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Plano Decenal de Expansao de Energia - PDE e Plano Nacional de Energia - PNE

: Almhamentos ) Elaboracao do plano
eVMMEEEPE 4 -

® :,. & Diretrizes — ‘3' Consulta
e premissas a0 I uﬁ Publica

Aprovacao

do plano

v Elaborados pela EPE, com coordenacéo e colaboracdo do MME

v' Abordagem integrada entre os energéticos e as politicas do setor
v Instrumentos técnicos de apoio a formulagao, implementacéo e aprimoramento de politicas

energeticas.

Mas, apesar dos elementos de similaridade, o PNE ndo € uma extensao temporal do PDE ...



Plano Decenal de Expansao de Energia - PDE e Plano Nacional de Energia - PNE

= Horizonte de interesse: longo prazo “O PNE tem o objetivo principal de permitir avaliar os
= Publicacdo a cada 5 anos possiveis caminhos da expansédo e desenvolvimento da
= |ncertezas ..~ B infraestrutura energética nacional e orientar estratégias na

= Exploragéo de cendrios (possibilidades de futuro) ~ formulagcéo de politicas setoriais.”
= Suporte ao desenho da estratégia de longo prazo
no setor de energia

PDE

“O PDE € um instrumento base de planejamento integrado
que tem o objetivo principal de indicar as perspectivas da
expansao do setor de energia para os diversos energeticos
disponiveis, subsidiando a formulagéo e avaliacdo de
politicas publicas.”

= Horizonte de interesse: decenal

= Publicacao anual

" |ncertezas o[-

= Suporte a decisdes de mais curto prazo, analise
do desenvolvimento do sistema energetico e das
condi¢goes de adequabilidade de suprimento




Sobre o Plano Decenal de Expansao
de Energia 2035




Sobre o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

O consumo final de energia cresce, com perspectivas de aumento em todos os

setores

Consumo final de energia por setor
(%)

2% B Industrial v -0,2% p.p
Transportes Vv -1% p.p

m Setor Energético 7 0,5% p.p

B Residencial Vv -0,2% p.p

m Agropecuario * 0,4% p.p

B Comercial ™ 1% p.p
Publico *0,1% p.p

Consumo Final Nao Energético Vv -0,6% p.p

=  Setor de transportes se mantém como o mais relevante, principalmente por conta da
importancia do modo rodoviario, mesmo perdendo participacao percentual

= |ndustria deve ser um dos principais vetores de crescimento do consumo de energia do Pais

=  (Ganharelevancia o consumo de energia relacionado ao comeércio

Consumo final de energia por fonte

(%)

m Derivados de Petréleo  -3,9% p.p

Eletricidade 1 2,2% p.p

i Derivados da Cana  -0,2% p.p

M Gas Natural 1 2,3% p.p

B Lenha e Carvao Vegetal | -1,3% p.p

B Carvao Mineral e Derivados |, -0,2% p.p

Demais Fontes* ™ 1% p.p

Crescente eletrificacdo e ganho de importancia do gas natural, com maior relevancia
principalmente na industria

Derivados de petroleo seguem como a principal fonte de energia final, com queda na
participacao

Lenha, carvao vegetal, carvdo mineral e derivados perdem participacao, sendo
substituidas por outras fontes com melhores rendimentos e menos emissoras



Sobre o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

Para atender ao crescimento do consumo total de energia, a oferta se amplia e se
diversifica, com manutencao de elevado percentual de energias renovaveis ...

O percentual estimado de energias renovaveis na matriz energética se mantém elevado ao As energias renovaveis tém um crescimento médio de 2,2% a.a. na Oferta Interna de Energia,
longo do horizonte, em consonancia com a Meta 7.2" do ODS 7 para o Brasil com destaque para as “outras renovaveis”, em especial solar, edlica e milho para producao de
etanol.
Evolucao da OIE no horizonte decenal ) )
116121 NAD RENOVAVEIS
110
{105 tep)

51%
0o
f@,’l ’ _ 19 55 @ 2025 @ 2030 O 2035
renovavel Petréleo e Derivados -
Gas Natural 4‘_‘ 1“-—'15 ° 4 4 7 3,34,05,1
Vo]

Carvao Minerale Derivados

. . Gk o gt .
Uranio (U;Og) e Derivados E% @ ﬁ éﬁ FENOVAVELS
Outras Nao Renovaveis ARCR T : (107 tep)

PETROLEQ E GAS NATURAL CARVAD MINERAL URANID (U0 OUTRAS NAD

2025 2035

00000000

329,6 Mtep 411,9 Mtep Hidraulica e Eletricidade DERIVADOS E DERIVADOS EDERIVADOS REMOVAVEIS 2 e 70
56 61 58
Lenha e Carvao Vegetal qg 41 43 43
28 28 30
Produtosda Cana-de-Agucar
Outras Renovaveis \\‘__—’_/
1% 1% e j 0 i _ ﬁ %’J
HIDRAULICAE  LENHAEGCARVAO  PRODUTOS DA OUTRAS
ELETRICIDADE VEGETAL CANA-DE-AGUCAR  RENOVAVEIS °

'Para maiores detalhes, ver pagina https://www.ipea.gov.br/ods/ods7.html

2inclui gas de alto forno a coque de carvdo mineral, gas de aciaria, géds de enxofre e outros; 3inclui energia edlica, solar fotovoltaica, solar
térmica, biodiesel, licor preto, gas industrial de carvao vegetal, biogas, biomassa (inclui milho para produgao de etanol) e 6leos vegetais.
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Sobre o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

Matriz eletrica com manutencao da predominancia de fontes renovaveis

Participacao das fontes na matriz
elétrica nacional

DEZ/2025 UTE

20 GW
8%

\_

MMGD
40 GW
16%

Capacidade
instalada
UFV 2025:

20 GW 249 GW
8%

UHE
109 GW
44%

EOL
35 GW
14% BIO PCH
17 GW 7 GW
7% 3%

RD
BATERIAS 5 gw

UTE 7GW 1%

45 GW 2% UHE
199 | 113GW

32%

Capacidade
instalada
2035:

MMGD
78 GW
21,8%

= Na expansao indicativa, destaque
para 0 aumento da competitividade
relativa e consequente penetragcao
de armazenamento (~7GW)

Considerando a expansao do Cenario de Referéncia em 2035, cada tecnologia tem
suas respectivas contribuicdes para o atendimento dos requisitos sistémicos, de
energia e poténcia.

