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Apresentacao

Este Plano Setorial de Energia, juntamente com outros quinze Planos Setoriais
e Tematicos, e a Estratégia Nacional de Adaptacdo compdem o Plano Clima
Adaptacao.

O Plano Clima Adaptacdo é a materializacdo de uma ampla estratégia do governo
federal no enfrentamento a mudanca do clima, orientado pela justica climatica,
para a construcao de um futuro mais resiliente. Ele integra o Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima (Plano Clima), ao lado da Estratégia Nacional de Mitigacdo e
seus Planos Setoriais e das Estratégias Transversais, que abordam: a transicdo
justa e a justica climatica; mulheres e clima; os meios de implementacdo; educa-
¢ao, capacitacao, pesquisa, desenvolvimento e inovacdo; e o monitoramento, a
gestdo, a avaliacdo e a transparéncia.

No ambito do Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM), sob
a lideranca do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) e
coordenacdo técnica-cientifica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), o Plano Clima Adaptagdo envolveu em sua elaboragdo 25 Ministérios,
além de contribuicSes da sociedade civil e do setor empresarial. A construcao
dos Planos Setoriais e Tematicos foi liderada pelos ministérios diretamente
envolvidos nos temas, os quais serdo responsaveis pelo desenvolvimento e pela
execucao de seus respectivos planos.

A Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) traz uma contextualizagdo abrangente
da agenda climatica no Brasil e no mundo, indicando os normativos,
compromissos internacionais e marcos legais relevantes. Apresenta os conceitos
técnicos e a base metodolodgica que orientaram sua construcdo e a dos Planos
Setoriais e Tematicos, com énfase na abordagem de risco climatico e no ciclo
iterativo da adaptacdo. Define ainda os principios gerais, diretrizes, objetivos e
metas nacionais, que orientaram a elaboracdo dos Planos Setoriais e Tematicos,
bem como orienta estados e municipios para a elaboracdo de seus planos de
adaptacao, conforme estabelecido no artigo 6° da Lei n® 14.904, de 27 de junho
de 2024, fortalecendo a articulagdo entre os diferentes niveis de governo.

O desenvolvimento dos Planos Setoriais e Tematicos contou com uma série de
oficinasdetrabalho, seminariosereunides,com o objetivo derealizar capacita¢cdes
técnicas, promover a transparéncia do processo e a participacdo de diferentes
segmentos da sociedade. A construcdo dos contetdos dos planos teve como
fundamento as bases cientificas consolidadas no Sexto Relatdrio de Avaliacdo
(AR6) do IPCC, a literatura cientifica recente e de alto impacto, acrescidos de
contribuicoes de institutos de pesquisa, como o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas
Globais (Rede Clima).



Os planos tiveram um modelo orientativo, a fim de garantir a harmonizagdo do contelido entre
diferentes setores e temas, facilitar o didlogo e o monitoramento de a¢des, bem como servir de base
para a realizagdo de capacitacdes e elaboragao das ferramentas utilizadas. Uma das principais bases
metodoldgicas empregada para alinhar o conteddo das oficinas técnicas e dos modelos orientativos
(templates) dos Planos Setoriais e Tematicos de adaptacdo foi a do Ciclo Iterativo da Adaptagao.
Assim, o processo de criacao dos planos considerou quatro dimensdes: avaliagao de riscos, impactos
e vulnerabilidades; planejamento para a adaptacao; implementacao das acdes de adaptacao, e
monitoramento e avaliagao.

A Figura 1 representa o carater complementar dos dezesseis Planos Setoriais (pecas em amarelo)
e Tematicos (pecas em azul) do Plano Clima Adaptacdo. Os planos foram definidos com base na
Resolucao CIM n° 3, de 14 de setembro de 2023, com vistas a considerar as prioridades e urgéncias
em relacdo as vulnerabilidades atuais do pais.

Figura 1 - Planos Setoriais e Tematicos do Plano Clima Adaptacio
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Espera-se que a publicacdo deste Plano Setorial de Energia constitua um marco na agenda
de adaptacdo do setor, direcionando mudancgas estruturais e necessarias para a reducdo das
vulnerabilidades climaticas e a garantia da resiliéncia de pessoas, sistemas e atividades que estdo
em seu escopo de atuagdo. Em conjunto com os outros Planos Setoriais e Tematicos, o Brasil avanca
passos significativos no sentido de se preparar para um novo cenario climatico que impde desafios
complexos e multissetoriais.






Plano Setorial de Adaptagcao a Mudanca do Clima
Energia

Contexto
A matriz energética brasileira - ou oferta interna de energia (OIE) -, abundante
em seus recursos de gera¢ao de energia, destaca-se pelo elevado uso de fontes
renovaveis e alta diversificacdo das fontes, conforme apresentado na Tabela 1 em
relacdo a parcela ndo renovavel, os derivados de petréleo sdo a fonte com maior
preponderancia no Brasil, representando 34% em 2024, utilizados principalmente
no setor de transportes.
Tabela 1 - Oferta Interna de Energia (OIE) - 2023 e 2024
| miltep®  [24/23% |  Estruura% |
FONTE DE ENERGIA
2023 2024 | 2023 2024 |
NAO RENOVAVEL 160.143 160.979 0,5 50,9% 50,0%
PETROLEO E DERIVADOS 110.476 109.586 -0,8 35,1% 34,0%
GAS NATURAL 30.223 30.970 25 9,6% 9,6%
CARVAO MINERAL E DERIVADOS | 13.720 14.431 52 4,4% 4,5%
URANIO (U308) E DERIVADOS 3.850 4.156 8,0 1,2% 1,3%
OUTRAS NAO RENOVAVEIS® 1.874 1.836 -2,0 0,6% 0,6%
RENOVAVEL 154.330 161.012 43 491% 50,0%
HIDRAULICA E ELETRICIDADE 37.935 37.271 -1,7 12,1% 11,6%
LENHA E CARVAO VEGETAL 27.265 27.372 0,4 8,7% 8,5%
DERIVADOS DA CANA-DEACUCAR | 5 g51 53.715 49 16,8% 16,7%
é’gﬁg&ﬁg@f DA 8.239 9.258 g 2,6% 2,9%
EOLICAE SOLAR 5.428 7.229 332 1,7% 2,2%
100,0% 100,0%
(a) Gas de alto-forno, de aciaria e de enxofre; (b) Inclui biodiesel, casca de arroz, biogas, residuos de
madeira, gas de carvao vegetal e capim-elefante; (c) tep - tonelada equivalente de petrdleo.
Fonte: Balanco Energético Nacional (BEN 2025) - EPE (2025). Elaboragdo: MME.
Nesse contexto, é importante destacar que o elevado indice de renovabilidade
é derivado de politicas publicas e investimentos em vetores energéticos
renovaveis, realizados desde a década de 1940, em relagdo ao aproveitamento
do potencial hidrelétrico, e, desde a década de 1970, em relacdo aos
biocombustiveis, com o Programa Nacional do Alcool (Proélcool). No histérico
de renovabilidade da matriz elétrica, é fundamental ainda reconhecer o
papel estratégico das hidrelétricas de menor porte - incluindo Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH), Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e
Usinas Hidrelétricas (UHE) até 50 MW - na manutencdo e na ampliacdo dessa
renovabilidade. Diante disso, elas contribuem com energia limpa?, renovavel
e de baixo custo para o sistema elétrico nacional, como também apresentam
forte capilaridade, sendo implantados em diversos locais do Brasil, reforcando
!Ver 0 ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel (https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/7)
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a seguranca energética em diversas regiGes

e promovendo o desenvolvimento regional ' No contexto da
sustentavel._ Dessa ~forma, como resultado de matriz elétrica
toda essa integracdo, o Brasil tem uma das .. ,
matrizes energéticas mais limpas do planeta, brasileira, tambem
principalmente se comparado as principais se observa um

economias mundiais. elevado indice de

Outrossim, o investimento e as politicas publicas renovabilidade.

em vetores energéticos renovaveis s6 foram
possiveis devido a riqueza de recursos naturais
abundantes que o Brasil detém, o que permitiu ao pais conquistar um lugar de vanguarda na
composicdo de uma matriz energética sustentavel desde a segunda metade do século passado.

Nesse contexto, € muito importante perceber que, nos Ultimos 50 anos, a matriz energética
brasileira passou por grandes transformacdes em sua composicdo. Assim, saindo de um perfil
com ampla participacdo de derivados do petréleo, da lenha e do carvdo vegetal, na década de
1970, 0 pais passouinicialmente porum processo de expansao do aproveitamento hidrico, do gas
naturaledosbiocombustiveis liquidos,como o etanole o biodiesel,diminuindo suadependéncia
em relacdo aos derivados de petréleo. Ademais, em um fenémeno mais recente, notando
a importancia da diversificacdo das fontes renovaveis, por meio de incentivos regulatérios e
investimentos, tem sido observada a expansdo das fontes renovaveis intermitentes, como a
edlica e asolar.

Além disso, no contexto da matriz elétrica brasileira, também se observa um elevado indice
de renovabilidade, fruto das escolhas pontuadas anteriormente. Contudo, em que pese a
expansdo de fontes renovaveis, especialmente edlica e solar fotovoltaica, tenha contribuido
para diversificacdo da matriz, a hidreletricidade continua a exercer papel central ndo apenas
em termos de volume, mas também de flexibilidade operacional e estabilidade sistémica. Nesse
cenario, é importante destacar que as hidrelétricas de menor porte (CGH, PCH e UHE até 50 MW)
tém sido essenciais para viabilizar o crescimento das demais fontes renovaveis intermitentes,
pois sua geracao é estavel e flexivel. Considerando que quase a totalidade das importacoes sdo
oriundas da usina de Itaipu, a fonte hidrica participou com 56,8% da oferta interna de energia
elétrica em 2024, enquanto as fontes renovaveis como um todo representaram 88% do total
(EPE, 2025).

Adicionalmente, para a utilizagdo da energia gerada, o sistema apresenta uma rede de
transmissdo robusta, que conecta a geragdo até os centros de carga, o chamado Sistema
Interligado Nacional (SIN), constituido por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste e Norte, além de alguns sistemas isolados e de autoprodugdo. De acordo com o
Operador Nacional do Sistema (ONS, 2024), em 2023, a extensao da rede de transmissao estava
na ordem de 170 mil km, interligando todas as regides brasileiras e integrando as diferentes
fontes de energia elétrica. Dessa forma, a configuragcdo otimiza o aproveitamento dos recursos
do Pais, tirando proveito da complementaridade das fontes, e contribui para a universalizacdo
do acesso a energia elétrica de qualidade (EPE, 2022a).

Ainda nesse contexto, cabe destacar que o modelo deinterligacdo elétrica brasileiro se diferencia
de muitos outros paises devido a sua alta capilaridade e abrangéncia territorial. Enquanto
diversas nacdes operam com redes regionalizadas ou com interliga¢des limitadas, o SIN permite
uma operacao integrada em escala continental, viabilizando o intercambio de energia entre
regides com perfis distintos de consumo e geracdo. Ademais, essa caracteristica, com relevante
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apoio das hidrelétricas, confere ao Brasil uma flexibilidade operacional relevante, contribuindo
para a seguranca energética e para a otimizacao do despacho das diferentes fontes disponiveis.
Comparativamente, paises com dimensdes territoriais semelhantes, como os Estados Unidos
ou a China, também apresentam sistemas extensos, mas frequentemente segmentados em
redes menores ou interconexdes parciais, o que reforca a singularidade e a robustez do modelo
brasileiro.

Diante disso, é muito importante destacar que, no cenario internacional, nos ultimos 50 anos,
as matrizes elétricas do Brasil, dos paises da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e de outros paises do mundo apresentam as mesmas tendéncias, na
medida em que se reduziram as participacdes de fontes derivadas de petréleo e hidraulica,
enquanto as participacdes das demais fontes, a excecdo do carvdo mineral, aumentaram.
E importante destacar, contudo, que o cendrio de reduc3o da participacdo hidraulica n3o se
deu de forma homogénea em todas as regides, visto que, em muitos paises, especialmente
nos da OCDE, a diminui¢do nao foi resultado de politicas ativas para restringir investimentos
em geracdo hidraulica, como ocorreu com os combustiveis fosseis, mas como consequéncia
do esgotamento dos potenciais hidroelétricos técnica e economicamente viaveis. Diante dessa
limitacao, essas nacdes direcionaram seus esforcos para a diversificagao da matriz, promovendo
o desenvolvimento e a insercdo de outras fontes renovaveis, por exemplo, a solar, a edlica e a
biomassa. Tal contexto ajuda a explicar as diferencas significativas nos niveis de renovabilidade
entre o Brasil e os outros paises, uma vez que, no territorio brasileiro, ainda ha disponibilidade
de recursos hidricos que permitem a manutencdo de uma participacdo expressiva da geracdo
hidraulica na matriz elétrica.

Na Figura 2,aqual apresentaa comparagao da Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE), observa-
se que as fontes renovaveis, no Brasil, no ano de 2024, representaram 88,2%, em comparagao
aos indicadores de 29,9% da média mundial e de 34,0% do bloco da OCDE. Quando observado
apenas o SIN, o setor elétrico chega a atingir 91,2% de renovabilidade, podendo ser ampliado
para quase 94,0% ao se considerar o conceito de energia limpa, com a participagao da geracao
nuclear, que tem tido sua importancia ressignificada no contexto da transigdo energética.

Figura 2 - Participacdo das renovaveis na OIEE

Brasil (2024) 88,2%

Brasil (2023) 89,2%

Brasil (2022) 87,9%

Mundo (2022) 29,9%

OCDE (2023) 34,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9S0% 100%

B Renovaveis @ Nao renovaveis

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (IEA) e EPE para o Brasil. Elaboracao: EPE.
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Ademais, é importante destacar que, nos Ultimos anos, vem ocorrendo um rearranjo dentro
da parcela de energia elétrica renovavel. A matriz, que se caracterizava pela predominancia de
fontes hidrelétricas, passou por uma transformagdo com a introducdo e a expansao de recursos
renovaveis variaveis, como usinas eodlicas e solares, incluindo micro e minigeracao distribuida
(MMGD), além da biomassa. Verifica-se, também, a reducdo da capacidade de regularizacdo dos
reservatorios, na medida em que as Ultimas usinas hidrelétricas construidas no pais sdo a fio
d’agua, mais expostas a eventos climaticos, como secas e cheias.

Diante disso, a participacdo cada vez maior de outras fontes de energia renovaveis impacta
de forma positiva a composicdo da matriz elétrica nacional, considerando possiveis restricdes
a geracdo hidrelétrica, decorrentes de uma demanda hidrica de usos consuntivos cada vez
maior e a complementaridade sazonal entre as diversas fontes, entre outros aspectos. Por
outro lado, tal composicdo promove a entrega de uma energia elétrica mais variavel e de dificil
previsibilidade no tempo e no espaco territorial do Brasil, tornando mais complexa a operagao
do Sistema Interligado Nacional. Por fim, destaca-se que o Brasil ainda ndao esgotou seu
potencial de ampliagdo de UHEs com reservatérios de acumulacao, fio d’agua e hidrelétricas de
menor porte (CGH, PCH e UHE até 50 MW), que poderiam contribuir para a seguranca energética
e aumentar a capacidade de armazenamento e regularizacao do sistema, oferecendo maior
flexibilidade paracomplementar as fontes variaveis e reduzir os riscos associados a variabilidade
climatica. Assim, com a expansdo de fontes variaveis, é igualmente imprescindivel avaliar as
possibilidades de ampliacdo de reservatdrios e a potencializacdo das usinas existentes, de
modo a fortalecer a seguranca energética, a mitigar impactos climaticos e a assegurar maior
estabilidade ao sistema.

Além disso, sobre a geracdo nuclear, é importante destacar o fato de que ela é considerada
uma fonte de energia limpa e firme para a transi¢do energética com seguranga, uma vez que
apresenta densidade energética muito alta, comparada a fontes renovaveis. Isso significa que
usinas nucleares ocupam menos espago enquanto produzem quantidades significativas de
eletricidade, podendo fornecer energia estavel e confidvel para atender a demanda continua,
sem depender das condi¢Oes climaticas.

1.1 A Importancia da adaptacao para o setor de Energia

Como um pais de dimensdes continentais e economia robusta, o Brasil tem, no setor energético,
um de seus pilares fundamentais de desenvolvimento. Assim, a disponibilidade de energia de
forma segura e acessivel é vital para o desenvolvimento socioeconémico do pais, contribuindo
para todos os setores da economia, permeando desde aspectos basicos da vida do cidadao,
como acender uma simples [Ampada, até complexos processos em industrias. Em uma posicao
tdo fundamental na economia e na sociedade brasileiras, a adaptacdo a mudanca do clima é
essencial a sociedade e a demais setores.

Nesse contexto, a mudanca do clima vem trazendo transformacdes significativas na producao
da energia e nos habitos de consumo, modificando a forma de planejar e operar o sistema
energético. Diante do elevado indice de renovabilidade das matrizes energética e elétrica
brasileiras, o pais esta diretamente exposto ao processo de alteracdo climatica, que impacta
a producdo de diversas fontes energéticas dependentes de recursos naturais. Dessa forma,
a internalizacdo de estratégias de adaptacdo a impactos climaticos e ambientais segue, com
ainda mais vigor, como parte da dindmica setorial e do planejamento energético.

De forma simplificada, de acordo com a EPE (2023c), os principais impactos ao setor de Energia

podem ser divididos em quatro grupos:

Plano Clima Adaptacao 15
Plano Setorial de Energia



i) Alteracdes na disponibilidade e nos regimes climatolégicos de recursos, particularmente o recurso
hidrico, o que interfere, por exemplo, na geragao hidrelétrica e na producdo de biocombustiveis;

ii) Reducdo na eficiéncia de equipamentos e sistemas energéticos, em funcdo de altas temperaturas;
iii) Aumento na demanda por energia elétrica, sobretudo para refrigeracdo; e
iv) Riscos e danos as infraestruturas energéticas, especialmente associados a eventos climaticos extremos.

Quanto a relacdo com outros setores e temas, dada a abrangéncia do setor energético, pode-se
dizer que ha relacdo com todos aqueles previstos na elaboracdo do Plano Clima. No entanto,
no que tange a adaptacdo, indicam-se a seguir aqueles que, em principio, apresentam relacdo
mais direta com ela:

« Recursos Hidricos: a gestdo dos recursos hidricos é critica para o setor energético, dada a
grande participacdo da geracao hidrelétrica no sistema elétrico. Longe de ser uma fragilidade,
representa uma oportunidade estratégica para promover uma gestdao mais eficiente e integrada
dos usos multiplos da agua. Nesse sentido, as usinas hidrelétricas, inclusive as de menor porte
(CGH, PCH e UHE até 50 MW), exercem papel estruturante na regulacao hidrolégica de diversas
bacias. Ainda que muitas operem com reservatdrios de acumulacdo reduzida ou em regime
de fio d’agua, esses empreendimentos contribuem significativamente para a estabilizacdo
dos regimes de vazdo, sobretudo quando inseridos em cadeias hidrelétricas articuladas com
outros usos. Assim, a fun¢do de regularizacao é fundamental ndo apenas para o setor elétrico,
mas também para o abastecimento publico, a irrigacdo, a navegacao e o controle de cheias,
ampliando o beneficio coletivo do uso da agua.

- Agricultura e Pecuaria: os setores energético e de agricultura tém seu elo nos cultivos
energéticos. Assim, os efeitos das alteracGes climaticas podem interferir na dinamica territorial e
comercial de produtos agricolas e, consequentemente, na producao de culturas bioenergéticas,
afetando a oferta de biocombustiveis.

- Industria e Mineragdo: o setor energético e o setor industrial sdo profundamente interligados,
uma vez que a industria consome uma parcela significativa da energia disponivel no mercado,
sendo que muitos setores, como manufatura, mineracao e processamento de alimentos,
dependem intensamente de eletricidade e combustiveis fésseis para suas operacGes. Nesse
contexto, é certo que, a partir do setor industrial, medidas importantes de eficiéncia serdo
fundamentais para a promoc¢do da transicdo energética. Assim, compreende-se que essa
interacdo é crucial para a producdo de bens e servicos e para o desenvolvimento econémico,
e, mediante cenarios climaticos extremos, indlstrias que dependem fortemente da energia
podem enfrentar custos operacionais mais altos.

