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多
様
性
に
満
ち
た
資
源
の
宝
庫

　
「
ブ
ラ
ジ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
非
常
に
独
特
で
す
。
多
様
で

豊
富
な
国
内
の
天
然
資
源
を
生
か
し
た
政
策
で
す
か
ら
、
他
の
国
が

我
々
と
同
様
の
政
策
を
採
用
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
」

　

開
口
一
番
、
少
し
誇
ら
し
げ
に
そ
う
語
っ
た
の
は
、
今
年
一
〇
月

着
任
し
た
ア
ン
ド
レ
・
ア
ラ
ン
ニ
ャ
・
コ
ヘ
ー
ア
・
ド
・
ラ
ー
ゴ
駐

日
ブ
ラ
ジ
ル
大
使
。
本
国
で
は
外
務
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
局
長
を
務
め
、

二
〇
一
二
年
六
月
に
開
催
さ
れ
た
「
国
連
持
続
可
能
な
開
発
会
議

（
リ
オ
＋
20
）」
で
は
主
席
交
渉
官
と
し
て
各
国
と
の
交
渉
に
あ
た
る

な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
専
門
家
だ
。

　

ア
ラ
ス
カ
を
除
く
ア
メ
リ
カ
よ
り
広
く
、
赤
道
を
跨
い
で
南
北
に

広
が
る
ブ
ラ
ジ
ル
の
国
土
は
、
南
米
大
陸
の
約
半
分
を
占
め
、
ア
ル

ゼ
ン
チ
ン
、
パ
ラ
グ
ア
イ
、
ボ
リ
ビ
ア
な
ど
南
米
一
〇
カ
国
と
国
境

を
接
し
て
い
る
。
熱
帯
林
が
広
が
る
ア
マ
ゾ
ン
流
域
、
起
伏
に
富
ん

だ
ブ
ラ
ジ
ル
高
原
な
ど
、
自
然
環
境
に
恵
ま
れ
た
ブ
ラ
ジ
ル
は
、
豊

富
な
資
源
に
も
恵
ま
れ
て
い
る
。
世
界
の
今
後
五
〇
〇
年
分
の
需
要

を
満
た
す
と
い
わ
れ
る
鉄
鉱
石
を
は
じ
め
、
ボ
ー
キ
サ
イ
ト
、
マ
ン

ガ
ン
、
ニ
ッ
ケ
ル
と
い
っ
た
鉱
物
資
源
、
そ
し
て
高
品
質
の
ウ
ラ
ン

鉱
床
も
あ
る
。

　

少
な
い
と
さ
れ
て
い
た
化
石
燃
料
も
、
〇
八
年
プ
レ
サ
ル
深
海
油

田
が
発
見
さ
れ
、
ま
た
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
の
大
き
な
埋
蔵
量
も
確
認
さ

れ
る
な
ど
、
石
油
・
ガ
ス
は
近
い
将
来
、
自
給
率
が
ほ
ぼ
一
〇
〇
％

に
な
る
と
見
込
ま
れ
て
い
る
。

「
三
つ
の
持
続
可
能
」を
叶
え
る
水
力

　

資
源
の
少
な
い
日
本
か
ら
す
れ
ば
羨
ま
し
い
ほ
ど
の
資
源
に
恵
ま

れ
た
ブ
ラ
ジ
ル
だ
が
、「
数
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
中
で
も
最
も
重

視
し
て
い
る
の
は
現
在
も
将
来
も
水
力
だ
」
と
ラ
ー
ゴ
大
使
は
言
う
。

　
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
択
す
る
際
に
は
、
経
済
・
社
会
・
環
境
の

『
三
つ
の
持
続
可
能
性
』
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば

石
炭
は
経
済
的
・
社
会
的
な
持
続
可
能
性
は
高
い
が
、
環
境
面
で
は

ブ
ラ
ジ
ル
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

アンドレ・アランニャ・コヘーア・ド・ラーゴ駐日ブラジル大使

持
続
可
能
と
は
言
い
に
く
い
。
太
陽
光
は
環
境
的
・
社
会
的
に
は
持

続
可
能
な
が
ら
、
経
済
的
な
持
続
可
能
性
は
証
明
さ
れ
て
い
な
い
。

し
か
し
水
力
な
ら
三
つ
と
も
持
続
可
能
で
す
」

　