As diferentes contribuicoes de cada tecnologia deixam evidente as suas
caracteristicas operativas, de modo a garantir, ao menor custo total, o atendimento
das necessidades de energia e poténcia do SIN.

Contribuicao Poténcia
(MW)

Contribuicao Energia
(MWmédio)

Média 2035

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

B Termelétrica W Hidrelétrica

B Renovaveis (PCH, Biomassa, Edlica, Solar e MMGD) B Armazenamento

W Resposta da Demanda

10



Sobre o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

Transicao Energetica Brasileira ja se mostra intensiva em minerais no horizonte
decenal

Composicao mineral da capacidade instalada para geracao de Composicao mineral associada as baterias veiculares no Brasil
energia elétrica no Brasil (kt) entre 2025 e 2035 por ano (kt)
1800 40,0
1600
35,0
1400
1200 30,0
1000 25,0
800
600 20,0
400 15,0
200
10,0
0
2025 2035 5,0
W Cobre m Silicio W Zinco B Manganés mNiquel «
2025 2027 2029 2031 2033 2035
® Cromo W Grafite W Terras Raras B Outros WM Grafite ®Ferro WFoOsforo M Niquel BLitio ®WTerras Raras M Cobalto MManganés BZinco
Crescimento no uso total de minerais criticos para a geragao de energia elétrica A eletrificacdo da frota veicular constitui um vetor adicional de intensificagdo da
proximo a 60% para uma expansao de capacidade instalada de quase 45%. demanda por minerais estratégicos.

Estima-se que a demanda total por minerais associados a fabricacao de baterias
cresca cerca de 9,5 mil toneladas em 2025 para aproximadamente 33,9 mil toneladas
em 2035.

Consumo adicional da ordem de 2 milhdées de toneladas de aco e aluminio
com aumento de quase 29 mil quilometros de linhas de transmisséo.

11



Sobre o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

Estimativa de investimentos para o horizonte decenal de R$ 3,5 trilhoes

-(p)ENERGIA ELETRICA
R$ 596 Bilhoes (17%)

GERACAO CENTRALIZADA
R$ 374 Bilhdes (11%)

GERACAO DISTRIBUIDA
(MICRO E MINIGERACAO)
R$ 106 Bilhdes (3%)

TRANSMISSAO*4
R$ 117 Bilhdes (3%)

PETROLEO E GAS NATURAL
R$ 2.818 Bilhdes (80%)

E&P DE PETROLEO E GAS NATURAL
R$ 2.611 Bilhdes (74%)

OFERTA DE DERIVADOS DE PETROLEO
R$ 157 Bilhdes (4%)

OFERTA DE GAS NATURAL
R$ 50 Bilhdes (1%)

BIOCOMBUSTIVEIS LIQUIDOS

R$ 115 Bilhdes (3%)

ETANOLS
R$ 72 Bilhdes (2%)

BIODIESEL / BIOMETANO/BECCS
R$ 15 Bilhdes (0,4%)

SAF/ DIESEL VERDE
R$ 28 Bilhdes (0,8%)

4Inclui instalagdes ja licitadas que entrardo em operagéo no periodo decenal; SInclui investimentos para formagao de canaviais e unidades de etanol 1G, 2G e de cereais. Nao inclui aglcar.

Taxa de cdmbio referencial: R$ 6,10 / US$ (dez/2024).

12
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Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

O caminho para a construcao do PNE 2055 passa por tres grandes etapas, com
inovacoes metodologicas importantes em relacao aos ciclos anteriores

O desenvolvimento de cenarios de longo prazo para o setor energético representa uma base tecnicamente solida para a construgao estratégica e o planejamento sob incerteza.

Para os exercicios quantitativos do estudo, pela primeira vez foi utilizado um modelo integrado de planejamento energético que usa otimizacado por minimizagao de custo total, de forma
a garantir a consisténcia global dos cenarios elaborados.

Etapas de construcao do PNE 2055

@ Construcéao Exercicios Elaboracéao

de cenarios quantitativos estratégica

L Oferta de
Definicdo de escopo, o Di ibilidad

dimensdes-chave e analise eletricidade lplelilells et Oportunidades e ameacgas
retrospectiva derecursos dos cenarios
. Modelo integradode

Condicionantes de futuro Quantificagao Demandade planejanfento Consolidagao Principais desafios

da economia energia oferta x demanda

energético(®.”)

Priorizagao das incertezas Pilares e objetivos

estratégicos
Oferta de Indicadores

Logica dos cenarios combustiveis

8 Baseado no modelo MATRIZ/CEPEL.
7 Utiliza dados de modelos especialistas de demanda de energia. 14



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

Os cenarios energeéeticos de longo prazo do PNE 2055

A geracao da logica dos cenarios energéticos a partir de técnicas de priorizacdo de incertezas
resultou na criacdo de seis futuros possiveis para o sistema energético brasileiro®.

