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Introduction

The energy matrix of a country represents the portfolio of energy
sources produced (or imported) to meet the domestic demand. In
the case of Brazil, the sector is internationally known by the great
participation of renewable sources, mostly due to the hydroelectric
generation and the use of ethanol fuel. This characteristic is a
comparative advantage to the country as our economic activity
contributes less to the climate change than that of other nations.

For athorough energy analysis, however, it is necessary to consider
other aspects that define sustainability in the energy sector.
The environmental aspect is very important, but must not be
dissociated from the social and economic issues. Thus, a series of
indicators have been proposed to give support to the construction
of tools for countries’ energy planning. Such indicators show the
relationship between energy, economy and the environment
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Introducao

A matriz energética de um pais representa o portfélio de fontes de energia produzi-
das (ou importadas) para atender a demanda doméstica. No caso do Brasil, o setor é
conhecido internacionalmente pela grande participagao de fontes renovaveis, gracas
principalmente a geracdo hidrelétrica e ao uso de alcool combustivel. Esta caracteris-
tica é uma vantagem comparativa para o pais pelo fato de nossa atividade econémica
contribuir menos para as mudancas climaticas que a de outras nagoes.

Para uma anélise energética completa, entretanto, é necessério considerar ou-
tros aspectos que definem a sustentabilidade do setor de energia. A questao
ambiental é muito importante, mas nao deve ser dissociada das questdes sociais
e econOmicas. Assim, uma série de indicadores foram propostos para apoiar a
construgao de ferramentas para apoiar o planejamento energético dos paises.
Tais indicadores mostram a relacdo entre energia, economia e meio ambiente

1 Economista formado pela UFF, com mestrado e doutorado em Planejamento Energético
pela Copre/UFRJ. Atualmente é Professor Adjunto do Programa de Planejamento Energético
da Coppe/UFRJ, pesquisador do CentroClima/Coppe/UFRJ, membro do Comité Técnico Perma-
nente do Instituto LIFE e diretor do Instituto de Desenvolvimento Estratégico do Setor
Energético - ILUMINA.
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and highlight the connections between those variables, which,
together, provide an overview of the energy system, as well
as its relationships with the several dimensions of sustainable
development (PEREIRA et al., 2008).

Therefore, this article will present the sustainability indicators of
Brazil, based on 2016 data (or the latest data available), presented
by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) in the
publication entitled Brazil in Figures.

Social indicators

Energy is fundamental not only as the motive force of the economy,
but also for people’s well-being, since it provides thermal comfort,
lighting, leisure, among other benefits. This way, there is an
important social dimension in energy. People from all income
ranges must have access to modern sources of energy, as electricity
and LPG, to meet their basic needs. However, they should be able to
pay for them in order to keep away from energy poverty.

In Brazil, almost 100% of the population have access to modern
sources of energy. The most recent data on the profile of energy
consumption by income ranges in Brazil is the 2008 Expenditure
Household Survey - IBGE's POF. The time gap hinders a little the
analysis of the social dimension of energy. In spite of that, the average
expense with energy that year represented 3.8% of the expenses of
the Brazilians, ranging from 7.3% of the lowest income decile to 2.1%
of the highest. In France, for instance, those expenses vary from 4% in
the lowest income range to 1.9% in the highest.

The affordability of energy influences directly on the consumption
pattern. Whereas in the highest income ranges (D9 and D10), the main
fuels consumed are petroleum products, as gasoline, in the lowest
ranges (D1 and D2), it is logwood and charcoal that stand out, as
shown in Table 1.
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e destacam as ligagoes entre essas varidveis que, juntas, ddo uma visao geral
do sistema energético, bem como suas relagdes entre as varias dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (PEREIRA et al., 2008).

Assim, neste artigo serdo apresentados indicadores de sustentabilidade energé-
tica do Brasil, com base nos dados de 2016 (ou os mais recentes disponiveis), or-
ganizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que constitui
o Brasil em Numeros.