- Transportes: a relacdo entre o setor energético e o setor de transportes é complexa e afeta a
eficiéncia econdmica e ambiental de ambos, na medida em que esse setor é também um dos
maiores consumidores de energia. Ademais, a matriz de transportes brasileira conta com gran-
de participacdo de biocombustiveis: gasolina (E30), diesel (B15), e etanol hidratado, ainda que
recentemente tenha crescido a eletrificacao da frota. Outrossim, o desenvolvimento de tecnolo-
gias, como veiculos elétricos (VE), novos biocombustiveis e combustiveis de baixa emissao, esta
transformando a dindmica entre esses setores; por isso, 0 aumento do uso de energia renovavel
no transporte é uma tendéncia crescente, o que pode reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis. Além disso, os impactos climaticos nos modais de transporte, a exemplo das vazantes
recorde dos rios da Regido Norte, afetam a logistica de combustiveis em comunidades isoladas.
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 Cidades: as cidades sdo responsaveis por uma parcela significativa do consumo global
de energia, utilizando-a em diversas formas, como eletricidade para iluminacdo publica,
aquecimento e refrigeracdo em edificios, além de energia para o transporte urbano. Ademais,
a infraestrutura urbana, incluindo transporte, agua, esgoto e construcdo, depende de um
fornecimento confidvel de energia. Além disso, com o aumento das ocorréncias de ondas de
calor, a demanda por eletricidade para resfriamento pode aumentar drasticamente. Assim, o
avanco da tecnologia permitird o desenvolvimento de cidades inteligentes, que utilizam dados
e solucgBes tecnoldgicas para melhorar a eficiéncia energética e a gestdo de recursos por meio
da integracdo dos setores energético e urbano.

- Reducdo e Gestao de Riscos e de Desastres: o setor energético se relaciona a gestdo de riscos
e desastres, particularmente em eventos climaticos extremos. Dessa forma, a articulagdo entre
esses setores é primordial em situacGes criticas, tais como: em casos de tempestades ou secas
extremas, para garantir o fornecimento de energia elétrica e combustiveis; ou, em caso de
inundagoes, para controlar cheias de rios, considerando a capacidade de amortecimento de
reservatorios hidrelétricos de acumulacao.

1.2 Arranjo institucional

O setor energético é formado por um arranjo institucional bastante robusto e consolidado, com
o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), 6rgao de assessoramento do Presidente da
Republica, atuando como responsavel por propor politicas nacionais e medidas especificas no
tocante ao setor para a Presidéncia da Republica (PR).

Conjuntamente, ha a figura do Ministério de Minas e Energia (MME), atuando como érgdo
competente para a construcdo: (i) das politicas nacionais de aproveitamento dos recursos
energéticos (inclusos hidricos, edlicos, solares e de demais fontes); (ii) das politicas setoriais para
a geologia e exploragdo mineral, do petrdleo e seus combustiveis derivados, biocombustiveis,
do gas natural e seus derivados e de energia elétrica; e (iii) demais politicas atinentes a oferta
e ao uso da energia, inclusive aquelas relacionadas a sustentabilidade e ao desenvolvimento
econémico do setor, a universalizagdo do acesso, a integracdo energética, e ao fomento ao
desenvolvimento e a adocdo de novas tecnologias.

Internamente, o Ministério é setorialmente integrado por diversas areas e composto por quatro
secretarias nacionais tematicas e finalisticas: Secretaria Nacional de Transicdo Energética e
Planejamento (SNTEP); Secretaria Nacional de Energia Elétrica (SNEE); Secretaria Nacional
de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (SNPGB); e Secretaria Nacional de Geologia,
MineracaoeTransformacaoMineral (SNGM).NoambitodaSecretaria Executiva,aSubsecretaria
de Sustentabilidade tem papel ativo em atividades relacionadas ao meio ambiente e a mudanca
do clima.

Adicionalmente, o Ministério possui empresas vinculadas, entre autarquias, empresas de
sociedade mista e empresas pulblicas, que atuam no setor energético, a saber:

- a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem por finalidade regular e fiscalizar a
producdo, a transmissao, a distribuicdo e a comercializagdo de energia elétrica;

- a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) tem a finalidade de
promover a regulacado, a contratacao e a fiscalizagao das atividades econémicas integrantes
da industria do petréleo, do gas natural, dos combustiveis sintéticos e dos biocombustiveis;
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- a Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN) objetiva monitorar, regular e fiscalizar
a seguranca nuclear e a protecdo radiolégica das atividades e das instalagcdes nucleares,
materiais nucleares e fontes de radiacdo no pais;

+ a Petroleo Brasileira S.A. (PETROBRAS), que foi criada originalmente para explorar pesquisa,
lavra, refino, comércio e transporte do petréleo e do gas natural nacionais;

« a Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. (NUCLEP) objetiva desenvolver, fabricar e
comercializar componentes pesados relativos a usinas nucleares, a construcdo naval e offshore
e outros projetos;

- a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) tem por finalidade realizar estudos e pesquisas para
subsidiar formulagdo, implementacdo e avaliagdo da politica e do planejamento energético
brasileiro. Sua atuagdo abrange as areas do setor energético, incluindo energia elétrica,
petréleo, gas natural e seus derivados, além de biocombustiveis;

- a Empresa Brasileira de Administracdo de Petrdleo e Gas Natural S.A. (PPSA), que foi criada
para gerenciar as negociacées, a exploragdo e a producao de petroleo e gas natural na camada
do Pré-Sal e em areas consideradas estratégicas; e

- a Empresa Brasileira de Participagao em Energia Nuclear e Binacional (ENBPar), constituida
em 2022, objetiva manter sob o controle da Unido a operagao de usinas nucleares. A ENBPar
é constituida pela Eletronuclear, responsavel pela operacdo das usinas de Angra 1 e Angra
2; pela Industrias Nucleares do Brasil (INB), que atua no ciclo do combustivel, e divide o
controle de Itaipu Binacional, com outra autarquia paraguaia; e pela Administracao Nacional
de Eletricidade (ANDE).

Outras entidades relevantes, principalmente em relacdo ao setor elétrico, sdo o Operador Nacional
do Sistema (ONS), responsavel pela coordenacdo e pelo controle da operacdo das instalacdes de
geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN); e a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), responsavel por gerenciar as operaces de compra e
venda de energia elétrica entre os diversos agentes e empresas do mercado.

No ambito do acompanhamento da supervisdo do setor, estd o Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico (CMSE), com a fungdo de acompanhar e avaliar permanentemente a continuidade
e a seguranca do suprimento eletroenergético em todo o territério nacional. Por outro lado,
a regulacdo e a fiscalizagdo ficam a cargo da ANEEL e ANP. Ademais, essa estrutura basica é
complementada por uma rede de relagdes com diversas outras entidades, incluindo érgaos
ambientais nacionais, estaduais e municipais, além de agentes do setor privado, associa¢ées e
outros parceiros estratégicos.

Além disso, registra-se a recente criacdo do Comité de Monitoramento do Setor de Gas Natural
(CMSGN), no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME), por meio da Portaria MME n° 805,
de 23 de setembro de 2024, como um colegiado com a participacao de representantes do MME,
da EPE e da ANP, tendo como finalidade o assessoramento, a articulagao, o monitoramento
de politicas publicas, a formulacdo de propostas e deliberagcdes para o setor de gas natural.
Ademais, ressalta-se que o CMSGN terd atuacdo de carater permanente com atribuices que
possibilitam o devido acompanhamento desse setor (art. 2°,1a XI, §§ 1° a 4°, da Portaria MME n°
805/2024), designacdo importante para garantir a resiliéncia do atendimento energético do pais
em momentos de variabilidade e escassez de recursos renovaveis, com menor fator de emissdo
do que outros combustiveis fosseis, como carvao e derivados de petroleo.
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1.3 Instrumentos existentes

As metas e acoes definidas para o Plano Setorial de Energia, do Plano Clima Adaptacao, foram
consolidadas a partir de diversos instrumentos existentes dentro da politica energética. Como
um setor extremamente transversal a atividade econdmica e social do pais, esses instrumentos
dialogam com agendas voltadas para o uso racional e sustentavel dos recursos energéticos
abundantes do pais, com diversos deles internalizando questdes referentes aos compromissos
climaticos do pais. Dessa forma, citam-se, ndo exaustivamente, os seguintes instrumentos:

« a Politica Energética Nacional (PEN), criada pela Lei n® 9.478/1997, é a referéncia legal que
define os principios e os objetivos das politicas para o aproveitamento das fontes energéticas
e institui o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE);

- a Politica Nacional de Transicdo Energética (PNTE), estabelecida pela Resolu¢cdo CNPE n°
05/2024, tem como objetivo orientar a transformacdo da matriz energética brasileira para uma
estrutura com baixa emissao de carbono;

- 0 Plano Nacional de Energia (PNE), que representa a visao indicativa do planejamento de
longo prazo do setor, elaborado pelo MME e pela EPE, objetiva orientar as tendéncias e balizar
as alternativas de expansdo desse segmento nas proximas décadas. Além disso, a mudanca
do clima esta entre as nove questGes transversais abordadas no PNE 2050 (MME/EPE, 2020),
sendo que os esforcos de adaptacdao sobressaem-se como uma linha de acdo do setor
energético, que envolve desafios relevantes relacionados aos efeitos da mudanca do clima
para a oferta de energia e para a seguranca do abastecimento. Adicionalmente, foram feitas
simulacoes considerando a reducdo na oferta de energia hidrelétrica em funcdo de alteracoes
na disponibilidade hidrica. Por fim, merece destaque o fato de que o PNE 2055 esta em fase
de elaboracdo, com previsdo para o segundo semestre de 2025, e a adapta¢do a mudanca do
clima esta sendo tratada como uma incerteza critica, além de ter sido tema de discussdo para
a elaboracdo de cenarios de longo prazo para o PNE 2055;

-0 Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) representa a visdo indicativa de curto e médio
prazo do planejamento setorial. No que se refere a adaptacdo, o Plano busca discutir desafios
e oportunidades relacionadas a energia e a mudanca do clima, a partir de analise de medidas
de adaptacdo. Além disso, no PDE 2031 foi feita uma analise de sensibilidade (what if), a fim de
avaliar a robustez, ou resiliéncia, do sistema planejado frente a possiveis altera¢des do regime
hidroldgico, considerando o histérico recente de vazées (EPE, 2022b). Ademais, no PDE 2034,
realizou-se uma analise de sensibilidade com relacdo ao cenario de referéncia de oferta de
energia elétrica a fim de verificar a resiliéncia do sistema na ocorréncia de eventos criticos de
escassez hidrica, tendo como base o ano de 2021;

« 0 Plano de Recuperacdo dos Reservatorios de Regularizacdo de UHE do Pais (PRR) é um
instrumento instituido pela Lei n° 14.182, de 2021, com o objetivo de harmonizar iniciativas
em prol da recuperacdo gradual dos armazenamentos dos reservatdérios das usinas
hidrelétricas, ao longo de 10 anos (2023-2032), atendendo as diretrizes voltadas a seguranca
dos usos multiplos da dgua, seguranca energética e hidrica do pais. Tal instrumento, apresenta
solugdes estruturantes de planejamento, traduzidas em 31 ac¢des e 7 indicadores globais
de monitoramento da recuperacdo dos reservatorios, que foram consolidadas por meio de
esforcos conjuntos de 6rgdaos governamentais, entidades reguladoras, agentes do setor
elétrico e sociedade. Destaca-se ainda a existéncia de iniciativas com o objetivo de estudar os
impactos e adaptar modelos a mudanca do clima observada. Além disso, a implementacdo
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do PRR podera aplicar recursos dos Programas de Revitalizacdo dos Recursos Hidricos das
Bacias do Rio Sdo Francisco e do Rio Parnaiba e Revitalizacdo dos Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas na Area de Influéncia dos Reservatdrios das Usinas Hidrelétricas de Furnas, da
ordem de aproximadamente RS 5,8 bilhdes, ao longo de sua implementacao, consignados
pela Lei n® 14.182, de 2021,

« 0 Programa de Energia Renovavel Social (PERS) destina-se a investimentos na instalacdo
de sistemas fotovoltaicos e de outras fontes renovaveis, na modalidade local ou remota
compartilhada, aos consumidores de baixa renda;

- a Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) concede descontos sobre a tarifa aplicavel a classe
residencial para os consumidores enquadrados na Subclasse Residencial Baixa Renda;

- 0 Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) esta voltado a implementagao,
de forma sustentavel, da producdo e do uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo produtiva
e no desenvolvimento rural sustentavel, via geracdo de emprego e renda;

« 0 Programa Nacional de Biocombustiveis (RENOVABIO) foi construido para promover
a expansdo dos biocombustiveis na matriz energética, com énfase na regularidade do
abastecimento e previsibilidade para o mercado, contribuindo para o cumprimento dos
compromissos ambientais brasileiros;

+ 0 Programa Gas para Empregar (GE) é uma estratégia em construcio, voltada a expansdo da
oferta de gas natural da Unido no mercado doméstico, a fim de melhorar o aproveitamento e
o retorno social e econdmico da produc¢do nacional de gas natural, diminuir a dependéncia
externa de insumos estratégicos derivados do combustivel e integrar o gas a estratégia nacional
de transicdo energética;

- 0 Programa Energias da Amazonia foi constituido com o objetivo de reduzir o uso de 6leo
diesel na producdo de energia na regido amazonica, substituindo-o por um processo de
geracdo por fontes renovaveis;

« 0 Programa Nacional de Universalizacdao do Acesso e Uso da Energia Elétrica (Luz para
Todos) é destinado a fornecer o atendimento de energia elétrica a populagdo do meio rural e
a populagdo residente em regiGes remotas;

- 0 Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), um dos mais antigos
programas de conservacdo de energia elétrica do mundo, tem por objetivo a promocao de
acOes de eficiéncia energética na geracdo, transmissao e distribuicdo de eletricidade, bem
como no uso final do usuario;

- 0 Programa de Eficiéncia Energética (PEE/ANEEL), também voltado a promocdo do uso
eficiente da energia elétrica, instituiu a compulsoriedade de investimentos em eficiéncia por
parte de concessionarias e permissionarias de servicos de distribuicdo de energia elétrica,
com projetos avaliados pela ANEEL;

- 0 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) é uma politica que atesta que o produto atende
aos requisitos de desempenho estabelecidos, sendo a Etiqueta Nacional de Conservacgao de
Energia (ENCE) o Selo de Conformidade que fornece informac¢des ao consumidor sobre as
caracteristicas do equipamento;
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« 0 Politica Nacional de Conserva¢do e Uso Racional de Energia (PNCUE) determina o
estabelecimento de niveis maximos de consumo especifico de energia — ou minimos de
eficiéncia energética — que os aparelhos devem observar para que possam ser comercializados
no pais;

+ 0 Comité de Gerenciamento de Crise (CGC/MME) foi instituido pela Portaria Normativa n° 61/
GM/MME, de 2023, parao gerenciamentode crisesdecorrentesdeincidentes que comprometam
a integridade ou disponibilidade dos servicos;

- a Politica de Exploragdo e Produgdo de Petrdleo e Gas Natural, estabelecida pela Resolugéo
CNPE n° 17/2017, que define diretrizes, orienta o planejamento e a realizagao de licitagoes
por meio da Oferta Permanente, com vistas a recomposicdo das reservas de forma eficiente e
sustentavel; e

« 0 Combustivel do Futuro, instituido pela Lei n° 14.993/2024, dispde sobre a promocdo da
mobilidade sustentavel de baixo carbono e a captura e a estocagem geoldgica de dioxido de
carbono; institui o Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de Aviagao (ProBioQAV),
o Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV) e o Programa Nacional de Descarbonizacdo do
Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano.
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Principais riscos e vulnerabilidades

2.1 Sintese dos riscos prioritarios

As discussOes acerca de riscos e vulnerabilidades associados ao aumento
na intensidade e na frequéncia de eventos extremos, além de mudancas
nos padrdes climaticos, sinalizam uma grande diversidade de impactos no
setor Energia, considerando as diferentes fontes energéticas e a variedade
de ameacas climaticas. Nesse contexto, foram levantados desde impactos
na geracdo de energia, a partir das diversas fontes renovaveis, incluindo-
se a producdo de biocombustiveis, até os de energias ndo renovaveis, como
producdo de petrdleo e gas offshore, transporte de gas natural, produgdo em
refinarias de derivados para abastecimento do pais e geracdo de energiaelétrica
com gas natural, além das interrup¢bes na transmissdo e na distribuicdo de
energia elétrica e danos a equipamentos e infraestruturas.

Ademais,averificacdo detendénciasidentificaum decréscimo estatisticamente
significativo da precipitacdo em parte do Brasil, a exemplo das bacias de
drenagem de usinas hidrelétricas localizadas nas regiGes Nordeste e Sudeste
do pais, que apresentam uma diminuicdo de suas vazdes (Luiz-Silva et al.,
2022). Em contrapartida, projeta-se um aumento das chuvas na regido Sul do
pais, que também experimenta um crescimento de suas afluéncias naturais
nos ultimos anos. Uma vez que a integracdo dos recursos de geracdo e de
transmissdo de energia elétrica requer um servico seguro e econdémico para o
mercado, tais tendéncias detectadas sdo extremamente importantes em nivel
nacional e podem subsidiar possiveis medidas de adaptacdo e/ou mitigacgao.

Entre as principais ameacas climaticas associadas ao Setor Energia, aquelas
que se destacam, em termos de potencial de danos, sao:

a. Aumento da frequéncia e duracao das secas;

b. Aumento de chuva extrema e persistente;

c. Ventos ou vazoes hidroldgicas com caracteristicas catastroficas;
d. Aumento e frequéncia de ondas de calor;

e. Aumento naincidéncia de descargas atmosféricas;

f. Aumento do nivel médio do mar; e

g. Aumentodatemperaturadasuperficiedomaredafrequénciadeondas
de calor marinhas.

A Figura 3 apresenta os principais riscos climaticos levantados para o setor
de energia. A sintese dos riscos listados na Figura 3, bem como os principais
atributos a eles relacionados (impactos, ameacas climaticas, exposicdo,
vulnerabilidades, regiGes geograficas criticas e relacdo com a justica climatica)
sao apresentados no Quadro 1, sendo posteriormente detalhados.
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Figura 3 - Principais riscos climaticos do setor Energia
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8 Danos severos em infraestrutura e equipamentos de energia elétrica

_ @
: - o oy ol
Danos severos em equipamentos de producao de combustiveis g °
Diminuicao da oferta de energia elétrica das fontes 9 -\ l
oy ' - — a ; y
eolica, solar e termica &S —{
Ameagas Climaticas:
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Fonte: Elaboracdo prépria.
Em termos de impactos associados, as consequéncias predominantes dos riscos identificados sao:
a) Aumento da tarifa de energia, devido a reducdo da oferta a partir de fontes renovaveis;

b) Necessidade de acionamento de fontes ndo renovaveis e de maior custo, com possivel
aumento das emissoes de gases de efeito estufa;

c) Danos as infraestruturas de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia; e

d) Possivel desabastecimento e falta de combustiveis, afetando, assim, toda a sociedade
brasileira e, sobremaneira, as populagdes em condicdes de maior vulnerabilidade
socioeconomica.
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Quadro 1 - Sintese dos riscos prioritarios para o setor Energia

Principais riscos climaticos: Risco 1. Diminuicao da oferta de hidroeletricidade.

Impactos climaticos observados:

Diminuicdo da Energia Natural Afluente (ENA) nos reservatérios das usinas hidrelétricas; au-
mento dos custos de operacdo do SIN; perda de estoque dos recursos hidricos armazenados
nas usinas a montante e da governanca das cascatas; perda de capacidade de exportacao
de energia pelos subsistemas; recorréncia de manobras para a flexibilizacao operativa de
reservatérios; acionamento de geragdo térmica; necessidade de flexibilizagcdo do critério de
seguranca de interligacGes de modo a permitir maiores intercambios energéticos entre os
subsistemas; aumento da frequéncia de manutenc¢oes de unidades geradoras e equipamen-
tos elétricos; importacdo de energia; ado¢do de medidas voltadas a diminuicdo da demanda
de energia elétrica, como campanhas para uso consciente e bandeiras tarifarias mais altas;
comprometimento dos mecanismos de aversao ao risco empregados nos processos de pla-
nejamento e programacao da operagao; comprometimento da reserva operativa do sistema
para atendimento da demanda maxima e para a mitigacdo dos impactos da variabilidade e/
ou intermiténcia da geracdo edlica e/ou solar; danos socioeconémicos e bidticos; perda de
valor do reservatdrio como ativo financeiro e social; reducdo da garantia fisica de usinas em
operagao; aumento do custo da energia.