流
量
世
界
一
の
ア
マ
ゾ
ン
な
ど
豊
富
な
水
資
源
を
持
つ
ブ
ラ
ジ

ル
は
、
中
国
の
三
峡
を
凌
ぐ
世
界
第
一
位
の
発
電
電
力
量
・
約

九
八
三
億
kWh
（
二
〇
一
二
年
実
績
）
を
誇
る
イ
タ
イ
プ
発
電
所
（
パ
ラ

グ
ア
イ
と
の
共
同
開
発
。
出
力
一
四
〇
〇
万
kW
）
を
は
じ
め
、大
規
模

な
水
力
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
次
々
と
推
進
。
結
果
、
水
力
の
比
率

は
総
発
電
電
力
量
の
約
八
〇
％
を
占
め
て
お
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給

率
の
向
上
や
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。

二
〇
一
四
年
の
サ
ッ
カ
ー
Ｗ
杯
、
一
六
年
の
リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
五
輪
と

ビ
ッ
グ
イ
ベ
ン
ト
の
開
催
を
控
え
、
世
界
の
注
目
を
集
め
る
ブ
ラ
ジ
ル
。

Ｂ
Ｒ
Ｉ
Ｃ
ｓ
の
一
画
と
し
て
経
済
成
長
を
続
け
、
国
民
生
活
も
年
々
向
上
す
る
な
か
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
は
拡
大
の
一
途
を
辿
っ
て
い
る
。

そ
の
需
要
は
ど
う
賄
っ
て
い
る
の
か
、
今
後
の
課
題
や
展
望
は
？
─
─
。

東
京
・
青
山
の
ブ
ラ
ジ
ル
大
使
館
を
訪
ね
、
話
を
聞
い
た
。

B
r

a
z

il

イグアスの滝 ⒸAlexandre Marchetti/Itaipu Binacional

イタイプ水力発電所 ⒸAlexandre Marchetti/Itaipu Binacional
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但
し
水
力
に
も
弱
点
が
あ
る
。
一
つ
は
降
雨
量
の
多
寡
に
発
電

量
が
左
右
さ
れ
る
た
め
、
供
給
が
不
安
定
に
な
り
が
ち
な
こ
と
だ
。

〇
一
年
に
は
渇
水
に
よ
る
電
力
危
機
に
見
舞
わ
れ
、
一
〇
カ
月
に
わ

た
っ
て
一
五
〜
三
五
％
の
節
電
義
務
が
課
さ
れ
た
し
、
一
二
年
に
は

再
び
水
不
足
で
供
給
力
が
低
下
し
た
。

　

も
う
一
つ
の
懸
念
材
料
は
、
大
規
模
開
発
に
よ
る
生
態
系
へ
の
影

響
だ
。
ブ
ラ
ジ
ル
で
も
水
力
発
電
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高
い
ア
マ
ゾ

ン
流
域
は
同
時
に
稀
少
な
野
生
動
植
物
の
生
息
地
で
も
あ
り
、
開
発

に
否
定
的
な
意
見
も
多
い
。

　
「
初
期
に
建
設
さ
れ
た
発
電
所
の
中
に
は
、
発
電
量
の
割
に
『
水

瓶
』
が
大
き
す
ぎ
て
、
環
境
破
壊
に
つ
な
が
っ
た
例
も
あ
り
ま
し
た
。

大
規
模
水
力
の
イ
メ
ー
ジ
が
悪
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
が
、

今
は
環
境
へ
の
影
響
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
、
専
有
面
積
が
よ
り

少
な
く
、
水
深
の
浅
い
ダ
ム
を
つ
く
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
」

　

そ
の
見
地
か
ら
現
在
、
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
ア
マ
ゾ
ン
川
支
流
で
、

流
れ
込
み
式
の
採
用
に
よ
り
貯
水
池
の
面
積
を
縮
小
で
き
る
ベ
ロ
モ

ン
テ
発
電
所
の
建
設
が
進
ん
で
い
る
。
出
力
一
一
二
〇
万
kW
、
完
成

す
れ
ば
世
界
第
三
位
の
水
力
発
電
所
と
な
る
そ
う
だ
。

新
戦
力
と
し
て
の
風
力

　