Trés cenarios foram escolhidos para serem avaliados na etapa de exercicios quantitativos
através de modelagem integrada, representando um conjunto relevante de futuros possiveis®
para a construgcao da estratégia de longo prazo do setor energético.

Transicao ‘

Net Zero 2050

‘ Transicao

pra Quem

Transicao ‘

Bloqueada

Transicao
pra Qué

‘ Transicao

Alongada

Exercicios quantitativos para trés futuros possiveis do setor energético

N
4
c
©
Tp)
=)
N
o
o
1]
N
-
L]
Z
@)
<
o
[72)
Z
<
o
-

e 3,8% a.a.de

crescimentodo PIB e
forte reducao da
desigualdade.

Transformacao
estrutural da
economia, com maior
crescimento da industria
nacional.

Governanca forte,
regulagao eficaz e
financiamento amplo e
diversificado.

Alcance do netzero em
2050 no setor

TRANSICAO ALONGADA (TA)

3,2% a.a. de crescimento
do PIB e expansao do
consumo das familias.

Economia ainda apoiada
em um modelo primario
exportador.

Avancos na governancga e
na integracéo de politicas,
regulacao eficaz;
financiamento instavel.

Brasil avanca na transicao
energética mas nao
alcanca o net zero até
2050.

8 O cendrio Transigédo Alongada foi elaborado posteriormente aos demais, como forma de representar um futuro possivel em linha com mudangas recentes na conjuntura internacional.
° Sob a légica de futuros possiveis, ndo ha um cenario business as usual (BAU) dentre os cenarios do PNE.

15



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

A diversidade de recursos energeticos se mostra como uma vantagem estrategica

do Brasil

= Eimportante avangar em estudos relacionados aos impactos das mudancas do clima na
disponibilidade desses recursos.

Brasil tem recursos energeticos suficientes - g 80 l

para suprir as necessidades dos cenarios l& ﬁ[& M;‘ ui.-——-‘g..\ .

energetICOS no PNE 2055 +frequéncia e +temperatura +ondasde +chuvasextremas Mudanga padrdo +temperatura do
duracao seca calor e persistentes dos ventos mar

= Refletindo sua natureza recorrente e sustentével, o potencial renovavel de 1,6 bilhdo detepao ® O Brasiltambém possuirecursos nao renovaveis que, apesar de finitos e exauriveis, séo

ano reflete a energia renovavel anualmente disponivel no pais, aproximadamente cinco vezes abundantes, com potencial técnico nao renovavel de 20,6 bilhoes de tep, cerca de 70 vezes
superior ao consumo anual do pais em 2024. superior ao consumo energético anual do pais.
. L. ] Hidrelétrica . L.
Potencial energético Folica 75 Mtep/ano Potencial energético

renovavel brasileiro
anual para expansao1?
(Mtep por ano)

446 Mtep/ano o

nao renovavel total
brasileiro para
expansao

Gas natural

3.770

Uranio
2.302

0 Embora o potencial técnico anual das fontes renovéveis seja inferior ao volume total dos estoques fdsseis, trata-se de um fluxo continuo de energia, disponivel de forma indefinida ao longo do tempo. O valor apresentado
representa a quantidade passivel de aproveitamento em um unico ano, refletindo a natureza recorrente e sustentavel dessas fontes. Ja os recursos nao renovaveis, mesmo abundantes, séo finitos e exauriveis.

1 Potencial edlico considera aplicagbes onshore e offshore.

2 Potencial solar considera aplicagdes fotovoltaicas distribuidas e centralizadas (onshore e offshore), assim como a tecnologia heliotérmica. 16
8 Potencial oceénico considera o aproveitamento por ondas e marés, porém, ndo considera variagdo por conta de diferencas de temperatura.

Hidrogénio Natural ¢
52 Mtep/ano

Petréleo

(Mtep) peyee

Biomassa
671 Mtep/ano

Solar'?
299 Mtep/ano Oceénica’
34 Mtep/ano



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

O consumo de energia tende a se multiplicar com o bom desempenho economico
do Pais...

Nos cenarios quantificados, a economia brasileira pode crescer, em média, entre 2,5% a.a. e 3,8% a.a. até 2055. O maior desempenho é promovido por uma mudanca estrutural da
economia, aumentando a participacao de setores de maior valor agregado e pelo aproveitamento das vantagens brasileiras na transicao energética levando ao desenvolvimento de

cadeias relevantes no Pais.

= Nesse contexto, a industria apresenta maior expanséo, puxada pela politica de neoindustrializacdo, com efeitos transbordados para toda a economia. A transigcdo energética se apresenta como
possivel vetor para transformacéo do contexto socioeconémico nacional, reduzindo desigualdades e aumentando o consumo das familias.

= Tendo em vista este desempenho da economia, o Pais enfrentara um aumento substancial da demanda de energia, que pode alcancar em 2055 valores entre 1,6 e 2,0 vezes maiores que 0s
atuais.
= Em todos os cenarios, o crescimento da demanda de energia traz desafios para a expansao da oferta e manutencao da seguranca energética no Pais.

Expansao da Demanda de Energia em relacao a 2025 (milhoes de tep)

PIB (%a.a) ( 1 Crescimento econémico relevante
‘ Economia ainda apoiada no modelo primario-exportador

Maior crescimento econdmico N o
® Expansao do consumo das familias

Crescimento expressivo dae® X2
industria: 4.4% a.a. X8
Eletrificacdo massiva e altas x1,6
taxas de eficiéncia
291 Menor crescimento econdémico
Sem mudancas estruturais na
economia
Menores taxas de eletrificacéo e
eficiéncia energética
2025 TNZ TA TC 17

2055



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

... cOM destaque para o aumento da eletrificacao e ampliacao do uso de bioenergia

O mix das fontes que atende a demanda final de energia em 2055 pode variar bastante, sendo a eletrificacao e a bioenergia essenciais para a descarbonizacao da demanda
energética.

