SLaNTE

PLANO NACIONAL DE TRANSIGAO ENERGETICA

Volume | -= Relatorio Sintese

Versao Consulta Publica
Abril de 2026

GOVERNO DO

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA M |l

DO LADO DO POVO BRASILEIRO




NRBL RN BN

Apresentacao

A ser preenchida apds a Consulta Publica.

GOVERNO DO

\ | n
@LAN[E %ON[E \@N.rE MINAs:ENERGIA “A‘I e

DO LADO DO POVO BRASILEIRO




m SLANTE ICONTE \PN[E M-, L FY

NRBL RN BN

Ficha Técnica
CNPE

Ministro de Estado de Minas e Energia
Alexandre Silveira de Oliveira

Ministra de Estado da Casa Civil da Presidéncia da Republica
Miriam Belchior

Ministro de Estado das Relagoes Exteriores
Mauro Vieira

Ministro de Estado da Fazenda
Dario Carnevalli Durigan

Ministro de Estado dos Transportes
George Santoro

Ministro de Estado da Agricultura e Pecuaria
André Carlos Alves De Paula Filho

Ministra de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
Luciana Santos

Ministra de Estado do Meio Ambiente e Mudanga do Clima
Joao Paulo Ribeiro Capobianco

Ministro de Estado da Integracao e do Desenvolvimento
Regional

Antonio Waldez Goées da Silva

Ministro de Estado das Cidades
Antonio Vladimir Moura Lima

Ministro de Estado Chefe do Gabinete de Seguranca
Institucional da Presidéncia da Republica
Marcos Antonio Amaro dos Santos

Ministro de Estado do Desenvolvimento, Indtstria, Comércio
e Servigos
Marcio Fernando Elias Rosa

Ministra de Estado do Desenvolvimento Agrario e Agricultura
Familiar

Fernanda Machiaveli Moréo de Oliveira

Ministra de Estado do Planejamento e Orcamento
Bruno Moretti

Ministro de Estado de Portos e Aeroportos
Tomé Monteiro da Franca

Ministro de Estado dos Povos Indigenas
Luiz Eloy Terena

Ministra de Estado da Gestdo e Inovacao em Servigos
Publicos

Esther Dweck

Presidente da Empresa de Pesquisa Energética

Thiago Guilherme Ferreira Prado

MME

Ministro de Estado
Alexandre Silveira de Oliveira

Secretario Executivo
Gustavo Cerqueira Ataide

Secretario Nacional de Energia Elétrica
Joao Daniel de Andrade Cascalho

Secretaria Nacional de Geologia, Mineragcao e
Transformacao Mineral
Ana Paula Lima Vieira Bittencourt

Secretario Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis
Renato Cabral Dias Dutra

Secretaria Nacional de Transigdo Energética e
Planejamento Substituta
Lorena Melo Silva Perim

Diretor de Informacgoes, Estudos e Eficiéncia
Energética

Leandro Pereira de Andrade




NRBL RN BN

Equipe Técnica do Plante

MME

Coordenacéo Geral
Gustavo Cerqueira Ataide (até fev/2026)
Lorena Melo Silva Perim (desde fev/2026)

Coordenacao Executiva
Leandro Pereira de Andrade

Coordenacgéao Técnica
Sergio Rodrigues Ayrimoraes Soares

Equipe Técnica

Alexandra Albuquerque Maciel
Ana Paula Prestes da Costa
Leandro Pereira de Andrade
Leonel Cerqueira

Liliane Ferreira da Silva

Marcelo Sperling

Mariana de Mello Duarte
Matheus Borges Sampaio
Pedro Augusto de Menezes Filho
Samira Sana F. de Souza Carmo
Sergio Rodrigues Ayrimoraes
Thiago Varella Faria

Domingos Savio Marques
Karina Araujo Sousa

Marco Antonio Juliatto

Ricardo Fiuza Lima

N
m f?k.%i‘.'.f_l-: /.F..C:J.-!ZLE \:PN]_E

Assessoria Especial de Assuntos Técnicos
Mariana de Assis Espécie

Secretaria Executiva
Rafael Bastos da Silva
Bianca Maria Matos de Alencar Braga

Subsecretaria de Assuntos Econdmicos e Regulatérios
Antbnio Fernando Costa Pella

Subsecretaria de Governanga, Estratégia e Parcerias
Teotonio Ko Freitag
Esdras Godinho Ramos

Subsecretaria de Sustentabilidade
Maria Cecilene Aragao Martins
Luis Fernando Badanhan

Secretaria Nacional de Transicao Energética e Planejamento

Lorena Melo Silva Perim
Clara Monteiro Marinho

Secretaria Nacional de Energia Elétrica
Brenner Ferreira Soares
Marlian Leao de Oliveira

Secretaria Nacional de Geologia, Mineragao e Transformacao Mineral

Gustavo dos Santos Masili
Mateus Raspante Faria

GOVERNO DO

o Lane

Secretaria Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Rafaela Coelho Guerrante Gomes Siqueira Moreira
Aldo Barroso Cores Junior

EPE

Equipe Técnica

Camila de Araujo Ferraz
Cristiane Moutinho Coelho
Elisdngela Medeiros de Almeida
Lidiane de Almeida Modesto
Patricia C. G. de Nunes

FGV Clima

Equipe Técnica
Amanda Schutze
Elis Regina Feitosa
Jodo Mourao
Juliana Padua
Rhayana Holz

GlZ

Equipe Técnica
Eric Fernando Boeck Daza
Erica Santos Silva




NRBL RN BN

Colaboradores

Adriana de Souza Oliveira (MME)

Aldo Barroso Cores Junior (MME)

Alex Azevedo Urbancg (GSI/PR)

Aloisio Lopes Pereira de Melo (MMA)
Anderson Dourado Rodrigues da Silva (SGB)
Angela Barbosa Greenhalgh (ONS)
Ant6nio Fernando Costa Pella (MME)
Antbnio Maria Amorim Barra (ENBPar)
Astrogildo Fraguglia Quental (ENBPar)
Bianca Hammerschmidt (MPI)

Bianca Maria Matos de Alencar Braga (MME)
Brenner Ferreira Soares (MME)

Camila de Araujo Ferraz (EPE)

Carlos Leonardo Teéfilo Durans (MDIC)
Clara Monteiro Marinho (MME)

Cristiane Moutinho Coelho (EPE)

Cristiane Zulivia de Andrade (ANP)

Daiane Daniele Santos Rocha (MIDR)
Daiene Biencourt Mendes Santos (GSI/PR)
Eduardo Gois de Oliveira (MDA)

Elis do Nascimento Silva (MPI)

Elisa de Oliveira Alves (MGI)

Elisdngela Medeiros de Almeida (EPE)
Esdras Godinho Ramos (MME)

Euler Martins Lage (CC/PR)

Fabio Tomaz Ferreira da Silva (SG/PR)

Fabiola Caroline Furtado Barros Carneiro (MIDR)

Felipe Cerqueira Guth (MGI)

Fernanda Hastenrreiter Saraiva (MAPA)
George Yun (MT)

Guilherme Barbosa Checco (MMA)
Guilherme dos Santos Floriani (MPO)

Gustavo de Lima Ramos (MCTI)
Gustavo Henrique Ferreira (MF)
Gustavo Santos Masili (MME)
Jaqueline Meneghel Rodrigues (CC/PR)
Joao Francisco Paiva Avelino (MIDR)
Joao Marcos Senise Paes Leme (MRE)
Karina Andrade Medeiros (ANM)
Karina Araujo Sousa (MME)

Lais de Souza Garcia (MRE)

Larissa Carolina Amorim dos Santos (MPor)
Lidiane de Almeida Modesto (EPE)
Lorena Melo Silva (MME)

Luis Fernando Badanhan (MME)

Luiz Carlos de Almeida Junior (MME)
Luiz Gustavo Wiechoreki (MAPA)

Luiz Paulo de Oliveira Silva (MCid)
Marco Antdénio Juliatto (MME)

Maria Ceicilene Aragao Martins (MME)
Marlian Ledo de Oliveira (MME)
Mateus Raspante Faria (MME)

Paulo José de Oliveira (SGP)

Paulo Luciano de Carvalho (Aneel)
Rafael Bastos da Silva (MME)

Rafael Silva Menezes (MCTI)

Rafael Zymler (NOS)

Rafaela Coelho Guerrante Gomes Siqueira Moreira (MME)

Rafaela Gomes de Souza e Silva (MPor)
Raphael Neves Moura (ANP)

Raphael Teixeira Corréa (SGB)

Ricardo Dislich (MPO)

Savia Gavazza dos Santos (MF)

Sérgio Rodrigues Ayrimoraes Soares (MME)

Teotonio Ko Freitag (MME)

Thiago Olante Casagrande (MT)

Thiers Muniz Lima (ANM)

Vagner de Carvalho Costa (Mcid)

Vivian Libério de Almeida (MDA)

Weibson Gustavo de Souza Gomes (MME)

LA A SIS AL NAANAL SR LT



NRBL RN BN

Membros do Fonte

GOVERNO
MME

Lorena Melo Silva Perim
Karina Araujo Sousa

CcC

Aldo Barroso Cores Junior
Euler Martins Lage

SG/PR

Paulo José de Oliveira

Marcelo Fragozo dos Santos
GSI/PR

Daiene Bittencourt Mendes Santos
Alex Azevedo Urbancg

MRE

Jodo Marcos Senise Paes Leme
Lais de Souza Garcia

MF

Gustavo Henrique Ferreira
Savia Gavazza dos Santos

MTR

Cloves Eduardo Benevides
George Yun

MAPA

Luiz Gustavo Wiechoreki
Fernanda Hastenrreiter Saraiva
MCTI

Rafael Silva Menezes

Gustavo de Lima Ramos

MMA

Aloisio Lopes Pereira de Melo
Guilherme Barbosa Checco

PR .- ~
PLANTE /CONTE

MCID

Vagner de Carvalho Costa

Luiz Paulo de Oliveira Silva
MIDR

Martha Martorelli

Fabiola Caroline Furtado Barros Carneiro
MDIC

Carlos Leonardo Tedfilo Durans
Joao Francisco Paiva Avelino
MDA

Vivian Libério de Almeida
Virginia Mendes Cipriano Lira
MPO

Guilherme dos Santos Floriani
Ricardo Dislich

MPOR

Larissa Carolina Amorim dos Santos
Rafaela Gomes de Souza e Silva
MPI

Rodrigo Ferreira Barros

Danilo Prudente Lima

MGI

Elisa de Oliveira Alves

Felipe Cerqueira Guth

EPE

Thiago lvanoski Teixeira

Heloisa Borges Bastos Esteves
FNSME

Ronney César Campos Peixoto
Janeide Muniz Lobato de Freitas
José Dickson Araujo de Oliveira
Guilherme Sa Cavalcati

FNSME (Continuagao)
Cristiane Alkmin Junqueira Schmidt
Renato Rodrigues de Lyra
Sérgio Coelho

Rachel Freixo

Rodrigo Huguenin

Otmar Josef Muller
Conselho da Federagao
Renata Novaes

Eduardo Tadeu

Edson Vilela

Gilmar Dominici

Leandro Martins Barbosa
Leticia Mamedes Novato
Jurandi da Silva Arruda Junior
Claudia Lins Lima

Raquel Martins da Silva
Ingrid Ferreira Lima

SOCIEDADE CIVIL

IFSP Campus Matao

Aristeu Gomes Tininis

Jane Karla de Faria Borges Machado
IFSP

Felipe Augusto Ferreira de Almeida
Cintia Gongalves Mendes da Silva
IFRN

Leonardo Vale de Araujo
Alexandro Vladno da Rocha

UFJF

Bruno Milanez

Gustavo Soares lorio

IFES Campus Vitoria

Renato do Nascimento Siqueira
Vitor Cezar Broetto Pegoretti
CONTAG

Sandra Paula Bonetti

Raul Zoche

SMABC

Charles Aurélio de Jesus Lima
Aroaldo Oliveira da Silva

CuUT

Rosalina do Socorro Ferreira Amorim
Daniel Machado Gaio

CNU

Julia Margarida Andrade do Espirito Santo
Fabiola Latino Antezana
CNRQ-CUT

Alvaro Luiz da Silva Alves

José Luismar de Sousa

FNP

Adaedson Bezerra da Costa
Eric Gil Dantas

FUP

Miriam Ribeiro Cabreira

Deyvid Souza Bacelar da Silva
Unicafes-Brasil

Aparecido Alves de Souza
Fatima de Lima Torres

ANPG

Gabryella Cardoso da Silva
Elvis Henrique Arruda da Silva

LA A SIS AL NAANAL SR LT



PR .- ~
PLANTE /CONTE

NRBL RN BN

Membros do Fonte

SOCIEDADE CIVIL (Continuagao)
Nordeste Poténcia

Maria Rosa Almeida Alves
Joilson José Costa

MAM

Joao Aparecido Trevisam Neto
Araé Claudinei Lombardi

MAB

Robson Sebastian Formica
Elisa Mergulhao Estronioli

MPA

Sérgio Anténio Gorgen
Anderson Amaro Silva dos Santos
Rede MESol

Aline Cristiane Pan

Kathlen Schneider

FE, PAZE CLIMA

Juliano Bueno de Araujo

John Fernando de Farias Wurdig
CONAQ

Nubia Cristina Santana de Sousa
Sandra Maria da Silva Andrade
CNPI

Francisco da Silva Piyako

Tayse Michelle Campos da Silva
WWEF-Brasil

Silvia Cristina Santana Zanatta
Ricardo Junqueira Fujii

IEMA

Ricardo Lacerda Baitelo

André Luis Ferreira

Inesc

Céssio Cardoso Carvalho
Alessandra Cardoso
Observatério da Mineragao
Mauricio Gomes Angelo
Gabriela Ramos Sarmet dos Santos
ARAYARA

Nicole Figueiredo de Oliveira
Renata de Loyola Prata

IDEC

Priscila Morgon Arruda
Lourengo Henrique Moretto
E+

Rosana Rodrigues dos Santos
Clauber Barao Leite

SETOR PRODUTIVO

UNICA

Luciano Rodrigues

Renata Fernandes Vieira Camargo
ABiogas

Renata Beckert Isfer

Tiago Damos Santovito

CNT

Danielle Silva Bernardes

Raflem Christian Matos dos Santos
NTU

Matteus de Paula Freitas

Ana Caroline Lima Silva Tomaz
ABEAR

Renato Carneiro Rabelo Mendes Romero
Bruno de Barros Azambuja

ABH2

Paulo Emilio Valadao de Miranda
Marina Domingues

IBP

Raquel Coutinho

Carlos Victal

ABEGAS

Marcos Roberto Lopomo

Maria Angélica Canettieri
ABPIP

Marcio Felix Carvalho Bezerra
Kidja Maria Ramalho Frazao
ABESPetro

Telmo Machado Ghiorzi

Elisa Carvalho de Andrade
Abradee

Cristina Fernandes Garambone Pessoa
Felipe Moreira dos Santos Starling
ABRATE

Mario Dias Miranda

Gabriela Desire Olimpio Pereira
FASE

Celso Cunha

Renata Menescal Carneiro
ABGD

Zilda Querubino Costa
Christino Aureo

ABRAGET

Tatiele Lima Guimaraes
Edvaldo Luis Risso

FMASE

Marcelo Moraes

Josiani Napolitano

ABRACE Energia

Paulo Jerénimo Bandeira de Mello Pedrosa
Aline Bagesteiro

CNI

Marina Gutierrez Brandao Scalon
Barbara Salatiel Borges
ABIQUIM

Carolina Riedo Sartori Almeida
Paula Yuri Tanaka

ABIMAQ

José Velloso Dias Cardoso
Alberto Machado Neto

ANFAVEA

Gilberto Martins

Izabela Cortelli Peres

ABDIB

Renato Manzoli

Patricia de Barros Franco

CEBDS

Lucas Coutinho Costamilan
Bianca Silva de Souza

FIEC

Joaquim Caldas Rolim de Oliveira
Isabela Maciel Teveira

IBRAM

Julio Cesar Nery Ferreira

Cinthia de Paiva Rodrigues
ADMIB

Marcos André Gomes Veiga Gongalves
Isabela Martins Batista Storni Campos
ABCS

Fernando Luiz Zancan

Astiid Barato




WAL A

LN XV

Participantes nas oficinas de elaboracao do Plante

Adaedson Bezerra da Costa (FNP)
Adriana de Souza Oliveira (MME)
Alberto Machado Neto (ABIMAQ)
Aldo Barroso Cores Junior (MME)
Alexandra Albuquerque Maciel (MME)
Alexandre Gouveia (Aneel)
Alexandro Vladno da Rocha (IFRN)
Aline Bagesteiro (ABRACE Energia)
Aline Cristiane Pan (Rede MESol)
Aline Souza (Aneel)

Aloisio Lopes Pereira de Melo (MMA)
Amanda Motta Schutze (FGV Clima)
Ana Caroline Lima Silva Tomaz (NTU)
Ana Gabrielle de Carvalho (Aneel)
Ana Mattos (EPE)

Ana Paula Cavalcante (MMA)

Ana Paula Prestes da Costa (MME)
Anderson Amaro Silva dos Santos (MPA)
Anderson Barbosa Araujo (MCTI)
Angela Barbosa Greenhalgh (ONS)
Antonio Barra (ENBPAR)

Antdnio Rocha (FNSME)

Arnaldo dos Santos Junior (EPE)

Ary Bastos (MPI)

Astrogildo Quental (ENBPAR)
Barbara Salatiel Borges (CNI)
Bianca Braga (MME)

Bianca Hammerschmidt (MPI)
Brenner Soares (MME)

Bruna Vitoria Gomes (MME)

Bruno Milanez (UFJF)

Bruno Vicente (FGV Clima)

Camila Bomfim Lopes (Aneel)

U A

Camila Ferraz (EPE)

Camile de Vargas (Aneel)

Carla Rafaele Santana (MME)

Carlos Alexandre Principe Pires (MMA)
Carlos Victal (IBP)

Carmem Sanches (Aneel)

Carmynie Xavier (iCS)

Carolina Abreu (IBP)

Carolina Riedo Sartori Almeida (ABIQUIM)
Cassio Cardoso Carvalho (Inesc)
Cecilia Oliveira (Nordeste Poténcia)
Celso Cunha (FASE)

Charles Aurélio de Jesus Lima (SMABC)
Charles Lima (SM ABC)

Cinthia Rodrigues (IBRAM)

Cintia Gongalves Mendes da Silva (IFSP)
Clara Marinho (MME)

Claudia Lins Lima (Conselho da Federagéo)
Cristiane Monteiro (ANP)

Cristiane Moutinho Coelho (EPE)
Daiane Daniele Santos Rocha (MIDR)
Daiene Biencourt Mendes Santos (GSI-PR)
Daniel Armarza (GlZ)

Denize Cavalcanti (MGI)

Djane Melo (Aneel)

Domingos Savio Marques (MME)
Douglas Cavalcante (MCTI)

Eduardo Gois de Oliveira (MDA)

Edvaldo Luis Risso (ABRAGET)

Elbia Gannoum (ABEEGlica)

Elis Feitosa (FGV Clima)

Elisa Carvalho de Andrade (ABESPetro)

Elisa de Oliveira Alves (MGl)

Elisa Mergulhao Estronioli (MAB)
Elisangela Almeida (EPE)

Eric Gil Dantas (FNP)

Erica Santos Silva (G12)

Esdras Ramos (MME)

Euler Martins Lage (CC-PR)

Fabiano Petruceli (GSI-PR)

Fabio Mello (FNP)

Fabio Stacke (MF)

Fabio Vinhado (ANP)

Fabiola Carneiro (MIDR)

Fabiola Latino Antezana (CNU)
Felipe Augusto Ferreira de Almeida (IFSP)
Felipe Cerqueira Guth (MGI)

Felipe Vieira (ABEEGlica)

Felipe Vieira da Silva (ABEEGlica)
Fernando Luiz Zancan (ABCS)
Gabriela Desire Olimpio Pereira (ABRATE)
Gabriela Ramos (Observatério da Mineragéo)
Gabriela Souza (MDR)

Gabryella Cardoso da Silva (ANPG)
George Yun (MT)

Geraldo Neto (Aneel)

Getulio Ezequiel Filho (MME)

Giovani Machado (ABH2)

Guilherme Barbosa Checco (MMA)
Guilherme dos Santos Floriani (MPO)
Guilherme S& Cavalcanti (FNSME)
Gustavo Cerqueira Ataide (MME)
Gustavo de Lima Ramos (MCTI)
Gustavo Manfrim (MME)

Gustavo Oliveira (Aneel)

Harnon Ramos (EPE)

Heloisa Borges Bastos Esteves (EPE)
Henrique Paiva de Paula (Aneel)
Henryette Patrice Cruz (MME/SDS)
Hirdan Costa (Arayara)

Isabela Maciel Teveira (FIEC)

Isabela Martins (ADIMB)

Ismael Pavani (MPO)

Ivina Suzuki (iCS)

Izabela Cortelli Peres (ANFAVEA)

Jairo Coura (MCTI)

Jakeline Sa (MDR)

Jaqueline Meneghel Rodrigues (CC-PR)
Jeancarlo Alberto dos Reis (MT)
Jederson Lima (MDA)

Joao Aparecido Trevisam Neto (MAM)
Joéo Pedro Pacheco Neto (MT)
Joaquim Caldas Rolim de Oliveira (FIEC)
Joaquim Rolim (FIEC)

John Wurdig (FE, PAZ E CLIMA)

Joilson José Costa (Nordeste Poténcia)
José Dickson Araujo de Oliveira (FNSME)
Josiani Napolitano (FMASE)

Julia do Espirito Santo (CNU)

Julia Sagaz (FMASE)

Juliana Padua (FGV Clima)

Juliano Bueno de Araujo (FE, PAZ E CLIMA)
Julio Cesar Nery Ferreira (IBRAM)
Karina Araujo Sousa (MME)

Karina Medeiros (ANM)

Karyne Brito (MME)

Kathlen Schneider (Rede MESol)

LA A SIS AL NAANAL SR LT



U A

PR

RN\ S 8PN

Participantes nas oficinas de elaboracao do Plante (continuacao)

Lamarck Cunha (MMA)

Larissa Assuncao Oliveira Santos (MME)
Larissa Carolina Amorim dos Santos (MPOR)
Larissa Pereira (MCTI)

Leandro Albuquerque (MME)

Leandro Cardoso (MMA)

Leonardo Paredes (ABDAN)

Leonardo Vale de Araujo (IFRN)
Leonel Cerqueira Santos (MME)
Letycia Pedroza (ABRACE)

Lidiane Modesto (EPE)

Liliane Ferreira da Silva (MME)

Lizia Silva Reis (Abrage)

Lorena Silva (MME)

Lourenco Moretto (IDEC)

Lucas Coutinho Costamilan (CEBDS)
Lucas Lima (DIEESE)

Lucas Rogerio Lima (MME)

Ludyson Abreu (FGV Clima)

Luis Fernando Badanhan (MME)

Luis Marcello Chipp (ABEGAS)

Luiz Carlos De Almeida Junior (MME)
Luiz Gustavo Wiechoreki (MAPA)

Luiz Paulo de Oliveira Silva (MCID)
Maike Torres de Sa (MPI)

Marcelo Moraes (FMASE)

Marcio Felix Carvalho Bezerra (ABPIP)
Marcos Roberto Lopomo (ABEGAS)
Maria Angélica Canettieri (ABEGAS)
Maria Rosa Almeida Alves (Nordeste Poténcia)
Mariana Duarte (MME)

Marina Domingues (ABH2)

Marina Grossi (CEBDS)

Marina Gutierrez Branddo Scalon (CNI)
Marina Martins Klostermann (EPE)
Marina Scalon (CNI)

Mario Dias Miranda (ABRATE)

Mario Diniz (MME)

Marlian de Oliveira (MME)

Martha Martorelli (MDIR)

Mateus Santos (FGV Clima)

Matheus Sampaio (MME)

Mauricio Angelo (Observatério da Mineragéao)
Mayara Melo (FGV Clima)

Miguel Gustavo Xavier (MPI)

Miriam Ribeiro Cabreira (FUP)

Natalia Sarellas Martins (FGV Clima)
Nicole Figueiredo de Oliveira (ARAYARA)
Otmar Josef Muller (FNSME)

Patricia de Barros Franco (ABDIB)
Patricia Franco (Hitachi Energia)
Patricia Marques (Petrobras/IBP)
Patricia Nunes (EPE)

Paulo Alves (MDR)

Paulo Carvalho (Aneel)

Paulo Emilio Valadao de Miranda (ABH2)
Paulo Luciano de Carvalho (Aneel)
Pedro A Menezes (MME)

Poliana Correa (MME)

Pollyana Guimaraes (MPO)

Priscila Morgon (IDEC)

Rafael Bastos (MME)

Rafael Brito Faustino (MDR)

Rafael Lemme (EPE)

Rafael Parfitt (FGV Clima)

Rafael Silva Menezes (MCTI)

Rafael Zymler (ONS)

Rafaela Gomes (MPOR)

Rafaela Gomes de Souza e Silva (MPOR)
Rafaela Moreira (MME)

Raflem Christian Matos dos Santos (CNT)
Renata Beckert Isfer (ABiogas)
Renata Carneiro (FASA)

Renata Menescal (ABRAGEL)
Renato Manzoli (ABDIB)

Renato Rodrigues de Lyra (FNSME)
Rhayane Holz (FGV Clima)

Ricardo Baitelo (IEMA)

Ricardo Dislich (MPO)

Ricardo Fiuza (MME)

Ricardo Junqueira Fujii (WWF-Brasil)
Ricardo Lacerda Baitelo (IEMA)

Rita Alves Silva (MME)

Robson Sebastian Formica (MAB)
Rodrigo Ferreira (MPI)

Rodrigo Huguenin (FNSME)

Rogério Glass (MME)

Rosalina do Socorro Ferreira Amorim (CUT)

Rosana Rodrigues dos Santos (E+)

Samira Carmo (MME)
Sarita Cavalcante (GSI-PR)

Sdvia Gavazza dos Santo (MF)
Sérgio Coelho (FNSME)

Shigueo Watanabe (Climalnfo)
Silvia Curia de Melo Cabral (Abrage)
Tamar Roitman (iCS)

Tayse Michelle Campos da Silva (CNPI)
Teotonio Freitag (MME)

Thiago Faria (MME)

Thiago Olante Casagrande (MT)
Thiers Lima (ANM)

Tiago Damos Santovito (ABiogas)
Tiago Nicolini Lima (FNP)

Ticiana Alvares (INEEP)

Victor Hugo iOcca (ABRACE)
Victéria Santos (iCS)

Vinicius Rosenthal (EPE)

Virginia Lira (MDA)

Viviane Romeiro (CEBDS)
Weibson Gomes (MME)

Wesley Maia Cardoso (MME)
William Medeiros (MME)

Yuri Pinto (EPE)

Zilda Querubino Costa (ABGD)

AAAE A SATS SALAE NS ADET



NRBL RN BN

Como o Plante esta organizado” O Volume Il - Caderno de Agdes apresenta os mapas do caminho para cada linha de agéo,

compostos pelos principais marcos e iniciativas para o horizonte 2026 a 2029 e respectivos meios

O Plano Nacional de Transicao Energética (Plante) esta organizado em dois volumes, o Relatério . ~ - . .
de implementacgao regulatorios e financeiros.

