,2 0,7
Biogases - 0,2 0,0 0,5 - 0,2 0,0 0,3

Edlica - 2,3 - 1,8 - 0,9 - 1,2

Solar - 1,2 - 1,2 - 0,9 - 1,0
Geotérmica - - 0,2 0,8 - 0,8 0,1 0,8
Marés, Ondas e Oceano - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Outras Renovaveis - - 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1

Total (%) 100 100
dos quais renovaveis 11,7 14,0

Total - Mtep 6.051 14.860
% do mundo
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Fonte: IEA - World Energy Statistics

Demanda por Petrdleo e Demanda por Energia
Derivados no mundo Renovavel no Mundo
1973 2019
46,6% 4.552 5.000 2.500 15%
4.000 2000 W
0,
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29,8%0 500
1971 1981 1991 2001 2011 2021 0 0%
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e Petréleo e derivados (Mtep) e Renovaveis (Mtep) == OIE Renovavel/ OIE Total

Figura 2: Petréleo & Derivados e Energia Renovavel — Dados da IEA

O mundo tem demandado mais petréleo e derivados, no entanto, sua participacdo no total da OIE
tem diminuido, reflexo do crescimento de outras fontes, principalmente das renovaveis. No Brasil
houve uma reducdo de 9,2 p.p. na participacdo do consumo de petrdleo e derivados entre 1973 e
2022, evidenciando que o pais também passa por essa transicdo energética.

O Brasil possui o indicador de renovabilidade de sua matriz energética cerca de trés vezes superior
ao dos paises da OCDE. Em 2022, os paises da OCDE, com apenas 17,3% da populagdo mundial,
responderam por 44,7% da economia global® e por 34,9% da demanda por energia. O Brasil, no
mesmo ano, com 2,7% da populacdo mundial, respondeu com 2,4% da economia global e com
2,0% da demanda por energia. Um habitante da OCDE demanda cerca de 2,7 vezes mais energia
gue um habitante brasileiro, e o Brasil necessita de mais energia por unidade de PIB. Esses dados
mostram uma menor demanda per capita de energia no Brasil e maior intensidade energética em
relacdo ao PIB.

Consumo Final de Energia
p

Consumo Final de Energia: Aumento de 4%

@ em 2023 (+10,75 milhdes de tep)

O Consumo Final de Energia — CFE, em 2023, foi de 282,5 Mtep, o maior valor da série historica. O
montante € 4,0 % superior ao de 2022. Esse CFE representou 90,0% da Oferta Interna de Energia.
Os 10,0% restantes referem-se as perdas na transformacdo e na distribuigao. Em 2022, a parcela
de perdas foi de 10,4%. A Tabela 3 apresenta o CFE por fonte, e a tabela 4, o CFE por setor
produtivo.

3 Fonte: World Bank, valor referente a US$ PPP [Paridade de Poder de Compra, do inglés Power Purchase Parity).
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Tabela 3: Consumo Final de Energia por Fonte - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Fonte o miltep 30005
2022 2023

Derivados de Petréleo 108.330 111.270 2,7
Gas Natural 17.077 15.615 -8,6
Carvao Mineral 10.958 10.411 -5,0
Eletricidade 50.402 53.003 5,2
Bioenergia 80.870 88.073 8,9
Solar Térmica 1.000 1.074 7,4
Total 271.714 282.463 4,0

Em 2023, o consumo final de energia de gas natural e de carvdao mineral - incluindo coque de
carvdo mineral - apresentou uma redugdo de 8,6% e 5,0% em relagdo ao ano anterior,
respectivamente, enquanto o consumo de bioenergia aumentou em 8,9%. Essas variagles
decorrem do maior uso de biomassa, como bagaco de cana na industria, e do biodiesel e etanol
no setor de transportes.

Tabela 4: Consumo Final de Energia por Setor - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

mil tep

Setor 2022 2023 23/22%
IndUstria 87.187 89.745 2,9
Transportes 89.426 93.331 4,4
Setor Energético 23.450 24.886 6,1
Residencial 28.963 30.142 4,1
Comercial 9.330 10.109 8,3
Publico 4.128 4.217 2,1
Agropecuario 13.082 14.041 7,3

Uso Nao Energético 16.147  15.993 -1,0
Total 271.714 282.463 4,0

Todos os setores da economia (tabela 4) apresentaram aumento no consumo final para uso
energético. Proporcionalmente, o setor com maior crescimento foi o Comercial (8,3%), e em
termos absolutos, foi o Transportes, com aumento de 3.905 mil tep, impulsionado pelo maior
consumo de gasolina, etanol e biodiesel.

Consumo Final no Setor de Transportes:
2| Aumento de 4,4% em 2023 (+ 3,9 milhdes de

O setor Industrial foi o segundo com maior variagdo em termos absolutos (2.558 mil tep)
impulsionado pelo forte crescimento do consumo de produtos da cana.
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Apesar de o consumo de energia no setor Transportes (total) ter grande parcela de aumento
devido ao uso de derivados de petréleo, destaca-se também a importante participacdo do etanol
(hidratado e anidro) no transporte rodoviario, que subiu 6,3%. A expansdao do consumo desse
setor, que representa 93,9% do setor Transportes, relaciona-se com a reducdo dos impostos
federais e estaduais, que ocorreu em 2022 e que estimulou o consumo. O consumo do biodiesel
no setor Transportes também teve forte crescimento, de 19,2%.

A partir de abril de 2023, foi aumentado para 12% o teor de mistura obrigatdria do biodiesel no
6leo diesel, assim como a evolugdo progressiva deste percentual que devera atingir 15% até 2026.
A resolucdo CNPE n@ 3, de 20 de marco de 2023 estabeleceu novas diretrizes para a evolucdo da
adicdo obrigatdria de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final. Em dezembro de 2023
o CNPE aprovou a antecipagdao do mandato de 14% na mistura de biodiesel ao diesel para margo
de 2024 e de 15% para margo de 2025.

O biodiesel em substituicdo ao diesel fossil contribui para reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, além de reduzir a necessidade de importacdo do 6leo diesel.

O setor industrial apresentou expansdo maior que a observada no ano passado, com um aumento
de consumo de 2,9% em 2023, frente a 1,6% em 2022. Enquanto, em 2022, quase todos os
subsetores do setor industrial apresentaram retragdo no consumo — com exce¢ao de Cimento,
Alimentos & Bebidas e Papel & Celulose —, em 2023, alguns setores passaram a registrar aumentos
de consumo: Mineracdo & Pelotizacdo (7,2%) e Ndo Ferrosos e Outros da Metalurgia (5,5%). A
maior expansao em 2023 se deu em Alimentos & Bebidas: 19,7%.

I
_\%'_ OCDE - Consumo Industrial de Energia:
7’

Retracao de 7,8% de 1973 a 2022
I

COMPARAGAO INTERNACIONAL

De 1973 para 2022, o consumo industrial de energia dos paises da OCDE recuou 7,8%, passando
de 880 para 812 Mtep, apesar do consumo total de energia ter aumentado 30,4%, de 2.828 para
3.687 Mtep (4.180 Mtep em 2019). Nos paises desenvolvidos, além da natural inovacdo
tecnoldgica, que aumenta a eficiéncia dos equipamentos, hd uma forte expansado do uso de sucata
(reposicdo e manutencdo superam a expansdao de bens), o que reduz significativamente a
transformacdo primaria de minerais metalicos, intensivos em energia. Sdo paises praticamente
“construidos”, com pouca expansdo na construcdo civil, comparativamente aos paises em
desenvolvimento.

Em termos de estrutura setorial do consumo final de energia, nos paises da OCDE, ha acentuada
reducdo da participacdo da industria e aumentos das participacSes de transportes e de servicos.
Esses comportamentos sdo coerentes com o estado de desenvolvimento dos seus paises-
membros. Nos outros paises (ndo OCDE sem Brasil), o agregado Outros Setores perde 4,8 p.p. no
periodo. Esse resultado deriva, principalmente, do movimento de urbanizacdo, em que ha
substituicdo de lenha e de dejetos de animais por gas de cozinha (GLP ou gas natural), que é 5 a
10 vezes mais eficiente.
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A participacdo de Setor Energético no mundo tende a uma estabilizacdo, entre 7,5 e 8,8%. Ja em
Uso Nao Energético, a faixa de participacdo é de 5,9 a 9,6%. Outros Setores tendem a ter menor
participacdo relativa nos paises tropicais, uma vez que, nos paises frios, 70 a 80% da energia de
servicos e residencial destinam-se ao agquecimento ambiental.

O Brasil, na década de 80, absorveu parte da “industria pesada” mundial, intensiva em energia, e
passou a ser um grande exportador de aco, ferroligas e aluminio. Atualmente, ainda é exportador,
mas com maior participagao de produtos menos intensivos em energia. A industria, com recorde
de participacdo de 38% no CFE de 2007, passou a 32,1%, em 2022.

Tabela 5: Matriz de Consumo Final de Energia, por Setor (% e tep) - dados da IEA

S Brasil OCDE Outros? Mundo
Stor 1973 2022 1973 2022 1973 2022 1973 2022
Industria 30,0 32,1 31,1 22,0 29,8 35,4 31,9 30,4
Transportes? 26,2 32,9 22,6 33,5 25,0 24,2 26,2 27,8
Setor Energético 3,5 8,6 8,5 9,1 3,3 8,6 7,5 8,8
Outros Setores 37,1 20,4 30,6 25,8 38,7 22 28,5 23,4
Uso Né&o Energético 3,2 59 7,2 9,6 31 9,9 59 9,6

TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

TOTAL - Mtep 73 272 2.828 3.687 1.922 6.117 4.822 10.076
% do mundo? 1,5 2,7 58,6 36,6 39,9 60,7

' Exclusive Brasil e paises ndo OCDE. 2 Inclui bunker apenas no mundo. Nos paises, o bunker entra como
exportagdo.