Indicadores sociais

A energia é fundamental ndo somente como motor da economia, mas também
para o bem-estar das pessoas, uma vez que proporciona conforto térmico, ilumi-
nacao, lazer, entre outras facilidades. Assim sendo, hd uma dimensao social im-
portante na energia. As pessoas de todas as classes de renda precisam de acesso a
fontes modernas de energia, como eletricidade e GLP, para satisfazer suas neces-
sidades basicas. Mas devem ter capacidade de pagar por elas para se afastarem
da pobreza energética.

No Brasil, praticamente 100% da populacdo tem acesso fontes modernas de energia. Os
dados mais recentes sobre o perfil de consumo de energia por faixa de renda no Brasil
sdo de 2008 da Pesquisa de Orcamento Familiar - POF do IBGE, o que prejudica um
pouco a analise da dimensao social da energia. De qualquer forma, neste ano o gasto
médio com energia representou 3,8% das despesas do brasileiro, variando de 7,3% do
decil mais baixo de renda para 2,1% do decil mais alto. A titulo de comparacéo, na Franca
esses gastos variam de 4% na classe mais baixa para 1,9% na classe mais alta.

A capacidade de pagamento pela energia influencia diretamente o padréo de
consumo. Enquanto nas classes mais altas de renda (D9 e D10), o principal com-
bustivel consumido sdo derivados de petréleo, com a gasolina, nas classes mais
baixas (D1 e D2) é a lenha e o carvao vegetal que se destacam, como mostra a
Tabela 1, a sequir.
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Table 1 - Distribution of energy consumption, by source - 2008

Income deciles (%)

Energy sources

D1‘DZ‘D3‘D4‘D5‘D6‘D7‘D8‘D9‘D10
Petroleum products 27 33 34 36 38 38 39 39 40 40
Natural gas 8 9 10 10 10 N 1 1 1 12
Electricity 9 M 1 12 12 13 13 13 12 13
Logwood or charcoal 40 27 24 20 17 14 M 9 7 6
Ethanol 12 14 14 16 17 18 19 21 22 22
Others 5 6 6 6 7 7 7 8 7 8

Sources: 1. Pesquisa de orcamentos familiares 2008-2009: perfil das despesas no Brasil:
indicadores selecionados. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 163 p. Acompanha 1 CD-ROM.
Available from: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/
9050-pesquisa-de-orcamentos-familiares.html>. Cited: Apr 2018. 2. Balanco Energéti-
co Nacional 2017: ano base 2016. Rio de Janeiro: Empresa de Pesquisa Energética, 2017.
Available from: <http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
balanco-energetico-nacional-ben>. Cited: Apr 2018.

Even though the available data are not very recent, we can assume
that the situation has not changed much and, therefore, it is
necessary to design public policies that can reduce the energy cost
so that the population of lowest income ranges can use modern
sources of energy.

Economic indicators

The economic indicators of energy sustainability reveal a country’s
pattern of energy use and production. They also show the
dependency on imports and the price levels - which characterizes
the level of energy safety.

Interms of consumption patterns, the primary energy demand in Brazil
was of 1.4 toe/cap, in 2016, according to IBGE data. Comparing with the
data of the International Agency of Energy - IEA (INTERNATIONAL...,
2017), the demand is smaller than the world average, which was of 1.86
toe/cap in 20152. It is also lower than the average of the Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD), which was 4.12
toe/cap in the same year. China also presented a higher indicator this
year: 2.17 toe/cap. Brazil is ahead, however, of the Latin-American
average, which is of 1.29 toe/cap. When electricity consumption per

2 Latest available data.

Brasil em nimeros / Brazil in figures 2018



Tabela 1 - Distribuicdo do consumo de energia, segundo a fonte - 2008

Decis de renda (%)

Fontes de energia

D1 ‘ D2 ‘ D3 ‘ D4 D5 D6 ‘ D7 ‘ D8 ‘ D9 ‘ D10
Derivados de petréleo 27 33 34 36 38 38 39 39 40 40
Gas natural 8 9 10 10 10 n n 1 1 12
Eletricidade 9 " " 12 12 13 13 13 12 13
Lenha e carvédo vegetal 40 27 24 20 17 14 1 9 7 6
Etanol 12 14 14 16 17 18 19 21 22 22
Outros 5 6 6 6 7 7 7 8 7 8

