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Alguns dados a partir de SMIL (2008, 2010,  2011), WARDE (2007), UN (2015) e BP (2018)

1. Consumo anual de energia 1ária per capita: Império Romano (≈10 GJ) =>  Mundo em 
1700 (≈15 GJ) => Reino Unido (RU) em 1800 (≈50 GJ). 

2. Em 2010, ≈135 GJ no RU e ≈300 GJ (!) nos EUA. No mundo, em média, ≈ 79 GJ.
3. Mas, em 2010, ≈3 x 109 de pessoas (ou ≈50% da pop. mundial) com consumo anual per 

capita (energia 1ária) ≤ 50 GJ (heurística para mínima qualidade de vida). Pior ainda: 
sem acesso a serviços energéticos modernos!

4. (Pior ainda)ꚙ = (mais de 1/3 da pop. mundial possui consumo médio anual de energia 
primária ≤ 30 GJ) + (≈1 x 109 de pessoas a mais nestas regiões em 2050) 

5. Tudo isto a partir de conversores de baixíssima eficiência! Isto é, a disparidade em 
energia útil é muito maior do que em energia primária (que já é grande)! Note-se: em 
termos de energia útil per capita: ano 2000 ≈ 25 vezes ano 1900. Distribuição 
completamente assimétrica! Há regiões em que a lenha, a biomassa catada, é a base 
da energia primária.
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assegurar a 
disponibilidade e 
gestão sustentável 
da água e 
saneamento para 
todos

assegurar o acesso 
confiável, sustentável, 
moderno e a preço 
acessível à energia para 
todos

um mundo com 
fome zero e 
segurança 
alimentar

ações de 
mitigação e 
adaptação

Energia = 
impactos à 
saúde 
humana

Consumo de energia final em 
cidades: mobilidade, 
edificações

Acesso à 
energia 
moderna = 
papel da 
mulher

Acesso à 

energia 
moderna = 
impacto na 
educação...

Energia = fonte de inovação, oportunidade x 
Maldição dos recursos, Doença Holandesa

Acesso à energia 
moderna = 
impacto em 
emprego e renda 
(impacto de 2ª 
ordem da 
educação)

Bioenergia, alimentos, 
biodiversidade: AFOLU

Energia = Just 
Transition x 
Maldição dos 
recursos
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Nossos Modelos Integrados
(Integrated Assessment Model Tools)
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Total-Economy
Assessment (TEA) – CGE 
Model

Economy-Energy–Land 
Use
GTAPinGAMS
Recursive dynamic
18 regions

COmputable Framework For Energy and the 
Environment (COFFEE)
• Optimization model – Energy and Land 

Use
• 18 regions
• Translation into GAMS

Brazil Land-Use and Energy Systems Model 
(BLUES) 
• Optimization model – Energy and Land Use
• 6 Brazilian regions
• Translation into GAMS
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De Jan 2018 a 2100
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“…meeting the urgent energy needs while enabling the 
achievement of higher levels of human wellbeing in all four regions 
where improvements are still needed, representing 78 percent of 
global population (based on 2010 data), would require at least 
1,174 GtCO2 and as much as 1,658 GtCO2 of cumulative emissions 
between 2011 and 2050, at current decarbonisation rates and state 
of knowledge and technology….” 

Mudanças de estilo de vida em países OCDE, como transporte pessoal e 
dieta, essenciais para permitir o ΔCO2e no resto do mundo. Este Δ pode 
ser, contudo, menor do que o indicado por um cenário referencial. 
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“Electrification provides a solid basis for development of local communities. Once a 
community has access to electricity, it can also have access to safe potable water, better 
health conditions, food security, as well as lighting and information. In addition, it 
reduces the need for collecting and using other traditional sources of energy, such as 
firewood, animal dung, and crop residues for cooking and heating (Goldemberg et al 
2000), which cause harmful indoor air pollution (WHO 2014). 





The LpT program exceeded the initial target of 
providing electricity access to 10 million citizens. 
During its 10 years of execution, the program 
reached over 3.3 million households, equivalent to 
more than 15 million people



Variáveis Dependentes: Índice de Desenvolvimento Humano e suas 
três dimensões básicas: educação, saúde (longevidade) e renda.



Variáveis Exógenas



“…the education component is the most 
affected by electrification…
The assessment conducted by Kanagawa and 
Nakata (2008) confirm this influence. According 
to the study, which aimed to reveal quantitative 
relations between access to electricity and  
advancements in socioeconomic condition in 
rural Assam state, India, it is estimated that the 
literacy rate could rise to 74% from 63% with 
the electrification in the area.
.. In the case of income, there should be a delay 
between electrification and income growth, 
being education perhaps the transmission 
channel for that. This means that labour
productivity rises, due to education, to then 
cause income growth in the Brazilian poorest 
municipalities…”
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