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ROTEIRO DA APRESENTACAO
FORMACAO DO SETOR ENERGETICO

ESTRUTURA ATUAL DE CONSUMO E PRODUCAO:
OFERTA DEMANDA
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS, EMISSOES: MUNDO

CARACTERISTICAS AMBIENTAIS, EMISSOES: BRASIL

QUES:I'CN)ES E DESAFIOS ATUAIS: RECURSOS, TECNOLOGIA, ORGANIZACAO E
GESTAOQO, E, GEPOLITICA DA ENERGIA

SETOR ELETRICO:

NOVOS RECURSOS, NOVO PADRAO TECNOLOGICO: EOLICA, SOLAR, BIOENERGIA/BIOGAS, COGERACAO
GERACAO DISTRIBUIDA E INSERCAO DAS FONTES DITAS INTERMITENTES
IMPACTOS NO MODELO DE ORGANIZACAO COORDENACAO E PRECIFICACAO FORMACAO DE PRECOS, DISPUTA PELA

RENDA )
SETOR DE COMBUSTIVEIS:

FOSSEIS: PETROLEO - PRE-SAL E SHALE

RENOVAVEIS: ETANOL, BIODIESEL, BIOMETANO

MOBILIDADE ELETRICA:RUPTURA DE PARADIGMA NO HORIZONTE?

RECURSOS E TECNOLOGIA, MODELO REGULATORIO, COORDENACAO COM OPEP + Russia, Cazaquistdo, México

FIO CONDUTOR DA HISTORIA DO SETOR ENERGETICO: DISPUTA PELA

RENDA, EXCEDENTE, SUPERLUCRO, LUCRO SUPLEMENTAR
CONCLUSAO

NEM CONCESSAO, NEM PARTILHA: CONTRATO DE SERVICOS — SEM

LEILOES — CONTRATO DE SERVICOS COM PETROBRAS

CONITDOI EDIIBILICO CSOERPDE OQOTSC DECIIDCAOAC UWJIDDICO< EDO I
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Os grandes periodos energéticos

As duas Revolugdes Sociais

IEE

Revolucdo Agricola

o  Periodo neolitico, na pré-histéria.

o Utilizacdo da energia acumulada do Sol sob a forma de
agricultura e pecudria — captura da fotossintese.

o  Alteragdes sociais significativas: sedentarismo; propriedade;
tecnologia; instituicdes.

Revolugao Industrial

o  Tem inicio por volta de 1750, durante a Idade Moderna, em

sua 12 etapa, e estende-se para os séculos XIX e XX — 22 fase y
da Revolugao Industrial. A . ;

o Utiliza a energia acumulada do Sol sob a forma de Y ' T
combustiveis fdésseis e das energias de fluxo. Primeiro o fs 3 syfades
carvao, em seguida o petrdleo e derivados e a eletricidade. e o

o Alteracdao nas relagbes sociais e na divisao de trabalho P l«%“/,}.{i;/ ;ﬁ :
(mecanizag3o). ey L‘A
Intensificacdo sem precedentes da produtividade.

Explosdo populacional.
Consolidacdo do modo de producao capitalista. i

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 5
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World Population Growth Through History

Billions of People

A explosao da produtividade e da
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From "World Population: Toward the Next Century,” copyright 1994
by the Population Reference Bureau

populacao humana

THE WORLD'S POPULATION Billior
The seven most populous countries 7 Human:
In 2011 In 2050 end 201°
China India
L] 1.33billion : 1,69 billion 6
India China 1999
4 1,17 billion (] 1.31blllion)
USA. Nigeria 5
£ [ 306.8m () I 433m 1087
lrﬁonesia USA
[ =]
B ] e [T :
& W1915m @ 502m OEH 14 ® 513m
Pekistan Indonesia 3
® W 180.8m & I 309m
Nigeria Bangladesh
() 162.3m @ [226m
1 Evolution of
lo 1800 the World’s
Population
in billions
| | ]
1800 1900 200
Sources : UV, INED ide |V REUTE

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 6



Formacao dos cartéis e oligopdlios das empresas de energia
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Principais Membros da International Electrical Association (IEA) em 1936

Empresas Pais Produtos (ver abaixo *)
AEG Alemanha A,B,C,D,E,F,G,H,K,LN,P
British Thomson-Houston Inglaterra A,B,C,D,E,F,G,H,K,L,N,P
Brown Boveri & Co. Suica A,B,C,D,E,F,G,H,K,L,N,P
English Electric Co. Inglaterra A,B,C,D,E,F,G,H,K,L,N,PW
General Electric Co. Ltd. Inglaterra A,B,C,D,E,F.G,H,K,L,N,P
International General Electric EUA A,B,C,D,E,FG,H,K,L,N,Z
Metropolitan-Vickers Inglaterra A,B,C,D,E,F,G,H,K,L,N
Siemens Alemanha A,B,C,D,E,F.G,H,K,L,N
Westinghouse Electric International EUA A,B,C,D,E,FG,H,K,LN,P,Z
ASEA Electric Ltd. Suécia A,B,C,D,E,F,G,H,

Escher Wyss Eng. Suica AW

J. M. Voith-Heldenheim & St. Poelten Alemanha w

Ateliers des Chamielle S.A. Suiga w

Legenda: A — Turbina a vapor ; B — Alternadores acionados por turbina a vapor; C — Compressores e ventiladores; D — Geradores e motores maiores de 200 KVA/HP; E —
Alternadores acionados por turbinas hidraulicas; F — Compressores rotativos; G — Disjuntores de alta e baixa tensdo; H — Transformadores; | — Conversores rotativos; K —
Retificadores; L — Material de tracdo elétrica; N — Equipamentos para manobra de peso; P — Equipamento elétrico para acionamento de laminadoras; Z — Porcelanas de

isolamento; W — Turbinas hidraulicas

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo
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Formacao dos cartéis e oligopolios das empresas
de en

Motor de combustao interna
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Primeira linha de montagem - Ford Motor Company
Factory - Dearborn, Michigan, 1913.

Fonte: National Archives and Records Administration Still
Picture Branch, College Park, Maryland.

Fonte: Daniel Yergin, The Prize, 1992 e outras

la
185 Desenvolvimento da lampada de querosene
1859 | Coronel Edwin Drake descobre petroleo em Titusville,
Pennsylvania
1877 | Rockerfeller controla 90% do refino americano
1882 | Constituida a Standard Oil Trust
1885 | Descoberto petréleo em Sumatra pela Royal Dutch
1907 | Shell e Royal Dutch se fundem para formar a Royal Dutch Shell
1908 | Descoberto petréleo na Pérsia; cria-se a Anglo Persian
(posteriormente, BP)
1911 | Adivisdo da Standard Oil Trust é ordenada pela Suprema Corte
1917 | Unidn Soviética nacionaliza o petréleo
1922 | Criacdo da YPF Argentina (Mosconi/Yrigoyen): influencia
México, Brasil, Uruguai, Bolivia e Colombia; embate com
Standard Oil e Royal Dutch Shell
1928 | Tratado de Achnacarry entre as “sete irmas”
1938 | México nacionaliza companhias estrangeiras de petréleo »
descoberto petréleo no Kuwait e na Arabia Saudita
1950 | Aramco - Arabia Saudita
1951 | Nacionalizada a Anglo Iranian Oil Company
1956 | Descoberto petréleo na Argelia e Nigeria
1960 | OPEP (Organizagdo dos Paises Exportadores de Petrdleo) é
fundada em Bagda
1969 | Descoberto petréleo no Mar do Norte
1972 Iraque nacionaliza a Iraq Petroleum Concession
1973

Ird nacionaliza a propriedade do petréleo 3

[ldo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo




l * A propriedade das reservas de 1960s
\\ petrdleo e gas -empresas estatais

: IEE  controladas pelos governos; ALy
. OIL COMPANY
'o, ,USP Empresas estatais - 77% das reservas gcggjs
mundiais de 6leo e 51% das reservas >
de gdas natural ' G
RESERVES
 Empresas privadas - 7% das reservas \ 14%
de dleo e 9% das reservas de gas NATIONAL OIL
COMPANY o o
natural. Reserves 1%
* Industria verticalizada
¢ Mercado oligopolizado Croughas =) 2010

— As “novas sete irmas”
* Saudi aramco (Arabia) FUllOC sccess

New Russian
Companies

* JSC gazprom (Russia) 6%
* CNPC (China) NDaE:;:E;my
* NIOC (Iran) 0%
* PDVSA (Venezuela)

* Petrobras (Brasil)

* Petronas (malasia)

* Assegurar reservas de petréleo é um
... ] ] Restricted access to oil reserves
dos principais motivos de crises Source: Offshore Technology

Internacionais Fonte: Aker Solutions London Technology Day, Set/2010.

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 9


http://images.businessweek.com/ss/06/05/oil_charts/index_01.htm

Petréleo: forma concentrada, flexivel,baixa entropia, alta disponibilidade
para produzir trabalho

BALANCO DE ENERGIA LIQUIDA: 1:100 - 1:30
— ETANOL (cana -de-agucar): 1:8
— BIODIESEL 1:1 A 1:7
REFLEXO ECONONICO - PETROLEO: custo de US$1-10/barril.

Valor no mercado US$60 - US$150/barril. Um excedente de mais de
US$50 - US100/barril.

Renda diferencial, disputada no campo econoémico, politico e ideoldgico
pelas grandes empresas e Estados.

Total energy resources

0 sistema econdmico mundial consome cerca de 30 bilhdes de
barris/ano: apropriacio de excedente da ordem de US$ 2 - 3 trilhdes/ano.

Annual solarenergy

Predudion cost (2008 USD)

I Annual world
consumption

Qil
Gas

Uranium

Coal

Production cost curve (not including carbon pricing) T  Precios/Costos
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Supaoly Key World Ensngy Saatisiics

World total primary energy supply

EP (TPES) by source

1973 and 2017 sowrce shares of TPES
1973 2017
Biofusls Db Bicfusls:
- e T
Hydro  ass

25%

FMudear
407

6 097 Mtoe 13 972 Mtoe

1. World incudes inlerrmadinral aviafion snd infematonal madoe bunkers.
2 I thess graphs, peal and of shais are apgregaied wilty cosl
1 Irchrdes geoifesmal, solar, wind, Side'wamaboean, beal and offier soarces.

Soarce: [EA, Wordd Energy Balances 115,
B
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@ Primary energy