Sintese (Volumel), que apresenta um panorama completo sobre a base técnica, a estrutura e os

- - - . ~ Além da organizagdo em si, a estrutura em dois volumes também tem um viés pratico. Enquanto a
objetivos das agdes; e o Caderno de Agdes (Volume Il), que detalha operacionalmente cada agao g ¢ P q

. L . base conceitual do Volume | pretende ser mais estavel ao longo do ciclo de implementacéo do
em mapas do caminho, com o passo a passo de iniciativas para os préximos 4 anos.

Plante, entende-se que a atualizacdo dos mapas do caminho pode ser mais dindmica, permitindo

Este Volume | - Relatério Sintese conta com cinco capitulos: . . . . ~
ajustes a eventuais mudangas de contexto e aos proprios desafios de execugdo em cada caso.

. 1-Introducéo, com breve contexto da transi¢éo energética no Brasil e seus principais A estrutura do Plante em dois volumes

desafios e apresentacao da Politica Nacional de Transigao Energética (PNTE), suas diretrizes / “

e instrumentos, detalhando os aspectos normativos e conceituais do Plante;

. 2 -Cenarios de Transi¢do Energética, que resume a construgcao dos cenarios
energéticos de longo prazo e dos pilares estratégicos do Plano Nacional de Energia - PNE

2055, principais referéncias técnicas para a sistematizagao das agdes do Plante;

. 3 -Metodologia e Processo de Elaboragao, com destaque para os atores envolvidos e as

etapas do processo participativo de elaboragao do Plante, bem como para a légica de

Capitulo5-
Monitoramento e
Avaliacao

organizagao das agdes a partir dos pilares estratégicos do PNE 2055;

. 4 - Agoes, onde o conjunto de agoes e iniciativas, associadas a seguranga e resiliéncia
energética, justica energética e economia de baixo carbono, sdo apresentadas e

contextualizadas;

. 5 - Monitoramento e Avaliacao, que define os mecanismos de acompanhamento do Plante

durante o seu ciclo de implementagcao e formas de reviséo.
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A Politica Nacional de Transicdo Energética redugéo de emissdes, traduzidas na contribuigdo nacionalmente determinada (NDC), revistas em

. . L ~ o . 2024, em que o pais se compromete a reduzir suas emissoes de gases de efeito estufa (GEE) em
O Brasil tem a maior participacao de energia limpa* entre os paises do G20.

uma faixa de 59% a 67% até 2035 em relagao a 2005, buscando alcangar emissdes liquidas nulas

O Brasil tem condicgéao privilegiada em termos de oferta de energia, dada a relevante participagao ) ) . " ) )
(Net Zero) em 2050. Por fim, ressalta-se o alinhamento de diversas politicas nacionais com os

de fontes renovaveis em sua matriz energética. Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) o ) .
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU. No ODS 7, por exemplo,

2025 - elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em parceria com o Ministério de ) o i i o ]
relativo a “Energia limpa e acessivel”, o pais vem atingindo a maior parte das metas acordo com o

Minas e Energia (MME), no ano de 2024, as energias renovaveis representaram 50,0% da matriz . . ) . . )
monitoramento realizado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea, 2024).

energética brasileira. O indice tem apresentado avangos importantes ao longo dos anos,

. . Nesse contexto, surge a Politica Nacional de Transicao Energética (PNTE). A criagao da PNTE foi
representando um patamar muito superior ao observado no resto do mundo, em torno de 14,5%

i debatida pela primeira vez no CNPE em dezembro de 2023. Esse debate motivou varias rodadas de
(2023), e nos paises da OCDE, em 13,2% (2023).

discussao dos seus membros e da Secretaria Nacional de Participagcdo Social (SNPS/SG/PR)

De forma ainda mais destacada que a matriz energética, a matriz elétrica nacional possui um o ) B -
durante o primeiro semestre de 2024, culminando com a aprovagao da Resolugao n®5 do CNPE,

perfilamplamente renovavel, alcangando, em 2024, segundo dados do BEN, um indice de 88,2%
de 26 de agosto de 2024.

de renovabilidade, muito superior ao observado no restante do mundo. Quando considerado

apenas o perfil da geracao despachada pelo Sistema Interligado Nacional (SIN), o indice atinge

Conselho Nacional de Politica Energética
91,2%, dado que muitos centros de consumo de energia elétrica gerada a partir de combustiveis g

O CNPE, presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, é drgdo de assessoramento do
fésseis se concentram na Autoproducgao e nos Sistemas Isolados (SISOL). Ainda na perspectiva da
Presidente da Republica para formulacéo de politicas e diretrizes de energia. Além do MME,

geracao limpa*, ou seja, considerando a parcela da geracao nuclear, chegar-se-ia a um patamar _ . . . ~ . .
sao membros efetivos 16 Ministros de Estado e o Presidente da EPE. Sao convidados a integrar

de 90,4% para a matriz elétrica total. Destaca-se ainda o compromisso do pais com suas metas de 0 CNPE, representantes dos Estados e do Distrito Federal, indicados pelo Férum Nacional de

*No Plante, o conceito de tecnologias e fontes limpas refere-se a tecnologias e fontes de energia que SecietariosdelEstadode Minasie Energia; e especialistasiem materia deencrgia;

produzem baixa ou nenhuma emissao de gases de efeito estufa durante a geragao e o uso. Ver ODS 7 - representando a sociedade civil e instituicoes académicas brasileiras .

Energia Limpa e Acessivel https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/7.

PUA A LA SA SIS AALNADNAL IR LT
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A PNTE e seus desafios para além da mitigacao de emissoes Os eixos estratégicos da transigao energética
Politicas publicas, instrumentos de regulagcao e
A PNTE é uma iniciativa do governo brasileiro destinada a ajustar a matriz energética do pais, financiamento para transigdo energética
—— e — —_
tornando-a cada vez mais sustentdvel e alinhada aos objetivos de redugao de emissdes de GEE. O / -

. N
Suprimento de energia com \
seguranca e resiliéncia as \

mudancas climaticas

/ Combate a pobrezae
promocao de justica
energética

Brasil ja se encontra em um estagio do processo de transigao energética avangado e com destaque

global. Enquanto na maior parte do mundo, as agdes para promogao da transigao estao
diretamente ligadas a descarbonizagao dos usos e fontes de energia, o pais ja desenvolve ao

longo de anos um planejamento energético focado na diversificagdo da oferta de energia, que o

Fica claro, portanto, que a transigao energética brasileira deve ter um objetivo mais abrangente,

Transicao
Energética

6@)

orientando-se por eixos estratégicos que busquem reduzir as emissoes relativas ao setor
energético, mas também atender a grande expansao da demanda por energia com segurancga,

levou a contar com ampla participagao de fontes renovaveis em sua matriz. |
confiabilidade e resiliéncia aos efeitos da mudanga do clima, assim como combater as |

desigualdades no acesso aos servigos energéticos. _ L
g ¢ g \ Reducao de emissoes l
. . . . o ) \ no setor energético /
As agbes para a redugéo gradativa da dependéncia de combustiveis fésseis, por exemplo, inserem- ~ / J
T — — — — — — — — — — — — — —
se nesse contexto, em que os esforgos de descarbonizagado devem estar associados a garantia da
seguranca energética e a justica energética. Para isso, a PNTE busca integrar as politicas publicas Transicao Energética segundo a Resolugao n®5/2024 do CNPE
existentes e os instrumentos regulatérios e de financiamento, promovendo um arcabougo que Processo de transformagéo da infraestrutura, da produgéo e do consumo de energia

pelos diferentes setores, visando contribuir para a neutralidade das emissoes liquidas de

GEE do Pais

organize o processo de transi¢cao energética de forma coordenada e direcione os esforgos das

diferentes areas do governo.

» » N o coveano oo
m PLANTE ir@MNTE \PN[E WINAS £ ERERGIA “
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As diretrizes da PNTE . Promover a competitividade do setor de energia para a oferta a pregos acessiveis;

. Promover a redugéo da pobreza e desigualdade energética, bem como a avaliagdo dos

O planejamento energético contempla a construgao de consensos entre diversos setores da . . . . - - - -
custos e incentivos a investimentos em transigdo energética, para uma transigao energética

sociedade, dado que o uso energético é multiplo e impacta diferentes segmentos. Apesar de sua . . .
justa e inclusiva;

natural atribuicéo de lideranga em relagao a politica energética, o MME ndo a conduz de forma . . . - . .
. Articular-se com as demais politicas publicas e setoriais em nivel federal;

isolada, mas sim, a partir das visoes e necessidades que esses multiplos atores apontam, tanto . ~ - - -
. Promover a articulagcdo entre as agdes de politica energética nas esferas federal, estadual,

do ponto de vista da oferta de energia, quanto de seu consumo. - N . - . -
municipal e distrital e com as demais politicas publicas e setoriais, na esfera federal;

Como parte desse processo, a transigado energética também é, naturalmente, transversal, . Reconhecer a diversidade regional do pais nos programas e agoes de promogao da transigao
requerendo esfor¢gos coordenados entre diferentes setores e a sociedade para atingir os diferentes energética;

objetivos e resultados a que se propde. Na pratica, diversos entes governamentais possuem e . Promover a transparéncia, a participacéo social e a diversidade na formulagéoe

constroem iniciativas voltadas ao enfrentamento dos desafios elencados, criando uma oferta de implementagao de programas e iniciativas relacionadas a transigao energética;

ferramentas e agdes que auxiliam o processo de transicdo energética. . Considerar cenarios e estudos econdmico-energéticos, ambientais, climaticos e

Reconhecendo que um dos grandes desafios no desenho de uma nova politica é o seu encaixe tecnolgicos, em especial do plano decenal de expansao de energia - PDE & do plano

com as iniciativas ja existentes, o CNPE instituiu a PNTE como uma orientadora dos esforgcos do nacional de energia - PNE;

. R ~ . . . L. . " . Apoiar a identificacdo e a promogao de areas prioritarias para pesquisa, desenvolvimento
pais voltados a transformagao da matriz energética nacional e a integragcao das agdes e P ¢ P ¢ P P pesq ’ ’

politicas existentes voltadas a transigéo, potencializando iniciativas e agregando esforgos. adensamento produtivo e tecnologico, inovagao e capacitagao orientadas a transigao

energética; e
Sao diretrizes da PNTE, definidas na Resolugao n®5 de 2024 do CNPE: ) L o . oL .
. Considerar as contribuicdes da cooperagao internacional para a transicao energética,
. Promover medidas de mitigagao e adaptagao as mudangas climaticas no setor de energia, observados os interesses soberanos do Brasil.
em linha com o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima;
. Assegurar a seguranga energética nacional;

. Promover a universalizagado do acesso a energia;

PUA . ABAASASAD SALAANA DA AL A
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Os instrumentos da PNTE Os instrumentos da Politica Nacional de Transicao Energética - PNTE

A Resolugdo n® 5 do CNPE estabeleceu dois instrumentos para a PNTE: o Plano Nacional de

Transicao Energética (Plante) e o Forum Nacional de Transicao Energética (Fonte). —]
] [ ]

O Plante ¢ um plano de agdes, com horizonte de longo prazo, compativel com cenarios de transigao | ms N
energética, de requisitos do desenvolvimento econdmico e social e de neutralidade das emissoes
liquidas de gases de efeito estufa no Brasil. Ele sistematiza agoes e iniciativas que visam apoiar a F 4 :

= orum Nacional de
neutralidade de emissdes bem como promover segurancga e resiliéncia energética e combater a 0 N E .~ L, .

» Transicao Energética

pobreza energética.

O Fonte atua como um espago de dialogo entre governo, sociedade civil e setor produtivo, sendo

responsavel por elaborar recomendagdes e promover transparéncia e ampla participagao social na

formulagéo de politicas energéticas. Ele é um férum que busca assegurar que a transigao I
L]
energética seja conduzida de maneira equitativa, respeitando a diversidade regional e promovendo - | —

ainclusio social.

Plano Nacional de
Transicao Energética

Em sintese, a PNTE busca: (a) enunciar com clareza a ambicao brasileira de transigao energética,
orientando os esforgos do pais; (b) apoiar a articulagao da politica energética com as demais
politicas publicas; (c) aumentar capacidade do pais de atrair investimentos no adensamento das
cadeias de suprimento da transigao energética, gerando empregos e renda; (d) estabelecer base
para didlogo com a sociedade e maior participacgao social; e (e) influenciar o desenvolvimento do

setor energético global, promovendo oportunidades de inser¢ao econémica e geopolitica do

Brasil.

GOVERNO DO

“ u
o Lave
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O Plano Nacional de Transicao Energética

O Plano Nacional de Transicao Energética (Plante) é o instrumento da PNTE que olha para os
diversos planos e programas no &mbito do Governo Federal voltados para a promogao da
transicao energética, como o Plano de Transformacéao Ecoldgica, a Estratégia Brasil 2050, a Nova
Industria Brasil, o Plano Clima, dentre outros, e sistematiza agoes existentes no &mbito do setor
energético. Ressalta-se ainda o alinhamento do Plante ao Plano Plurianual (PPA) que traz, em seu
ciclo 2024-2027 uma agenda de programa transversal voltada especificamente a transigao

energética.

Além disso, ele prop6e novas agdes que visam sinalizar os ajustes necessarios nesses planos
e programas para promover uma trajetdria de transigdo energética em conformidade com as
metas e ambigdes nacionais e com cendrios de transigcao energética de longo prazo. Entende-se,
portanto, que o Plante é um plano de agdes, mas cujo horizonte de planejamento é de longo
prazo, até 2055. Para permitir a sugestao de ajustes na trajetéria da transigdo energética
brasileira, o Plante é dividido em ciclos de implementagéo de 4 anos e € monitorado
continuamente e revisado periodicamente, buscando se adaptar as mudancas e desafios do setor

energético e ao contexto global.

O Plante é um plano participativo. Sua elaboragao é coordenada pelo MME com suporte técnico
da EPE e contribui¢cdes de outras instituicdes, de diversos Ministérios com agdes relacionadas a

transicao energética, e dos membros Fonte, composto pela sociedade civil e setor produtivo,

GOVERNO DO

além do governo. Apds Consulta Publica, o Plante é aprovado pelo CNPE. A Resolugdon®5 de

2024 do CNPE estabelece os objetivos do Plante.

Os objetivos do Plante segundo a Resolucdo n°® 5/2024 do CNPE

Alcance de Metas
Climaticas

necessarias ao alcance dos objetivos e
metas do Plano Nacional sobre

Mudanca do Clima relacionadas ao
setor energético

da PNTE com os instrumentos de
implementagao das demais politicas
publicas

Sistematizacao de Acoes
dos programas do Governo Federal
para a promogéao da transigao
energética

Atracao e aporte
de Investimentos

de modo que a transigao
energética pretendida seja
(9) conjugada com o
desenvolvimento e
adensamento produtivo e
tecnoldgico

PLANTE

PLANO NACIONAL DE TRANSIGAO ENERGETICA

Articulacao
Subnacional

com as iniciativas dos entes
subnacionais na promog¢ao da transicao
energética

Insumo Técnico

e programatico ao processo de
participagdo e discussao realizado pelo
Fonte
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O Plante e os demais instrumentos de planejamento energético Os instrumentos da Politica Energética Nacional e o Plante

O Plante ocupa um espaco novo dentro do planejamento e da politica energética brasileira.
Conforme explicado, embora tenha um horizonte de longo prazo, suas agoes sao estruturadas em
ciclos de curto prazo, o que o caracteriza como um plano de longo prazo com detalhamento

operacional de agdes estruturadas em um ciclo de implementagéao de 4 anos.

A sua integracao efetiva aos instrumentos de planejamento energético, portanto, € um elemento
central. Cada um desses instrumentos possui horizontes e finalidades especificas: o Balango
Energético Nacional - BEN consolida dados e estatisticas energéticas anuais; o Plano Decenal de
Expansao de Energia - PDE apresenta as perspectivas e estudos integrados da expansao do setor
energético para um horizonte decenal de médio prazo; o Plano Nacional de Energia - PNE constréi

cenarios sobre as trajetérias energéticas de longo prazo para o pais, além de apontar estratégias

para lidar com as tendéncias e incertezas identificadas.

PLANTE

FLANG HACIOA, 5 THARIH IgAc EuERGETICA

As agcOes mapeadas e propostas no Plante sdo identificadas e sistematizadas de modo coerente
com as projegoes apontadas no PNE 2055. Os cenarios de longo prazo do PNE 2055, embora
adotem premissas distintas entre si e diferentes ambig¢des climaticas, apontam tecnologias e
solugdes que devem estar presentes ao longo do horizonte de planejamento e que viabilizardo a

transigcao energética brasileira. O que diferencia um cenario do outro € principalmente a intensidade

com que determinadas solugdes se desenvolverdo em decorréncia das premissas adotadas. As
agoOes do Plante, por sua vez, refletem os esforgos que devem ser realizados no presente, para que

os resultados de longo prazo apontados no PNE 2055 se concretizem.

» » N o coveano oo
m PLANTE ir@MNTE \PN[E WINAS £ ERERGIA “
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Arobustez do Plante decorre, portanto, da sua ancoragem técnica no PDE e, principalmente, no
PNE, que oferecem as bases qualitativas, quantitativas e prospectivas sobre a evolugéo do sistema
energético nacional. Essa integragao assegura coeréncia entre os diferentes instrumentos e
fortalece a consisténcia metodolégica do Plante, tornando-o um instrumento técnico e

operacionalmente sélido para orientar o caminho da transigao energética do pais.

Além da sélida base técnica, o processo de construgao, integrado e participativo, também merece
destaque e estdo alinhados a boas praticas internacionais, preconizadas por agéncias do setor
como a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2025) e Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(IRENA, 2020) e materializadas no Guia Metodolégico para Planos de Transigdo Energética na

Ameérica Latina e Caribe (CEPAL, 2026).

PNE 2055 e Plante: uma construcao alinhada e integrada

Além dos instrumentos possuirem o mesmo horizonte de planejamento, a construgao de
cenarios futuros e definicao de pilares estratégicos de forma colaborativa € um ponto de
partida fundamental do PNE 2055 e do Plante. O PNE 2055 envolve também a quantificagado de

alguns desses cendrios energéticos possiveis e a indicagao de pontos estratégicos para a

politica energética brasileira.

GOVERNO DO

ar

Os ciclos de planejamento do Plante e os cenarios do PNE

Resultados esperados no ",
horizonte 2055, a partir dos p ne.
(2055

Revisdo do Plante bl
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Revisao do Plante
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CENARIOS DE TRANSIGAO ENERGETICA

Transigao energética no mundo

Ao longo da historia, as transigoes energéticas tém sido processos graduais e complexos, em
vez de mudancgas abruptas ou "viradas de chave".

Os processos de substituicdo de uma fonte de energia primaria dominante por outra ocorreram ao
longo de décadas, refletindo ndo apenas o desenvolvimento de novas tecnologias, como também
fatores econdmicos, sociais e politicos, conforme visto no grafico abaixo. A emergéncia
climatica, no entanto, evidencia a urgéncia em acelerar, globalmente, o processo atual de

transicdo em direcao a fontes de energia mais sustentaveis e de menor emissao de carbono.

Consumo global de energia primaria por fonte (mil TWh)

160

Nuclear

140
120 Gas natural
100
80
60
40

Carvao
20

0 ;
1800 1850 1900 1950 2023

Fonte: EPE (2025) adaptadode Energy Institute (2024)e Smil (2017).

m GOVERNO DO

O aumento da temperatura média global, a intensificagdo de eventos climaticos extremos e a
pressao sobre os ecossistemas impdem uma nova dindmica, reforgando a necessidade de reduzir
rapidamente as emissdes de GEE, o que exige um esforgo coordenado de governos, empresas e
sociedade civil. O desafio reside em equilibrar essa urgéncia com as diferentes realidades
socioecondmicas de cadaregido e a necessidade de assegurar a confiabilidade do
suprimento energético. O aspecto social da transigao energética em paises emergentes é
especialmente desafiador, dado que milhdes de pessoas ainda dependem de fontes tradicionais
de energia para atender suas necessidades basicas. Uma parte significativa da populagdo mundial
nao tem acesso adequado a energia, refletindo uma situacéo de pobreza energética e forte

demandareprimida, que leva ao aumento na Variagéo da temperatura da superficie

demanda por energia 8 medida que a economia lobal em relacao a 1850-1900 (°C

se desenvolve. Portanto, a transicao global para 5 o ) L
Projecdes para diferentes cenarios

SSP1-1.9

economias de baixo carbono precisa considerar

SSP1-2.6 (sombra representa faixa muito provavel)

4
ainclusdo social e o combate a pobreza energética, SSP3.7.0, (31t royadsisiiits fabce miiite prosve)
. . SSP5-8.5
garantindo acesso a fontes mais modernas, 3
sustentaveis e acessiveis.
2
1,5
1
0
1950 2000 2050 2100

Fonte: EPE (2025), adaptadode IPCC (2022).
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A aceleracao da transicao energética também esta remodelando a geopolitica da energia,
deslocando o eixo de poder para os paises que detém disponibilidade de recursos estratégicos
para a transicdo e dominio tecnoldgico nas cadeias de valor de energias de baixo carbono. A
China, por exemplo, desempenha papel central nesse contexto, com sua dominancia na cadeia de
suprimentos das energias solar e edlica, de baterias e eletrolisadores, e de minerais criticos e
estratégicos. Nesse contexto, grandes poténcias vém adotando politicas transformacionais para
acelerar o processo de transicéao energética. A China promove sua transicdo com metas

ambiciosas para descarbonizagcao em seus Planos Quinquenais. Na Europa, o RePowerEU e o EU

Adicoes de capacidades produtivas para tecnologias de baixo carbono
selecionadas por pais/regidao- 2020 a 2023

Solar fotovoltaico (médulos), GW Eélica (naceles), GW
600 36
400 24
200 12
0 0
2020 2021 2022 2023 2020 2021
Bomba de calor, GW Bateria (células), GWh
20 1000
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10 500
5 250
0 0
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@ China B Unigo Europeia O india

Fonte: EPE (2025),adaptadode IEA (2024a).
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Net-Zero Industry Act reforcam a independéncia energética e o avango das renovaveis. Ja os
Estados Unidos haviam langado o Inflation Reduction Act (IRA), que incentiva investimentos em
tecnologias limpas.

Tais iniciativas sdo evidenciadas no grafico abaixo, que reporta os investimentos das maiores
economias do mundo em tecnologias para transigao, incluindo energias renovaveis, redes de
transmisséao e distribuicdo, nucleares, armazenamento de energia, CCS, hidrogénio, eletrificagao

dos transportes e de calor de processo e tecnologias limpas para industria e navegacgao.

Economias com maiores investimentos em transi¢do energética em 2023 (US$ bilhées)
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Fonte: EPE (2025), a partirde BloombergNEF (2024).
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Brasil e a transicao energética

O Brasil é amplamente reconhecido como uma das maiores poténcias energéticas globais,
tendo disponibilidade abundante de recursos energéticos e minerais. Além disso, o Pais
possui grande disponibilidade de recursos naturais, como recursos hidricos, florestais e a

maior biodiversidade do planeta.

O elevado potencial de energias renovaveis tem garantido ao Brasil uma matriz energética
com cerca de 50% de renovabilidade, enquanto a média mundial é de aproximadamente 15%.
Entre os paises do G20, o Brasil possui a matriz energética mais renovavel (IEA, 2024b),

consolidando seu papel de lideranga nesse aspecto.

O Pais detém a maior disponibilidade hidrica do mundo e é o segundo maior produtor de
energia hidrelétrica (Energy Institute, 2024), com recursos que sustentam uma matriz energética
predominantemente renovavel. Além disso, o Brasil conta com a sétima maior capacidade
instalada de energia edlica (Energy Institute, 2024), com enorme potencial onshore e offshore

aindainexplorado e de alta qualidade. A energia solar, a fonte que mais cresce no Pais, é

Participacéo de fontes renovaveis na matriz energética brasileira, mundiale dos paises da OCDE

B Renovaveis
0O Néao
renovaveis

Brasil (2024) 50,0%

Brasil (2023) 49,1%
Mundo (2023) BEERLZ

OCDE (2023) BE¥IZ)
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Fonte: Adaptadode EPE (2025).

impulsionada pela excelente irradiagdo que cobre o territério, oferecendo um elevado potencial

técnico para a geragao fotovoltaica.