Regides geograficas criticas:

Todos os subsistemas, em especial a regido de clima semiarido e bacias dos rios Sdo Francisco,
Grande, Parana, Paranaiba, Madeira e Xingu; regiGes Norte e Nordeste (clima equatorial e tro-
pical); areas no entorno de reservatorios estratégicos, principalmente nas bacias dos rios Sdo
Francisco, Grande, Parana e Paranaiba.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade

Aumento da Contratos Reducdo da capacidade de regularizagdo de vazdes para
frequéncia e da de energia usos multiplos;

duragdo das secas; firmados; Maior demanda de Energia (em funcao do calor extremo);
Aumento das Sisterna Nao previsao de ampliagao da construcao de
temperaturas Eafas reservatorios de acumulagao;

média, maxima e interligado Restricoes operativas e socioambientais;

minima; ’ Modelos matematicos baseados em séries histdricas ndo
Diminuigado das preparados ainda para situagdes climaticas extremas;
chuvas anuais; Perda de vegetacoes: reflorestada, remanescente e
Aumento na recuperada;

frequéncia de

Perda da recuperacdo e revitalizacdo de bacias em areas
ondas de calor.

de influéncia de reservatodrios de UHE.

Rela¢des com a justica climatica

Agravamento da disparidade social; a ocorréncia de prejuizos materiais im-
pacta principalmente as popula¢gdes mais vulneraveis; impacto desproporcio-
nal sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+, populagdes negras em
comunidades remotas, que dependem de servicos ja precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 2. Efeitos das cheias em reservatdrios de UHE e bacias

hidrograficas.

Impactos climaticos observados:

Vertimento emergencial; ocorréncia de inundacGes nas margens dos cursos d’agua; mortan-
dade de peixes (tanto para aquicultura de peixes quanto para espécies endémicas), devido a
mudancas nos padroes de qualidade da dgua dos reservatoérios; necessidade de ampliacdo
de volumes de espera; diminuicdo do volume util dos reservatérios devido ao maior aporte
de sedimentos; prejuizos materiais e risco de vida as populacdes; aumento de custos ope-
racionais; carreamento de sedimentos; desmoronamento de margens e encostas; perda de
estruturas de contencdo; conflito pelo uso da agua; aumento no custo da energia.

RegiGes geograficas criticas:

Todas as regides que tém reservatorios de UHE; areas no entorno de reservatdrios estratégicos.

Ameaca climatica

Aumento das
chuvas extremas
e das chuvas
extremas
persistentes;

Aumento das
chuvas anuais na
regiao Sul.
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Exposicao
Reservatdrios a fio
d’agua;

UHE.

Vulnerabilidade

Mecanismos estruturais ndo completamente
adaptados a eventos extremos;

Reservatorios a fio d’agua sem capacidade de
amortecimento de cheias;

Capacidade de vertimento insuficiente para
cenarios climaticos extremos;

Comunicacdo ndo eficiente entre concessionarios
e populacdo, mediante a necessidade de
mudancas operacionais ou acidentes;

Ampliacao das restricoes operativas e
socioambientais;

Altos custos para a recuperagao estrutural e
estruturante dos reservatorios;

Reservatdrios atualmente comprometidos do
ponto de vista estrutural.

Rela¢bes com a justica climatica

O aumento na tarifa de energia e a ocorréncia de prejuizos materiais impac-
tam principalmente as popula¢des mais vulneraveis; agravamento da vulne-
rabilidade das popula¢des mais pobres mediante a ocorréncia de enchentes a
jusante e montante de reservatorios; deslocamentos forcados: comunidades
afetadas por eventos extremos de clima podem enfrentar migracao forcada;
impacto desproporcional sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+,
populacdes negras em comunidades remotas, que dependem de servicos ja

precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 3. Reduc¢do na oferta de biocombustiveis.

Impactos climaticos observados:

Importantes quebras de safra de cana-de-aglcar nos ultimos 15 anos (12,2% em 2011/2012,
e 11,6% em 2021/2022), reduzindo a disponibilidade de matéria-prima para a producado de
aclcar e etanol; quebra de safra de soja, levando a elevacdo dos precos desses produtos, en-
carecendo a producao de biocombustiveis; quebra de producdo de milho de segunda safra,
levando a elevagdo do seu preco e encarecendo a producdo de etanol.

Regides geograficas criticas:

Todo o territorio onde ha cultivo dessas matérias-primas, em especial o centro-sul do pais,
responsavel por aproximadamente 90% da produg¢do nacional de etanol de cana-de-agUcar;
regido de clima semiarido/bacias dos rios Sdo Francisco e Parana; a La Nifia acentua a redu-
¢do da producdo de milho e soja no “Matopiba”, podendo atingir também a regido Centro-
-Oeste; o El Nifio acentua a reducdo da producdo de soja na regido Sul do pais.

Ameaca climatica

Aumento da
frequéncia e da
duragdo da seca;

Redugdo das
chuvas anuais;

Aumento das
chuvas extremas
e das chuvas
extremas
persistentes.
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Exposicao

Setor
sucroalcooleiro;

Industria de
etanol de milho;

IndUstria de
biodiesel.

Vulnerabilidade

Elevada concentracao da producao de cana-de-
aglcar em uma Unica variedade ndo protegida (i. e.,
vulnerabilidade maior a pragas, que podem gerar
uma quebra de safra importante);

A producdo de biomassa para biocombustiveis é
feita em grandes extensoes de terra, expostas ao
clima e as a¢Ges de vandalismo (eventualmente
acoes criminosas que tém potencial de comprometer
parcela da producdo de matérias-primas);

Flutuacao de precos das commodities, que pode
comprometer a competitividade (econémica) dos
biocombustiveis, reduzindo a atratividade de sua
producao;

Baixa diversificagdo de matérias-primas utilizadas
para a producdo de biocombustiveis;

Necessario um aumento de oferta para atender a
demanda crescente (RenovaBio, Programa MOVER,
Lei do Combustivel do Futuro).

Rela¢des com a justica climatica

Precos mais elevados do etanol hidratado e da gasolina impactam
mais o orcamento das familias de renda mais baixa; quebra de sa-
fra de soja, especialmente no Rio Grande do Sul, onde a partici-
pacdo da agricultura familiar é expressiva; falta de combustiveis e
desabastecimento de combustiveis; impacto desproporcional sobre meni-
nas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+, popula¢des negras em comunidades
remotas, que dependem de servicos ja precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 4. Diminuicdo da oferta de energia elétrica e

combustiveis em comunidades/sistemas isolados.

Impactos climaticos observados:

Falta de combustiveis e desabastecimento; a reducdo da navegabilidade dos rios afeta a dis-
tribuicdo e acesso a energia. Por exemplo, das dez piores minimas historicas do nivel do Rio
Madeira em Porto Velho, oito aconteceram a partir de 2016. A minima registrada em 2024 foi
de apenas 19 cm, superando significativamente a marca histérica anterior que erade 110 cm,
registrada em 2023.

Regides geograficas criticas:

Regiao Norte.

Ameacga climatica

Aumento da
frequéncia e
da duragao da
seca;

Reducdo das
chuvas anuais.
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Exposicao Vulnerabilidade
Comunidades Auséncia de alternativas ao transporte fluvial, como
isoladas. rodovias;

Dependéncia de combustiveis para geracdo de energia
termelétrica;

Dependéncia de combustiveis para transporte
(rodoviario, fluvial e aeroviario) e cocgdo (GLP), por
exemplo;

Insuficiéncia de estoques nos agentes atuantes na
logistica de combustiveis e na produc¢do termelétrica,
haja vista a intensificacdo recente das secas;

Tendéncia de aumento do consumo de combustiveis para
transporte e cocgdo, devido ao crescimento da populagao
e ao aumento da demanda energética;

Dependéncia de escolas, postos de abastecimento de
agua e unidades basicas de salide de geragdo proveniente
de combustiveis fosseis.

Rela¢bes com a justica climatica

Comunidades isoladas costumam concentrar pessoas com maior vulnera-
bilidade social; a regido Norte concentra baixas taxas de IDH, que podem
ser impactadas negativamente pelo isolamento das comunidades; precos
mais elevados da energia (elétrica e combustiveis) tém maior impacto em
populagoes mais vulnerabilizadas; eventos extremos: as secas prolongadas
impedem o acesso a combustiveis para a producdo de energia, afetando
desproporcionalmente mulheres em comunidades remotas, que dependem
de servigos ja precarizados; deslocamentos forcados: comunidades afetadas
por eventos extremos podem enfrentar migracao forcada e perda de acesso
a energia; precos mais elevados do etanol hidratado e da gasolina impactam
mais o orcamento das familias de renda mais baixa; impacto desproporcio-
nal sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+, populag¢oes negras em
comunidades remotas, que dependem de servicos ja precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 5. Altera¢6es repentinas e/ou significantes na demanda
de energia elétrica.

Impactos climaticos observados:

Ocorréncias climaticas severas que incentivam o aumento no consumo de energia; maior
uso de energia, a qual pode ser proveniente de fontes ndo renovaveis e emissoras de gases
de efeito estufa (GEE). Esse fato pode contribuir para o agravamento dos efeitos da mudanca

do clima.

Regides geograficas criticas:

Todos os subsistemas.

Ameaca climatica

Aumento das
temperaturas
média, maxima e
minima;

Aumento na
frequéncia de
ondas de calor.

Plano Clima Adaptacao

Exposicao
Subsistemas
de geragaoe
transmissao.

Vulnerabilidade

Auséncia de dados de consumo dos eletrodomésticos
residenciais e o impacto na previsao de demanda;

Expansao do consumo de eletricidade, diante da
maior eletrificacao e digitalizacao da economia;

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é um fator
positivo de capacidade adaptativa;

O crescimento de MMGD e a expansao dos RED
impactam na imprevisibilidade de producao;

Picos de demanda de energia elétrica, podendo trazer
riscos a infraestrutura de geracdo e transmissao.

Rela¢bes com a justica climatica

A demanda excessiva de energia elétrica durante ondas de calor pode re-
sultar em interrupc¢des no fornecimento de energia e em um maior custo
para os consumidores, o que pode ser desproporcional em comunidades
de baixa renda; impacto desproporcional sobre meninas, mulheres, pesso-
as LGBTQIAPN+, populacoes negras em comunidades remotas, que depen-
dem de servicos ja precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 6. Aumento na frequéncia e na duracéo de interrupces
na transmissdo de energia elétrica.

Impactos climaticos observados:

Danos a estrutura de transmissao (torres, cabos etc.); interrupcdo de servicos basicos locais;
aumento dos custos de operagao do SIN; ampliagao da manutencao de torres e linhas de
transmissao; aumento da aplicacdao de recursos para modernizagao e resiliéncia das redes de
transmissao a eventos climaticos, assim como das estruturas de monitoramento, com impac-
tos sobre a tarifa de energia elétrica.

Regides geograficas criticas:

Sistema de transmissao de todo o Brasil; para chuvas torrenciais, descargas atmosféricas e
ciclones, enfoque nas regides Sul e Sudeste.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade
Aumento das chuvas extremas Sistema elétrico Linhas e torres de transmissao em locais
e das chuvas extremas interligado; de dificil acesso;

ersistentes; .~
P 2 Infraestrutura de transmissao

Redes de :
Aumento de ventos severos; . inadequada a eventos extremos;
transmissao de
Aumento naincidéncia de energia elétrica. Auséncia de incentivo regulatério para
deslizamentos; desligamentos temporarios;
Aumento das temperaturas Projetos de engenharia deficientes;

média, maxima e da frequéncia

Falha de manutencao preventiva.
de ondas de calor; saop

Aumento na incidéncia de
descargas atmosféricas;

Ciclones, inundacoes e
enchentes.

Rela¢bes com a justica climatica

Perda de acesso a servicos basicos aos mais vulneraveis (especialmen-
te na area da saude); aumento da tarifa de transmissdo diante da ne-
cessidade de adi¢ao de novos circuitos para manutencao dos padroes
de confiabilidade, com maior impacto em populagdes vulnerabilizadas;
deslocamentos forcados: comunidades afetadas por eventos extremos po-
dem enfrentar migracao forcada e perda de acesso a energia; impacto des-
proporcional sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+, populag¢des
negras em comunidades remotas, que dependem de servicos ja precariza-
dos.
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Principais riscos climaticos: Risco 7. Aumento na frequéncia e na duracéo de interrup¢es
na distribuicdo de energia elétrica.

Impactos climaticos observados:

Indisponibilidade forcada de sistemas de distribuicdo de energia elétrica por rompimentos
de cabos de linhas aéreas, falhas em equipamentos etc.; prejuizos ambientais, materiais e
socioecondmicos; interrupcao de servicos basicos locais; aumento da aplicacdo de recursos
para resiliéncia das redes de distribuicdo a eventos climaticos, com impactos sobre a tarifa
de energia elétrica.

Regides geograficas criticas:

Sistemas de distribuicdo de todo Brasil; para chuvas torrenciais, descargas atmosféricas e
ciclones, enfoque nas regides Sul e Sudeste.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade
Aumento das chuvas extremas Servico de Projetos de redes com caracteristicas
e das chuvas extremas distribuicdo de construtivas desatualizadas com relagdo
persistentes; energia; ao aumento da severidade de eventos

climaticos;

Aumento de ventos severos; Sistema

Interligado Rede de distribuicdo em local de dificil
Aumento na incidéncia de Nacional (SIN). acesso ou com acesso interrompido
deslizamentos; temporariamente pela Defesa Civil;
Aumento das temperaturas Redes antigas, com predominancia de
média, maxima e da frequéncia postes de madeira;
de ondas de calor; Recursos insuficientes para

S modernizagdo de sistemas de
Aumento na incidéncia de distribuica
‘. ¢ao.

descargas atmosféricas.

Rela¢bes com a justica climatica

Precos mais elevados do valor da energia elétrica, para cobrir os in-
vestimentos em modernizacao das redes (digitalizacao e automa-
cdo), impactam mais o orcamento de familias de renda mais baixa;
popula¢des mais pobres ndo possuem acesso a geradores de emergéncia
para situagoes de interrupgao de fornecimento; perda de acesso a servicos
basicos aos mais vulneraveis (especialmente na area da saude); impacto
desproporcional sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+, popula-
cGes negras em comunidades remotas, que dependem de servicos ja pre-
carizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 8. Danos severos em equipamentos de gera¢do de energia
elétrica.

Impactos climaticos observados:

Quedas de energia decorrentes de eventos climaticos imprevistos; prejuizo material
decorrente de danos estruturais no parque gerador; revogacao de outorga ou reconstrucao
de usinas comprometidas.

Regides geograficas criticas:

Subsistema Sul e Nordeste para parques edlicos; todo o Brasil para as demais fontes de
geracdo elétrica.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade
Ventos ou vazdes extremos; Barragens e Os projetos de seguranca de
aerogeradores. barragens ou de aerogeradores ndao
Aumento de ventos severos; 8 8 To8
contemplarem vazoes ou ventos
Aumento das ondas de imprevisiveis ou previsiveis, mas de
calor; consequéncias severas.

Aumento das chuvas
extremas e das chuvas
extremas persistentes.

Rela¢des com a justica climatica

Diminuicdo na oferta de energia, que pode ocasionar no aumento do preco
da energia, impactando o segmento de baixa renda; eventos extremos:
tempestades, ondas de calor e inundacbes podem comprometer
infraestruturas criticas de energia, como redes elétricas e usinas, afetando
desproporcionalmente mulheres em comunidades rurais remotas ou
urbanas, que dependem de servicos ja precarizados; deslocamentos
forcados: comunidades afetadas por mudangas climaticas podem
enfrentar migragdo forcada e perda de acesso a energia. Esse risco é
mais severo para mulheres e meninas, que enfrentam maior exposi¢ao
a violéncia e a discriminacdo em contextos de deslocamento; acesso a
recursos renovaveis: mulheres em comunidades rurais que dependem
tanto de energia renovavel descentralizada quanto de painéis solares ou
pequenos sistemas hidraulicos, ou do proprio sistema integrado, podem
sofrer mais intensamente com a interrup¢ao ou a falta de manutencao
desses sistemas; impacto desproporcional sobre meninas, mulheres,
pessoas LGBTQIAPN+, populagdes negras em comunidades remotas, que
dependem de servicos ja precarizados.
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Principais riscos climaticos: Risco 9. Danos severos em equipamentos de producio de

combustiveis.

Impactos climaticos observados:

Desabastecimento de energia decorrente de eventos climaticos imprevistos; prejuizo
material decorrente de danos estruturais no parque gerador; revogacao de outorga de
empreendimentos comprometidos ou necessidade de reconstrucao.

Regides geograficas criticas:

Todo o territorio, incluindo Zona Costeira e Marinha.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade
Ventos ou vazoes Plataformas e outras Os projetos de seguranca atuais das
extremos; estruturas e equipamentos estruturas ndao contemplarem vazdes ou
de exploracao e producao de ventos imprevisiveis ou previsiveis, mas
Aumento de ventos petroleo e gas natural; de consequéncias severas;
severos;
Estruturas e equipamentos Necessidade de ampliagcdo da producao
Aumento das chuvas de refino e transporte de de combustiveis, diante da maior
extremas e das chuvas petréleo e gas natural, demanda referente ao desenvolvimento
extremas persistentes. incluindo gasodutos e econdémico do pais.
oleodutos;

Plano Clima Adaptacao

Biorrefinarias e destilarias.

Rela¢des com a justica climatica

Diminuicdao na oferta de energia, que pode ocasionar no aumento do
preco da energia, impactando de forma desigual segmentos de menor
renda; eventos extremos: tempestades, ondas de calor e inundacdes
podem comprometer infraestruturas criticas de energia, como refinarias
e usinas de biocombustiveis, afetando desproporcionalmente mulheres
em comunidades remotas, que dependem de servicos ja precarizados;
deslocamentos forcados: comunidades afetadas por eventos extremos
podem enfrentar migracdo forcada e perda de acesso a energia; impacto
desproporcional sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+,
populacdes negras em comunidades remotas, que dependem de servigos
ja precarizados; acesso a recursos: mulheres em comunidades rurais que
dependem de energia a partir de combustiveis e biocombustiveis, ou
do préprio sistema integrado, podem sofrer mais intensamente com a
interrupcao ou a falta de manutencgao desses sistemas.
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Principais riscos climaticos: Risco 10. Reducdo na oferta de energia elétrica das fontes
edlica, solar e térmica.

Impactos climaticos observados:

Aproveitamento inadequado do parque edlico instalado, causando redugdo na oferta de
geracdo eodlica; aproveitamento inadequado do parque gerador fotovoltaico, causando
reducdo na oferta de geragao solar fotovoltaica; aproveitamento inadequado do parque
gerador termoelétrico, causando reducdo na oferta de térmicas (biomassa, biogas, carvao,
gas natural, derivados de petréleo e nuclear etc.); reducdo da oferta energética, em meio a
um cenario continuo de aumento da demanda.

Regides geograficas criticas:

Diretamente nas regides Nordeste e Sul para geracdo edlica; todo o pais.

Ameaca climatica Exposicao Vulnerabilidade
Reduc¢do ou mudangano | Sistema elétrico Aumento da geracdo edlica e solar;
padrao dos ventos; interligado; Reducdo da energia firme na matriz
Aumento da frequéncia energética brasileira;
Empreendimentos e . -
das chuvas extremas e estrp turas de geraco Requisitos e complementariedade das fontes;
huvas extrem utu Bt -
dasc. uvas extremas elétrica: Intermiténcia das fontes eolica e solar;
persistentes; ) . . P
Demora inerente ao acionamento térmico de
Aumento da temperatura

Sistemas isolados. urgéncia;

Maior demanda de energia elétrica diante

da tendéncia de maior eletrificacdo da
economia, bem como para o atendimento de
outros usos, como a producao de hidrogénio
e data centers.

da superficie do mar e
da frequéncia de ondas
de calor marinhas.

Rela¢bes com a justica climatica

O aumento na tarifa de energia e, em Gltima instancia, o racionamento de
energia impactam principalmente as popula¢gdes mais vulneraveis;

Eventos extremos: tempestades, ondas de calor e inundagdes podem
comprometer infraestruturas criticas de energia, como redes elétricas
e usinas, afetando desproporcionalmente mulheres em comunidades
remotas, que dependem de servicos ja precarizados;

Deslocamentos for¢ados: comunidades afetadas por eventos extremos
podem enfrentar migracdo forcada e perda de acesso a energia;

Impacto desproporcional sobre meninas, mulheres, pessoas LGBTQIAPN+,
populacdes negras em comunidades remotas, que dependem de servigos
ja precarizados;

Acesso a recursos renovaveis: mulheres em comunidades rurais que
dependem de energia renovavel descentralizada, como painéis solares ou
pequenos sistemas hidraulicos, podem sofrer mais intensamente com a
interrupgao ou a falta de manutencdo desses sistemas.

Fonte: Elaboracdo propria.
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2.2 Descricao dos riscos prioritarios
Risco 1. Diminuicao da oferta de hidroeletricidade

Em 2021, o Brasil enfrentou uma situacdo de escassez hidrica severa e os reservatorios do
Sudeste e do Centro-Oeste, responsaveis por aproximadamente 70% do armazenamento do
pais, atingiram o patamar minimo histérico de 26%. Esse quadro reforca que a mudanga do
clima tem influéncia direta na reducdo da disponibilidade hidrica e destaca a importancia de
considerar tais fatores no planejamento da expansdo do setor energético, especialmente as
fontes limpas e independentes da variabilidade climatica.

