¥&X Ministério de Minas e Energia

Plano Nacional de Energia 2030

Mauricio Tolmasquim

Presidente
Empresa de Pesquisa Energética — EPE

Brasilia, 2007




& Ministéric de Minas e Energia

Metodologia geral

, . . . MCMLP
Cenarios Cenarios Consistancia
Mundiais Nacionais n

Macroeconomica

i Médulo Macroeconémico

Moédulo da Demanda

v

Estudos da

Premissas setoriais

Demografia

Demanda

Conservacao

Investimentos

Meio Ambiente

MSR

v

S

Setor Residencial

: | { Médulo da Oferta

=<
=
A
m
A

i Estudos
: Finais

Consumo

Final de
Energia

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Precos y
Tecnologia Estudos da

Recursos Energéticos

Meio Ambiente Oferta
Regulacao

y 1 M-REF

Refino

*| MESSAGE |«

d  MELP

Setor Elétrico

Modelos de Consisténcia Energética

Parametros de Controle

Oferta

Interna de
Energia




¥&X Ministério de Minas e Energia
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¥&X Ministério de Minas e Energia

o0z $570-2005: 3,7% 80- Cenarios: crescimento do PIB 2005-2030

cenarios cenarios projecoes do cenario
mundiais nacionais consumo de referencial
energia

CENARIO MACROECONOMICO DE REFERENCIA
TOTAL POR SETOR

4,1

B AericuLTuRA B oisTrin SERVIC0S

Crescimento médio no periodo 1970-2005
Mundo: 3,7% a.a Brasil: 4,0% a.a.

Crescimento da economia brasileira
1970-2005: 4,0% ao ano
Obs.: taxas médias anuais

e Elaboragéo: EPE 1980-2005: 2,2% ao ano A
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Cenarios: crescimento demografico
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| CRESCIMENTO DA POPULAGAO | COMPARAVEL A POPULAGAO DA

-
1 ‘j REGIAO
ESPANHA  NORDESTE
(2003) (2005)

40 milhces 51 milhoes

milhdes de habitantes

FRANCA
(2003)
' 61 milhoes

2005 185,5
2030 238,6

53,1

@p@ Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética
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Consumo de energia: projecoes do consumo final

milhoes de tEP

500 |
482,8
400 CRESCIMENTO DO CONSUMO '
1970-2005 3,3% ao ano
2005-2030 3,7% ao ano
300
195,9
200 .
100 /
62,1
0!
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

epe

Consumo de energia per capita (tEP/hab)

0

¢ Rep. Tcheca ¢ Coréia

Espanha ¢
¢ Libia P

¢ Grécia
¢ Portugal
¢ Brasil 2030

¢ Hungria

Chile ¢ ¢ Argentina
México * rgentl

¢China ¢ Brasil 2004

¢ Cpsta Rica
Uruguai
¢ india
# Congo
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14.000 16.000

Renda per capita (US$ [2000]/hab)

Obs: Dados referentes ao ano de 2003.
Fonte dos dados internacionais: AIE, 2005
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Consumo final energético: elasticidade e intensidade energética*

Elasticidade-renda do consumo Intensidade energética do PIB*
0 tEP/US$ 1000 [2005]
! OPIB
W Energia
40
4,0
1 0,300 c\0,295
2.0 H 0,275
]
0,250 \ 0,242
0,229 0.23
20 1 22 0.225 0,221
) 0.21 0212 ‘q<13
0,200
1,0 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2020 2030
e Exclusive consumo nao energético
Elaboracado: EPE

’ 1970 - 2005 1980 - 2005 2005 - 2030
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Consumo final energético: estrutura por fonte

2005 2005 2030

MilhOes de tep 196 483

2%

12%

7%

15% 2030

. i 0%
B Derivados do Petroleo 18%

@ Biodiesel 6% 3%
O Eletricidade

O Produtos da cana 10%
O Gas Natural

O Carvao mineral

B Carvao vegetal e lenha

O Outros

Elaboracado: EPE

20%

epe 8
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Consumo final energético: estrutura por setor

2005

10%

12% retorna

| 4

B Transporte 39% 2 O 3 O
O Industrial

@ Residencial 11%

O Servicos

O Agropecuario 6%
B Setor energético

9%

Elaboracado: EPE 38%

epe 9
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Petroleo: evolucao da producao doméstica

mEmm Desenv recursos hao-descobertos (F50)

3 Desenv recursos hao-descobertos (F95)

I Desenv recursos hao-descobertos (considerando blocos
3,0 - licitados até 7a rodada)