Consumption®
Growsth rata par annum
Share
Wilbon torres ol eguivalant 2008 2009 ranh v} o 2 23 014 2015 2B 27 Figt] DB 0077 rivds:]
Canada 3215  apa8 3120 3272 3247 370 3418 3300 3382 3437  3444| 02% 0% 2E6% o .
Mexica 170B 1636 1746 1E31 1842 1860 1841 1840 I1BE4 1893 1869 -1.3% 12% 13% asileiro de Economia
Ls 20566 21487 29233 330M1  Z14B5  JM0A0 73339 39137 737 79205 Z3006| 35%  O4% 16E% S = e
Total Horth Amencs 27510 o6g3.1  G70DE 37144 D574 37300 0758 2762 27372 07565 SEW0|  JE%  00% J04% o Desenvolvimento Econdmico
Argenting 747 733 772 787 BI0 845 B 881 B50 861  B6.1| -1.2%  16% 0E%
Braed 2300 2386 2831 27EE 2613 2024 2094 950 2894 a0 2978 13%  25% 21% :utu!:wo/2019
Chile F @& A7 45 3B3 357 dA&1 3/ 377 am3 400 4% 17%  03% “loriandpolis/SC
Calornbia 3331 FE 341 %7 3®3I 3E0 410 413 442  A5E  468| 3% 40%  03%
Ecuadar 12.1 1.9 132 14.0 148 153 16.1 181 160 167 178 5E%  39% 0%
Peru 188 170 1B@ W8 243 218 e 243 355 264 20| 63X 53%  02%
Triickad & Tebage 153 180 175 176 187 17.2 168 188 154 152 163 pi® 07% 0%
Venezuela B4E B4 707 834 BED 84D E2) 793 723 736 648| -122% -10% OE%
Other 5_& Cent. America olf  BOA 918 946 o051 951 557 985 ID46 1051 W7B|  ZE%  13%  0B%
Total & & Cent Amerita BO0B _ GB1Z 6271 G563 6/00  G#50 6020 6953 G011 G908 J020| 03% 1A% 6i1%
Ausgtsia 354 23 36 333 30 347 33 334 ME 355 IWO| 5% 02% 03%
Belgium g77 B34 @75 630 807 622 Az  s21  B3§ B4l e22| -30% DA% 04%
Czech Republic 439 422 440 430 428 421 412 4DE 393 41E 421 0% O7%  03%
Firland a4 7293 319 297 W8 291 761 280 8B 2?B1 H3| 4% 6% 0%
France 619 240 2560 P60 2473 2501 2404  FND  PIW4 A5 M2B| 2% 0Ok 17%
Germany 3365 3151 3279 3161 305 3098 364 3226 4281 3339 AYI@| -30% 01k 23K
Gresce 331 I 325 A7 W0 285 A 270 IEE  2EO 283 10% A% 02%
Hunigary 281 \@® 3@ 336 M9 e 20 20 4 235 @;7| 0B% O9% 0%
Ital 1810 1692 1744 1705 1658 1582 1437 1531 1547 1563 YEAB| am 8w 1%
Netheriands 03§ 0924 937 6 &78 Bl 841 B5.7 5 B4B| 03% 2% 0E%
Norway &84 431 416 424 473 M43 457  4BE 472 476 474| 0B% O0ER O
Potand 974 938 1000 9005 9§75 97E 947 957 294 1034 1082]| 17% 0% OB%
Fortugal 244 245 268 27 226 247 43 248 2?58 20| O08% 0F% 0%
Rseriania 3®E 338 340 340 336 314 37 328 2@ 3m4 34| 0%  -14% 0%
Spain 1545 1434 1465 1430 1432 1350 1335 1354 1368 13BE  MI4|  q1Ew a3k 10%
Ewedan 530 487 S51& B4 B47 515 G515 533 B2E 544  B3B| -14% 01%  04%
Switzerand 208 799 202 778 784 303 Pa0 A4 PFEA 269 Z7B|  asm 07k 02%
Turkey 1008 1027 1076 1161 1223 1216 1254 1377 1446 1527 1686| 05% 43% 11%
Ukrgane 1335 1134 1215 1783 1231 117 1032 857 BIE B34 BAM| 0E% 47% 06%
Urited Kingdam 200 2084 246 222 2048 2041 1925 1951 1935 1932 M2A| 05w 14%  14%
Other Eurcpe 1535 1649 1806 1568 1503 1523 1474 IS0E 1547 1573 1508 16%  03%  13%
Total Europs 2173320484 21248 20777 J0723 20547 19783 ID9EB_ 20275 20500 20607 v 0A% 14B%
Azetbasan 128 113 12 125 128 132 135 147 148 143 44| 08% 12% 01%
Balaruz 258 45 260 59 2B0 247 255 237 230 234 28| 50% -09% 02%
Kazakhatan 564 B0 549 B05 A?7 B35 BAd4  #37  B4A7  GT6  7ed| 130%  23% 06%
Fuszian Faderatan E76E 6437 EAD3 GO1E 6O93E @@55 6@8d 6754 6005 EM3 77| 38%  03%  6I%
Turkmenistan 122 188 215 238 260 231 233 286 75 2B7 MNME| o9E%  6E% 02%
Uzbek istan 44E 448 444  48E 465 452 47 448 43§ 450 438| 24% OE%  03%
Other CIS 162 158 159 170 18O 171 175 174135 1B0  180| Fg%  07%  01%
Total CIS BA17 HIOF B437 B7/A0 8BGJ HEJP1 @803 BG570  @RIE  E3l? WBOB| 44% 0% 6T%
Iran J0EE 2127 2134 2340 2262 2370 2490 3403 2572 3720 2867 5O0%  32% 2%
Iraey 202 wE  d47 357 3M0 420 402 400 482 470 BRF| 140% 53k p4%
lerael 231 23 237 243 3_3 235 @] 244 ME  XE %8| 0I3% 11% 0I%
Ksewait 207 31.1 335 336 373 387 354 385 389 387 BO| 07k 35% 03%
Orman 175 178 226 225 245 274 273 28BB @0 203 37| 4% 0% 02%
Oatar 246 ME B 79 408 9 483 476 3 483 -17% EF% 03%
Saudi Arabia 1843 M3 2130 2198 233 D 2508 ] 2 75 2602| -14% 4% 1D0%
Urited Arak Emiratas B0  BOD £l @E  97B 4 071 M1 G000 M22| 30w 44w 0E%
Oither Middle East 583 EAS  5B2 E47 Bl 503 a1 484 480 480  478| 02%  -1E%  03%
Total Middle East E537 G738 JO0BB  jaE A4  JE73 7925 B172  B437 @640  Bal4  BF|  paw  3A%  BER
Ageria 34 3mE  I76 300 436 462 504 541 B30 531 66F| B67%  46% 04%
Egypt AT TAE  78A 797 B3E ®d7 HI0 @53 2 E99  926  B4S| 21%  32%  07%
Merseen 154 150 167 175 178 183 186 188 191 20,0
South Alrica 1264 1251 1263 1346 1227 1232 1248 12110 1238 12E
Other Africa 1166 1187 1248 1238 1313 1380 1459 1500 1535 1610
Total A SEEA4 720 @@ GB53 3003 4007 4726 4300 4394 AARE
1323 1314 1319 1384 1346 1353 1375 1397 1421 1406
Buarg ladesh 0D 350 5 13 3l
Chira 27304 23301 24916 28I05 29985 29076 29747 & 31 31380 i
China Heng Keng SAR 241 26 276 23 272 28D 73 281 78E 300 31 0% 17%  02%
India 4779 5143 532 5714 6010 E245 @E’5 EE9E 7193 700 @002 7O9%  53% BB
Indonesia 1327 138 1511 1846 1734 1782 1672 1857 1702 1769 186B| 40%  2@E% 13%
Japan BI7T& 4731 5047 4791 4757 4723 4603 4533 4508 4552 461 | 0@k 14w 33%
Malaysia B0 727  BO1 B29  Ea0 931 mA 951 56 O67 983| 27% 23k 07%
Mew Zealand 193 192 199 197 200 202 12 M4 ME 222 N[ 0% 4% Q2%
Pakistan 824  E32 B34 635 Bl B840 88D 704 FEE @10 BS0| B&D% 27R  0B%
Phigpines 280 283 203 288 309 331 39 383 418 457  470| 28%  E4%  03%
Singapere 501 EBIH BE6E 713 716 Ji6 75 806 BIE @65  BI8 12%  45% 06%
South Kerea 7414 2426 2613 P74 2963 2IE7 2795  FEE3 227 971 8010 13%  23% 27%
Sri Lanka B1 5. 57 2] 60 A1 55 70 75 78 8.1 3% Ak 01%
Taivean 1066 1047 1109 1093 1021 1114 1138 1128 150 1170 184 12%  O04% 059%
Thadand 9537 9EE 1048 WA8 1165 1183 1216 1247 1373 1302 1@e| 2i% 33k 10%
Wietnam 385 304 446 510 534 572 62E 641 735 7EE  BGE| 13i%  04%  06%
Othei Asia Paciic 862 427 454  a52 483 ABE B3y 539  BDE  ERA  G64| 4B%  3IE%  DE%
Total Asis Pacilic 43162 A4187 47015 40545 BIZ16  GZjdd4  E3E96 64767 G0 G74B0 GBBSB| 41%  370% 437%
Total World 117061 115403 120808 124037 125755 128184 129308 130456 132286 134746 138649 | 28%  1.5% 100.0%
ol which: OECD EEIE3 FEE5] 655708 55175 4B SAI27 B4A35 54957 65306 Go860 66BSO| 15% 07w 408%
Hon-OECD BDEEE 61757 AEPO1 GEBAZ 71117 72966 74561 75400 7AGE0 7BA77 @1854| 3O0%  30% S91%
European Linion 1B18.0 17148 1777.1 _1719.1 17068 16944 1631.7 16520 16704 16316 18883) n2%  O8% 127%

*In this raview, BTy SNangy ComEnses commercialy-aded fusls, induding Mmoden ranawabies Usad to JENETE Sy,
*Lass tran 0.05%.



Primary energy: consumption per capita®

Gigajoules per capita 2008 pra ] 10 o 2012 213 0 2016 E o 2018
Caneda 4030 I7TE 3823 6.6 A6 400.2 2019 3549 3002 s 302
Il axico 623 61.5 623 Bd.4 E3.6 B3.2 B2.1 B1.2 B1.2 B1.4 OB
us N7 2939 3016 6.7 871 ¥33.0 2.2 2B36 2E7.S JBEE 2048
Total North America 257 2412 2466 6 7372 24156 2419 2378 2358 2353 2308
Angentina 774 752 7B4 a1 80.6 g3.2 &1.9 E3.0 B2.0 BEl1.4 0.7
Brazil g52.1 513 56.0 58.1 8.7 0.5 B1.4 BD.2 554 BB.8 5.1
Chile 808 78BS 7B.1 84.2 854 85.6 834 B4.7 B5.1 B8 823
Codombiz 31.0 283 311 32z 34z 344 3589 358 381 388 387
Ecumdor 3.1 JEE 371 387 402 41.0 424 417 41.0 42.0 438
Peru 243 248 267 285 296 301 30.5 323 336 33.1 34.7
Trinided & Tobego 505.0 S0B2 S51.8 561.8 5216 5346 517.8 521.1 4730 4BE2 4655
enezuels 1259 1236 1148 1185 1B 117.3 1119 1066 858 864 836
Other 5. & Cent. America 375 362 367 373 371 36.7 36.5 375 330 387 383
Total 5. & Cent. America 516 534 547 56.5 57.2 57.8 7.9 57.5 566 56.7 564
AJslna 1773 1718 177.0 1847 1718 169.1 161.7 161.3 166.1 1703 1674
algiu 263.0 2844 2585 2336 3 7337 2171 219.3 2354 2348 2264
CDEI.'H F".E"‘Jhlll: 1765 1685 1743 170.5 1684 166.2 162.6 139.9 157.4 164.7 166.0
Finland 2475 2232 24B7 2308 231 334z 215.7 2138 2187 2123 211
France 1759 1656 17001 1632 162.7 1636 156.8 157.1 1542 1630 1857
Germany 1732 1623 1687 1635 165.5 1698 162.6 1685.3 167.7 1702 1646
Greeca 1285 1261 1181 116.3 1105 105.3 |7 1009 236 1052 106.4
Hungary 1061 arT 1002 90.9 3.1 &8.8 B4 843 263 04 102s
ta 1274 11E.7 1223 118.5 116.2 111.0 106.2 107.7 109.0 1102 108.1
Netherands 2370 2328 24586 M3 Z26.0 a7 206.0 2080 2111 2077 HN7B
MNorway 4070 3734 356.1 3587 3348 365.4 3723 3747 3763 irsg 37086
Poland 106.4 10z2e 1083 1aLE 106.6 106.9 103.0 104.2 10688 1134 1155
Portugal 8 964 1014 ar.y 833 8.4 9.8 235 1057 104.4 5.7
Romania e 685 6aT 721 B3B8 865 BE.6 B30 B35 ] 714
Spain 1408 1282 131.1 1284 1278 121.8 120.2 1222 1237 1754 12786
Swaden 2404 21BB 2308 T4 240.0 243 2725 2784 2237 2E0T 2248
Switzerland 1633 1620 156.1 146.9 1535 156.0 147.7 1430 1334 1328 1363
Turkey 539 600 623 656 a7 &7.1 68.2 734 761 782 785
Ukraina 121.0 1023 1111 1161 1137 10a.a 6.3 BD.3 BAG 7B 788 E
United Kingdom 1484 1388 141.8 1327 1335 132.2 124.0 1249 123.1 1222 1208 )
Other Ewrope 108.1 1026 106.5 104.4 100.2 101.9 968.8 101.3 104.1 1053 1Wie J
Total Ewrops 1383 1304 1346 131.5 1306 128.3 124.2 1250 1266 1277 1274 2%
Azerbaijan B0.3 532 51.8 57.0 8.0 4.9 8.3 B41 B2E B0.9 B0.7 0.3% *
Belarus 1138 108.2 1150 114.4 123.6 1048.9 1125 o2z 1017 1354 1088 5.2% 1.8%
Karakhstan 1477 1316 1402 152 1 155.1 1545 1623 16001 16506 1655 1738 11.8% D.B%
Russian Federation 1980 1882 1958 02 26 139.9 2005 18656 2008 2013 2086 3.8% 0.3%
Turkmenistan 1038 1665 1766 1927 2064 1793 183.1 2153 2031 MEE 2264 81% 5.0%
Uzbekistan 673 BEE 650 &1 845 B3.0 847 BO.7 B5.1 521 56.8 3.8% 21%
Other CIS 3.8 330 332 35.1 36.6 344 34.8 341 339 343 35.9 4.6% 4.5%
Total CIS 1654.0 1471 1623 1577 158.4 i548 155.3 152.2 1538 1645 1808 3.8% *
Iran 1183 1208 1186 1248 123.8 128.6 132.9 13156 134.1 1403 1459 4.0% 20%
Irag 420 456 £7.3 48.4 438 S2.0 48.1 465 520 515 57.2 11.0% 22%
|=rapl 137.7 12B.7 1335 134.1 137.7 125.9 122.0 1267 126.9 1387 127.0 -1.3% 0.8%
Kzt 4534 4514 4574 4407 460.4 450.3 3524 4082 a2 2 3917 3885 -1.8% -1.56%
Oman 2566.1 2852 284.1 B F36.2 304a.9 2E8.2 2871 274 2643 2660 0.4% 1.2%
Oeatar . 7408 8537 E80.1 nrz TE32 T2A.T 7135 8138 Fs.0 775 T740.7 3.3% Q1%
Ssudi Arabia 2975 3051 325.1 326.0 3355 327.2 .z 3438 34001 3341 3234 33% 1.B%
United Arab Emirates 4818 4367 424.1 4266 4365 4547 449.4 4533 501.7 4F53 4823 1.5% 0.1%
Other Middle East 413 a08 387 36.5 335 325 3.3 304 87 782 28.7 -1.8% -3.5%
Total Midde East 152.3 1328 136.5 1368 141.1 142.7 1423 1462 147.2 1475 1465 0.7% 1.5%
Algemna 437 458 436 454 48.6 s0.4 3.9 55.8 665 5.0% 25%
Egypt 371 378 380 3B8 3.8 a8 378 381 308 02% 1.2%
DOroCo 204 18.7 21.5 223 224 2.7 7y 7 243 3.6% 23%
South Africa 104.1 7 1025 908 a7.0 96.9 6.8 223 83.6 -1.4% 0.8%
Other Africa Bl B0 B2 B.0 6.2 6.3 6.5 65 6.7 1.4% 1.0%
Total Afnica 153 152 153 15.0 15.1 15.1 15.2 15.1 1L 15.0 0.3% 0%
Australia 2535 2830 2487 =40 2470 2447 245.2 2449 2467 2406 2438 1.4% 1.8%
Bangladesﬂ 5.3 5.7 58 B.3 8.7 6.8 7.1 &1 82 84 8.0 7.5% 52%
Ch B35 732 76T 824 85.2 3.0 89.6 ap2 20.9 832 56.8 3.8% 3.3%
Ch 15 Hong Eong SAR 1467 1582 1846 167.8 1604 183.8 138.0 1623 1622 1726 1784 0.2% 1.0%
India 16.7 173 1B.3 18.2 19.8 0.5 216 21 27 I35 Z5.0 6.7% 3.8%
Indonesia I35 241 26.1 281 233z 298 7.4 269 73 8.1 281 3B% 1.5%
Japan 1686 154.1 1644 156.1 155.1 1541 150.4 1483 147.7 1435 1485 * -1.3%
Malay=ia 1235 1178 1183 1212 127.7 131.2 177 1236 1236 1281 128.7 1.3% D.5%
Mew Zesland 1841 186.4 1905 1871 187.2 187.3 1o 1837 1837 1872 191.6 2.8% 0.4%
Palkistan 180 168 166 163 158.1 143 15.1 15.6 16.6 17.2 177 3.0% 0.6%
Philippines 129 129 13.1 13.1 13.3 14.1 14.6 158 17.0 182 185 1.4% 3T%
Singajpare 3121 5380 5658 5767 5687 574.8 BE2.6 6037 6243 343 6330 02% 25%
Sauth Eoraa 2054 2057 2208 2301 36 0.9 2323 2381 2408 2440 2463 1.0% 1.8%
Sri Lanka 10.7 1.0 1.7 122 12.3 12.5 1.2 142 15.0 15.7 16.2 28% 33%
Teiwan 184.8 1805 201.1 1ar.4 196.3 199.2 3.4 2013 2pa.4 2074 2082 0.89% *
Thailznd 589 61.7 663 67.5 ma 727 T4 TE.1 774 790 805 1.9% 29%
Vietnam 186 188 211 238 247 26.2 H|a3 309 327 332 37z 12.0% B2%
Other Asia Pacific 113 107 11.4 11.2 11.B 1.7 125 126 13.9 14.1 148 3.5% 1%
Total Asia Pecific 478 484 51.0 532 344 55.5 56.2 568 57.2 B3 60.2 3.3% 3%
Total World 723 703 prd:] 737 738 744 742 740 7432 TFAT 76.0 1.8% 0.3%
of which: QECD 1928 1822 187.8 184.9 182.0 182.9 180.6 180.0 1B80.1 1B1.0 1826 0.89% 0.B%
Non-OECD 456 458 7. 287 0T 51.3 1.8 518 521 R2& 542 27% 1.7%
European Union 152.0 1428 1477 1476 1412 140.1 1328 136.4 15376 1332 1367 04% -1.0%

* Primary ﬂﬁ{‘mlm commercialy-tradad fusls, nduding modern renewables used to genenmte slectricity.