No campo da bioenergia, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de biocombustiveis
liquidos, sendo o maior produtor de etanol de cana-de-agUcar e o terceiro maior produtor de
biodiesel (Energy Institute, 2024). O Pais também possui potencial para expandir a produgéo de

biogas e biometano, bem como de biocombustiveis avangados.

O Brasil é reconhecido como um dos principais produtores e exportadores globais de
commodities minerais, especialmente de minerais metalicos. Destaca-se pela produgéo
global de minério de ferro, manganés, bauxita, ouro e, sobretudo, niébio, do qual detém cerca de
94% das reservas e 90% da produgao global (USGS, 2025). Além disso, o0 pais possui a segunda
maior reserva mundial de terras raras (23%), a terceira maior reserva de niquel (12,3%), e é
também relevante em grafita, com 26,4% das reservas globais (USGS, 2025). O Brasil figura ainda
entre os dez paises com maiores reservas de uranio, ocupando a oitava posigdo segundo o Servigo

Geologico do Brasil (SGB, 2024).

Matriz energética brasileiraem 2024

NAO RENOVAVEIS » 50,0%
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Fonte: BEN - EPE (2025).
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Em termos de garantia da seguranca do suprimento energético, o Brasil também contacomum  Taxade emissées de CO, por barril (2019)

estratégico potencial de recursos nao renovaveis. Um exemplo disso é o seu setor de 6leo & gas. O 50
Brasil ocupa atualmente a oitava posi¢ao entre os maiores produtores de petroleo (Energy 45
. . . . 40

Institute, 2024), com perspectivas de se tornar um dos cinco maiores produtores e exportadores
35

do mundo nos préximos anos (EPE, 2024b).

o

O desenvolvimento do pré-sal tem sido determinante para esse avango e tem consolidado o Pais

KgCO,/boe
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como um ator relevante no mercado global de petrdleo. Cabe destacar que a intensidade média
de carbono da produgédo nacional é inferior a média mundial, o que confere ao Brasil uma posigao
mais favoravel em um contexto de transigdo energética, que demanda redugdo continua das
emissoes associadas a produgao e ao uso de combustiveis . Além disso, o gas natural, que é

produzido majoritariamente de forma associada, € um importante energético para transigao, em
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especial em setores de dificil abatimento, como a industria e o transporte pesado, além de @ %Q’Oeo@

representar uma solugdo de flexibilidade para o setor elétrico.

Nas ultimas décadas, o Brasil tem avangado na sua autossuficiéncia em energia, reduzindo Fonte: IBP (2023)de acordo com BP (2022)

paulatinamente a dependéncia externa. Essa conjuntura combinou-se com uma diversificagao traz desafios relevantes para o planejamento e para a operac¢ao do sistema energetico,

cadavez maior da matriz energética — com a insercéo acelerada de fontes renovaveis como principalmente por conta da interdependéncia de fontes renovaveis com o clima e com os

edlica, solar e bioenergia, aliada ao Sistema Interligado Nacional (SIN) mais robusto, conectando recursos naturais. Ha preocupagéo particular com a geragéao hidrelétrica, dada sua importancia

diferentes regides do Pais e permitindo uma gestao mais eficiente dos recursos energéticos. sistémica e sua vulnerabilidade frente a ameagas de escassez hidrica. Neste contexto, &

. . . . . . . essencial ter estratégias de adaptacéo para fortalecer aresiliéncia sistémica e garantira
Essa diversidade energética e a interconexao do sistema aumentam a flexibilidade e a

. ) o ; ) ) seguranca energética.
capacidade de resposta diante de eventuais crises ou flutuagdes na oferta de energia nacional e
mundial. Tais fatores conferem ao Brasil uma base sélida para enfrentar desafios futuros,

especialmente em um cendrio de transi¢cao energética global. Entretanto, a mudancga do clima

m GOVERNO DO
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Em adigao, o Brasil enfrenta uma crescente demanda por energia, impulsionada tanto pelo
crescimento demografico e pela urbanizacao quanto pela necessidade de melhoria ao acesso a
servigos essenciais para toda a populagao, resultante do atendimento a energia reprimida

conforme o pais se desenvolve.

A medida que mais brasileiros buscam uma melhor qualidade de vida e acesso a bens e servigos,
as necessidades energéticas se expandem em setores como o transporte, o uso residenciale o
setor industrial. Esse aumento da demanda reforga a importdncia das vantagens comparativas do
Brasil, como a abundancia de fontes renovaveis, para suprir essas necessidades de forma

sustentavel e inclusiva.

GOVERNO DO

No entanto, atender a essa demanda de maneira sustentavel requer investimentos robustos
e politicas que incentivem tanto a expansao da infraestrutura energética quanto a eficiéncia
e acessibilidade, de modo a integrar camadas mais vulneraveis da sociedade e reduzir a pobreza
energética. Esses fatores sao essenciais para que o Brasil mantenha a seguranga do sistema,

promova inclusédo e assegure uma transigao energética socialmente justa.
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Dimensdes ambiental. econdmica e social solugdes, como eletrificacao, investimento em ganhos de eficiéncia sistémicos, intensificagcdo no
’

uso de biocombustiveis e combustiveis avangados, e até adogao de tecnologias de captura de

Ao analisar o ponto de partida do Brasil para um desenvolvimento sustentavel, as dimensodes carbono

ambiental, econdmica e social revelam tanto desafios quanto oportunidades.
Dimensao econémica
Dimensao ambiental
Sob a perspectiva econdmica, o Brasil tem enfrentado um periodo de crescimento moderado,

As emissoes brasileiras de gases de efeito estufa (GEE) diferem da média global, umavez que o marcado por uma estagnacéo da produtividade total dos fatores (indicador que mede a

setor energético responde por uma parcela menor das emissoes totais. No Brasil, a maior parte Ca . ~ - ~ , ,
g P P P ’ P eficiéncia com que trabalho e capital sdo utilizados na produgéo), além da perda de conteudo

das emissoes esta relacionada ao uso da terra, mudancga do uso da terra e florestas (que . . . . . .
tecnoldgico na pauta exportadora e produtiva, o que pode limitar a capacidade de investimento

inclui o desmatamento) e a agropecudria. No que tange as emissdes de consumo de energia, os . - .
em infraestrutura energética moderna e sustentavel.

principais emissores sdo 0s subsetores de transporte e indistria, os quais necessitam de

maiores esforgos em termos de redugao de emissdes de GEE e um conjunto diversificado de

Emissdes liquidas de GEE no Brasil por setor em 2022 e Emissdes por subsetor energético em 2024 Evolucao do PIB e da produtividadetotal dos fatores nos ultimos anos (1995=100)
B Energia - .
B Processos industriais e uso de produtos (IPPU) Emissoes totais (2024) em Mt COzeq
O Agropecudria
B UsodaTerra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) Transportes QOD
B Residuos 214,3 Mt COzeq o - e
o 150 - _/\
ndustrias
4,5% s 26% 34% 74,8 Mt CO,eq 100 —
11,8% R S—
39,5% :| Residéncias A
6,4%
2,0 505 18,6 Mt CO, eq
GtCO,eq GtCO, eq , 0
J ?;‘é"%sm’gso e 1995 1997 1999 2001 2003 2006 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2071 2023
’ 2
30,5%

Fonte: EPE (2025) a partirde IBGE (2024)e FGV (2024).
Fonte: BEN - EPE (2025) e MCTI (2024). onte: EPE (2025) a partirde (2024)e FGV (2024)
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Dimensao social

No campo social, conforme ja mencionado, o Brasil apresenta niveis de pobreza e desigualdade de
renda ainda altos, refletidos também no setor energético. Apesar da recente queda, cerca de 3,5%
da populagao vive abaixo da linha de pobreza extrema, segundo o Banco Mundial. O Pais apresenta
desafios significativos para reduzir a desigualdade de acesso e melhorar a eficiéncia
energética, especialmente nas populagdes de baixa renda e grupos historicamente sub-

representados.

A participagao significativa da lenha no consumo residencial, sobretudo nas familias com menor
poder aquisitivo, como mostrado no primeiro grafico ao lado, evidencia o problema da pobreza
energética, indicando que muitas familias ainda ndo tém acesso adequado a fontes modernas e

limpas de energia.

Enquantoisso, as fontes energéticas mais modernas e tecnolégicas, como eletricidade, GLP e gas
natural, além da energia solar fotovoltaica, sdo mais amplamente utilizadas dentre as classes

sociais mais altas, conforme mostra o segundo grafico.

O terceiro grafico sintetiza o consumo de energéticos convencionais e modernos mostrando o
consumo total de energia por faixa de renda, evidenciando melhor a participagao de cada fonte no

consumo energético de cada classe.

Esses dados ressaltam a necessidade de politicas publicas robustas que impulsionem o

desenvolvimento sustentavel, ao mesmo tempo em que garantam incluséo e equidade social.

GOVERNO DO
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Fonte: EPE (2025). Renda
Nota: Todasas classesde D1aD10 possuema mesma quantidade de pessoas(10% da Populagdo,ou 20,9Milhdes de
pessoas).D1 representa a classe de renda mais baixae D10 significa a classe de renda mais alta.
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Investimentos, inovagéo e pesquisa e desenvolvimento Investimentos publicos e publicamente orientados em PD&D em energia (R$ bilhdes)
A inovagao desempenha um papel crucial no desenvolvimento de tecnhologias emergentes e de 7,0
solucoes de baixa emissao de carbono. Segundo IEA (2023), grande parte dessas tecnologias 6.0
ainda estao em fase inicial de maturidade e de desenvolvimento, de modo que a aceleracéao 50
dos investimentos em inovacao é premente. 40
3,0
Todavia, no caso brasileiro, os investimentos publicos e publicamente orientados em pesquisa,
2,0
desenvolvimento e demonstracao (PD&D) no setor de energia evidenciam um cenario
1,0
desafiador. Segundo a plataforma Inova-e (EPE, 2025), os investimentos publicos em PD&D em
0,0
energia chegaram a totalizar R$ 2,0 bilhdes em 2014, representando um montante inferior a 1% do 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
total de investimentos do pais e, apds sucessivas quedas, totalizou R$ 683 milhées em 2022, m Investimentos publicamente orientados em PD&D em energia
movimento que comega a ser revertido a partir de 2023. J4 os investimentos publicamente Investimentos publicos em PD&D em energia
orientados mostram maior resiliéncia ao longo dos anos, chegando a totalizar R$ 7,67 bilhées em Participacdo dos investimentos em PD&D de tecnologias ndo fosseis no &mbito do programada
ANP (% total)
2023.
20% 18%
Grande parte desses recursos sdo derivados de obrigagoes legais e regulados pela Agéncia ° 18%

18%

Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e 6%
0

Biocombustiveis (ANP) em seus programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D). No ambito do

14% 13%

programa da ANP, tem-se observado nos ultimos anos uma diversificagao de portfélio dos 1o 11% 11% 119

0 0
. . . . L . . R . - o —C—
investimentos do setor de 6leo e gas na diregdo de tecnologias alinhadas a transi¢gédo energética, 0%

0
como renovaveis, hidrogénio e células a combustivel, eficiéncia energética e outras tecnologias 8

0
transversais.

6%
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte:Inova-e - EPE (2025).
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plataforma-inova-e-panorama-dos-investimentos-de-inovacao-em-energia-no-brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plataforma-inova-e-panorama-dos-investimentos-de-inovacao-em-energia-no-brasil
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A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2025) estima que investimentos anuais em energia no
mundo, que somaram em torno de U$ 3,2 trilhdes em 2024, devem chegar 8 média de U$ 4,8
trilhées por ano ao longo da préxima década, atingindo o montante de U$ 5,6 trilhdes em 2035
para que se atinja o Net-Zero em 2050. A maior parte destes investimentos deverao acontecer nos
paises emergentes e em desenvolvimento, como o Brasil, demandando a mobilizagéo de

instrumentos financeiros e regulatérios nacionais e internacionais.

Logo, um aspecto essencial para a transigao energética justa e inclusiva é o financiamento. Nesse
sentido, o Brasil tem adotado diversos instrumentos financeiros e regulatdrios para financiar a
transicao energética e promover o desenvolvimento sustentavel. Para isso, o Banco Nacional de

Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) tem papel fundamental e, recentemente, tem

Financiamento para transicdo energética (R$ bilhdes)

80 Bi
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51 Bi
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Legenda:  BNB ®BNDES @ Debéntures @ FCO & FDA @ FDCO ® FNDE @ PEE @ Procel
incentivadas

2016 2024

Fonte: EPE (2025) a partir de dados de ANBIMA, BNB, BNDES, FCO, FDA, FDCO, FNDE, PEE, Procel.
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retomado seus investimentos com alguns fundos dedicados ao financiamento da infraestrutura
verde no pais. Ha também recursos de outros fundos nacionais, como o Fundo Clima, o Fundo
Verde do Programa de Aceleragdo da Transigao Energética (PATEN) e mais recentemente, com a
proposta de criagdo do Fundo para a Transigao Energética. O pais conta ainda com incentivos e
instrumentos de mercado, como as, debéntures incentivadas, que tornaram-se importante fonte
de financiamento para o setor energético, o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE),
que ainda esta sendo regulamentado, e o Eco Invest Brasil, além de algumas politicas publicas
importantes, como o Novo PAC, o Plano de Transformagao Ecoldgica, a Plataforma Brasil de
Investimentos Climaticos para a Transformacéo Ecoldgica (BIP) e a Taxonomia Sustentavel

Brasileira.

Financiamento para transi¢cao energética: instrumentos e categorias
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Fonte: EPE (2025) a partir de dados de ANBIMA, BNB, BNDES, FCO, FDA, FDCO, FNDE, PEE, Procel.
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Politicas Publicas e Acordos Internacionais

O Brasil criou instituicoes solidas no setor energético, especialmente a partir dos anos 1990. O
surgimento de entidades como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a Agéncia Nacional
de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o CNPE, o Operador Nacional do Sistema (ONS),
a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE), a EPE e, mais recentemente, a Agéncia
Nacional de Mineragao (ANM), marcou um periodo de transformagdes significativas, em que o pais

aprimorou a governancga e a regulacdo dos setores energético e mineral.

A partir dessa estrutura institucional sélida, diversas politicas puliblicas foram implementadas
com sucesso nas Ultimas décadas, configurando instrumentos decisivos para fomentar a
seguranca energética, a expansao da infraestrutura e a diversificagao da matriz, como, por
exemplo, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), o Programa
Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (Procel), o Programa Luz para Todos, a Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), o Programa Energias da Amazdnia, o Programa Gas para
Empregar, o Programa Combustivel do Futuro, o Marco Legal do Hidrogénio e o Programa MOVER.
Mais recentemente, registra-se o Programa Gas do Povo e o PATEN além de chamadas publicas

BNDES/FINEP para desenvolvimento da cadeia de minerais estratégicos.

No ambito climatico, o Brasil tem se engajado em iniciativas globais desde a Conferéncia das
Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992 (Rio 92), passando pelo Acordo
de Paris, até a criagdo de politicas e planos nacionais como a Politica Nacional de Mudanga do
Clima e o Plano Clima, com suas estratégias de adaptacao e mitigagao, aprovado em 2025. A
realizagdo da COP30 em Belém (PA), em 2025, reforga o protagonismo brasileiro na agenda

climatica internacional e a lideranga mundial do pais na transi¢gao energética.

m GOVERNO DO

Aplicagao de recursos ao Procel
Lein® 13.280/2016

Rota 2030
Decreto n® 9.5567/2018

PDI para transigdo energética
Resolugao CNPE n® 02/2021

Estratégia Federal de Incentivo ao Uso
Sustentdvel de Biogas e Biometano e

Programa Metano Zero

Decreto n® 11.033/2022 e Portaria MMANn® 71/2022

Marco Legalda MMGD
Lein® 14.300/2022

Programa Energias da Amazonia
Decretos n® 11.058/2022 e n” 11.648/2023

Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
Lei n® 15.042/2024 - SBCE

Marco legal do Hidrogénio
Lein®14.948/2024

Programa Mobilidade Verde e Inovagao (MOVER)
Lein® 14.902/2024

Luz do Povo
Lein®15.235/2025

Gas do Povo
MPn®1.313/2025

Aumento da mistura obrigatoria de etanol a
gasolina C e do biodiesel ao diesel
Resolugao CNPE n® 8/2025 e n"9/2025

Fonte: EPE (2025)

Linha do tempo das politicas publicas no setor energético

2018
2017
2'_'@_;3
20
2022

2023

2024

2025

Politica Nacional de Biocombustiveis -
RenovaBio
Lein® 13.476/2017

Regulamentacao de limites de queima
e perdas de gas natural no E&P
Resolugao ANP n® 806/2020

Programa de Transi¢do Energética Justa (TEJ)
Lein® 14.299/2022 - promove TEJ na regiao
carbonifera do Estado de Santa Catarina

Secretaria Nacional de Transicédo Energética
Decreton” 11.492/2023 - MME/SNTEP

Programa Gas para Empregar
Resolugao CNPE n® 01/2023

Programa Combustivel do Futuro

Lein® 14.993/2024 - estimula a producao de
diesel verde, combustivel sustentavel de
aviagao, biometano e CCS

Politica Nacional de Transicdo Energética
Resolugao CNPE n® 5/2024

Edlicas Offshore
Lein® 15.097/2025

Certificado de Garantia de Origem do
Biometano (CGOB)
Decreto n® 12.614/2025

Programa de Aceleracao da Transicao
Energética (PATEN)
Lein®15.103/2025

Mota: Lista nao exaustiva

30
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O futuro da transi¢ao energética: tendéncias e incertezas

Planejar a continuidade do processo de transicao energética no Brasil requer um olhar parao

futuro, sabendo que ele é miiltiplo, incerto e muda a todo instante.

Explora-lo através da construgao de cenarios prospectivos requer uma etapa importante que é

o0 mapeamento de fatores que tém influéncia relevante na evolugao futura do objeto de

Tendéncias para o sistema energético nacionallevantadas pelo PNE 2055

Mudangas climaticas e
seguranga energetica
cada vez mais no centro
das politicas

T2

H

T T3

Relevincia crescente
de investimentos em
inovagao para a
transigdo energetica

X

Transformagoes na
geopolitica da energia:
novos atores e cadeias

produtivas

T4A T4B

Maior insergao de fontes Aumento da
renovavels variaveis, trazendo
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Fonte: EPE (2025)
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na diregao de economias

de baixo carbono
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eletrificagao no
consumo final

cenarizagao, os chamados condicionantes de futuro.

Alguns destes fatores sédo forgas que existem hoje e que estarao presentes no futuro, com diregéo
bastante previsivel e suficientemente consolidada, as chamadas tendéncias. Apesar de sua
magnitude e capacidade de influéncia, as tendéncias ndo sdo elementos constitutivos da légica

dos cenarios, mas atuam como um pano de fundo comum dos futuros possiveis.
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As incertezas, por outro lado, sdo fendbmenos com baixa previsibilidade e que podem causar As mudancgas climaticas, as transformagdes na geopolitica da energia e a necessidade crescente
elevado impacto em relagao ao objeto de cenarizagao. Por esta razao, as hipdteses sobre seus de uma transicéo energética justa e inclusiva sdo exemplos de mudancgas que, além de exigirem
estados futuros sdo elementos balizadores importantes da construgao da logica dos cenarioseda  respostas imediatas do Pais, apresentam claros efeitos sobre a transigao energética brasileira.
criagao de diferentes possibilidades de futuro. Embora muitas dessas mudangas envolvam alto grau de incerteza, ha fenémenos cujos

desdobramentos futuros podem ser vislumbrados com relativa previsibilidade.

Principaisincertezas para o sistema energético nacionallevantadas pelo PNE 2055

Quais serdo os impactos das mudangas climaticas sobre 0 sistema energético brasileiro? O sistema energético brasileiro sera flexivel e
resiliente para lidar com eventos climaticos extremos?

Como o Brasil conciliara politicas de desenvolvimento Havera construcéo de consenso sociopolitico que assegure governabilidade
socioecondomico com a agenda climatica? e coeréncia de politicas e incentivos para a transigao energética?

Havera capacidade de coordenacao e de integragéo entre diferentes Quais serdo os impactos da inovacgéo e da evolugéo
politicas publicas, financiamento e governanga para a transigao energetica? tecnolégica no desenvolvimento sustentavel?

Como evoluira o modelo de desenvolvimento brasileiro? Brasil conseguira avancar nas Como a transformacao digital ira
cadeias globais de valor e se destacar como uma poténcia industrial sustentavel? impactar o setor energetico nacional?

Como evoluirdo as cadeias produtivas relevantes para a transigéo energética no Brasil? Como evoluira o financiamento para
Como evoluira a dependéncia produtiva e tecnolégica dessas cadeias? transigao energética no Brasil?

Como sera a regulagao para o desenvolvimento de Sera possivel desenvolver a infraestrutura e redes elétricas flexiveis
tecnologias de baixo carbono e 0 custo dessas tecnologias? eresilientes para o sistema elétrico do futuro?

Qual sera a estrategia para lidar com o planejamento e a operagao de um sistema Qual sera a velocidade e intensidade de
eletrico mais descentralizado com elevada participagao de fontes renovaveis variaveis? descarbonizagao do transporte e da industria?
Qual sera o ritmo e a intensidade de insergdo dos RED e Como sera o crescimento da demanda de energia no Brasil? Como
guais serao seus impactos no sistema energético brasileiro? as mudancgas demograficas e comportamentais irdo afeta-la?

Havera acesso universal, confiavel, Como evoluira a pobreza energéticae a O net zero sera efetivamente
moderno e a pregos acessiveis de energia? desigualdade no consumo de energia no Brasil? alcangado no Brasil?

0000000000

Como sera a exploragao de novas fronteiras Como a transigao energéetica brasileira podera ser
vetor para desenvolvimento sustentavel no Pais?

Fonte: EPE (2025) de dleo e gas no Brasil?

m GOVERNO DO
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Cenarios energéticos para 2055

O processo de construgao da légica dos cenarios energéticos de longo prazo do PNE 2055 se

baseia em uma abordagem participativa e sistémica, envolvendo multiplas dimensoes.

Todas as etapas percorridas, incluindo o mapeamento de condicionantes de futuro — tendéncias e
incertezas —, tiveram como base a reflexado sobre os desafios e oportunidades para um sistema

energético descarbonizado como vetor de desenvolvimento sustentavel no Brasil.

Dessa forma, foram criados seis futuros possiveis para o sistema energético brasileiro, dentre
os quais, trés foram escolhidos para serem avaliados na etapa de exercicios quantitativos

através de modelagem integrada no PNE 2055.

O objetivo é avaliar, diante de premissas distintas, as solugdes indicadas pelo modelo integrado.
O cenério Transigdo Continuada é elaborado em cima de premissas de crescimento econdémico
mais conservadoras, mantendo a estrutura atual da economia primaria exportadorae com
manutengao do ritmo histérico de transigao no Brasil. Ja o cenario Transigdo Alongada, considera
um crescimento econdmico mais acelerado, porém sem grandes mudancas na estrutura da
economia. Nele hd ampliagcdo do acesso das familias aos energéticos mais modernos e
tecnoldgicos e um ritmo de transigao energética mais forte, porém com overshoot no atingimento
das emissoes liquidas nulas. Por fim, o cenario Transigdo Net Zero 2050, como o préprio nome
diz, é o cendario em que, gragas a um crescimento econdmico pujante e capaz de alterar a
estrutura econdmica do pais, com maior crescimento da indUstria nacional, ha atingimento do
Net Zero no setor energético em 2050, ao mesmo tempo em que ha combate efetivo da pobreza

energética e garantia do suprimento de energia com confiabilidade.

sovERNo 80
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Premissas paratrés futuros quantificados do setor energético— PNE 2055
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Fonte: EPE (2025)
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3,2% a.a. de crescimento
do PIB e expansao do
consumo das familias

Ainda apoiado no
modelo primario
exportador

Avangos na governanga e
na integragao de
politicas, regulacao
eficaz; financiamento
instavel

Trajetoria mais acelerada
da transigao porém com

overshoot do alcance do
net zero

TRANSICAO NET ZERO 2050 (TNZ2)

3,8% a.a. de crescimento
do PIB e forte redugao
da desigualdade

Transformacgao
estrutural com maior
crescimento da industria
nacional

Governanga forte,
regulagao eficaze
financiamento amplo e
diversificado

Alcance do netzero em
2050 no setor energéetico
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Pilares estratégicos do PNE 2055

Os cenarios energéticos de longo prazo orientam estratégias hibridas, robustas e resilientes a
todos eles e que apoiam a formulagao de politicas para a construgao de um sistema energético
descarbonizado que seja vetor de desenvolvimento sustentavel. Para avangar nesse sentido,
quatro pilares estratégicos sao tidos como balizadores e enderegam, com igualimporténcia, os

desafios da transigao energética brasileira.

. Seguranca e resiliéncia do sistema energético: capacidade de o sistema energético
atender a demanda com qualidade, confiabilidade e a pregos acessiveis, mesmo em
situagdes adversas, além de se adaptar a novas condigdes, como mudangas climaticas,

avancos tecnoldgicos, variacdes de mercado, mudangas estruturais etc.

. Pobreza e Justica Energética: promocao do acesso universal e equitativo aos servigos
energéticos modernos, assegurando que os beneficios da transigao energética sejam
distribuidos de forma justa para a sociedade, especialmente para grupos historicamente

sub-representados e para populagdes em situagdo de vulnerabilidade socioeconémica.