Fontes: 1. Pesquisa de orcamentos familiares 2008-2009: perfil das despesas no Brasil: indicadores se-
lecionados. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 163 p. Acompanha 1 CD-ROM. Disponivel em: <https://www.
ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9050-pesquisa-de-orcamentos-familiares.
html>. Acesso em: abr. 2018. 2. Balanco Energético Nacional 2017: ano base 2016. Rio de Janeiro: Em-
presa de Pesquisa Energética, 2017. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben>. Acesso em: abr. 2018.

Apesar de os dados disponiveis ndo serem muito recentes, d4 para considerar que a
situacdo nao deve ter mudado muito e, portanto, é necessaria formulacéo de politicas
que reduzam o custo da energia para a populagdo das menores classes de renda pos-
sam utilizar fontes modernas de energia.

Indicadores econémicos

Os indicadores econdmicos de sustentabilidade energética revelam o padrdo de uso
e de producdo de energia de um pais. Mostram também a dependéncia de importa-
¢ao e o nivel de precos, que caracterizam o nivel de seguranca energética.

Em termos de padrao de consumo, a demanda de energia primaria no Brasil foi de 1,4
tep/cap, em 2016, de acordo com dados do IBGE. A titulo de comparacéo, a partir dos
dados da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA) (INTER-
NATIONAL..., 2017), nota-se que esta demanda é menor que a média mundial, que foi
de 1,86 tep/cap em 20152. Também é bem menor que a média dos paises da Organi-
zagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que foi 4,12 tep/cap
no mesmo ano. A China também apresentou um maior indicador neste ano 2,17 tep/
cap. O Brasil fica a frente, entretanto, da média da América Latina que é de 1,29 tep/

2 Ultimo dado disponivel.
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capita is analyzed together with the Gross Domestic Product - GDP,
the relation is similar, as shown in Table 2.

Table 2 - Demand for energy and electricity - 2015

. Demand .
Primary . . Electricity
Electricity for Primary .
Region/ Energy consumption Energy per consumption
Demand per . per GDP (toe/
Country . per capita GDP (toe/ .
capita (toe/ . million US$
capita) (toe/cap) million US$ PPP 2010)
P PPP 2010)
World 1,86 3,05 129,93 213,13
OCDE 4,12 8,01 110,18 214,41
Latin America (1) 1,29 2,10 98,71 160,17
Brazil 1,43 2,52 100,69 176,72

Sources: 1. Pesquisa de orcamentos familiares 2008-2009: perfil das despesas no Brasil:
indicadores selecionados. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 163 p. Acompanha 1 CD-ROM. Available
from: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9050-pesquisa-
de-orcamentos-familiares.html>. Cited: Apr 2018. 2. International Energy Agency. Key
world energy statistics. Paris: IEA, 2017. Available from: < https://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/KeyWorld2017.pdf>. Cited: Apr 2018.

(1) Exceto México.

With regard to the production of energy, the country has
considerable petroleum and natural gas reserves, not to mention
the recent discoveries in the pre-salt. The R/P ratio, which defines
the stock of sources, is of 14 years for petroleum and 10 for natural
gas. The mineral coal reserves, as well as their exploitation, are
concentrated in the South Region and present a relatively low
production level. The same can be said of the uranium reserves.
The hydraulic technical potential is estimated at 248 GW, but
currently just 106 GW of hydroelectric plants are in operation.
The availability of renewable resources, with wind, solar and
biomass energy is also significant, which leaves the country in a
comfortable situation in terms of energy supply. That reflects on
the external dependency of imported sources of energy. Brazil is
a net importer of steel coal and natural gas. There is also a little
energy import, due to the Itaipu Binational.