Emissoes de Gases de Efeito Estufa pelo Uso da
Energia

-

Emissoes de CO2: Brasil emite bem menos
pelo uso de energia

J

OCDE Mundo

2,1 2,3

Emissdes de CO2 (tCO2/tep)
Brasil, OCDE, Mundo (2022, IEA)

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN), em 2023, as emissdes de gases de efeito estufa
pelo Brasil devidas ao uso da energia foram de, aproximadamente, 427,8 milhdes de toneladas de
diéxido de carbono equivalente (MtCOzeq). O valor representa um aumento de 0,8% sobre as
emissOes de 2022. Esse patamar situa-se 11,2% abaixo do recorde de emissdes nacional apontado
pela 62 edicdo de estimativas de emissdes setoriais do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), através da métrica GWP-AR5, de 481,6 MtCOzeq, que ocorreu em 2014,
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Segundo o relatério ‘Global Energy Review’, da IEA,

emissdes de gases de efeito estufa no mundo, totaliza

em 2022 houve aumento de 1,4% nas
ndo uma diferenca de 51,9 MtCO;eq, com

emissdes proximas a 38,4 GtCOzeq oriundas do setor energia. No Brasil, a relacdo entre as

emissdes de CO; no uso da energia e a oferta total
indicador situou-se 34,4% abaixo do que o bloco da

de energia ficou em 1,37 tCOy/tep. Esse
OCDE apresentou, e 40,5% inferior ao do

mundo.
- 00 _ 0,
2023 51 2% 60.0% = 2023 60.0%7L7% 1 800%
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Figura 3: EmissGes de CO, por Setor e por Fonte no Brasil — 2022 e 2023

Comércio Externo de Energia

(MtCO2eq) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

aumentou o superavit de energia

il

Comércio Externo de Energia: Brasil

Tabela 6: Dependéncia Externa de Energia - dados

FONTE UNIDADE 2022 2023
mil te - )
TOTAL P 25.152 48.012
2 -7,6 -14,0
- mil bep/d - )
PETROLEO P 969 1.323
% -43,5 -58,2
< milhdes m3
GAS NATURAL 9.019 6.502
4 27,4 21,0
~ mil t
CARVAO MINERAL 17.381 16.848
% 74,4 25
GWh
ELETRICIDADE 12.908 15.108 |
v 1,9 21

Nota: valores negativos correspondem a exportacéo liquida e positivos a
importagéo liquida.

14

do Balango Energético Nacional (EPE)

Em 2023, o Brasil apresentou um aumento no
superavit de energia em 6,4 p.p., com a
producdo de energia primaria superando a
demanda total (consumo final e perdas) em
14,0%, contra 7,6% do ano anterior.

O indicador de 2023 foi influenciado pela
reducdo da dependéncia externa de gds natural
em 6,4 p.p., seguido pela reducdo do déficit de
carvao mineral em 1,9 p.p.. A eletricidade
apresentou um aumento de 0,2 p.p., enquanto

petréleo e derivados apresentaram um /

aumento no superavit de 14,7 p.p..
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Frota de Veiculos e Motos

Licenciamento de Veiculos Elétricos ou
Hibridos: Expansao de 90,6% em 2023
(+44.646 unidades)

Em 2023, licenciaram-se 2,3 milhdes de veiculos nacionais e importados, com um aumento de 9,7%
em relacdo a 2022. Os automodveis leves responderam por 74,6% de todos os licenciamentos; os
comerciais leves, por 19,9%, os caminhdes, por 4,7% e os 6nibus, por 0,9%. Entre 2013 e 2023,
cerca de 28 milhoes de veiculos foram licenciados no Brasil. Dos licenciamentos de 2023, cerca de
94 mil veiculos eram elétricos ou hibridos, valor quase o dobro de 2022, que foi de 49 mil (35 mil
em 2021), passando a representar 4,3% do licenciamento total (figura 4). De acordo com o
Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores - Sindipecas, a frota
circulante de veiculos automotores, ao final de 2023, foi de 47,1 milhGes de unidades (ndo inclui

motocicletas). Desse total, 44,5 milhdes foram de automdveis e comerciais leves (figura 5).

B Gasolina ® Elétrico e Hibrido ® Flex Diesel

0 gum > 5.5 3,2 33 28 3,0
0,2 0,4
20
40
88,5 ) 88,4 88,6 87,4
60
80
il 8,9 9,4 10,8 13,4 11,7
100 6,2 6,2 6,0 8

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 4: Licenciamento de veiculos por tipo de combustivel (%) — Dados da Anfavea
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Figura 5: Frota Circulante de carros e motos (milhdes) — Dados do Sindipegas

Producao Industrial
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Tabela 7: Produgo Industrial — dados da ABAL, Ago Brasil, IBA, MAPA e SNIC

Produtos 2022 2023 23/22 %
PRODUCAO FISICA (mil t)

ACO 34.089 31.869 -6,5
OXIGENIO 25.982 24.715 -4,9
ELETRICO E OUTROS 8.107 7.154 -11,8

]

FERRO-GUSA 32.061 30.814 -3,9
INTEGRADAS 26.813 25.770 -3,9
INDEPENDENTES 5.248 5.044 -3,9

]

PAPEL E CELULOSE 36.009 35.087 -2,6
PAPEL 11.040 10.836 -1,8
CELULOSE e PASTA 24.969 24.251 -2,9

]

CIMENTO 63.546 61.973 -2,5

ALUMINIO 811 1.022 26,0

ACUCAR 36.301 45.783 26,1

CANA ESMAGADA 595.252 712.729 19,7

EXPORTACAO (mil t)

MINERIO DE FERRO 325.086 353.777 8,8
PELOTAS 19.372 25.035 29,2
FERRO-LIGAS 765 765 0,0
ALUMINA 8.811 7.727 -12,3
ACUCAR 27.458 34.924 27,2
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COMPARAGAO INTERNACIONAL - INTENSIDADE ENERGETICA INDUSTRIAL

'

Intensidade da Energia Industrial ao PIB:
= , .
gg\ Menor nos paises desenvolvidos

L

Brasil China
0,132 0,118

Energia Industrial ao PIB (tep/USS)

A figura 6, a seguir, apresenta os indices de intensidade energética industrial para alguns anos,
que é a relacdo entre energia e o valor agregado do setor (inclui o consumo de energia do setor
energético). Os calculos mostram que o indicador recuou 20,4% entre 2000 e 2022 no bloco da
OCDE.

O aumento no indicador de intensidade da Australia, até 2000, se deve a forte expansdo do
consumo préprio da industria de energia, com foco na exportacdo de carvdo mineral a precos
pouco atrativos. A partir de 2000, ha uma forte recuperacdo nos precos de commodities em geral,
o que inverte a tendéncia de alta da intensidade energética de anos anteriores.

140 2000 2005 2010 2015 = 2016
2017 2018 m 2019 w2020 m 2021

120
100 -

80 — — ——— —

60

40 +

20 +

0

OCDE EUA Inglaterra Japdo Australia México Brasil

Figura 6: indices de Intensidade Energética da Inddstria (2005 = 100) - dados do World Bank e da IEA

No Brasil, hd uma forte presenca da industria de ago, pelotas, ferroligas, niquel, aluminio, celulose
e acguUcar, que se associa a intensidades energéticas mais altas, fazendo com que o indicador
crescesse 28,1% entre 2000 e 2017. A partir de 2017 houve uma queda na intensidade energética
industrial brasileira porque o consumo final energético industrial passou a ndo seguir o aumento
do seu valor agregado (VA)*. Entre 2017 e 2021, enquanto o consumo final aumentou 0,7%, o VA
aumentou 27,0%.

4 Os valores agregados foram calculados pela multiplicacdo da sua participacdo no PIB de cada pais pelo seu PIB PPP
Constante de 2021, ambos extraidos do site do World Bank. Os valores agregados sao calculados pelos pregos basicos,
enquanto o PIB é calculado pelos precos dos consumidores finais, nos quais os impostos sdo incluidos.
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A figura 7 apresenta os valores de intensidade energética da indUstria para o ano de 2021°. A
diferenca entre as duas barras mostra o peso do consumo proéprio de energia do setor energético,
em relacdo as demais atividades industriais. O México, embora com relativo peso da atividade de
petréleo na economia, apresenta baixa intensidade, em razao da forte presenca da atividade de
montagem de veiculos que se destinam aos Estados Unidos, com uma baixa intensidade em
energia e uma alta presenca de mdo de obra.

0,20 - 0,19
B SEM Consumo Setor Energético

0,15 - B COM Consumo Setor Energético

0,10

0,05

0,00

Russia Africado Brasil China  Austrdlia Mundo EUA OCDE Japao Inglaterra Meéxico
Sul

Figura 7: Intensidade Energética Industrial em 2021 - sem e com Consumo do Setor Energético (tep/mil délares PPP Constante
2021) - dados do World Bank e da IEA

Observa-se ainda, na figura 7, que os paises em desenvolvimento, como China, Russia, Africa do
Sul e Brasil, apresentam maiores intensidades energéticas na industria que os paises
desenvolvidos. Isso ocorre porque esses paises ainda tém muito por expandir e pouco por repor
e manter, além de serem exportadores de commodities (a exce¢ao da China). Em 2022, o consumo
proprio do setor energético dos Estados Unidos elevou em 45,6% a intensidade energética da
industria, 44,6% na Inglaterra e 76,7% na Australia. No Brasil, essa elevacdo foi de 29,0%, mais
proximo da média mundial, de 27,9%.

A figura 8 mostra as varia¢des das intensidades energéticas do setor industrial entre 2000 e 2021.
Inclui o consumo proprio do setor energético. Observa-se que, nessa amostra, o Brasil, ao
contrario dos outros paises, é o Unico pais com aumento no indicador.

5 Ndo foi possivel apresentar os dados de 2022, porque nao havia dados de valor agregado industrial para EUA e OCDE
para 2022 no site do World Bank.
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Figura 8: Intensidade Energética Industrial em 2000 e 2021 (tep/mil délares PPP Constante 2021) - dados do World Bank e da IEA

Petroleo e Gas Natural

OFERTA E DEMANDA

Em 2023, a producdo de petréleo —incluindo liquidos de gas natural (LGN) e éleo de xisto — atingiu
cerca de 3.485 mil barris por dia (bbl/dia), observando uma expansdo de 11,8% em relagdo a 2022.
A alta foi influenciada pela produgdo de petrdleo cru, que teve expansao de 12,6%, enquanto a
producdo de dleo de xisto manteve-se praticamente constante, sendo que a parcela de LGN
observou queda de 12,5%. Em relacdo ao ambiente de exploracdo, 97,7% foi produzido no mar, e
do total de produzido (mar e terra), 76,4% foi obtido através de campos do pré-sal.

Apesar da alta na producdo, o consumo de derivados de petrdleo® n3o observou expansdo
significativa, mantendo-se estavel. A demanda total alcancou 117,4 mil toneladas equivalentes de
petroleo (ktep), cerca de 2.280 barris equivalentes de petréleo por dia (bep/dia), valor 0,1% abaixo
de 2022.

Com a demanda estavel e a producdo em alta, o Brasil diminuiu sua necessidade de importacdo
de alguns derivados entre 2022 e 2023, fazendo com que o déficit da exportacdo liquida dos
derivados de petrdleo, no total, caisse de 9,3% para 4,5%, enquanto o superavit de exportacdo do
petréleo expandisse, saindo de 57,4% para 67,6%. Na pratica, o pais apresentou um balanco de
exportacdo mais favoravel que o ano anterior, ainda que estruturalmente mantenha seu perfil de
exportador de petréleo bruto e importador de derivados. A figura 9 apresenta uma sintese
comparativa do comércio externo liquido de derivados de petréleo.