. Energia Competitiva para uma economia de baixo carbono: descarbonizagéo do sistema
energético com competitividade e sustentabilidade, desenvolvendo internamente cadeias
relevantes e estratégicas para a transigao energética brasileira e gerando impactos positivos
na economia brasileira. Ou seja, trata-se de um amplo processo de descarbonizagdo, com

agregacao de valor para o Pais.

. Politicas publicas, regulacao e financiamento para a transicao energética: necessidade

de um arcabougo robusto e integrado de politicas publicas, instrumentos regulatérios e

m GOVERNO DO

mecanismos de financiamento que mobilizem recursos para garantir uma transicao

energética justa e inclusiva.

A construcao integrada, alinha os eixos estratégicos da transigcao energética aos pilares do
PNE 2055 que, por sua vez, orientam a sistematizacao de agoes do Plante, o que sera melhor

explorado nos capitulos seguintes.

Pilares Estratégicos— PNE 2055

<

Segurancae Pobreza e justica
resiliéncia do energética
sistema

energético

Politicas publicas, regulagao e financiamento para a
:. transigao energética

Fonte: EPE (2025)
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METODOLOGIA E PROCESSO DE ELABORAGAO

Atores e governancga para elaboracao do Plante

A elaboragao do Plante tem como coordenador o Ministério de Minas e Energia (MME), com
apoio da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e a participagao de Ministérios e instituigoes
do governo federal, através da revisao, identificagdo de agdes e programas relacionados a

transigao energética.

No dmbito da governanga do setor energético, além do apoio técnico da EPE, é importante
ressaltar a participagdo das agéncias reguladoras, Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Agéncia Nacionalde
Mineragao (ANM), além do Operador Nacional do Sistema (ONS) e da Empresa Brasileira de

Participagdes em Energia Nuclear e Binacional (ENBPar).

Para auxiliar na obtengdo de insumos, estudos e subsidios para avaliagdo, desenho e
engajamento do Plano, o MME firmou um Acordo de Cooperagao Técnican®13/2025 com a

Fundacgao Getulio Vargas (FGV), por meio do FGV Clima.

O FGV Clima contribuiu para a elaboracao do Plante em diferentes frentes, desde o apoio as
oficinas interministeriais e aos workshops com membros do Fonte, passando por reunides
bilaterais e o desenvolvimento de estudos e pesquisas que subsidiam a formulagao de politicas e

estratégias de transigao energética no Brasil.

Nesse contexto, foram desenvolvidos produtos sobre os seguintes temas: politicas e iniciativas
internacionais relacionadas a transigao energética; politicas publicas federais e estaduais

relacionadas a transigao energética; mapeamento de planos e estudos nacionais sobre a

GOVERNO DO

transicao energética; mapeamento das principais fontes de financiamento para a transigao
energética no Brasil; e analises socioecondmicas dos setores industrial, transporte, mineral,

elétrico e de 6leo e gas no contexto da transigao energética no Brasil.

Além disso, 0 MME contou com outros parceiros institucionais como a International Energy
Agency (IEA) para revisdo técnica e a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale

Zusammenarbeit (GIZ) para apoio no conteldo e no futuro monitoramento do Plante.

Ressalta-se, ainda, a construgao participativa do Plante, que inclui uma série de didlogos com os
membros do Férum Nacional de Transi¢ao Energética (Fonte), que € o espaco permanente
consultivo de participacao social no processo de transicao energética brasileiro e é
composto, de forma tripartite, por 19 instituic6es do Governo Federal, 10 instituicoes
governamentais das esferas estadual e municipal; 29 instituicoes da sociedade civil e 29
instituicoes do setor produtivo. O processo de elaboragao do Plante inclui ainda a realizagao de
workshops envolvendo as entidades participantes do Fonte, com foco nos setores de transporte,
elétrico, mineral, 6leo & gas e industrial. Esses espagos promoveram a integracao entre os
principais atores publicos e privados responsaveis pela gestdo das iniciativas de cada area, além
de envolver a academia, movimentos sindicais, movimentos sociais e organiza¢cdes da sociedade
civil.

Apés a consolidagao desta verséo, que incorpora as contribui¢gdes iniciais dos Ministérios e
entidades participantes do Fonte, o documento foi submetido a Consulta Publica, sendo ajustado
conforme anélise das contribuigdes recebidas e, em seguida, aprovado pelo Conselho Nacional

de Politica Energética (CNPE) apds apreciagéo final.
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Atores e Governanca na elaboracgéao do Plante
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Processo Participativo de Elaboracao do Plante

A transicao energética é, por natureza, um processo transversal, que ultrapassa os limites do
setor energético e exige a articulagao das multiplas areas de governo. Porisso, a estruturacéo do
Plante e a construgao dos pilares estratégicos, que vém do PNE 2055 e norteiam a sistematizagao
de agoes (Seguranga Energética; Justica Energética e Descarbonizagao) foi concebida de forma
integrada, envolvendo diferentes ministérios e instituigdes publicas na identificagao de sinergias e
prioridades comuns. Nesse arranjo, o MME desempenha papel central na coordenagao do

processo elaboracéao, estruturando-o em etapas complementares:

. Elaboracao técnica e estruturagao do Plante: o MME elaborou o “Documento de Partida do
Plante”, contendo versdes preliminares do plano de agéo, dos exercicios de cenarizagao
(elaborados pela EPE) e do contetuido programatico. A interlocugao do Plante com os demais
instrumentos de planejamento energético nacional (PDE, PNE, BEN) é central para essa

etapa.

. Alinhamento Transversal do Governo Federal: com apoio do FGV Clima e da EPE, o MME
coordenou a mobilizacédo de ministérios e entidades vinculadas que desenvolvem acoes e
programas voltados a transicao energética. Essa articulagéo, realizada por meio de “Oficinas
Transversais”, teve como propdsito (a) avancgar na sistematizagéo e consolidagao das
iniciativas do Governo Federal voltadas a transicdo energética; e (b) promover a articulacao
entre as politicas nacionais e seus instrumentos de implementagéo, assegurando sua
coeréncia com as diretrizes da PNTE. Esse processo resultou na elaboragao da 12 Minuta do

Plante, disponibilizada aos membros do Fonte em 03 de novembro de 2025.

Participacado Social: a participagao social é elemento essencial na construgido do Plante,
promovendo transparéncia, legitimidade e diversidade de perspectivas no processo de
formulagédo. O principalinstrumento para essa participagao é o Fonte, espago permanente
de dialogo e debate sobre os rumos da transigao energética no pais. Nesse contexto, a
sociedade civil, o setor produtivo e os governos subnacionais contribuiram para a construgao
da 22 Minuta do Plante por meio de apresentagao na 12 plenaria do Férum e de debates nos
workshops "Caminho da Transigao Energética" destinados as instituigdes que compdem o
Fonte, além de outros mecanismos de dialogo e participagao. A partir da consolidagao
desses resultados, essa versao, encaminhada para a Consulta Publica, abriu um canalde
participacéo direta da sociedade no processo de construgdo do Plano. Somente apds a
incorporagao das contribuigoes da consulta publica, o Plante foi apreciado, em sua versao

final, pelo CNPE.

Numeros do Processo Participativo

19 institui¢coes (sociedade civil, setor produtivo e governo) via formulario
20 6rgaos do governo e vinculadas via documentos oficiais

67 representantes de 42 instituicdes nos workshops presenciais: Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Brasilia

No total, foram recebidas 174 contribui¢gdes, das quais apenas 17% nao foram acatadas e

consideradas do Plante por nao fazer parte do seu escopo ou por alguma inconsisténcia

técnica.
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Etapas da elaboracéao do Plante
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As Oficinas Transversais do Governo Federal foram organizadas em trés ciclos. Os dois Registrode uma das oficinas do 1° ciclo

primeiros (Levantamento e validagao das linhas de agéo e Validagcao dos mapas do caminho de

implementagao) foram organizadas em trés rodadas cada, de forma a abordar os pilares

estratégicos do PNE 2055. O formato padrao, em formato remoto, foi composto por cinco

momentos principais:

. Apresentacdo do FGV Clima, explicando sobre a dindmica do dia e os objetivos da oficina;

. Apresentacao do MME, detalhando os blocos e as linhas de agao correspondentes ao pilar
do diano 1° Ciclo e os mapas do caminho de cada bloco no horizonte de quatro anos no 2°
Ciclo;

. Preenchimento do 1° formulario virtual, no qual os participantes indicaram o nivel de

adequacgao de cada linha de agao ao Plante (1° Ciclo) e dos mapas do caminho (2° Ciclo), e = A

Foto:MME

além de poder registrar agdes relevantes que nao estavam incluidas e adicionar comentarios

. Registroda OficinaTransversalem Brasilia

gerais;

. Debate orientado, que foi um momento para os participantes abrirem o microfone e
contribuirem com observagoes e sugestoes;

. Preenchimento do 2° formulario virtual, destinado a coleta de sugestdes para o
aprimoramento das oficinas.

Os formuléarios permaneceram disponiveis por um prazo estendido, permitindo que os

participantes os preenchessem durante a oficina ou até o inicio da seguinte . Os resultados

obtidosincluiram a validagao da estrutura do plano de agdes do Plante e de suas linhas de agao,

avalidagdo das trajetérias de implementacao e a identificacdo de novas agées e programas

gue promovem a transigao energética no pais.

Foto:MME

m I
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O 3° Ciclo foi organizado em formato presencial, em Brasilia, e tratou do pilar transversal do PNE coleta de contribuigdes dos membros do Fonte relativas a minuta apresentada e cujo prazo de

2055, Politicas, Regulagao e Financiamento. Diferentemente das oficinas virtuais, esse encontro abertura se estendeu até dia 24 de novembro. Foi anunciada também a realizagao de trés

foivoltado a articulagao da PNTE com as demais politicas publicas e seus instrumentos de workshops presenciais, dedicados aos membros do férum, para coleta das percepgoes e mais

implementagao, conforme o objetivo do Plante previsto na Resolugdo CNPE n° 5/2024. Os contribuigdes em relagao ao Plante.

principais momentos dessa oficina foram: Os workshops denominados “Caminho da Transigdo Energética” foram conduzidos pelo MME em

. Abertura institucional, conduzida pelo Secretaria Nacional de Transicdo Energética e parceria com o FGV Clima e tiveram 3 edigdes presenciais, com o mesmo conteldo, realizadas
Planejamento, destacando a importancia da cooperagdo interministerial; em locais diferentes, para ampliar o alcance e permitir a participagdo de um maior numero de

. Apresentacoes do FGV Clima e do MME, recapitulando as etapas anteriores e introduzindo convidados. Trés cidades estratégicas que contavam com sedes da Fundagéao Getulio Vargas
o debate sobre politicas, regulagéo e financiamento; foram escolhidas: Sao Paulo, para o dia 07/11/2025, Brasilia, para o dia11/11/2025 e Rio de
. Dinamica de grupos, com discussdes orientadas por duas perguntas centrais: Quais Janeiro, para o dia13/11/2025.
politicas publicas do seu ministério ou instituicao estao relacionadas a promogao da
transicao energética? Quais iniciativas de regulagao e/ou financiamento do seu Registroda 12 Reunidio do Férum Nacionalde Transicdo Energética
ministério ou instituicdo estao relacionadas a transicao energética?
. Plenaria final, para apresentacéo das sinteses e debate coletivo.
Os resultados incluiram: mapeamento de politicas e instrumentos de implementagéao
relacionados a transicao energética e promogao da integragdo da PNTE com as demais politicas
nacionais e seus meios de implementacgao.
Em julho de 2025, o MME publicou portaria n® 853 com a designagao das instituicdes que
compodem o plendrio do Fonte e em outubro de 2025 foi aprovada a lista completa dos seus

membros, titulares e suplentes. Em 03 de novembro de 2025, foi realizada a 12 Reuniao do

Plenario do Fonte em Brasilia, de forma hibrida, com a apresentagao do Regimento Interno do

férum e da 12 Minuta do Plante. Nessa primeira reunido, foi disponibilizado um enderego e :-‘

eletronico para acesso a 12 Minuta do Plante e outro enderego contendo um formulario digital para Foto: Tauan Alencar/MME
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Os workshops contaram com a participacdo da sociedade civil, setor produtivo e governos federal Registrodos participantes do Workshop na edi¢éo de Séo Paulo

e dos entes subnacionais e seguiram a seguinte estrutura metodoldgica:

. Abertura institucional com apresentacao do FGV Clima, sua atuagdo na agenda de
transigao energética e apresentagao dos membros participantes no workshop do dia;

. Apresentacao da 12 Minuta do Plante pelo MME, detalhando o processo de estruturagdo da
minuta com participagéo dos entes do Governo Federal e expondo as agdes sistematizadas
no Plante de acordo com os pilares estratégicos;

. Debate coletivo inicial, logo apds a apresentagao da 12 Minuta, a partir da pergunta
norteadora “Quais sao as suas impressoes sobre o desenho do Plante?” em que os

participantes puderam dar suas primeiras impressoes a respeito da organizagao e contetdo

do Plante e receber respostas por parte do MME as suas perguntas; Foto: PitiReali/FGV Clima

+  Organizagdo dos membros em grupos de trabalho menores para responderem a pergunta Registrodos participantes do Workshop naedigéode Brasilia

norteadora “Quais sdo as trés agoes que nao podem faltar no Plante?”, culminando na
priorizagao de trés agdes que o grupo considerava fundamental estarem presentes na

sistematizacao do plano.

Os resultados dos workshops foram registrados pelas equipes do MME e FGV Clima presentes nos
eventos e foram compilados, pelo FGV Clima no relatério “Workshops — Plante: Caminho da
Transicao Energética” disponibilizado posteriormente aos membros do Fonte. Além disso, as

contribuigdes realizadas foram incorporadas na revisao e ajustes da 12 Minuta.

Foto: Edgar Marra/FGV Clima
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Além das contribuigcbes dos trés workshops presenciais, o MME recebeu contribuicbes de 19
instituicoes integrantes do Fonte, via formulario digital disponibilizado, além de outras 20
contribuigdes por meio de notas informativas, oficios e despachos encaminhados via Sistema
Eletrénico de Informacgdes (SEI) oriundas de demais ministérios, entidades do setor energético e
diferentes areas dentro do MME. Por fim, a Agéncia Internacional de Energia (IEA) encaminhou um

relatério contendo uma revisdo completa da 12 Minuta do Plante.

As contribuigdes recebidas no SEl juntamente com a revisao da IEA foram consolidadas no
relatério “Consolidagao das Contribuigdes a 12 Minuta do Plante” e o retorno do MME sobre como
elas foram incorporadas ao Plante foi sistematizado em uma planilha. Ambos os documentos

foram disponibilizados ao Fonte na ocasiao de apresentacao da 22 Minuta em 27/02/2026.

Essa reuniao, que também contou com o apoio do FGV Clima, foi mais uma oportunidade de
construgao conjunta e trouxe uma nova estrutura do Plano apds contribuigées dos membros do
Férum. O documento apresentado também englobou os resultados do PNE 2055, que orientam

tecnicamente a elaboragao do Plante.

Essa novaversao trouxe mudangas na organizagao das agoes, divididas nos trés pilares
mencionados, com a sistematizacao definitiva em cinco blocos de a¢gdes em cada um. No que se
refere ao Pilar 2, houve decisdo de se mudar a nomenclatura de uma das camaras técnicas do
Fonte para “Justica energética, climatica e ambiental”. De forma a manter o mesmo alinhamento

no Plante, adotou-se neste documento a mesma terminologia.

Registrodos participantes do Workshop na edicao do Rio de Janeiro

Registroda devolutiva do Plante aos membros do Fonte
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) OrganizagiodaestruturadoPlant
Estrutura das agoes do Plante rganizagaoca esraco ante

Conforme ja mencionado, o Plante é estruturado a partir dos pilares estratégicos definidos no PNE “

2055. Assim, sua sistematizagao de agdes é organizada em cinco niveis complementares, Eixo estratégico central, que sintetiza os principais desafios e

estruturados de forma sequencial e integrada, para garantir alinhamento entre os objetivos objetivos da transigéo energética brasileira

estratégicos e as agoes de implementacgao.
A organizagédo do Plante se da na ordem: Pilar - Blocos - Linhas de Acdo — Mapas do caminho das Blocos
Acoes, que permite rastreabilidade entre estratégia e execugao, facilita a analise descendente para

Agrupam os temas prioritarios dentro de cada pilar, orientando o
detalhamento das politicas e programas

demonstrar como agdes e iniciativas concretas promovem o cumprimento da estratégia e da

transicao energética em si. Neste Volume | do Plante , o detalhamento estende-se até o nivel da

linha de agao, sob a 6tica do PNE 2055. O Volume Il, por sua vez, complementa a estrutura coma Linhas de Agéo
descricdo das agdes e mapas de caminho, constituindo um caderno operacional de carater mais

Representam um conjunto de agdes em cada bloco tematico,
especificando diretrizes que direcionam a execugéo das agoes

revelar lacunas técnicas, regulatérias e financeiras, e também permite a andlise ascendente para

dindmico.
Assim, em cada pilar estratégico, ha um conjunto de blocos que funcionam como agrupamentos

tematicos, ou seja, reunem linhas de agao que tratam de um tema em comum. Ja as linhas de
Acoes setoriais e transversais

acao estabelecem o conjunto de ag6es necessarias para o atingimento de determinado fim.

Por fim, cada agdo reiine um conjunto de iniciativas que sio sistematizadas em mapas do Refere_m'se a um objetivo para o qual € possivel mapear as B

. o ) . iniciativas existentes e propostas para um ou mais setores Acoes e
caminho, que apresentam os encadeamentos das iniciativas existentes e propostas necessarias econdmicos: elétrico, petréleo e gés, industrial, transportes, etc. Mapas do
para o atingimento dos resultados esperados dentro do ciclo de implementagéo e no horizonte de - caminho
l encontram-se

n razo.
ongo prazo . no Volume Il
Mapas do caminho
Ressalta-se que a sistematizagcdo de agdes ocorre a cada ciclo de implementagéao do Plante de 4
anos, e que, com o monitoramento e respectiva avaliagdo do andamento dessas agdes, busca-se S'StemaF'zam 3 LU g € s Ilellves &9 e do.
tempo, indicando prazos, marcos de acompanhamento e meios

ajustar a trajetéria das iniciativas para que, no longo prazo, a transigao energética se consolide de implementacao —
conforme a ambig&o nacional. 44
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Os mapas do caminho do Plante, que serdo mais constantemente atualizados, encontram-se no Modelo dos mapas do caminhodo Plante .
Mapas do caminho

Volume Il. Eles indicam, em ordem temporal, as etapas, prazos e iniciativas necessarias para encontram-se no volume ll

transformar uma agao em resultados concretos. A coluna “Até 2025” registra principais marcos

histdricos e as colunas de 2026 a 2029 apresenta o roteiro de iniciativas.

Marco 1 - Representando uma iniciativa Barra 1 - Uma sugestéo de iniciativa
pontual mais longa, que é necessaria
Em cada mapa do caminho, hd alguns formatos principais que simbolizam diferentes informacgoes:
* Marcos sao representados por losangos e indicam eventos pontuais e especificos, como a
- ) . L. - iniciati i Marco 2 -
aprovacdo de um marco legal ou uma publicacado técnica relevante. Marco 2- el s B R EE e FeREseE
representanco MMM " ...
* Barrasrepresentam iniciativas mais longas ou continuas, que se desenrolam no tempo. o inicia de uma iniciativa

inciativa
* Setas representam conexdes diretas e/ou dependéncias entre iniciativas. Barra 3 - Uma sugestao que seria boa de

decorrer apés uma inciativa pontual

‘ Marco 3 ’

Os formatos podem interagir, por exemplo: um marco no inicio de uma barra sinaliza o comecgo da

iniciativa; um marco no meio indica um evento relevante durante sua execucgao.
‘ Marco 4 - Iniciativa pontual sugerida
Se uma barra se estende até o fim do mapa do caminho, isso nao significa que a iniciativa termina

nessa data, podendo continuar ao longo dos préximos ciclos de implementagéao do Plante.
Barra 5

de sistematizacao
doum marcs Importants e
de um marco importante na

iniciativa Marco 6

As barras e marcos sao representadas em cores que diferenciam previsdes e sugestoes novas.
Azul: iniciativas ja ocorridas, em curso ou previstas.
Cinza: sugestdes de iniciativas que seriam necessarias para viabilizar a agao ou de continuidade de

uma agao prevista.

Barra 7- Mostra uma inciativa que tem o potencial de continuar
L. <. . . . por mais tempo para a melhor construgédo da agao
Ha ainda, a direita da linha do tempo, uma coluna verde que traz as projegoes de longo prazo e

principais mensagens do PNE, que é o principal orientador da organizagao e sistematizagao de

acdes do Plante. Apesar de o ciclo de implementacéo ser de 4 anos, o Plante almeja o alcance de

resultados no longo prazo, de modo que a indicagao dessas tendéncias e mensagens sao
importantes para orientar o que deve ser feito no curto prazo para se ter resultados no horizonte de

2055.
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—m Mensagens PNE Além dos mapas do caminho do Plante, o Volume Il apresenta os meios de implementagéao para que as

Barra 1 - Sugestio de uma iniciativa agoes se concretizem. Os instrumentos de natureza normativa, regulatéria, tecnoldgicos e de inovagao
mais longa, que é necesséria

Nao se aplica séo indicados nos préprios roteiros de inciativas. Os mecanismos financeiros e atores responsaveis estao

descritos em quadro complementar, de forma a sinalizar a origem dos recursos, se publicos (governo,

Marco 2 - . . . N . . . . .
—Represemandoo bancos multilaterais de desenvolvimento, agéncia de governo internacionais etc.) ou privados
fim dessa
iniciativa (instituigdes financeiras, corporagoes, fundagodes de filantropia, entre outros) e os principais atores
E projetado que determinado L
Barra 3 - Uma sugestéo que seria boa de parémetro, que é responsaveis.

decorrer apés uma inciativa pontual A 5 =
conseguencia dessa acao,

‘ cresca para XX GW no final do Além dessa sinalizagao de curto prazo, compativel com o horizonte das inciativas mapeadas, séo

tempo do mapa do caminho 4 ; . . - = . -
‘ Marco 4 - Iniciativa pontual sugerida P P apontados, também, os instrumentos financeiros de mobilizagdo de capital em escala, necessarios para

alavancar as agoes considerando os resultados previstos no longo prazo e compativeis com as

mensagens expressas no PNE 2055. Boa parte desses instrumentos estdo sendo desenvolvidos pela

- Barra 4 - Iniciativa continua que passa do tempo

de sistematizago politica econbémica voltada a transigcéo energética, reforcando a transversalidade do tema e a importéncia
Marcoe_ da articulagao entre as politicas publicas.
E projetado que determinado
parametro, que é Meios de Implementacao Financeiros
consequéncia dessas agoes,
Barra 7 - Mostra uma inciativa que tem o potencial de continuar cresca para XX Mtep no final

or mais tempo para a melhor construgao da agéo
P pop ¢ ¢ do tempo do mapa do

.
i caminho
—v <
TAXONOMIA Q@
Barra 8 - Mostra uma inciativa continua com marcos temporais e Financiamento BIP
afetados ou dependentes de marcos na iniciativa da Barra 7 da Transigéo E ZI-

Energética

Mapas do caminho
encontram-se no Volume Il

Paten
Fundo Verde

GOVERNO DO
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As Interfaces com demais Politicas Publicas

Além da sistematizacao e detalhamento das agdes nos trés pilares estratégicos de segurancga
energética, justica energética e descarbonizagéo, o quarto pilar do PNE 2055, de natureza mais
transversal, descreve a necessidade de um arcabougo robusto e integrado de politicas publicas,
instrumentos regulatdrios e mecanismos de financiamento que mobilizem recursos para garantir
uma transicao energética justa e inclusiva. Em suma, o Pilar 4 organiza as politicas publicas e os
meios de implementacao que tornam exequiveis, escalaveis e coerentes as agoes dos outros

trés pilares tematicos do Plante.

Seu propdsito € assegurar que a transigao energética se consolide como politica nacional de
longo prazo: articulada, com previsibilidade, monitorada, financiavel e alinhada a objetivos de
competitividade, seguranga energética e descarbonizagdo. Enquanto os pilares tematicos
organizam solugdes com base nos vetores para a transi¢céo e setores da economia, o Pilar 4
enderega as condigdes sistémicas que, na pratica, determinam ritmo e escala de implementagao:
estabilidade regulatdria, desenho de mercado, instrumentos financeiros, econémicos e fiscais,
coordenagao entre infraestrutura e licenciamento, padronizagao técnica, qualidade de dados e
capacidade institucional.

No Volume Il do Plante - Caderno de Agoes, é possivel enxergar o Pilar 4 nas iniciativas de
carater regulatoério e nos meios de implementacao financeiros especificados para cada mapa
do caminho, bem como integragcéao de diferentes politicas e programas dentro de uma mesma
linha de acdo. Essa camada transversal reduz o risco de que iniciativas avancem de forma

fragmentada, com sobreposigdes, vazios regulatérios e assimetrias de informacéo.

GOVERNO DO

Em termos de politica publica, o Pilar 4 da materialidade a uma visédo integrada sobre como
decisoOes regulatorias, fiscais e financeiras influenciam investimento, adogéo tecnolégica,
competitividade industrial e acesso equitativo a servigos energéticos. O Plante consolida um
mapa do caminho ao conectar: (1) ambigdes e linhas de agao; (2) instrumentos regulatérios e
econdmicos que criam sinais consistentes; (3) instrumentos financeiros que reduzem riscos e
estruturam demanda; e (4) governanga e métricas que permitem acompanhar execugéao e ajustar
politicas. O Pilar 4 da suporte a esse encadeamento ao explicitar condi¢gdes habilitadoras para
que os mapas do caminho evoluam de diretrizes para implementacgao.