The wide availability of energy resources reverberates also upon
the diversification of energy sources and upon the widespread use
of renewable sources. Currently, 43% of the national energy matrix
comes from renewable sources, as hydroelectric plants, sugarcane
products, wind and solar energy. In the world, this percentage is of
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cap. Quando se analisa o consumo de eletricidade per capita e demanda pelo Produto
Interno Bruto - PIB, a relacdo é similar, como mostra a Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Demanda de energia e eletricidade - 2015

Demanda de Consumo de Demand_a d’e_ Consumo de
D g - Energia Priméria .
s . Energia Primaria eletricidade eletricidade por
Regiao/Pais . . por PIB (tep/ e

per capita (tep/ per capita (tep/ milhdes USS PPC PIB (tep/milhdes

capita) capita) US$ PPC 2010)

2010)

Mundo 1,86 3,05 129,93 213,13
OCDE 4,12 8,01 110,18 214,41
América Latina (1) 1,29 2,10 98,71 160,17
Brasil 1,43 2,52 100,69 176,72

Fontes: 1. Pesquisa de orcamentos familiares 2008-2009: perfil das despesas no Brasil: indicadores
selecionados. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 163 p. Acompanha 1 CD-ROM. Disponivel em: <https://
www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9050-pesquisa-de-orcamentos-
familiares.html>. Acesso em: abr. 2018. 2. International Energy Agency. Key world energy statistics.
Paris: IEA, 2017. Disponivel em: < https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/
KeyWorld2017.pdf>. Acesso em: abr. 2018.

(1) Exceto México.

Considerando a producao de energia, o pais possui reservas significativas de pe-
tréleo e gas natural, sendo beneficiado pelas recentes descobertas no pré-sal. A
relacdo R/P, que determina o estoque das fontes é 14 anos para o petréleo e 10 anos
para o gas natural. As reservas de carvao mineral, assim com sua exploracdo, se con-
centram na Regido Sul e apresentam um nivel relativamente baixo de producao. O
mesmo pode ser dito em relagdo as reservas de uranio. O potencial técnico hidrauli-
co é estimado em 248 GW, mas atualmente s6 106 GW de hidrelétricas em operagéo.
A disponibilidade de recursos renovaveis, com a energia edlica, solar e da biomassa,
também é significativa, o que deixa o pais em uma situacao confortavel em termos
de oferta de energia. Isso se reflete na baixa dependéncia externa de importagao
de fontes de energia. O Brasil é importador liquido somente de carvao metaldrgico
e gas natural. H4d também uma pequena importacdo de energia elétrica, por conta
da Usina Itaipu binacional.

A grande disponibilidade de recursos energéticos também se reflete na diversifi-
cagao do uso das fontes de energia e na grande utilizacao de fontes renovaveis.
Atualmente, 43% da matriz energética nacional vem de fontes renovaveis, como
hidrelétricas, produtos da cana de acucar, energia edlica e solar. No mundo, este
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14% and, among OECD countries, it is of 10%. In the Brazilian sector,
the participation of renewable sources is even bigger, reaching 80%,
whereas the world average is 16%.

The energy intensity, which is the relationship between the final
energy consumption and the value added of the country or of a
certain sector, is increasing in Brazil, especially because of the
great presence of energy-intensive industries, with steel and
aluminum industries, and of the transportation sector, whose basis
is road transportation. Such characteristic results in the inefficient
use of energy.

The price of energy is quite high. The energy tariff in Brazil is the fifth
biggest in the world. The Diesel here is more expensive than in the USA,
France and the United Kingdom, according to data from the Brazilian
Energy Balance - BEN and the International Energy Agency - IEA. That
reduces the competitivity of the national industries and the payment
capacity of the population, representing a drop in well-being.

Environmental indicators

The strong participation of renewable sources in the energy matrix
of Brazil results in a low level of greenhouse gas emissions. In 2015,
the emissions per capita were of 2.17 tCO2cap in Brazil, whereas the
world average was 4.4 tCO2/cap for that same year. Among the OECD
countries, the average emissions reach 9.18 tCO2cap. The average of
the Latin-American countries (except for Mexico) is also higher than
Brazil's, 2.33 tCO2/cap. The emission/GDP ratio has a similar behavior,
as Table 3 below shows.