= De modo geral, quanto maior a penetracéo da eletricidade menor € a participacao dos combustiveis fosseis ao final do horizonte. Independentemente do cenario, a eletricidade se torna
mais relevante em 2055, sendo que seu montante varia entre 2,6 e 4,2 vezes superior ao consumo total atual no Brasil.

= Nos cenarios de maior descarbonizacgéo, o crescimento da participacdo da bioenergia’, do gas natural, do biometano e até mesmo do hidrogénio contribui significativamente para a
reducdo do consumo de combustiveis fosseis.

= A participagao de derivados de petroleo no atendimento ao consumo final de energia pode reduzir gradativamente, podendo passar do patamar de 40% para menos de 10%.

Participacao das fontes no consumo final em 2055 (% do total)

2025 30%
@ Bioenergia
W Outras renovaveis
TNZ 39% W Eletricidade
O Hidrogénio

B Derivados de petroleo
TA 35% 1% W Gés natural

B Carvao e derivados

TC 29%

I [0 Qutras ndo renovaveis
’]

4 Bioenergia inclui biomassa, biometano e biocombustiveis liquidos 18



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

O avanco da bioenergia possibilita a reducao de emissoes pela substituicao de

combustiveis fosseis, mas também a remocao de emissoes da atmosfera

A producao de biocombustiveis pode aumentar cerca de 5 vezes em 30 anos.

= Abioenergia desempenha papel estratégico, garantindo diversidade e seguranca energética na matriz nacional. Os
biocombustiveis podem alcancar percentuais entre 32% e 42% da OlE em 2055. O etanol, o biodiesel e o biometano
expandem sua atuacao em diversos setores, incluindo os de dificil abatimento. Soma-se a isso a crescente relevancia de novos
combustiveis de baixo carbono como SAF e diesel verde.

= Aproducao de bioenergia com

captura e armazenamento de carbono Remocodes de emissoes na producao de biocombustiveis (MtCO.,eq)

0 .

(BECCS) e 0 biocarvao aplicado em 0
cultivos energéticos ancoram a -50 19 « BECCS na produgao de
descarbonizacao de combustiveis e 100 4 biocombustiveis liquidos
sdo complementos relevantes a (convencionais e avangados)
T A 150 - pode remover mais de 100
substituicao de combustiveis A 148 MtCO,eq.
7 . . oy ~ _200 _ -

fosseis ao possibilitarem expansao «  BECCS na producéo de
energética com emissoes negativas, 5095 INZ A e biometano pode remover até
compensando emissdes residuais em 2055 Mg,
setores de dificil abatimento. m Biocombustiveis convencionais B Biocombustiveis avancados * Biocarvao em cultivos

I Biometano B Biocarvao em cultivos energéticos energéticos tem o potencial de

ot remover 23 MtCO,eq.
+ |ota

160

140

120

100

80

60

40

20

Producao de biocombustiveis (milhdes de tep)

27

2025

TNZ

TA
2055

TC

O Hidrogénio

B Biometano

B Combustivel
sustentavel de
aviacao (SAF)

W Diesel verde

B Biodiesel

W Etanol

19



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

Ganhos de eficiéncia energeética serao fundamentais para atendimento a demanda

A eficiéncia energética pode evitar mais de 25% do consumo final energético até 2055. Isso significa uma
economia de quase 200 milhoes de tep, valores préximos ao consumo atual do setor de transportes somado ao
setor industrial.

= Na industria, as medidas de eficiéncia podem ser adotadas através de diversas acdes, desde a aquisicao e
modernizacao de equipamentos até a eletrificacao e o aumento da importancia do gas natural. A eficiéncia
energética na industria € um importante vetor de descarbonizacao e convive com outras medidas, como 0
aumento do uso da biomassa.

= Nos transportes, a eletrificacao crescente ¢ fator importante de eficientizacdo. Os ganhos podem ser ainda
maiores considerando a eficiéncia sistémica relacionada ao maior uso de transportes publicos e alteracao
modal da logistica nacional.

= Em cenarios mais voltados a descarbonizacéao, as edificagdes de baixo consumo e emissdes evoluem a partir
das politicas publicas e agenda regulatdéria que caminham rumo ao net zero, conjugada com o planejamento
urbano voltado a cidades mais eficientes e inclusivas.

= No setor residencial, o combate a pobreza energética tem um papel fundamental como vetor de eficiéncia
energética, atraveés da substituicdo das fontes de coccao de alimentos tradicionais, como lenha e carvao vegetal,
por fontes modernas, como o GLP e a eletricidade.

Estimativa da eficiéncia para
os setores residencial,
transportes e industria's

Consumo Energético Total e Eficiéncia Energética
(milhoes de tep)

800

700 +

600

500

400

300

200

100

252

2025

TNZ 27%

TA 26%

186

TNZ

15 Eficiéncia média dos setores residencial, transportes e indUstria. A economia de energia é calculada com os mesmos percentuais aplicados a todo consumo final energético.

160

2055

114

Energia
conservada

Consumo
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Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

O combate a pobreza energetica, ao mesmo tempo em que promove inclusao social
e equidade energetica, € um importante vetor de eficiéencia...

Em todos os cenarios, o combate a pobreza energética é tratado como prioridade da politica energética, possibilitando o acesso a fontes modernas de energia para toda a populacao, ainda que as
trajetdrias de avanco sejam distintas conforme os niveis de descarbonizacdo da matriz residencial.