Um dos principais objetivos da PNTE é justamente orientar a transicao energética do pais
articulando as diversas iniciativas ja previstas pelos instrumentos de planejamento do setor
energético, mas também nas politicas dos diversos setores que competem parao
atingimento das metas de descarbonizacao, seguranca energética e combate a pobreza

energética.

Esse objetivo reforga a importancia do envolvimento de diversos atores governamentais, do setor
produtivo e da sociedade civil. No Plante esse aspecto é abordado tanto na construgao
colaborativa e coparticipativa do plano, quanto no Pilar 4, que enderecga as diversas politicas a

nivel de governo federal que contemplem iniciativas voltadas a transicao energética.
Nesse sentido, destacam-se algumas politicas centrais para a elaboracao do Plante:

. Politica Climatica: com destaque para a Politica Nacional de Mudancga do Clima e parao
Plano Clima que traz as estratégias nacionais de Mitigacao e Adaptacao além de planos
setoriais que traduzem os esforgos dos diversos setores para redugao de emissdes de GEE e

que englobam, entre outros, a Industria, os Transportes e o préprio setor de Energia;

A ASAL ARAALAALALARLT 48



BLRLBTT M N L’

METODOLOGIA E PROCESSO DE ELABORAGCAO
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
. Politica de Transportes: com destaque para a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, No ambito subnacional, cuja articulagao constitui um dos objetivos do Plante, destaca-se o Atlas
que visa melhorar o transporte de passageiros nas cidades estimulando principalmente o Brasileiro da Transicdo Energética (MME, 2025), que reune dados das Secretarias Estaduais de
transporte ativo e coletivo e 0s meios menos intensivos em carbono; e para o Plano Nacional Minas e Energia, permitindo o mapeamento de iniciativas publicas, de potencialidades regionais e
de Logistica 2050, que visa planejar a infraestrutura de transportes diversificando os modais de oportunidades de colaboragdo com o Governo Federal para a promogao da transigao
e fomentando os de menor emissao e maior eficiéncia energética; energética, sendo importante instrumento para umaimplementagao integrada das agoes.

. Politica Industrial: com destaque para a Nova Industria Brasil (NIB), que englobaem uma

L — . . . . . ~ . Politica Publicasrelacionadas a Transicédo Energéticas
de suas missdes o objetivo de impulsionar a bioeconomia, a descarbonizacéao, a transicdo e

- . . . ESTRATEGIABRASIL
seguranga energéticas de modo a assegurar o desenvolvimento sustentavel, garantindo os

NOV/
INDUSTRIA :(’B:U
recursos para futuras geragoes; o Programa de Mobilidade Verde e Inovagao (Mover) que “‘rl- N -~

unidn, desenvolvimento e sustentabiidade

impulsiona a descarbonizacéo e a inovagao no setor automotivo; e o Programa Brasileiro de

Etiquetagem (PBE) que busca estimular ganhos de eficiéncia energética;

LUZ
- P - L. PARA
. Politica Econémica: com destaque para o Plano de Transformacao Ecolégica, que Topos
. . . 2
pretende promover o desenvolvimento sustentavel no pais e prevé a transigao energética - resiliéncia
obrezae Zmf
como seu eixo 4; a Taxonomia Sustentavel Brasileira, que busca orientar investimentos em poPOQ justica cnergetica

L . . o L. energética
iniciativas que realmente beneficiem o planeta; e o Sistema Brasileiro de Comércio de g

Emissoes que estabelece o marco regulatério do mercado de carbono no Brasil. @

Transicao
Além dessas, outras politicas de &mbito nacionaltambém possuem relevante interface com a /Ef Energética

transicao energética, como a Estratégia Brasil 2050, o Plano Nacional de Mineragao 2050 € a

g_,'n .PLANO PNM

- ) " . o H - i iti 2050
Politica Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas, como as de energia e combustiveis, Vaiyy CLIMA Ensislacompetitiainara e
= economia de baixo carbono

que necessitam de especial atengao em termos de requisitos de segurancgafisica e /\/

cybersegurancga, especialmente no contexto da transigao energética.

PLANO DE
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Estrutura do Capitulo 4 e correspondéncias no Volume Il

Este capitulo explica as escolhas dos pilares, blocos, linhas de agdo concebidas para
operacionalizar a transicdo energética, detalhando sua construgao conceitual e organizagdo. A
estrutura proposta parte de pilares estratégicos que agrupam blocos tematicos e desdobram-se
em linhas de agao especificas. A arquitetura decisdria é baseada nas principais mensagens do
Plano Nacional de Energia (PNE) 2055 e em seus exercicios quantitativos
realgadas ao longo do capitulo}

A arquitetura metodolégica fundamenta-se em uma estrutura onde blocos tematicos e linhas de

agao convergem para um objetivo estratégico central, que buscam enderegar os desafios da

transicao energética brasileira.

A estrutura divide-se em dois niveis de profundidade analitica:

* Volumel (Visdo ampla e fundamentagao da organizagao): define as diretrizes e o0 alinhamento
légico-estrutural do planejamento da transigao, além de explicar os préximos passos através
das mensagens trazidas pelos cenarios de longo prazo quantificados do PNE 2055.

* Volume Il (Detalhamento especifico): atua como o detalhamento operacional, fornecendo
mapas do caminho que serdo implementados e monitorados no curto prazo. Nesse volume ha
maior granularidade de dados .

Arepresentacao grafica a seguir atua como um instrumento de navegabilidade do Volume I. Ela

esgquematiza o fluxo légico de desdobramento da estratégia: partindo do Pilar em que se encontra,

ramificando-se nos Blocos Tematicos e culminando nas Linhas de Agao, com seus respectivos

vinculos para o Volume Il.

Este esquematico é inserido sistematicamente ao longo do capitulo, funcionando como um

GOVERNO DO

marcador de posicionamento. Sua fungao é contextualizar visualmente o leitor, destacando o

tépico especifico em analise (o 'bloco atual') em relagao a macroestrutura global do planejamento

energético.

N

Volume | - Relatério Sintese (Atual) - Capitulo 4:
Desdobramento dos pilares, blocos e linhas de

acao

Pilar Pilar Pilar 3
I
v v v v
Primeiro Outro
Bloco... Bloco atual sendo Bloco...
descrito
[
v v v

Outra linha de agao

Linha de acao associada ao bloco

associado ao bloco

Link para Volume Il
onde é detalhado
as acOes e mapas
do caminho

Volume Il - Sistematizacao das agoes:
Passo a passo de iniciativas no ciclo de
implementacao do Plante (4 anos)
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PILAR 1

Seguranca e resiliéncia do sistema
energetico

N

Esse pilar descreve, sistematiza e analisa a capacidade do sistema energético de atender a
demanda com qualidade, confianca e a pregos acessiveis, mesmo em situagdes adversas, além
de se adaptar a novas condi¢cdes, como mudancgas climaticas, avangos tecnoldgicos, variagdes

de mercado, mudancgas estruturais.
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Pilar 1 - Seguranca e resiliéncia do sistema energético

Pilar 3 v
Energia competitiva para
uma economia de baixo

Pilar 1 Pilar 2 v

Justica energética,
climatica e ambiental

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

carbono
Bloco 1.1y Bloco1.2¥ Bloco 1.3 Bloco 1.4y Bloco 1.5y
Modernizara
Promover a gestao de Garantiro regulagéao e

atendimento da
demanda elétrica,

dados e estudos do
impacto da mudancga

Expandir e modernizar
atransmissédoe

precificagao do setor

s N Fortalecer uran
elétrico frente a ortalecer a seguranga

do fornecimento

do clima no com manutencgao ou distribuicdo de energia expansao de e T
planejamento aumento percentual elétrica renovaveis e recursos
energético de solugdes limpas energéticos

distribuidos

O pilar Seguranca e Resiliéncia do Sistema Energético tem suas linhas de agao agrupadas em
blocos tematicos que buscam conciliar suprimento de energia com confiabilidade, expansao de
renovaveis, flexibilidade operativa além da resiliéncia as mudancgas climaticas, critérios
importantes para a transicao energética. Nao existe uma unica solugao que atenda a todos esses
critérios, de modo que olha-se para os seguintes temas: planejamento energético integrado com
dados climaticos, expansao da oferta com fontes limpas, expansao e modernizagdo da
infraestrutura fisica, modernizagao regulatoria e fortalecimento da seguranca do suprimento de
energéticos.

As primeiras linhas de agdo estdo agrupadas dentro do bloco Promover a gestao de dados e

estudos do impacto da mudanga do clima no planejamento energético, que foi destacada

porque a capacidade analitica de planejamento e a gestdo de riscos, como os climaticos, séo pré-

GOVERNO DO

pot 2

requisitos para a seguranga de um sistema energético cada vez mais dependente de fontes
renovaveis e, portanto, vulneraveis as mudancas do clima. Tratar o planejamento e a gestao de
dados climaticos em um bloco especifico permite prever restricdes de geragao e riscos paraa
infraestrutura do setor por meio do aprimoramento de modelos meteorolégicos, integragao de
novas variaveis climaticas ao planejamento, melhoria nas ferramentas de operagéao, que
garantam a estabilidade do sistema frente a eventos extremos, além da compatibilizagao das
diversas bases de dados usadas no setor energético.

Ja o bloco Garantir o atendimento da demanda elétrica, com manutengao ou aumento
percentual de solugées limpas existe como resposta da expansao da oferta em atendimento a
demanda, que para além do crescimento organico impulsionado pelo desenvolvimento
econdmico e pelo combate as desigualdades sociais, conta com outros vetores da transigao
energética, como as cargas especiais que surgem com a digitalizagao e a tendéncia de
eletrificacao dos diversos setores da economia. Assim, busca-se conciliar a expansao da geracao
sem comprometer as metas de descarbonizacao ou a atual participagao de fontes limpas na
matriz. A magnitude desse desafio € evidenciada pelo PNE 2055, que projeta um
, 0 que demonstra a necessidade
premente de forte expansao da capacidade de geragao limpa e de armazenamento para sustentar

o desenvolvimento nacional.
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O bloco Expandir e modernizar a transmissao e distribuicao de energia elétrica complementa
anterior. A expansao da geragao centralizada precisa viracompanhada de investimentos em
infraestrutura de transmissao e distribuigao. A infraestrutura de conexao deve atender ao
escoamento da geragao, conectando os centros de carga e, quando viavel, conectando ao SIN as
areas isoladas. Dessa forma, a seguranca do fornecimento passa por interligagdes regionais e

internacionais, de modo que os dados do PNE apontam para uma necessidade de

N EEL T EE L EEN CRE E g [EEE X R WAV L EPO LS acompanhada por um
aumento na capacidade instalada de transformagao (GVA) de 1,7 a 2,7 vezes no mesmo
periodo}

O bloco Modernizar a regulacao e precificagcdo do setor elétrico frente a expansao de recursos
energéticos distribuidos também complementa o anterior, ja que uma forma de expandir a
infraestrutura de forma racional ou evitar expansdes desnecessarias € a partir da modernizagao
das regras comerciais, regulatérias e de uma boa sinalizagéo de pregos. Esse bloco traduz a
necessidade premente de atualizacao de regras de funcionamento para o setor, para que o
sistema elétrico seja cada mais inteligente e capaz de integrar os recursos energéticos
distribuidos (REDs), que tendem a aumentar sua participagao no horizonte, conferindo cada vez

mais protagonismo aos agentes do setor e aos consumidores. De acordo com EERsIgeJ[Xee LN [o]

PNE 2055, s REDs podem alcancar 25% da capacidade instalada total do sistema elétricol
SUEERELREEIERIMicro e Minigeragéo Distribuidas (MMGD), que podem chegar a 287 GW
de capacidade instaladano horizontefilarmazenamento por tras do medidor, gue devem
chegar a 32 e 85 GW de capacidade até 2025 BEIResposta a Demanda dentro dos REDs, pode|
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Finalmente, o bloco Fortalecer a seguranga do fornecimento energético foca na gestao
estratégica de energia elétrica e combustiveis para assegurar a confiabilidade do suprimento
durante a transigao. Isso se da por meio de algumas estratégias, como a promogao de
intercambios de eletricidade e combustiveis com paises vizinhos e o fortalecimento e a protegao
as infraestruturas criticas de energia. Além disso, é importante olhar especificamente para a
garantia do abastecimento de combustiveis, tanto fésseis quanto renovaveis. O PNE 2055 indica
que a demanda interna por derivados de petrdleo permanecera relevante no horizonte, podendo

atingir um pico na década de 2030 e declinando gradualmente nos cenarios de maior ambigao

climatica nacional. Além disso, prevé-se forte ElIgEII{ M ER CI ETgTe EY eTe ] d T leXele) o IEHIYEIE, 0 que
deve acarretar um aumento [e[SYel- fet- Yo XAV TR EW T LoTe [ITo LN EX L EIRNEPLELS. bem como por

gas natural e biometano, cuja demanda deve crescer de 2,5 a 3,5 vezes em relagao a 20258

Em conjunto, esses blocos tematicos se complementam ao enderegar seguranga e resiliéncia

(inteligéncia e planejamento, geragao limpa, infraestrutura de conexao e gestao de recursos
energéticos), permitindo politicas especificas e coordenadas que garantam a estabilidade do
sistema energético e sua adaptagao as mudangas climaticas enquanto viabilizam a expansao
necessaria para o atendimento a demanda, o combate a pobreza energética e para uma economia

descarbonizada.

AA\/’ N
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1.1 - Promover a gestao de dados e estudos do impacto da mudanca
do clima no planejamento energético

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética,
climéatica e ambiental

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

I
Bloco1.1 V¥

Promover a gestao de
dados e estudos do
impacto da mudanga do
clima no planejamento
energético

Bloco 1.2 * Bloco1.3 ¥ Bloco 1.4 ¥ Bloco1.5 ¥

Linhade acéo 1.1.1

Promover a gestao de
dados e estudos do
impacto da mudanga do

clima no planejamento
energético

As acdes, mapa do caminhoe
resultados PNE 2055
encontram-se no Vol. 2

Desde a reestruturagao do setor nos anos 1990, o planejamento energético brasileiro passou a
operar sobre bases técnico-institucionais claras: criagdo da ANP e da ANEEL (regulagao), do ONS
(operacao do SIN) e, em 2004, da EPE (base analitica). No setor elétrico, o novo modelo, com a
contratacaovia leildes e um operador independente, exigiu padronizagao de premissas e séries
histéricas; dai a consolidagao de bancos de dados setoriais (hidrologia, vento, irradiagao, carga,
combustiveis) e a adogao de metodologias oficiais para custos, expansao e adequagao. Em

pot 2
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paralelo, o pais estruturou inventarios de emissoes (SIRENE) e sistemas de informagao climatica e
socioambiental. No entanto, a ampliagao de geragao a partir de fontes renovaveis combinada com
a maior frequéncia de eventos climaticos extremos elevam a exigéncia por interoperabilidade de
dados e sistemas e integragao de cenarios climaticos no planejamento, na operagao e na
regulacao do setor energético.

Aimportancia deste mapa do caminho é evidenciada sob trés aspectos complementares: (i)
segurancga e resiliéncia dada por decisées de expansao e operagao devem refletir riscos
climaticos e socioambientais; (ii) eficiéncia alocativa feitas através de dados auditaveis e métodos
harmonizados reduzem incerteza regulatdria e custo de capital; e (iii) governanca e transparéncia
— é importante buscar a padronizacéao, interoperabilidade e abertura dos dados sempre que
possivel, além da incorporagao de novas tecnologias e sistemas que possam robustecer o
planejamento energético. O objetivo é estabelecer um ciclo continuo e rastreavel de
aprimoramento da produgéo, padronizacao e uso de dados e métodos, incorporando cenarios de
mudancga do clima para alimentar de forma consistente os instrumentos de planejamento

energético e os instrumentos de contratagao.
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1.2 - Garantir o atendimento da demanda elétrica, com manutencao

ou aumento percentual de solucoes limpas
Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Segurancga e Resiliéncia
do sistema energético

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Justica energética,
climatica e ambiental

Bloco 1.1y Bloco 1.2 Bloco 1.3V Bloco 1.4V Bloco 1.5V

Garantir o atendimento
da demanda elétrica,
com manutencgéo ou

aumento percentual de
solugdes limpas

Linha de agéo1.2.* Linha de agéo1.2.2* Linha de agéo1.2.3*

Suprir o aumento de Promover a S ~
~ X - L Viabilizar a geracao de
demanda com geragao modernizagao e revisao .
) i energia nuclear
renovavel e do planejamento e . o
= considerando beneficios
armazenamento de operagaode R
. : . eriscos
energia hidrelétricas

O Bloco 1.2 agrupa as linhas de acao dedicadas a expansao da oferta de energia elétrica
sustentada predominantemente por fontes limpas e que consigam contribuir para a segurangae a
resiliéncia do Sistema Interligado Nacional (SIN) e dos Sistemas Isolados (SISOL). Aimportancia
deste bloco para o pilar reside no desafio de acompanhar o robusto crescimento da demanda e,
simultaneamente, na complexidade técnica de operar uma matriz cada vez mais dominada por
fontes renovaveis. O paradigma da segurancga energética exige um sistema resiliente e robusto,
capaz de acomodar a crescente penetragao de fontes intermitentes reduzindo a necessidade de
recorrer a restricdes de geragao (curtailment) como recurso de controle de balango de geragéo e

carga, integrando geragao renovavel por fontes intermitentes em larga escala, tecnologias de

covenna oo ’ \
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armazenamento e uso de outras fontes de baixa emissdo de GEE.

Alinha de acao Suprir o aumento de demanda com geragao renovavel e armazenamento de

energia se propde a manter a tendéncia histérica do pais de fornecimento de eletricidade com

renovabilidade, o que € uma tendéncia apontada no PNE 2055, que prevé

entanto, devido a restrigcbes socioambientais, atualmente essa expansao é liderada por fontes

renovaveis intermitentes, como solar e edlica, em detrimento da fonte hidrica.

Capacidade instalada (GW) em 2055

N

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 +
200
O _
2025 TNZ TA TC
2055
W Hidro EEodlica H Solar
HE REDs H Armazenamento B Gas Natural
O Biomassa B Nuclear E Oleo/Carvao

Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055). .

de fontes renovaveis na matriz, podendo chegar a 88% da capacidade instalada em 20558\e]
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Total de Geracao Anual de Energia Elétrica - Participacao (%) por Fonte

2025

17% 5% - 6% 2% 4%  |[WRZ)

28%

TNZ 11% AL 0,5%

TA 22% 9% 4% 1

16% I 11% 1% 3%

EHidro EEdlica MSolar HEBiomassa BMGD MNuclear mGéas Natural mOleo/Carvao

TC

Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055).

Os dados do PNE 2055 evidenciam a magnitude do suprimento, projetando um baterias (BESS) e de hidricas reversiveis (UHRs), saindo de aproximadamente zero em 2025
capacidade instalada de renovaveis intermitentes na geragao centralizada de 2,4 a 4,6 vezes para um montante entre 39 e 97 GW até 20558

M. INeEx-Jeolica e solar devem representar entre 53 e 65% da geragao total anual em Complementarmente, a linha de agao Promover a modernizagao e revisao do planejamento e

MEssa expansao inclui os Sistemas Isolados, onde a [sElgile]sE[eX o Xo [N =13 LAVE TR AV 1 £ g operacgao de hidrelétricas reconhece que, embora as hidrelétricas sejam renovaveis, sua

Para garantir tamanha expanséo, é importante a maturidade tecnolégica e regulatéria é diferenciada, além disso, ha limitagdes & sua expanséo de
regulamentagao de novas fontes, como a edlica offshore. Além disso, a garantia de confiabilidade forma tao expressiva quanto as demais renovaveis, conforme ja mencionado.

depende do desenvolvimento de tecnologias de armazenamento, que colaborem para a Desse modo, olha-se para essa tecnologia separadamente e para a necessidade de evidenciar o

disponibilidade de poténcia no sistema, o que é corroborado pela proje¢gdo do PNE 2055 de papel da fonte hidrica para o setor elétrico como garantia de poténcia e como solugéo de

crescimento da capacidade instalada de sistemas de armazenamento de energia por seguranga e flexibilidade.

B SV TV VEVY VPV VVY 2PV Y VIS
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O PNE 2055 ilustra essa transformacgao de papel ao projetar que a [sE]gileI] sETe- Lo X ELH 3 1T [ LG E T tempo com pouca ou nenhuma emisséo de GEE. A energia nuclear, embora nao renovavel, é limpa
na geragao total passara de 62% em 2025 para um valor entre 31% e 19% em 20558 5:%F:! e oferece uma geragao de base constante, com maior resili€ncia as variagdes climaticas que

redugao percentual ndo indica necessariamente que nao havera mais YCEREELL CICICICIGELN  afetam irradiagao solar, ventos e chuvas, o que a torna um ativo valioso para a resiliéncia do

o que deve acontecer ainda, com um aumento previsto nas projecoes do PNE 2055 de até 72 sistema. O foco nesta linha transcende a expansao de capacidade, visando principalmente ao

CEAVEVERPOEE) mas que outras fontes crescerdo em ritmo maior, resultando em uma matriz mais dominio tecnolégico dessa fonte, além da diversificagcdo da matriz, com os cendarios do PNE 2055
diversificada onde a hidreletricidade terdo papel estratégico para a seguranga do suprimento. [le[le-lals[eX8sElexpansao da capacidade instalada nuclear de 2 GW em 2025 para um patamar
Por fim, a linha de agao Viabilizar a geracao de energia nuclear considerando beneficios e CHRUCRTER ENANEY LY a depender da estratégia adotada.

riscos aborda a necessidade estratégica de manter fontes firmes e despachéaveis e ao mesmo

: SAVVVVVVY VYTV VVY. AV VY VL
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1.2.1 - Suprir o aumento de demanda com manuten¢ao ou aumento percentual da
renovabilidade da matriz

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
Seguranca e Resiliéncia Justica energética, Energia competitiva para uma
do sistema energético climatica e ambiental economia de baixo carbono
Bloco 1.1y Bloco1.2 ¥ Bloco 1.3¥ Bloco 1.4¥ Bloco 1.5V

Garantir o atendimento
da demanda elétrica,
com manutengéo ou

aumento percentual de

solugdes limpas

Linha de agédo 1.2.2 ¥ Linha de acdo 1.2.3¥

Linha de agédo 1.2.1

Suprir o aumento de Promover a
demanda com geragéo modernizagao e revisao
renovavel e do planejamento e
armazenamento de operagaode
energia hidrelétricas

Viabilizar a geracéao de
energia nuclear
considerando beneficios
eriscos

As agbes, mapa do et
caminho e resultados - Q@ -
PNE 2055 encontram- el
seno \Vol. 2

Desde 2004, os leildes de energia do mercado regulado (Leildes A-6, A-5, A-4 e A-3) juntamente
com os leildes de reserva de capacidade (LRCAP) e as contratagdes no Ambiente de Contratacao
Livre (ACL) tornaram-se os principais mecanismos de contratagao de nova capacidade, sempre
lastreados em estudos de demanda, oferta e rede. Junto a eles, os leildes de energia existentes, A-
1, A-2 e A-3 garantem a manutencgao do sistema de geragao buscando manter e ampliar, por meio

desses mecanismos, a participagao de fontes renovaveis.

S5 PN\

O sistema organiza-se em Sistema Interligado Nacional (SIN) e em Sistemas Isolados (Sisol), que
se concentram majoritariamente na Amazénia. No Sisol, a solugdo histérica a diesel gera custos
elevados e emissoes; a diretriz atual é sua substituigdo competitiva por solugdes hibridas
renovaveis com armazenamento e respaldo minimo, contratadas por localidade com requisitos de
disponibilidade e medigao/contabilizacao adequados. Quando estudos indicarem superioridade
técnico-econdmica, a interligagédo ao SIN é adotada como alternativa preferivel. O objetivo é
atender ao aumento de carga preservando e, quando possivel, elevando a renovabilidade, com
confiabilidade operativa e eficiéncia econémica.

O maior desafio da geracao renovavel é a dependéncia de recursos naturais varidveis, o que gera
variabilidade na oferta e pressiona a confiabilidade do sistema. Uma resposta para manter a
resiliéncia é ampliar o armazenamento energético, através de exemplos como usinas reversiveis,
baterias estacionarias, solugdes de hidrogénio e outros sistemas de armazenamento de energia
(eminglés ESS), além de estratégias mais de investimentos com um arcabouco regulatério que
incentive projetos, remunere servigos auxiliares e estabeleca regras claras de interconexao e
operabilidade. Paralelamente, politicas de fomento a novas tecnologias, como eélica offshore,
acompanhadas por programas de pesquisa, pilotos e sandboxes regulatérios, sdo essenciais para
prover outros recursos para expandir a matriz renovavel sem comprometer seguranga de

suprimento.
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1.2.2 - Promover a modernizacao e revisao do planejamento e operacao de
hidrelétricas

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
Seguranca e Resiliéncia Justiga energética, Energia competitiva para uma
do sistema energético climatica e ambiental economia de baixo carbono
Bloco 1.1y Bloco 1.2 ¥ Bloco 1.3¥ Bloco 1.4V Bloco 1.5V

Garantir o atendimento
da demanda elétrica,
com manutengéo ou

aumento percentual de

solugdes limpas

Linha de agdo 1.2.1y Linhade agd01.2.2¥

Linha de agao 1.2.3V

Suprir o aumento de Promover a S ~
= . ~ . Viabilizar a geragao de
demanda com geragao modernizagao e revisdo .
. . energia nuclear
renovavel e do planejamento e

considerando

armazenamento de operagaode .. R
beneficios e riscos

energia hidrelétricas

As acdes, mapa do
caminho e resultados
PNE 2055 encontram- e
seno Vol. 2 e

O pargue hidrelétrico brasileiro, com capacidade instalada superiora 100 GW, é o ativo
estruturante da adequacéao energética e da capacidade de atendimento do SIN. A sua contribuicao
vai além da energia: hidrelétricas com reservatdrios provém flexibilidade de curto e médio prazos,
servigos ancilares e inércia/estabilidade ao sistema, elementos criticos para integrar, com

seguranga, a expansao renovavel da matriz. Nas ultimas décadas, a operagao do parque passou a

S5 PN\

conviver com maior variabilidade hidrolégica, novas restricdes hidricas e ambientais e maior
exigéncia de coordenagao com a transmissao exigindo atualizagao continua de dados, métodos e
regras operativas.