Nos ultimos dez anos (2011-2021), o déficit acumulado de precipitacdo nas bacias dos rios
Paranaiba e Grande, assim como no trecho da calha principal do rio Parana, atingiu valores
superiores a média anual de chuvas. Na bacia do Rio Grande, por exemplo, que é uma das
principais formadoras da bacia do Parana e abriga importantes usinas hidrelétricas do Sistema
Interligado Nacional (SIN), o déficit acumulado entre setembro de 2011 e dezembro de 2021 foi
mais de duasvezes superiora médiaanualde chuvas, conforme Figura4. Osdados, apresentados
no Plano da Operagdo Energética (PEN) de 2021, indicam que a combinacdo entre mudanca do
clima e a redugdo da precipitagdao tem impactado profundamente a oferta de recursos hidricos
para geragao de energia (MME, 2022).

Figura 4 - Anomalia de precipitacdo nas bacias dos rios Paranaiba e Grande e Incremental a
Calha Principal do Parana no periodo de setembro/2011 a setembro/2021
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Fonte: PEN 2021, ONS.

Nesses cenarios de escassez hidrica prolongada, as hidrelétricas, inclusive as de menor porte,
reafirmam seu papel estratégico, visto que, com capacidade de operar de forma flexivel e de
atuar em complementaridade com outras fontes renovaveis, contribuem diretamente para
a estabilidade do sistema elétrico. Considerando-se a sua distribuicdo regional, favorecem o
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uso racional e descentralizado da agua, reduzindo a sobrecarga em grandes reservatorios e
fortalecendo a resiliéncia do sistema frente a variabilidade hidroldgica.

Porém, a diminui¢do da oferta de hidroeletricidade é agravada por diversos fatores, como o
aumento da frequéncia e duragdo de secas, a elevacdo das temperaturas médias, a reducdo do
regime anual de chuvas e a intensificacdo de ondas de calor. Tais eventos climaticos extremos
impactam diretamente aoperacaodo SIN,aumentam os custose demandam maior dependéncia
de fontes complementares, que podem ser mais onerosas e, eventualmente, mais poluentes.
Casondosejamrealizadas acoes de resiliéncia, medidas extremas, por exemplo, racionamentos,
alivios de carga e cortes pontuais de energia, podem se tornar necessarias. Essas solucoes,
além de indesejaveis, afetam de maneira desproporcional as populacGes vulnerabilizadas e de
menor renda, podendo agravar as desigualdades sociais.

Dados recentes do Relatério de Estruturacdo de A¢des e Definicdo de Indicadores Globais do
Plano de Recuperacdo dos Reservatorios, publicado pelo MME, em 2023, ilustram a queda
significativa no armazenamento equivalente do SIN ao longo das ultimas décadas (Figura 5).
Comparando-se as médias mdveis de energia armazenada (EAR), entre 2003-2012 e 2013-2022,
nota-se que houve uma reducgao de aproximadamente 27 pontos percentuais, de 68% para
41%, da capacidade maxima. Essa diminui¢do evidencia ndo apenas a gravidade do cendario
atual, mas também a necessidade urgente de adogao de politicas de longo prazo para enfrentar
os desafios impostos pela mudanca do clima (MME, 2023).

Figura 5 - EAR diario do SIN
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Fonte: MME, 2023. (Elaboragao: ONS/MME).
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A posterior recuperacdo dos niveis de armazenamento, superando 70% da capacidade total,
em 2023, comprova a resiliéncia do sistema, sendo fundamental reconhecer a importancia
estratégica dos reservatorios para a seguranca hidrica e elétrica, destacando seu papel na
reducdo dos efeitos da variabilidade climatica. Diante disso, politicas publicas devem valorizar
os multiplos beneficios proporcionados pelos reservatérios das hidrelétricas, sobretudo no
contexto de transicdo energética e de eventos extremos.

Outrossim, o crescimento populacional, o desenvolvimento socioeconémico, a intensificacao
do uso de equipamentos de climatizacdo e a eletrificagao da economia contribuem para uma
tendéncia de aumento da demanda por energia elétrica, assim como o cenario de expansdo de
setores energointensivos, por exemplo, a mineracdo, que sera possivelmente intensificada para
extragcdao de minerais utilizados para armazenamento de energia e fabricagao de equipamentos
para geracao renovavel. Esse aumento pode acentuar a variabilidade do sistema, o que reflete
a importancia do planejamento da expansao do sistema tanto para identificacdo tempestiva
das instalacdes de transmissao quanto de solu¢des de geragao, especialmente com a maior
integracdo de fontes renovaveis intermitentes, como solar e edlica, que requerem fontes
complementares para suprir a auséncia de producao em determinados momentos.

Soma-se a esse cenario a expansao acelerada dos data centers, impulsionada pelo avanco da
inteligéncia artificial, que eleva significativamente o consumo energético para suprir operagdes
de processamento intensivo de dados. Adicionalmente, a potencial expansao da demanda por
hidrogénio pode também requerer uma maior carga sobre o sistema, visto que uma das rotas
de producdo do combustivel, a eletrdlise, é caracterizado pelo alto consumo de energia elétrica.
Nesses cenarios, diante da reducdo da oferta de energia hidrelétrica, a atual alternativa mais
econOmica para a garantia da seguranca energética nacional é o acionamento de despacho
térmico, o que ndo contribui com os objetivos brasileiros de net zero para emissado de Gases de
Efeito Estufa (GEE).

Assim, além dos desafios afetos a efeitos climaticos ou da reducdo da oferta hidroelétrica,
ressalta-se que a alteragdo na matriz energética amplia a necessidade de melhoria no
planejamento e investimentos continuos, na modernizacado e no reforco da infraestrutura para
garantir a seguranca e a confiabilidade do fornecimento.

Diante disso, o Brasil ainda detém grande potencial para a expansdo da geracao hidrelétrica,
tanto com usinas a fio d’agua quanto com reservatdrios de acumulacdo. Em janeiro de 2025, a
EPE divulgou o estudo Um olhar para as UHEs - Desafios e oportunidades para o aproveitamento
hidrelétrico brasileiro, que estima um potencial adicional de 66 GW e destaca os beneficios
estratégicos das hidrelétricas para a seguranca energética. Assim, o fortalecimento do
licenciamento socioambiental é essencial para viabilizar tais projetos, respeitando diretrizes
ambientais, contemplando critérios de justica climatica e considerando os desafios climaticos
futuros. Nesse sentido, o processo é fundamental para avaliar a implantagdo de reservatérios e
Sistemasde Armazenamento Hidraulico,como as Usinas Hidrelétricas Reversiveis, fundamentais
para garantir flexibilidade e estabilidade ao sistema elétrico nacional.

Em resumo, as seguintes tendéncias futuras afetam esse risco climatico: reducdo da quantidade
de agua afluente para reservatérios de UHE; maior demanda de energia elétrica diante da
tendéncia de maior eletrificagcao da economia, bem como para o atendimento de outros usos,
como a producdo de hidrogénio; necessidade de revisdo da garantia fisica em decorréncia
da diminuicdo das vazbes e aumento no uso de usinas termelétricas; aumento da aplicacdo
de recursos financeiros para recuperacdo; e revitalizacdo de bacias em areas de influéncia de
reservatorios de UHE.
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Risco 2. Efeitos das cheias em reservatérios de UHEs e respectivas bacias
hidrograficas

Relativo ao tema, registra-se que o armazenamento de agua em reservatérios de usinas
hidrelétricas (UHE) promove oportunidades de uso para a 4gua a montante, no lago formado,
e ajusante, a partir da regularizagdo da vazao, além de contribuir para mitigar riscos, por meio
do controle de cheias, por exemplo. Dessa maneira, desde a sua concepcao, o estabelecimento
das condicGes de operacdo dos reservatorios busca atender aos usos mdultiplos da agua, por
meio da conciliagao dos usos a montante e a jusante, e respectivos rebatimentos em termos de
projeto e concessao de usinas.

Reforcando essarelevancia,dadosdoInformeAnualdaAgénciaNacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) de 2024 apontam que o Brasil tem 240 mil massas d’agua mapeadas, das quais
3.661 sdo reservatorios artificiais com informacdes sobre a capacidade total de armazenamento,
totalizando 630,2 bilhdes de metros clibicos. Desse volume, 92,7% correspondem a reservatorios
destinados a geracdo de energia hidrelétrica. Assim, esses nimeros evidenciam o papel central
da infraestrutura hidrelétrica ndo apenas na oferta de energia, mas também na gestdo dos
recursos hidricos do pais, destacando sua importancia para os usos multiplos da dgua e para a
seguranca hidrica nacional.

Ademais as hidrelétricas sdo concebidas com base em modelagens que consideram cheias de
grande magnitude, todavia, observa-se que o aumento de chuvas mais severas em determinadas
regioes tem potencial de danos severos e aumento consideravel dos riscos hidrolégicos e
operativos as referidas estruturas, bem como a exposi¢do extrema de populagées situadas as
margens dos corpos d’agua.

Além disso, nos empreendimentos mais recentes, observa-se uma limitacdo na concepcdo de
reservatorios com capacidade de acumulagdo, que, ao privilegiar projetos a fio d’agua ou com
reservatorios de pequeno porte, acaba por reduzir a capacidade de regularizacao das vazoes e
o potencial de controle de eventos extremos, reforcando a necessidade de reavaliar os critérios
de planejamento frente ao aumento da frequéncia e intensidade desses eventos no contexto da
mudanca do clima.

Logo, a tendéncia de reducdo da implementacdo de projetos hidrelétricos com reservatoérios,
principalmente em cascata, tem se mostrado como fator preponderante na reducao da
capacidade de amortecimento de cheias e consequente aumento dos riscos associados a
eventos extremos relacionado ao aumento brusco das chuvas.

A ocorréncia de cheias extremas, associada a reducdo da capacidade de contencdo, ocasiona
uma série de efeitos estruturais e ecossistémicos devido ao desmoronamento de margens,
encostas, aumento expressivo do carreamento de sedimentos, com consequente reducao do
volume Gtil dos reservatorios e até mesmo, a modificacdo da qualidade da dgua, mortandade de
peixes e perdas de habitats aquaticos e, terrestres. Além disso, os efeitos relacionados as cheias
severas ocasionam perdas socioecondmicas que impactam sobremaneira as popula¢des mais
vulneraveis, uma vez que, inevitavelmente, a tarifa de energia sera cada vez mais alta, a medida
que se facam necessarios iniUmeros investimentos para a recomposicdo da infraestrutura
danificada, sem considerar os demais danos materiais e imateriais associados a tal risco
climatico.
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Risco 3. Reducao na oferta de biocombustiveis

Para entender os riscos relacionados a reduc¢do de oferta de biocombustiveis, faz-se necessaria
uma breve explanacdo sobre a localizacdo da produgdo de cana-de-acgucar, milho e soja no
pais, principais matérias-primas utilizadas para producao de biocombustiveis (principalmente
etanol e biodiesel).

A regido centro-sul do pais (Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais e
Parand) é responsavel por, aproximadamente, 90% da producdo nacional de cana-de-acucar
e, consequentemente, etanol de cana-de-acgucar. Nesse sentido, um estudo do CNPEM projeta
que a mudanca do clima pode provocar uma queda de 20% na producdo de cana-de-aclcar na
regido centro-sul do Brasil nos proximos 10 anos (Petrielli, 2024).

Porsuavez,aregido Suldo pais é grande produtorade soja e, por consequéncia, de biodiesel,com
destaque para o Rio Grande do Sul, onde a participagdo da agricultura familiar é expressiva. Ja
as regioes Centro-Oeste e Matopiba (regido formada por areas majoritariamente de cerrado nos
estados do Maranh@o, Tocantins, Piaui e Bahia) sdo grandes produtoras de graos, especialmente
soja e milho, matérias-primas para a producao de etanol de milho e biodiesel.

A producdo agricola é fortemente impactada pelas
condi¢des climaticas, o que a torna extremamente
sensivel a fendmenos climaticos atipicos e extremos,

. — por exemplo, o El Nifio, a La Nifia, as chuvas abaixo/

Os precos mais acima da média histdrica, as secas ou as estiagens
elevados dos prolongadas. Portanto, devido ao aumento dos
biocombustiveis eventos climaticos atipicos, existe o risco de redugao
podem provocar da oferta de biocombustiveis no pais, com destaque
~ para o fato de que os produtores do Brasil sentiram

e redugao de sua os efeitos do La Nifia por trés anos consecutivos. Na
oferta no mercado sequéncia, afetando as condi¢Ges atuais (2024), o
e impactam mais agronegocio sente a incidéncia do El Nifio, chamando
0 orcamento das a atencdo o curto periodo de neutralidade entre um

1H fendmeno e outro (Udop, 2024).
familias de renda (Udop )

mais baixa. Ademais, é importante considerar que o setor

sucroenergético, além da producdo de etanol,

também ¢é responsavel pela geracdo de energia
elétrica proveniente do bagaco, sendo que o risco descrito é mais amplo do que a oferta
de biocombustivel, afetando também a geracdo de energia para a rede, na medida em que,
segundo dados da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), a energia elétrica
proveniente do bagaco corresponde cerca de 75% de toda a eletricidade gerada a partir de
biomassas, sendo a maior fonte de bioeletricidade do pais. Além disso, devido a dindmica de
colheita da cana-de-agucar, a oferta é concentrada nos meses de inverno, quando ha maior
intermiténcia da fonte hidraulica. Por fim, vale destacar que importantes quebras de safra de
cana-de-aglcar ocorreram nos ultimos 15 anos (12,2% na safra 2011/2012; e 11,6% na safra
2021/2022), ocasionadas por secas prolongadas, reduzindo a disponibilidade de matéria-prima
para a producdo de aglcar e etanol.

Portanto, o que se observa é que a quebra de safra causada por eventos climaticos atipicos e
extremos leva ao aumento dos precos de matérias-primas e, consequentemente, encarece a
producdo de biocombustiveis e, diante disso, mostra-se légico que os precos mais elevados
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dos biocombustiveis podem provocar a reducado de sua oferta no mercado e impactam mais o
or¢amento das familias de renda mais baixa. Além disso, a reducdo da producdo de matéria-
prima também afeta o desenvolvimento de novos cultivares e novos biocombustiveis, bem
como as quebras de safra trazem diminui¢do na producdo ndo apenas de biocombustiveis,
impactando também a producdo de bioeletricidade.

Quanto as tendéncias futuras, é importante considerar a crescente demanda do uso de
biocombustiveis, na medida em que a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) conta
com o0 aumento gradativo da oferta de etanol e biodiesel para cumprimento das suas metas
de descarbonizacao, o qual implica aumentar a participacao de mercado de etanol em 5,3%
a.a., e de biodiesel em 5% a.a., no horizonte decenal. Outrossim, o Programa MOVER (Novo
Regime Automotivo) bem como a Lei do Combustivel do Futuro, pressupde um crescente
uso dos biocombustiveis como rota tecnoldgica de descarbonizacdo da mobilidade. Ja o SAF
(combustivel sustentavel de aviacdo - setor aéreo) e diesel verde (uso em veiculos pesados)
tendem a crescer sua participacdo e passam a competir por matérias-primas. Por fim, ha
também o risco de eleva¢do dos precos do dleo de soja (commodity), e preferéncia pela venda
(exportacdo) da soja em grao ou exportacao do 6leo, tornando invidvel o seu uso como matéria-
prima para outros biocombustiveis, por exemplo, o SAF (Rota HEFA/FT).

Risco 4. Diminuicao da oferta de energia elétrica e de combustiveis em
comunidades/sistemas isolados

A regido Norte do Brasil detém vasta area territorial, com presenca de areas remotas e de
dificil acesso, tendo nas hidrovias o seu principal meio de transporte logistico. Para muitas
comunidades, os rios sdo a Unica forma de deslocamento para outras localidades ou de
recebimento de produtos e insumos, por exemplo, alimentos, medicamentos e combustiveis.

Ademais, a despeito de a populagdo dessa regido ja estar habituada ao comportamento sazonal
dos rios, com niveis maiores no periodo imido e menores no periodo seco, as minimas anuais
tém batido recordes sucessivos nos ultimos anos, impondo desafios crescentes. Em 2023 e
2024, a regido enfrentou as maiores crises hidricas de sua histéria, segundo a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) (2024a):

Na Regiao Norte a seca afetou o transporte de pessoas e cargas, incluindo bens essenciais
como alimentos, combustiveis e remédios. Além disso, o abastecimento de diversas
comunidades ficou comprometido. Houve também impactos sobre as atividades
econdmicas e industriais na Zona Franca de Manaus. Com a navegacao comprometida, a
chegada deinsumos e o escoamento de mercadorias foram afetados. Em Porto Velho, o rio
Madeira alcangou niveis minimos histéricos. Com as baixas vazdes afluentes a UHE Santo
Antdnio, a operagdo desse aproveitamento hidrelétrico foi paralisada por duas semanas
por motivo de seguranca.

Os niveis dos rios Negro em Manaus, e do rio Solimdes em Manacapuru também atingiram
o minimo histdrico, no caso de Manaus, o minimo da série de dados de 122 anos. Estes dois
formadores somados ao rio Madeira, também em recorde minima, geraram as menores
cotas do histérico também no rio Amazonas, nas estacdes de Itacoatiara e Obidos (ANA,
2024a).
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[...] o Norte possui tendéncia de reducdo nas vazdes e volumes médios de chuvas e a
perspectiva de secas mais frequentes e intensas nessa regido que abriga grande parte
da Amazonia. Esse quadro requer medidas de gestdo da demanda hidrica no Norte,
incluindo o aprimoramento da infraestrutura da regidao para possibilitar a mobilidade para
comunidades mais isoladas que dependem da navegacao em rios para se locomoverem e
serem abastecidas, além de preparagdo para a prote¢do dos ecossistemas em um cenario
de maior escassez de agua (ANA, 2024b).

Nesse sentido, a baixa profundidade limita o fluxo de embarca¢des maiores, sendo demandada
uma quantidade crescente de balsas e de tripulantes para opera-las, com consequente
aumento de custos e prazos de entrega. Em situacdes mais graves, por exemplo, as observadas
em 2023 e 2024, ha trechos onde ocorre o comprometimento total da navegabilidade, ficando
as comunidades completamente isoladas. Ademais, os combustiveis, a despeito da existéncia
de estoques locais e fluxos logisticos preestabelecido, tém prazo limitado de duracdo, sendo
essencialsalientarque afaltade combustiveistrazdiversostranstornosecolocaemriscoasatde,
aseguranca e o bem-estar da populacdo afetada. Citam-se, a titulo de exemplo, as restri¢des na
venda de gas de cozinha para coc¢do de alimentos e de combustiveis para transporte.

Cabe salientar que o suprimento de energia elétrica da regido Norte também apresenta
peculiaridades em relacdo ao suprimento no restante do pais, na medida em que ha cerca
de 263 comunidades isoladas, para as quais o fornecimento de energia elétrica depende,
majoritariamente, da geracdo a partir de usinas termelétricas a éleo diesel e a gas natural. Em
que pese o fato de o gas natural que alimenta as termelétricas do Amazonas ser transportado
por gasoduto a partir do campo de Urucu, onde é produzido, até Manaus, seu fornecimento
também pode ser afetado por restricdes de navegabilidade. Isso porque a interrupgdo do
fluxo hidroviario no rio Solim&es entre Coari e Manaus impacta o escoamento do petréleo
e dos derivados produzidos no campo de Urucu, podendo levar a parada da producgdo e,
consequentemente, ao corte do suprimento de gas natural.

Assim, interrupcoes no suprimento de combustiveis, causadas por estresse logistico por eventos
climaticos extremos na regido Norte, podem levar a cortes no fornecimento de energia elétrica
em toda a regido, o que, por sua vez, afeta a comunicagdo e a prestagao de servigos basicos para
a populacao, como o funcionamento de escolas e hospitais.

Risco 5. Alteracdes repentinas e/ou significantes na demanda de energia elétrica

Nesse contexto, estudos indicam que a temperatura média e as temperaturas maximas e
minimas aumentaram na América do Sul nos ultimos 40 anos (Inpe, 2023), havendo, para o
futuro, alta confianca sobre a tendéncia de aumento da temperatura para todas as regides do
Brasil, com maior ocorréncia de extremos de calor (IPCC, 2021; 2022b).