6 S3o considerados derivados de petrdleo: dleo diesel, dleo combustivel, gasolina automotiva, gasolina de aviacdo, gas
liquefeito de petrdleo (GLP), nafta, querosene de iluminacdo, querosene de aviacdo (QAV), gas de refinaria, coque de
petréleo, asfalto, lubrificantes, solventes e outros produtos do petréleo, energéticos e ndo energéticos.
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Figura 9: Comércio Externo Liquido de Derivados de Petréleo (%) — dados do Balango Energético Nacional (EPE)

O volume de gas natural produzido no Brasil, na sua maior parte de forma associada ao petroleo,
avancou 8,6% em 2023, alcancando 149,8 milhdes de metros cubicos por dia (Mm3/dia), maior
nivel histérico da fonte. Ressalta-se, no entanto, que a oferta interna de gas natural recuou 5,8%,
atingindo 84,9 Mm3/dia, reflexo da menor necessidade de geracdo termoelétrica, diante das
condicdes hidroldgicas favoraveis no ano e da alta utilizacdo de renovaveis intermitentes. E
resultado também da queda de 26,3% na importacao do produto, do maior indice de reinjecdo e
ndo aproveitamento do gas (15,1% sobre o observado em 2022). A reinjecdo é utilizada
principalmente na producdo de petrdleo, para obter fragcGes economicamente mais interessantes
do produto, em detrimento do gas natural, que possui menor valor comercial. Em relacdo ao
ambiente de producdo, 85,8% do gdas natural foi produzido no mar em 2023, e do total (mar e
terra) 74,7% do gas foi obtiddo pré-sal.

A tabela 8 apresenta uma sintese das informacdes, indicando os campos em fase de producdo ou
em desenvolvimento da producdo até o final de 2023, além da producdo de petrdleo (em mil
barris) e de gés natural (em Mm?3). Os principais destaques ficam ao Rio de Janeiro e Espirito Santo,
que ampliaram suas participagdes na produgdo. Juntos, os dois estados representam 90,5% da
produgdo de dleo e 81,6% do total de gas. Por outro lado, S3o Paulo, segundo principal centro
produtor, teve decréscimo de participacdo, inclusive sendo ultrapassado pelo Amazonas, como
segundo maior produtor de gds natural.

Tabela 8: Campos e Produgdo de Petréleo e Gas, por Estado (Fonte: Anuério Estatistico 2024 — ANP)

Anos BA RN ES RJ AM SP PR Outros Total
N° de Campos de Petréleo
2023 94 80 46 59 8 11 2 51 351
% 26,8% 228% 13,1% 16,8% 2,3% 3,1% 0,6% 14,5% 100,0%
Producao de Petrdleo (mil barris)
2022 7.223 11993 50.282 932.431 4,900 93.538 1.208 2.483 1.104.057
2023 5.859 11.819 61.971 1.063.180 4.504 90.608 1.109 3.651 1.242.702
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2023/2022 -19% 1% 23% 14% -8% 3%  -8%  47% 13%

% 0,5% 1,0% 5,0% 85,6% 0,4% 7,3% 0,09% 0,3% 100,0%
Producéo de Gas Natural (Mm®)
2022 1789 337 1244 34776 5068 5909 4,13 1211  50.338
2023 1.556 383 1.526 39.554 5.214 5.134 9,44 1.301 54.677
2023/2022 13%  14%  23% 14% 3%  -13%  129% 7% 9%
% 2,8% 0,7% 2,8% 72,3% 9,54% 9,4% 0,02%  2,4% 100,0%

Nota 1: Outros inclui a producdo de petréleo e gés natural dos estados de Alagoas, Ceara, Maranhdo e Sergipe.

INSTALAGOES

A capacidade nominal de refino de petrdleo brasileira, de 2,4 milhdes de barris por dia, segue
inalterada. Da mesma forma, a capacidade efetiva também se manteve em 2,3 milhdes de barris
por dia, com um acréscimo de 3,0 p.p. no fator de utilizagdo das refinarias, considerando o total
de petrdleo processado no ano, alcangando 87,0%. O Brasil possui a 92 maior capacidade de refino
efetiva no mundo, com o maior parque de refino da América Latina.

As unidades de processamento de gas natural somavam, até o final de 2023, 98,8 Mm?3/dia de
capacidade instalada (82 Mm?/dia em 2021). O valor é 3,0% inferior a 2022, principalmente devido
a autorizacdo revogada da Refinaria Presidentes Bernardes — RBPC, em que foram retirados 2,5
Mm?3/dia de disponibilidade de processamento. Os valores da capacidade estadual de
processamento de gds natural sdo apresentados na Figura 10.
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Figura 10: Capacidade de Processamento de Gas Natural por Estado (Mm?3/dia) - dados da ANP

Em 2023, o Brasil contava com 5 terminais de regaseificacdo de gas natural: na Baia de Guanabara
(RJ), com 20 Mm?3/dia de capacidade e inicio de operacdo em abril de 2009; no Porto de Pecém
(CE), com 7 Mm?3/dia e inicio de operacdo em janeiro de 2009; em Salvador (BA), com 20 Mm?3/dia
(14 Mm?3/dia até 2018) e inicio de operagdo em janeiro de 2014; no Porto de Sergipe (Celse), com
21 Mm?3/dia e inicio de operacdo em novembro de 2019; e o mais recente, de maio de 2021, no
Porto do Agu (RJ), com capacidade instalada de 14 Mm?3/dia.
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Para escoamento da producdo, tanto de petrdleo e derivados quanto de gas natural, o pais conta
com uma importante malha de transporte dutoviario. Os dutos sdo segmentados em duas funcdes
principais: transporte, para o caso da movimentacdo do produto ocorrer em meio ou percurso
considerado de interesse geral; e de transferéncia, quando a movimentacdo ocorre em trecho de
interesse especifico exclusivo do proprietario.

Ao final de 2023, o Brasil contava com 453 dutos em operagdo para movimentacdo de petrdleo ou
derivados, sendo 74% de transferéncia e 26% de transporte, representando uma extensao total de
8.192 km. Ja em relacdo ao gds natural, a infraestrutura conta com 115 gasodutos em operacao,
atingindo 9.409 km de extensdo (gasoduto de transporte). No exterior, para que o gas importado
possa chegar as fronteiras com o Brasil, hd 450 km na Argentina (24”); 557 km na Bolivia (32”) e
362 km na Bolivia (18”).

RESERVAS

Apds um periodo de oscilagdo entre 2014 e 2019, desde 2020 é observado um crescimento
constante do valor de reservas provadas de petréleo do pais. O ano de 2023 nado fugiu a tendéncia,
apesar de ter indicado uma taxa menor de avancgo, alcangando uma reserva provada total de 15,9
bilhdes de barris de petréleo, 7,0% acima de 2022. Entre 2020 e 2022, o indice de crescimento
oscilava entre 11,0 e 12,0%, podendo indicar assim uma desaceleracdo da descoberta de novas
fronteiras de exploracdo. A reserva total seria capaz de atender a 12,5 anos da producado de 3.485
mil bbl/dia de 2023.

Como no Brasil a producdo de petrdleo se da majoritariamente associada ao gas natural, a
tendéncia de crescimento observada de 2020 nas reservas de petréleo também se estende ao gas.
No entanto, de forma distinta, 2023 apresentou uma expansdo mais expressiva, quando
comparada ao observado em 2021 e 2022. O valor total de reservas provadas atingiu 517,1 bilhdes
de m3, 27,2% acima do periodo anterior. O crescimento foi puxado principalmente pelo estado do
Rio de Janeiro, com um acréscimo de quase 46,0%. As reservas provadas seriam capazes de
atender a 9,5 anos da producdo de 54,7 bilhdes de m? de gés do pais.

Principal empresa do segmento no pais, a Petrobras indicou no informe Reservas Provadas 2023,
gue as adi¢cdes ocorreram principalmente em funcdo do bom desempenho dos ativos, destacando
os campos de Buzios, Tupi e Atapu, na Bacia de Santos, e da declaracdo de comercialidade dos
campos Raia Manta e Raia Pintada (ndo operados), na Bacia de Campos.

Destaca-se que a Tabela 9 apresenta as reservas provadas e totais de petréleo e gas natural por
ambiente de exploracdo (terra e mar).

Tabela 9: Reservas Nacionais de Petréleo e Gas Natural - 2023 - dados da ANP

2022 2023 % 2023/2022

Local . . .
Provadas Totais Provadas Totais Provadas Totais

et Terra 0,5 0,7 0,5 0,7 0,0% 0,0%
(b”héjsrgeegams) Mar 14,4 26,3 15,4 26,8 6,9% 1,9%
TOTAL 14,9 27,0 15,9 27,5 6,7% 1,9%

46 Notural Terra 99,0 118,6 100,5 119,5 1,5% 0,8%
>as Natural, Mar 307,5 469,2 416,5 585,2 35,4% 24,7%

(bilhdes de m”)

TOTAL 406,5 587,8 517,0 704,7 27,2% 19,9%

Nota 1: Os dados seguem o novo Regulamento Técnico de Estimativa de Recursos e Reservas de Petréleo e Gas Natural (RTR), estabelecido por meio da
Resolugdo ANP n2 47/2014, que substitui a Portaria ANP n2 09/2000.
Nota 2: As reservas totais incluem “recursos contingentes”.
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Bioenergia

2023 (6,2% da demanda total de energia do

,:,-I? Producao de Etanol: aumento de 14,2% em
Brasil)

A oferta interna total de bioenergia em 2023 foi de 102,5 Mtep (2.059 bep/dia). Esse montante
corresponde a 32,7% da matriz energética brasileira (31,4% em 2022, 31,2% em 2021 e 29,3% em
2015). Os produtos da cana (bagaco e etanol), com 52,9 Mtep, representaram 51,5% do total da
bioenergia e 16,8% da matriz de oferta interna de energia brasileira (OIE). A lenha sofreu uma
reducdo de 0,7% na producdo em relacdo ao ano anterior, com 27,1 Mtep, respondendo por
26,4% da matriz de oferta de bioenergia e por 8,6% da matriz total. Outras fontes de bioenergia,
como lixivia, biogds, residuos de madeira, residuos da agroindustria e dleos vegetais, totalizam
22,6 Mtep, compondo 22,0% da bioenergia e 7,2% da matriz.