Nesse contexto, torna-se prioritario extrair valor sistémico adicional do pargue existente, por
ampliagdo, modernizagao e repotenciagao (AMR), por adaptagao e aprimoramento do modelo de
operacgao, e, quando for uma alternativa técnico e socioambientalmente superior, planejar
reservatérios de regularizagdo com beneficios multiplos, garantindo em todos os casos o
respeito as condicionantes socioambientais e a participacao social efetiva quando da tomada
de decisdo. Assim, a governanca integrada de reservatérios deve alinhar o setor elétrico a
instrumentos nacionais de recursos hidricos, como o Plano Nacional de Seguranca Hidrica, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e os Comités de Bacia Hidrografica as salvaguardas
ambientais, como os Planos Ambientais de Conservagao de Reservatdrios de UHEs e o respeito
aos preceitos da Convencao n® 169 da Organizagéao Internacional do Trabalho (OIT), por exemplo
garantindo transparéncia de critérios, previsibilidade e coordenagao.

O objetivo é elevar a capacidade firme e flexibilidade operativa do parque hidrelétrico por meio de
AMR e ajustes ao modelo de operagao; planejar novos reservatérios com beneficios multiplos de
forma criteriosa; e aprimorar a governancga integrada de reservatorios, preservando
condicionantes ambientais e respeitando periodicidade das janelas/épocas do planejamentoe a

disponibilizag&o de rede.
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1.2.3 - Viabilizar a geracao de energia nuclear considerando sua importancia,
seus beneficios e riscos

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Pilar 3

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 1.1y Bloco1.2 ¥ Bloco 1.3¥ Bloco 1.4 ¥

Bloco 1.5*

Garantir o atendimento da
demanda elétrica, com
manutengdo ou aumento
percentual de solugdes
limpas

Linha de agdo 1.2.2 *

Linhade agdo 1.2.1 y Linhade agd01.2.3 ¥

Suprir o aumento de
demanda com geragao
renovavel e
armazenamento de
energia

Promover a modernizagéao
e revisado do planejamento
e operagaode
hidrelétricas

Viabilizar a geracao de
energia nuclear

considerando beneficios e
riscos

As acdes, mapa do caminho

e resultados PNE 2055 .8
()
-y

encontram-se no Vol. 2
A geracado de energia nuclear no Brasil foi inaugurada em 1985 com a entrada em operagao da

usina de Angra 1 (640 MW). Esta capacidade de geracao foi expandida em 2001 com a entrada de
Angra 2, adicionando 1.350 MW a matriz elétrica. A insergao destas plantas foi fundamental para a
consolidagao do dominio tecnolégico nacional acerca da engenharia nuclear. Operacionalmente,
a capacidade combinada de aproximadamente 2 GW fornece energia de base continua e
previsivel. Embora represente uma fragao restrita da poténcia instalada total do pais, a geragéao
nucleoelétrica exerce um papel sistémico, através da inércia rotativa sincronos e do des&cho

f N
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constante, Angra 1 e 2 garantem a estabilidade de frequéncia e o controle de tensdo narede,
mitigando as flutuagdes inerentes a crescente penetragao de fontes renovaveis ndo despachaveis.
A segurancga e o rigor da operagao das questdes nucleares no Brasil sdo feitos pela Autoridade
Nacional de Seguranga Nuclear (ANSN) e definidas pela Lei n®14.222/2021, onde também foi
estabelecida a separagao estrutural entre as funcdes de regulagao, fiscalizacao e licenciamento
(agora sob escopo da ANSN) e as atividades de pesquisa e fomento (que permanecem com a
Comissao Nacionalde Energia Nuclear - CNEN). O Brasil ainda conta com forte cooperagao
técnica e capacitagao continuainternacional por ser membro da Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA). Paralelamente as operagdes convencionais, ainda existe estudos e discussoes
sobre a possibilidade e viabilidade de Pequenos Reatores Modulares (SMRs). Tais anélises
buscam avaliar a aplicabilidade futura dessa tecnologia para otimizagdo de viabilidade
econdmico-financeira e flexibilidade.

A sustentabilidade no longo prazo e a motivagao estratégica do programa nuclear brasileiro
também podem ser ligadas a soberania mineral. O pais detém a oitava maior reserva de urénio
catalogada globalmente (considerando a auséncia de um mapeamento geoldgico integral de alta
resolugcao) tendo uma grande expectativa de expansao. A exploragao primaria em operagao
concentra-se atualmente na mina de Caetité, na Bahia. Contudo, a existe o potencial de expanséo
do setor esta atrelada ao desenvolvimento da jazida de Itataia, em Santa Quitéria, no Ceara. Esses
projeto sao relevantes por conectar a extragao de uranio a producgao de fertilizantes, acoplando a
seguranga energética a mitigagao da dependéncia externa de insumos agricolas.

Esta configuragéo garante a autossuficiéncia no ciclo do combustivel e consolida a energia
nuclear ndo apenas como um estabilizador de rede, mas como uma fonte limpa e importante para

\/,\

a transigao energética nacional.
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1.3 - Expandir e modernizar a transmissao e distribuicao do sistema
elétrico

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Bloco 1.1* Bloco 1.2V Bloco 1.3 * Bloco 1.4¥ Bloco 1.5¥

Expandir e modernizar a
transmisséao e distribuigcao
de energia elétrica

Linha de agdo 1.3.1

Expandire modernizara
transmissdo e distribuicdo

de energia elétrica

!

As agdes, mapa do caminho
e resultados PNE 2055
encontram-se no Vol. 2

A governancga da infraestrutura de transmisséao e distribuigcdo no Brasil foi consolidada entre 1999-

2004. O MME participa nas diretrizes enquanto o ONS atua na operacgao do SIN, a EPE no
planejamento, e a ANEEL na regulacéo; expansdo da transmisséo por concessodes e investimentos
na distribuicao via ciclos tarifarios com metas para as distribuidoras. Esse modelo viabilizou a
interligacao nacional e reduziu custos de operagao do sistema. Contudo, o contexto atual

pressiona cada vez mais a infraestrutura: a expansao da geragao desloca e intensifica eixos de

covenna oo ’ \
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escoamento (NE~>SE) e eleva a necessidade de intercAmbio e controle de fluxo; a geragao
distribuida e 0 armazenamento exigem maior coordenagao em média/baixa tenséo; cargas
concentradas (produgéao de hidrogénio, data centers, eletrointensivos) precisam de conexao
tempestiva; eventos climaticos extremos expdem as vulnerabilidades e hd um estoque de ativos
préximos ao fim de vida e filas de acesso que pedem priorizagéo e sincronismo com obras
estruturais.

Modernizar, portanto, envolve atualizar critérios de planejamento (flexibilidade, limites dindmicos,
cenarios de clima), coordenar geragao-transmissao-distribuicao desde o parecer de acesso,
incorporar tecnologias de aumento de capacidade (FACTS/SSSC, reconducéo, gestao térmica
dindmica) e de resiliéncia (duplicagao/rotas alternativas, compactagao/podas, automacao de
restabelecimento). Na distribuigao, digitalizagao (medidores inteligentes, telemetria, automacao,
gestao ativa da demanda e integragao segura de GD/ESS) torna-se pré-requisito para qualidade e
para habilitar a transigdo energética no varejo. Em sintese: expandir e modernizar é alinhar
planejamento, licengas, acesso e obras, elevar margens de intercambio, preparar a rede para
novas cargas e entregar resiliéncia e qualidade ao consumidor com o objetivo de garantiro

suprimento de energia elétrica continuo e de qualidade.

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

800 ~

600 -+ B TNZ

400 - mTA

200 H aoTc
0

2025 2055
Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055).
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1.4 - Modernizar aregulacao e precificacao do setor elétrico frente a
expansao de renovaveis e recursos energéticos distribuidos

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Segurancga e Resiliéncia
do sistema energético

Bloco 1.1* Bloco 1.2* Bloco 1.3 * Bloco 1.4* Bloco 1.5¥

Modernizar a regulagao e
precificagao do setor
elétrico frente a expanséao
de renovaveis e recursos
energéticos distribuidos

Linha de agdo 1.4.1

Modernizar a regulacéo e
precificagcao do setor
elétrico frente a expanséo

de renovaveis e recursos
energéticos distribuidos

As agoes, mapado
caminho e resultados PNE @
2055 encontram-se no \Vol.

2

O desenho institucional do setor elétrico brasileiro foi sendo consolidado em camadas. Na
segunda metade dos anos 1990, formou-se a base regulatéria moderna com a criagdo do
reguladorindependente e a estruturagdo da operacao centralizada do sistema interligado. A partir
de 2004, o “novo modelo” separou o Ambiente de Contratagao Regulada (ACR) com atendimento

pot 2

GOVERNO DO

BB

via leildes publicos de energia do Ambiente de Contratagéao Livre (ACL), onde consumidores livres
e comercializadores firmam contratos bilaterais. Nesse arranjo, a formacgao do precgo de curto
prazo (PLD) reflete o custo marginal de operagao calculado por modelos de otimizagao energética;
a contabilizagao é feita na CCEE e a EPE passou a prover os estudos que lastreiam a expansao e
os certames do setor. Ao longo do tempo, ajustes regulatérios discutiram temas como lastro e
energia e adequabilidade do sistema, penalidades de exposi¢do, regras do Mecanismo de
Realocagao de Energia (MRE), sazonalidade e, mais recentemente, a adogao do prego horario nas
liquidagdes, aproximando os sinais econdmicos do despacho efetivo. No entanto, a precificagao
no nivel da distribuicdo e dos recursos energéticos distribuidos (REDs) permaneceu por longo
tempo baseada em estruturas tarifarias pouco granulares, com sinais limitados de localizagédo e
temporalidade. Esse aspecto ganha relevincia com a crescente participagao desses recursos,
exigindo evolugao dos mecanismos tarifarios para refletir custos e beneficios ao sistema.

Nos ultimos anos, mudancas estruturais aceleraram: elevado crescimento da geracao distribuida
em baixa tenséo, forte expansao de edlica e solar centralizadas, maior participacdo do ACL na
demanda total e surgimento de novos recursos de flexibilidade. Esse movimento ocorre tanto no
nivel do SIN, com maior complexidade operativa e necessidade de coordenagao entre regides,
quanto no nivel da distribuicdo, com a crescente insergao de REDs e maior interacao entre

consumo e geragao.
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Em paralelo, amadureceu a discussao sobre abertura do varejo com supridor de ultima instancia, Dai decorre a necessidade de modernizagao: pregos com maior granularidade temporal (e,

requisitos de medicao/telemetria e direitos do consumidor. Ao mesmo tempo, ganham relevancia quando aplicavel, locacional); produtos explicitos para capacidade e estimulo a contratagao de

os debates sobre a adequacgao dos sinais de prego e tarifas, tanto no atacado quanto na servigos ancilares; Em sintese, o objetivo € alinhar sinais econémicos e necessidades fisicas do
distribuigcao, para refletir restricbes operativas, custos locacionais e temporais e o valor da sistema. Diferentemente do formato dos demais, as iniciativas foram agrupadas por tema para
flexibilidade. Esse contexto expoe limites de um desenho focado quase exclusivamente em facilitar o entendimento de seu escopo de atuagéo, concentrando debates para o Modelo
energia média e em contratacédo de longo prazo no ACR e agora de capacidade para Comercial e Regulatério, Servicos Ancilares, Resposta da Demanda e Recursos Energéticos
complementagao do sistema. Distribuidos, pois entende-se que sdo pontos focais da transformagao da estrutura de mercado.
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1.5 - Fortalecer a seguranca do fornecimento energético

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Justiga energética,
climatica e ambiental

Bloco 1.1¥ Bloco 1.2¥ Bloco 1.3V Bloco 1.4¥ Bloco 1.5

Fortalecer a seguranga
do fornecimento
energético

Linha de agdo 1.5.1

Fortalecer a segurancga
do fornecimento

energético

As acoes, mapado -
caminho e resultados :E
PNE 2055 encontram-se J

no Vol. 2

A confiabilidade do abastecimento energético brasileiro depende de um conjunto de
infraestruturas criticas interdependentes: sistema interligado elétrico (geragdo-transmissao-—
distribuicao), produgéo nacional de insumos para combustiveis, gasodutos, terminais de gas
natural liquefeito (GNL), armazenamento de combustiveis e infraestrutura para interligagoes
internacionais. Desse modo, garante-se a seguranga de suprimento energético e de atendimento a

demanda enquanto tecnologias com maior potencial de descarbonizagéo sdo desenvolvidas e

covenna oo ’ \
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escaladas comercialmente viabilizando a continuidade do desenvolvimento socioeconémico ao
mitigar choques de oferta e volatilidade tarifaria, o que assegura uma trajetéria de transigao
energética estruturada e operacionalmente resiliente. Conforme mencionado, a demanda interna
por derivados de petréleo permanece relevante no horizonte, com trajetérias distintas conforme o

grau de ambigéao climatica, de modo que o Brasil pode explorar seu papel como produtor e

X(ele]gr:[e [o]ge [N Tell[Sle Ml producao deve oscilar de 4,22 milh6es de barris/dia em 2025 para

T N ELET BT U G INCW: M A T L GEERE  Wh Bl de acordo com as projegdes do PNE. Essa

manutengao de volume visa assegurar a apropriagao da renda petrolifera para financiar os

aspectos sociais da transigdo, sem comprometer o abastecimento interno. O gas naturale o

biometano ganham relevancia em todos os cenarios, com a [ ele [V Y I{e[1]{e ENF-TeI Ty E1N I {I [ € Te F:]

paracrescer de 72 MMm3/d em 2025 para entre 137 e 193 MMm3/d em 20558 =¥e}5

biocombustiveis tem papel estratégico tanto para seguranga energética quanto para

descarbonizagédo da matriz, com a previsao [sENelgele [Tl Te e (=Y ofTeYelolo gV IV (VN ER TS [T]Te [oX5

convencionais expandindo de 48 a 92 bilh6es de litros em 2055%

AA\/’ N BT



LN QNCENESACAN. VAo N S A

ACOES

O gas natural, combustivel estratégico na transigao, atua como solugao de flexibilidade para LT E MY [T T Lo LY G L RIN S Vi [ RIS TE), para atender regides nao conectadas a malhaou
atendimento a demanda de ponta, conforme projegdo do PNE, que estima a [sElgilJ] e E{eX: ToXe o] cobrir picos de consumo. Para equacionar esse balanco e aproveitar a complementariedade de
combustivel nesse atendimento em um volume entre 5 e 9 MMm3/dia em 2055§:¥:LK £1o] recursos com paises vizinhos, inclusive exportando energia renovavel brasileira para auxiliar na
desse recurso revela uma dindmica logistica complexa e que precisa ser acompanhada. Os descarbonizagao regional, € necessario o fortalecimento das interconexdes. Isso se traduz em

, demandando

cenarios do PNE 2055 apontam um SR G T] o T3 E 1 T E 10 o TRV (o= [ 3} (=36 (0] LoTe [T eX-To ) [ IgERRnEZz e [Slcapacidade das interligagcoes regionais entre 14,1 e 27 G
gas natural, que saltam de 22 para entre 50 e 87 MMm3/dialg] investimentos da ordem de R$ 34 a R$ 77 bilhdes até 2055§

r 500
5,3

49,

4,4 L 400
4,2 4,3 41

- 300
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Producao de petréleo
milhdes de barris por dia

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

mmmm Demanda doméstica de petréleo mmm Potencial de ¢ Produgao de petroleo =4=Producao de gas natural
exportagao de petroleo

Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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PILAR 2
Justica energética, climatica e
ambiental

Esse pilar descreve, sistematiza e analisa as iniciativas de promoc¢éao do acesso universal e
equitativo aos servigos energéticos modernos, assegurando que os beneficios da transicao
energética sejam distribuidos de forma justa para a sociedade, sobretudo para os mais

vulneraveis, promovendo a inclusao social, produtiva e regional.
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Pilar 2 - Justica energética, climatica e ambiental

Pilar 1 + Pilar 2 v

Pilar 3 4
Energia competitiva para

Seguranca e Resiliéncia : !
uma economia de baixo

do sistema energético

Justica energética,
climatica e ambiental

carbono
Bloco 2.1 + Bloco 2.2 + Bloco 2.3 + Bloco 2.4+ Bloco 2.5+
Aprlmorara Acompanharo Garantiro acesso Prompvet a Promover
capacidade de . K o capacitagéoe .
0 cumprimento das universal e equitativo o - mecanismos para
andlise e requalificacéo

inclusao dos mais
vulnerabilizados na
transicao energética

salvaguardas
socioambientais na
transigdo energética

da populagdo auma
cesta basicade
Servigos energéticos

comunicacgao sobre
pobreza e justica
energética

profissionalde
trabalhadores do setor
energético

O pilar Pobreza e Justica Energética teve suas linhas de acao organizadas em eixos que
articulam simultaneamente a inclusao social, o respeito as salvaguardas socioambientaise a
universalizagao do acesso a energia exigidas para uma transigao justa; as abordagens consideram
vulnerabilidades especificas por regiao, faixa de renda e perfilde consumo. Nao ha uma
intervencédo Unica e isolada capaz de sanar as assimetrias entre modicidade tarifaria, qualidade
do servigo e equidade distributiva. A estruturagao permite focalizar auxilios imediatos e solugdes
estruturantes, assegurar a dignidade no uso dos recursos e harmonizar politicas de tarifas sociais,
eficiéncia e infraestrutura de forma solidaria e abrangente.

O primeiro bloco, Aprimorar a capacidade de andlise e comunicacao sobre pobreza e justica

energética é a base técnica para enderecgar corretamente as politicas publicas do pilar, de modo

" e N

que sejam baseadas em evidéncias. O aprofundamento dos conceitos relativos a pobreza
energética, a coleta de dados e definigao de indicadores apropriados e a comunicagdocom a
sociedade acerca desses conceitos sao elementos fundamentais para garantir a efetividade na
consecugao de uma transigao justa e inclusiva.

O bloco Garantir o cumprimento das salvaguardas socioambientais na transi¢cao energética
existe porque a expansao da infraestrutura, mesmo que renovavel, gera impactos ambientais, na
formacao do territdrio e sociais que precisam ser mitigados ou monitorados para evitar a
intensificagao de desigualdades. Monitorar o cumprimento de salvaguardas robustas e garantira
participacao social efetiva permite assegurar que os grandes projetos de energia respeitem os
direitos das populagdes locais e comunidades tradicionais, integrando o planejamento energético
ao ordenamento territorial e garantindo que os beneficios da transi¢gdo nao ocorram as custas de
passivos socioambientais concentrados em grupos vulneraveis.

Por suavez, o bloco Garantir o acesso universal e equitativo da populagdao a uma cesta basica
de servigcos energéticos é central para o pilar, dedicado a substituicdo de fontes poluentes e
ineficientes por outras limpas e modernas e ao acesso a eletricidade. Em todos os cendarios do
PNE 2055 o combate a pobreza energética é tratado de forma prioritaria, de modo que a

participacao da biomassa para cozimento (lenha e carvao vegetal) passa de 24,1% de

participacao nos combustiveis para cozimento em 2025 e a 3% até 205581 e {i i [{eF-ToXe F:}

biomassa é feita em grande medida pelo gas natural (incluindo GLP e biometano) e por

eletricidade.
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A universalizacdo do acesso a energia elétrica é o outro aspecto de combate a pobreza energética
e que deve buscar nao s6 o atendimento as comunidades isoladas por meio de politicas publicas
como o Luz pra Todos ou a Tarifa Social, mas também a possibilidade de acesso aos mais

variados servigos energéticos, traduzidos pela elevagao da posse de equipamentos por domicilio

como ar-condicionado, ventilador e maquina de lavar, que devem aumentar em até 2,1x, 2,2x

e 1,5x respectivamente até 20558

Ja o bloco Promover a capacitacao e requalificacao profissional de trabalhadores do setor

energético aborda os efeitos da transigao sobre a classe trabalhadora. Olha-se tanto para a
absorgado da méao de obra proveniente de setores que devem reduzir suas atividades quanto para a
qualificagdo dos trabalhadores para os novos mercados que se abrem.

Por fim, o bloco Promover mecanismos para inclusao dos mais vulnerabilizados na transicao
energética aborda os segmentos populacionais que, na auséncia de politicas sociais, correriam o
risco de serem ainda mais excluidos e impactados negativamente pelas mudancas no setor

energético.

. e N

Olhar para a diversidade e inclusao permite transpor a légica de mera salvaguarda para uma
abordagem de apropriacao de beneficios, assegurando que povos origindrios e tradicionais e
populagdes sob os recortes racial e de género sejam integrados no planejamento. Isso garante
que a transigao energética atue como um vetor de reparagao histérica e justiga distributiva,
proporcionando a esses grupos nao apenas protegao contra externalidades negativas, mas
protagonismo e acesso direto as oportunidades de renda e bem-estar geradas pela nova
economia.

Em conjunto, esses agrupamentos tematicos criam um arcabougo coerente, permitindo politicas
especificas e coordenadas que combatam a pobreza energética enquanto asseguram que a

transicdo atue como um motor de equidade e justi¢a social para toda a populagéo.
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2.1 - Aprimorar a capacidade de analise e comunicacao sobre pobreza
e justica energética

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Bloco 2.3V

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Segurancga e Resiliéncia do
sistema energético

Bloco 2.1 Bloco 2.2 ¥ Bloco 2.4 ¥ Bloco 2.5¥

Aprimorar a capacidade
de analise e
comunicagao sobre
pobreza e justica
energética

Linha de agédo 2.1.1
Aprimorar a capacidade

de andlise e
comunicagao sobre

pobreza e justica
energética

As acdes, mapa do
caminho e resultados
PNE 2055 encontram-se
no

Este bloco tematico concentra-se em apenas uma linha de acdo dada a sua abordagem direta
refletindo a premissa de que a qualidade do diagndstico determina a eficacia da intervencéo.
Desde a reforma setorial dos anos 1990 (Lei n®9.427/1996 e criagao da ANEEL; CCEE/ONS nos
anos 2000) e das politicas de universalizagao e protegao socialcomo o Luz para Todos (2003) e

Tarifa Social de Energia Elétrica, hoje regulada pela Lei n®12.212/2010 e alterada pela MP

. e N

1.300/2025, o Brasil avangou para a quase universalizagao do acesso a eletricidade. Ainda assim,
persistem desigualdades territoriais e socioecondmicas no acesso efetivo a servigos energéticos:
domicilios de menor renda continuam dependentes de combustiveis tradicionais para cocgdo em
varias regides; a qualidade do fornecimento e a capacidade de pagamento variam entre areas
urbanas periféricas e comunidades rurais e ribeirinhas; e eventos climaticos extremos pressionam
custos e confiabilidade. Nos ultimos anos, instrumentos como o Observatdrio Brasileiro de
Erradicagao da Pobreza Energética (OBEPE), as bases socioambientais de planejamento e novos
painéis de dados comegaram a revelar onde e como a pobreza energética se manifesta, mas ainda
faltam padrdes de indicadores, interoperabilidade entre cadastros e um ciclo regular de
monitoramento e avaliagao que conecte diagndstico a decisdes tarifarias, orcamentarias e
regulatorias.

Arelevancia dessa linha de agao é dupla. Primeiro, reforgar a capacidade analitica do Estado para
identificar vulnerabilidades com recortes territorial, de género, ragca/etnia e renda, vinculando-as a
causas estruturais (infraestrutura, tarifas, equipamentos, clima). Segundo, transformar essa
inteligéncia em governancga de resultados: metas claras, indicadores harmonizados, rotinas de
monitoramento-auditoria (inclusive de impactos tarifarios e climaticos) e mecanismos de
prestagdo de contas que orientem a priorizagao de investimentos publicos, o desenho de
programas (acesso, eficiéncia, adaptagao) e a focalizacdo de beneficios como a TFSEE. Esse
movimento se alinha a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei n®12.187/2009) e ao Plano
Clima, que estabelecem rotinas de monitoramento, avaliagao e atualizagao de politicas com

critérios de justiga social.
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2.2 - Acompanhar o cumprimento das salvaguardas socioambientais
na transicao energética

Pilar 1 Pilar 2

Justica energética, climatica e
ambiental

Bloco2.3 ¥

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Bloco2.1 ¥ Bloco 2.2 Bloco 2.4 ¥ Bloco2.5 ¥

Acompanharo
cumprimento das
salvaguardas
socioambientais na
transicao energética

Linha de agdo 2.2.1
Acompanhar o

cumprimento das
salvaguardas

socioambientais na
transicao energética

As agdes, mapa do caminho C
e resultados PNE 2055
encontram-se no

Este bloco tematico concentra-se em um tema fundamental para a consecugao de uma transigao
energética justa ainclusiva, traduzido na linha de agao “Acompanhar o cumprimento das
salvaguardas socioambientais na transigao energética”. Empreendimentos energéticos sao
responsaveis por uma variedade de impactos socioambientais nos territérios que os recebem e,

dado que o processo de transigao energética inclui a implementacgao e a expansao desse tipo de

. e N

infraestrutura, especialmente em areas que abarcam populagdes mais vulneraveis, como povos
indigenas e demais populagdes tradicionais, € preciso garantir que as condicionantes sociais e de
conservagao do meio ambiente sejam respeitadas.