拡
大
計
画
が
始
ま
る
風
力
。
一
二
年
の
発
電
電
力
量
は
ま
だ
全
体

の
一
％
未
満
だ
が
、
そ
れ
で
も
一
一
年
か
ら
の
一
年
間
で
倍
近
く
に

伸
び
て
い
る
。

　
「
五
年
前
ま
で
風
力
は
経
済
的
に
持
続
可
能
で
な
い
と
見
ら
れ
て

い
ま
し
た
が
、
入
札
制
度
の
導
入
で
低
価
格
化
が
進
ん
だ
結
果
、
十

分
リ
ー
ズ
ナ
ブ
ル
な
発
電
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
」
と
ラ
ー
ゴ
大
使
。

　

実
際
、
ブ
ラ
ジ
ル
に
お
け
る
風
力
の
発
電
単
価
は
既
に
天
然
ガ
ス

火
力
を
下
回
り
、
世
界
一
安
い
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、

あ
ま
り
に
急
激
な
価
格
低
下
を
危
ぶ
む
声
も
あ
る
よ
う
だ
が
、
広
大

な
国
土
に
は
風
力
に
適
し
た
地
域
が
多
い
の
も
事
実
。
日
本
企
業
の

風
力
投
資
も
増
え
て
い
る
そ
う
だ
。

　

一
方
、
太
陽
光
は
ま
だ
小
規
模
。
灼
熱
の
サ
ン
バ
の
国
と
い
う
こ

と
で
太
陽
光
の
イ
メ
ー
ジ
が
あ
っ
た
が
、
力
を
入
れ
て
い
る
の
は
む

し
ろ
風
力
。
し
か
も
補
助
金
を
出
し
て
い
る
わ
け
で
な
く
、
入
札
。

最
低
価
格
を
つ
け
た
事
業
者
が
発
電
を
担
う
形
で
、
ま
さ
に
市
場
経

済
の
も
と
で
ペ
イ
し
て
い
る
の
だ
と
い
う
。

世界はいま――Brazil

一   

〇
年
で
発
電
設
備
容
量
を 

一 ・ 

五
倍
に

　

ブ
ラ
ジ
ル
が
電
源
開
発
を
急
ぐ
の
は
、
経
済
成
長
に
電
力
供
給
が

追
い
つ
か
ず
電
力
不
足
に
陥
る
こ
と
を
避
け
る
た
め
だ
。

　

国
の
貧
困
撲
滅
へ
の
取
り
組
み
が
成
果
を
挙
げ
、
近
年
、
約
二
億

人
の
人
口
の
う
ち
約
四
〇
〇
〇
万
人
が
貧
困
層
と
言
わ
れ
る
ク
ラ

ス
Ｄ
か
ら
中
間
所
得
層
で
あ
る
ク
ラ
ス
Ｃ
（
世
帯
月
収
約
七
万
〜

三
二
万
円
）
へ
と
移
行
。
中
間
層
は
一
億
人
を
突
破
し
、
電
力
需
要

は
大
幅
な
伸
び
を
示
し
て
い
る
。

　

〇
七
年
、
鉱
山
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
（
Ｍ
Ｍ
Ｅ
）
は
二
〇
三
〇
年
ま
で

の
「
国
家
エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
」
を
策
定
し
た
が
、
既
に
需
要
の
伸
び

が
予
想
を
上
回
り
、
上
方
修
正
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
。　

　

ラ
ー
ゴ
大
使
は
「
ま
ず
必
要
な
の
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
改
善
で
あ
り
、
こ
の
分

野
で
は
日
本
か
ら
多
く
を
学
ば
な
く
て
は

い
け
な
い
」
と
言
い
な
が
ら
、「
現
在
の

大
き
な
課
題
は
、
で
き
る
だ
け
短
期
間
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
量
を
増
や
す
こ
と
だ
」

と
明
言
す
る
。

　