Tratando-se da oferta de produtos energéticos oriundos da cana-de-agucar, o etanol totalizou
19,3 Mtep e compss 36,5% de todos os produtos de cana. A producdo de bagaco de cana também
aumentou, em 12,5%, totalizando 33,6 Mtep. Tratando-se da matriz energética brasileira, o
bagaco de cana representou 10,7% e o etanol representou 6,1%, valores respectivamente 0,9 p.p.
e 0,6 p.p. maiores que os do ano anterior.

Em 2023, a producéo de etanol atingiu 37,1 milhdes de m® (Mm3), com alta de 14,2% em relagdo
a 2022 (8,7% em 2022 e -8,3%, em 2021). O consumo rodoviario de etanol passou de 29,1 Mm?
para 30,1 Mm?3, representando um aumento de 6,3% com relacdo ao ano anterior. O Brasil
também apresentou um aumento de 6,3% nas exportagdes de etanol e ndo fez importagdes do
produto energético. Dessa forma, acentuou seu perfil de exportador liquido do combustivel, com
2,5 Mm?3 exportados no ano (2,4 Mm?®em 2022, 1,4 Mm3 em 2021).

A produgdo de biodiesel em 2023 foi de 7,53 milhdes de m3, com aumento de 20,3% sobre 2022
(-7,5% em 2022, +5,2%, em 2021), correspondente a 11,5% do diesel total.

— Producgéao de Biodiesel: aumento de 20,3%
@l em 2023 ( 1,9% da demanda total de energia
do Brasil)

Tabela 10: Produc3o de Biodiesel, por Estado {mil m®) - dados da ANP

Regido Norte Nordeste ‘ Sudeste Centro-Oeste Outros

Ano PA. TO PI BA \ MG RJ RS MS MT GO

2022 19 50 95 54 577 128 134 186 844 283 1526 190 1065 1104 4 6255
2023 65 129 89 66 559 62 149 225 1071 379 1699 299 1553 1184 0 7528
%

23722 252 160 -6 22 -3 51 11 21 27 34 11 58 46 7 - 20

% 23

Estado 1 2 1 1 7 1 2 3 14 5 23 4 21 16 0 100

Fonte: Anuario Estatistico ANP 2024
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Em termos de volume, os maiores aumentos de produgdo ocorreram em Mato Grosso (488 mil
m3), Parana (227 mil m3) e Rio Grande do Sul (173 mil m3). Em termos de aumento na produgdo
(%), os destaques foram Rondonia (252%), Para (160%) e Mato Grosso do Sul (58%). Somente trés
estados apresentaram reducdo na producdo de biodiesel: Minas Gerais (66 mil m3), Bahia (18 mil
m3) e Tocantins (6 mil m3®). Em termos percentuais, a maior retracdo ocorreu em Minas Gerais,
com queda de 51,4%; seguida por Tocantins e Bahia, que apresentaram quedas de
respectivamente 5,9% e 3,2%.

COMPARAGAO INTERNACIONAL - CONSUMO SETORIAL DE BIOENERGIA

Consumo Final de Bioenergia: Brasil BRASIL
consumiu 10,6% da bioenergia no mundo em
2022

O uso da bioenergia sélida — principalmente da lenha — tende a decrescer nos paises em
desenvolvimento, em termos relativos e absolutos. A reducdo do uso da lenha, em termos
absolutos, no bloco ndo OCDE, deve se dar em razdo da substituicdo por gds, na coccdo de
alimentos. Ja os usos de bioenergia nos outros setores tendem a crescer, em termos absolutos. Ha
uma expansado da bioenergia liquida: etanol e biodiesel. Em termos de consumo total de energia
per capita, o bloco OCDE apresenta um valor (2,673 tep/hab) quase trés vezes maior do que o do
bloco ndo OCDE (0,917 tep/hab). Em termos de consumo final de bioenergia per capita, o indicador
do bloco OCDE (0,163 tep/hab) supera em cerca de 49,5% o do bloco ndo OCDE (0,109 tep/hab).

O consumo final de bioenergia no Brasil em 2022 foi expressivo em relacdo aos demais paises do
mundo, consistindo em 10,6% de todo o consumo final de bioenergia do mundo, de acordo com
dados da IEA.

A maior necessidade de transformacdo primaria de minerais metalicos nos paises em
desenvolvimento implica uma maior utilizacdo do carvdo mineral, principal insumo na producado de
ferro-gusa. Nos paises da OCDE, os combustiveis mais nobres, como eletricidade e gds, de maior
uso na “industria fina” (de maior valor agregado), sdo os que mais incrementam suas participacdes
e, assim, deslocam os derivados de petréleo e carvdo mineral. Ja o uso da eletricidade é crescente
em todos os estagios de desenvolvimento dos paises.

Tabela 11: Consumo Setorial de Bioenergia em 2022 (Mtep e %) - dados da IEA

Mtep |

Brasil OCDE OES(E) | Brasil
Papel e Celulose 11,0 48,4 19,2 i 11,1 21,6 2,7
Outras Industrias 45,0 32,9 154,7 i 34,3 14,7 21,6
Transportes 19,3 60,8 38,5 i 19,4 27,1 5,4
Residencial 7,9 68,0 470,2 | 8,0 30,3 65,8
Outros 16,1 14,2 32,21 27,3 6,3 4,5

Total (Mtep e %) 99,3 224,4 714,8
% do Mundo
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COMPARAGAO INTERNACIONAL - BIOENERGIA EM TRANSPORTE

c=2 Proporcao de Bioenergia nos Transportes
! @ em 2022: vantagens comparativas do Brasil

—— Outros 1,3%

OCDE 4,9%

% de Bioenergia nos transportes

Brasil 21,5%

O Brasil é um dos paises com maior presenca de bioenergia liquida na matriz de transportes. Em
2022, a participacdo de etanol e biodiesel na matriz ficou em 21,5%, enquanto que, nos paises da
OCDE, a bioenergia participava com apenas 4,9%. O consumo de etanol nos Estados Unidos teve
forte influéncia nesse percentual. Nos demais paises, a participacdo é pouco expressiva (1,3%). Os
derivados de petrdéleo, nesses blocos de paises, ficam com participacdes proximas de 91,3%, muito
superior ao do Brasil (76,0%).

Tabela 12: Matriz Energética de Transportes (% e tep) - dados da IEA

Brasil Outros?
1973 2022 1973 2022
Derivados de Petréleo 98,7 76,0 95,8 90,9 91,6 91,3 94,4 90,6
Gas Natural - 2,2 2,4 3,2 0,2 55 1,6 4.4
Carvéao Mineral 0,0 - 1,0 0,0 6,7 0,1 2,9 0,03
Eletricidade 0,3 0,0 0,8 0,9 1,4 1,8 1,0 1,4
Bioenergia 1,0 215 0,0 4,9 0,01 1,3 0,02 3,5

TOTAL (%) 100 100 100
TOTAL - Mtep 364  1.478 1.081

% do mundo? 1,8 3,2 64,6 44,1 33,7 52,7

' Exclusive Brasil e paises ndo OCDE. 2 Inclui bunker apenas no mundo. Nos paises, o bunker entra como
Exportacao.

Matriz Elétrica Brasileira

Solar: expansao de 68% em 2023 (+ 20,5 TWh)

L

Em 2023, a Oferta Interna de Energia Elétrica — OIEE ficou em 723,2 TWh. Esse montante foi 4,8%
superior ao de 2022. Seguindo a tendéncia de crescimento dos anos anteriores’, a geracdo solar
fotovoltaica apresentou a maior taxa de crescimento anual dentre todas as fontes (68,1%), com

7 875,6% em 2017, 316,1% em 2018, 92,2% em 2019, 61,5% em 2020, 55,9% em 2021 e 79,8%, em 2022.
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forte participacdo da geracdo distribuida na geracdo solar total, além de uma alta histdrica no
incremento bruto (20,5 TWh). Esse resultado ainda é reflexo das politicas publicas de incentivo a
fontes de energia renovaveis e a Micro e Mini Geracdo Distribuida — GD, como as Leis n?
13.203/2015 e n? 14.300/2022. Essa ultima lei, que se considera o marco legal da GD, assegurou
isencdo da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — TUSD até o ano de 2045, para sistemas
implantados ou com solicitagdes de acesso protocolados até 07/01/2023. Além disso, permitiu a
isencdo parcial dessa tarifa, de forma escalonada e conforme regra de transicao, para os sistemas
gue se implantem até 31 de dezembro de 2028.

Apesar do intenso crescimento da geracdo solar nos ultimos anos, a supremacia da geracao
hidraulica permaneceu sobre as outras fontes de geracdo de energia elétrica. Em 2023, apesar da
queda de 0,3% na geragdo das hidrelétricas brasileiras, em comparagdo com o ano anterior, a fonte
segue sendo a predominante do pais, com 58,9% de toda a geragdo nacional (61,0% incluindo
importacao), mais que quatro vezes a da fonte edlica, segunda colocada (13,2%).

Tabela 13: Oferta Interna de Energia Elétrica — 2021 e 2023 — dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Participacdo(%)

ESPECIFICACAO N a3/
HIDRAULICA NACIONAL 427.114 425.996 0,3 61,9 58,9
BAGACO DE CANA 32.250 36.532 13,3 4,7 5,1
EOLICA 81.632 95.801 17,4 11,8 13,2
SOLAR FOTOVOLTAICA 30.126 50.633 68,1 4,4 7,0
OUTRAS RENOVAVEIS (a) 22.772 21.224 6,8 3,3 2,9
8'551%532355)' + Oleo 7.056 5.686 -19,4 1,0 0.8
GAS NATURAL 41.911 38.589 7,9 6,1 5,3
CARVAO MINERAL 7.988 8.770 9,8 1,2 1,2
NUCLEAR 14.559 14.504 0,4 2,1 2,0
OUTRAS NAO RENOVAVETIS (b) 11.753 10.386 11,6 1,7 1,4
IMPORTACAO 12.908 15.108 17,0 1,9 2,1

TOTAL (c) 690.069 723.227

Dos quais renovaveis 606.801 645.294

(a) Lixivia, biogds, casca de arroz, capim elefante, residuos de madeira e gas de carvdo vegetal; (b) Gases de
alto forno, de aciaria, de coqueria, de refinaria e de enxofre; e alcatrdo; (c) Inclui autoprodutor cativo, que
ndo usa a rede basica.

Conforme a 732 edicdo do Statistic Review of World Energy, produzido pelo Energy Institute, o
Brasil manteve o segundo lugar no ranking de paises que mais geraram energia elétrica a partir da
fonte hidraulica em 2023, figurando atrds apenas da China. A producdo brasileira correspondeu a
10,1% da geracgdo hidrdulica mundial. Além disso, o crescimento em produgdo da energia edlica
fez com que o Brasil figurasse em 42 lugar no ranking de edlica no mundo, apenas atras da China,
dos Estados Unidos e da Alemanha, correspondendo a 4,1% da produgao mundial. Tratando-se de
energia solar, o Brasil alcancou a sexta posic3o, atras da China, dos Estados Unidos, da india, do
Japdo e da Alemanha, concentrando cerca de 3,1% da producgdo global de energia via fontes
solares.