Table 3 - Greenhouse gas emission - 2015

. Emissions per capita (tCO,/million USS$ PPP
R 2’
egion/Country (€O /cap) 2010)
World 4,40 0,31
OCDE 9,18 0,25
Latin America (1) 2,33 0,18
Brazil 217 0,15

Sources: 1. Balango Energético Nacional 2017: ano base 2016. Rio de Janeiro: Empresa de
Pesquisa Energética, 2017. Available from: <http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben>. Cited: Apr 2018. 2. International
Energy Agency. Key world energy statistics. Paris: IEA, 2017. Available from: <https://www.
iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2017.pdf>. Cited: Apr 2018.

(1) Except for Mexico.
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percentual é de 14% e entre os paises da OCDE, 10%. No setor elétrico brasileiro,
a participacdo de fontes renovaveis é ainda maior, chegando a 80%, enquanto a
média mundial é de 16%.

A intensidade energética, que é relacdo entre o consumo final de energia e o valor
adicionado do pais ou de um determinado setor, é crescente no Brasil principalmente
por conta da grande presenca de industrias energo-intensivas, com a siderurgia e a
industria de aluminio, e do setor de transportes cuja é base é rodovidria. Tal caracteris-
tica se reflete em ineficiéncias no uso de energia.

O preco da energia no Brasil é bem elevado. A tarifa de energia no Brasil é a quinta
maior do mundo. E o preco do Diesel é maior que nos EUA, na Franca e no Reino Uni-
do, segundo dados do Balanco Energético Nacional - BEN e da Agéncia Internacional
de Energia - IEA. Isso reduz a competitividade das industrias nacionais e reduz a capa-
cidade de pagamento da populagao, representando uma perda de bem-estar.

Indicadores ambientais

A forte participacao de fontes renovaveis na matriz energética nacional se reflete no
baixo nivel de emissdo de gases de efeito estufa. Em 2015, as emissdes per capita fo-
ram de 2,17 tCO2/cap no Brasil, enquanto que a média mundial é de 4,4 tCO2cap no
mesmo ano. Entre os paises da OCDE, as emissdes médias chegam a 9,18 tCO2cap. A
média dos paises da América Latina (exceto México) também é maior que a do Brasil,
2,33 tCO2cap. A relagdo emissao por PIB tem comportamento similar, conforme mos-
tra a Tabela 3, a sequir.

Tabela 3 - Emissao de gases de Efeito Estufa - 2015

Emissodes per capita

Regiao/Pais (CO,/cap) (tCO2/milhdes USS PPP 2010)
Mundo 4,40 0,31
OCDE 918 0,25
América Latina (1) 2,33 0,18
Brasil 217 0,15

Fontes: 1. Balango Energético Nacional 2017: ano base 2016. Rio de Janeiro: Empresa de Pesquisa
Energética, 2017. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
balanco-energetico-nacional-ben>. Acesso em: abr. 2018. 2. International Energy Agency. Key world
energy statistics. Paris: IEA, 2017. Disponivel em: < https://www.iea.org/publications/freepublications/
publication/KeyWorld2017.pdf>. Acesso em: abr. 2018.

(1) Exceto México.
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Other environmental indicators of energy sustainability are related to
air, soil and water quality. Unfortunately, there are no data organized
with information on the relation between energy consumption and
production and those environmental aspects. However, there are
some studies that show, for example, deforestation or competition
for soil use to produce biofuels and to generate hydroelectric power.
Other studies also show the relationship between those activities and
the use of water.

In addition, there is the issue of the generation of residues linked
to production or use of energy, about which not much is known
either. This is a sector that should get more attention from the
environmental and energy policy makers, not only because of the
environmental impact that residues provoke, but also because of
the possibility of waste-to-energy. Thus, not using those residues
configures energy waste. Special attention should also be given to
the radioactive residues.

Conclusion

Data on the Brazilian energy sector show that the country has a great
availability and variety of resources that could give support to the
economy and provide well-being to the population. That brings
along the advantage of decreased dependency on energy import
and the great presence of renewable sources in the energy matrix,
which reflects on the low greenhouse gas emission.