A reducao das desigualdades energéticas € fundamental para a erradicacao da pobreza energética e a promocao da eficiéncia energética.

= O processo de erradicacdo da pobreza energética esta diretamente associado a ampliagcdo do acesso aos servigos energéticos modernos de qualidade, de maneira segura e eficiente, trazendo
melhoria das condi¢des sociais, de saude e bem-estar da populagdo, em especial a parcela em maior vulnerabilidade socioeconémica.

= (O crescimento econdmico e da renda familiar permite que as familias passem a usufruir mais dos servigcos energéticos em seus domicilios, desbloqueando uma demanda residencial reprimida. O
consumo per capita anual de energia no setor residencial pode quase duplicar no cenario mais ambicioso, passando de 1,46 tep/habitante em 2025 para até 2,6 tep/habitante em 2055.

= Emrelacdo ao aumento de eficiéncia, o efeito € especialmente notado quando atrelado a eletrificagao Consumo Energético no Cozimento de Alimentos
do cozimento de alimentos como uso final, uma vez que essa fonte € muito mais eficiente quando (milhoes tep)
comparada aos combustiveis como GLP, gas natural e principalmente lenha e carvao vegetal. Em todos 16 -
0s cenarios, a participagdo da biomassa chega a 3%, valor residual associado a fatores culturais. 14 |
= Nos cenarios mais ambiciosos, ha crescimento expressivo da participacao da eletricidade, podendo 12
atingir 42% do consumo de energia para cozimento, o que reflete em grandes ganhos de eficiéncia 10 - B Gas Natural
energética e descarbonizacao do setor. g | mGLP
= Janos cenarios de descarbonizacdo mais lenta, o GLP tende a ganhar um protagonismo maior na . W Eletricidade
W BioGLP

6
substituicdo do uso de lenha, podendo atingir 59% de participagao no consumo para este fim, se 4
consolidando como a principal fonte para coc¢ao de alimentos e como vetor de promocao de justica e 5
seguranca energetica.

I Biometano

. 16
B Biomassa

2025 TNZ TA

2055
21

6 Biomassa inclui lenha e carvéo vegetal



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

Todos os cenarios apontam que a matriz elétrica brasileira tera alta renovabilidade

Em 2025, a geracao anual de energia elétrica é de cerca de 726 TWh'’. Em 2055, o crescimento da energia anual gerada pode ser de 2 a 4 vezes maior que em 2025, a depender do
cenario. O grau de renovabilidade da geracao anual de energia elétrica para 2055 pode variar entre 97% e 99%, ante 96% em 20258,

Total de Geracao Anual de Energia Elétrica’® - Participacao (%) por Fonte @

2025 1% 96%

TNZ ,5% 99%
A 99%
. 97%

W Hidro WEblica MSolar mBiomassa EWGD BNuclear B Gas Natural mOleo/Carvao

7 A geragao centralizada atende tanto ao consumo advindo da rede quanto as perdas totais (técnicas e ndo-técnicas).
8 A geragao anual de energia elétrica proveniente de energia limpa supera 97% em todos os cenarios avaliados (inclui nuclear). 22
9N&o considera Auto Produgéo e Sistemas Isolados



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

O sistema de transmissao tera importancia ainda mais estratéegica para garantir
confiabilidade e flexibilidade operativa do SIN

O crescimento do sistema de transmissao deve ser impulsionado tanto pelas expansodes das
interligagdes regionais, em especial com a Regiao Nordeste, quanto pelos reforcos em sistemas
locais, que tendem a ser essenciais para garantir a segurancga operativa e a integracao regional.
O sistema de transmissao pode crescer em até trés vezes em relagcao a 2025.

= Aexpansao do sistema de transmissao se mostra peca-chave em todos os cenarios avaliados,
demandando ndo apenas a ampliacdo de capacidade, mas também a insercdo de novas
tecnologias de transmissao nos sistemas regionais, além de sistemas de armazenamento, para
que se possa aprimorar a confiabilidade, a resiliéncia e a controlabilidade da rede frente a forte
expansao de geracao renovavel solar e edlica.

= Até 2055, as expansdes de linhas de transmissao crescem entre 180 mil km e 390 mil km,
fazendo com que o sistema interligado nacional alcance um tamanho equivalente a duas a trés
vezes o atual.

= A capacidade de transformacao tende a se ampliar entre 330 GVA e 800 GVA, elevando a
capacidade instalada total do SIN para 1,7 a 2,7 vezes o seu tamanho atual.

Estimativa da Capacidade
das Interligacoes Regionais
em 2055 (GW)

N —-SE/CO
18 GW

Evolucao da extensao de linhas
de transmissao (km x 1000)

700 ~
600 -
500 +
400 -

x 3,0

x2,7

300 +

200 ~
100 193

373

0

2025 2055
mINZ BmTA OTC

N -NE
30a37GW

NE - SE/CO
28a71GW

<J S—SE/CO

23a31GW

Evolucao da capacidade instalada
de transformacao (GVA)

1400 x2,7
1200 X2,3
1000 x1,7
800
600
400 823
500 493
0

2025 2055

ETNZ BTA OTC
23



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

A oferta interna de energia duplicara para acompanhar o avan¢co economico, sendo
atendida por uma matriz ainda mais renovavel e com menor intensidade energeéetica

A renovabilidade da oferta interna de energia pode alcancar até 81% em 2055.

= (Os derivados de petréleo perdem participacao na matriz energética, principalmente pelas mudancgas no setor de transportes, enquanto o gas natural se mantém como um importante energético,
com uso em diversos setores.

= Houve expressivo aumento da participacao das fontes solar e edlica para geracao elétrica, e de biomassa para producao de biocombustiveis e consumo industrial.