Em 2023, as fontes renovaveis apresentaram 89,2% de participagao na matriz da OIEE, com um
aumento de 1,3 p.p. sobre o total de 2022. As energias solar e edlica seguiram crescendo e
acentuaram a diferenca de suas geracdes elétricas em relacdo aos derivados de petroleo (dleos
diesel e combustivel). Observa-se que, ao mesmo tempo em que a geracdo solar teve alta de quase
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70%, e a edlica, de mais de 17%, a geracdo por 6leo experimentou uma reducdo de 19,4%. Esse
fato deve-se a manutencado do perfil de reducdo do acionamento de térmicas, percebido também
em 2022, em decorréncia da melhoria do regime pluviométrico e do crescimento de fontes
renovaveis, com destaque para as fontes solar e edlica.

No caso do bagaco de cana, dos 36,5 TWh gerados, 16,5 TWh se destinaram a consumo préprio
e 20,1 TWh corresponderam a excedentes para o mercado. Ainda cabe mencionar que a geracdo
por biogas segue crescendo, com um valor 3,9% maior que a do ano anterior, com cerca de 1.866
GWh gerados (1.606 GWh em 2021 e 1.796 GWh em 2022).

A figura 11 apresentada abaixo ilustra a distribuicdo da matriz de OIEE. O grafico central evidencia
que 89,2% da Oferta é composta por fontes renovdveis na matriz elétrica brasileira, em
comparagao aos indicadores de 30,2% da média mundial e de 32,9% do bloco da OCDE.

Hidro.&
Importagao
68,4%
Outras nao
renovaveis 723 TWh 645 TWh
7,3%
Derivados de
Petrdleo
11,7% N&o-Renovavel

10,8%

Figura 11: Oferta Interna de Energia Elétrica - 2023 (%) - dados do Balango Energético Nacional

Segundo dados do Balango Energético Nacional, a geragdo edlica aumentou 17,4% em 2023. Os
dados apontam que a Bahia foi novamente o estado com maior geracdo edlica no pais,

respondendo por 32,2% da geracao edlica total do Brasil.

Tabela 14: Geragao Edlica, por Estado Brasileiro (GWh) — 2022 e 2023 — dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Ano BA RN PI CE RS PE PB MA SC SE RJ PR Outros
2022 25.317 23,955 11.088 7.614 5.581 3.558 2.231 1.561 569 72 65 19 1
2023 30.875 28.644 13.474 7.776 5.288 4.017 3.204 1.824 552 68 61 18 1
% 23/22 22,0 19,6 21,5 2,1 -5,2 12,9 43,6 16,8 -3,0 -56 -6,1 -5,0 15,0
% 23 Estado 32,2 29,9 14,1 8,1 5,5 4,2 3,3 1,9 0,6 o1 0,1 0,0 0,0

iomassa
9,0%

Total

81.632

95.801
17,4
100,0

MATRIZES DE OFERTA ELETRICA - SIN, SISTEMAS ISOLADOS E AUTOPRODUTOR CATIVO

A tabela 15 apresenta a participacdo das fontes de geracdo no Sistema Interligado Nacional —SIN,
nos sistemas isolados, por Autoprodutor de Energia — APE Cativo; e na oferta total do Brasil. Em
conformidade com a reducdo na producdo total de hidrelétricas em 2023, observa-se também
reducdo na influéncia da geracao hidraulica na oferta de eletricidade de todos os sistemas, exceto
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na categoria APE Cativo. No entanto, apesar da reducdo, observa-se crescimento das energias
edlica (1,6 p.p.) e solar (2,3 p.p.) em relacdo a 2022. No Brasil, observou-se reducdo na
participacdo de fontes térmicas fosseis, de 10,0% para 8,8%. Essa configuracdo é justificada pelo
processo continuo de aumento de participacdo das renovaveis na matriz elétrica: de 87,9% para
89,2%. A geracdo nuclear sofreu uma pequena reducdo de geracdo e de composicdo da OIEE. A
fonte térmica renovavel ndo sofreu alteracdo no percentual de composicdo da OIEE, embora seu
valor bruto tenha aumentado de forma proporcional ao aumento da producdo total de energia.

Tabela 15: ConfiguragBes da Oferta de Eletricidade, por Fonte — 2023 (GWh) dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Fonte SIN Isolados APE Cativo Total
Hidraulica 66,2% 1,0% 4,2% 58,9%
Térmica 8,3% 99,0% 79,5% 16,8%

Fossil 6,3% 91,4% 23,7% 8,8%
Renovavel 1,9% 7,6% 55,8% 8,0%
Nuclear 2,3% 2,0%
Edlica 15,0% 0,0% 13,2%
Solar 5,9% 16,3% 7,0%
Importacao 2,4% 2,1%

Total (%) 100% 100% 100%

Total (GWh) 638.081 81.116 723.227
% Renovaveis 91,4% 76,3% 89,2%
*Importacdo se refere ao balanco de exportacdo e importacdo de energia elétrica, isto &, importacdo menos exportacao.

COMPARAGAO INTERNACIONAL

% de Fosseis na Matriz Elétrica: vantagens comparativas do
Brasil

OCDE; 68,6% Mundo; 70,6%

% de fosseis na matriz elétrica
Brasil, OCDE, Mundo (2022, IEAR)

Segundo dados do World Energy Statistics (IEA), a producdo de energia elétrica mundial em 2022
foi em torno de 29.143 GWh, um valor 2,6% maior que em 2021 e 8,9% maior que em 2020. Nos
Ultimos 50 anos, as matrizes de Oferta Interna de Energia Elétrica do Brasil, da OCDE e de outros
paises (paises ndo OCDE sem o Brasil) apresentam tendéncias semelhantes relativamente ao
aumento de relevancia de fontes renovaveis em suas matrizes elétricas. No mundo, enquanto as
participagdes de hidraulica, carvao, petréleo e derivados sofrem redugdes, a participagao das
demais fontes aumenta. Entre 1973 e 2022, a participagdao do carvao mineral na geragao de
energia elétrica reduziu em 17,9 p.p. nos paises da OCDE, mas aumentou nos outros paises,
principalmente devido a China.
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Tabela 16: Geragdo de Energia Elétrica no Brasil e no Mundo (% e TWh) — dados da IEA

P, Brasil ‘ OCDE Outros Mundo
1973 2022 1973 2022 1973 2022 1973 2022
Petréleo e Derivados 7,2 1,5 25,4 1,7 24,1 3,5 24,8 2,8
Gas Natural - 6,2 11,6 30,2 13,9 17,9 12,1 22,4
Carvao Mineral 2,2 2,1 37,8 19,8 40,6 47,6 38,2 35,8
Uranio - 2,1 42 159 0,9 51 3,3 9,2
Outras Nio Renovaveis - 0,3 0,0 1,0 - 0,1 0,0 0,4
Hidro 89,4 63,1 20,7 125 18,9 14,6 20,9 14,9
Biomassa Sélida 1,2 7,7 0,0 1,9 0,1 1,6 0,1 1,9
Biomassa Liquida - 0,06 - 0,05 - 0,02 - 0,03
Eélica - 12,1 - 9,7 - 5,5 - 7,3
Solar - 4,4 - 5,6 - 3,7 - 4,4
Geotérmica - - 0,1 0,5 - 0,2 0,1 0,3
Marés, Ondas e Oceano - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Outras Renovaveis - 0,4 0,1 1,1 1,4 0,1 0,5 0,5

Total (%) 100 100 100 100 100 100
dos quais

2 21,0 31,4 20,4 25,8 21,6 29,4
renovaveis

Total (TWh) 4.484 11.213 1.582 17.253 6.131 29.143
% do mundo 73,1 ), 25,8 59,2

Em 2022, a participacdo da hidraulica na geracdo elétrica brasileira foi muito superior a dos demais
paises do mundo, com composicdo mais de quatro vezes maior que a global. Na bioenergia sélida
o Brasil também se destaca, com 7,7% da sua geracdo de eletricidade, devido a forte participacdo
do bagaco de cana e da lixivia (licor negro). As fontes edlica e solar continuam com forte expansao
no mundo todo.

Geracao dos Autoprodutores

A tabela 17 apresenta a participacdo das fontes, segundo diferentes configuracdes: no Sistema
Interligado Nacional — SIN, nos Sistemas Isolados; por Autoprodutor de Energia — APE Cativo; e na
oferta total do Brasil. Observa-se uma leve reducdo na geracdo hidraulica em relacdo ao ano de
2022, tanto no SIN (de 69,5% para 66,2%) quanto no total (de 61,9% para 58,9%). Esse
comportamento indica uma estabilizacdo no regime hidroldgico entre 2022 e 2023.

Houve um leve aumento na participacao das energias edlica e solar, respectivamente de 13,4% para
15,0% e de 3,6% para 5,9% no SIN. No total, a participagao edlica subiu de 11,8% para 13,2%, e a
solar aumentou de 4,4% para 7,0%. Estes resultados demonstram a tendéncia de expansdo das
fontes renovaveis de energia.

A participacdo das térmicas foésseis reduziu ligeiramente, passando de 10,0% em 2022 para 8,8%
em 2023 no total, enquanto a das térmicas renovaveis (biomassa) permaneceu estavel, em 8,0%.

A configuracdo da geracdo nuclear se manteve constante, com participacdo de 2,3% no SIN.

No geral, a participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira permaneceu alta,
passando de 87,9% para 89,2% em 2023, destacando a predominancia das energias limpas no pais.
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Tabela 17: Configurages da Oferta de Eletricidade, por Fonte — 2023 (%) — dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Fonte SIN Isolados APE Cativo Total

Hidraulica 66,2% 1,0% 4,2% 58,9%

Térmica 8,3% 99,0% 79,5% 16,8%
Féssil 6,3% 91,4% 23,7% 8,8%
Renovavel 1,9% 7,6% 55,8% 8,0%

Nuclear 2,3% 2,0%

Edlica 15,0% 0,007% 13,2%

Solar 5,9% 16% 7,0%

Importacao
Total (%)
Total (TWh)

2,4% 2,1%

% Renovaveis

Nos ultimos anos, a Geracdo Distribuida (GD) no Brasil apresentou um crescimento significativo.
Em 2023, a GD totalizou 30,9 TWh, dos quais 17,6 TWh foram injetados na rede publica de
distribuicdo, representando 57% do total gerado. Desses 17,6 TWh injetados na rede, 92,7% (16,8
TWh) tiveram origem em sistemas solares fotovoltaicos, refletindo a predominancia dessa
tecnologia no cendrio de GD do pais. Em termos absolutos, a energia solar injetada na rede em
2023 superou significativamente a GD total de 2021, que foi de 9,8 TWh.