*Lass than 0
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GIGAJOULE PER CAPITA:
BRAZIL 59,1
76.0
182.6
54.2

World
OECD
Non-OECD
European Union 138.7
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Total proved reserves
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Atend 1588  Atend 2008 At end 2047 r At end 2018
Thousand Thaesand Thousand Thousand Thousand
milion million millicn milban millicn Share R/P
barrels barrels barrals barrels tonnes aof total ratio
Canada 438 1763 1689 167.3 2711 9.7% BA.3
Mexico 216 1149 7.7 7.7 11 0.4%, 10.2
Uz 286 28.4 612 61.2 73 3.5% 11.0
Total M 216 5 236.7 35.4 g
Argenting 28 25 20 20 03 0.1% 93
Brazil 74 128 128 134 20 0.8% 137
Colombia 25 14 17 18 03 0.1% B&
Ecuador 41 43 a0 23 04 0.2% 14.8
Paru 048 11 1.0 1.0 0.1 0.1% 176
Trinidad & Tobago 0.7 0.8 02 0.2 t * e
Wenezuela 781 1723 3028 3033 48.0 17.6% N
Other 5_ & Cent. America 1.1 0.8 05 0s 0.1 1.8
Total 5. & Cent. Amarica i i 324 325.1 51.1 8 T
Denmark 0.8 0.8 04 04 0.1 * 10.1
Italy 06 0s 06 0.6 0.1 * 16.2
MNorway 1.7 18 74 86 1.1 0.5% 128
Romania 1.2 0s 06 0.6 0.1 * 222
United Kingdom 51 a1 25 25 03 01% 6.3
Other Europe 14 1.9 16 1.6 02 0.1% 14.1
Total : 21.4 12 143 19 B
Azerbaijan 12 10 70 7.0 1.0 0.4% 24.1
Kazakhstan 54 300 300 30.0 39 1.7% 427
HAussian Federation 1131 106.4 1063 106.2 146 B.1% 254
Turkmenistan 05 06 06 06 0.1 . 74
Uzbekistan 06 06 06 0.6 0.1 * 254
Other CIS 03 0.3 03 03 t * 18.1
Total 2 448 1 144.7 19.6 8.4 7.4
Iran 937 1376 1556 156.6 214 9.0% 90.4
Iran 1125 1150 1472 147.2 199 B5% B7.4
Kuwait 96.5 ms 1018 101.5 140 5.0% 0.2
Orman 54 5E 54 5.4 0.7 0.3% 15.0
Oatar 135 268 252 252 26 1.6% 36.8
Saudi Arabia 2615 2641 296.0 297.7 409 17.2% 66.4
Syria 23 25 25 25 03 0.1% 2848
United Arab Emirates 597.8 978 978 97.8 13.0 5.7% BA.0
Yemen 1.8 27 an 3.0 04 0.2% 1214
Other Middle East 0.2 0.1 0.1 0.2 t * 2.1
Total e t As 2 53 834 836.1 1132 18.3 y
Algeria 1.3 122 122 122 i5 0.7% 221
Angola 4.0 a5 84 a4 11 0.5% 15.0
hi - 18 1.5 15 02 0.1% 40.9
Republic of Conge 1.7 16 16 1.6 0z 0.1% 13.2
Egypt 38 42 33 33 0.4 0.2% 136
Equatorial Guinea 06 17 11 11 0.1 0.1% 168
Gabon 26 20 20 2.0 03 0.1% 28.2
Libya 295 443 484 484 63 28% 1313
Migeria 225 3nz 35 375 5.1 2 2% 50.0
South Sudan nfa nfa as 35 05 0.2%: 734
Sudan 0.3 50 15 15 0z 0.1% 41.1
Tunisia 0.3 06 04 04 0.1 * 232
Other Africa 0.7 037 38 38 05 0.2% 337
Total Af 2 204 3 1253 16.6 ¥ 1.9
Australia 48 42 40 4.0 0.4 0.2%, 30.8
runei 1.0 1.1 1.1 1.1 0.1 0.1% 27.0
China 174 212 259 259 35 1.6% 18.7
India 54 58 45 4.5 06 0.3% 14.1
Indonasia 51 37 32 3.2 04 0.2% 10.7
Malaysia 34 13 a0 3.0 04 0.2% 12.1
Thailand 0.4 0s 03 0.3 t * 18
Wietnam 18 47 44 4.4 06 0.3% 439
Other Asis Pacific 1.3 13 12 12 02 0.1% 12.9
Total 3 Pacif 10.8 A8 ] 476 63 28
Total World 11412 14838 17275 1728.7 2441 100.0% 50.0
of which: DECD 124.5 2340 2544 2540 376 14.7% 26.4
Non-0ECD 10167 12508 14731 1475.8 2066 B85.3% 50.1
OFEC 82749 10279 12402 1242.2 1748 71.8% BE.5
Naon-0OFEC 3133 4659 4873 4875 69.4 282% 24.1
European Union 87 5.7 49 4.8 0.3% B8
Canadian oil sands: Total 431 1703 1634 162.3 264 9.4%
of which: Under active development 84 270 220 209 34 1.2%
Wenezuela: Orinoco Belt - 942 2809 2614 419 15.1%

tle=s than D06
*Lews than 0.05%.
“nfa not available.

16 a 18 de outubro/2019

CentroSul - Floriandpolis/SC

VENEZUELA
ARABIA SAUDITA
CANADA

IRA

IRAQUE

RUSSIA

KUWAIT

303,3
297,7
167,8
155,6
147,2
106,6

101,1

EMIRADOS ARABES 97,8

LIBIA

ESTADOS UNIDOS

CHINA

BRAZIL

BRAZIL+PRE-SAL

NORUEGA

MUNDO

OECD

NON OECD

OPEP

NON OPEP

48,6

61,2

25,9

13,4

100? 200?

8,6
1.729,7
254,0
1.475,2
1.242,2

487,5



Supply Key World Energy Statistics Key World Energy Statistics Supply

Crude oll production Crude oll production
World crude oil' production from 1971 to 2018 by region (Mt) Producers, net exporters and net importers of crude oil’
&000
4000 % of
Producers Mt | world
total
2000 |United States B66 | 149
Saudi Arabia 575 | 128
n T m' me 554 124 mm “
1971 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2018 5an Fe n - Saudi Arabia 348 -
QECD o Middle East (Canada 754 58 ) ) Net importers Mt
B Non-OECD Europe and Eurasia China Russian Federaion 22 ) of Chi 415
B Non-OECD Asia? B Non-OECD Americas r2g 21| 52 || g 1a7 | | PE0REs Rep. of China
W Africa United States kL]
Islamic Rep. of Iran 2| 49 Islam Rep. of Iran 132 s -
. . R d
1973 and 2018 regional shares of crude oil' production Peopie'sRep. of China | 186 | 42 | | Canada 131 Jn 55
! . United Arab Emirates | 118
United Arab Emirates | 179 | 40 - | -
2018 Kuwait wg| 33 || Germany o
Nigeria 89
Non- Aftica Brazd 13| a0 laly 89
0] LY Venezuela a2 soa o
Restoftheword | 1326 5 |, 2= | | #am
World 4482 | 1000 Netherlands 5
Others 563 . ”
15 Tance:
& provisional data Total 2080
Others 527
2017 data
Total 2162
2017 data
2 869 Mt 4 482 Mt
1. Includes crude oil, NGL, feedstocks, addifives and other hydrocarbons. 1. Includes production of crude o, NGL, feedstocks, additives and other hydrocarbons.
2 Non-(ECD Asia excludes China. Excludes hguids from other fuel sources (renewables, coal and natural gas).

Sources: [EA, Word Ensrgy Statisfics, 201 i IEA, World Energy Stafistics, 2019.
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Supply Key World Energy Statistics

Natural gas productlon

World natural gas production from 1971 to 2018 by region
(billion cubic metres, bem)

1971 1975 1980 1985 1880 1985 2000 2005 2010 2018

OECD M Middie East
B Non-OECD Europe and Eurasia China
H Non-QECD Asia’ ENon-OECD Americas
W Africa

1973 and 2018 regional shares of natural gas production

1973 2018
Nor- Mon-
OECD OECD Mo
Asi' Amercas  Afica OECD  Africa
10% 18%  08% Amenicas 6.1%
China_——= - 45%
Non- 5%

OECD -
Europe
and
Eurasia
22.3% OECD

) / 715%
Middie _/
East
2.1%

1225 bcm

Key World Energy Statistics
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Supply

Natural gas productlon

Producers, net exporters and net importers! of natural gas

Net importers

People’s Rep. of China
Japan

Germany

Iy

Korea

Mexico

Turkey

France

United Kingdom
Spain

% of
Producers bem | world
fotal
United States gz N9
Russian Federation 715 | 142 | | Netexporters bem
Isiamic Reep. of Iran 231 | 59 || Russian Federaton | 236
Canada 190 | 48 || Catar 12
Qatar 1 43 Norway 118
People'sRep.of China | 160 41 Australia 77
Narway | 32 Canada ]
Austraiz 18 10 Turkmenistan 56
. Algenia 52
Saud Arabia a7 25
Indonesia b
Algeria % | 24 -
Nigeria i
Rest of the world 1| 297 Malaysia %
World 3937 | 100.0 Others ™
2018 prowvisional data Total 03
2018 provisional data

(Others

Total

El8ls s 8 sa s a8 3 3|8

2018 provisional data

d nef imports include pipeline gas and LNG.

IEA_Natural Gas information, 2019.
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18971 1975 1880 1865 1850 1885 2000 2005 2010 2018
QECD m Middle East
ENon-0ECD Europe and Eurasia China
MNon-OECD Asia® M Non-OECD Americas
MATrica
1973 and 2018 regional shares of coal! production
1973 2018
MNon- Non-
0E¢D Africa OECD
Americas 2 90 Americas  Africa
Non- 0.2% 1.1% 3.5%
OECD _——— Non-
Asia® OECD
39% China Asiz® OECD
13.6% 19.0% 220%
Naon-
CECD QECD
Hon- 556% Europe
OECD _ and
Europe Eurasi
45“ urazia
and B.8%
Eurasia
24.5%
3074 Mt T813 Mt

1. Includes steam coal, coking coal, lignite and recovered coal.
2. Non-OECD Asiz excludes China.

Sources: [EA. Word Energy Statiziics. 2019: IEA. Coal Information, 2019,
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Coal production

Producers, net exporters and net importers of coal!