However, the indicators of energy intensity show that the productive
sector and the transportation sector are of little energy efficiency. In
addition, the price of energy in Brazil is too high, which compromises
the affordability of the population of lower income ranges, who
tend to use traditional sources of energy, as charcoal and logwood;
moreover, it makes national industry less competitive.

In relation to the environmental aspect, the Brazilian energy sector
presents a low level of CO2emission. On the other hand, there is
little information on local environmental pollution, on water and soil
quality and on residue generation.

Thus, the adoption of energy improvement measures to reduce
prices and the environmental impacts related to energy products
pave the way for the development of sustainable energy.
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Outros indicadores ambientais de sustentabilidade energética estdo ligados a quali-
dade do ar, do solo e da dgua. Infelizmente, ndo ha dados organizados com informa-
¢bes da relacdo entre o consumo e producédo de energia e os referidos aspectos am-
bientais. Entretanto, ha alguns estudos que mostram, por exemplo, o desmatamento
ou a competicdo pelo uso do solo em atividade energéticas com a producao de bio-
combustiveis e a geragao hidrelétricas. Outros estudos mostram também a relagdo de
tais atividades com o uso da dgua.

Pode-se também adicionar a questao da geracéo de residuos ligada a producdo ou
uso de energia, onde também ha pouca informacéo. Este é um setor que deveria
receber mais atencdo dos formuladores de politicas energéticas e ambientais, ndo
somente pelo impacto ambiental que os residuos provocam, mas também pelo fato
de haver a possibilidade de um aproveitamento energético do lixo. Assim, ndo apro-
veitar esses residuos também se configura em um desperdicio de energia. Atencao
especial também deve ser dada aos residuos radioativos.

Conclusao

Os dados do setor de energia brasileiro mostram que o pais possui uma grande dis-
ponibilidade e variedade de recursos que permite respaldar a atividade econémica e
trazer bem-estar a populagéo. Isso também dé a vantagem da baixa dependéncia de
importacao de energia e da grande presenca de fontes renovaveis na matriz energé-
tica, o que se reflete na baixa emissdo de gases de efeito estufa.

Entretanto, os indicadores de intensidade energética mostram que o setor produ-
tivo e de transportes sdo pouco eficientes no uso de energia. Além disso, o preco
da energia no Brasil é muito alto, o que compromete a capacidade de pagamen-
to da populacdo de mais baixa renda que tende a utilizar fontes tradicionais de
energia, como carvéo vegetal e lenha, além de tornar a industria nacional menos
competitiva.

Em relagao ao aspecto ambiental, o setor de energia brasileiro se apresenta com um?7
baixo nivel de emissao de CO2 Por outro lado, ha pouca informacao sobre poluicao
atmosférica local, qualidade da dgua, do solo e geracao de residuos.

Assim, no caminho em direcdo do desenvolvimento energéticos sustentdvel, é neces-
séria a adogao de medidas para melhoria da eficiéncia energética, para redugao dos
precos e dos impactos ambientais relacionados aos projetos energéticos.
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Tabela 13.1 - Dados gerais de energia - 2014-2016
Table 13.1 - General energy data - 2014-2016

Especificacdo/ Unlda'de/ 2014 2015 2016
Item Unit
Oferta interna de energia/ 10%ep/ 306 300 288
Domestic energy supply 10° toe
Per capita/ tep/hab 1,50 1,46 1,39
Per capita toe/inhab
Por PIB/ tep/1 000 US$ 0,097 0,099 0,099
Per GDP toe/1,000 USS
Consumo final de energia/ 10%ep/ 266 261 255
Final energy consumption 10° toe
Geragéo de eletricidade/ TWh 591 581 579
Electricity generation TWh
Producéo de petréleo/ 10°b/d / 2350 2529 2600
Petroleum production 10° b/d
Importagéo total de energia/ 10°bep/d / 1581 1472 1253
Total energy imports 10° boe/d
Exportagéo total de energia/ 10°bep/d / 672 776 999
Total energy exports 10° boe/d

Fonte/Source : Balango energético nacional 2017: ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa
Energética, 2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited:
Apr.2018.