Participacao das fontes e renovabilidade da oferta interna de energia

o/

4 PR )\
S 22

TRAARS ) RS

BIOMASSA HIDRAULICA EOLICA SOLAR PETROLEO CARVAO URANIO
m 34% 11% 3% 2% 36% 8% 4% 1%
42% 8% 14% 16% 6% 8% 3% 3%
41% 9% 13% 11% 12% 8% 2% 5%

TC 2055 33% 11% 10% 8% 25% 9% 3% 1% 62%
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Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

Setor de energia com significativo potencial de contribuicao para o atingimento de
metas climaticas nacionais

= As politicas vigentes sao relevantes para manter o protagonismo do setor em termos de
mitigacao de emissoes, tanto da producdo quanto do uso de energia. Contudo, mais incentivos
a bioenergia e investimentos na cadeia de inovagao, com vistas a implementacao de tecnologias-
chave para a descarbonizacdo, sdo necessarios para o alcance da meta climatica nacional de

O setor de energia pode apresentar diferentes niveis de esforco para contribuir para o alcance
de metas da NDC brasileira, sobretudo a de emissodes liquidas zero de GEE para a economia
como um todo até 2050.

Emissoes liquidas e metas de emissoes de GEE27 do setor de energia longo prazo.
(Mt CO2eq) 500 = Grande potencial de reducao de emissoées no uso final de energia, especialmente no setor de
transportes, com substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustiveis (convencionais e
500 A - avancados), eletrificacdo e hidrogénio, mas tambeém por ganhos de eficiéncia energética.
400 - Emissoes liquidas de GEE da combustao de energia por setor (Mt CO_eq)
O

600 -

300 -
500 -

200 - — :
400 - : W Publico

100 1 m Comercial
300 | =

0 ~— @ Residencial
100 J 200 1 B Agropecuario
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 100 - I O Industria
I Transportes
TC —TNZ 0 . . l
—TA ¢ Plano Clima: meta setorial 2030 W Energético
0 Plano Clima: meta setorial 2035 -100 A
20 Metas setoriais do Plano Clima para o escopo ampliado do Plano Setorial Energia, incluindo metas de emissdes associadas ao uso de

energia nos setores de Transportes, Industria, Cidades e Agricultura e Pecuaria. -200 -

2025 TNZ TA TC TNZ TA TC
2040 2055 05



Sobre o Plano Nacional de Energia 2055

A transicao energeéetica pode se consolidar como um vetor de diversificacao
economica para o Pais

O investimento?! é fundamental para o desenvolvimento econémico, pois além de ampliar a capacidade produtiva futura da economia tem potencial de gerar empregos e estimular
a inovacao.

= A bioenergia se mostra como parte relevante das solucdes de descarbonizagcdo no contexto de transicdo energética nacional, potencializando investimentos no setor que podem chegar a montantes da ordem
de R$ 300 bilhées até 2055. Uma industria consolidada de bioenergia pode possibilitar menores custos para tecnologias de captura e armazenamento de carbono, fundamentais em cenarios de maiores
ambicoes climaticas, especialmente em biocombustiveis convencionais, biocombustiveis avangados?? e biometano. Investimentos em BECCS?3 podem somar cerca de R$ 40 bilhdes.

= Osinvestimentos para expansdo da matriz elétrica se mostram mais significativos a depender do crescimento da carga de eletricidade e da ambigao climatica, podendo somar até cerca de R$ 2 trilhdes até
2055. A parcela de investimentos em tecnologias emergentes?*, ainda consideradas como novas na matriz nacional, pode crescer significativamente, chegando a representar patamares entre 10% e 30% do
total de investimentos necessarios em geracao.

Investimentos na producao de combustiveis, captura de carbono e hidrogénio Investimentos na geracio de eletricidade (R$ bilhdes)
(RS bilhoes)

R$ 600 -
R$ 200

TNZ TA C
. ETNZ mTA @T A8 500 I
R$ 150 A .
. . R$ 400 A

BTN @TA OTC

R$ 100 ~
B R$ 300 - 5
R3 50 A R3 200 -~ D .
- . = | - N |
— ] m
—_— = R$ 100 4 = -
- | | — [ Y
R3 o T -
Biocombustivels Refino de Biometano Bioenergia com captura Hidrogeénio =
liquidos petroleo de carbono (BECCS) RS-
Nuclear Termicas Termicas Eolica Solar  Tecnologiasde MMGD Hidro
com CCS Armazenamento

21 O montante dos investimentos foram trazidos a valor presente (2025) considerando uma taxa de desconto de 8% a.a.

22Parcela de investimentos em biocombustiveis avangados estdo alocados em projetos de retrofit de refinarias de petréleo.

23 Bioenergia com captura de carbono (BECCS) contempla apenas investimentos de captura e nao considera investimentos para transporte e armazenamento.

24 Eolica offshore, solar flutuante, térmicas com CCS, baterias - inclusive baterias atras do medidor, usinas hidrelétricas reversiveis, resposta da demanda e SMR foram consideradas em tecnologias emergentes. Demais opgoes, inclusive
relacionadas a MMGD, foram consideradas como tecnologias tradicionais.
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O Brasil ja vem empreendendo uma série de esforgcos, com politicas publicas

robustas e inovacao, para o avanco de uma transicao energetica justa e inclusiva...