Ademais, tanto as variagdes graduais na temperatura quanto os eventos abruptos, como ondas
de calor extremo, impactam a geracdo, a transmissao, a distribuicdo e a demanda elétrica
(IEA, 2023). De acordo com o IPCC (2022a), as infraestruturas e os equipamentos de geracao,
distribuicdao e transmissao de energia tém sua eficiéncia reduzida em funcao da exposicao a
altastemperaturas. Porsuavez,ademanda por energia elétricatende avariar com o aumento no
consumo para refrigeracdo, situacdo agravada em regides ja notavelmente quentes. Outrossim,
as ondas de calor podem causar picos de demanda provocados por um aumento repentino e
significante no consumo de energia, exigindo a¢des rapidas na operagdo do sistema elétrico,
por exemplo, o acionamento de térmicas fosseis (a diesel e a gas natural), sendo o gas natural
um combustivel da transicdo energética pela sua menor intensidade em carbono.
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Além disso, as projecoes indicam aumento do consumo de energia elétrica, impulsionado pelo
crescimento populacional, o desenvolvimento socioecondmico e a crescente eletrificacdao
da economia (EPE 2023b; IEA 2023), incluindo a previsao de atendimento a consumidores
eletrointensivos, como data centers e produgdo de H_, especialmente na rota por eletrélise (H
verde), que tem alto consumo de energia elétrica.

2

Ademais, a mudanca do clima e o aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos
colocam o gas natural em destaque na garantia da estabilidade do sistema elétrico, visto que
sua capacidade de responder rapidamente a picos de demanda o torna recurso indispensavel
para a adaptacdo climatica do setor energético (IEA, 2023), e porque, ao contrario de solucdes
emergenciais tradicionais, o gas natural oferece resposta eficiente sem os mesmos impactos
ambientais. Nesse sentido, a experiéncia brasileira recente, especialmente no ano de
2021, demonstrou como a integracdo estratégica do gas natural pode prevenir colapsos no
fornecimento durante periodos criticos, protegendo tanto a economia quanto a populacdo dos
efeitos mais severos da instabilidade climatica. Nesse contexto, o gas transcende seu papel
de fonte energética para se tornar componente essencial da resiliéncia climatica nacional,
garantindo que o sistema energético possa enfrentar os desafios de um clima em transformacao.

Adicionalmente, vale destacar que, em fevereiro de 2025, o Brasil enfrentou um evento extremo
de calor, com temperaturas elevadas em todas as regiGes do pais. Na ocasido, a alta demanda
por energia elétrica levou o Sistema Interligado Nacional (SIN) a registrar, em fevereiro de 2025,
o recorde de demanda instantanea de carga até entdo, alcancando 106.532 megawatts (MW),
segundo dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Esse novo marco reforca
a tendéncia de elevacdo da demanda elétrica em situaces de calor extremo, destacando a
crescente pressao sobre o sistema e anecessidade de agoes estruturais para garantira seguranca
energética frente a eventos climaticos cada vez mais intensos e frequentes (ONS, 2025).

Diante disso, a populacdo em geral, equipamentos e infraestruturas sao impactados por altas
temperaturas. Outrossim, em relagdo aos equipamentos e as infraestruturas, estudos recentes
relatam impactos significativos, com os setores comercial eindustrial e a penetra¢do substancial
de ar-condicionado impulsionando esse aumento na demanda de energia. Além disso, espera-
se um aumento na demanda para compensar as perdas de energia causadas pela reducao da
eficiéncia em funcado da exposicao a altas temperaturas (IPCC, 2022a). No caso das populacgoes,
geralmente as vulneraveis sdo as que sofrem mais com o desconforto térmico, por ndo terem
acesso ao aparelho de ar-condicionado ou ndo terem condi¢des de arcar com 0s custos
associados ao seu uso. Segundo a EPE (2023a), o ar-condicionado é um dos equipamentos que
reflete a desigualdade no padrao de consumo de energia elétrica, evidenciando a discrepancia
de posses e habitos de consumo entre familias de diferentes classes de renda.

Em relacdo a criticidade de regiGes, prevé-se um maior nivel de aquecimento nas regides Norte
e Centro-Oeste do pais (IPCC, 2021b), situacdo agravada pelo fato de que ja sdo regides que
enfrentam temperaturas elevadas. Ao mesmo tempo, os centros de carga de energia estao
localizados em regides mais urbanizadas, que tendem a sofrer mais, devido ao efeito da
formacao de ilhas de calor.
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Riscos 6 e 7. Aumento na frequéncia e na duragdo de interrup¢dées na
transmissao e distribuicao de energia elétrica

O sistema de transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Brasil, que suporta cerca de 96%
da capacidade total de producdo de energia do pais, conectando varias regides, é um sistema
que permite a conexao de varios submercados de energia, possibilitando o despacho de energia
por quase toda a extensao territorial por meio do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Nesse contexto atual, o SIN é fortemente afetado pelas condi¢Ges climaticas, podendo ocorrer
indisponibilidades forcadas no sistema de transmissao devido a ocorréncia de queda de torres,
rompimentos de cabos de linhas aéreas, falhas/defeitos em equipamentos provocados pelos
efeitos climaticos adversos. A transmissdo e a distribuicdo de energia sdo, portanto, muito
vulneraveis a eventos climaticos extremos, como a precipitacdo intensa, os ventos fortes e os
deslizamentos (Vasquezarroyo et al., 2021). Ademais, as descargas atmosféricas e os incéndios
florestais também sdo eventos climaticos que impactam consideravelmente os subsetores de
transmissao e distribuicao.

Esses eventos podem levarainterrupg¢oes no fornecimento de energia, afetando comunidades
inteiras e setores essenciais da economia e da sociedade, por exemplo a indlstria, o comércio,
os servigos de comunicacdo, a salde, o saneamento e a educacao.

Nesse contexto, no ano de 2024, foram observadas diversas ocorréncias climaticas adversas,
tais como chuvas fortes acima dos niveis esperados no Sudeste, maior incidéncia de descargas
atmosféricas e a ocorréncia de ciclones que atingiram principalmente a regido Sul e provocaram
interrupcoes no fornecimento de energia elétrica nas regiGes citadas.

Diante disso, os resultados de um estudo sobre as varia¢gdes na frequéncia de ventos extremos
e seu impacto no setor de energia mostraram que sao esperadas alteracoes significativas nos
regimes de vento extremo na regido Sul do Brasil, (Lima et al., 2020). Além disso, analises da
incidéncia de descargas deraios revelaram uma tendéncia significativa de aumento da atividade
de descargas no verao e na primavera na regiao Sul do Brasil (Naccarato; Dos Santos; De Lima,
2022).

Ademais, as interrupc¢oes levam ao aumento da necessidade de investimentos nas redes
elétricas e esses gastos incidem na majoracdo da tarifa de energia, o que impacta diretamente
o orcamento dos consumidores finais, principalmente aqueles com menor renda.

Outras situa¢des de extremos climaticos tém sido observadas no sistema de transmissdo de
energia ao longo dos ultimos anos, ainda que em menor escala, a saber: reducado da capacidade
de transmissdo; aumento das perdas elétricas devido a temperaturas elevadas; e aumento da
deposicdo de particulas nas cadeias de isoladores das linhas de transmissdo, ocasionando o
desgaste de materiais e, consequentemente, aumentando o risco de curto-circuito em periodos
de estiagem prolongada (Brito et al, 2022).

Por fim, ressalta-se que os incéndios florestais sdo um fator importante de degradacao da
qualidade da prestacdo do servico publico de transmissdo. Estudos indicam que o aumento
médio da temperatura em 1°C tem potencial para elevar o nimero de desligamentos de linhas
de transmissao por incéndios florestais em 10% (Costa et al., 2023).
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Risco 8. Danos severos em infraestrutura e equipamentos de energia elétrica

Paralelamente a preocupa¢do com a escassez hidrica, a resiliéncia das barragens frente aos
impactos da mudanca do clima é uma preocupacdo crescente, especialmente devido a
ocorréncia de cheias. Existem no Brasil mais de 10 mil barragens de pequeno a grande porte,
sendo que grande parte dessas foram dimensionadas para vazées de referéncia inferiores as
que podem ocorrer em funcao da mudanca do clima.

Como exemplo pratico, pode-se citar o evento recente ocorrido na Usina Hidrelétrica 14 de
julho, pertencente ao Complexo Energético do Rio das Antas (CERAN), localizada no municipio
Cotipora, estado do Rio Grande do Sul, a qual foi afetada por chuvas intensas no periodo
entre 30/04/2024 e 03/05/2024. Nesse contexto, o alto volume de precipitacao deu causa
a impactos diversos: rompimento parcial da estrutura a partir da ombreira direita; perda de
acessos; desmoronamento de taludes e encostas; danos as estruturas viarias e erosdes; sendo
interrompidas as fontes de energia e de comunicacao.

Em rios onde se pretende construir ou ja existam usinas hidrelétricas, por questdes de
seguranca das barragens, é comum a adoc¢do da cheia decamilenar como vazdo de projeto
para o dimensionamento de vertedores. Entretanto, vazdoes acima desse parametro tém sido
registradas cada vez mais frequentemente, sendo necessaria a devida incorporacgao a série de
dados utilizados para os calculos dos projetos. Vale explicar que a vazdo decamilenar é um
critério de projeto adotado para dimensionamento do barramento e o sistema extravasor,
sendo o projeto submetido e aprovado junto a ANEEL.

Outrossim, o excesso de chuvas e cheias pode ainda comprometer os volumes Uteis de
reservatorios por meio do carreamento excessivo e da deposicdo de sedimentos e materiais
organicos, além de causar danos diretos as estruturas operativas das usinas, por exemplo, nas
unidades geradoras.

No que tange ao setor edlico, a estimativa dos possiveis impactos da mudanca do clima no
futuro é importante para um adequado planejamento energético, uma vez que ha perspectiva
de aumento da ocorréncia de ventos severos em todas as regides brasileiras (com alguma
ressalva para a regido Centro-Oeste), conforme informac&es contidas na Estratégia Nacional de
Adaptacao.

Portanto, o aumento da intensidade e o da frequéncia de danos severos a equipamentos de
infraestrutura de geracdo de energia elétrica impactam diretamente os critérios de seguranca
e consequente precificagdao de projetos, o que pode afetar diretamente os custos das tarifas de
energia, atingindo de forma mais critica a populacdo mais vulneravel.

Risco 9. Danos severos em equipamentos de producao de combustiveis

Reconhecendo a importancia da avaliagdo climatica em relagdo a resiliéncia da infraestrutura
e dos equipamentos voltados a geracdo de energia elétrica, também cabe o destaque para os
equipamentos e centros de producao e logistica de combustiveis, igualmente expostos a eventos
climaticos extremos, notadamente ao se considerar que muitas das construcdes e estratégias
atualmente utilizadas sdo baseadas em um contexto pré-mudancga do clima.

Nesse contexto, o Departamento de Energia dos Estados Unidos (Department of Energy -
DOE) publicou, em 2013, relatério elencando vulnerabilidades do setor energético americano
a mudanca do clima e a eventos climaticos extremos, incluindo os setores de producdo e de
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exploracdo de petrdleo e gas natural, com o crescimento da temperatura, a diminuicdo da
disponibilidade de agua e o aumento da incidéncia de tempestades, enxurradas e do nivel do
mar como principais pontos de atencao.

Diante do atual cenario, o relatdrio pode se aplicar, eventualmente, as ocorréncias atualmente
observadas no Brasil e destaca que, em rela¢do a disponibilidade da agua, os impactos ao se-
tor de petrdleo e gas podem estar associados a uma combinacdo de efeitos diretos e indiretos,
visto que a agua é necessaria para a perfuracdo e a recupera¢do aprimorada de petréleo e gas
natural, especialmente em atividades continentais. J4 em relacdo a maior incidéncia de even-
tos climaticos, o aumento de tempestades e do nivel do mar pode colocar em risco a integri-
dade das instalagoes de producao e causar interrupgoes das atividades. Em que pese a maior
parte da producdo de petréleo e de gas natural estar localizada em territdrio offshore, e o setor
possuir dindmicas de resposta a emergéncias climaticas bastante avancadas, tais ameacas cli-
maticas devem ser mantidas sob ponto de atencao.

Da mesma forma, centros de producdo de outros combustiveis, como destilarias ou biorrefina-
rias, bem como as Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN), que também, podem
estar expostos a impactos semelhantes. Também podem estar expostos a impactos semelhan-
tes. Como exemplo, recentemente, em decorréncia das inundagdes recordes ocorridas no Rio
Grande do Sul, entre o final de abril e o inicio de maio desse ano, houve impactos nas usinas
produtoras de biodiesel do estado, com relatos de inundagdo de armazéns (Forbes, 2024), entre
outros efeitos, fazendo com que a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) permitisse a flexibilizagdo da mistura de biocombustivel nos biocombustiveis fosseis no
RS, por um periodo de 30 dias (Aprabio, 2024).

Assim, o comprometimento de infraestruturas e equipamentos de producdo de combustiveis
pode ocasionar a diminui¢do da oferta de energia e, até mesmo, o desabastecimento do mercado,
tendo como consequéncia imediata, ou de curto prazo, o aumento do preco dos combustiveis e o
impacto de forma desigual nos segmentos sociais e econdmicos de menor renda.

Risco 10. Diminuicao da oferta de energia elétrica das fontes edlicas, solar e
térmica

Como apresentado no capitulo 1, a fonte hidraulica é uma das grandes protagonistas da matriz
elétrica brasileira, fruto da construcdo de politicas que privilegiaram o aproveitamento da gran-
de disponibilidade hidrica existente e consolidaram o Brasil como um dos paises com maior
indice de renovabilidade em sua geracdo de eletricidade. Tal disponibilidade oferece flexibi-
lidade necessaria para a operacdo segura e servicos ancilares importantes, como o controle
de frequéncia, regulacao de tensao e fornecimento de poténcia reativa, funcoes fundamentais
para a estabilidade e confiabilidade da rede, sendo uma peca estratégica para o equilibrio da
matriz elétrica brasileira, imprescindivel a integracdo das demais fontes.

Nesse contexto, estando a energia hidraulica mais diretamente exposta a mudancga do clima e
as crescentes necessidades de ajustes a critérios legais de analises socioambientais, nas ulti-
mas décadas, o planejamento energético tem buscado modificar seu portfélio de opcbes, am-
pliando e racionalizando o uso das diversas fontes energéticas de que o pais dispde. Assim,
surgiram politicas voltadas ao incentivo do uso de biomassa, a expansdo da geragdo edlica e
solar e nuclear, e ao uso de combustiveis fésseis com menores emissdes, como o gas natural.

Diante da maior diversidade de fontes na matriz, também surge a necessidade de se tratar
alteragdes climaticas que possam afetar negativamente a oferta desses vetores energéticos,
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principalmente diante dos seus perfis distintos de operacao. Enquanto o protagonismo recente
tem sido relacionado a geracdo edlica e solar, sua caracteristica intermitente demanda a
complementacdo por fontes que detenham carater mais firme e despachavel, como é o caso
das termelétricas, em especial, aquelas a gas natural.

Ademais, a diversificacdo da matriz energética brasileira encontra, no gas natural, um
componente estratégico para a seguranca energética, na medida em que sua versatilidade
operacional permite complementar de forma eficiente as fontes renovaveis, suprindo as
limitacGes inerentes a intermiténcia edlica e solar (Breaking Down Barriers to Clean Energy
Transition, WB, 2023), sem olvidar a intermiténcia da fonte hidraulica. Ao contrario de visdes
simplistas que promovem a substituicdo abrupta de tecnologias, a integracdo inteligente do gas
natural representauma abordagem madura datransicdo energética, como ocorre nos paises que
lideram a descarbonizacdo global, os quais demonstram que o gas natural ndo é um obstaculo,
mas um facilitador essencial para a expansao segura das renovaveis (MIT Energy Initiative, 2021).
No contexto brasileiro, essa complementaridade se mostra especialmente valiosa, permitindo
que o pais aprofunde sua transicdo energética sem comprometer a confiabilidade do sistema.

De forma geral, observa-se a redugdo do aproveitamento dos parques de geragao, edlico, solar
fotovoltaico ou termelétrico, como o principal risco a ser destacado devido a ocorréncia de
eventos climaticos extremos. Em relagdo a geragado edlica, mapeou-se a altera¢do no padrao
dos ventos e o aumento da frequéncia de chuvas extremas e chuvas extremas persistentes como
as principais ameacas climaticas, ainda que o aumento das temperaturas médias, maximas e
minimas também possa afetar ou intensificar outras ameacas (DOE, 2013). Ademais, a geragao
fotovoltaicaapresentainterface semelhanterelacionadaaschuvaseaoaumentodatemperatura,
visto que o clima chuvoso tem potencial de diminui¢ao dairradiacao local, diminuindo a energia
disponivel para conversdao em eletricidade, enquanto maiores temperaturas podem diminuir a
eficiéncia dos modulos fotovoltaicos e outros equipamentos.

Em relacdo a geracao termoelétrica, relatérios indicam que aumentos na temperatura do ar
e da agua podem diminuir a eficiéncia da geragdo, diante do uso do liquido para diversos
processos, como refrigeracado, producao de vapor de alta pressao etc. Além disso, estima-se que
a producdo em usinas termoelétricas observe uma perda de 0,3% a 0,7% para um aumento de
1°C na temperatura do ar, podendo representar perdas mais sensiveis para usinas a gas natural
e a ciclo combinado, com resfriamento seco, e menos sensiveis para usinas de ciclo combinado
comuns e usinas nucleares (DOE, 2013).

Outrossim, observa-se que, no ano de 2021, em razdo do ciclo hidrolégico com menos
disponibilidade de agua, houve maior participacdo de gas natural. Com mais chuvas, ocorreu
um aumento de 15,6% na geracdo de origem hidraulica em 2022, que por consequéncia teve
uma reducdo de 52,3% na geracdo termoelétrica a gas natural, reduzindo, ainda, em 42,9% o
uso de carvao, de 47,1% de derivados de petrdleo e da importagado de eletricidade em 44,1%
(EPE, 2023a).

Portanto, diante do risco de reducdo na oferta de energia proveniente de fontes edlica, solar
e térmica - em um contexto de demanda crescente -, é essencial acompanhar continuamente
esse cenario. Tal monitoramento deve priorizar a analise integrada entre variaveis climaticas
e seus impactos na distribuicao da geragao por tipo de fonte, especialmente considerando os
possiveis efeitos sobre as populacdes mais vulneraveis, que podem ser diretamente afetadas
pelo aumento das tarifas de energia.
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Adaptacao

3.1. Objetivos

Partindo-se dos pressupostos adotados pela Estratégia Nacional de Adaptacao,
a qual estabelece como um de seus objetivos nacionais garantir a seguranca
energética, de forma sustentavel e acessivel, foram definidos os seguintes
objetivos do setor Energia:

1. Garantir a oferta e 0 acesso de energia elétrica frente as ameacgas
climaticas, promovendo o combate a pobreza energética?;

2. Assegurar a oferta de combustiveis, em especial os biocombustiveis e
os combustiveis de baixa intensidade de carbono, frente as ameacas
climaticas; e

3. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor Energia.

A definicao dos objetivos setoriais de adaptagao para o setor Energia considera
a identificacdo de riscos, vulnerabilidades e impactos, observados tanto
no passado e no presente quanto em projecdes futuras. Essa abordagem
reconhece que a resiliéncia do setor deve ser tratada de forma integrada,
abrangendo todas as etapas - producao, geracao, transmissao, distribuicao e
consumo de energia. Além disso, leva em conta a transversalidade do tema
na sociedade, orientando as a¢Oes necessarias para garantir o fornecimento
de energia de forma segura, confiavel, acessivel, a baixo custo e adaptada aos
desafios climaticos, de forma a reduzir a pobreza energética.

Assim, os objetivos para o setor Energia seguem as diretrizes da Estratégia
Nacional de Adaptacao (ENA), que incluem a promocao do desenvolvimento
sustentavel, da justica climatica e da governanca integrada e participativa.
Ademais, a ENA orienta esse processo a transparéncia, a articulacdo entre
diferentes niveis de governo, a integracdo entre planos, programas e acdes
do setor, além da busca por cobeneficios entre adaptacdo e mitigacdo das
emissdes de GEE. Outro pressuposto fundamental adotado é o de que essas
estratégias, além de sustentaveis e inovadoras, também assegurem tarifas
e precos de energia modicos e acessiveis para toda a populacdo. Para tanto,
estimular a competitividade e garantir o equilibrio da matriz elétrica se
tornam aspectos centrais, buscando-se alinhar os objetivos de adaptagao
e a seguranca energética, com a promocdo de um mercado mais eficiente,
competitivo e justo, favorecendo o acesso equitativo a energia e contribuindo
para a sustentabilidade econdmica do setor.