Em relacdo aos segmentos econdmicos, os setores residencial e comercial foram os principais
responsaveis pela GD injetada na rede em 2023, representando juntos 68,4% do total. Esse
crescimento se deve, em grande parte, a continuidade dos impactos da Lei 14.300/2022 — o
"Marco Legal da GD", que proporcionou um ambiente regulatério mais favordvel para a instalacdo
de sistemas de micro e minigeracdo, especialmente em residéncias e estabelecimentos
comerciais.

GD por setor GD -2021-2023
L ! 35.000 B GD Injetada M nao injetada
Publico !
30.000
Outros h
25.000
Agropecuario L
— 20.000
Comercial | e
15.000
Residencial = 10.000
0 5.000 10.000 15.000 5.000
H2021 m2022 m2023 0

2021 2022 2023

Figura 12: Geragdo Distribuida por Setor e Total (GWh) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)
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Tabela 18: Geragdo Distribuida Total e Injetada por Setor (GWh) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Residencial Comercial Publico Agropecuario Outros
Injetada 8.797 5.050 174 2.473 1.140 17.634
Total 13.717 9.473 385 4.956 2.418 30.950
% Injetada 64% 53% 45% 50% 47% 57%

Capacidade Instalada de Geragao

' Capacidade Instalada Nacional de
Geracgao: Expansao de 8,6% (+19,5 GW)

Em 2023, a expansao liquida da capacidade instalada nacional de geracdo elétrica foi de 19,5 GW,
de acordo com o que indica a tabela 19. As fontes renovaveis foram responsaveis por 95,7% dessa
expansdo e atingiram 85,6% da poténcia instalada nacional de geracao.

A maior expansdo ocorreu com a fonte solar fotovoltaica, de 13,4 GW. Esse incremento
representou quase 68,7% da expansdo liquida total. A forte participacdo da energia solar é fruto
da grande expansdo que se observa na Geracdo Distribuida — GD. Essa modalidade permite aos
consumidores a instalacdo de placas solares para geracdo de energia elétrica, em associacdo a
uma compensacdo perante as distribuidoras locais. Isoladamente, a GD solar representou 47,7%
da expansdo de capacidade, em 2023. A consolidagdo do arcabouco legal da GD, no contexto da
Lei 14.300/2022, gerou um grande movimento de instalagcdo de energia fotovoltaica nos setores
residencial e comercial. Contribuiram para esse processo a manutencdo, por parte desses
consumidores, das condicBes vigentes para acesso ao sistema de distribuicdo e o sistema de
compensacao financeira que a Resolu¢do Normativa ANEEL n2 482/2012 viabiliza, em detrimento
da nova configuracdo, que passaria a vigorar no ano posterior a data da publicacdo da Lei.

A poténcia instalada brasileira de geracdo passou a 226,0 GW (com GD), em 2023. Mostrou
acréscimo de 9,5% sobre 2022. Destaca-se a expansdo da capacidade instalada de GD por solar,
que aumentou 56,0% e alcangou 26,6 GW. Esse patamar representa 11,8% da matriz de
capacidade instalada de geracdo elétrica nacional.
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Tabela 19: Capacidade Instalada de Geragdo Elétrica (% e MW) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

Hidroelétrica (*)
UHE
PCHe CGH

Biomassa
Bagaco de Cana

Biogas
Lixivia e outras
Edlica

Fonte

Estrutura

Uranio
Gas
Gas Natural
Gas Industrial
Oleo
Do qual Oleo Combustivel

2022 2023 % de 2023 2023 - 2022
109.721 109.857 48,6 136
103.195 103.198 45,7 2
6.526 6.659,6 2,9 134
16.584
11.862
236
4.486
23.744 28.664 12,7 4.920
7. 387 11.477 51
1.990 0,9
19.286 20.163
17.437 18.257
1.849 1.906
7.185 7.271 3 2 86
3.213 3.199

Carvao Mineral
Desconhecidas

3. 203 3. 086

Subtotal 189.127 199.325 88,2 10.198
Geracao Distribuida 17.325 26.627 11,8 9.303
Solar 17.066 26.366 11,7 9.300
Edlica 17 17 0,0 0
Hidro 86 65 0,0 -21
Térmica 156 179 0,1 23
Total Nacional 206.451 225.952 100 19.501
Dos quais renovaveis 174.760 193.421 85,6 18.661
GD: BEN EPE. Tabelal.2. b Capacidade Instalada de Geracao Elétrica Mini e Micro GD.
Gas Industrial I Poténcia (MW):
Total: 225.952
Nuclear 1 Renovaveis :
Carvdo Mineral W 85,6%
Petroleo |
Biomassa [N
Gas Natural [
Edlica e Solar [N

Hidro

0%

10% 20% 30% 40% 50%

60%

Figura 13: Oferta de Poténcia de Gerag3o Elétrica com Importagdo— 2023 (%) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)
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Linhas de Transmissao

Linhas de Transmissao: Expanséao de 6,5 mil
km, ou 3,5%

A extensdo total do sistema de transmissdo de energia elétrica, em termos de linhas de
transmissdo — LT, alcancgou, ao final de 2023, a marca de 185.225 km. Esse montante considera a
rede basica do Sistema Interligado Nacional, as conexdes de usinas, as interligacdes internacionais
e 190 km dos sistemas isolados de Boa Vista-RR. Em capacidade de transformadores, adicionaram-
se 18,4 mil megavolts-amperes (MVA), em 2023 (acréscimo de 4,2%). Elevou-se, assim, o total
para 452.951 MVA.

750 440
1% 4%

800(CC) /
Do total da extensdo de LT’s, 71 mil km sdo

na tensdo de 230 kV. Nessa classe, houve
expansdo de 6,0% (4.000 km) e na tensdo
de 500 kV, o total de LT’s é de 72,2 mil km,
com expansdo de 3,6% (2.500 km).

As malhas em 230 kV e em 500 kV somam
142.492 mil km, ou 77% da malha total.

Total: 185.225 Km

/

Figura 14: Estrutura da Malha de Transmissdo, por Tensdao — 2023

Universalizagdo de Acesso a Energia

‘axmo | Consumidores de energia elétrica: Expansao
D& de 2,8% (+2,6 milhdes)

De acordo com indicadores da EPE, estima-se que o nimero de consumidores de energia elétrica
que a rede atendeu, em 2023, foi da ordem de 93,1 milhdes, ampliando, ainda mais, o acesso a
energia elétrica que é superior a 99% das residéncias no Brasil. Esse montante foi 2,8% superior ao
do ano anterior. O consumo total de energia elétrica na rede cresceu 4,4%, impulsionado pelo
aumento de 7,8% no consumo residencial, 2,2% no consumo industrial e de 5,9% no consumo
comercial.
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de energia elétrica atendidos pela rede
alcangou 93,1 milhGes, representando um
aumento de 2,8% em relacdo a 2022

/

Numero de consumidores de energia
elétrica atendidos pela rede (em Em 2023, o nimero total de consumidores
milhar)
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Figura 15: Consumidores de Energia Elétrica (milhdes) - dados da EPE

Consumo de Energia Elétrica na Rede (GWh)
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Figura 16: Consumo de Energia Elétrica (GWh) - dados da EPE

Leiloes no Setor de Energia Elétrica

Em 2023 ndo houve leildes de energia nova (LEN) e de fontes alternativas (LFA). Em 2022
realizaram-se dois leildes de energia nova: 362 LEN (A-4) e 372 LEN (A-5).
viabilizaram a contratacdo de 1.505 MW e atrairam RS 9,99 bilhdes de investimentos, com desagios

médios de 9,4% e 26,4%, respectivamente.
1.000 -

581

505 476

Bio UHE PCH e CGH Edlica

Figura 17: MW Contratados — dados da CCEE

34 MME | Resenha Energética Brasileira

w2021

Esses certames

2022

506
366

Solar



100 -

400 - 331 Total: ponderado pela poténcia e prego de cada fonte A cotagéo do délar é a de compra, no dia do leildo
300 - 281 N 2021 2022 80 - 65 W 2021 1 2022
251 57
60 | 50
188
200 143 156 175 35 35

N

40 -
o PCHe Eélica Solar Total
CGH

HE PCHe Eollca Solar Total
CGH

Figura 18: Preco Médio (RS/MWHh e USS/MWh) - dados da CCEE

Ja quanto a transmissdo, houve 2 leildes em 2023. Por meio desses certames, contrataram-se
10.655 km de novas linhas de transmissao, além de 10.240 MVA de poténcia de subestacdes.
Esses resultados contemplaram 12 estados e devem gerar cerca de 66.300 mil empregos.
Entrardo em operacdo em 2028 e 2029, respectivamente. Os investimentos previstos do
primeiro leil3o foram de RS 15,7 bilhdes, com desagio® médio de 51,0%. O segundo leil3o teve
um investimento estimado de RS 21,8 bilhdes, sendo o maior leildo de transmissdo da histdria
Brasil até entdo, com desagio médio de 40,9%.

A previsdo para expansdo de poténcia por meio de leilGes de geracdo LEN e LFA é de 2,65 GW
em 2024, 3,42 GW em 2025 e 1,81 GW em 2026 (considerando-se o inicio de suprimento).

Para as linhas de transmissdo, o MME, por meio da Portaria Normativa N2 67/GM/MME, de
21/08/2023, programou seis leildes entre 2023 e 2025. Posteriormente essa portaria foi
revogada pela Portaria Normativa N2 73/GM/MME, de 08/04/2024, atualizando o cronograma
de leilGes para cinco leilGes entre setembro de 2024 a setembro de 2026.

Precos de Energia ao Consumidor

Tarifa Residencial de Eletricidade: Recuo de

% 2% em 2023

Em 2023, os precos de varios produtos (6leo combustivel, coque de petréleo, carvdo, gasolina,
etanol) apresentaram reducbes. O coque verde de petrdleo importado e o carvdo mineral
importado destacaram-se com as maiores quedas, de 28,8% e 26,3%, respectivamente. O dleo
combustivel também registrou uma diminui¢do expressiva, de 20,3%. Na area do transporte
rodoviario, a gasolina C, o diesel e o dlcool hidratado sofreram reducdes em 2023 de 9,9%, 12,6%
e 14,9%, respectivamente. O Unico combustivel a apresentar aumento de preco em 2023 foi o gas

natural veicular (GNV), de 29,2%.

Entre os itens de consumo residencial, a eletricidade residencial teve uma leve reducdo de 1,8%, e
o GLP residencial registrou uma queda de 5,1%. Por outro lado, o gas natural residencial foi um dos
poucos produtos a apresentar um aumento, com 5,1% de crescimento em relagcdo ao ano anterior.