目
標
達
成
の
た
め
Ｍ
Ｍ
Ｅ
が
一
三
年
一

〇
月
に
策
定
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
拡
張
一

〇
年
計
画
」
に
よ
れ
ば
、
二
二
年
ま
で
の

一
〇
年
間
で
発
電
設
備
容
量
を
、
現
在
の

一
億
二
〇
〇
〇
万
kW
か
ら
一
億
八
三
〇
〇

万
kW
へ
約
一
・
五
倍
に
増
や
す
。
な
か
で

も
風
力
は
現
在
の
一
八
〇
万
kW
か
ら
一
七

五
〇
万
kW
へ
一
〇
倍
も
増
や
す
計
画
だ
。

上／トカンチス川に建設されたツクルイダム 
ⒸFotografia Eletrobrás

下／建設中のベロモンテ水力発電所
ⒸRegina Santos/Norte Energia

セアラー州の風力発電 ⒸFotografia Eletrobrás

サンタカタリーナ州の太陽光発電 ⒸFotografia Eletrobrás

1億2000万
kW

水力
７５．１％

水力
６８．８％

風力 １．５％ 風力
９．５％

原子力 １．７％

原子力
１．９％

天然ガス ８．９％ 天然ガス
８．１％

石炭 １．８％
石炭 １．８％

石油及び派生物 ２．５％
石油及び派生物 ３．９％

出所: PDE 2022 （www.epe.gov.br/PDEE/24102013_2.pdf）

バイオマス ７．２％
バイオマス

 ７．５％
1億8300万
kW

２０２２年
２０１２年

ブラジルの電源別設備構成比
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石
油
危
機
を
教
訓
に
磨
い
た
バ
イ
オ
技
術

　

電
力
需
要
の
増
加
に
対
し
、
風
力
の
一
〇
倍
増
に
加
え
、
大
半
は

水
力
増
強
で
対
応
す
る
が
、
火
力
も
増
や
す
見
込
み
だ
。
と
は
い
え

こ
こ
で
も
環
境
性
は
重
視
す
る
。
と
り
わ
け
ブ
ラ
ジ
ル
で
特
徴
的
な

の
は
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
だ
。

　
「
七
三
年
の
石
油
危
機
で
一
番
大
き
な
影
響
を
受
け
た
の
は
、
お

そ
ら
く
日
本
と
ブ
ラ
ジ
ル
で
し
ょ
う
。
こ
の
と
き
日
本
は
主
に
電
力

が
影
響
を
被
っ
て
原
子
力
に
向
か
い
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
輸
送
へ
の
影
響

が
大
き
か
っ
た
」
と
ラ
ー
ゴ
大
使
は
言
う
。

　

一
九
五
〇
年
代
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
工
業
化
政
策
の
一
環
と
し
て
、
鉄

道
で
は
な
く
自
動
車
・
バ
ス
・
ト
ラ
ッ
ク
と
い
っ
た
道
路
輸
送
を
優

先
。
結
果
、
ガ
ソ
リ
ン
の
消
費
が
増
え
、
石
油
危
機
で
甚
大
な
影
響

を
被
っ
た
。

　

ブ
ラ
ジ
ル
は
こ
れ
を
教
訓
に
、
ガ
ソ
リ
ン
代
替
と
し
て
サ
ト
ウ
キ

ビ
を
原
料
と
す
る
燃
料
用
エ
タ
ノ
ー
ル
の
開
発
を
推
進
。
サ
ト
ウ
キ

ビ
か
ら
の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
は
食
料
不
足
を
招
く
と
の
指
摘
も
あ
る

が
、
最
新
の
工
場
で
は
砂
糖
・
エ
タ
ノ
ー
ル
の
ど
ち
ら
も
生
産
で
き
、

生
産
後
の
絞
り
か
す
は
肥
料
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
ほ
か
、
バ

イ
オ
マ
ス
発
電
の
燃
料
と
し
て
使
わ
れ
、
工
場
の
電
力
も
賄
っ
て
い

る
。
さ
ら
に
余
剰
分
は
電
力
会
社
に
売
電
さ
れ
て
お
り
、
年
間
に
売

電
さ
れ
る
電
力
は
一
二
一
億
kWh
─
─
ブ
ラ
ジ
ル
全
体
の
電
力
需
要
の

約
二
％
を
担
う
に
至
っ
て
い
る
。

　
「
サ
ト
ウ
キ
ビ
産
業
は
、
一
六
世
紀
に
生
ま
れ
た
ブ
ラ
ジ
ル
で
最

初
の
産
業
で
す
。
そ
れ
だ
け
に
前
近
代
的
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
が