% of
Producers Mt | world
total
People’s Rep. of China | 3550 | 454
India m 99 | | Net exporters Mt
Uritzd States 685 g4 | | Indonesia 433 e -
||r|pn|te|s
Indonasia 549 70 | | Austrasa 3 re s
Austalia ws|  go| | Russon Feseraion | 182 | | PEOPESRER
) Inia 239
Russian Federafion | 420 54 | | United States 9
A Japan 185
South Africa 259 | 33| | Colomeiz 8
) .. | | Korea 142
Gemany 168 | 22| | South Africa ) -
) Chinese Taipei 87
Poland 122| 18 | Mongolia M
Germany &
Kazakhsian 114 15 | | Kazakhstan %
Turkey kL]
Rest of the world gat | g7 | Cenada B .
Mozarbique 1o || YA #
World 7813 | 1000 raan s
2048 provisional data Others 4 )
Ukraine 2
Total 1145
- Cihers 267
2018 provisional data
Total 1349
2018 provisional data

1. Inciudes steam coal, coking coal, fignite and recovered coal.
Sources: [EA. World Energy Statizics. 2019 [EA, Coal Information, 2019,




World electricity generation' from 1971 to 2017 by fuel (TWh)

28000
24000 1+
20000 1
16000 1
12000 +

0 I T N N Y T T N T N T T Y I

1971 1975 1380 1985 1990

Fossil thermal MNuclear

M Hydro

1995 2000 2005 2010 2007

Non-hydro renewables and waste®

1973 and 2017 source shares of electricity generation’

1973

Muclear
Natural gas 313%
121%

Hydra
20.9%

Non-hydro
renewables
and

Y 06%

6131 TWh

Oil__
313%

2017

Nuclear
10.3%

Hydro
15.9%

Non-hydro
" renewables
and waste®

9.0%

25606 TWh |

1. Excludes electricity generation from pumped storage.

2. Includes geothermal, solar, wind, fidefwavelocean, biofusls,
3. In these graphs, peat and oil shale are aggregaied
Crrrrrpe- IEA Winrdd Enarmye Cdatictne HWH0- ICA Clomdrimibs
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Electricity generation by source

Producers of electricity by source

Coal' TWh
Peoples Rep,of Chira | 4465
United States 131
India 1134
Japan 152
Korea 2%
Germany 3
South Afnca m
Russian Federation | 175
Australia 162
Indonesia 148
Restof thewodd | 1350
World 9863
2017 dafa

0il TWh
Saudi Arabia 126
Japan 0
Irag 5
Kuweait 48
Mexico 3|
United States 3
Pakistan 0
lelamic Rep. of Iran %)
India 2
Egypt 5
Rest of the world 368
World 842
2017 data

[Natural gas m
Unied Sies | 1336
Russian Federation | 519

Japan 348

Islamic Reg. of Iran 25&'
Saudi Arabia mn

| Mexico 190

People's Rep of Chira | 183

Egypt W7

laly 140

United Kingdom 137

Restoftheworld | 2391

World 5883

2017 data

Renewables? TWh
Peopk’s Rep. of China | 1 662
Unted States 718
Brazi 466
Canada k7]
India 23
Germany Pal
Russien Federation | 185
Jagan 168]
Norway 145
Italy 104)
Restofthe world | 1909
World 5259'
2017 daia

peat and oif shale are aggregated with coal.
ectricity generation from pumped storage.
 Qdefebine WO IEA Clarmdrmits bfrrmatamn W40
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Hydroelectricity production

World hydroelectricity production! from 1971 10 2017

by region (TWh)
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
1971 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010 2017
QECD o Middle East
M Non-OECD Europe and Eurasia China
mNon-OECD Asia® B Non-OECD Americas
m Africa
1973 and 2017 regional shares of hydroelectricity production’
1973 2017
Mon-  Mon-
OECD OECD  5g0

Asia® Americas

718%

1296 TWh

1. Includes electncity production from pumped storage.
2. Non-0ECD Asia excludes China.

Sources: IEA World Energy Stafisfics, 2019 IEA. Renewabies Information, 2018,
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Hydroelectricity production

Producers of hydroelectricity!
% of
Producers TWh | world
total
PepiesRep.ofChina | 1120 283
Canada 03| 94 || Netinstalled ow
Bra o |
_ PemplsRep. of Chira | 344
Urited States | 77
Urited States 103 “_‘"E:“
Russian Federaton 187 45 n
Brazi 100 | | Country domesiic
Morway 143] 34 (1op ten producess) ekeckiciy
Canada 81 :
India 42| 34 s Federe o generation
ssian Federation
Japan wl| 21 Norway %7
an 50
Viet Nam s 21 : " Brazl 629
d
Sweden 65| 16 N Canada 596
Norway
Restoftheword | 1202 287 ey ” Viet Nam 48
Worid oo - Sweden &7
nce .
2017 dafa PeoplesRep ofChina | 179
Restoftheword | 407 | | qysqian Federation | 171
World L0 | . o3
2017 data
84
Sorces: Jiﬁﬂ'l
IEA, Markst Senies United States 78
Renewables, 2018
United Nations Stafsics Rest ofthe word: 143
Division. World 163

2047 data

1. Includes efectnciy production from pumped storage.
2. Excludes countries with no hydro production.

Sources: IEA World Energy Stafisfics, 2019, IEA, Renewabies Information, 2019,
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World nuclear electricity production from 1971 to 2017 Producers of nuclear electricity
by region (TWh)
3000
% of
2500 Producers Wh | world
2000 total
1500 United States 8
1000 France 3@l 151 Net installed -
500 Pecgles Rep.cfCrina | 248 | 9.4 | | capacity
0 Russian Federation | 203 | 77 | | United States 100
1971 1975 1860 1985 1990 19485 2000 2005 2010 2017 Korea 148 55 France % of
mOECD W Non-OECD Eurape and Eurasia nuclear
mNon-OECD Asia’ = China o Canada 01| 3s||@n 401 | Country in total
Other? Ukrine g | 33 || FecesRep cicnina | 35 | | (0P ten producers) | domestic
Germany 7% 29 Russian Federation 2% m
) o ) United Kingdom 70 27 | | Korea 22 | | France .5
1973 and 2017 regional shares of nuclear electricity production | 25| |canass 14| | Ukraine 564
Rest of the warld an| 152 | | Veaine 13 | | Sweden 400
1973 2017 World 2631 10001 | GEmany 10 | | Korea 264
Non- i i
OIE:_D o g:gg . 2047 data United Kingdom g :lzzgﬁom f;:
Asia’ - 17% Rest of the world 80 | | United States .
OECD -~ _
World 392 | | Russian Federanon 186
2017 data Canada 154
Sources:
Infemational Atomic Germany ne
Eneray Agency Pecple's Rep.of Chira 38
Rest of the world" 74
Worid 103

2017 data

| 203 TWh 2636TWh |

1. Norn-OECD Asia excludes China.
2. Other includes Afca, Non-OECD Americas and the Middle East. 1. Excludes countries with no nuclear production.

Sources: [EA_Wonld Energy Stafistics 2013, IEA,_Electricity information 2019, Sources: IEA,_World Energy Stafistics, 2019 IEA,_Electricity information. 2019,
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Wind electricity production

World wind electricity production from 2005 to 2017 by region (TWh)

1500

1000 1

500 +

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 242 2013 2014 2015 2016 2017
WOECD = Middle East
M Non-0OECD Europe and Eurasia W China
W Non-0ECD Asia’ W Non-0ECD Americas
W Africa

2005 and 2017 regional shares of wind electricity production

2005 2017
Maon- Africa Non-
OECD 0.8% OECD
Americas Americas
0.7% 4.6%
Mon- Non-
OECD QECD
Asig Asigt
6.1% 5.2%
China
20%
Middle
East
0.1%
Eurasia Eurasia Eﬁ
0.1% 1.1% )
104 TWh 1127 TWh

1. Non-OECD Asia excludes China.
Sources: [EA, World Energy Stafistics. 2013, IEA _Renewables information, 2019,
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Wind electricity production

Producers of wind electricity
% of
Producers TWh | world
total
PeoglesRep.of China | 205 | 282
United States 257 | 224 | | Netinstalled o
capacity
Gemany 06| @4 e
Peoples Rep of China | 163.7
India 51| 45 FEp. =
United States 833 .
United Kingdom 50| 44 Country in total
) Germany 557 | | (iop ten producers) | domestic
Span 9] 44 electriity
India 28 qeneration
Brazil 2| 38 o 20 !
aln 1 N
Canada 2| 26 Span RE
United Kin 199
France 5| 22ff e . Germany 162
fance 3 i
Turkey sl 16 United Kingdom 148
Canada 123 | | grazi 72
Rest of the world 205 | 181 | g 123 [ tey o0
Worid 1127 | 1000
— Italy 856 | | Urited States 60
World 4.9 | | France 44
2017 daia Canada 44
India a3
Rest of the world? 24
World 44
2017 data

1. Excludes countries with no wind production.

Sources: [EA, World Energy Stafistics. 2019; IEA_Renewables Informafion, 2019;
IEA, Market B Senes: Renewables, 2018,
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Solar photovoltaic
electricity production

World solar PV electricity production from 2005 to 2017
by region (TWh)

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 A5 2016 2017

WOECD B Middle East

M Non-0ECD Europe and Eurasia = China

mNon-OECD Asia' H Non-OECD Americas
M Africa

2005 and 2017 regional shares of solar PV electricity production

2005 2017

Non- Africa Non-  Africa
OECD (6% thQD 11%
Americas Encas

Non- 4 30 Non-  0.7%

OECD 0ECD

Azia’ Asia’

5.5%

7.9%
China
21%

Eurasia East
12% 0.5%
4 TWh 444 TWh

1. Non-OECD Asia excludes China.
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Solar photovoltaic
electricity production

Producers of solar PV electricity
% of
Producers Wh | worid
total
Peopie's Rep. of Cira | 131 | 205
United States & | 152
Japan 5| 4 :p';“m oW
Germany B 8| peprsrep orcina | 1206 % of
I B 5% || Urites stares 20| | county :hw:
Ity #| 55| jpen 0| | toptenproacers) | domestic
United Kingdom 2| 26 || Gomany 44 m
France 10 22 Italy 187 ey 52
Spain g| 19 |]|inda 1900 | Germany 60
Australia B 18 | | United Kingdom 128] Japan 52
Rest of the world 1.1 | | France 821 | United Kingdom 34
World aa | 1009 | | Austalia 9] | austalia 3l
2017 dafa Korea ST | spain 31
Rest of the world 514} | Peopie's Rep. of Crina 20
World 177 | India 17
2017 data France 17
Urited States 16
Rest of the world! 07
World 17

2017 data

1. Excludes countries with no solar PV production.
Source: [EA_World Energy Stafistics. 2019; [EA_Renewables Information, 2019




Transformation Key World Energy Statistics

Refining by region

Key World Energy Statistics

5000

2000
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2000 £

1000

0
1971 1975 1880 1985 1980 1985 2000 2005 2010 2017
W OECD M Middle East
M Non-OECD Europe and Eurasia W China
W Non-OECD Asiz® M Non-OECD Americas
W Africa

1973 and 2017 regional shares of refinery intake'
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Transformation

Refining by region

Refinery capacity, net exporters and net importers of oil!

1973 2017
Nor- Non-
oecp  COECD Africa
] Americas 1.8%
dow_ 0%
China
1.5%

Non-
QECD

Europe
and

Eurasia
13.9%

Middle
3%

2739 Mt

1 Includes rrude ool NGI refinery fasdstarks sddmves snd ather bvdrocarbons

ot | s | v
total
United States 18915| 192
People's Rep. of China | 15448 | 157 | | Net exporters "
Russian Federaion | 6558 | 66 | | Saud Arabia a4
India §117| 52| | Russin Feceraon | 378 | o = ”
apan S B | " PeopigsRep.ofCrina | 419
Korea 32| 33||msamicRep.ofican | ts3 | oo o0
Saud Arabiz 2829 2q [ | United Arab Emirates | 143 India W
Brazl 2175 | 22| | Canada 31 sagen a2
Germany 20| 20| 0 | erea 123
Canada 1931 20 ferezies * Germany 108
Restoftheword | 36834 | 373 mn : Smgapore ¢
Worid 9664 | 1000 | [—— o F@CB e
2018 data ——n Py Spain 62
Ity 5
2047 data o =
Total 2267
2017 data
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Final consumption Key World Energy Statistics

World total final consumption (TFC)
by source

World! TFC from 1971 to 2017 by source (Mtoe)

10000

&000

&000

4000

2000

0
1871 1975 1880 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2007
HCoal = oil W Matural gas
M Biofuels and waste? B Electricity Other*

1973 and 2017 source shares of TFC

1973 2017
Other* Otrer*

9.4% 17% 34% Coal*
e N

waste?
13.0%

Natural

gas
15.5%

4 659 Mtoe 9717 Mtoe

1. World includes infernational aviafion and internafional marine bunkers.
2. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
3. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for 2 number of countnes.
4. Includes heat, solar thermal and geothermal.
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Key World Energy Statistics Final consumpfion

OECD total final consumption
by source

OECD TFC from 1971 to 2017 by source (Mtoe)

1971 1975 1380 1885 1980

1985 2000 2005 2010 017
W Coal' mol W Matural gas
M Biofuels and waste W Electricity Other®

1973 and 2017 source shares of TFC

1973 2017
Other* Coal'
Bi:ﬁ:ls E‘ﬁ“‘lﬁ;‘f %?:
waste

3.0%

Biofusls

waste
5%

2 816 Mtoe 3711 Mtoe

1. in these graphs, peat and ail shale are agoregated with coal.
2 Includes heat, solar thermal and geothermal.

o A WArdd Crnarmy Balanrae 110



Emissions Key World Energy Statistics

CO2 emissions by fuel

World! COz emissions from fuel combustionZ from 1971 to 2017
by fuel (Mt of CO2)

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

1971 1975 1980 1985 1980 19 2000 2005 2010 207
mCoal w Gil m Natural gas m Other*

1973 and 2017 fuel shares of COz emissions from fuel combustion?

1973 2017

Other*
0.7%

Natural

gas
20.5%

15 460 Mt of CO.

32 840 Mt of CO.

1. World inciudes international aviation and infernational manine bunkers.
2. COp emizsions from fuel combustion are based on the IEA World Energy Balances
and on the 2006 IPCC Guidelines, and exclude emissions from non-energy.
3. In these graphs, peaf and oil shale are aggregated with coal.
4. Includes industrial waste and non-renewable municipal waste.

Source: [EA. CO- Emissions from Fugl C. o0 2019

RA

Key World Energy Statistics

Emissions

CO2 emissions by region

World! COz emissions from fuel combustion? from 1971 to 2017
by region (Mt of COz)

10000

0
1971 1975 1380 1385

mOECD

B Non-0ECD Americas
W Africa

= Middle East

1980

1985 2000 2005 2010 207
= China
mNeon-0ECD Asia®
W Mon-OECD Europe and Eurasia
= Bunkers

1973 and 2017 regional shares of COz emissions from fuel combustion?

1973
Non-  Middle
OECD East Bunkers
Ewope 08%_ ~ 37%

and
Eurasia
Africa 15 9%,
18%
Mon-
QECD
Asig?
3.0%
Mon-
OECD
Amencas
25% China
5.7%

15 460 Mt of CO2

2017
Non-  Middle
QECD East Bunkers
Euupe 5.5% 39%

and
Eurasia
7.5%
Africa
3.6%
Mon-
OECD
Asia?
12.7%

OECD

32%

32 840 Mt of CO:

1. World includes international awation and marine bunkers, which are shown fogether as Bunkers.
2. COp emizsions fram fuel combustion are based on the IEA Worid Energy Balances and on the 2006
IPCC Guidehnes, and exclude emissions from non-energy.