Nota: tep - tonelada equivalente de petréleo; bep - barril equivalente de petréleo; b/d - barril por dia;
producao de petrdleo inclui 6leo de xisto e liquidos de gés natural; 1 tep = 7,05 bep (barril equivalente
de petréleo. / Note: toe - tonne of oil equivalent; boe - barrel of oil equivalent; b/d - barrel per day.
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Tabela 13.2 - Geracao de energia elétrica - 2015-2016
Table 13.2 - Generation of electricity - 2015-2016

Grandes Regides e

Geragéo de energia elétrica/

Electricity generation

Unidades da Federagdo/ Percentual
Major Regions and 2015 2016 de crescimento
Federation Units 2016/2015 (%)/
Percentage growth

GWh/ GWh 2016/2015 (%)
Brasil/ Brazil 581486 578 898 (-)0,4
Rondénia 26 463 23163 (-)12,5
Acre 281 241 (-)14,2
Amazonas 9143 6699 (-) 26,7
Roraima 194 156 (-)19,4
Para 38304 31774 (-)17,0
Amapa 2380 1891 () 20,5
Tocantins 10347 8282 (-) 20,0
Maranhao 13781 14741 7,0
Piaui 1444 3619 150,6
Ceara 16519 14343 (-)13,2
Rio Grande do Norte 10 546 13766 30,5
Paraiba 3356 1496 (-) 55,4
Pernambuco 11032 10998 -)0,3
Alagoas 10052 8504 (-)15,4
Sergipe 5233 4333 -)17,2
Bahia 22289 21279 (-) 4,5
Minas Gerais 37695 47 070 24,9
Espirito Santo 9757 9179 ()59
Rio de Janeiro 58195 50728 (-)12,8
Sao Paulo 62654 73 460 17,2
Parana 99410 109 880 10,5
Santa Catarina 31258 28116 () 10,0
Rio Grande do Sul 36302 33229 ()85
Mato Grosso do Sul 23611 24303 2,9
Mato Grosso 14253 13428 ()58
Goias 26 869 24135 (-)10,2
Distrito Federal/ Federal District 119 85 (-) 28,7

Fonte/Source : Balango energético nacional 2017: ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Ener-
gética, 2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/

Cited: Apr. 2018.

Nota: Inclusive geragéo de autoprodutores./Note: Including generation from auto-producers.
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Tabela 13.3 - Producdo de petréleo e oferta interna de energia,
em paises selecionados - 2016
Table 13.3 - Petroleum production and total primary energy supply,
by selected country - 2016

Producéo de petroleo Oferta interna de energia/
1000 bbl/dia (1) / Total primary energy supply
Paises selecionados/ Petroleum
Selected countries production Total 10° tep/ tep per capita/
1,000 barrels s .
Total 10° toe toe per capita
perday (1)
Alemanha/ Germany 144 312 3,86
Argentina/Argentina 512 87 1,98
Brasil/ Brazil 2600 288 1,40
Canadé/ Canada 4494 278 7,67
Chile/ Chile 5 38 2,07
Estados Unidos/ United States 13558 2159 6,66
Franca/ France 96 241 3,73
Italia/ Italy 103 149 2,49
Japéao/Japan 1" 424 3,35
Reino Unido/ United Kingdom 1038 178 2,73

Fonte/Source: International Energy Agency (IEA).
(1) Inclusive NGL - Liquidos de Gés Natural. / (1) Including NGL - Natural Gas Liquids.