ち
で
す
が
、
現
在
は
非
常
に
高
度
で
洗
練
さ
れ
た
技
術
に
よ
る
エ
タ

ノ
ー
ル
産
業
に
生
ま
れ
変
わ
っ
て
い
ま
す
」
と
ラ
ー
ゴ
大
使
は
胸
を

張
る
。

そ
し
て
原
子
力
も
。

あ
ら
ゆ
る
リ
ソ
ー
ス
を
手
放
さ
な
い

　

一
方
、
日
本
が
石
油
危
機
で
脱
石
油
と
し
て
舵
を
切
っ
た
原
子
力

は
、
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
現
在
二
基
、
総
発
電
電
力
量
の
僅
か
二
・
七
％

を
占
め
る
に
過
ぎ
な
い
。

　

リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
市
の
西
、
約
一
五
〇
㎞
の
海
岸
沿
い
に
位

置
す
る
ア
ン
グ
ラ
原
子
力
発
電
所
は
、
八
五
年
に
１
号
機
（
出
力

六
五
・
七
万
kW
）、
〇
一
年
に
２
号
機
（
同
一
三
〇
・
五
万
kW
）
が

運
転
を
開
始
。
現
在
、
一
八
年
の
運
開
を
め
ざ
し
、
３
号
機
（
同

一
四
〇
・
五
万
kW
）
の
建
設
が
進
ん
で
い
る
。

　

二
〇
二
二
年
ま
で
の
計
画
と
し
て
具
体
化
し
て
い
る
の
は
こ
の
３

号
機
だ
け
だ
そ
う
だ
が
、
そ
れ
に
し
て
も
、
こ
れ
だ
け
の
資
源
大
国

で
あ
り
な
が
ら
僅
か
と
は
い
え
原
子
力
を
も
推
進
す
る
理
由
は
何
か
。

ラ
ー
ゴ
大
使
に
問
う
と
、「
も
ち
ろ
ん
気
候
変
動
に
影
響
を
与
え
な

い
と
い
う
利
点
も
あ
り
ま
す
が
」
と
前
置
き
し
た
う
え
で
、「
私
た

ち
は
状
況
に
応
じ
て
利
用
可
能
な
あ
ら
ゆ
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
備

え
る
必
要
が
あ
る
か
ら
で
す
」
と
明
快
な
答
え
が
返
っ
て
き
た
。
ブ

ラ
ジ
ル
の
国
土
に
は
膨
大
な
ウ
ラ
ン
資
源
も
埋
蔵
さ
れ
て
い
る
。
こ

の
リ
ソ
ー
ス
を
使
わ
な
い
手
は
な
い
、
手
放
す
こ
と
は
な
い
の
だ
、

と
。

　

ブ
ラ
ジ
ル
ほ
ど
の
資
源
大
国
で
さ
え
、
あ
ら
ゆ
る
リ
ソ
ー
ス
の
活

用
を
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

　

先
頃
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
「
国
家
エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
二
〇
五
〇
」
の
作

成
に
着
手
し
た
。
経
済
成
長
を
続
け
る
資
源
大
国
が
ど
の
よ
う
な
長

期
計
画
を
描
く
の
か
─
─
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
に
と
っ
て
極
め
て
重

要
な
テ
ー
マ
。
私
自
身
、
本
国
で
手
が
け
て
い
た
の
で
個
人
的
に
も

非
常
に
関
心
が
あ
る
」。
ラ
ー
ゴ
大
使
は
そ
う
言
っ
て
話
を
結
ん
だ
。

資
源
小
国
日
本
が
そ
の
国
情
に
あ
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
描
く
か

ど
う
か
、
世
界
が
見
て
い
る
こ
と
を
強
く
感
じ
た
瞬
間
だ
っ
た
。

取
材
・
編
集
／
田
窪
由
美
子

世界はいま――Brazil

上／エタノール工場では砂糖とエタノールを製造。バイオマ
ス発電により工場の電気も賄っている
ⒸCortesia UNICA/Foto Tadeu Fessel

下／エタノール貯蔵 
ⒸCortesia UNICA/Foto Tadeu Fessel

上／全国システムオペレーションセンターの管制室 
ⒸArquivo ONS

下／送電鉄塔 
ⒸFotografia Eletrobrás

アングラ原子力発電所。手前が建設中の3号機、奥左が2号機、右が1号機 ⒸAcervo Eletronuclear