3. Non-OECD Asia excludes China.

Source: [EA_CO; Emissions from Fuel Combusfion 2079,

RR
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Shares of global primary energy consumption by fuel

Paroartaga
m ol W Hydroelacriciny ED
W Codl Nudiear energy
W Matwal gas M Renswables

___‘-—_____',’-""
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Oil renains the most wsed fuel in the energy mix. Coal is the second largest fuel but lost share in 3018 to account for 27 %, its lowest level in 15 years. The share of natural
gas increzsed to 24% such that the gep between coal and gas has namowed to three percentage points. The contribution of hydro and nuclear remained relstively fiat in
201E &t 7% end 4%, respectively. Strong growth pushed up renewsbles shera to 4%, just behind nuclaar.

BP Statistical Revies of World Energy 2019 1"

In 2018, non hydro renewables in power generation accounted for 4% of global
primary energy consumption.
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Many Years Needed to Take Over the Energy World

10 /6

Each major energy source that has dominated wworld supphy 5 percent. Oil has not yet reached 50 percent and may newver.
has taken 50 to &0 years to rise to the top spot. Coal reached Natural gas is still partway along the path and is taking longer
5 percent of global supply in 1840 {bottom left) and gradually to ascend. The so-called moderm renewable energy sources—
took over from wood, reaching 50 percent sorme &0 yvears wrind, solar, geothermal and liguid bicfusls—hawve hit only
later, arcound 1900, Subsequent transitions to oil and natural about 3.4 percent; unless a disruptive technology or revolu-
gas have followed a similar pattern in reaching benchmark ticnarny policy speeds up change, they, too, may be destined
levels of supphy (vertical axis), rising steadiby after they achieve for a long transition.
Coal il ™atural Cias Moddlern Renewables
S0
40

E = /d

2

=

F = o

=

B 20

=

£ 15

=

=

=

ey

o 10 20 30 40 50 &0

(FiETh] 115 [ E2ST0] L

Years after Emergy Source Begins Supplying 5% of Global Demand

Source: Smil, V. (January 1, 2014). A Global Transition to Renewable Energy Will Take Many Decades - The great hope for a quick and sweeping transition
to renewable energy is wishful thinking. Scientific American 310, 1, pp. 52-57.
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BEN 2019 | Participacdo de renovaveis na matriz energética’

v Incremento da geracao hidraulica e edlica;
v" Aumento da oferta de lixivia e biodiesel;

v" Redugao da oferta de petréleo e derivados;
v" Reducao da oferta de gas natural.

1 Participacdo das renovaveis na OIE

Brasil (2017) 7% 5%
Mundo (2016) ey
39%
OCDE (2016) EX&A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

mRenovaveis = Nao renovaveis

' A renovabilidade & calculada com base na Oferta Interna de Energia - OIE. Fonte: EPE; Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE 1
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There is no sign of strong decoupling between 6228 de outubro/z019
energy use and economic growth in the world. On

the contrary, there is a strong coupling.

GDP

11000 - - 2000
10000 - -~ 1900
- 1800
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—=— GDP per capita (constant 2010 US$) ——Energy use (kg of oil equivalent per capita)

Source: Own elaboration based on World Bank Data (2017).
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| World energy intensity
.....Tworld energy use per capita

2000 - - 0,
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Source: Own elaboration based on World Bank Data (2017).



Energy use (kg of oil equivalent per capita)
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Downward trend since the first oil crisis

8300 -
7800 -

——(Germany
6300 -
5800 - —Denmark
4800 -

——United Kingdom
3800 -
28001 ——United States
1800 T T T1TT T 17T T 17T T T1TT T 17T T T T T T1TT T 17T T T1TT T 17T T 17T T T1TT T T 1T T 1T 1T T T1TT 1

2010
2012
2014
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Source: Own elaboration based on World Bank (2017)



Energy consumption in the indsutry/Total final energy

consumption

Where does the reduction in energy use come
from? INDUSTRY.

Energy has been used less Annuael growth rotes
!g(.gwforw' Cstry Wgywmfvuw%

0, _
30% B 1960-1970  1970-1980 ® 1980-1990 m 1990-2000 m2000-2010

—a— Germany —+—Denmark
45% -

7%
—e— United Kingdom United States

40% -

[¥%)
Lh
S

W
N
=S

25% -

20% -

15%

Source: Own elaboration (2017)
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% of total employment
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Why? Desindustrialization

JEmployment in the industry
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The Chinese effect?

Import p netratﬁ)n railo for US

1m orts
are

(I)?C

ma (left scale),
work1 —age
loye n

Bl ?acturmg (right scale).

0.05+ ~0.14
. e China iport penctration afo
o® \
N\ === == Manufacturing empioyment /population
0.04- §
- 3
0 g
= ~0.12 =
)
£ 000 2
: £
A 3
5 00 .
a

£ r01 8
- L)
0
001+ "

0+ -0.08

1 I I I

I I I I I I

I
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Year

Source: Autor et al. 2013. The China Syndrome: local labor effects of
imports competition in the United States. American Economic Review.

Value of trade with China for the US and

other selected hi

gh-income countries and

value of imports from all other source
countries. 1991/1992-2007.

1. Trade with China 1. Imports from other countries
(in billions 2007 USS) (in billions 2007 USS)
Imports from
Imports from  Exports to Imports from  Mexico/  Imports from
China China other low-inc.  CAFTA  restof world
(1) (2) (3) (4) (5)
Panel A. United States
1991/1992 263 103 11 385 N4
2000 121.6 230 08 151.6 650.0
2007 3300 574 454 183.0 763.1
Growth 1991-2007 1,156% 456% 491% 375% 137%
Panel B. Eight other developed countries
1991/1992 282 266 92 28 1236
2000 93 682 137 53 8226
2007 2628 1969 310 116 1329.8
Growth 1991-2007 832% 639% 236% 316% 84%

Notes: Trade data is reported for the years 1991, 2000, and 2007, except for exports to China which are first avail-
able in 1992. The set of “other developed countries™ in panel B comprises Australia, Denmark, Finland, Germany,
Japan, New Zealand, Spain, and Switzerland. Column 3 covers imports from all countries that have been classified
as low income by the World Bank in 1989, except for China. Column 4 covers imports from Mexico and the Central
American and Carribean countries covered by the CAFTA-DR. Column 3 covers imports from all other countries

(primarily from developed countries).

Source: Autor et al. 2013. The China Syndrome: local labor effects of
imports competition in the United States. American Economic Review.



CBE2019

EEEEEEEEEEEEEEEEE

XX
[ ]
Alternativa para a Retomada do Desenvolvimente Econémico
OIIC USIO||S 16 a 18d tb /2019

ooooooooooooooooooooooooo

IEE

Surplus generation, specially in the form of
economic rents, seems to keep the upperhand in
the choice of energy and emissions paths.

The cases of decoupling GDP-energy-emissions
In Industrialized countries (4 in the case of energy,
14 in the case of emissions) seems to be offset by
transfer of industrial activities to China.

In terms of world per capita CO2 emissions the
trend still of increase; specially in the regions of
higher population growth and emerging
economies (Asia, Sub-Sahara Africa).
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Provocative Proposals s

» Explore electric revolution: resurrect Edison

* Abolish ICE (internal combustion engine) and
and increase 2-3 times overall vehicle efficiency ;

 Maximize economic efficiency and reduce
emissions: all electric world, renewables and
fossil fuels combined cycle power generantion,
coupled with Carbon Capture and Storage.
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Provocative Proposals e

Brazil has comparative advantages to make a radical
energy transition: most of energy storage investments
are already made and amortized (hyrdroelectric
reservoirs)

Opportunity to modernize industry and make the
convergence between two highly important value
chains: Transport and Energy. We can revert the
deindustrilization effect and make the energy
transition
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ESTRUTURA ATUAL DE

CONSUMO E PRODUCAQ:
OFERTA DEMANDA
CARACTERISTICAS

AMBIENTAIS, EMISSOES: BRASIL
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Chart 1.13.b - Domestic Energy Supply
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BEN 2019 | Fluxo Energético
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Produtos da Petrolen e
Cana Derivados Fluxo Energético - BEN 2019 | ano base 2018 .
Transportes Industrial
50,1 99,3 837 £0.9
(17.4%) (54,4%) (29.0%) (28.1%)

Nota: Os percentuais
foram calculados com
base na Oferta
Interna Bruta.

| { ‘ ||',
Hidraulica e Gas Natural Lenha e C.\—r—) \—l
Eletricidade

359 Vegetal Qutros Urdnio e
12 g%b Carviio Derivados
" 21,7 Mincral ¢
36.5 (7,5%6) Derivados
[12.6%) 2.1 4z
&%) (1.4%)

16,6
(5,8%)

Valores em 10° tep

Consumo

Gross
Domestic

4

R [—]‘ ‘ l_/ Ferdasna  Residencial  Setor

Piiblico Comerdal Usos Ng  Transformaéo - Energético
Outras Perdas - .o A

2,1 Agropecuario Energéticos (8,5%)

14% 85 87
(L4%) 5% 9,3 10,4 23,5 (10,0%)

(3.2%) (3.6%) 13,1 (8.1%) ’
(4.9%)
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BEN 2019 | Oferta interna de energia 2018/2017

Fonte (Mtep) 2017 2018
Energia hidraulica’ 35,0 36,5
Biomassa da cana 49.8 50,1
Lenha e carvao vegetal 24,0 241
Edlica 3,6 4.2
Solar 0,072 0,298
Lixivia e outras renovaveis 13,8 15,4
Petréleo e derivados 106,3 99.3
Gas natural 37,9 35,9
Carvao mineral 16,8 16,6
Uranio (U,04) 472 4.2
Qutras ndo renovaveis 1.8 1.8

' Inclui importacédo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica

A18117

(8,00)

16 a 18 de outubro/2019

variagdo Mtep 2018/2017

(6,00) (4,00) (2,00)

2,00 4,00 6,00

8,00

4,1%
0,7%
0,6%
14,4%

316,1%

11,8%

-6,5%
-5,4%
-0,9%
-0,5%
-0,1%

Energia hidraulica

Biomassa da cana

Lenha e carvdo vegetal

Edlica

Solar

Lixivia e outras renovaveis

Petroleo e derivados
Gas natural

Carvao mineral

Uranio

OQutras ndo renovaveis
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BEN 2019 | Consumo final energético por fonte’

Fonte 2017 2018 A 18/17
Oleo Diesel2 43.191 42.636 -1,3%
Eletricidade 45.395 46.045 1,4%
Bagaco de Cana 29.126 27.529 -5,5%
Gasolina3 24.856 21.595 -13,1%
Gas Natural 17.786 19.075 7,2%
Lenha 16.687 16.758 0,4%
Etanol 13.857 15.726 13,5%
GLP 8.304 8.189 -1,4%
Lixivia 6.470 6.918 6,9%
Oleo Combustivel 2.820 2.156 -23,6%
Querosene 3.299 3.391 2,8%
Outras Fontes® 28.245 27.416 -2,9%
TOTAL 240.034 237.433 -1,1%

lotas: 1) Exclusive consumoa final ndo energéetico
2) Inclui biodiesel
3) Inclui gasolina A (automotiva) e gasolina de aviagdo

4) Inclui gas de refinaria, coque de carvdo mineral e carvdo vegetal, dentre outros
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Biodiesel, imported and domestic Diesel, and vegetable oil prices
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0 .
Palm oil*, in bulk, Malaysia/indonesia, 5% ffa, CIF N.W. European ports Sunflower oil¥, in bulk, European Union, FOB N.VV. European poris 45
— Soybean oil*, in bulk, The Netherlands, FOB ex-mill Cottonseed oil, in bulk, United States, PBSY, FOB Gulf
- == == 0il crude US/t == == Brazilian Diesel Retail Prices
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BEN 2019 | Reparticao da oferta interna de energia - OIE

RENOVAVEIS » 45,3% NAO RENOVAVEIS » 54,7%

Biomassa da Hidraulica' Petréleo e Carvao
Cana 12,6% derivados Mineral
17,4% 34,4% 5,8%

Lenhae Lixivia e outras Uranio outras nio
Carvao Vegetal renovaveis 1,4% renovaveis
8,4% 6,9% 0,6%

' Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica
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BEN 2019 | Oferta interna de energia 2009 - 2018

Mil tep

243070  268.706 272.250 283.321 296.422 305.635 299672 288.395 293.268 288.392

1000
Derivados da cana
750 Lenha e carvao vegetal Renovaveis
Hidraulica
Carvao mineral e coque
0/0 50,0
Gas natural
25.0
Petroleo e derivados
0.0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

URANIO (U308) B OUTRAS NAO RENOVAVEIS EOLICA SOLAR B OUTRAS RENOVAVEIS
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“, Chart 1.2.a - Primary Energy Production
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Chart 1.3.a - Domestic Energy Supply
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Estimativa de Emissoes de GEE no Brasil
2010-2017 (Mt CO2e)
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Fonte: Observatério do Clima (2018), Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Brasil, 2010 — 2017. Disponivel em:
http://www.observatoriodoclima.eco.br/wp-content/uploads/2018/11/PPT-SEEG-6-LANCAMENTO-GERAL-2018.11.21-FINAL-DIST-
compressed.pdf
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Em 2018, o total de emissoes antrdpicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 416,1 MtCO-eq

Emissdes totais (2018), em Mt CO2

Transportes 192,7 A1817
Industrias 78,4
Residéncias 18.6
Qutros setores” 126.4

0 50 100 150 200 250 300

-9,2%

*inclui os setores agropecuario, servigos, energetico, eletrico e as emissoes fugitivas
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BEN 2019 | Emissdes de CO2 per capita

Produzindo e consumindo energia, cada brasileiro emite, em media, 7,5 vezes menos do que um americano e 3 vezes menos do que um
europeu ou um chinés.

Emissdes de CO, per capita (2016), em t CO2/hab
20,0

18.0

Emissoes per capita

16.0 brasileiras em 2018

2,0t CO,/hab
14,0

12,0 Fonte: EPE
10,0
8.0
6.0
4,0

2,0

0.0

EUA China Unido Européia Brasil

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboracdo: EPE
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BEN 2019 | Participacdo de renovaveis na matriz energética’

v Incremento da geracao hidraulica e edlica;
v" Aumento da oferta de lixivia e biodiesel;

v" Redugao da oferta de petréleo e derivados;
v" Reducao da oferta de gas natural.