1 Exploracgéo reservas provadas

2,5 - — Producio

Recursos adicionais
Reservas nao-descobertos
provadas
F95 F50
Recursos 15,0 8,1 42,2
(bilhoes de barris)
Rgcl.irsos totai_s 15,0 57,2
(bilhoes de barris)
U
0,5 1
0,0 | | | | |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
unidade: milhoes de barris por dia
Fonte: EPE

epe 10
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Petroleo: producao x consumo

2005 2030
Producao 1,63 2,96
Consumo 1,70 3,00

unidade: milhoes de barris por dia

3,0 ——

25 /
— Producao
Dependéncia externa
— Consumo / 100%
2,0
80%

importagées liquidas

1 ,5 60%
/ 40%

1 ,0 20%

1970 1980 1990 2000 2010 2020 20,

0 5 -20%
’ exportacdes liquidas

0,0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: EPE
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Petroleo: expansao da capacidade de refino

refinarias
Perfil Diesel

250
4,0 - fi iad
e 200 —

~_ /O/)/
refinaria de
3,0 - Itaborai 150
(petroquimica)ﬁ\/
—0 250

150 refinaria

Petroquimica L fefinaria
Perfil Gasolina

2.0 O—
1,0 - - .
Producao de petroleo

=O=Capacidade de refino

0,0 . . . ! .
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
unidade: milhares de barris por dia
Fonte: EPE
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epe

Petroleo: consumo de diesel e participacao do biodiesel

Producao de biodiesel

Producao de diesel (inclui H-Bio)

Producao total (diesel + biodiesel)

Consumo total de diesel

Participacao do biodiesel no consumo

Participacao do H-Bio na producao de diesel

Fonte: EPE

Unidade: bilhoes litros/ano

2010

3,0

44,6

47,6

51,2

6%

3%

2020

4,8

78,1

82,9

69,1

7%

5%

2030
11,7
95,7

107,5
97,9
12%
5%

retorna

| 4
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Gas natural: evolucao da producao domeéstica

[ Desenv recursos nao-descobertos (F50)

1 Desenv recursos hao-descobertos (F95)

1 Desenv recursos hao-descobertos (Plano Decenal)

EEN Desenv reservas provadas

250

Utilizacao das reservas
unidade:bilhoes de m?
1.450

— Producao

e

200

150

100
50
306 1.270 5.200
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030
( Fonte: EPE unidade: milhées de m® por dia
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Gas natural: producao x consumo

unidade: milhées de m? por dia

2005 2030

Consumo sem térmica 45 201
Consumo na geragao térmica 12 66 106

(médio) (maximo)
Total 57 267 307

(médio) (maximo)
Disponibilidade doméstica 33 195
Importacao 24 72 112

(médio) (maximo)

350

300

Disponibilidade doméstica
(producdo - reinjecao e perdas)

250

200

150

100

50 -

2005

epe

2010

2020

Consumo adicional na
geracao térmica (base)

Consumo médio na
geracao térmica

Consumo sem
geracao térmica
retorna

| <

Fonte: EPE

2030
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Biomassa da cana: expansao da producao

] 2005 2030
Area plantada (milhoes ha) 5,6 13,9
Producao de cana (milhoes t/ano) 431 1.140
Area Producdo
(milhodes ha) (milhoes t/ano)
14 1.200
12
, 1.000
— Area plantada
—O=Producao de cana
10
800
8
600
6
L~
4 400
2005 2010 2020 2030

'€P€)  Fonte: EPE 16
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Biomassa da cana: producao e consumo de etanol

Producao
Consumo

2005
16,0
14,0

2030
66,6
54,7

bilhoes litros/ano

70

60 — Producéo /
=O=Consumo / s

50 / //

40 /

30

/
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20
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10

0
1990 2000

Fonte: EPE
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Eletricidade: projecao do consumo total

TWh
1250 |
CRESCIMENTO DO CONSUMO 1.086,0
1000 1970 2005 6,2% ao ano /
1980 2005 4,0% ao ano
2005 2030 4,3% ao ano
750
200 375,2
250
45,7
0
1970 1980 2000 2010 2020 2030
Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética

70

6,0

50

40

30

20

10

Elasticidade

OPIB
B Eletricidade

41

1970 - 2005

1980 - 2005 2005 - 2030
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epe

Eletricidade: alternativas para atendimento da demanda

Gerenciamento da demanda

Conservacao
Progresso autbnomo (ja incluido na proje¢éo da demanda)

Programa especifico (conservagéo induzida)