Tabela 13.4 - Potencial hidrelétrico, segundo as bacias hidrograficas - 2017
Table 13.4 - Hydroelectric potential, according to river basin - 2017

Potencial hidrelétrico (Poténcia instalada-MW)/

Bacias hidrograficas/ Hydroelectric potential (Installed power- MW)
River basins Total/  Em operacdo/ Inventéario/ Estimado/ Outros/
Total In operation  Inventory  Estimated  Others

Total/ Total 245638 107 223 70399 43 640 2364

Amazodnica/ Amazon 94216 23213 36242 30595 4166

Tocantins/ Tocantins 27 060 13250 8077 1875 3858
Atlantico Norte e Nordeste/ North

and Northeast Atlantic 2905 812 871 707 516

Sao Francisco/ Sdo Francisco 22616 10786 3895 1561 6374

Atlantico Leste/ Eastern Atlantic 14172 5424 5796 1423 1529

Parand/ Parand 62 704 43538 9563 5107 4495

Uruguai/ Uruguay 11720 6 406 4097 342 876

Atlantico Sudeste/ Southeast Atlantic 10244 3793 1857 2031 2549

Fonte/Source: Potencial hidrelétrico brasileiro por bacia hidrogréfica. In: Eletrobras. Sistema de Infor-
macdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (Sipot). Rio de Janeiro: [2018].Disponivel em/Available from:

<https://www.eletrobras.com/elb/data/Pages/LUMIS21D128D3PTBRIE.htm>. Acesso em: abr. 2018/
Cited: Apr. 2018.

Nota: Dados de dezembro 2017./Note: Data for December 2017.
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Grafico 13.1 - Producao de energia primaria - 2004-2016
Graph 13.1 - Primary energy production - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017:ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.
(1) Inclui energia edlica, energia solar, biodiesel, lixivia e outros residuos renovaveis./ Includes wind, solar,
biodiesel, black liquor and other renewable wastes. (2) Inclui carvao mineral vapor e metalurgico, uranio e
gases industriais./ Includes steam and metallurgical coal, Uranium and industrial gases.

Grafico 13.2 - Evolucao da oferta interna de energia - 2004-2016
Graph 13.2 - Primary energy supply - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017: ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.

(1) Inclui energia edlica, energia solar, biodiesel, lixivia e outros residuos renovaveis./ Includes wind, solar,
biodiesel, black liquor and other renewable wastes. (2) Inclui carvdo mineral vapor e metalurgico, uranio e
gases industriais./Includes steam and metallurgical coal, Uranium and industrial gases.
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Grafico 13.3 - Evolugao do consumo final de energia, por fonte - 2004-2016
Graph 13.3 - Evolution of finalenergyconsumption, by source - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017: ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.
(1) Inclui etanol anidro e hidratado, e biodiesel/Includes anydrous and hydrated ethanol, and biodiesel.

Grafico 13.4 - Evolucdo do consumo final de energia, por setor - 2004-2016
Graph 13.4 - Evolution of final energy consumption, by sector - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017:ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.
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Grafico 13.5 - Dependéncia externa de energia - 2004-2016
Graph 13.5 - Dependence on foreign energy - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017: ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.
Nota: Valores negativos correspondem a exportagao liquida./Note: Negative values correspond to net export.

Grafico 13.6 - Evolucao do consumo final de energia em relagao
ao valor agregado, por setor - 2004-2016
Graph 13.6 - Final energy consumption in relation
to the added value, by sector - 2004-2016
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Fonte/Source: Balango energético nacional 2017:ano base 2016. Brasilia, DF: Empresa de Pesquisa Energética,
2016. Disponivel em/Available from: <https://ben.epe.gov.br>. Acesso em: abr. 2018/Cited: Apr. 2018.

Nota: Délar constante PPC de 2011./Note: Constant PPP dollar of 2011.

(1) Inclusive consumo residencial./Including residential consumption. (2) Nao inclui transportes./Not including
transportation.
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Grafico 13.7 - Participacao de fontes renovaveis
na matriz energética - 2016-2017
Graph 13.7 - Share of renewable sources in the energy matrix - 2016-2017
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Fontes/ Sources: 1. Resenha energética brasileira 2016: exercicio de 2015. Brasilia, DF: Ministério de Minas
e Energia, 2016. Disponivel em/Available from:
<http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state
=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Fweb%2Fguest%
2Fpublicacoes-e-indicadores&_3_keywords=resenha+energetica&_3_groupld=0>. Acesso em: abr. 2018/
Cited: Apr. 2018. 2. International Energy Agency (IEA).
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