O Brasil conta com o instrumento do licenciamento ambiental para atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras que utilizam recursos ambientais desde de 1981, com a instituicdo da
Politica Nacional do Meio Ambiente pela lei n°® 6.938. Recentemente, o regramento do
licenciamento foi modificado pela lei n® 15.190/2025, flexibilizando a emissao da licenga para
determinados empreendimentos, de maneira que a observancia das condicionantes a serem
cumpridas torna-se ainda mais relevante. Dessa forma, a linha de acdo que compde esse bloco
olha para agdes consideradas prementes, que envolvem: o monitoramento e avaliagdo dos
impactos socioambientais dos projetos e investimentos energéticos implementados, visando a
garantia do cumprimento dos Planos de Gestao Ambiental e demais condicionantes presentes no
ato da licenca; a efetivagéo da participagao social nos processos de desenvolvimento e
implementagéao de projetos energéticos, o que busca-se fazer, inclusive, por meio do Fonte, mas
também pelo cumprimento da Convengao 169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT),
que reconhece os direitos dos povos indigenas e tribais a Consulta Prévia, Livre e Informada (CPLI)
sobre medidas que os afetem, englobando intervencdes causadas por empreendimentos
energéticos, pela realizagdo de Consultas e Audiéncias Publicas e pelo incentivo a Comités e
Foruns Locais; o fortalecimento da mitigagdo e compensagao de impactos socioambientais,
incluindo a alocagao dos recursos do setor energético e mineral, ou seja, almeja-se
prioritariamente mitigar os potenciais ou efetivos impactos causados, porém, caso isso hao seja

possivel, prevé-se instrumentos de compensagao que sejam justos e proporcionais.
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2.3 - Garantir o acesso universal e equitativo da populagcao auma energéticos. A persisténcia do uso de lenha e carvéo vegetal expde familias vulnerabilizadas a
cesta basicade servicos energet'cos fumacas toxicas e perpetua ciclos de pobreza. (€536 ETe (X3 (o8 5 N[ S0 LR (e [ (=139 W [T
Pitar 1 Pilar 2 Pilar 3 participacdo desses métodos para cozimento ainda representa 24,1% em 2025, projetando-
Segurancga e Resiliéncia do Justica energética, climatica Energia competitiva para uma

sistema energético e ambiental economia de baixo carbono CENT g ENC L ER I EEETTE N E [ I PANCT 1 OB em todos os cendrios de longo prazo. Para
I

Bloco 2.1 ¥ Bloco2.2 ¥ Bloco 2.3 Bloco 2.4 ¥ Bloco 2.5 V¥ concretizar essa transicdo e proteger os mais vulneraveis, a linha de agc&o propde medidas diretas,
R feesss como o fornecimento de GLP para populagées carentes. Contudo, é fundamental que a
universal e equitativo da e . .y . .
populagdo a uma cesta distribuigéo gratuita ou subsidiada seja acompanhada de planos estruturantes que permitam aos
basica de servigos . . .
energéticos consumidores arcarem com os custos do combustivel no longo prazo, garantindo a
sustentabilidade econ6mica do acesso e evitando o retorno ao uso da lenha.
Linhadeagdo2.3.1 ¥ Linhadeagdo2.3.2 V¥
Ampliar o acessoa Consumo Energético no Cozimento de Alimentos (milhdes tep)
tecnologias de cozimento Promover o acesso a
limpo, com focoem energia elétrica de 16 1

populacdes qualidade a pregos justos 14
vulnerabilizadas

12 A
O Bloco atual agrupa as linhas de agdo focadas em Garantir o acesso universal e equitativo da 101
populacao a uma cesta basica de servigos energéticos. As duas linhas de agdo que compdem °
este bloco atuam de forma sinérgica: uma voltada para a erradicagao do uso de combustiveis |
nocivos a saude e pouco eficientes no preparo de alimentos e outra focada no acesso e na i
qualidade, modicidade e dignidade do consumo de energia elétrica, assegurando que o acesso -4

2025

N O

fisico se traduza em bem-estar efetivo. 2055

Alinha de agdo Ampliar o acesso a tecnologias de cozimento limpo, com foco em populagées B Biomassa? mBiometano MBioGLP M Eletricidade mGLP mGas Natural

vulnerabilizadas constitui uma resposta de saude publica e justiga social, reconhecendo que o Fonte: RelatérioSintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055)

acesso a métodos seguros de cocgdo é um componente inegociavel da cesta basica de servigos
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Por suavez, alinha de agdo Promover o acesso a energia elétrica de qualidade a pregos justos da pobreza energética: os cenarios do PNE 2055 [sJ e [F1 13 16 [TENEN o Lo L= W E Lo [V E A CREVET @ e [o] ]

é direcionada para que a eletricidade atue como vetor de acesso a servigos energéticos, domicilio deve aumentar entre 1,3 e 1,5 vezes até 2055, enquanto a de ar-condicionado

superando a barreira onde o0 acesso existe, mas o custo impede o uso pleno. O aumento da posse crescera entre 1,4 e 2,1 vezes até 20558=:Jaumento no uso de equipamentos elevara o

de equipamentos € um indicador direto da melhoria das condigdes socioecondmicas e daredugao  [eleJa {0l galele EXCI T gTed o Ve N LT (e (S T E W =T X | I o F= T d T o Lole (=0 2 W2 8 TN A g VAR Y o TR TR =0 o X = o =0 Ka )

kWh/habitante no mesmo periodo (PNE 2055).

Evolucao da posse de equipamentos por domicilio

—-] Ar-condicionado 2 Ventilador =N Maquina de lavar
reeee

2,1 X 2,2 X 1 5x

1,7 x 1,9x ax

1,4 x 1.5% ~
1,3x

2025 2055 2025 2055 2025 2055
e TNZ e T A TC

Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055).
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2.3.1- Ampliar o acesso a tecnhologias de cozimento limpo, com foco em
populacdes vulnerabilizadas

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
Seguranca e Resiliéncia do Justica energética, climatica e Energia competitiva para uma
sistema energético ambiental economia de baixo carbono
I
Bloco 2.1¥ Bloco2.2 ¥ Bloco2.3 ¥ Bloco2.4 ¥ Bloco2.5 ¥

Garantir o acesso universal
e equitativo da populagéo
auma cesta basicade
servigos energéticos

Linha de agdo 2.3.2 v

Linha de agdo 2.3.1

Ampliar o acesso a
tecnologias de cozimento
limpo, com focoem

Promover o acesso a
energia elétrica de
qualidade a pregos justos

populagdes
vulnerabilizadas

As agdes, mapa do caminho &
e resultados PNE 2055 ¢ SSS

encontram-se no

—_—

O cozimento limpo no Brasil consolidou-se em torno de trés pilares: (i) universalizagdo do GLP nas
areas urbanas, com cadeia regulada pela ANP (regras de envase, distribuicdo e seguranca) e
normas técnicas da ABNT para instalagdes e recipientes; (ii) eletrificagcao do preparo de alimentos
onde a rede é confidvel, apoiada por etiquetagem de desempenho e seguranga do Inmetro (PBE

para fogoes/cooktops e requisitos minimos de eficiéncia); e (iii) arranjos descentralizados (biogas

covenna oo ’ \
| |
e 50 LaDo DO POWD BRASILEINS - . a

domiciliar/comunitario e solugdes solares com fogao/indugao) em territérios remotos. Do ponto
de vista social, o beneficio as familias de baixa renda evoluiu do “Auxilio Gas” para o programa
“Gés do Povo”, cuja meta é contemplar 17 milhdes de familias até 2027, enquanto o governo
avalia a proposigcao de uma Estratégia Nacional para Promogao do Cozimento Limpo e um Plano
de Agao associado, com padroes minimos de seguranca e desempenho, critérios de focalizacdo e
governanca interinstitucional. Em paralelo, os planejamentos setoriais (PDE/PNE) passaram a
incorporar métricas de acesso, esforgo de pagamento e confiabilidade em baixa tensao, além de
premissas logisticas para abastecimento de GLP em areas de dificilacesso e de potencial de
biogds onde houver substrato.

A agenda é prioritaria porque o uso de lenha e combustiveis sélidos em condigdes precarias esta
associado a doengas respiratorias, acidentes e perda de produtividade, afetando
desproporcionalmente mulheres e criangas. Garantir acessibilidade econémica ao GLP, viabilizar
opgodes elétricas eficientes onde a rede suporta e implantar biogas onde a matéria-prima existe
gera ganhos imediatos de saude, tempo e renda, reduz emissdes difusas e mitiga pressdes sobre
biomassa nativa. Em termos de transig¢ao justa, o cozimento limpo é entrega de curto prazo com
alto impacto social, desde que venha acompanhado de padrdes técnicos, logistica confiavel,
apoio focalizado e monitoramento territorial. O objetivo € assegurar acesso continuo, seguro e
financeiramente viavel a solugdes de cozimento limpo para populacoes vulnerabilizadas, por meio
de diversificagao tecnoldgica, seguranga operacional e monitoramento social para priorizagéao e

ajuste.
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2.3.2- Promover o acesso a energia elétrica de qualidade a pregos justos

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Segurancga e Resiliéncia do
sistema energético

Justica energética, climatica e
ambiental

Bloco2.3 ¥

Bloco 2.1V Bloco2.2 ¥ Bloco 2.4V Bloco2.5 ¥

Garantir o acesso universal
e equitativo da populagéo

auma cesta basicade
servicos energéticos

Linha de agdo 2.3.2 v

Linha de agdo 2.3.1 \ Z

Ampliar o acesso a
tecnologias de cozimento
limpo, com focoem
populagdes
vulnerabilizadas

Promover o acesso a
energia elétrica de

qualidade a pregos justos

As agoes, mapado
caminho e resultados
PNE 2055 encontram-se
no

Desde o ciclo de reformas do setor elétrico (fim dos anos 1990), o Brasil estruturou instrumentos

para universalizagdo do acesso e protegao tarifaria das familias de baixa renda. No acesso fisico,
programas como Luz no Campo e, sobretudo, o Luz para Todos, langado primeiramente em 2003,
e relangado mais recentemente pelo Decreto n® 11.628/2023, aceleraram a expansao do acesso

em areas rurais, para comunidades tradicionais, em especial na regido amazénica. No prego, a

nova Tarifa Social de Energia Elétrica no &mbito do Programa Luz do Povo (base legal na Lei n®

covenna oo ’ \
| |
e 50 LaDo DO POWD BRASILEINS - . a

15.235/2025 e regulamentagao ANEEL) e os subsidios da CDE reduziram o esforgo de pagamento
dos mais vulneraveis. Em qualidade, metas de continuidade (DEC/FEC) e compensacgoes
obrigatdrias elevaram o padrao de servigo das distribuidoras. Apesar dos avangos, lacunas
persistem: dificuldade de acesso em localidades remotas na Amazoénia Legal (sistemas isolados
com alto custo de geragao a diesel), domicilios rurais dispersos, assentamentos e conjuntos
habitacionais de interesse social com baixa capacidade de pagamento e, em muitos casos,
infraestrutura interna inadequada para cocgao e usos produtivos.

Arelevancia desta linha de agao é fechar essas lacunas com previsibilidade: unir expansao de
rede e interligag6es ao SIN quando forem a alternativa de menor custo sistémico; solugdes
renovaveis descentralizadas onde a extensao de rede seja antiecondmica e protegao tarifaria
focalizada para estabilizar o orgamento das familias, tudo isso acompanhado por melhorias de
qualidade (continuidade, tensao, seguranga das instalagdes). O foco é duplo: inclusao territorial
(meio rural e Amazobnia Legal) e inclusdo socioeconémica (baixa renda), com metas explicitas no
periodo 2026-2029. O objetivo é garantir acesso universal e de qualidade a energia elétrica, a

pregos compativeis com a capacidade de pagamento das familias de baixa renda.

\ \ / \ 74
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2.4 - Promover a capacitacao e requalificacao profissional de
trabalhadores do setor energético

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Justica energética, climatica
e ambiental

Bloco2.3 ¥

Bloco2.1 ¥ Bloco2.2 ¥ Bloco 2.4 Bloco2.5 V¥

Promover a capacitagaoe

requalificagéo profissional

de trabalhadores do setor
energético

Linhade agdo 2.4.1

Promover a capacitagdoe
requalificagéo profissional

de trabalhadores do setor
energético

As agdes, mapa do
caminho e resultados PNE
2055 encontram-se no
Vol. 2

O Bloco atual concentra-se em uma linha de agdo estruturante que reconhece o capital humano
como o ativo central para a viabilidade da transicdo energética. A transformagéao das cadeias
produtivas ndo ocorre apenas via renovagao de ativos fisicos, mas fundamentalmente pela
adaptacao da forga de trabalho, exigindo uma abordagem que proteja o emprego existente

enquanto habilita profissionais para as novas dindmicas tecnolégicas.

GOVERNO DO

Alinha de acéao Unica “Promover a capacitagéo e requalificacéo profissional de trabalhadores do
setor energético” foi destacada porque a transicdo impoe uma reconfiguragao profunda no perfil
de competéncias exigido, criando um descompasso entre a oferta de formagao tradicional e as
novas demandas da economia de baixo carbono. Tratar a qualificagao como prioridade permite
desenhar curriculos técnicos integrados as novas tecnologias e mitigar o desemprego em setores
declinantes. A relevancia desta medida é corroborada pelo cenario de dados recentes da Agéncia

Internacional de Energia Renovavel (IRENA), o Brasil [ERE{=N Lo Eile (oY g EReXo] g LN ¥ 3 Ne LR ITe Y13

globais na geracao de empregos verdes, contabilizando cerca de 1,4 milhdo de postos de
HELEW I IEH EICE RN EL VEVEIE, com forte expansao nos segmentos de energia solar

fotovoltaica e biocombustiveis. Para sustentar e ampliar essa lideranga, garantindo que a
expansao da infraestrutura se traduza em renda para a populagao local, é imperativo massificar a
formacao técnica especializada, assegurando que a mao de obra nacional esteja apta a ocupar as

vagas de maior complexidade e valor agregado criadas pela transicao.
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2.5 - Promover mecanismos para inclusao dos mais vulnerabilizados empreendimentos energéticos, esta linha de ag&o busca a apropriagéo ativa dos beneficios

na transicao energetica econdmicos e tecnolégicos gerados pela nova economia de baixo carbono, evitando que a

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 transicao aprofunde o abismo social existente.
Seguranca e Resiliéncia do Justica energética, climatica Energia competitiva para uma
sistema energético e ambiental economia de baixo carbono A abordagem foca nos segmentos populacionais que, na auséncia de politicas ativas, correriam o
Bloco 2.1 ¥ Bloco2.2 ¥ Bloco 2.3 ¥ Bloco 2.4 ¥ risco de serem excluidos da dindmica de investimentos do setor. Focar na diversidade e inclusédo

permite transpor a ldgica de mera protegédo para uma abordagem de protagonismo, assegurando

Promover mecanismos

parainclusao dos mais gue povos originarios, populagdes inseridas em recortes raciais e de género sejam integrados
vulnerabilizados na

transig&o energética transversalmente no planejamento. Isso garante que a transigao energética atue como um vetor

de reparacao histérica e justica distributiva, proporcionando a esses grupos ndo apenas acesso ao
Linhade agédo 2.5.1 . . . . ~ o . ..
servigo, mas acesso direto a inovacgoes, como a geragao distribuida social e modelos de negocios

Promover mecanismos
parainclusao dos mais

vulnerabilizados na redugédo de desigualdades estruturais.
transi¢cao energetica

comunitarios, transformando a energia em um instrumento de emancipagédo econdmicae

As agdes, mapado

caminho e resultados

PNE 2055 encontram-se
no

O Bloco atual concentra-se na linha de agdo Unica Promover mecanismos para inclusao dos
mais vulnerabilizados na transicao energética, que foi destacada para garantir que a
modernizagao do setor funcione como um mecanismo de redistribui¢do de oportunidades, e ndo
apenas de expanséao fisica da rede. Enquanto o bloco de salvaguardas atua na mitigacéoe

monitoramento de impactos negativos e na participagao social efetiva frente aos

OB SV TV VPVYVVPVYVVY 2PV Y VLS
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PILAR 3
Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Esse pilar descreve, sistematiza e analisa as iniciativas de descarbonizacao do sistema
energético com competitividade e sustentabilidade, desenvolvendo internamente cadeias
produtivas relevantes e estratégicas para a transicao energética brasileira e gerando impactos

positivos na economia brasileira.
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Pilar 3 - Energia competitiva para uma economia de baixo carbono

Pilar 1 v Pilar 2 v Pilar 3
Segurancga e Resiliéncia do Justiga energética, climatica Energia competitiva para uma
sistema energético e ambiental economia de baixo carbono
Bloco 3.1 ¥ Bloco3.3 ¥ Bloco3.5 V

Reduzir a intensidade de
emissOes da cadeia produtiva de
petréleo e gas natural e expandir
o uso de gas natural e biometano

em setores de dificil
abatimento de emissdes

Desenvolver a produgéo de
hidrogénio e novas tecnologias
voltadas a energia limpa e uso,

captura, armazenamento e

remogao de carbono

Promover a eficiéncia
energética, o usoracionale a
eletrificagao nos principais
setores consumidores de
energia

Bloco 3.2V Bloco3.4 ¥
Fortalecer a produgéo e o uso
sustentavel de biocombustiveis e
combustiveis avangcados e
sintéticos a partir de fontes com
baixa emissao de carbono

Promover a integracao do setor de
mineragéo no processo de
transicao energética

O pilar Energia competitiva para uma economia de baixo carbono teve suas linhas de agéao
agrupadas em blocos tematicos que combinam simultaneamente a competitividade energética e
econdmica e a descarbonizagao exigidas na transigao energética; os temas também envolvem
respostas especificas por setor, horizonte temporal e tipo de solugao. Nao existe uma uUnica
medida que resolva todos os trade-offs entre custo, segurancga de oferta e redugédo de emissodes. A
separacgao permite priorizar intervengdes de curto, médio e longo prazo, proteger a acessibilidade
dos servigos energéticos e articular politicas que atuem sobre demanda, oferta, cadeias

WLV TN
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produtivas e inovacao de forma coordenada e eficiente.

As primeiras linhas de agao estdo agrupadas dentro do bloco Promover a eficiéncia energética, o
uso racional e a eletrificagcao nos principais setores consumidores de energia, que foi
destacada porque eficiéncia energética € a medida de menor custo por tonelada evitada: reduz
demanda imediata, alivia pressao sobre infraestrutura e insumos e melhora competitividade sem
depender exclusivamente de mudancgas estruturais na matriz. Tratar eficiéncia dentro de um bloco
exclusivo permite analisar programas de incentivo, normas e financiamento especificos que

entregam ganhos no curto prazo em diversos setores, além de criar espacgo fiscal e técnico para

transi¢cOes mais caras. Adicionalmente, o PNE 2055 mostra uma el Te N6 [N 1o e [Te-Xs X T T [ F:|

(ODEX) partindo de 100 em 2025 e evoluindo para intervalos entre 73 e 79 entre os diversos

(HENEEELCPOEER 0 que demonstra ganhos de eficiéncia relevantes ao longo do horizonte de

planejamento que devem ser alcangados através de agdes concretas.

Por sua vez, o bloco Fortalecer a producgao e o uso sustentavel de biocombustiveis e
combustiveis avancados e sintéticos a partir de fontes com baixa emisséo de carbono existe
porque a substituicao de combustiveis fésseis no transporte e em usos industriais € um processo
continuo e estratégico, por serem setores intensivos em emissoes, e que precisa conciliar
descarbonizacao, competitividade e desenvolvimento social. Diferenciar biocombustiveis
tradicionais (ja competitivos e de uso em larga escala para muitos contextos) dos combustiveis
avancgados, que precisam de escala e inovagao para ficarem competitivos, permite desenhar
politicas de mistura, incentivos a cadeia produtiva e mecanismos de transi¢gao que ndo onerema

populagdao nem quebrem mercados.
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N[ XY T el X e [N N L0 1SYR-Aproducao de biocombustiveis liquidos pode aumentar cerca de 5
, o que demonstra o papel estratégico destes para a diversidade e segurancga
S U ERRLETeR]biocombustiveis podem representar entre 32 e 42% da oferta internal
, com o etanol, o biodiesel e o biometano expandindo sua atuag&o em diversos setores,
incluindo os de dificil abatimento, além da crescente relevancia dos biocombustiveis avancados,
como o combustivel sustentavel de aviacédo (SAF) e o diesel verde, o que evidencia tanto o papel
imediato dos biocombustiveis convencionais quanto a necessidade de escalabilidade e inovagao
para os combustiveis avangados.

O bloco Reduzir aintensidade de emissdes da cadeia produtiva de petrdoleo e gas natural e
expandir o uso de gas natural e biometano em setores de dificil abatimento de emissées olha
para os setores de dificil descarbonizagdo que demandam solugdes de transigao mais
pragmaticas. O gas natural (GN), pela compatibilidade de infraestrutura e menor intensidade de
carbono que carvao e derivados de petréleo, funciona como uma alternativa; na pratica, a queima
de gas natural emite cerca de 28-30% menos CO, por unidade de energia que 6leos combustiveis
tipicos (coeficientes de emissao por unidade energética, IEA), o que explica sua utilidade para a
transigao quando gerido com controle de fugas e metas de mitigagao. O biometano seria a

alternativa ideal, mas sua oferta € limitada no curto prazo: nos cenarios do PNE 2055 o m

energético de GN (inclui GNL e biometano) na indtstria em 2055 pode ser multiplicado em até

2,6 vezes em relacao a 20258:F-Jexpansao projetada da producao de biometano vai de cerca
de 0,33 MMm®/d em 2025 paraentre ~12 e ~108 WL R WL LS. Criar um bloco dedicado

permite acompanharagdes que simultaneamente reduzam emissdes na cadeia atual, expandam

oferta onde necessario e acelerem o desenvolvimento e integragdo do biometano.

. KIF . PBPBP BB A ABIA N¢ PARBT B

Subsequentemente, o bloco Promover a integragao do setor de mineragao no processo de
transicao energética e sua descarbonizagao é necessario porque a transigao requer insumos
(metais, minerais, infraestrutura) cuja disponibilidade e custo impactam em competitividade e
soberania. Integrar e descarbonizar a mineragao evita gargalos de oferta, reduz custos totais de
transicdo e minimiza impactos ambientais e sociais. Tratar mineragdo como agao prépria
possibilita politicas de planejamento territorial, eletrificacdo da operagéao, logistica e critérios de
sustentabilidade que assegurem insumos competitivos, com respeito as salvaguardas
socioambientais, e menos emissdes em toda a cadeia. O PNE 2055 demonstra o quanto a
transicao energética intensifica o uso de minerais criticos, tanto devido a demanda para geracéao

elétrica a partir de fontes renovaveis, quanto devido ao aumento do uso de baterias em veiculos

elétricos. Assim ha aumento estimado, em relagao a 2025, de BRIV P E RTEL N NG EIETS

criticos na geragao renovavel e de 11 a 25x no uso para baterias em solugcoes de mobilidade




A

Finalmente, o bloco Desenvolver a produgao de hidrogénio e novas tecnologias voltadas a
energia limpa e uso, captura e armazenamento de carbono foi separado por tratar de
tecnologias prospectivas que estardo mais maduras no horizonte de longo prazo: tecnologias ja
existentes precisam ser escaladas e outras novas precisam emergir para tratar emissoes
residuais, reduzir custos estruturais, e garantir o net zero de emissdes. Nos cendrios do PNE 2055

ha projegcdes concretas de aumento de capacidade de geragdo com CCS e de demanda associada

a tecnologias de baixo carbono, por exemplo, XTI le ETe LRI B £ 1ETo FWo R {115 CIEN G ER (LT

com CCS pode evoluir de 0 em 2025 para entre ~20 e ~37 GW em 2055 capacidade de

GOVERNO DO

biomassacom CCS de 0 para~4 a5 GWHe demanda associada a hidrogénio de 0 para cerca
YR BRI TN LI PL N PO EL 0 que demonstra a necessidade de investimentos em P&D,

demonstragao e ganhos de escala para tornar essas solugdes competitivas.

Em conjunto, esses agrupamentos técnicos criam um arcabougo coerente: cada bloco responde a
uma abordagem distinta (demanda versus oferta, curto versus longo prazo, insumos versus
consumo), olhando para politicas especificas e coordenadas que preservem a competitividade
econdmica enquanto compdem a construgao de uma economia de baixo carbono e aceleram a

descarbonizagéo.
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3.1 - Promover a eficiéncia energética, o uso racional e a
eletrificacao nos principais setores consumidores de energia

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.1V Bloco 3.2V Bloco 3.3V Bloco 3.4V Bloco 3.5V

Promover a eficiéncia
energética, o uso racionale a
eletrificagdo nos principais

setores consumidores de
energia

Linha de ag&o 3.1.1¥ Linha de ac&0 3.1.2¥ Linha de ag&o 3.1.3¥ Linha de agéo 3.1.4 Y
Apoiar a neoindustrializagao
nacional, através do incentivo
a adogao de solugdes
eficientes para otimizagéo de
recursos e redugéo de

impactos ambientais

Aperfeigcoar e integrar os
instrumentos para regulacéo,
classificagdo e comunicagéao

do desempenho energético
de tecnologias

Promover eficiéncia
energética e eletrificagao
na agenda de cidades
sustentaveis

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo
na agenda de transportes

O Bloco atual, agrupa as linhas de acao voltadas a implementagao de medidas de eficiéncia
energética e de uso racional dos recursos energéticos. As quatro linhas de agao descrevem
solugdes com diferentes abordagens ou para diferentes setores. Elas se organizam entre
governancga de mercado e solugdes para cidades, transporte e indUstria que, juntas, cobrem tanto
as condigdes necessarias para a difusdo em escala de tecnologias eficientes quanto as principais
oportunidades de reducao da demanda energética.