Expansao da oferta

Autoproducao

Fonte: EPE

Centrais de producao para a rede

Hidrelétricas (inclusive PCH)

Termelétricas a combustiveis fosseis
Gas natural
Carvao nacional (Sul)
Carvao importado

Usinas nucleares

Termelétricas com fontes renovaveis

Biomassa cana (cogeracao)
Outras biomassas
(residuos agricolas, industriais e urbanos)

Centrais edlicas

19
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Eletricidade: conservacao e autoproducao

Projecao do consumo Progresso auténomo
1.000 Programa de conservacao
Autoproducao
800
600
Projecao da demanda a rede
400
/ Projecdo do consumo total [2030] 1.139 TWh
Conservacao (autonoma + induzida) 107 TWh
200 A Autoproducgao 98 TWh
Demanda para a rede (serv. publico) 934 TWh
0 . . .
2000 2010 2020 2030
Em 2030, a autoproducao correspondera a mais de 10% da demanda
atendida pelas centrais elétricas de servico publico (rede)
Fonte: EPE

epe 20
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Oferta: Eletricidade
Critérios para aproveitamento do potencial hidrelétrico

. Data mais | Poténcia o
Classe | Descricao cedo GW Yo
0 Potencial ja aproveitado - 68,6 26,3
Aproveitamentos considerados no Plano Decenal 2005 30,4 11,6
5 Apro.vgnf[amentos' em baglag consideradas 2015 19.8 76
prioritarias, sem interferéncia com Tl ou UC!
3 Agrqveltamentos em bacias nao prioritarias ou 5020 23,5 9.0
proximos a Tl ou UC
4 AproyeltameAnto.s com grande economicidade mas 2025 18,0 6.9
com interferéncia em Tl ou UC?
5 Aprqveﬂamentog com grandg complexldade 2030 737 28.3
ambiental ou baixo nivel de investigacao
SUB TOTAL 234,0 89,7
Potencial de PCH 17,5 6,7
Unidades exclusivamente de ponta 9,5 3.6
TOTAL 261,0 100,0

TI: Terras indigenas; UC: Unidades de Conservacdo Fonte: EPE

1/ Para as bacias prioritarias em que os estudos de inventario ainda ndo foram atualizados, considerou-se as seguintes fracées do
potencial estimado como sem interferéncias com TI ou UC: bacia do Aripuand, 70% (em razdo da existéncia de TI em 25% da bacia);
bacia do Sucunduri, 85% (devido a existéncia de UC de uso sustentdvel na por¢do mais alta da bacia).

2/ Esta classificacdo admite que os condicionantes atuais possam ser equacionados visando a viabilizacdo do aproveitamento do potencial.
*BIG (ANEEL) - 2005 ref. Plano Decenal 2006-2015

epe 21
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Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracao Termelétrica Sl sl
Custos Nuclear Nacional Importado  Gas Natural
Custo de investimento, s/jdc  US$/kW 2.200 1.600 1.600 750
Custo do combustivel US$/MWh 8,0 16,4 28,8 40,3
(16,4 US$/t) (64 US$/t) (6,5 US$/MBtu)
Custo da geracao US$/MWh
Médio 50,1 40,5 49,3 40,4
Critico 51,8 44.4 56,8 56,4
US$/MWh
o
55
so b
Observacoes R
Taxa de desconto: 8% ao ano
Custo na barra da usina a5
Nao considera financiamento }-
N3o considera impostos a0
Fonte: EPE

epe 22
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Eletricidade: expansao da geracao hidrelétrica

2005 2015 2020 2025 2030

Capacidade instalada, GW 68,6 99,0 116,1 1374 156,3
Acréscimo no periodo, GW 304 17,1 21,3 18,9
Acréscimo médio anual, MW 3.050 3.400 4.300 3.800
* Plano Decenal 2006-2015 Acréscimo no periodo 2005-2030: 87.700 MW

, . .. (3.500 MW/ano)
Acréscimo médio anual da

poténcia hidrelétrica 4.300

3.400

3.800

3.050

2005-2015  2015-2020 2020-2025  2025-2030

epe 23

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa



¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: expansao da geracao de fontes alternativas

Composicao do parque de fontes renovaveis

2030 6%

32%

23%

Unidade: MW EBPCH (OEdlica HBiomassa O Residuos
2005 2015 2020 2025 2030 Acrescimo
Capacidade instalada 1.415 5.533 8.783 13.983 20.883 19.468
PCH 1.330 2.330 3.330 5.330 8.330 7.000
Centrais edlicas 29 1.382 2282 3.482 4.682 4.653
Centrais biomassa 56 1.821 2.971 4.521 6.571 6.515
Centrais residuos 0 0 200 650 1.300 1.300