1 Participacdo das renovaveis na OIE

Brasil (2017) 7% 5%
Mundo (2016) ey
39%
OCDE (2016) EX&A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

mRenovaveis = Nao renovaveis

' A renovabilidade & calculada com base na Oferta Interna de Energia - OIE. Fonte: EPE; Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE 1
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BEN 2019 | Quem usou a energia no Brasil

2018 255,7 Mtep

2017 258,4 Mtep
-1,0%

Produgao industrial e
transporte de carga /

passageiros respondem por
aproximadamente 64% do
consumo de energia do pais.

Transportes
32,7%

Residéncias
9,9%

Industrias

31,7%

oo o)

Servigos

4,9%

CBE2019
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Setor
Energético
11,2%

f
f

Agropecuaria
41%

©

Uso nao
energeético
5,5%
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BEN 2019 | Consumo de energia na industria

s 2018
[‘ 2017

Carvdo mineral +2,1% (aco de reducdo a coque de carvdo mineral)

Lixivia +3,6% (Celulose)

Gas natural +2,7%

‘ Bagaco de cana -23,1% (aclicar)

" Inclui dleo diesel, GLP, nafta, querosene, gas de coqueria, alcatrio, gas de refinaria,

coque de petraleo, dentre outros renovavels e nao renovaveis.

80,9 Mtep

85,1 Mtep
-4,8%

Renovaveis
57%

Oleo
combustivel
1,6%

Carvdo Qutras fontes

vegetal 3,0% Eletricidade

21,3%

Bagaco de

Lenha g,1% cana 16,3%

Carvdo mineral
14,4%
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BEN 2019 | Consumo de energia nos transportes - matriz

Participagao das renovaveis nos transportes  23%

83,7 Mtep 1%
84,3 Mtep 20%
-0,8%

15%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Querosene Gas natural

d iacd 5
* Etanol +13,5% e:f:)a%s;ao ~ =

Produtos substitutos
4 Gcasoina -13,1%

' Oleo diesel -1,1;

f Biodiesel +2,7% (aumento do percentual na mistura — B10)

Qutras 1,0%

Biodiesel 4,4%
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BRASIL (2017) BRASIL (2018)
7 Derivados Carvao e
. Derivados . - .
Gas  ge petroleo DCarva: ° Gas Natural _d€ Petroleo v Derivados!
Natural 309 Nuclear erlvao oS 8,6% 2,4% 2 5% 3,2%
10,5% ’ 2,5% 3,6% ’

Solar
0,1%

Hidraulica?
66,6%

Hidraulica®
65,1%

Biomassa®
8,5%

oferta total? em 2016: 62 5,7 TWh oferta total? em 2018: 636,4TWh

"Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatréo

2 Inclui importacéo
Finclui lenha, bagaco de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarnas.
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BEN 2019 | Fluxo Energético - Eletricidade

H'd'a""‘a Fluxo de Energia Elétrica - BEN 2019 | ano base 2018 Indusurial Residencial

sidential

4239 Electricity Flow V2019 | year 2018

(66,6%) '200 9 136.2

(31,6%) (21,4%)

Oferta Interna de
Energia Elétrica
Domestic
Electricity Supply
636,4

Consumo de
Eletrlcldade

Fl

Geragdo de

Nota: Inclui
e Eletrmdade

importagéo e
autoproducéo

Consumyj n

Valores em TWh

Values in TWh

|

Gas Natural Biomassa Edlica Carvdo Nuclear Derivados Salar
Naturol Gos Bomass Wind Minerale Nucieor dePetréleo  Sc/o

54,6 54,4 48,5 D:l::::oe: 15,7 i s‘ro = 3,5 Transportes Agrope- E it Mo Comeraal it
= td ‘ > 2 Y, n cuario Energético runiic [ ai Losses
(8,6%) (8,5%) (7,6%) e and (2,5%) ¢ 154 o (05%) 2‘3 Agricultural Energy 48,1 907 101,0
! 26.4“: S (0,4%) 29.8 Secior (5,9%)  (18,3%)  (15,9%)

32.% (2,4%) (4,7%) 314

824 14,9%)
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BEN 2019 | Capacidade Instalada' (MW)

Hidrelétrica
Térmica2
Nuclear
Edlica
Solar

Capacidade disponivel

" Néo inclui micro e minigeracéo distribuidas
2 Inclui biomassa, gas, petroleo e carvdo mineral

100.275

41.628

1.990

12.283

935

157.112

CBE2019

104.139 3,9%
40.523 -2,7%
1.990 0,0%
14.390 17,2%
1.798 92,2%
162.840 3,6%
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AL 2 A0 da mitn sl AR N

variagao 2018/2017 em GWh

-20.000 -15.000 -10.000 -5.000 0 5.000 10.000 15.000 20.000

Hidrelétrica 370.906 388.971 4,9% ' : : : i
Hidrelétrica
Gas Natural 65.593 54.622 -16,7%
Biomassa® 51.023 52.267 2,4% Gés natural
Derivados do Petrdleo 12.458 9.293 -25,4% Blomassa
Nuclear 15.739 15.674 -0,4% Derivados do petrdleo?
Carvao Vapor 16.257 14.204 -12,6% Nudlear
Edlica 42.373 48.475 14,4% Carvo Vapor
Solar Fotovoltaica 832 3.461 316,1%
Edlica
Outras* 14.146 14.429 2,0% ,
Solar Fotovoltaica
Geracg3o Total 589.327 601.396 2,0% Outros

" Incluwi geracéo distribuida

# Incluwi lenha, bagaco de cana, biodiesel e lixivia

7 Inclui dleo diesel e éleo combustivel

4 Inclui outras fontes primarias, gas de coqueria e outras secundarias
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BEN 2019 | Participacao de renovaveis na matriz elétrica’

Em 2018: Incremento da geracéo hidraulica e edlica.

Participacao das renovaveis na matriz

Brasil (2018) elétrica
89,9%
Brasil (2017)
83,3%
80,5%
Mundo (2016) _.
74.7%
OCDE (2016)
o:% 20'% 46% sd% 30'% 105% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Renovaveis mNAao renovaveis

" A renovabilidade & calculada com base na Oferta Interna de Energia Elétrica. Fonte: EPE; Agéncia Internacional de Energia. Elaboragédo: EPE



Chart 5.1 - Electricity Generation Total
TWh mNAO RENOVAVEIS ~ mRENOVAVEIS
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BEN 2019 | Micro e Minigeragao Distribuidas’

Em GWh:
= SOLAR mOUTRAS
2018 | 2016 | 2017 ] 2018
4.9 1041 3591 828,1 900

800

700

600
Destaque para a fonte solar fotovoltaica, com - 500
526 GWh e 562 MW de geracéo e poténcia =
instalada respectivamente. © 400

300

200

100

_ 2015 2016 2017 2018

' Resolugdo Normativa ANEEL n® 482/2012
2 Inclui biogas proveniente de residuos agricolas e urbanos, casca de arroz, gas de alto-forno (biomassa) e residuos florestais.
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Capacidade Instalada — Micro e Minigeracao
BEN 2019 ] Distribuidas® (MW)

Hidraulica 37,3 58,9
Térmica 24,0 38,1
Edlica 10,3 10,3
Solar 174,5 562,3
Capacidade disponivel 246,1 669,6

! Resoluc&o Normativa ANEEL n® 482/2012
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Para produzir 1 MWh, o setor elétrico brasileiro emite 2,9 vezes menos que o europeu, 3,7 vezes menos do que o setor elétrico
americano e 5,8 vezes menos do que o chinés.

Emissées de CO, por MWh gerado (2016)

800,0 Intensidade de carbono na

geracao elétrica brasileira em 2018
88,0 kg CO,/MWh

800,0
Fonte: EPE

4000

2000

0.0

China EUA Unido Européia Brasil

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboracdo: EPE
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BEN 2019 | Evolucao dos indicadores

Oferta Interna de Energia (OIE) 10° tep

Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)1 TWh

Populacao 10° hab

PIB [2010] 10° US$
Indicadores Unidade

PIB per capita US$/hab
OIE per capita tep/hab

OIE por PIB [2010] tep/10° US$
OIEE per capita kWh/hab
OIEE por PIB [2010] KWh/10° US$

Notas: 1) Inclui importacéo e autoproducao.

66,9
45,7
95,7
567,3
1970
5.928
0,699
0,118
478
81

1147
139,2
1222
1.297,7
1980
10.619
0,939
0,088
1.139
107

1419
2494
148,1
1.5171
1990
10.244
0,958
0,094
1.684
164

2) Valores em reais constantes de 2010 convertidos para dolares em paridade de poder de compra (ppc) de 2010.
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190,1
393,2
174,7
1.953,0
2000
11.179
1,088
0,097
2.251
201

268,8
550,4
196,4
2.803,6
2010
14.275
1,369
0,096
2.802
196

293,3
625,7
207,6
2.892,2
2017
13.928
1,412
0,101
3.013
216

2884
636,4
209,3
2.9245
2018
13.972
1,378
0,099
3.040
218
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Oferta Interna de Energia per capita

Oferta Interna de Energia per capita (tep/hab

1990 2000 201 2012 2013 2014 2015 2016

Brasil =#—=EUA =#—Unido Européia ==China

Fonte: Agéncia Internacional de Energia.
Elaboracdo: EPE
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BEN 2019 | Evolucao dos indicadores: Brasil e o Mundo

Consumo de eletricidade per capita

—
[+2]
1

=
I
1

—
)
L

—
o
L

Consumo de Eletricidade per capita (MWh/hab)
[os]

6 - ke m———— - r 3 T— —_ F—— L Y

k-="
4 - \

o
22 ¢ > + % *

2 - = -

*_--c-"' -‘-"

-t

e =-

0 T T T T T T T 1
1990 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016
=== Brasil EUA =se=Unido Européia e==e=China

Fonte: Agéncia Internacional de Energia.

Elaboracdo: EPE
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BEN 2019 | Evolugao dos indicadores: energia elétrica

Oferta Interna de Eletricidade per capita (kWh/hab)

3.500
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2.000
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1.000
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1139 .
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107
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BEN 2019 | Evolugao dos indicadores: Brasil e o Mundo

Oferta Interna de Energia por PIB [ppp 2010] (tep/US ppp 2010)

1,2

0,6

0,4

0,2

Oferta Interna de Energia por PIB
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia.
Elaboracdo: EPE
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QUESTOES E DESAFIOS ATUAIS: RECURSOS, TECNOLOGIA,
ORGANIZACAO E GESTAO, E, GEPOLITICA DA ENERGIA

SETOR ELETRICO:
NOVOS RECURSOS, NOVO PADRAO TECNOLOGICO: EOLICA, SOLAR,
BIOENERGIA/BIOGAS, COGERACAO

GERACAO DISTRIBUIDA E INSERCAO DAS FONTES DITAS
INTERMITENTES

IMPACTOS NO MODELO DE ORGANIZACAO COORDENACAO E
PRECIFICACAO FORMACAO DE PRECOS, DISPUTA PELA RENDA



Um modelo desenvolvimentista
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Ciclos do setor elétrico
brasileiro

IEE

Privado

Pioneirismo

Republica Velha

Agréria

Capital agrario

Acordo
lluminac&o publica,

transporte

Pequenas usinas

Adaptado de Medeiros, R., MME.

Privado

Regulamentagao
Codigo de Aguas
(1934)

Estado Novo
Substituicao de

importagdes/industria
lizacdo

Aporte externo,
autofinanciamento

Clausula-ouro

Urbanizagéo,
industrializacao

Distribuicdo

Estatal

Crescimento

Autoritarismo

Grandes empresas

Publico, tarifas

Custo do servigo

Grandes industrias,
urbanizagédo

Transmissao
interligada, grandes
hidrelétricas

Privado

Competicao

Democracia

Internacionalizag&o,
ultraliberalismo

Project-finance

Preco teto
incentivado

Diversificagao

Desverticalizagdo
(GIT/DIC),
diversificagao, fontes
fosseis (GN)

Semiprivado

Universalizagdo

Democracia

Desenvolvimentismo

Varios modelos, com
prevaléncia do setor
publico, tarifas e
precos
Preco teto
incentivado

Industria

Fontes renovaveis
(edlica, solar
fotovoltaica,

biomassa)



Reforma liberal-mercantil dos anos 1990
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MODELO ESTATAL

Precos de geragédo regulamentados e contratos de suprimento
renovaveis

Empresas integradas atuando em regime de monopdlio
Transmissao de energia agregada a geragéo

Mercados cativos

GCPS e planejamento normativo
Planos decenais

GCOl e condominio de mercado

Tarifa via servigo pelo custo e remuneragao garantida até 1993

Aprovacao dos servigos publicos de energia pelo DNAEE

Restricao & atuacao de autoprodutores e produtores
independentes

e 0 racionamento no governo FHC

MODELO LIBERALIZADO (12 FASE)

MAE - mercado atacadista de concepgéo mercantil

G, T, D e C como atividades independentes e limites a
participacdo cruzada

Malhas de transmissdo/conexdo e distribuicdo desagregadas e
permitindo livre acesso

Consumidores cativos + aumento gradual de livres + liberacdo
paulatina

CCPE e planejamento indicativo

ONS operacionalizando mercado competitivo

Tarifa regulada para consumidores cativos e pre¢os competitivos
e desregulamentados para livres e suprimento

Concessoes licitadas pela ANEEL, todos os aproveitamentos
considerados como PIE

Regulamentacéo da atuagéo de autoprodutores e PIE e
permissdes. de livre acesso a rede



O racionamento em 2001 - Causas

( wutfalada w
(Brasil — 1980 a 2000)

Nivel doy reservaetorios do-
Swdleste (1991 o 2002)

100
180
Base 1990 = 100 90 |
160
— Pot. Instad a — Geragdo 80 ﬁ 2}
140
AR
120
/ 60 \’ \j\ v \ ]\ o
. JAR'R YR
. Y v LAREA
60 / "O Sudeste representa 68% da \J \ A
80 81 8 8 8 8 8 8 8 8 90 91 92 93 94 9% 9% 97 98 99 00 %0 capacidade de armazenamento \] V
Periodo % Cap. Instalada % Consumo 20 de agua do Brasil" \
1981-1990 4,8 5,9
1991 -2000 3,3 4,1 e B 1 A I V AV RS T AR V RSN VAL T MM Rt St
Fonte: Sauer, 2001.
Fonte: SAUER, I.L. Um Novo Modelo para o Setor Elétrico Brasileiro. In: SAUER, I.L. et al. (Org.) A reconstru¢éo do Setor Elétrico
Brasileiro. Sao Paulo: Paz e Terra, 2003.
76

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo




A proposta,

apos 2001

Energlo elétrico
 Um novo modelo de
planejamento

Estudos de Matriz Energética,
Estudos de Inventario, Licenca
Ambiental Prévia e Relatério

de Passivo Social

Previsdes de Demanda
Estudo das Opgées Locais,
Regionais e Nacionais

Otimizagao das Opgdes de Oferta
Geragao e Transmisséao:
Plano Indicativo 5-10-15-30 anos

<>‘_7
!