8 Desconto na Receita Anual Permitida (RAP).
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Na industria, o gas natural (GN IND) tem sido mais competitivo que o 6leo combustivel (OC IND)
nos ultimos anos. Apesar da maior facilidade e eficiéncia no uso do gas, os precos e a expansado de
setores de baixo consumo do produto (como o setor sucroalcooleiro) resultaram em uma queda da
sua participacdo no consumo total de energia do setor industrial, passando de 10,5% em 2022 para
9,5% em 2023. Em contraste, o consumo de bagaco de cana, que havia caido para 18,0% em 2021,
apresentou uma recuperacao gradual, passando por 18,3% em 2022 e chegando a 22,4% em 2023.

Os precos que se associam ao consumo das familias, como eletricidade residencial, gasolina C, e
alcool hidratado, registraram quedas, o que reflete uma menor pressdo inflaciondria sobre esses
itens em comparagdo com o aumento da inflagdo geral de 4,6% em 2023. Por outro lado, o GLP
residencial e o gas natural veicular (GNV) registraram flutuacdes de preco em direcdes opostas,
com o GNV superando amplamente a inflacdo do periodo.

O preco reduzido do coque verde de petréleo importado (CQ PET) em relagdo ao gas natural e ao
6leo combustivel, de usos industriais, explica sua proporg¢do de 58,2% no consumo total de energia
da industria de cimento.

Precos e Tarifas ao Consumidor (R$/bep)
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Figura 19: Pregos e Tarifas ao Consumidor (R$/bep) - dados da ANP, ANEEL e MME

Dados Gerais de Energia

- Estrutura Estrutura

Unidade 2022 2023 23/22% (%) 2022 (%) 2023

OFERTA INTERNA DE ENERGIA mil tep 303.158 313.915 3,5 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO E .

TRANSFORMACAO mil tep 31.444 31.452 0,0 10,4 10,0

CONSUMO FINAL mil tep 271.714 282.463 4,0 89,6 90,0

;'I‘:T%UCAO DE PETROLEO E OLEO DE mil m3 175.531 197.574 12,6 100,0 100,0

COMERCIO EXTERNO LIQUIDO DE

PETROLEO E DERIVADOS (* mil m3 -47.204  -69.767 47,8 100,0 100,0
PRODUGAO DE GAS NATURAL milhdes m3 50.338  54.681 8,6 100,0 100,0
IMPORTAGAO DE GAS NATURAL milhdes m3 8.775 6.469 -26,3 100,0 100,0
PRODUGAO DE LIQUIDOS DE GAs - }

NATURAL mil m3 5.321 4.655 12,5 100,0 100,0
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OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 690.069 723.227 4,8 100,0 100,0

GERAGCAO INTERNA PUBLICA GWh 551.554 565.834 2,6 79,9 78,2
HIDRAULICA GWh 406.653  404.263 -0,6 58,9 55,9
TERMICA E NUCLEAR GWh 50.708 46.473 -8,4 7,3 6,4
EOLICA GWh 81.583 95.752 17,4 11,8 13,2
SOLAR GWh 12.611 19.346 53,4 1,8 2,7

GERACI”\O INTERNA DE AUTOPRODUTOR GWh 125.607 142.286 13,3 18,2 19,7
HIDRAULICA GWh 20.461 21.733 6,2 3,0 3,0
TERMICA GWh 87.582 89.217 1,9 12,7 12,3
EOLICA GWh 49 49 0,2 0,0 0,0
SOLAR GWh 17.515 31.287 78,6 2,5 4,3

IMPORTAGAO GWh 12.908 15.108 17,0 1,9 2,1

OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 690.069 723.227 4,8 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO GWh 103.995  106.916 2,8 15,1 14,8
CONSUMO FINAL GWh 586.074  616.311 5,2 84,9 85,2

PRODUGAO DE ETANOL mil m3 32.485  37.093 14,2 100,0 100,0
ANIDRO mil m3 13.233 14.876 12,4 40,7 40,1
HIDRATADO mil m3 19.252 22.217 15,4 59,3 59,9

EXPORTACAO DE ETANOL (liquida) (*) mil m3 -2.259 -2.505 10,9 7,0 6,8

PRODUGAO DE BIODIESEL mil m3 6.259 7.528 20,3 100,0 100,0

CONSUMO FINAL DE ENERGIA mil tep 271.714  282.463 4,0 100,0 100,0
INDUSTRIAL mil tep 87.187 89.745 2,9 32,1 31,8
TRANSPORTES mil tep 89.426 93.331 4,4 32,9 33,0
RESIDENCIAL mil tep 28.963 30.142 4,1 10,7 10,7
OUTROS mil tep 66.137 69.245 4,7 24,3 24,5

CONSUMO RODOVIARIO - CICLO OTTO mil tep 41.374 43.733 5,7 100,0 100,0

CONSUMO DE DIESEL (inclui geragao

il m3
elétrica e biodiesel mil m 58.415 59.438 1,8 100,0 100,0

CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 586.074 616.311 5,2 100,0 100,0
INDUSTRIAL GWh 218.732 224.469 2,6 37,3 36,4
RESIDENCIAL GWh 155.599 169.697 9,1 26,5 27,5
COMERCIAL E PUBLICO GWh 141.676 149.600 5,6 24,2 24,3
OUTROS GWh 70.068 72.545 3,5 12,0 11,8

USOS DO GAS NATURAL milhdes m®  59.113  61.149 3,4 100,0 100,0
NAO-APROVEITADO E REINJECAO milhdes m3 26229  30.179 15,1 44,4 49,4
E&P E REFINO DE PETROLEO (Setor milhGes m? 4.730 4.425 -6,5 8,0 7,2

Energético)

GERACAO ELETRICA milhées m3 9.941 8.813 -11,4 16,8 14,4
ABSORVIDO EM UPGN, HIDROGENIO E o ihGes m3 3 744 4641 240 6.3 76

PERDAS
INDUSTRIAL milhdes m3 10.381 9.710 -6,5 17,6 15,9
TRANSPORTES milhées m3 2.263 1.957 -13,5 3,8 3,2

 NAO-ENERG., RESIDENCIAL, SERVICOS,
PUBLICO E AGRO
(*) Se negativo representa exportagao
liquida e vice-versa

milhées m3 1.825 1.424 -21,9 3,1 2,3
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Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética refere-se a utilizacdo racional e otimizada dos recursos energéticos
disponiveis, com vistas a obtencao do maximo beneficio com o minimo consumo. Trata-se de
um conjunto de praticas, tecnologias e estratégias que buscam reduzir o desperdicio de
energia, melhorar a produtividade energética e minimizar os impactos ambientais que se
associam a geragao e ao uso da energia.

INDICE ODEX

O Indice ODEX retrata o progresso da eficiéncia do uso da energia por um pais ou por um
determinado setor econémico, como industrial, residencial ou de transportes. Para calcula-lo,
fixa-se 0 ano de 2005 como referéncia (valor = 100) e compara-se o consumo real de energia
(E) noano t e o consumo de energia (E) que haveria sem melhorias de eficiéncia energética, ou
seja, sem economia de energia (Ee):

E
ODEX =—x 100
E + Ee

Na sua interpretacdo, o decréscimo no Indice ODEX do valor 100 para 80, por exemplo,
representaria um ganho de eficiéncia energética de 20%. O Atlas de Eficiéncia Energética -
Brasil — 2023, elaborado pela EPE, mostra que o Brasil, em 2022, encontrava-se 9,2% mais
eficiente, energeticamente, do que estava em 2005 (vide figura 18).
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Figura 20: Evolugdo do (ndice ODEX — Atlas da Eficiéncia Energética Brasil 2023 (EPE)

ACOES E PROGRAMAS
No cendrio atual, a Eficiéncia Energética emerge como um pilar crucial para a promogdo do uso
responsavel e sustentavel dos recursos naturais. No Brasil, as iniciativas envolvem solucdes

inteligentes e medidas que se voltam ao uso racional da energia e a consequente reducdo das
emissoes.
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Figura 21: Evolug3o das agdes Eficiéncia Energética no Brasil (fonte: PROCEL)
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PROCEL

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — PROCEL desempenha um papel de
destaque no contexto brasileiro. Promove a eficiéncia energética por meio de medidas que
abrangem a otimizacdo de bens e de servicos, de forma a contribuir para a melhoria da
gualidade de vida da populacdo, para o aumento da competitividade do Pais e para a reducao
de impactos ambientais.

De acordo com o Relatdrio Procel 2023, desde 1986, o Procel investiu cerca de RS 4,22 bilhdes
em eficiéncia energética. Para tal, utilizou recursos da Eletrobras, da Reserva Global de
Reversdo — RGR, de fundos internacionais e, mais recentemente, da Lei n2 9.991/2000, com
base no que define a Lei n2 13.280/2016. Entre 1986 e 2022, as a¢des do Procel resultaram em
uma economia total de cerca de 240 bilhGes de kWh. A partir de 2018, as a¢des anuais do
Procel geraram um ganho energético de, aproximadamente, 22 bilhdes de kWh por ano.

A figura 22 apresenta o total de investimentos que se realizaram desde 2018 até 2022.

Investimentos anuais no PROCEL nos ultimos cinco anos - Milhoes de Reais
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Figura 22: Evolucgdo dos investimentos do PROCEL (fonte: PROCEL)

PEE ANEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL desempenha um papel fundamental na
promocao da eficiéncia energética, por meio do Programa de Eficiéncia Energética — PEE. Esse
programa estabelece a obrigatoriedade das concessiondrias e das permissiondrias de
distribuicdo de energia elétrica de investirem uma parcela de suas receitas liquidas em pesquisa
e desenvolvimento, com vistas ao uso mais eficiente da energia, em diversos setores da
economia. Dessa forma, o PEE contribui para a disseminacdo de praticas eficientes e para a
conscientizacdo dos consumidores.
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Figura 23: Projetos por tipologia — PEE ANEEL - dados da ANEEL

OUTROS PROGRAMAS

O Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, coordenado pelo Inmetro, fornece informacdes
sobre a eficiéncia energética de produtos. Auxilia, assim, os consumidores a tomarem decisdes
mais conscientes. Além disso, estimula a industria a aprimorar a eficiéncia de seus produtos,
de maneira a fomentar a competitividade e a contribuir para um mercado mais sustentavel.

A eficiéncia energética também se direciona para o setor de edificagdes, por meio do PBE
Edifica, que define requisitos técnicos de eficiéncia energética para diversos tipos de
construcdes. Contribui para a reducdo do consumo energético em edificios comerciais, de
servicos, publicos e residenciais, e promove a sustentabilidade em toda a cadeia construtiva.