De onde partimos?
Fact sheet 10 anos do Acordo de Paris

TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL (‘DE)ZO \

(%) 10 ANOS DO ACORDO DE PARIS
o

NA TRANSIGAO ENERGETICA
PUBLICAS ROBUSTAS € AGOES
REZA ENERGETICA

€& PARSS, O BRASIL AVANGA
EZ MAIS LIMPA, POUITICAS
ETICA £ ERRADICAGAO DA POD

DEZ ANOS DO ACORDO DI
COM UMA MATRIZ CADAV!
PARA SEOURANGA ENERG

© SETOR ENERGETICO BRASILEIRO £ REF AENCIA EM RENOVAVEIS
GETICO BRASIL £ REFE

- ) Q

ronauivem 18 guisee slvies
' de ranoviesls ra ofentainterme de anergia e

NERGETICA BRASILEIRA (2015-2024) = * * *
+++ + EVOLUGAO DAMATRIZ E i

we com menot

DEZ ANOS DO ACORDO DE PARIS, 0 BRASIL AVANCA NA TRANSIGA
ENERGETICA COM UMA MATRIZ CADA VEZ MAIS LIMPA, POLITICAS
PUBLICAS ROBUSTAS E ACOES PARA SEGURANGA ENERGETICA E
ERRADICAGAO DA POBREZA ENERGETICA

Fonte: EPE(2025) Factsheet 10 anos do Acordo de Paris

O BRASIL ESTA CONSTRUINDO UM MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
PARA CONTINUAR AVANGCANDO NA TRANSIGCAO ENERGETICA

2016
Aplicag&o de recursos ao Procel
Lein®13.280/20146
2017 Politica Macional de Biocombustiveis -
RenovaBio
2018 Lain® 13.476/2017
Rota 2030
Decreto n” 8.557/201%8 2020 Regulamentagio de limites de queima
& pardasde gés natural no E&P
PDI para transigao anergética Resolugio AMP n® 80672020
Resolugdo CMPE n° 0242021 2021

Estratégia Federal de Incentive ac Uso Programa de Transigao Energética Justa (TEJ)
Sustentdvel da Biogds e Biometano a Lain® 14.29%/2022 - promove TE] na regido
Programa Metano Zero carbonifera do Estado de Santa Cataring

Decrato n® 11.033/2022 & Portaria MMA n® 71/2022 =
Marco Legal da MMGD Secretaria Nacional de Transigao Energética
Lein® 14.300/2022 Decreton” 11.492/2023 - MMESSNTEP
Programa Energias da Amazonia 2023 Programa Gas para Empregar
Decretos n® 11.058/2022 e n® 11.648/2023 Resolugio CMPE n™ 0172023
Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes Programa Combustivel do Futuro
Lein® 15.042/2024 - BBCE Lein® 14.953/2024 - estimula a produgio da
2024 diesel verde, combustivel sustentavel de
Marco legal do Hidrogénio aviagao, biometano e CCS

Lei n® 14.948/2024
Politica Macional de Transig&o Energética
Programa Mobilidade Verde & Inovagao (MOVER) Fesolugao CMPE n™ 5/2024
Lein® 14.902/2024
Edlicas Offshore

. L:-lz d:fl Pm"f Lein® 15.087,/2025
Lein® 15.235/2025 2025

Certificado de Garantia de Origem do
Biometano (CGOB)
Decreton” 12.67472025

Gas do Povo
MP n®1.313/2025

Aumento da mistura obrigatdria de etanol 4 Programa de Aceleragio da Transigao
gasolina C e do biodiesel ao diesal Energética (PATEM)
Resolugao CMPE n” 8/2025 e n"S/2025 Lein™ 15.103/2025

* DOPOVO * PARA
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i by 'y
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6 RenovabBio
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-918/Transicao%20Energetica%20no%20Brasil_10%20Anos%20do%20Acordo%20de%20Paris_.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-918/Transicao%20Energetica%20no%20Brasil_10%20Anos%20do%20Acordo%20de%20Paris_.pdf

A reflexao estrategica do PNE 2055 se conecta a importantes desafios para a
transicao energetica brasileira....

Pilares estratégicos

A partir dos resultados dos cenarios qualitativos e de sua quantificacao, foram elaboradas recomendacdes estratégicas %

para avancar no sentido de uma visdo de futuro em linha com um sistema energético descarbonizado como vetor de 47 ,
desenvolvimento sustentavel. De forma simplificada, essa construcao partiu da definicdo de quatro pilares estratégicos, W

que refletem desafios importantes. Tais desafios mapeados se desdobram em resultados esperados no horizonte de 2055,

denominados objetivos. As recomendacdes estratégicas, por sua vez, enderecam possiveis formas de alcangar 0s SEGURANGA E RESILIENCIA POBREZAE
objetivos que fazem frente aos desafios mapeados, servindo de subsidio aos formuladores de politicas publicas. DO SISTEMA ENERGETICO JUSTIGA ENERGETICA

Vale destacar que a elaboracdo estratégica do PNE contou com uma analise de oportunidades, ameacas e desafios de
todos os cenarios elaborados no @mbito do trabalho, e ndo apenas dos cenarios quantificados, a fim de estimular o

desenvolvimento de estratégias hibridas e robustas, que sejam resilientes a todos os cenarios?®. De toda forma, os POLITICAS PUBLICAS, REGULAGAO E FINANCIAMENTO PARA A
resultados dos exercicios quantitativos adensaram as recomendacoes estratégicas aqui apontadas. TRANSIGAO ENERGETICA
I PILAR “SEGURANGCA E RESILIENCIA DO SISTEMA ENERGETICO” I

Capacidade de o sistema energético atender a demanda com qualidade, confiabilidade e a precos Descarbonizagao do sistema energético com competitividade e sustentabilidade, desenvolvendo cadeias

acessiveis, mesmo em situacdes adversas, além de se adaptar a novas condi¢des, como mudangas relevantes e estratégicas para a transicao energética brasileira e gerando impactos positivos na economia

climaticas, avangos tecnologicos, variagdes de mercado, mudangas estruturais etc. I nacional. Ou seja, trata-se de um amplo processo de descarbonizacdo, com agregacao de valor para o Pais.

