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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar o panorama energético brasileiro a partir
de dados da Empresa de Pesquisa Energética. A participacdo de fontes renovaveis na
producéo primaria e na oferta de energia no Brasil foram de respectivamente 40,5% e 47,4%
em 2022. A matriz brasileira apresentou um grau de renovabilidade superior a trés vezes a
matriz mundial em 2021. Para 0s proximos anos, é importante diversificar a matriz de modo
a promover a sustentabilidade e a seguranca energética no pais.
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INTRODUCAO

O planejamento  energético  possui  natureza
multidimensional e deve considerar os desafios
inerentes as complexas inter-relacdes entre seguranga
energética, equidade e sustentabilidade (Lazaro;
Soares, 2024). Neste escopo, mecanismos de incentivo
as fontes renovaveis e de mitigagdo as mudancas
climaticas desempenham um papel central para
promocao da transicdo energética, as quais requererem
vontade politica e apoio publico (Werner; Lazaro,
2023).

O Plano Nacional de Energia 2050 (Brasil, 2020)
aponta para uma demanda de energia de 15 bilhdes de
toneladas equivalentes de petréleo (tep) no Brasil
entre 2015 e 2050, a qual é superada pela
disponibilidade total de recursos energéticos no
mesmo periodo, sendo de 280 bilhdes de tep (Brasil,
2020). O aproveitamento desses recursos depende da
viabilidade técnica-econbmica das diferentes fontes,
que envolve muitas varidveis e restricBes, como
atributos tecnoldgicos, ambientais, sociais, legais e
governamentais (Brasil, 2020).

Adicionalmente, o Plano Decenal de Expansdo de
Energia 2030 (Brasil, 2021) indica que o consumo
final de energia no Brasil deve crescer a taxa média
anual de 2,2% entre 2019 e 2030. Além disso, é
prevista uma tendéncia de aumento de eletrificagdo no
pais, em que o consumo de energia elétrica deve
atingir um incremento médio anual de 3,1% no
horizonte 2019-2030 (Brasil, 2021).

O Brasil apresenta potencial para aproveitar energia
renovavel em todo o seu territorio, sendo que a
seguranca energética deve ser levada em consideragao
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como, por exemplo, no planejamento do setor elétrico,
com foco na reducdo dos riscos de crises energéticas e
na melhoria da qualidade do fornecimento (Hunt;
Stilpen; Freitas, 2018). Neste contexto, esse trabalho
teve como objetivo analisar o panorama da energia no
Brasil a partir dos dados disponibilizados pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

MATERIAL E METODOS

Primeiramente, foi investigada a producéo primaria de
energia no Brasil no periodo 2010-2022, com base em
dados do Balango Energético Nacional 2023 (BEN
2023), publicado pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2023). Analisou-se a composic¢do da produgao
priméria pelas diferentes fontes, entre renovaveis e
ndo renovaveis, agrupadas em petréleo, gas natural,
hidraulica, lenha, produtos da cana-de-agUcar, outras
renovaveis e outras ndo renovaveis.

Em seguida, foi averiguada a oferta interna de energia
no pais entre 2010 e 2022, a partir de informac6es do
BEN 2023 (EPE, 2023). Awvaliou-se a contribui¢do
das fontes petrdleo e derivados, gas natural, hidraulica
e eletricidade, lenha e carvao vegetal, derivados da
cana-de-aglicar, outras renovaveis e outras nao
renovaveis. Além disso, analisou-se as emissdes de
gases de efeito estufa da oferta interna de energia do
Brasil em relacdo a de outros paises, com dados da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2023; EPE,
2024) e da Agéncia Internacional de Energia (IEA
2024).

Por fim, foi apurado o consumo final de energia no
Brasil no periodo 2010-2022, novamente, com dados
do Balanco Energético Nacional 2023 (EPE, 2023).
Examinou-se a participagdo dos diferentes setores no
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consumo final, divididos em industrial, transportes,
residencial, comercial, publico, agropecuario, setor
energético e consumo ndo energético.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo primaria de energia no Brasil, por fonte,
no periodo de 2010-2022, ¢é apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Producéo primaria de energia no Brasil, por
fonte, entre 2010 e 2022. Fonte: Elaboragéo prépria a
partir de dados de EPE (2023).