Além das acdes domésticas, o Brasil participa de iniciativas internacionais. Tais acGes refletem
o compromisso do Brasil em enfrentar os desafios energéticos do século XXI, com inovacdo,
colaboracdo e sustentabilidade.

O Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) continua avangcando
em varias regulamentaces de eficiéncia energética. Uma das regulamentacBes mais
significativas de 2023 foi a Resolucdo do CGIEE que estabeleceu novos indices minimos de
eficiéncia energética (MEPS) para refrigeradores e congeladores domésticos. Esse processo
incluiu uma Avaliagdo de Impacto Regulatdrio (AIR), seguindo diretrizes gerais do governo, para
garantir que as mudancas fossem eficazes do ponto de vista econbmico e ambiental. A
aplicacdo dos novos MEPS estd projetada para gerar uma economia de 11,2 TWh até 2030,
equivalente ao consumo anual da regidao Norte do Brasil em 2022. Além disso, estima-se que
essa redugdo resultara na prevencdo da emissdao de 5,7 milhGes de toneladas de CO2 no mesmo
periodo.
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Balangos Energéticos Consolidados

PRODUCAO

IMPORTAGAO

'VARIACAO DE ESTOQUES
OFERTA TOTAL
EXPORTAGRO
NAO-APROVEITADA
REINJECAO

REFINARIAS DE PETROLEO
PLANTAS DE GAS NATURAL
USINAS DE GASEIFICACAO
COQUERIAS
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR
CENTRAIS ELETRICAS DE SERVICO PUBLICO
CENTRAIS ELETRICAS AUTOPRODUTORAS
CARVOARIAS
DESTILARIAS
OUTRAS TRANSFORMAGOES
PERDAS NA DISTRIBUICAO E ARMAZENAGEM
CONSUMO FINAL
CONSUMO FINAL NAO-ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
SETOR ENERGETICO
RESIDENCIAL
COMERCIAL
PUBLICO
AGROPECUARIO
TRANSPORTES - TOTAL
RODOVIARIO
FERROVIARIO
AEREO
HIDROVIARIO
INDUSTRIAL - TOTAL
CIMENTO
FERRO-GUSA E ACO
FERRO-LIGAS
MINERAGAO E PELOTIZAGAO
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA
QuiMicA
AUMENTOS E BEBIDAS
TOXTIL
PAPEL E CELULOSE
CERAMICA
ouTROS
CONSUMO NAQ-IDENTIFICADO

AJUSTES

PETROLEO  GAS NATURAL

156.398 49.971
12.724 7m2
-470 0
168.651 57.692
69,580 0
0 1228

CARVAO
VAPOR

o oo oo

-1.830
205

CARVAO
METALURGICO

7.450

Tabela 20: Balanco Energético Consolidado — Brasil 2022 (mil tep) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

FONTES DE ENERGIA PRIMARIA

URANOUO, . givicn
516 36.732
3.160 0
535 0
4210 36732
0 0
0 0

27.265

PRODUTOS DA
CANA

OUTRAS
ONTES

PRMARAS

ENERGIA
PRIMARIA
TOTAL

-102.976)
2713
of

1.919)
76.967]
16.429]
8.776)
39|

3.118)
1.991
1.991

46.234
1.073)
3.635)

407}
1471
2251

19.366]

226)

12.141
3.327)
2.560)

BIODESEL

OLEO DEESEL

OLEO
COMBUSTIVEL

743
1.544

133

GASOLINA

3.193
568
2.624

NAFTA

QUEROSENE

FONTES DE ENERGIA SECUNDARIA

6.516

0 0
1.357 7372
172 0
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
1.185 7372
0 20
1.185 6.950
0 81

0 30

0 292

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

5

GAS DE COQUEDE URANIO

CDADEEDE ~ CARVAO  CONTDONO
COQUERIA wo,
0 0 0
0 1.082 2.781
0 179 3130
0 903 349
0 0 0
0 0 0
0

4143
3794

ELETRICDADE

18.811
615
1.566
884
1.012
2336
2.024
2.501
536
2.240

CARVAO
VEGETAL

o c o000 o

cococoowo

3932
103
2.895
893

10
18

ALcoOL OUTRAS
ETILICOANDRO  SECUNDARAS
EHDRATADO  DEPETROLEO

0 0

53 2.941

176 28

229 2.969

1.235 -820

0 0

10
15.155
15.155

cococoococoooooooooo

PRODUTOS
NAO
ENERGETICOS
DE PETROLEQ

ALCATRAO

ENERGIA
SECUNDARIA
TOTAL

102.863
2338
of
7.257)
4.143)
42.737]

4.479)
16.885|

2746
-9.115]

192.827

14.228]
178.600|
7.021
20.187]
8.934
4,106
9.963)
87.435)
81.948
1.224f
3.161
1.101
40.953)
3.411
12.79|
2.002]
1.858}
3.938}
4.131
3.153)
568}
2.944
615)
5.537}

TOTAL

354598
69.488)
-4.917)
419.168
-90.058|
-1.228]
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CONTA

PRODUGCAO

IMPORTAGAO

VARIAGAO DE ESTOQUES
OFERTA TOTAL
EXPORTACAO
NAO-APROVEITADA

REFINARIAS DE PETROLEO
PLANTAS DE GAS NATURAL
USINAS DE GASEIFICACAO
COQUERIAS
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR
CENTRAIS ELETRICAS DE SERVICO PUBLICO
CENTRAIS ELETRICAS AUTOPRODUTORAS
CARVOARIAS
DESTILARIAS
OUTRAS TRANSFORMAGOES
PERDAS NA DISTRIBUICAO E ARMAZENAGEM
CONSUMO FINAL
‘CONSUMO FINAL NAO-ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
SETOR ENERGETICO
RESIDENCIAL
COMERCIAL

FERROVIARIO
AEREO
HIDROVIARIO

INDUSTRIAL - TOTAL
CIMENTO
FERRO-GUSA E AGO
FERRO-LIGAS
MINERAGAO E PELOTIZAGAO
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA
QUIMICA
AUMENTOS E BEBIDAS
TEXTI

PAPEL E CELULOSE
CERAMICA
ouTROS
CONSUMO NAO-IDENTIFICADO
AJUSTES

PETROLEO  GAS NATURAL
176.038 54.281
11.721 5.692

356 0

188.116 59.974
82.842 0

0 1.375

cococoocooo

Tabela 21: Balanco Energético Consolidado — Brasil 2023 (mil tep) - dados do Balango Energético Nacional (EPE)

FONTES DE ENERGIA PRIMARIA

ARVAC CARVAO . NERGI
Vion emaLtRoco UANOUOL i,
2356 0 1.084 36.636 27.105
2.876 7.044 4.670 0 0
392 53 1383 0 0
5.624 7.097 4371 36.636 27.105
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0
0
0
. 0
0 4371 0
2.086 4 0 34767
217 0 0 1869
0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
7 -1 0 0 0

0 0 0
3.300 0 0 0 18.704
0 0 0 0 0
0 0 0 0 7.535
0 0 0 0 84
0 0 0 0 0
0 0 0 0 3379
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
3.300 0 0 0 7.707
7 0 0 0 65
2153 0 0 0 0
0 0 0 0 a7
166 0 0 4 0
668 0 0 0 0
141 0 0 0 46
4 0 0 0 2.657
0 0 0 0 56
32 0 0 0 2.089
38 0 0 0 1.877
19 4 0 0 869
0 0 0 0 0

1 0

PRODUTOS DA
cANA

55.398

0

0

55.398

0

0

ENERGIA
PRIMARIA
TOTAL

390.996}

+107.497]
-2.682)
of
-7.087]
4371
+50.936)
20323
-7.973)
-19.308)
6533
196

BIODESEL

4.892
477
121

OLEO DESEL

FONTES DE ENERGIA SECUNDARIA

GAS DE COQUEDE URANIO
covBusTvEL  GASOLNA NAFTA QUEROSENE ~ CDADEEDE ~ CARVAO  CONTDONO  ELETRCIDADE
COQUERIA MINERAL
0 0 0 0 0 0 0 0 [
7 3.043 1.767 5.478 815 0 1.562 2698 1.917
650 401 7 428 119 0 588 3219 0
722 3.444 1.750 5.050 934 0 974 521 1.917
-16.085 .10 5 345 2079 0 0 0 618
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

0 0
0 0
0 0
0 0 0 0 4.301
0 0 0 0 -3.780 48.662
186 0 0 306 0 0 12237
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 1.593 289 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 -41 0 -9.195
7 9 0
0
2255 25.906 8.240 0 3.29 1319 7112 0 53.003
7% 0 0 0 0 164 0 0 3471
0 0 6.351 0 5 0 0 0 14594
15 0 627 0 0 0 0 0 8.943
6 0 262 0 0 0 0 0 3.922
8 0 25 0 0 0 0 0 2.905
77 25.906 0 0 3.291 0 0 0 162
0 25.873 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 162
0 32 0 0 3.291 0 0 0 0
727 0 0 0 0 0 0 0 0
1.423 0 974 0 0 1.155 7412 0 19.304
7 0 14 0 0 0 78 0 602
5 0 35 0 0 1.155 6.614 0 1.461
40 0 30 0 0 0 76 0 826
103 0 33 0 0 0 35 0 1.099
842 0 a7 4 0 0 310 0 2577
52 0 176 0 4 0 0 0 1.978
a7 0 213 0 0 0 0 0 2.747
1 0 27 0 0 0 0 0 515
266 0 57 4 0 0 0 0 2190
31 0 182 0 0 0 0 0 305
28 0 160 0 0 0 0 0 5.005
0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 9 0

ALcool OuTRAS
ETILICO ANDRO  SECUNDARAS
EHDRATADO  DEPETROLEO

CARVAO
VEGETAL

4.187 16.115 8.461
0 0 3.209
341 0 0
79 0 0
0 0 0
10 10 0
0 16.105 0
0 16.105 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
3.758 0 5.252
101 0 2549
2783 0 36
835 0 59
0 0 201
1" 0 444
17 0 1.434
0 0 88
0 0 0
0 0 0
0 0 7
12 0 368
0 0 0

0

PRODUTOS
NAO
ENERGETICOS
DE PETROLEQ

0 0|
0 234)
0 0|
0 [
0 -8
0 0|
0 0|
124 0|
0 0|

ENERGIA
LCATRAO  SECUNDARIA
TOTAL

21.291
9.710)
4.195]

10.662|

91.609)

85.919)
1.276}
3.323)
1.091

40.386)
3.392)

12.209)
1.880}
1.963}
4.249)
3.679)
3.368)

390996
65.429)
-6.016)
450.409)
-106.701
-1.375)
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