PILAR “POBREZA E JUSTIGA ENERGETICA” PILAR “POLITICAS PUBLICAS, REGULAGAO E FINANCIAMENTO PARA A TRANSIGAO ENERGETICA”

Promocao do acesso universal e equitativo aos servigcos energéticos modernos, assegurando que 0s Necessidade de um arcabouco robusto e integrado de politicas publicas, instrumentos regulatorios e

beneficios da transicao energética sejam distribuidos de forma justa para a sociedade, sobretudo para os mecanismos de financiamento que mobilizem recursos para garantir uma transigao energética justa e

mais vulneraveis, promovendo a inclusao social, produtiva e regional. inclusiva.

29

25 Esta e outras etapas de construcao estratégica do PNE 2055 foram realizadas através de oficinas participativas e dinamicas.



O longo prazo traz desafios cuja superacao demandara a integracao de diferentes

politicas publicas para a Transicao Energética e um amplo dialogo entre diferentes
setores da sociedade

A contribuicdo do PNE 2055 ¢é subsidiar techicamente o desenvolvimento de uma visao compartilhada de longo prazo para o setor energéetico a partir da exploracdo de cenarios, tendéncias e incertezas. Essa
contribuicdo € legitimada pela estrutura da Politica Energética Nacional e, em especial, pela Politica Nacional de Transicao Energética (PNTE), estabelecida pela Resolucdo CNPE n® 5, de 2024. APNTE é uma
iniciativa destinada a integrar politicas publicas existentes, os planos setoriais e os instrumentos regulatérios e de financiamento (Pilar 4), promovendo o processo de transi¢cao energetica brasileiro de forma
coordenada de modo a amplificar os esforgcos das diferentes areas do governo e aproveitar as potencialidades nacionais, especialmente pelo instrumento do Plano Nacional de Transicao Energética (Plante).

Nesse sentido, cabe ressaltar que a construcao estratégica e concomitante do PNE 2055 e do Plante também se conecta e dialoga com diversas outras iniciativas e politicas interministeriais relacionadas a transicao
energetica, tais como Plano Clima, Estratégia Brasil 2050, Plano de Transformacao Ecoldgica e Nova Industria Brasil.

Articulagdo de Politicas Publicas e Meios pne \\ )
de Implementacao que abordam a 2055 mﬂlg P_LANJ_E
Transicao Energética

#7% .PLANO

!/I\‘ » , CLIMA Segurancga e resiliéncia energética
w7

TAXONOMIA

ESTRATEGIABRASIL SUSTENTAVEL

e S—- LR

Energia competitiva para economia de B tenchtuons
“-rl- baixo carbono

- el Ll
PLANO NACIONAL
g™ DE LOG STICA 2050

TP i< :
o S ey

Pobreza e justica energética

Fundo Verde

PNM NOV
2050 BRASL

clu AS UMA HOVA ECONOMIA. UM NOVO FUTURGD

PLANO DE )
TRANSFORMAGAQ
ECOLOGICA
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A Politica Nacional de Transicao Energetica e seus instrumentos constituem
arcabouco de governanca potente a partir da integracao entre a visao de longo prazo
do PNE e os documentos estratégicos de curto e meédio prazo

= (O Plano Nacional de Transicao Energética (Plante) e o Férum Nacional de Transicao Energética (Fonte) sdo os dois instrumentos da PNTE que visam ao cumprimento das suas diretrizes. Enquanto o Plante é
um plano de agoes de longo prazo, dividido em ciclos de implementacao de 4 anos, que olha para os diversos planos e programas no ambito do Governo Federal voltados para a promoc¢éao da transicao
energética e sistematiza suas acées em roadmaps (mapas do caminho), identificando sobreposi¢cdes e lacunas e propondo novas iniciativas, o Fonte atua como um espaco de dialogo entre governo,
sociedade civil e setor produtivo, sendo responsavel por elaborar recomendacdes € promover a transparéncia e a participacao social no processo de transicdo energética por meio de sua carta de
recomendacgoes.

= Osresultados qualitativos e quantitativos e as consideracoes estratégicas do PNE sao a principal referéncia técnica para o conteudo do Plante, que se baseia nos cenarios de longo prazo e nos pilares
estratégicos para a sistematizacao de agdes. Assim, o Plante detalha, com embasamento tecnico solido, 0s proximos passos da trajetoria brasileira para uma energia competitiva em uma economia de baixo
carbono, com seguranca, resiliéncia e justica energetica e € continuamente aprimorado e ajustado em seus ciclos de implementacao rumo ao ano de 2055.

. . Resultados esperados no horizonte -
Horizonte de Planejamento do 2055, a partir dos pendriosyPNE pn&

Plante ancorado nos cenarios

do PNE 2055 m

Revisao do Plante |

Revisao do Plante

Revisao do Plante "

Os instrumentos da Politica
Energética Nacional e da PNTE

rELAHI[E

2026-2029

Agoes de curto prazo:
mapas do caminho |
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Clique aqui e acesse todos 0s Clique aqui e acesse todos 0s
estudos do PNE 2055 estudos do PDE 2035

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:

flolxlinlal=

GOVERNO DO

epe) wuiwwk Ball-

DO LADO DO PCVO BRASILEIRO



https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-2055

	Capa
	Slide 1

	Ficha Técnica
	Slide 2

	Avisos
	Slide 3

	Seção
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

	Slide de encerramento
	Slide 32