Foi observado um crescimento de 39,9% na producéo
primaria de energia no Brasil entre 2010 e 2022, com
destaque para a contribuicdo referente ao grupo de
outras renovaveis, gas natural e petroleo que
apresentaram 0S maiores aumentos, sendo,
respectivamente, 229,3%, 119,4% e 46,8%, nesse
periodo (EPE, 2023). Entre as fontes do grupo “outras
renovaveis” estdo energia eodlica, energia solar e
diferentes tipos de biomassa, enquanto que entre as
fontes do grupo “outras ndo renovaveis” estdo carvao
mineral e uranio (EPE, 2023).

Nota-se que 0s maiores incrementos ocorreram nos
periodos de 2013-2014 e 2018-2019, sendo
respectivamente iguais a 5,7% e 5,8%, com destaque
para 0 aumento na utilizacao de petroleo e gas natural.
Em contrapartida, houve um decréscimo de 1,2% na
producdo priméria no periodo de 2020-2021,
contribuindo para esse resultado as fontes petroleo,
hidraulica e cana-de-agucar (EPE, 2023).

A producéo priméria de energia no pais, por fonte, em
2022, é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Producéo primaria de energia no Brasil, em
mil tep, por fonte, em 2022. Fonte: Elaboragdo
prépria a partir de dados de EPE (2023).

A producdo primaria de energia no Brasil foi de
354.548x10° tep em 2022, representando um
crescimento de 4,8% em relacdo ao ano anterior, com
esse resultado sendo influenciado pelo aumento das
fontes do tipo outras renovaveis, hidraulica, petréleo e
gas natural; e reducGes das fontes do tipo outras ndo
renovaveis, lenha e produtos da cana de aglcar (EPE,
2023). Em 2022, fontes ndo renovaveis representaram
59,5% do total, sendo o petréleo com a maior
participacdo 44,1%, seguido pelo gas natural com
14,1% (EPE, 2023). Fontes renovaveis representaram
40,5% do total no ano de 2022, com as distribuices
divididas entre os produtos da cana de agtcar (13,5%),
hidraulica (10,4%), outras renovaveis, que incluem
edlica, solar, biodiesel, lixivia e outros residuos
renovaveis (8,9%) e lenha (7,7%) (EPE, 2023).

A producdo priméria de energia é uma variavel
importante para auxiliar na verificagdo da
dependéncia externa de energia, sendo essa dada pela
diferenca entre a demanda total, incluindo perdas de
transformacdo, distribuicdo e armazenagem, e a
producdo primaria. Em 2022, a demanda total e a
producdo primaria foram de respectivamente
328.180x10° tep e 354.548x10° tep no Brasil (EPE,
2023). Dessa forma, a dependéncia externa de energia
atingiu um patamar de -26.368x103 tep em 2022,
apresentando um valor de -8,0%, em relacdo a
demanda total (EPE, 2023). Assim, houve uma
exportagdo liquida de energia de 8,0%, representada
pela exportacdo de petroleo e importagdes de carvao,
gés natural e energia elétrica. Vale salientar que o pais
passou da condicdo de importador para exportador
liguido de energia em 2018, impulsionado pelo
aumento da produgdo de petroleo (EPE, 2023).

A oferta interna de energia no Brasil, por fonte, no
periodo de 2010-2022, é apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Oferta interna de energia no Brasil, por
fonte, entre 2010 e 2022. Fonte: Elaboracéo prépria a
partir de dados de EPE (2023).

No periodo 2010-2022, observou-se um crescimento
de 12,7% na oferta interna de energia no Brasil, com
destaque para a contribuicdo referente ao grupo de
outras renovaveis que apresentou o maior aumento
sendo igual a 229,1% (EPE, 2023). Nota-se que 0s
maiores incrementos ocorreram nos periodos de 2012-
2013 e 2020-2021, sendo ambos iguais a 4,7%. Por
outro lado, houve um decréscimo de 3,7% na oferta
interna para o periodo de 2015-2016. Em ambos os
casos, a fonte que mais contribuiu para esses
resultados foi o gas natural (EPE, 2023).