Acréscimo no periodo 4.118 3.250 5.200 6.900
Acréscimo médio anual 410 650 1.040 1.380 780

Fonte: EPE

epe 24
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Eletricidade: expansao da geracao termelétrica

Composicao do parque termelétrico Composicao do parque termelétrico

2005 2030

14%

15%

529 53%

18%

12%

O Gas Natural O Nuclear B Carvdo O Outros O Gas Natural ONuclear ®Carvao 0O Outros
Unidade: MW

2005 2015 2020 2025 2030 ‘eoesoss
Capacidade instalada 16.900 24.300 26.800 30.300 39.800 22.900
Gas Natural 8.700 13.000 14.000 15.500 21.000 12.300
Centrais Nucleares 2.000 3.300 4.300 5.300 7.300 5.300
Centrais a carvdo 1.400 2.500 3.000 4.000 6.000 4.600
Outras centrais térmicas 4.800 5.500 5.500 5.500 5.500 700

Acréscimo no periodo 7.400 2.500 3.500 9.500
Acréscimo médio anual, MW 740 500 700 1.900 920

epe Fonte: EPE

retorna I 4
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Evolucao da Matriz Energética Brasileira

2005

3%

14%

39%
13%

15%

1% 9% 2030

B Petroleo e derivados

6%

B Gas natural 79%
O Carvao mineral e derivados
O Uranio (U308) e derivados

O Hidraulica e eletricidade

O Lenha e carvao vegetal

@ Derivados da cana de acucar

O Outras fontes prim.renovaveis 6%

14%

FCE'HS? EPE 26

3% 7%
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Evolucao da Matriz Energética Brasileira

Investimentos no Setor Energeético
2005-2030: US$ 804 bilhoes

Eletricidade
35%

Petréleo e
derivados

49%

Cana-de-
acucar
4%

Gas natural
12%

Fonte: EPE
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Tendéncias
milhoes de tEP

482,8 gy

= Crescimento significativo do consumo de energia / .
400

CRESCIMENTO DO CONSUMO /
1970-2005 3,3% ao ano 30
2005-2030 3,7% ao ano 195,9
200
n . . e
= Aumento da eficiencia global no uso da energia 62,1 .

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

0,300 \0,295
0,275
0,250 \ 0,242

0,225 \ 0,214
\0\’21 // \\204
0,192
\O/

0,200

0,175

0,150 Intensidade energética do PIB
1970 1980 1990 2000 2005 2010 2020 2030

tep/US$ 1000 [2005]
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Tendéncias

= Maior diversificacao da Matriz: aumento da participacao da cana e do gas

1970

2010 2030

6%

48%
7%
H Petroleo O Gas
O Carvao O Uranio
M Hidraulica OLenha
O Cana @ QOutras renovaveis V

2000

14% 16%
3% 7%

Obs.: Os graficos indicam a evolugdo da oferta interna de energia.
Os energéticos destacados explicam pelo menos 34 da Matriz.
Fontes: Balanco Energético Nacional e estudos da EPE
Elaboracdo: EPE

epe 30
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Tendéncias

= Manutencao da elevada participacao de energias renovaveis

2030

2020

2010

2005

25% 50% 75%

@ Renovaveis O N&o renovaveis  Faporacso: EPE
epe
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Tendéncias

= Reversao na evolucao das emissoes especificas de gases

106 tCO,; 106 tep tCo,/tep
1.000 2,000 -
Fontes mais emissoras
2005 2010 2030
750 1875 Uleo diesel B 315% 286% 28.0%
Carvio mineral(*) W 12,9% 15,1% 19,2%
Gasaolina B 121% 9.8% 10,5%
~ (1] 0, 0,
500 1,750 Gas natural W 4% 19,7% 17,3%
(*) inclui cogue de carvdo mineral
Setores mais emissores
250 1,625 2005 2010 2030
Transporte B 43% 36.8% 37.0%
Indiistria 35,1% 35,1% 35,2%
0 1,500  Fpergiaelétrica ™ 5,8% 10,3% 10,9%
2005 2010 2020 2030 Setor energético B6.7% 8.2% 1.4%
I Emissoes especificas —— Emissées — Oferta de energia
EMiSSO€S...cvserserssnssnssnnas milhoes de toneladas de CO,
Oferta de energia.......... milhoes de tep y
Emissées especificas..... tCo,/tep Elaboragao: EPE

epe 32
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Tendéncias

= Consolidacao da auto-suficiéncia em petrodleo

3,5

3,0

2,5 1
—Producao

20 — Consumo

1,5 1

1,0

0,5 1

0.0 - - o 2000 o0 o0 w030 Obs.: valores em milh8es de barris por dia

Crescimento nominal das importacoes de

gas natural

40 — — — 30%
20 H — — — — 15%
Obs.: valores em milhées de m3 por dia e % do consumo
epe 0 T T T 0%