Em resumo, o setor Energia busca, com os objetivos setoriais estabelecidos,
ampliar a capacidade de se adaptar a mudanca do clima por meio de uma
combinagdo de estratégias que priorizam a sustentabilidade, a resiliéncia e a

2 Pobreza Energética - Situacdo em que domicilios ou comunidades ndo tém acesso a uma cesta
basica de servicos energéticos, ou ndo tém plenamente satisfeitas suas necessidades energéti-
cas (Conforme Resolucdo CNPE n° 5, de 06 de agosto de 2024).
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inovacdo, com a finalidade de ndo apenas melhorar a infraestrutura energética, mas também
fomentar beneficios sociais significativos, promovendo justica, inclusdo e resiliéncia, e
assegurando o equilibrio entre sustentabilidade, estabilidade operacional e acessibilidade no
processo de transicdo energética.

3.2 Metas e acgoes

A adaptacdo a mudanca do clima e os impactos nos diferentes setores tém sido um dos temas
mais relevantes na agenda da transicdo e seguranca energética. Considerando o elevado indice
de renovabilidade das matrizes energética e elétrica brasileiras, o pais esta diretamente exposto
a mudanca do clima, que influencia regimes hidroldgicos, indices de irradiacdo solar, regimes
dos ventos, produtividade agricola e de biocombustiveis, bem como o perfil da demanda,
especialmente em momentos de ondas de calor intensas. Assim, inicialmente, destaca-se que
o MME ja vem implementando acdes voltadas a maior adaptacdo e a resiliéncia climatica no
setor energético, tais como:

« Consulta Publica n® 175/2024, sobre revisdo dos parametros utilizados para garantia de
suprimento de poténcia no sistema elétrico brasileiro: o MME abriu, no dia 27 de agosto
de 2024, a Consulta Publica n° 175, que recebeu contribui¢des da sociedade na minuta da
Portaria com revisao dos parametros utilizados para a garantia de suprimento de poténcia no
sistema elétrico brasileiro. Tendo em vista as mudancas significativas que o sistema elétrico
vem atravessando, sobretudo na composicdo de sua matriz de geragdo, além dos efeitos
de eventos climaticos severos, o MME identificou a pertinéncia de revisar os parametros de
riscos no planejamento do suprimento de poténcia no Sistema Interligado Nacional, isto é, a
capacidade. A proposta é de reduzir de 5% para 3% o nivel de risco referente a insuficiéncia de
oferta de poténcia,

+ Revisdo de tragados e cotas do Lote 2 (Rio Grande do Sul) do Leilao de Transmissao 02/2024:
diante de dados e informacdes sobre as areas de inundagdo e pontos de deslizamentos de
encostas decorrentes da catastrofe climatica que atingiu o Rio Grande do Sul em 2024, a EPE
esta reavaliando os tracados e niveis das infraestruturas de transmissao a serem construidas
no estado. As obras do referido lote serdo colocadas em disputa ainda este ano (2025), ja
contando com infraestruturas muito menos vulneraveis a eventos extremos;

+EdicaodoDecreton®12.068/2024,queregulamentaalicitacdoeaprorrogacaodasconcessoes
de distribuicdo de energia elétrica, contendo regra de desempenho na recomposicdo do
servico apos eventos climaticos extremos: o decreto trouxe maior clareza a necessidade de
aprimorar o desempenho do servico de distribuicdo frente a eventos climaticos extremos,
conforme Art. 4°: “a Aneel definira a minuta do termo aditivo ao contrato de concessdo que
contemplara as condi¢des previstas neste Decreto, que devera conter clausulas que assegurem,
no minimo: (...) VIl - definicido de metas de eficiéncia na recomposicdo do servico, apos
eventos climaticos extremos”; e Art. 6°: “como compromisso pela prorrogacdo das concessdes,
as concessionarias: (...) Il - desenvolverdo acGes para a reducdo da vulnerabilidade e para
o aumento da resiliéncia das redes de distribuicdo frente a eventos climaticos, conforme
regulacao da Aneel”; e

3 Mais informacdes: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-comeca-a-receber-contribuicoes-da-so-
ciedade-para-necessidade-de-recursos-de-potencia-no-sistema-eletrico.
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https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-comeca-a-receber-contribuicoes-da-sociedade-para-necessidade-de-recursos-de-potencia-no-sistema-eletrico
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mme-comeca-a-receber-contribuicoes-da-sociedade-para-necessidade-de-recursos-de-potencia-no-sistema-eletrico

« Deliberagao do CMSE (283? Reunidao - outubro de 2023) sobre estudos para avaliacao da
resiliéncia do sistema elétrico nos estados de Acre, Amapa e Ronddnia: de acordo com ata do
CMSE, coube a Secretaria Nacional de Transi¢do Energética e Planejamento (SNTEP/MME), com
apoio técnico da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e do Operador Nacional do Sistema
(ONS), coordenar estudos para avaliacdo da resiliéncia do sistema elétrico nos estados de
Acre, Amapa e Rondonia, visando a sua capacidade de manter o atendimento eletroenergético
em futuros cenarios de escassez hidrica e cheias extraordinarias nas bacias do Rio Madeira, em
Ronddnia, e do Rio Araguari, no Amapa, e propor medidas de aprimoramento do planejamento,
inclusive a eventual contratacao de expansao de geragcao na regiao. A partir disso, a EPE
publicou estudo de reforcos para resiliéncia no sistema de transmissdao do Acre e Ronddnia
(EPE, 2024a). Outrossim, o estudo avaliou e propds as obras de transmissdo necessarias para
possibilitar o aumento da capacidade de transmissao do sistema Acre e Rondonia, buscando
o plano de obras com o melhor desempenho técnico-econdmico e socioambiental. Assim, as
solugGes subsidiardo decisdo do CMSE quanto as a¢bes que serdo tomadas para incrementar
o nivel de seguranca energética da regiao.

Portanto, as metas e a¢des do Plano Setorial de Energia, do Plano Clima Adaptacao, foram
definidas de modo a estabelecer uma integracdo entre diversas iniciativas ja em andamento
por meio de outros planos, programas, projetos e instrumentos especificos, aproveitando-se
as sinergias entre eles, com o foco na exposicdo atual e futura a mudanca do clima. Com a
clara compreensao de que a combinacdo de acdes pode contribuir para a maior efetividade
da adaptacdo, o planejamento da adaptacdo climatica do setor Energia inclui uma ampla
variedade de acdes, com as seguintes abordagens, ndao de maneira exaustiva: institucionais e
politicas, fisicas e tecnoldgicas, de conhecimento e comunicacdo, econdmicas e financeiras.

Observa-se, também, que, entre as metas e a¢les estabelecidas, foram contempladas as
diferentes naturezas requeridas para a eficiéncia e efetividade da adaptacdo e resiliéncia
climatica necessarias ao setor, sendo elas acdes de carater antecipatério, reativo, incremental,
transformacional, e com espectros de execucao de curto, médio e longo prazo bem estabelecidos.
Destaca-se, ainda, a participacao da sociedade civil e das institui¢coes provadas e o consequente
didlogo com elas, como uma das abordagens de maior peso na adaptacao do setor, especialmente
no que diz respeito as metas e a¢des relacionadas a transicao e a eficiéncia energética.

Nesse sentido, foi definido um conjunto de 38 a¢Ges distribuidas em 16 metas, nas quais todos
os 10riscos definidos pelo Setor Energiaencontram-se contemplados. Em que pese adiversidade
de acdes ndo ser exaustiva para os riscos, ameacas, vulnerabilidades e exposi¢cdes mapeados
pelo setor frente as incertezas associadas a ocorréncia de eventos extremos, as propostas de
medidas a serem adotadas seguem uma logica de priorizagdo de a¢Ses de maior possibilidade
de ndo arrependimento, menor custo para a sociedade, flexibilidade e adaptabilidade das
estratégias ao longo da execugdo do Plano Clima.

A descricao das metas e a¢oes estabelecidas encontra-se no Quadro 2. Contudo, para maior
clareza delas, apresenta-se uma sintese a seguir:

+Metal-Reavaliaradindmicadeoperacdodosreservatériosde UHE, considerando a atualizacdo
historica de dados de vazdo, usos consuntivos e restricées hidraulicas, com o objetivo de
identificarimpactos na geracao de energia e estabelecer medidas de flexibilizacao da operagao
em situagOes de eventos climaticos extremos: associa-se a essa meta um conjunto de acGes
relacionadas a aspectos operativos dos reservatorios de usinas hidrelétricas, levando-se em
consideracdo as restricGes hidraulicas da principal fonte de geracdo elétrica e a evolucdo da
matriz energética brasileira [riscos 1 e 2].
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+ Meta 2 - Atualizar a metodologia de levantamentos das curvas cota-area-volume de
reservatorios de usinas hidrelétricas, com o objetivo de recompor e de melhorar as condi¢Ges
fisicas de armazenamento: associa-se a essa meta a¢do relacionada a avaliagdo de aspectos
fisicos e estruturais para a manutenc¢do e ampliagcdo da capacidade de reservagao ja instalada
[riscos 1 e 2].

 Meta 3 - Elaborar estudos para a identificacdo de potenciais reservatérios de regularizacdo
com o objetivo de viabilizar aqueles que apresentem beneficios para a seguranca hidrica,
atenuacdo de efeitos climaticos e para o atendimento aos multiplos usos da agua, inclusive
para o setor elétrico: associam-se a essa meta acOes de carater transversal a outros setores,
para a realizacdao de levantamentos, identificagcao de oportunidades, alternativas e projetos
de areas para reservacdo de agua. Essa meta especifica sera detalhada no ambito do Plano
Tematico de Recursos Hidricos [riscos 1 e 2].

« Meta 4 - Produzir, sistematizar, integrar e disponibilizar informacdes sobre alteragdes
climaticas e medidas de adaptagdo: associam-se a essa meta a¢Oes de analises de bases de
dados, modelagens, indicadores e estatisticas para a identificagao de melhorias nos processos
de planejamento do setor de energia [riscos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9 e 10].

« Meta 5 - Promover discussao com a sociedade civil e instituicdes privadas sobre aspectos
relacionados a mudanca do clima e impactos no setor de energia, com o objetivo de identificar
apercepcaoderiscoeadisposicdaoaadocdo de medidasde adaptagdo e mitigacdo relacionadas
ao setor de energia: associam-se a essa meta o didlogo e a interlocugdo com a sociedade sobre
aspectos relacionados aos riscos e custos do planejamento do setor de energia, bem como a
discussao acerca do papel das usinas hidrelétricas no pais e os usos multiplos associados aos
reservatorios [riscos 1, 2,4, 5,6, 7,8 e 10].

« Meta 6 - Avaliar, monitorar e sugerir aprimoramento do licenciamento socioambiental de
empreendimentos de energia e processos adjacentes, com o objetivo de aumentar aresiliéncia
do setor frente a mudanca do clima: associa-se a essa meta a busca pela identificacdo de
questdoes ambientais a serem sanadas para a execu¢ao apropriada de projetos que tragam
seguranca energética ao pais, garantindo-se a legalidade, a sustentabilidade e atemporalidade
[riscos 1,2, 6e10].

« Meta 7 - Elaborar estudos para fortalecer resiliéncia do sistema elétrico: associam-se a essa
meta acOes relacionadas a estudos, modelagens, estratégias e iniciativas em andamento
e novas perspectivas para o aumento da resiliéncia do setor de energia frente a eventos
climaticos extremos [riscos 1, 5, 6 e 10].

« Meta 8 - Avaliar a evolu¢do do Custo Variavel Unitario (CVU) mediante a ocorréncia de eventos
climaticos extremos com o objetivo de prever o aumento das tarifas: associam-se a essa meta
a avaliagdo dos impactos financeiros na operacdo e a formagao de preco, considerando a
aversao ao risco de volatilidade de precos [riscos 1,2 e 8].

 Meta 9 - Monitorar o consumo de energia em condi¢des de eventos climaticos extremos, com
o objetivo de consolidar dados, analisar a resposta a demanda e avaliar li¢des aprendidas
para o aprimoramento e operacionalizacdo do Programa de Resposta a Demanda: associa-se a
essa meta a busca pela avaliagdo da operacionalizacdo de mecanismos de gerenciamento do
consumo de energia elétrica [risco 5].
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«Meta 10-Gerenciarcrisesde abastecimento de combustiveis, decorrentes de eventos climaticos
extremos, e integrar acdes de P&D visando aumentar a resiliéncia da oferta de biomassa, a
eficiéncia energética e o desenvolvimento de novas tecnologias de producao [riscos 3 e 4].

» Meta 11 - Garantir a producdo anual de gas natural nacional: associa-se a essa meta a
implementacdo do Programa Gas para Empregar, sendo essa uma alternativa para a transicdo
energética frente a redugdo da oferta de fontes renovaveis em meio aos cenarios climaticos
extremos [riscos 1, 4 e 10].

« Meta 12 - Ampliar a interligacdo e a hibridizagdo de sistemas isolados: associa-se a essa
meta a implementacdo do Programa Energias da Amazonia, promovendo a diversificagdo de
alternativas de oferta de energia elétrica a comunidades isoladas, prioritariamente nos locais
mais atingidos por eventos climaticos extremos [risco 4].

» Meta 13 - Viabilizar a expansdo da rede basica de transmissdo de energia, com énfase em
transicdo energética: associa-se a essa meta a atualizacdo dos critérios e procedimentos
de planejamento da transmissdo, considerando a inser¢do de caracteristicas de resiliéncia
climatica e avaliagdo dos critérios para flexibilizagao de limites de intercAmbio, em horizonte
de curto prazo, afeto ao planejamento da operacao, em ocasides excepcionais de atendimento
eletroenergético do SIN [risco 6].

« Meta 14 - Atenuar os efeitos nos sistemas de distribuicdo das alteracdes repentinas e/
ou significantes na demanda de energia elétrica: associa-se a essa meta a promogdo das
adequacGes regulatdrias para insercdo de sistemas de armazenamento, incluindo usinas
reversiveis, no Sistema Interligado Nacional (SIN) [risco 5].

« Meta 15 - Reduzir os desligamentos da rede basica e nas redes de distribuicdo: associam-se a
essa meta acOes de aprimoramentos regulatérios para aumento da resiliéncia do sistema de
distribuicdo e de transmissdo a eventos climaticos extremos [risco 7].

« Meta 16 - Melhorar a eficiéncia energética, por meio do aumento do acesso a informacéo e a
educacdo sobre consumo racional e da oferta de maquinas, equipamentos e edificacées mais
eficientes: associam-se a essa meta o aperfeicoamento do Programa de Eficiéncia Energética
para a Transicdo Energética, a realizacdo da Olimpiada Nacional de Eficiéncia Energética e a
implementacdo de projetos de formacdo e capacitacdo profissional em eficiéncia energética
em diversos setores, por meio do Programa ENERGIF. Também fazem parte dessa agenda a
ampliacdo e o aprimoramento continuo dos programas de concessdo de selos de endosso
para equipamentos e edificagdes com melhor desempenho energético em suas respectivas
categorias, além do estabelecimento de indices minimos de eficiéncia energética para
maquinas, equipamentos e edificacbes consumidoras de energia [risco 5].

Plano Clima Adaptacao 50
Plano Setorial de Energia



Quadro 2 - Objetivos setoriais, metas e acoes do Plano Setorial de Energia

Objetivos
setoriais

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M1. Reavaliar a

dinamica de opera¢ao
dos reservatorios de
UHE, considerando a
atualizacdo historica
de dados de vazao, dos
usos consuntivos e das
restrices hidraulicas
com o objetivo de
identificar impactos

na geragao de energia
e estabelecer medidas
de flexibilizacao da
operacao em situagoes
de eventos climaticos
extremos, até 2035.

Al1.M1. Reavaliar a
dinamica de operagao dos
reservatorios no horizonte
do PRR, sob uma visao
estrutural, considerando
como referéncia a evolugao
da matriz elétrica indicada
no PDE 2034 e observadas
as condicOes de operagao de
reservatorios definidas pela
ANA, em articulagdo com o
ONS.

A2.M1. Atualizar
permanentemente os dados
historicos e projecoes de
usos consuntivos da agua,
com atualizacdo das séries
de vazoes naturais.

A3.M1. Aprimorar a base
de dados das restricoes
operativas hidraulicas para
UHE.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Objetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracdo de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducao das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANA

Programa 2321 - Recursos Hidricos;

Obijetivo Especifico 0058 - Aprimorar
os multiplos usos da agua e os servi-
cos hidricos, observando a eficiéncia
e a sustentabilidade, ampliando o co-
nhecimento sobre recursos hidricos e
minimizando os riscos e ocorréncias
de conflitos.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Objetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracdo de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducdo das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.

4 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M1. Reavaliar a
dinamica de operagdo
dos reservatorios de
UHE, considerando a
atualizacdo histérica
de dados de vazao, dos
usos consuntivos e das
restricGes hidraulicas
com o objetivo de
identificar impactos

na geracao de energia
e estabelecer medidas
de flexibilizagao da
operacao em situagoes
de eventos climaticos
extremos, até 2035.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

A4.M1. Avaliar e revisar

as restricOes hidraulicas
operativas, tendo em vista
a “nova” dinamica de
operacdo dos reservatorios.

A5.M1. Avaliar e revisar

as restri¢des hidraulicas
operativas, e definir os niveis
minimos de defluéncias

das UHE Jupia e Porto
Primavera.

A6.M1. Desenvolver
capacidade de analise sobre
os impactos de propostas de
restri¢des hidraulicas e/ou
restricOes eletroenergéticas
nas usinas hidrelétricas em
operagao.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Objetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracdo de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducdo das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Obijetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracao de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducdo das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS
Programa 3101 - Energia Elétrica;
Obijetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracao de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducado das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.
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Objetivos Nacionais da ENA’: ON

Objetivos
setoriais

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M2. Atualizar a
metodologia de
levantamentos das
curvas cota-area-volume
de reservatoérios de
usinas hidrelétricas,
com o objetivo de
recompor e de melhorar
as condigOes fisicas de
armazenamento, até
2027.

A1.M2. Atualizar os dados
referentes as curvas cota-
area-volume e avaliar

o0 assoreamento dos
reservatorios.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANA

Programa 2321 - Recursos Hidricos;

Obijetivo Especifico 0058 - Aprimorar
os multiplos usos da dgua e os servi-
cos hidricos, observando a eficiéncia
e a sustentabilidade, ampliando o co-
nhecimento sobre recursos hidricos e
minimizando os riscos e ocorréncias
de conflitos.

S Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Objetivos Nacionais da ENA’: ONl ON3 e ON6

Objetivos
setoriais

-

KN

)

O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética.

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M3. Elaborar estudos
para a identificagcdo de
potenciais reservatorios
de regularizagao com

o0 objetivo de viabilizar
aqueles que apresentem
beneficios para a
seguranca hidrica,
atenuacao de efeitos
climaticos e parao
atendimento aos
multiplos usos da agua,
inclusive para o setor
elétrico, até 2031.

A1.M3. Elaborar estudos
para identificacao de
potenciais reservatorios
de regularizagao que
apresentem beneficios
para a seguranca hidrica
e para o atendimento aos
usos multiplos da agua,
inclusive para o setor
elétrico, e priorizagdo de
novos reservatorios para
estudos de viabilidade
técnica, econ6mica e
socioambiental.

A2.M3. Elaborar estudos
para a viabilizagao de
novos reservatorios de
regularizacao e projetos de
reversao em hidrelétricas
existentes.

A agdo serd realizada com os recur-
sos financeiros e de pessoal do MME,
MMA, MIDR, ONS, EPE e outras (tema
transversal da ENA)

Programa 2321 - Recursos Hidricos;

Obijetivo Especifico 0056 - Ampliar

a seguranga hidrica e a resiliéncia a
mudanga do clima por meio da im-
plantagdo, da recuperacao e da ma-
nutencdo da infraestrutura hidrica,
em bases sustentaveis, especialmen-
te nas regiGes em situagdo critica.

A agdo serd realizada com os recur-
sos financeiros e de pessoal do MME,
MMA, MIDR e outras (tema transversal
da ENA)

Programa 2321 - Recursos Hidricos;

Objetivo Especifico 0056 - Ampliar

a seguranca hidrica e a resiliéncia a
mudanca do clima por meio da im-
plantagao, da recuperacao e da ma-
nutencdo da infraestrutura hidrica,
em bases sustentaveis, especialmen-
te nas regides em situacdo critica.

¢ Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Objetivos Nacionais da ENA": ON6

Objetivos
setoriais

oG

O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética.

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

Plano Plurianual /
Fonte do recurso

M4. Produzir,
sistematizar, integrar

e disponibilizar
informacgdes sobre
alteragGes climaticas e
medidas de adaptacao,
com o objetivo de
subsidiar os modelos de
planejamento a tomada
de decisao do setor
elétrico, até 2031.