A oferta interna de energia no Brasil, por fonte, em
2022 é apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Oferta interna de energia no Brasil, em mil
tep, por fonte, em 2022. Fonte: Elaboracdo prépria a
partir de dados de EPE (2023).

A oferta interna de energia no Brasil foi de
303.074x10° tep em 2022, o que demonstra um
decréscimo de 0,03% em relacdo ao ano anterior,
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contribuindo para esse comportamento, as reduc¢des de
gas natural, outras ndo renovaveis, derivados da cana
de acucar, lenha e carvao vegetal; e 0os aumentos de
outras renovaveis, hidraulica e petréleo e seus
derivados (EPE, 2023). A oferta interna de energia foi
composta por 47,4% de fontes renovaveis, por outro
lado, o petréleo apresentou a maior participacdo no
total, com 35,7% (EPE, 2023).

O Brasil se destaca pela participagdo de fontes
renovaveis na matriz energética, comparado ao
cenério global (Bondarik; Pilatti; Horst, 2018; Farias;
Fontgalland, 2022). Na Figura 5, apresenta-se a
composicdo da matriz energética mundial, dos paises
da Organizacdo para a Cooperagdo e o
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e do Brasil, em
2021. Observa-se que a matriz brasileira apresentou
um grau de renovabilidade superior a trés vezes a
matriz mundial e da OCDE (EPE, 2024).

55,0%
85,3% 87.,4%
Brasil Mundo OCDE

H Renovaveis Nao renovaveis
Figura 5. Composi¢do da matriz energética mundial,
da OCDE e do Brasil em 2021. Fonte: Elaboracéo
prépria a partir de dados de EPE (2023), EPE (2024)
e IEA (2024).

A composicdo da matriz energética se reflete
diretamente nas emissdes de diéxido de carbono dos
paises. Em 2022, a matriz brasileira emitiu 423
milhdes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente (MtCO2-eq), 0 que representou uma
reducdo de 5,1% em relacdo ao ano anterior,
impactado pelo aumento da participacdo das fontes
renovaveis de 45,0% em 2021 para 47,4% em 2022
(EPE, 2023).

Para efeito de comparagdo, a matriz energética
brasileira emitiu 2,1 toneladas de didxido de carbono
equivalente por habitante (tCO2-eg/hab) em 2021,
enquanto Estados Unidos, China e paises europeus da
OCDE emitiram, respectivamente, 13,8; 7,5; e 5,6
tCO--eg/habitante (EPE, 2024). Assim, em média, um
brasileiro emitiu aproximadamente 15% de um
americano, 28% de um chinés e 38% de um europeu
da OCDE para o ano supracitado (EPE, 2024).
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Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2024), mostram ainda, que a oferta de energia elétrica
em 2022 foi de 690,1 TWh, demonstrando um
crescimento de 1,6% em relagdo ao ano anterior. Desta
oferta, 87,9% foram de contribuicdo de fontes
renovaveis. A composicao total foi representada por
hidraulica (63,8%), edlica (11,8%), biomassa (7,6%),
gas natural (6,1%), solar (4,4%), nuclear (2,1%),
outros (2,1%), carvdo vapor (1,2%) e derivados de
petréleo (1,0%) (EPE, 2023).

A implementacdo de politicas publicas de incentivo a
fontes renovaveis foi importante para o aumento da
participacdo da fonte etlica e solar na matriz elétrica
nos ultimos anos (Almeida Neto, 2023). Para a
primeira destas, destaca-se o papel do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA) e dos leildes de geracdo de energia
elétrica por fontes renovaveis realizados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (Sampaio;
Batista, 2021; Silva, 2023; Diniz; Couto, 2024). Para
a segunda, destaca-se a regulamentacao do sistema de
compensacdo de energia elétrica por micro e
minigeracdo distribuida por fontes renovaveis (Luna
et al., 2019; Werner; Lazaro, 2023).