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2005 2010 2020 2030
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Tendéncias

= Expansao do uso da cana-de-acucar como energético

Producao Domeéstica de Cana

Area (106 ha) Produgéo (106 t/ano)
14 1.200

. 1.000
— Area plantada

—o—Producéo de cana

106 m3/ano 10
70 800
Produci / ’
60 roducdo
—0—Consumo / / 500
6
) \‘//
/ / 4} 400

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Balanco Producao-Consumo de Etanol 12 /

40

Exportacao de etanol (% da producio)

. / /

// 10° m3/ano % da producgéo
20 15 30%
o //\

10

20%

1990 2000 2010 2020 2030

5 /_/ 10%
|

——Exportagao % da producao

0 0%
2005 2010 2020 2030
Elaboracdo: EPE

epe 34
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Tendéncias

= Crescimento do consumo de energia elétrica e

reducao da participacao da hidroeletricidade
1,000
[—
800 —
600 —
40 — — —
200 — — —
0
2005 2030 T 2005 210 220 230
0 Demanda para a rede O Autoprodugéo

B Conservagao: progresso autdnomo O Programa de conservagéo

91% 78%

O Hidraulica (*) O Gas O Nuclear
@ Carvao @ Outras renovaveis @ QOutras nao-renovaveis

epe 35
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Muito obrigado!

_—
t -
=

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Av. Rio Branco, 1 — 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
Fax: + 55 (21) 3512 - 3199










& Ministéric de Minas e Energia

PNE 2030: Principais indicadores

Unidade 2005 2030
PIB US$ Bilhes [2005] 796,3 2.133,2
Populagéo Milhdes de habitantes 184 239
Renda per capita US$ [2005] / hab 4.330 8.925
Reservas de petroleo Bilhées de barris 11.775 19.450
Producéo de petroleo Mil barris por dia 1.632 2.960
Consumo de petréleo Mil barris por dia 1.700 2.924
Capacidade nominal de refino Mil barris por dia 1.916 3.640
Producéo total de 6leo diesel Milhdes de litros 38.926 107.491
Diesel de petrdleo Milhdes de litros 38.926 90.642
H-Bio Milhdes de litros 0 5.104
Biodiesel Milhdes de litros 0 11.745
Consumo de 6leo diesel Milhdes de litros 40.421 97.876
Consumo de gasolina Milhées de litros 17.712 42.190
Reserva de géas natural Bilhdes de m3 306 1.654
Producéao de gas natural Milhdes de m3 17.699 91.870
Consumo de gas natural Milhées de m3 20.978 97.460
Produgéo de etanol Milhdes de litros 16.040 66.570
Consumo de etanol Milhdes de litros 13.990 54.700

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

39



& Ministéric de Minas e Energia

PNE 2030: Principais indicadores

Unidade 2005 2030
Producéo de eletricidade’ TWh 4419 1.197,6
Geracao hidrelétrica (centrais de servigo publico)? TWh 335,7 817,6
Geracéo a gas natural TWh 13,9 92,1
Centrais nucleares TWh 9,9 51,6
Centrais edlicas TWh 0,9 10,3
Cogeracao biomassa da cana TWh 0 33,5
Consumo de eletricidade?® TWh 375,2 1.032,73
Consumo residencial TWh 83,2 283,3
Consumo industrial TWh 175,4 455,5
Oferta interna de energia Mil tep 218.663 555.833
Energia renovavel Mil tep 97.314 248.507
Energia ndo-renovavel Mil tep 121.350 307.326
Demanda de energia per capita Tep / hab 1,187 2,326
Intensidade energética Tep/mil US$ [2005] 0,275 0,261
Consumo de eletricidade per capita residencial KWh/hab 452 1.188

1/ Inclui importacéo.
2/ Inclui autoproducgédo transportada (geracdo hidrelétrica de autoprodutores despachada centralizadamente).
3/ considera reducdo de 53,3 TWh como resultado acumulado de programa especifico de conservacado de energia.
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