Reviséo do Plano
Incorporando Alternativas de
Blocos de Energia Gerada
e/ou Conservada

Contestabilidade:
Divulgagéo, Audiéncias
Publicas, Plano Aberto
a Receber Propostas
de Blocos de Energia
gerada e/ou
conservada

Licitagdes:

PLANO DETERMINATIVO
Cias Estatais, Privadas
e Consorcios/SPE’s

Licitagcdes
Bem Sucedidas
para o horizonte

Gin) D) do Plano

) !

Processo de Contratag&o: CNEA define agentes

Energia Gerada e Conservada responsaveis pela execugéo
e garante os recursos

Fonte: SAUER, I.L., Um novo modelo para o setor
elétrico, Sdo Pa“iPdSﬁfu"TsT"S’arﬂ

Petroleo

Suspensao das concessoes
Avaliacao das reservas

Revisao dos mecanismos
de apropriacao da renda

ezro?Jniversidade de S3o Paulo 77




A promessa de Lula — programa de governo

2002

Energlo elétrico

8. (...) O novo governo trabalhara com um

planejamento energético integrado, de maneira a
viabilizar novas dinamicas para os setores de
hidroeletricidade, petréleo e gas natural, carvao,
de geracao nuclear, fontes alternativas (edlica,
solar e biomassa), de eficiéncia energética e
cogeracao e geracao distribuida (...)

31. No nosso governo, as bases de sustentacao dessa

atividade nao serao entregues apenas as forgas
do mercado nem a uma visao tecnocratica e
autoritaria, centralizadora. Devem ter carater
participativo, criando mecanismos de controle
social e de incorporacgao de contribui¢cdes dos
diversos segmentos da sociedade, dos
consumidores residenciais, da industria, da
agricultura, do comércio e dos servicos. (...)

38. As agdes basicas serao desenvolvidas no sentido

de impedir a transferéncia de renda do setor
energético; retomar os investimentos setoriais,
alavancando os expressivos recursos proprios das
empresas publicas e atraindo o capital privado
para expansao do sistema; impedir a cisao de
Furnas, Eletronorte e Chesf, orientando as
empresas que se mantém sob o controle da Unido
e dos estados a reinvestirem na expansao, de
acordo com a capacidade financeira de cada uma.

45.

46.

47.

Petroleo e alecool

O petrdleo, seus derivados energéticos e ndo
energéticos e o gas natural ocupam uma posicao
central e estratégica para a vida moderna. Por isso
mesmo, Nosso governo vai aprofundar as politicas que
projetam a Petrobrds como empresa integrada de
energia vocacionada para a atuacdo regional e global.

E da caracteristica intrinseca desse setor o conceito de
companhia integrada. A empresa nao renunciard as
atividades de pesquisa e lavra; transporte (éleo e
gasodutos, terminais e navios especiais); refino e
industrializacdo de produtos de transformacao
(petroquimica e fertilizantes) e distribuicdo e
comercializacdo de derivados energéticos e
lubrificantes. (...) Entretanto, justificam-se as
exigéncias e necessidades de controle social sobre a
empresa, tanto do ponto de vista dos negdcios quanto
do ponto de vista ambiental, o que se faz e se fara por
meio do Congresso Nacional e da Agéncia Nacional de
Petroleo.

Nosso governo desenvolvera politica de incentivo a
producdo e uso do alcool pelo seu valor nacional e
ambiental. Essa proposicdo pressupde o estimulo da
producdo de carros a alcool, de renovacao de frota
vinculada a este combustivel e outras medidas a serem
definidas em férum especifico para o setor.

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 78




O modelo Lula/Dilma para o setor elétrico — a promessa
continua

http://www.abce.locaweb.com.br/xsimposio_programa.php

Ay reformay de Ludar e oy objetwvoy do- modelo-
Ministério de .

Minas e Energia UM PAIS DE TODOS

e Assegurar estabilidade

Contornos Juridicos do Novo regu Iator|a

Modelo do Setor Elétrico

e Garantir seguranca do

suprimento
Consaltora duridica do MME e Promover a modicidade
Constru¢do da Regulamentacéao ta rncé ri d
 Processo participativo * Promover a insercao social
> Medidas negociadas (universalizacao de
> Acordos entre os agentes atendimento)
> Arbitragem do Governo

X Simpésio Juridico-Tributario ABCE
23 a 24 de setembro de 2004
Centro de Convencgdes do Novotel Center Norte

S3o Paulo - SP
a0 raulo Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 79




Problemas estruturais da

IEE .
modelagem mercantil

* Sintomas e evidéncias
— Explosao tarifaria
— Mercado livre predando recursos do mercado cativo
— Proliferacao de encargos
— Aumento do custo de transmissao
— MP 579 — Extorsao da renda hidraulica publica
— Garantia Fisica e geracao — pouco a ver
— Decréscimo da capacidade de regularizacao
— CMO - a variavel “eminéncia parda” do setor
— Energia edlica -

Fonte: ARAUJO, R.P., 2013.
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Figura 2 — Sistema existente
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Potencial de geracao elétrica no
Brasil

Estimativas

HIDRICO 243.000MW (= 100.000 MW desenvolvidos)
EOLICO* 500.000MW
10.000 MW
10.000 MW
17.000 MW
URANIO** 305.000 T U,0,
RACIONALIZACAO DO USO................ ?
REPOTENCIACAO/MODERNIZACAO...?

SOLAR FOTOVOLTAICA - 300 GW: 6.000 Km?, GERARIAM 400 TWh (CONSUMO ATUAL DO BRASIL)

*Potencial levantado para torre de 50m. Com a tecnologia atual de 100m o potencial estimado dobra.

**Permite operar cerca de 40 reatores tipo Angra Il (PWR) por 30 anos.

Ildo Luis Sauer Universidade de S3o Paulo
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Perspectivas para Suprimento Elétrico

Renovavel no Brasil CBE2019

XX Cong esso Brasileiro de Economia
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16 a 18 de outubro/2019
| - Floriandpolis/SC

O Brasil possui os maiores recursos hidricos da América do ™
Sul, com potencial estimado em 3.040 TWh / ano.

Menos de um terco, cerca de 800 TWh / ano, é social,
ambiental e economicamente exploravel, dos quais quase a
metade do Brasil desenvolveu

O potencial da energia edlica é estimado em 500 GW,
cerca de 2.200 TWh / ano

OFERTA POTENCIALH + W = 3.000 TWh / ano
DEMANDA: A populacao deve se estabilizar em 2043 em
220 milhées, portanto, dobrando o consumo de percapita
(para 5 MWh / ano)

Demanda = 1,100 TWh / ano,

APENAS 1/3 DO POTENCIAL

Adicionalmente: biomassa + Fotovoltaica distribuida +
Cogeracao. Confiabilidade com a reserva térmica existente



Renda hidraulica transferida ao
mercado MP 579

IEE

12 GW médios CHESF, FURNAS, CESP, CEMIG, COPEL esterilizados depois da MP
579

possibilidade estratégica - manter em maos do Estado, em nome da Sociedade o
excedente

12 GW médios = 105 TWh/ano
Custos médios do parque ja amortizado = R$ 20,00/MWh
Preco da energia = R$ 120,00/MWh

Excedente anual = R$ 100,00/MWh x 105 milhdes de MWh = Renda Hidraulica =
R$ 10,5 bilhoes por ano!

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 90



= DESAFIOS: SETOR ELETRICO

GARANTIA DE APROPRIACAO DA RENDA HIDRAULICA
E EOLICA PARA INTERESSE PUBLICO

MUDANCA DA ESTRUTURA DA INDUSTRIA ELETRICA:
DESCENTRALIZACAO E FONTES DITAS INTERMITENTES

EMERGENCIA DO PARADIGMA DE MOBILIDADE
ELETRICA EM ESCALA GLOBAL

PAIS COM DOTACAO DE RECURSOS NATURAIS,
RENOVAVEIS, E TECNOLOGICOS UNICOS PARA
PARTICIPAR DA LIDERANCA DO PROCESSO



DESAFIOS: SETOR ELETRICO

'.EINSERSAO PRODUTIVA DAS FONTES EOLICA E
FOTOVOLTAICA

e REVISAO DO PAPEL DAS USINAS HIDRAULICAS
VALORIZACAO DOS ESERVATORIOS E FUNCAO DE
ESTABILIZACAO DO SISTEMA

« MUDANCA NOS CRITERIOS DE OPERACAO, VISANDO £
LOGICA DO INTERESSE PUBLICO: MINIMIZAR O CUSTC
TOTAL DE PRODUCAO COM CRITERIO DE RISCO
ACEITAVEL

 AMEACA ATUAL: MUDANCA PARA O MODELO DE cU
PARA OFERTA — BIDDING HORARIO DIA SEGUINTE

* RISCOS PRECIFICADOS: SEGURANCA OU PREMIO
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QUESTOES E DESAFIOS ATUAIS: RECURSOS, TECNOLOGIA,
ORGANIZACAO E GESTAO, E, GEPOLITICA DA ENERGIA

SETOR DE COMBUSTIVEIS:
FOSSEIS: PETROLEO - PRE-SAL E SHALE
RENOVAVEIS: ETANOL, BIODIESEL, BIOMETANO
MOBILIDADE ELETRICA:RUPTURA DE PARADIGMA NO HORIZONTE?
RECURSOS E TECNOLOGIA, MODELO REGULATORIO, COORDENACAO
COM OPEP + Russia, Cazaquistao, México
FIO CONDUTOR DA HISTORIA DO SETOR ENERGETICO: DISPUTA PELA
RENDA, EXCEDENTE, SUPERLUCRO, LUCRO SUPLEMENTAR




IEE Petroleo

Petrdleo
— Inicio da exploragao — tentativas sem éxito

* 1864 - Concessao outorgada ao inglés Thomas
Denny Sargent, para explorar no estado da Bahia

* 1892 - Concessdo outorgada ao brasileiro Eugénio
Ferreira de Camargo, que realizou perforagdis no
estado de S3o Paulo

* 1919 - o governo brasileiro explora no estado do
Parana
— Mudanga da base econémica — a partir de finais dos
anos 1920
*  Agro-exportadora - industrial.
—  Presssdo sobre a precaria infraestrutura de transporte
e energia
*  Necessidade de importagdo de insumos,
equipamentos, petrdleo (> 90%)
*  Abastecimento compartilhado pelas grandes
petroliferas estrangeiras
—  Desenvolvimentismo — industrializagdo + intervengao
do Estado

* redefinicdo do exercicio da soberania nacional sobre
0s recursos naturais estratégicos, consagrada no
reordenamento juridico-institucional dos cddigos e
da legislagdo da década de 1930.

*  Monteiro Lobato X Getulio Vargas

Fonte: CONTRERAS, C.A., 2003

Marco legal e Institucional

e 1907 - Criagdo do Servigo Geoldgico e Mineraldgico
do Brasil

* 1934 - Establecimento do Cédigo de Minas

* 1938 —Cria¢do do Conselho Nacional do Petréleo

Intenso debate entre nacionalistas e privatistas:

* Investigacdo sobre as possibilidades geoldgicas
brasileiras em hidrocarbonetos e para desenvolver
no Pais o refino do cru importado.

* Reconhecimento de que a nacionalizag¢do do refino
seria a chave para o financiamento das atividades de
prospeccdo/exploragdo/producdo - que concentram
0s riscos e os custos da industria petrolifera.

*  Aforte presencia militar no CNP definiu a tutela
interna sobre o conjunto da industria,
desmobilizando as propostas vigentes de integragdo
de capital estrangeiro e nacional.

e 1948 — Resposta dos privatistas, em um contexto
internacional de hegemonia dos EUA: criagdo do
“Estatuto do Petréleo”, no governo Dutra.

* Reagdo nacionalista

—  Creacidn do Centro de Estudos e Defesa do
Petrdleo e da Economia Nacional (CEDPEN)

—  Campanha “O Petréleo é nosso”

—  Alteragdo do conceito de empresa mista e de
Estado empresario

—  Envio do projeto de lei de criagdo da Petrobras,
em 1951 (22 governo Vargas)

Ildo Luis Sauer Universidade de Sao Paulo 94
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Inicio — privado e
estrangeiro — até final
dos 1920s

- e Tentativas frustradas de
exploracao
e Importacdo (> 90%)
e Abastecimento —

compartilhado entre as
estrangeiras

Petroleo — marcos

Desenvolvimentismo —

a partir dos 1930, com
Vargas, depois JK e
outros

e Redefinicao do exercicio
da soberania sobre os
recursos

e 1934 — Establecimento
do Cddigo de Minas

e 1938 — Criacao do
Conselho Nacional do

Petrodleo

Conclusao da
nacionalizagao

e Nacionalizacao do refino seria
a chave para o financiamento
das atividades de upstream

¢ 1948 — Resposta dos
privatistas - “Estatuto do
Petréleo”, no governo Dutra

e Campanha “O Petrodleo é
nosso”

e Envio do projeto de lei de
criacdo da Petrobras, em
1951 (292 governo Vargas)




Petrobras — grandes fases

Origem — transi¢ao da terra ao mar — anos 1950 a 1970
e Desafio - encontrar petrdleo e abastecer o mercado interno: a producao
nacional ndo alcangava 1,6% do consumo interno.

e Intensificada a exploracao e formacao e especializacao de seu corpo
técnico.

e Ampliacao do refino — reducdao dos custos de importacdao dos derivados
de petréleo.