Al1.M4. Estruturar e

modelar a base de dados de
indicadores e estatisticas
socioambientais de riscos
climaticos, mitigacdo e
adapta¢do a mudanca do
clima no setor de energia.
A2.M4. Aprimorar a
metodologia de geracao

de cenarios hidroldgicos,
considerando cenarios
climaticos, para a
incorporacao nos modelos e
estudos de planejamento do
setor elétrico.

A3.M4. |dentificar
oportunidades de
melhorias nos processos
de planejamento da
expansao, tendo em vista
0 monitoramento de
indicadores e estatisticas
socioambientais de riscos
climaticos, mitigacdo e
adaptacdo a mudanca do
clima.

Aagdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da EPE

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 1158 - Enfrentamento da
Emergéncia Climatica;

Objetivo Especifico 0247 - Produzir, sis-
tematizar e disponibilizar informagdes,
previsoes e modelos sobre mudanca
do clima, contemplando mitigacao,
adaptacdo e aumento da resiliéncia a
eventos climaticos extremos.

A acdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da EPE

7 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M4. Produzir,
sistematizar, integrar

e disponibilizar
informacgdes sobre
alteragGes climaticas e
medidas de adaptacao,
com o objetivo de
subsidiar os modelos de
planejamento a tomada
de decisao do setor
elétrico, até 2031.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

A4.M4. Avaliar estudos sobre
as mudancas no regime de
vazoes.

A5.M4. Aprimorar a
representacao das
restricdes hidraulicas
operativas individualizadas
dos reservatdrios das
hidroelétricas nos modelos
matematicos de médio e
longo prazos usados no
Setor Elétrico Brasileiro.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 1158 - Enfrentamento da
Emergéncia Climatica;

Objetivo Especifico 0247 - Produzir, sis-
tematizar e disponibilizar informagdes,
previsoes e modelos sobre mudanca
do clima, contemplando mitigacao,
adaptacdo e aumento da resiliéncia a
eventos climaticos extremos.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do ONS

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Objetivo Especifico 0011 - Expandir a
capacidade instalada de geracdo de
energia elétrica;

Entrega 2246 - Reducdo das restri-
¢Oes operativas em reservatorios de
usinas hidrelétricas.
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Objetivos Nacionais da ENA’: ON6

Objetivos
setoriais

M5. Promover discussao
com a sociedade civil

e institui¢oes privadas
sobre aspectos
relacionados a mudanca
do clima e aos impactos
no setor de energia, com
o0 objetivo de identificar
a percepcao deriscoea
disposicdo a adocdo de
medidas de adaptacao e
mitigacao relacionadas
ao setor de energia, até
2035.

oG
SN0

A1.M5. Promover discussao
com a sociedade e com

os 6rgdos do sistema
ambiental, buscando seu
entendimento (percepcao
de risco da sociedade) e
avaliacao da necessidade
de rever a relagao de risco/
custo no planejamento, e,
consequentemente, revisitar
os limites estabelecidos
nos critérios de garantia de
suprimento.

A2.M5. Promover discussao
com a sociedade e com

os 6rgdos do sistema
ambiental, buscando seu
entendimento sobre o papel
das usinas hidrelétricas do
pais e a utilizacdo de seus
reservatorios.

O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

A agdo serd realizada com os recursos

financeiros e de pessoal da EPE

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da EPE e do

MME

8 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Objetivos Nacionais da ENA’: ON1 e ON6
il

01. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética.

.2

=

1] 5 02. Assegurar a oferta de combustiveis, em especial os biocombustiveis e os

© m— . . . . . . . )

.8 ] combustiveis de baixa intensidade de carbono, frente as ameacas climaticas.
w

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M6. Avaliar, monitorar e Al1.M6. Mapear A agdo serd realizada com os recursos
sugerir aprimoramento procedimento de financeiros e de pessoal do MMA e do
do licenciamento licenciamento ambiental e MME
socioambiental de de processos adjacentes.
empreendimentos de . .

P ; A2.M6. Estabelecer A agdo sera realizada com os recursos
energia e processos . P - :

tratativas com os érgdos financeiros e de pessoal do MME

adjacentes, com o
objetivo de aumentar
aresiliéncia do setor
frente a mudanca do
clima, até 2035.

ambientais, de recursos
hidricos, territoriais, FUNAI
e outros envolvidos para a
efetivacao de melhorias no
procedimento de licenga
ambiental identificadas no
mapeamento.

° Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

58



Objetivos Nacionais da ENA®: ON1 e ONG6

-\
We
4 -% O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameagas climaticas,
2T promovendo o combate a pobreza energética.
=
© % 03.Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

I T
Fonte do recurso

M7. Elaborar estudos para | A1.M7. Elaborar estudos sobre | A agdo serd realizada com os recursos

fortalecer a resiliéncia do | a relagdo entre o consumo de financeiros e de pessoal da EPE e ONS

sistema elétrico, até 2027. | energia elétrica e as mudancas

de temperatura decorrentes
da mudanca do clima.

A2.MT7. Elaborar simulagGes | A agdo serd realizada com os recursos
com um modelo de financeiros e de pessoal da EPE
operacgao, considerando
aspectos do SIN para
diferentes cenarios
econdmicos e com énfase
em regioes onde as
vulnerabilidades de fontes
de energia elétrica sdo

acentuadas.
A3.M7. Realizar estudos A agdo serd realizada com os recursos
sobre o aumento da financeiros e de pessoal da EPE

resiliéncia do sistema
elétrico, visando ao
atendimento em futuros
cenarios de escassez hidrica
e cheias extraordinarias.

A4.M7. Elaborar Roadmap A agdo serd realizada com os recursos
que aborde iniciativas e financeiros e de pessoal da EPE
estratégias que permitam o
fortalecimento da resiliéncia
do setor elétrico em resposta
a mudanca do clima.

A5.MT7. Realizar estudos A agdo serd realizada com os recursos
sobre o aumento da financeiros e de pessoal do ONS
resiliéncia do sistema
elétrico frente a eventos
climaticos extremos.

10 para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Objetivos Nacionais da ENA': ON1 e ONG6

iais

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M8. Avaliar a evolugao A1.M8. Considerar a A agdo serd realizada com os recursos
do Custo Variavel evolugdo do Custo financeiros e de pessoal do ONS

Objetivo
setor

Unitario (CVU), mediante
a ocorréncia de eventos
climaticos extremos com
o objetivo de prever o
aumento das tarifas, até

Variavel Unitario (CVU) no
planejamento da operagao
e formacao de preco,
considerando aversao ao
risco de volatilidade de

Programa 3101 - Energia Elétrica;

A¢d010.32101.25.752.3101.21BA -
Coordenagdo das Agoes de Gestao e

2027. precos. Monitoramento do Setor.

Objetivos Nacionais da ENA'*: ON6
il Y
{30!

o .

.E m ’, Y ,

= 'g O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
o) 2 promovendo o combate a pobreza energética.

O wn

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

A1.M9. Avaliar a
operacionalizacao

de mecanismos de
gerenciamento do consumo
de energia elétrica
(Programa de Resposta a
Demanda).

M9. Monitorar o
consumo de energia em
condi¢Oes de eventos
climaticos extremos,
com o objetivo de
consolidar dados,
analisar a resposta

a demanda e avaliar
licdes aprendidas para
o aprimoramento e
operacionalizacao do
Programa de Resposta a
Demanda, até 2031.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANEEL

Programa 3101 - Energia Elétrica;

A¢do 10.32101.25.752.3101.21BA -
Coordenacdo das A¢oes de Gestao e
Monitoramento do Setor.

1 para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptacdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
21dem.
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Objetivos Nacionais da ENA'3: ON6

o .

2 . , ;

= 'g 02. Assegurar a oferta de combustiveis, em especial os biocombustiveis e os
o) 2 combustiveis de baixa intensidade de carbono, frente as ameacas climaticas.
O wn

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M10. Gerenciar crises A1.M10. Atuar de forma A agdo serd realizada com os recursos
de abastecimento tempestiva e preventiva (o financeiros e de pessoal do MME
de combustiveis, Comité de Gerenciamento

decorrentes de eventos de Crise do MME), conforme

climaticos extremos, e previsto na Portaria

integrar acoes de P&D, Normativa n® 61/GM/MME,

visando aumentar a de 2023.

resiliéncia da oferta A2.M10. Promover e A definir

de biomassa, a monitorar a integragao . .

eficiéncia energética e das aces de pD§| p:;ara [Py Fltmei)

o desenvolvimento de biocombustiveis com foco

novas tecnologias de em:

~ Programa 3101 - Energia Elétrica;
producao.

» Desenvolvimento e melho- | ac54 10,32266.25.665.3101.4703 -
ramento de novos cultivares | Regulamentacio dos Servicos de
e culturas tradicionais, que Energia Elétrica.

sirvam como matéria-prima
para biocombustiveis e com-
bustiveis de baixa intensidade | Programa 3107 - Transicdo Energé-
de carbono, adaptados as di- | tica;

ferebntest rei'oets. € rexs'l'e';tes 3 | A0 10.32314.25.754.3107.21BD -
am |.en €S NoSUIs € amudanca | pq,4os da Inddstria de Biocombus-
do clima; tiveis.

» Desenvolvimento, consoli-
dagdo e aplicagdao de novas
tecnologias para a producao
de biocombustiveis e combus-
tiveis de baixa intensidade de
carbono, incluindo o aprimo-
ramento de rotas consolida-
das;

« Melhorias na gestao de pro-
cessos, com foco no aumento
da Eficiéncia Energético-Am-
biental dos biocombustiveis e
combustiveis de baixa intensi-
dade de carbono;

3 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptac&o (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Plano Plurianual /
Fonte do recurso

M10. Gerenciar crises
de abastecimento

de combustiveis,
decorrentes de eventos
climaticos extremos, e
integrar agoes de P&D,
visando aumentar a
resiliéncia da oferta
de biomassa, a
eficiéncia energética e
o desenvolvimento de
novas tecnologias de
producdo.

M11. Garantir a
producdo do gas natural
nacional, até 2035.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

A2.M10. Promover e
monitorar a integracao
das agoes de PD&l para
biocombustiveis com foco
em:

« Investimentos em infraestru-
tura para reserva de agua em
regiGes produtoras de maté-
rias-primas suscetiveis a feno-
menos climaticos extremos,
como enchentes e estiagens
prolongadas;

« Infraestrutura de irrigacao
em areas atualmente aptas

e produtoras de biocombus-
tiveis afetadas por secas que
comprometam a producao;

- Gerenciamento e aproveita-
mento de residuos organicos
para a produ¢ao de biocom-
bustiveis e combustiveis com
baixa intensidade de carbono.

Al1.M11. Implementar

o Programa Gas para
Empregar, visando
garantir a producdo de

gas natural nacional,

cujo monitoramento sera
realizado pelo Boletim
Mensal de Acompanhamento
da Industria de Gas Natural
(DGN/SNPGB/MME) e por
dados da EPE.

A definir

(Projeto Potencial)

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Ac¢do 10.32266.25.665.3101.4703 -
Regulamentagao dos Servicos de
Energia Elétrica.

Programa 3107 - Transi¢do Energé-
tica;

Agéo 10.32314.25.754.3107.21BD -
Estudos da Industria de Biocombus-
tiveis.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do MME

(Projeto Potencial)

Programa 3103 - Petréleo, Gas, Deri-
vados e Biocombustiveis;

Objetivo Especifico 0030 - Melhorar o
aproveitamento da producdo de gas
natural nacional.
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Objetivos Nacionais da ENA™: ON1 e ONG6

O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética.

Objetivo
setoriais

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M12. Ampliar a A1.M12. Reduzira A agdo serd realizada com os recursos
interligacdo e a participacdo da geracdo de | financeiros e de pessoal do MME
hibridizacdo de sistemas | energia a diesel nos sistemas
isolados, até 2035. isolados decorrente da
aplicac3o de instrumentos Programa 3101 - Energia Elétrica;
do Prc,)\gr.ama Energias da Obijetivo Especifico 0009 - Viabilizar
Amazonia. acesso a geracado distribuida pela

populagdo de baixa renda.

Programa 3107 - Transi¢do Energé-
tica;

Objetivo Especifico 0015 - Reduzir a
participacdo da geracdo de energia a
diesel nos sistemas isolados;

Entrega 2612 - Sistemas isolados
com participagdo de fontes renova-
veis de geracao de energia.

Programa 3107 - Transi¢do Energé-
tica;

Objetivo Especifico 0122 - Interligar
sistemas isolados.

¥ Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptagdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.

Plano Clima Adaptacao 63
Plano Setorial de Energia



Objetivos Nacionais da ENA™: ON1 e ONG6

iais

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

Objetivo
setor

M13. Viabilizar a A1.M13. Atualizar o A agdo serd realizada com os recursos

expansdo da rede basica | Documento de Critérios financeiros e de pessoal do MME

de transmiss3o de e Procedimentos de

energia, com énfase em Planejamento da -

Transigdo Energética, Transmissao (EPE), Programa 3107 - Transicao

até 2027. considerando a insercdo de | Energetica;
caracteristicas de resiliéncia Ac30 10.32314.25.121.3107.20LI -
climatica. Estudos para o Planejamento do

Setor Energético.

Programa 3107 - Transi¢ao
Energética;

Acdo 10.32101.25.121.3107.4897 -
Transi¢do Energética e Planejamento.

A2.M13. Avaliar os critérios A agdo serd realizada com os recursos
para flexibiliza¢do de financeiros e de pessoal do ONS
limites de intercambio, em
horizonte de curto prazo,

afeto ao planejamento Programa 3101 - Energia Elétrica;
daoperacdo,em Ac0 10.32101.25.752.3101.21BA -
Ocasloes excepcionals Coordenacdo das A¢des de Gestdo e
de atendimento Monitoramento do Setor Elétrico.

eletroenergético do SIN.

15 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptagdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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Objetivos Nacionais da ENA': ON1 e ONG6

Objetivo
setoriais

O1. Garantir a oferta e o acesso de energia elétrica frente as ameacas climaticas,
promovendo o combate a pobreza energética.

03. Implementar e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura no setor de energia.

AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M14. Atenuar os
efeitos nos sistemas
de distribuicao das
alteragdes repentinas
e/ou significantes na
demanda de energia
elétrica, até 2030.

M15. Reduzir os
desligamentos da rede
basica e nas redes de
distribuicdo, até 2035.

M16. Melhorar a
eficiéncia energética,
até 2035, por meio
do aumento de
acesso a informacao
e a educacdo sobre
consumo racional e da
oferta de maquinas,
equipamentos e
edificagcbes mais
eficientes.

A1.M14. Promover as
adequac0es regulatérias
para ainsercdo de sistemas
de armazenamento,
incluindo usinas reversiveis,
no Sistema Interligado
Nacional (SIN).

A1.M15. Aprimorar os
elementos regulatdrios para
0 aumento da resiliéncia

do sistema de distribuicao

e de transmissao a eventos
climaticos extremos.

A1.M16. Aperfeicoar

o Programa Eficiéncia
Energética para a Transigdo
Energética.

A2.M16. Realizar a
Olimpiada Nacional de
Eficiéncia Energética.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANEEL

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Ac¢do 10.32266.25.665.3101.4703 -
Regulamentacdo dos Servicos de
Energia Elétrica.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANEEL

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Ac¢do 10.32266.25.665.3101.4703 -
Regulamentacgado dos Servicos de
Energia Elétrica.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANEEL

Programa 3107 - Transigado Energé-
tica;

Obijetivo Especifico 0089 - Promover
a eficiéncia energética no uso final de
energia;

Entrega 2574 - Promocao da econo-
mia de energia elétrica no pais, por
meio da implementacao de a¢oes de
eficiéncia energética do PROCEL.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal da ANEEL

16 Para conferir os Objetivos Nacionais da Estratégia Nacional de Adaptagdo (ENA) na integra, consultar o Apéndice A.
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AcBes Plano Plurianual /
¢ Fonte do recurso

M16. Melhorar a
eficiéncia energética,
até 2035, por meio
do aumento de
acesso a informacao
e a educagdo sobre
consumo racional e da
oferta de maquinas,
equipamentos e
edificagcdes mais
eficientes.

Fonte: Elaborac3o prépria.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

A3.M16. Implementar
projetos de formacgao e
capacitagao profissional
em eficiéncia energética em
diferentes setores por meio
do Programa ENERGIF.

A4.M16. Ampliar e
aprimorar continuamente
os programas de concessao
de selos de endosso, para
0s equipamentos e as
edificacdes com melhor
desempenho energético em
suas categorias.

A5.M16. Estabelecer indices
minimos de eficiéncia
energética para maquinas,
equipamentos e edificagoes
consumidoras de energia.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do PROCEL

Programa 5112 - Educacao Profissio-
nal e Tecnoldgica que Transforma;

Entrega 1151 - Apoio a melhoria da
sustentabilidade e adaptabilidade
ambiental com uso de tecnologias
ambientais para eficiéncia energéti-
ca, otimizacao de recursos naturais e
outras técnicas que contribuam para
a mitigacdo e a adaptacgdo as mudan-
cas do clima.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do PROCEL

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Ac¢do 10.32266.25.665.3101.4703 -
Regulamentacao dos Servicos de
Energia Elétrica.

A agdo serd realizada com os recursos
financeiros e de pessoal do CGIEE

Programa 3101 - Energia Elétrica;

Acdo 10.32266.25.665.3101.4703 -
Regulamentagao dos Servicos de
Energia Elétrica.
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Em relacdo asinformacgdes do Plano Plurianual (PPA) contidas no quadro anterior, cabe destacar
que a Constituicao Federal estabelece que os planos nacionais, regionais e setoriais sejam
elaborados em consonancia com o PPA, instrumento que também orienta a Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO) e a Lei Orcamentaria Anual (LOA).

Diante disso, nafinalizacdo dos Planos Setoriais e Tematicos de Adaptacdo, a Secretaria Nacional
de Planejamento do Ministério de Planejamento e Orcamento (SEPLAN/MPO) foi convidada
a contribuir para alinhar as metas e a¢0es apresentadas ao PPA 2024-2027, fortalecendo a
integracdo entre os instrumentos de planejamento e assegurando maior coeréncia entre
politicas publicas nacionais e setoriais.

Ademais, o trabalho buscou detalharvinculos até o mais especifico nivel possivel, acrescentando
informacdes relevantes e, na auséncia de correspondéncia com atributos mais especificos,
manteve-se a vinculagdo somente com o Programa do PPA. Entretanto, sempre que havia
objetivos, entregas ou medidas institucionais vinculadas a acdo setorial, esses elementos foram
devidamente destacados. Ainda é importante ressaltar que o objetivo dessa acao foi aperfeicoar
o alinhamento ao planejamento de médio prazo do governo federal.

Assim, aorefinararelacdo entre as agdes previstas nos planos setoriais e tematicos de adaptagao
e o PPA, conseguimos aumentar a robustez do plano de duas maneiras: (1) identificamos as
acles ja previstas no PPA, justamente aquelas priorizadas pelos respectivos 6rgaos; e (2) para
as acoes que ndo constam ainda do PPA, mas que contribuem para o alcance de seus objetivos,
abre-se a possibilidade de eventual inclusao no Plano Plurianual em uma futura revisao.

Por fim, vale salientar que esse alinhamento podera ser revisado e aproveitado no ciclo de
monitoramento do Plano Clima, sobretudo nos casos de acoes idénticas as do PPA, permitindo
utilizar os dados de monitoramento do PPA também para o Plano Clima. Destaca-se, ainda, a
possibilidade de incluir agoes do Plano Clima no PPA em futuras revisoes, desde que atendam
aos requisitos metodoldgicos. Entre eles, destaca-se a exigéncia de metas quantitativas para as
entregas, condicao essencial para mensurar o progresso alcangado.
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Gestao, monitoramento e avaliacao

4.1 Elaboracao do Plano

4.1.1 Processo de elaboracao

O Plano Setorial de Energia, do Plano Clima Adaptacao, foi desenvolvido
de forma colaborativa, por meio de um Grupo de Trabalho (GT Energia)
constituido para essa finalidade, sob a coordenacdo da Secretaria Nacional de
Planejamento e Transicdo Energética (SNTEP/MME). Ademais, a constituicdo
do GT Energia se deu a partir da designacao de pontos focais das secretarias do
MME, bem como dos parceiros institucionais: EPE, ANEEL, ONS e ANP.

Assim, a elaborac¢do do Plano se deu a partir dos documentos orientadores das
politicas do Setor Energia, em especial, o Plano Nacional de Energia (PNE), o
Plano Decenal de Energia (PDE), o Plano de Recuperagdo dos Reservatorios de
Regularizacdo do Pais (PRR), Balanco Energético Nacional (BEN), bem como a
partir de diversos estudos especificos elaborados pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), e demais literaturas listadas nas referéncias.