Vale ressaltar que a grande dependéncia da fonte
hidraulica aumenta a vulnerabilidade da matriz
elétrica nacional (Tavares, 2023). Em 2001, o pais
passou por um grave racionamento de energia elétrica,
decorrente de uma crise hidrica associada a falta de
investimentos no setor energético (Lazaro; Soares,
2024). Em anos mais recentes, algumas regides
brasileiras passaram por periodos de seca que
impactaram os reservatorios das hidrelétricas, o que
fez aumentar o uso de termelétricas a combusteis
fosseis, as quais possuem maior custo de geracdo e
aumentam as emissdes de gases de efeito estufa (Hunt;
Stilpen; Freitas, 2018).

O consumo final de energia no Brasil, por setor, no
periodo de 2010-2022, é apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Consumo final de energia no Brasil, por
setor, entre 2010 e 2022. Fonte: Elaboragdo propria a
partir de dados de EPE (2023).

Nota-se que houve um acréscimo de 12,4% no
consumo final de energia no Brasil entre 2010 e 2022.
Os maiores incrementos ocorreram nos periodos de
2020-2021, sendo igual a 3,9%, e para 2012-2013 e
2021-2022, de 2,8%. Em outros momentos, observa-
se um decréscimo em torno de 2,1% no consumo final
de energia como nos periodos de 2015-2016 e 2019-
2020. O setor que apresentou o maior aumento de
consumo entre 2010-2022 foi o comercial, com
37,7%, seguido pelo agropecudrio (30,7%) e
transportes (28,5%).

O consumo final de energia no Brasil, por setor, em
2022 é apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Consumo final de energia no Brasil, em mil
tep, por setor, em 2022. Fonte: Elaboracdo prépria a
partir de dados de EPE (2023).

O consumo final de energia no Brasil foi de
271.317x10° tep em 2022, representando um
crescimento de 2,9% em relacdo ao ano anterior. O
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setor de transportes apresentou o maior consumo de
energia em 2022, com 33,0%, atrelado ao modal
rodoviario com 93,9% desse valor, seguido por
industrial  (32,0%), residencial (10,7%), setor
energético (8,7), consumo ndo energético (5,9%),
agropecuério (4,8%), comercial (3,4%) e publico
(1,5%) (EPE, 2023).

Especificamente ao consumo de energia elétrica,
houve um consumo de 586,1 TWh no pais em 2022
(EPE, 2023). Verificou-se um aumento de 2,3%
comparado ao ano anterior. O setor industrial
apresentou o maior consumo de eletricidade em 2022,
com 37,4%, seguido pelo residencial (26,4%) e
comercial (15,7%) (EPE, 2023).

CONCLUSAO

A partir da andlise da série histdrica de dados de
energia no Brasil, compreendendo o periodo de 2010-
2022, verificou-se que a producdo primaria, a oferta
interna e o consumo final de energia mostraram uma
tendéncia crescente no periodo. Além disso, houve
uma exportacdo liquida de energia de 8% em 2022,
representada por exportacdo de petréleo e importacdes
de carvéo, gas natural e energia elétrica.

Para o ano de 2022, verificou-se que a produgdo
primaria de energia no Brasil teve um acréscimo de
4,8% em relagdo a 2021, sendo a participagdo de
fontes renovaveis igual a 40,5% do total; a oferta
interna de energia mostrou um decréscimo de 0,03%
em comparagdo com 0O ano anterior, sendo a
participagdo de fontes de energia renovavel
representando 47,4% do total; o consumo final de
energia mostrou um acréscimo de 2,9% em relagdo ao
ano anterior, com os setores industrial, transportes e
residencial apresentando as maiores demandas.

Em relacdo a energia elétrica, para o ano de 2022,
houve uma oferta de 690,1 TWh, com participacdo
87,9% de fontes renovaveis. Para o consumo final
houve um acréscimo de 2,3% comparado a 2021, e
destaque para o uso dos setores industrial, residencial
e comercial.

Para os préximos anos, é importante fomentar a
diversificacio da oferta interna de energia,
principalmente da oferta de eletricidade, altamente
dependente de fonte hidraulica, para aumentar a
seguranga de suprimento da demanda. Vale ressaltar
que é imprescindivel que isto seja feito a partir do uso
de fontes renovéveis, como edlica e solar, de modo
promover a sustentabilidade da matriz energética
brasileira.
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