Consolidagao — aguas profundas — anos 1970 a 1990

* 1968 - inicio atividades de prospeccao offshore - Guaricema, Sergipe.
® 1974 - descoberta a bacia de maior producao do Brasil até o momento —
Campos - Garoupa, Marlim, Albacora, Barracuda e Roncador.

¢ Inicio do desenvolvimento da tecnologia da exploracdao em aguas
profundas e ultraprofundas - Brasil domina todo o ciclo de perfuracao
submarina em profundidade acima de dois mil metros.

Fim do monopolio — autossuficiéncia - transicao para empresa de energia
(eletricidade, gas natural e biocombustiveis) - pré-sal

©1997- lei 9478 - competicdo em todos os segmentos da atividade petrolifera.

©2000 - estatuto da empresa é alterado - atuagdo como empresa integrada de energia = Plano Estratégico
de 2003.

oA partir de 2005 sdo iniciados os investimentos de perfuragdo para confirmar o pré-sal —Julho 2006
#2006 - alcangada a autossuficiéncia e descobertos recursos abaixo da camada de sal — um novo desafio



Petrobras — grandes fases
IEE Um paradigma keynesiano e
desenvolvimentista

Origem — transi¢ao da terra ao mar —anos 1950 a 1970
* Desafio - encontrar petrdleo e abastecer o mercado interno.
— A produgao nacional ndo alcangava 1,6% do consumo interno.
* Intensificada a exploracao e formacao e especializacdo de seu corpo técnico.
* Ampliacao do refino — reducdo dos custos de importacao dos derivados de petréleo.

Consolldagao aguas profundas —anos 1970 a 1990

1968 - inicio atividades de prospeccao offshore - Guaricema, Sergipe.

* 1974 - descoberta a bacia de maior producao do Brasil até o momento — Campos - Garoupa, Marlim,
Albacora, Barracuda e Roncador.

* Inicio do desenvolvimento da tecnologia da exploragdao em aguas profundas e ultraprofundas - Brasil
domina todo o ciclo de perfuracao submarina em profundidade acima de dois mil metros.

Fim do monopdlio — autossuficiéncia - transicao para empresa de energia
(eletricidade, gas natural e biocombustiveis) - pré-sal — 1990 ao presente:

* 1997- lei 9478 - competicdo em todos os segmentos da atividade petrolifera.

* 2000 - estatuto da empresa é alterado - atuacdo como empresa integrada de energia = Plano
Estratégico de 2003.

* A partir de 2005 sdo iniciados os investimentos de perfuracao para confirmar o pré-sal —Julho 2006

* 2006 - alcangada a autossuficiéncia e descobertos recursos abaixo da camada de sal — um novo
desafio

* 2006 — Comprovacao do novo modelo geoldgico — Pre-sal, anunciado em 2007.
* 2010 - Lei da Partilha

Fonte: A questdo do petrdleo no Brasil: Uma histéria da Petrobrds. José Luciano de Mattos Dias; Maria Ana Quagliano, Petrobras



A cronologia do preé-sal
IEE

Formulacao do Modelo Geolégico (mais de uma década)
Agosto de 2005: Primeiros indicios de 6leo no pré-sal, Campo de Parati, Bacia de Santos

TESTE DO MODELO:
— Bloco Original: BM-S-11 (BID 2: 14/09/2000)
POCO 1-RJS-628A (Tupi):
— Inicio Perfuragdo: 30/09/2005
— Conclusdo da Perfuracdo (1a. fase): 13/10/2005
— Reentrada no po¢o: 02/05/2006
— Notificacdo de Descoberta (Oleo): 10/07/2006
— Conclusdo de Reentrada: 12/10/2006
— Envio do Plano de Avaliacdo para ANP: 31/08/2006
Data do Final do Plano de Avaliagdo: 31/12/2010
PO(;O 3-RJS-646 (Ext. Tupi) - Area do PA do 1-RJS-6282:
— Inicio da Perfuragdo: 07/05/2007
— Notificacdo de Descoberta (Oleo): 08/08/2007
— Conclusdo da Perfuragdo: 28/09/2007 (est.:5-8bi bbl)
— Inicio de Produgdo do TLD: 01/05/2009
2007: Caxaréu, Pirambu (BC) Carioca, Caramba (BS)
2008, Jupiter (8bi),Bem-Te-Vi, lara (3-4 bi), Guara. BES: dleo no pré-sal sob pds-sal: Baleia Franca,
Baleia Azul, Cachalote e Jubarte, que estende producao ao pré-sal
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Petroleo

Modelos regulatérios e apropriacao da renda ou excedente

econOmico

* Monopdlio publico, operado por empresa estatal/publica

 Regimes de contratacao e operacao:

— Prestacdo de servicos

— Producao compartilhada

Concessao

Partilha de producao

Contrato de servico
tipico

Joint Venture

Todo risco e toda
recompensa

Risco exploratério e parte
da producgdo

Nenhum risco

Parcela no risco e parte da
producao

Recompensa é fungao da
producao e do preco

Parte da producgao

Todo o risco

Parcela no risco e parte da
producao

Baixa relacdo entre reservas e
consumo; alto risco de
exploracao

Grandes reservas e baixos
riscos de exploracao

Grandes reservas e baixos
riscos de exploragao e custos de
operagao baixos

Areas estratégicas



Recursos ja anunciados pela Petrobras, como reserch’Eadas.

IEH Reservas anunciadas pela Petrobras por a
bilhGes de barris de petrdleo regime e com fator de recuperagdo super- Total por campo o
conservador: 25%
com fator de recupecéo mais
com fator de [realista de 50% (atual diretora de
Campos do Pré-Sal com - Cesséao Partilha de recupecdo exploragéo?pm.dlfgéo dima q.e 2 Reservr,;\s
., . Concessao » super empresa esta objetivando alacancar umalde petrdleo
reservas ja estimadas Onerosa Producéo conservador |méda de 0% mos campos do Pes-Sal i sity
de 25% da Bacia de Campos em campos de
qualidade geralmente inferior ao Pré-Sal)
Tupi e Iracema (campo de Lula) 8,3 - - 8,3 16,6 33,2
Sul de Tupi (campo de Sul de Lula) - 0,128 - 0,128 0,256 0,512
Nordeste de Tupi (campo de Sépia) - 0,428 0,6 1,028 2,056 4,112
Florim (campo de Itapu) - 0,467 0,4 0,867 1,734 3,468
lara 3,5 - - 3,5 7 14
Entorno de lara - 0,6 3,25 3,85 7,7 15,4
Sul de Sapinhod - 0,319 - 0,319 0,638 1,276
Sapinhoa 2,1 - - 2,1 4,2 8,4
Franco (Buzios) - 3,056 8,25 11,306 22,612 45,224
Libra - - 10 10 20 40
Carioca (Lapa) 0,459 - - 0,459 0,918 1,836
Area de Moita Bonita* (ndo é pré-sal) 0,993 = - 0,993 1,986 3,972
Volumes recuperaveis por
ledimelnelPrésal 15,352 4,998 22,5 42,9 85,7 1714
Reservas nacionais anteriores ao Pré-Sal 19,9 19,9 19,9
Total ja calculado 62,8 1056| 1913
(bilhdes de barris)

Fonte: Ribeiro Lima, Paulo Cézar, comunicacao pessoal de 13 de Agosto de 2015, e, em “A
SITUACAO ECONOMICA, FINANCEIRA E OPERACIONAL DA PETROBRAS” Consultoria
Legislativa. Camara Federal, Margo de 2015.
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CentroSul - Floriandpolis/SC

INVESTIIMENTO ESTIMADO (BILLIHOES DE DOLARES) _

PLAFORMA $2.0-$3.0

POCOS $0.6 - $0.8
$04-505
DIVERSOS $0.5--50.7
TOTAL $3.5-5.0

HIPOTESES:

CUSTO DO CAPITAL: 8% A.A, TEMPO DE OPERACAO 30 ANOS.

FATOR DE RECUPERACAO DE CAPITAL :8,88% AO ANO OU 0,024336% AO DIA

CUSTO DIARIO DA PLATAFORMA= 0,852 A 1.220 MILHOES DE DOLARES AO DIA
PRODUCAO INICIAL: 180 MIL BBL/DIA, FINAL 20 MIL BBL;DIA, MEDIA 100 MIL BBL/DIA

RESULTADO: CUSTO DIARIO/PRODUCAO MEDIA DIARIA = 8,52 A 12,20 US$/BARRIL

Prof. Ildo Sauer - University of Sao Paulo 102
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16 a 18 de outubro/2019
CentroSul - Floriandpolis/SC

Simulacdo de resultados de excedente econémico para
trés cenarios de reservas

;::jrzzs Produgdo Diaria PrX:EgTO Excedente Anual
(bilhdes de bbl) (MilhGes bbl/d) (109 bbl) (USS bilhdes)
100 6,85 2,5 125
200 13,70 5,0 250
300 20,55 7,5 375

Fonte: elaboracao propria.

Hipoteses: 40 anos de producdo; Preco do petréleo- USS 60,00/bbl; Custo direto -
USS10,00/bbl (somente capital & trabalho, sem transferérncias); Excedente - USS
50,00/bbl
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16 a 18 de outubro/2019
Centro! Sul - Floriandpolis/SC

SIMULACAO DE EXCEDENTE ECONOMICO PARA LEILAO DA CESSAO
ONEROSA :
PETROLEO RECUPEAVEL: 15 BILHOES DE BARRIS
PRODCAO EM 30 ANOS:
500 MILHOES DE BARRIS POR ANO EM MEDIA,
excedente: 25 bilhdes de dblares por ano
900 MILHOES POR ANO, NOS ANOS INICIAIS
excedente: 45 bilhdes de dolares por ano
100 MIHOES POR ANO, NOS ANOS FINAIS
excedente: 5 bilhdes de dolares por ano
TODOS GOVERNADORES, SENADORES, DEPUTADOS FIZERAM FESTA
PARA DIVIDIR 106 BILHOES REAIS (25 BILHOES DE DOLARES) DO BONOS
DE ASSINATURA
E DEIXAR A MAIOR PARTE DO EXCEDENTE FUTURO PARA OS
VENCEDORES DO LEILAO.

Fonte: elaboracao propria.
Hipdteses: 40 anos de producdo; Preco do petréleo- USS 60,00/bbl; Custo direto -
USS10,00/bbl (somente capital & trabalho, sem transferérncias); Excedente - USS 50,00/bbl
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Quadro de projetos da Pré-5Sal Petroleo:

Rodada

Operador

Consorciados

Minimo de excedente em

CBE2019

XXIII Congresso Brasileiro de Economia

Alternativa para a do D

16 a 18 de outubro/2019

CentroSul - Floriandpolis/sSC

Excedente em dleo
dleo lucro

Verde

Libra 1 Petrobras (40%) Shell (20%), Total (20%), CNPC(10%), 41,65% 41,65%
CNOOC(10%)
Sul de Gato do Mato 2 Shell (80%) Total (20%) 11.53% 1.53%
Entorno de Sapinhoa 2 Petrobras (45%) Shell {(30%). Repsol (25%) 10,34% B0%
Morte de Carcara 2 Equinor (40%) ExxonMobil (40%), Petrogal (20%) 22,08% 67.12%
Peroba 3 Petrobras (40%) BP (40%), CNODC Brasil (20%) 13,89% 76,96%
Alto de Cabo Frio Oeste 3 Shell (55%) QPI (25%). CNOOC (20%) 22,87% 22.87%
Alto de Cabo Frio Central 3 Petrobras (50%) BP (50%) 21.38% 75.80%
Uirapuru 4 Fetrobras (30%) ExxonMobil (28%). Equinor(28%), Petrogal 22,18% 75.49%
(14%)
Dois irmaos 4 Petrobras (45%) BP (30%). Equinor (25%) 16,43% 16,43%
Trés Marias 4 Petrobras (30%) Shell (40%), Chevron (30%) 8,32% 49,95%
Saturno 5 Shell Brasil (50%) Chevron Brasil (50%) 17.54% 70,20%
Titd 5 ExxonMobil Brasil QPI Brasil (36%) 9,53 23.49%
(64%)
Pau-Brasil 5 BP Energy (50%) CNOOC (30%) e Ecopetrol (20%) 14,40% 63,79%
Sudoeste de Tartaruga 5 Petrobras (100%) Petrobras (100%) 10,01% 10,01%
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Veja a lista de projetos que estdo sob gestdo da Pré-Sal Petréleo e o mapa do Poligono do Pré-Sal com os 14 contratos e as areas previstas para a 6 Rodada de Partilha de
Producdo, a ser realizada em 2019.




DESAFIOS: PETROLEO

IEE

Garantir a soberania sobre a producao e participar
do controle de precos pelo oligopdlio OPEP +
RUSSIA

GERACAO E APROPRIACAO DE EXCEDENTE:

Maximizar a participacao da ciéncia, tecnologia e
empresas brasileiras na cadeia produtiva

FINANCIAR O PROJETO DE DESNVOLVIMENTO:

Direcionar a renda petroleira para a reducao das
assimetrias, educacao publica, saude publica,
reforma urbana e agraria, transicao energética,

tmnfFranctriiFiira mnradiiFivsA



DESAFIO ESTRATEGICO

PERMANENTE
A LUTA ECONOMICA E POLITICA, NO AMAGO DA
NDUSTRIA ENERGETICA, PELO CONTROLE DOS
RECURSOS NATURAIS E PELA TECNOLOGIA,
NICIADA COM A REVOLUCAO INDUSTRIAL,
DERSISTE, APROFUNDA NA COMPETICAO PELO
EXCEDENTE/RENDA:

PETROLEO
HIDRAULICA
EOLICA
TECNOLOGIA

IEE