4.1.2 Mecanismos de participacao

O processo colaborativo e interativo contou com a realizagao de mais de 30
oficinas organizadas em formato remoto, tendo em vista a lotagcao, da maior
parte dos profissionais, em Brasilia e no Rio de Janeiro, com uma presenca
média de 30 participantes em cada encontro. Além das discussdes em
formato virtual, o GT Energia participou de todas as atividades presenciais e
webinarios promovidos pela coordenacdo geral do Plano Clima Adaptacao.
Externamente, no periodo de elaboracdo do Plano Setorial, foram realizadas 6
reunides com ampla participacao das associacoes do setor, totalizando cerca
de 100 participantes, além de varias reunides bilaterais. Outrossim, como
forma de assegurar uma construcao participativa, todos os integrantes do
GT Energia foram estimulados a contribuir nas areas em que detém dominio
e, respectivamente ao processo de construcao, os contribuintes elaboraram
seus documentos e os expuseram a avaliacdo do Grupo por meio de oficinas
remotas, em um processo hierarquico horizontal.

Por fim, vale o destaque para o fato de que o trabalho do GT Energia foi
complementado pelas contribuicdes dos agentes do setor, bem como da
sociedade brasileira em geral, pelo processo formal de consulta puablica, no
qual o Plano Setorial de Energia recebeu um total de 573 contribui¢des por
meio da plataforma governamental Brasil Participativo.

4.2 Gestao e implementacao do Plano Setorial de
Energia

4.2.1 Responsabilidades na implementacao

As responsabilidades na implementacao das acdes do Plano sao do MME e dos
parceiros institucionais que compdem o GT Energia, sendo muito importante
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destacar que varias a¢Oes ja tém governanca propria e instancias de acompanhamento e
monitoramento. A Secretaria Nacional de Transicdo Energética e Planejamento caberd o
acompanhamento periddico, a consolidacdo e a atualizacdo das informacoes referentes ao
Plano Setorial, de modo articulado e sinérgico com as demais intui¢des parceiras.

Conforme apresentado, as principais acoes elencadas encontram-se preestabelecidas em
planos e programas ja em andamento no ambito das politicas do setor Energia. Por exemplo,
as acOes relacionadas ao PRR, dada a relevancia do tema e sua caracteristica multisetorial -
abrangendo ndo somente o setor elétrico brasileiro, mas também os demais usuarios da agua
no pais -, sdo coordenadas pela Secretaria Nacional de Energia Elétrica (SNEE), a partir de uma
robusta estrutura de governanca, que visa fortalecer o Plano e potencializar sua efetividade,
considerando a participacdo de diversos d6rgaos, entidades e agentes setoriais. A Figura 6, a
seguir, apresenta a estrutura de governancga para a implementacao e monitoramento do PRR.

Figura 6 - Estrutura de governanca do PRR

'PE
c 4 Demandou a elaboragdo e aprovou o PRR
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uf Coordenagdo do PRR

.
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= Consolidar relatérios de monitoramento e submeter ao CNPE.

= Promover transparéncia e divulgar informagges no site do MME.

Estimula articulagdo entre InformacBes sobre a
institui¢des e monitora | execucdo e indicadores
Execucdo das Acoes e Apurac¢do de Indicadores

Instituigies Responsaveis Instituigdes Participantes

-

‘- . Mz wmor  (epe) ONSiccop
e s @ ONS o - lat=ry Pt
' N @ €
ANEEL

QA7 | CMSE 3
ANA ) /

epe) € P

INCRASA, 7% \;-:Eu
« Coordenam a execugdo das ages. 2
* Definem agendas de trabalho. W O w o <
: ~—r o R e
*  Prestam informacdo para
monitoramento de acdes. *  Contribuem para execucio das acBes,
*  Realizam apuragdo dos indicadores. conforme suas competéncias.

Fonte: MME, 2024.
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Adicionalmente,comoestabelecimentodaPNTE,adivulgacdorelacionadaasuaimplementagao
eaomonitoramento e avaliagdo serd levada ao Férum Nacionalde Transicdo Energética (FONTE),
de forma a garantir maior transparéncia e debate com o publico-alvo, bem como subsidiar a
elaboracdo e revisGes do Plano Nacional de Transicdo Energética (PLANTE).

Outrossim, o Forum Nacional de Transi¢cdo Energética (Fonte) atua como um espaco de didlogo
entre governo, sociedade civil e setor produtivo, sendo responsavel porelaborarrecomendacdes
e promover a transparéncia e a participacdo social na formulacdo de politicas energéticas.
Assim, é importante destacar que esse forum busca assegurar que a transicdo energética seja
conduzida de maneira equitativa, respeitando a diversidade regional e promovendo a inclusao
social.

Além disso, o Plano Nacional de Transi¢do Energética (Plante) estabelece um conjunto de
acOes de longo prazo, visando a neutralidade de emissdes e ao desenvolvimento econémico
sustentavel. Ademais, o Plante é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, com apoio
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e de outros ministérios envolvidos, sendo revisado
periodicamente para se ajustar as mudancas e aos desafios do setor energético.

A organizacdo da PNTE é apresentada na Figura 7 a seguir.

Conselho Nacional de
Politica Energética
Instancia deliberativa
|
Politica Nacional de
Transig&o Energética PNTE
Diretrizes
Plano Nacional de Forum Nacional de
Transi¢ao Energética Plante Fonte Transi¢ao Energética
Acobes e Resultados Instancia consultiva
Com|te Secretaria-

Figura 7 - Organizacao da PNTE

Demais
Politicas

Energéticas

Organizacao da PNTE

Fonte: MME, 2024.

A seguir, para apreciacdo mais objetiva do processo, é apresentada a lista completa de
instituicoes responsaveis pela implementagdo das a¢oes, bem como os principais parceiros do
Plano Setorial de Energia (Quadro 3).
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Quadro 3 - Quadro-sintese de atribuicdo de responsabilidades na gestdo do Plano

Instituicao Responsabilidades

Ministério de
Minas e Energia

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis

Empresa de Pesquisa Energética

Operador Nacional do Sistema

Camara de Comercializagao de Energia
Elétrica

Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico (CMSE)

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

* Implementacdo de a¢des - Responsavel
® Producao e tratamento de dados

® Monitoramento e avaliagao

® Mobilizagado e participacao social

® Transparéncia

* Implementagdo de agdes - Responsavel

® Transparéncia

® Implementacao de ag¢des - Parceiros (conjunto
de parceiros estratégicos)

® Transparéncia

* Implementacdo de a¢Ges - Responsavel
® Producdo e tratamento de dados

® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

* Implementacdo de a¢des - Responsavel

® Implementacao de ac¢oes - Parceiros (conjunto
de parceiros estratégicos)

® Producao e tratamento de dados
® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

* Implementacdo de a¢es - Responsavel

® Implementacao de a¢des - Parceiros (conjunto
de parceiros estratégicos)

® Producdo e tratamento de dados
® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia
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Comité de Monitoramento do Setor de
Gas Natural (CMSGN), no ambito do
Ministério de Minas e Energia (MME) ® Transparéncia

® Monitoramento e avaliagao

Conselho Nacional de Politica ® Monitoramento e avaliacao

Energética A
& ® Transparencia

* Implementagdo de agdes - Responsavel

® Implementacao de a¢oes - Parceiros (conjunto

Ministerio do de parceiros estratégicos)

Meio Ambiente
® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

* Implementacdo de a¢des - Responsavel

® Implementacao de a¢des - Parceiros (conjunto

<o s " de parceiros estratégicos
Ministerio da Integracao e do P gicos)

Desenvolvimento Regional * Produgdo e tratamento de dados

® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

* Implementacdo de a¢des - Responsavel

® Implementacao de a¢des - Parceiros (conjunto

A . . P de parceiros estratégicos
Agéncia Nacional de Aguas e . gicos)

Saneamento Basico ® Producdo e tratamento de dados
® Monitoramento e avaliacao

® Transparéncia

Comité Gestor de Indicadores de * Implementacgdo de a¢Ses - Responsavel

Eficiéncia Energética . -
* Monitoramento e avaliagdo

(Coordenacao: MME) S Transsenes

Fonte: Elaborac&o propria.

4.2.2 Monitoramento, avaliacao e transparéncia

Seguem, listados no Quadro 4, a seguir, os principais indicadores utilizados para monitorar
0 progresso no atendimento das metas, de modo que seja realizado o acompanhamento do
avanco das agoes e resultados obtidos.
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Quadro 4 - Metas e indicadores para monitoramento e avaliacao do Plano Setorial Energia

Periodicidade

Indicadores das metas de coleta do
indicador

M1. Reavaliar a dindmica de

operacado dos reservatorios de UHE,
considerando a atualizagdo histdrica de
dados de vazao, dos usos consuntivos
e das restri¢oes hidraulicas, com o
objetivo de identificar impactos na
geracao de energia e estabelecer
medidas de flexibilizagcao da operagao
em situacGes de eventos climaticos
extremos, até 2035.

Relatdrio Técnico elaborado. 5anos

Evolugdo percentual do
quantitativo de reservatérios de
empreendimentos hidrelétricos
cujas curvas CAV foram
atualizadas nos termos da Anual
Resolucao Conjunta ANA e ANEEL
n°3, de 2010, sucedida pela
Resolucao Conjunta ANA e ANEEL
n® 127, de 2022.

M2. Atualizar a metodologia de
levantamentos das curvas cota-area-
volume de reservatérios de usinas
hidrelétricas, com o objetivo de
recompor e de melhorar as condi¢oes
fisicas de armazenamento, até 2027.

M3. Elaborar estudos para a
identificacdao de potenciais
reservatorios de regularizagdo, com
0 objetivo de viabilizar aqueles

que apresentem beneficios para a Estudos elaborados. Anual
seguranca hidrica, atenuacdo de efeitos
climaticos e para o atendimento aos
multiplos usos da agua, inclusive para o
setor elétrico, até 2031.

M4. Produzir, sistematizar, integrar

e disponibilizar informagdes sobre
alteragGes climaticas e medidas de
adaptacgdo, com o objetivo de subsidiar
os modelos de planejamento a tomada
de decisdo do setor elétrico, até 2031.

Estudos e dados publicados. Anual
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Periodicidade
de coleta do
indicador

Indicadores das metas

M5. Promover discussao com a
sociedade civil e institui¢oes privadas
sobre aspectos relacionados a
mudanca do clima e aos impactos no
setor de energia, com o objetivo de
identificar a percepcao deriscoe a
disposicdo a adocao de medidas de
adaptac¢do e mitigacdo relacionadas ao
setor de energia, até 2035.

M6. Avaliar, monitorar e sugerir
aprimoramento do licenciamento
socioambiental de empreendimentos
de energia e processos adjacentes, com
o objetivo de aumentar a resiliéncia do
setor frente a mudanca do clima, até
2035.

M7. Elaborar estudos para fortalecer a
resiliéncia do sistema elétrico, até 2027.

M8. Avaliar a evolucgao do Custo
Variavel Unitario (CVU), mediante

a ocorréncia de eventos climaticos
extremos com o objetivo de prever o
aumento das tarifas, até 2027.

M9. Monitorar o consumo de energia
em condigOes de eventos climaticos
extremos, com o objetivo de consolidar
dados, analisar a resposta a demanda
e avaliar licdes aprendidas para o
aprimoramento e operacionaliza¢ao do
Programa de Resposta a Demanda, até
2031.

M10. Gerenciar crises de abastecimento
de combustiveis, decorrentes de
eventos climaticos extremos, e

integrar acoes de P&D, visando
aumentar a resiliéncia da oferta de
biomassa, a eficiéncia energéticae o
desenvolvimento de novas tecnologias
de producao.

Plano Clima Adaptacao
Plano Setorial de Energia

Consultas publicas e eventos
realizados.

Plano de Acao com sugestoes
de revisao/edicao de normas e
procedimentos implementado.

Estudos publicados.

Propostas de adequagGes Regulato-
rias e de Regras de Comercializagdo
implementadas.

Avaliagdo de Resultado
Regulatoério do Programa e
Resposta a Demanda (Resolugdo
Normativa ANEEL n° 1.030/2022),
realizada pela ANEEL.

Numero de crises gerenciadas.

5 anos

5 anos

Anual

Anual

Anual

Anual
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Indicadores das metas

Periodicidade
de coleta do
indicador

M11. Garantir a producdo do gas
natural nacional, até 2035.

M12. Ampliar ainterligacao e a
hibridizacdo de sistemas isolados, até
2035.

M13. Viabilizar a expansao da rede
basica de transmissdo de energia, com
énfase em Transicdo Energética, até
2027.

M14. Atenuar os efeitos nos sistemas de
distribuicdo das altera¢des repentinas
e/ou significantes na demanda de
energia elétrica, até 2035.

M15. Reduzir os desligamentos da rede
basica e nas redes de distribuicdo, até
2035.

M16. Melhorar a eficiéncia energética,
até 2035, por meio do aumento do
acesso a informagao e a educacgao
sobre consumo racional e da oferta de
maquinas, equipamentos e edificagbes
mais eficientes.

Fonte: Elaborac&o prépria.
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Milhoes de m3/ano.

Evolugdo percentual de sistemas
isolados integrados.

Documento de Critérios e
Procedimentos de Planejamento
da Transmissao atualizado.

Aprimoramentos regulatérios
associados a proposta de
regulamentacgao de sistemas
de armazenamento de energia,
incluindo usinas reversiveis, no
SIN, objeto da Consulta Publica
ANEEL n°®39/2023 realizada.

Aprimoramentos regulatérios
associados ao aumento da
resiliéncia do sistema de
distribuicdo e de transmissao

a eventos climaticos extremos,
objeto da Consulta Publica ANEEL
n°® 32/2024 realizada.

ODEX Brasil - indicador

que apura o progresso da
eficiéncia energética, disponivel
anualmente por meio do Atlas de
Eficiéncia Energética publicado
pela EPE.

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual
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Consideracoes finais

O elevado indice de renovabilidade da matriz energética brasileira é derivado
de politicas publicas e investimentos em vetores energéticos renovaveis
realizados ao longo das Ultimas décadas, alcangando 47% de renovabilidade
em 2022. Em relagdo a matriz elétrica, a renovabilidade se destaca ainda mais,
atingindo 90%, percentual bem expressivo em comparacao aos indicadores em
torno de 30% da média mundial e do bloco da OCDE. Assim, é muito importante
destacar que esse avanco foi viabilizado, em grande parte, pela abundancia e
pela diversidade dos recursos renovaveis do pais, como o hidrelétrico, o solar,
o edlico e a biomassa, que proporcionaram condi¢des naturais favoraveis a
formulacdo de estratégias sustentaveis de longo prazo.

Ademais, enquanto economias avancadas apresentam crescimento do uso
de energia préximo a zero, as economias emergentes apresentam demandas
crescentes de energia, por conta do seu processo de desenvolvimento, do
crescimento populacional, da melhoria nos padrdes de vida, entre outros, o
que pressiona a necessidade de expansdo da infraestrutura energética. No caso
do Brasil, o consumo de energia per capita corresponde a, aproximadamente,
metade do registrado na Unido Europeia, e necessita ainda ampliar
consideravelmente a oferta de energia, atendendo ao desafio interno de reduzir
as desigualdades energéticas e aumentar a qualidade de vida da populagdo.

Paralelamente,amudancado climavem trazendo transformacodes significativas
na producdo da energia e nos habitos de consumo, modificando a forma
de planejar e operar o sistema energético. Ainda que diante de um elevado
indice de renovabilidade das matrizes energética e elétrica brasileiras, o pais
estd diretamente exposto ao processo de mudanca do clima, que impacta
na producdo das suas diversas fontes energéticas dependentes de recursos
naturais. Dessa forma, a internalizacdo de estratégias de adapta¢do a impactos
climaticos e socioambientais segue, com ainda mais vigor, como parte da
dindmica setorial e do planejamento energético. Outrossim, o setor, que
historicamente evoluiu no sentido de trabalhar com as incertezas de recursos
naturais, com desenvolvimento de tecnologia e modelagem de operagao e
planejamento capazesde apoiaradecisdo sobincerteza, terd que se modernizar
e se tornar ainda mais resiliente diante dos desafios de adapta¢do a mudanca
do clima.

Além disso, o setor detém importantes interfaces relacionadas aos setores
de recursos hidricos, agricultura e pecuaria, inddstria, transportes, cidades,
reducdo e gestdo de riscos e desastres, e areas como salde, educacdo,
saneamento e meio ambiente, que se tornam ainda mais vulneraveis quando
eventos climaticos extremos afetam o setor de energia.

Fazendo-se um apanhado geral, é possivel reafirmar que as caracteristicas
da matriz energética brasileira, como sua renovabilidade, a tornam mais
vulneravel, principalmente as ameacas climaticas relacionadas ao aumento da
frequéncia e duragdo das secas, a ocorréncia de chuvas intensas e persistentes,
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as mudancas nos padrdes dos ventos e incidéncia solar, além do aumento e da frequéncia
de ondas de calor e descargas atmosféricas. Mesmo nesse contexto, por apresentar uma
diversificacdo elevada e relevante distribuicdo geografica de fontes energéticas no territdrio
nacional, o efeito portfélio traz boas alternativas de adaptagdo para o setor de energia.

Adicionalmente, é pertinente reforcar que alguns fatores - como a reducdo da oferta de
fontes renovaveis afetadas por alteracdes climaticas; a necessidade de acionamento de fontes
ndo renovaveis e de maior custo (de modo a garantir a seguranca do sistema); os danos as
infraestruturas de geracdo, transmissado e distribuicdo de energia; e o possivel desabastecimento
e falta de combustiveis - podem resultar em um aumento da tarifa de energia que afetara toda
a sociedade brasileira e, sobremaneira, as popula¢des em condi¢des de maior vulnerabilidade
socioeconomica.

Assim, o controle do aumento dos custos da tarifa de energia, com impacto direto as populagdes
de baixarenda, esta entre os principais focos de atuacdo do setor, de modo a garantiraadequada
transicdo energética, com seguranca, de modo justo e inclusivo para toda a sociedade.

As metas e ag¢Oes do Plano Setorial de Adaptacao do Setor de Energia foram definidas de
modo a estabelecer uma integracdo entre as diversas iniciativas ja em andamento por meio
de outros planos, programas, projetos, regulamentagdes e outros instrumentos especificos,
aproveitando-se das sinergias entre eles, com o foco na exposicdo atual e futura a mudancga
do clima. Além disso, observam-se também as naturezas requeridas para a eficiéncia e a
efetividade das acOes de adaptacao e resiliéncia climatica necessarias ao setor, sendo elas de
carater antecipatorio, reativo, incremental, transformacional, e com espectros de execucao de
curto, médio e longo prazo bem estabelecidos. Por fim, destacam-se a participagéo e o dialogo
com a sociedade civil e as instituicdes privadas, uma das abordagens de maior peso na atuacao
do setor, especialmente no que diz respeito a transicao e a eficiéncia energética.

Portanto, para a execugdo e o monitoramento das a¢oes propostas, o setor Energia detém um
robusto arranjo institucional de governanga que concorrera para a adequada condugdo da
resiliéncia e da adaptacdo a mudanca do clima, bem como para a disposicdo a atualizacdo de
estratégias e instrumentos, mediante a ocorréncia de experiéncias climaticas cada vez mais
desafiadoras para a gestdo dos recursos energéticos brasileiros.
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APENDICE A - Objetivos Nacionais de Adaptacdo

OBJETIVOS NACIONAIS

0®

Aumentar a resiliéncia das populacgoes, Promover, proteger e recuperar

das cidades, dos territorios e das a saude e o bem-estar das

infraestruturas frente a emergéncia populagdes, respeitando os modos

climatica; de vida dos povos e comunidades
tradicionais;

2 s &)
O i” i
l\ /1 S )

Promover a producio sustentével Garantir a seguranca energética, de

e resiliente e 0 acesso regular da forma sustentavel e acessivel;
populacdo a alimentos saudaveis, em

qualidade e quantidade adequadas; 0 m

Promover o desenvolvimento
'6‘ socioeconémico e a reducgao das
LD i :
%@ desigualdades;
Promover a seguranca hidrica,
disponibilizando agua em qualidade
e quantidade suficientes para os

usos multiplos, como abastecimento,
producao, energia e ecossistemas;

&)

e
‘M
Proteger, conservar, restaurar e fortalecer

Proteger o patrimdnio cultural e
preservar praticas culturais e locais
de patrimonio, frente aos riscos
relacionados a mudanca do clima;

ecossistemas e a biodiversidade, e Fortalecer o papel vital do oceano e
assegurar o provimento dos servigos da zona costeira no enfrentamento
ecossistémicos; a mudanca do clima.
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