Alinha de agcao Aperfeicoar e integrar os instrumentos para regulagao, classificacaoe

comunicacao do desempenho energético de tecnologias constitui a base da governangade

eficiéncia porque gera sinais de mercado, reduz assimetrias de informacgéao e viabiliza adogdo em

escala de ganhos de eficiéncia. Os cenarios do PNE 2055 [JCIL €T F-L L LN CXS (A RIS ER-CI ST
entre 22 e 27% entre 2025 e 2055 X SEAGIEEEhER-Feconomia de quase 200 milhoes de tepie]

que confirma a necessidade de regras, padroes e sistemas de classificagao robustos para que a
demanda por eficiéncia cresca e os ganhos se materializem. As projecoes do PDE 2034 estimam
ganhos de eficiéncia em refrigeradores comerciais da ordem de 2,35 TWh/ano em 2034,
evidenciando que o aperfeigoamento da governanga ja impacta o desempenho tecnoldégico em

diregdo a uma “Energia competitiva para uma economia de baixo carbono”. Os cenarios do PNE

PO Elnl ol lilelleEls}ganhos de eficiéncia no setor residencial entre 25 e 39% até 2055
reforcando a necessidade de instrumentos que estimulem demanda por produtos e servigos mais
eficientes. Sem instrumentos claros, etiquetas, padroes minimos de desempenho energético
(MEPS), certificagao laboratorial, entre outros, o mercado nao corrige falhas de informagao nem
internaliza o custo da ineficiéncia, e os ganhos técnicos projetados dificilmente se traduzem em

economias em escala.

Consumo Energético Total e Eficiéncia Energética (milhoes de tep)

800 -
700 A
600 -

4 Energia
500 114 g
400 A conservada
300 H 252
200 Consumo
100 energeético

2025 TNZ TA TC

2055
Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).

. WAV VVIVIVVIVYVVE CV VLV YVE



A

RPN

AGOES

LS

Por suavez, a linha de agdo Promover eficiéncia energética e eletrificagdo na agendade
cidades sustentaveis € uma solugcao direcionada a um setor especifico, cidades e seus servigos
(residencial, publico, sistemas de dgua e esgoto, data centers, edificagdes comerciais e
residenciais); o PDE 2035 prevé ganhos de eficiéncia energética e elétrica de cerca de 6% no setor
publico, comercial e no residencial até 2035, metas que devem ser alcancadas por meio de
codigos e normas de desempenho predial, modernizagao da iluminagéao publica, otimizagao de
bombeamento e tratamento de dgua e esgoto, requisitos de eficiéncia para data centers, compras
publicas condicionadas a critérios de eficiéncia e demais solugdes voltadas as cidades
sustentaveis.

Essa linha é essencial, dado que as cidades concentram grande parte do consumo final de
energia. Além disso, as iniciativas mapeadas permitem intervengdes replicaveis e de curto prazo,
além de reduzirem custos operacionais dos servigos publicos e privados, e ampliarem a demanda
por tecnologias eficientes, reduzindo barreiras financeiras e técnicas.

O setor de transportes é outro setor estratégico dentro deste bloco. Ele é responsavel por cerca de
metade das emissoOes totais relativas ao setor energético no Brasil. Nesse sentido, iniciativas
voltadas a ganhos de eficiéncia no setor podem gerar impactos expressivos, tanto em redugao do
consumo de combustiveis, quando em redugéao de emissodes de GEE, o que justifica a existéncia
de uma linha de agéo especifica para o setor: Promover eficiéncia energética e eletrificagédo

na agenda de transportes.

(O LN Vs ElfleEXe [N LN SNSRI Ielii=lnlganhos de eficiéncia sistémica no setor de 30 a 37% até

m, e uma transigéo energética marcada pelo gl gt (X EN LIl ETE X EX G g (eI (e ETe Y1 To)

consumo dos transportes de menos de 1% hoje para 5 a 13% em 20558 =R ol {o][-Tofe LRS- TeF-T0g)

resultantes de politicas que: promovam melhora na eficiéncia de veiculos leves e pesados

GOVERNO DO

S TABBBA DA B AL AR

estipulem padrdes minimos de desempenho energético; incentivem a renovacgéao de frota;
promovam a eletromobilidade e a infraestrutura de recarga; melhorem a infraestrutura logistica e
incentivem mudanga modal para meios mais eficientes. Tais resultados também estao refletidos
nas projegoes do PNE 2055 para evolugao da participagdo modal, que apontam

participacdo dos meios coletivos no transporte de passageiros de 29% em 2025 para até 50%

m & aumento da participacéo, no transporte de carga, dos modais ferroviario e

aquaviario de 30% para 37 a 45%§

As iniciativas mapeadas nessa linha de agdo promovem a racionalidade no uso de energia,

diminuem dependéncia de derivados fésseis e geram otimizagao de custos, o que favorece a

competitividade do setor.

Demanda de energia do setor de transportes por fonte (milhoes de tep)

150 -
Eletricidade, proveniente de uma

matriz elétrica de baixa emisséo,

100 - ganha escala e pode atingir até 13%
da demanda em 2055, com destaque
para veiculos leves e transporte

50 - urbano.
0

2025

B Derivados de petroleo
@ Gas Natural
@ Biometano
O Hidrogénio
W Eletricidade
W Biocombustiveis avancados
Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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Por fim, a indUstria é outro setor muito estratégico para a transigao, por ser um dos mais Demanda de energia do setor industrial por fonte (milhdes de tep)

energointensivos, responsavel por cerca de 1/3 do consumo final energético total no pais e que 250 -
também contribui de forma relevante para as emissodes de GEE, tanto pelo consumo de

combustiveis quanto pelos processos industriais com emissoes intrinsecas. Porisso a linha de
200 ~ O Outras ndo renovaveis

acao Apoiar a neoindustrializacao nacional, através do incentivo a adogédo de solugées A
W Carvao e derivados

eficientes para otimizagao de recursos e redugao de impactos ambientais é uma resposta

essencial ao Pilar 3. Os cenarios do PNE 2055 projetam ]l ale 36 X il o LT EE N ToR-T=] o] o [0 K- 150 1

PRI e, para que esse potencial se concretize, sdo necessarias medidas integradas como

W Gas Natural

W Derivados de petroleo

O Hidrogénio
retrofit energético, recuperacéo de calor e cogeracéo, eletrificacao e digitalizacdo para otimizagao 100 - W Eletricidade
o [-Ne]oJo-IE e MWK Irenovabilidade na industria que ja é de cerca de 67% e pode alcancar m Outras renovaveis
EICWALZ de acordo com o PNE 2055. W Biocombustiveis liquidos

50 1 @ Biometano

Conforme demonstrado, a eficiéncia energética é solugao para os mais diversos setores, mas nao

@ Biomassa
é uma alternativa exclusiva: combustiveis de baixo carbono para os setores de transportes e
indUstria séo tratados separadamente no Pilar 3 e a descarbonizagédo da matriz elétrica, que 0

2025 TNZ TA TC

impacta os setores que devem passar por processos de eletrificagéo, é tratada no Pilar 1. 2055

Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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3.1.1 - Aperfeicoar e integrar os instrumentos para regulacao, classificagcao e
comunicacao do desempenho energético de tecnologias

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Justica energética,
climatica e ambiental

Bloco 3.1V Bloco 3.2 ¥ Bloco 3.3V Bloco 3.4¥ Bloco 3.5V

Promover a eficiéncia
energética, o uso racionale a
eletrificagao nos principais
setores consumidores de
energia

Linha de agd0 3.1.1y Linha de aga03.1.2 ¥ Linha de agao 3.1.3 ¥ Linha de ag&0 3.1.4 y

Apoiar a neoindustrializagdo
nacional, através do incentivo
aadocgéo de solugdes
eficientes para otimizagéo de
recursos e redugao de
impactos ambientais

Aperfeicoar e integrar os
instrumentos para regulagéo,
classificagdo e comunicagéao

Promover eficiéncia
energética e eletrificagao
na agenda de cidades
sustentaveis

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo
na agenda de transportes

do desempenho energético
de tecnologias

As acdes, mapado A
caminho e resultados B
PNE 2055 encontram- C
se no —

O Brasil dispde de um arcabougo consistente de agdes em eficiéncia energética baseado em
etiquetagem classificatoria (Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE), requisitos minimos ou
indices minimos de desempenho energético (MEPS) e selo de certificagido de produtos mais
econdmicos (Selo Procel). Esses instrumentos atuam de forma complementar: a etiquetagem
informa e diferencia tecnologias, reduzindo assimetria de informacéao para os consumidores; 0s

pot 2
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MEPS retiram do mercado os equipamentos de desempenho energético insuficiente; e o Selo
Procel sinaliza as tecnologias mais eficientes disponiveis nas categorias elegiveis, sendo uma
marca reconhecida de qualidade e eficiéncia para o consumidor.

Para capturar esse potencial técnico-econdmico é necessario ampliar o alcance, aperfeigoar e
integrar instrumentos de regulacgéao, classificagdo e comunicagcdo do desempenho energético.
Além de harmonizar regras, cronogramas e sinais de mercado, desde a definigdo de indices
minimos até a comunicagao clara ao consumidor.

Recomenda-se ampliar o escopo da revisdo de classes e MEPS para incluir outros
eletrodomésticos e equipamentos que impactam no consumo energético e que podem ter ganhos
expressivos de eficiéncia a partir dessas regulamentagoes. Campanhas publicas, workshops e
programas educativos também devem ser articulados para aumentar a conscientizagao do
consumidor e estimular mudanga de comportamento.

O objetivo do mapa do caminho é harmonizar regras, cronogramas e sinais de mercado desde a
definicdo de indices minimos até a comunicagao clara ao consumidor, alinhando decisdes
regulatérias com a dindmica de inovagao tecnoldgica e com a capacidade de verificagao

laboratorial no pais.
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3.1.2 -Promover eficiéncia energética e eletrificagao na agenda de cidades
sustentaveis

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Justica energética,
climéatica e ambiental

Bloco 3.1* Bloco 3.2* Bloco 3.3* Bloco 3.4 * Bloco 3.5 *

Promover a eficiéncia
energética, o uso racionale a
eletrificagao nos principais
setores consumidores de
energia

Linha de agdo 3.1.1 + Linhade agdo 3.1.2 Linha de agéo3.1.3* Linha de acéao 3.1.4+

Apoiar a neoindustrializagao
nacional, através do incentivo
a adogao de solugdes
eficientes para otimizagéo de
recursos e redugéo de
impactos ambientais

Aperfeigoar e integrar os
instrumentos para regulacgéao,
classificagdo e comunicagéao

do desempenho energético
de tecnologias

Promover eficiéncia
energética e eletrificagédo

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo

na agenda de cidades
g na agenda de transportes

sustentaveis

As acdes, mapa do
caminho e resultados ;ﬁ-
PNE 2055 encontram-se

no

A pertinéncia dessa agenda é reforgada, em parte, pelo perfilde consumo projetado para
edificagdes: de acordo com o PNE 2055, as edificagdes, que incluem os setores residencial,
comercial e publico, responderao por aumento significativo na participagao do consumo
energético nacional, principalmente devido a entrada de grandes cargas como data centers, a

tendéncia de eletrificacdo e a expansdo do consumo das familias como resultado de

o o

desenvolvimento socioecondmico e combate a pobreza energética, de modo que esforgos para
propiciar ganhos de eficiéncia energética nas cidades sdo fundamentais. Nesse sentido, um dos
principais programas € uma iniciativa que faz parte do Procel, o Procel Edifica.

Além disso, a agenda de cidades sustentaveis conta com a eficientizagao de diversos servigos
publicos, como o de saneamento e abastecimento de agua e esgoto e de iluminagao publica. Ha
um arcabouco legal que prevé medidas de eficiéncia, como o Marco Legal do Saneamento (Lei
14.026/2020), que exige metas de universalizagao e eficiéncia operacional em agua e esgoto; a Lei
de PPPs (Lei 11.079/2004) e a nova Lei de Licitagdes (Lei 14.133/2021), que permitem contratar
desempenho (economia de energia, niveis de servigo) em vez de apenas adquirir equipamentos e
programas como Procel Reluz (iluminagéo publica).

Nesse contexto, implementar agdes de eficiéncia em cidades significa padronizar especificagdes,
viabilizar financiamento escalavel e disseminar ferramentas de projeto para que municipios e
estados executem carteiras reprodutiveis. O mapa do caminho associado prioriza quatro frentes
tipicas do gasto publico e do consumo urbano: modernizagao de iluminagéo publica, eficiéncia

em sistemas de dgua e esgoto e melhora do desempenho energético de edificagoes.
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3.1.3 - Promover eficiéncia energética e eletrificacao na agenda de transportes

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Pilar 2

Justica energética,
climéatica e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.1V Bloco 3.2¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco 3.4¥ Bloco 3.5 ¥

Promover a eficiéncia
energética, o uso racionale a
eletrificagao nos principais
setores consumidores de
energia

Linha de agdo 3.1.1 ¥ Linha de acd03.1.2 ¥ Linha de acd0 3.1.3 ¥ Linha de ac&0 3.1.4 ¥

Apoiar a neoindustrializagédo
nacional, através do incentivo
a adogéo de solugdes
eficientes para otimizagéo de
recursos e reducao de
impactos ambientais

Aperfeicoar e integrar os
instrumentos para regulagao,
classificagdo e comunicacao

do desempenho energético
de tecnologias

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo
na agenda de cidades
sustentaveis

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo

na agenda de transportes

As agcoes, mapado
caminho e resultados
PNE 2055 encontram-se

no =0

Conforme ja mencionado, o setor de transportes € um setor estratégico para o Pilar 3 e, além de

acoes de ampliagao de uso de biocombustiveis, previstas em outro bloco deste pilar, medidas que
visem ganhos de eficiéncia nesse setor sdo necessarias.

O setor de transportes nacional é fortemente dependente do modal rodoviario, tanto para o
transporte de cargas quanto de passageiros; e o modal rodovidrio, além de ser fortemente

po

GOVERNO DO

dependente de combustiveis fésseis, € menos eficiente do que outras alternativas, como o
ferroviario. Além disso, nos ultimos anos, houve uma tendéncia de sucateamento e redugéo da
participagao do transporte coletivo na mobilidade urbana de passageiros, com participagao cada
vez maior de meios motorizados individuais no deslocamento, bem como uma dependéncia cada
vez mais forte do transporte rodoviario de cargas por caminhoes.

Desse modo, o fortalecimento de programas que visem ao aumento de eficiéncia e reducao de
poluigao local em veiculos, como o PBE veicular, o PROCONVE e o Programa Mover é essencial.
As solugdes de eletromobilidade, especialmente para veiculos leves, também representam
ganhos de eficiéncia notodrios para a matriz de transportes, além do aproveitamento do
combustivel de baixa emissdo que é a eletricidade brasileira, gerada majoritariamente a partir de
fontes renovaveis. A recuperagao do transporte coletivo urbano, com incentivos a renovagao e
eletrificagao da frota de Onibus a partir de programas como o Refrota e a selegdo de mobilidade
urbana do Novo PAC e o incentivo cada vez maior a adogédo do modal coletivo também séo
solugdes necessarias e alinhadas a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012) e ao
Plano Clima Mitigagao — Estratégia Setorial de Cidades.

Por fim, solugdes que visem ganhos de eficiéncia no setor logistico, com melhoria da
infraestrutura de rodovias, investimento em infraestrutura ferroviaria e aquaviaria também tém
suma importéncia e vém em linha com o Planejamento Integrado de Transportes (Decreto n®
12.022/2024), o Plano Nacional de Logistica (PNL) 2050 e com o Plano Clima Mitigagédo -

Estratégia Setorial de Transportes.

N \ / \ 86
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3.1.4 - Apoiar a neoindustrializacao nacional, através do incentivo a adocao de
solucgoes eficientes para otimizacao de recursos e reducao de impactos
ambientais

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Bloco 3.1¥ Bloco 3.2V Bloco 3.3V Bloco 3.4V Bloco 3.5 ¥

Promover a eficiéncia
energética, o uso racionale a
eletrificagdo nos principais
setores consumidores de
energia

Linha de agd0 3.1.1y Linha de agd03.1.2 ¥ Linha de ag503.1.3 ¥ Linha de agéo 3.1.4

Apoiar a neoindustrializagao
nacional, através do incentivo
a adogéao de solugdes

Aperfeicoar e integrar os
instrumentos para regulagéo,
classificagdo e comunicagéo

do desempenho energético
de tecnologias

Promover eficiéncia
energética e eletrificagdo
na agenda de cidades
sustentaveis

Promover eficiéncia
energética e eletrificagcdo
na agenda de transportes

eficientes para otimizagéo de
recursos e redugao de
impactos ambientais

As acdes, mapa do S (ga
caminho e resultados
PNE 2055 encontram-se
no

Desde os anos 1980, o Brasil construiu uma base regulatdria e institucional para eficiéncia
energética na industria. Surgem o PROCEL (1985) e 0o CONPET (1991), em 2001, a Lei 10.295
institui a Politica de Conservagao e Uso Racional de Energia e cria o CGIEE. O BNDES, Finep e
bancos regionais criaram linhas voltadas a eficiéncia, automacédo e modernizagcéo de plantas. No

pot 2

GOVERNO DO

plano empresarial, a adogéo de ISO 50001 e de sistemas de gestdo de energia vem ganhando
espago, com foco em medigdo, linha de base e melhoria continua. Em termos de estrutura de
consumo, a industria responde por uma fragao relevante do consumo final de energia e da
demanda elétrica nacional, com concentragdo em acionamentos elétricos, ar comprimido, calor
de processo (vapor/agua quente) e refrigeragdo, exatamente onde reside o maior potencial
técnico-econémico de economia.

A neoindustrializagao recoloca eficiéncia no cerne da competitividade: reduzir intensidade
energética por unidade de produto, cortar custos operacionais e emissoes e aumentar resiliéncia
de cadeias produtivas e ofertar produtos industrializados eficientes. Porém, barreiras persistem:
assimetrias técnicas e de crédito para pequenas e médias empresas (PMEs), dificuldade de
transformar diagndsticos em investimentos viaveis ou financidveis, descontinuidade de
programas e baixa digitalizagao da industria nacional. Este mapa do caminho enderega essas
lacunas ao articular, no mesmo ciclo, escala, profundidade técnica e sinal regulatério com
medigao e verificacdo como fio condutor.

O objetivo é aumentar a produtividade energética da base industrial e elevar os niveis de eficiéncia
dos produtos industrializados reduzindo intensidade de energia e emissdes por unidade de
produto com sinais regulatérios que induzam a inovagao e padronizem a afericdo de resultados na

cadeia.
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3.2 -Fortalecer a producao e o uso sustentavel de biocombustiveis e
combustiveis avangados e sintéticos a partir de fontes com baixa
emissao de carbono

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Pilar 2
Pobreza e justica energética

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.1V Bloco 3.2 Bloco3.3 ¥V Bloco3.4 VW Bloco3.5 ¥

Fortalecer a produgéo e o uso
sustentavel de biocombustiveis e
combustiveis avangados e

sintéticos a partir de fontes com
baixa emissao de carbono

Linha de agd03.2.1 y Linha de agd0 3.2.2 y
Promover a infraestrutura,
producgéo e uso de
biocombustiveis avancados e
combustiveis sintéticos para o
setor de transportes

Fortalecer cadeias
sustentaveis de produgéo e
consumo de biomassae
biocombustiveis

O Bloco atual, agrupa as linhas de agéo focadas no fortalecimento da produgéo e do uso
sustentavel de biocombustiveis e combustiveis avancados a partir de fontes com baixa emissao
de carbono. As duas linhas de agdo que compodem este bloco atuam de forma complementar: uma
voltada para a consolidagdo e modernizagao tecnoldgica das cadeias de biocombustiveis ja
estabelecidas (convencionais) e outra focada na criagcdo de novos mercados e infraestrutura para
combustiveis avangados e sintéticos.

Alinha de acao Fortalecer cadeias sustentaveis de produgido e consumo de biomassa e
biocombustiveis constitui a base para a manutengao da lideranga brasileira na bioenergia,

"! g i‘-l' A
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Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055).
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tratando os biocombustiveis como uma solugdo nacional e importante para a competitividade
econdmica e para redugao de emissdes em setores estratégicos, como o de transportes.
Historicamente responsaveis pela redugado da dependéncia externa de combustiveis e pela alta
renovabilidade da matriz energética, essas cadeias precisam agora de condigdes para
manutencgéo da producgao além de ganhos de produtividade e tecnologia para atender as

demandas futuras; os cenarios do PNE 2055 projetam a ElgglJIETE TN [oN o ET o A NES (= | Yo (e o e [

biocombustiveis liquidos convencionais em todos os cenarios, passando de 23% de

participacado na demanda do setor de transportes para até 42% em 2055A\:1gaNe[EITo M}

biocombustiveis avancados também ganham relevancia, podendo responder por até 27% da

demanda em 20558

Producéao de biocombustiveis (milhdes de tep)

160 -~
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o 126 B Hidrogénio
<
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I Biometano
100
80 66 B Combustivel
sustentavel de
60 - aviagao (SAF)
H Diesel verde
40 4 927
20 A W Biodiesel
0
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Para que esse volume seja alcangado de forma sustentavel e com maior eficiéncia, é imperativo o

desenvolvimento de tecnologias como o [Fif:1ale1Ne FXL=-0013 Te ER-LT Tt To N 24) BUATTEW o] LoYo [FTeX= (o e [SAV)
sair de 0 para mais de 4 bilhoes de litros no mesmo periodofslsaKeRielac-1CTed1a g1 gideY olfe]oJo koY olo]g

essa linha de agao, que engloba desde melhorias na cadeia de biomassa até a eficiéncia industrial
do E2G, os ganhos de escala necessarios para suprir essa demanda e manter a competitividade
do pilar nao se concretizarao.

Por suavez, a linha de agao Promover a infraestrutura, producao e uso de biocombustiveis
avancados e combustiveis sintéticos para o setor de transportes € direcionada a diversificagao
da matriz e ao atendimento de setores de dificil abatimento (como aviagdo e transporte maritimo),
onde a eletrificagado ou biocombustiveis convencionais possuem limitagdes técnicas.

Esta linha é essencial para viabilizar as novas rotas tecnolégicas previstas no planejamento

energético: os dados do PNE 2055 estimam que a [slgeLe [F[eX:ToXo (W [TEET- RV o W6 AV 1R T e [X0)
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para um patamar entre 4 e 20 milhées de m EuBBEN]a producio de combustivel
de aviagao (SAF), considerando suas trés principais rotasfe A XICEITTHe FLNETE|
R L P L. Adicionalmente, o PDE 2035 projeta o

nacional de biodiesel para uso aquaviario, atingindo 0,4 bilhoes de litros em 2035.

A promogéao dessas novas solugdes depende de marcos regulatoérios, incentivos a infraestrutura e
fomento a P&D, sem os quais nao sera possivel alavancar a produgéo de biocombustiveis
avangados, comprometendo a estratégia de descarbonizagéao profunda proposta pelo Pilar 3.
Esse bloco assegura a oferta de vetores energéticos renovaveis principalmente para os setores de
maior demanda energética. A sinergia entre o fortalecimento do convencional e a promogéo do
avancado é o que permitira ao pais transitar para uma economia de baixo carbono sem perder sua

capacidade produtiva e competitividade logistica.
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3.2.1 - Fortalecer cadeias sustentaveis de producao e consumo de biomassa e
biocombustiveis

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia
do sistema energético

Pilar 2

Justica energética,
climatica e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.1¥ Bloco 3.2 ¥ Bloco3.3 ¥ Bloco3.4 ¥ Bloco3.5 V¥
Fortalecer a produgéo e o uso

sustentavel de biocombustiveis
e combustiveis avangados e

sintéticos a partir de fontes com

baixa emisséo de carbono

|
Linha de ag&0 3.2.1y Linha de aga0 3.2.2

Promover a infraestrutura,
producgéo e uso de
biocombustiveis avangados
e combustiveis sintéticos
para o setor de transportes

Fortalecer cadeias
sustentaveis de producédo e

consumo de biomassae
biocombustiveis

As acboes, mapado
caminho e resultados
PNE 2055 encontram-
seno

O Brasil construiu, ao longo de cinco décadas, uma politica consistente para biocombustiveis. O

etanolganhou escala com o Proalcool a partir de sua criagdo em 75 e, desde 1993, opera em
regime de mistura obrigatéria a gasolina, hoje em 30%. Além disso, a partir de 2003, adotou-se a
rota flex-fuel, consolidando o uso do etanol hidratado puro. O uso do biodiesel consolidou-se a
partir de 2008, com o inicio da mistura obrigatdria ao 6leo diesel. Antes disso, entre 2005 (inicio do
Programa Nacional de Produgé&o e Uso do Biodiesel - PNPB) e 2007, o biodiesel foi utilizado de

po
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forma voluntaria, até a implementagéao efetiva da obrigatoriedade em 2008, quando passaram a
vigorar as metas crescentes de mistura. Em 2017, o pais instituiu sua Politica Nacional de
Biocombustiveis, o RenovaBio, que tem por objetivo estimular a produgao e o uso de
biocombustiveis, através de metas nacionais de descarbonizagao ao setor de combustiveis, que
devem ser cumpridas por meio de créditos de descarbonizacéo (CBIOs) emitidos com base em
Analise do Ciclo de Vida (ACV). O biogas/biometano avangaram com marcos regulatérios de
qualidade e acesso arede. Em 2015, a publicagado da Resolugao ANP n° 8 definiu padrdes de
qualidade e seguranga, permitindo que o produto fosse integrado ao mercado de gas natural e
viabilizando novos modelos de negdcio ao reconhecer o biometano como biocombustivel, abrindo
espaco para produtores de biogds (a partir de residuos agroindustriais, urbanos e sanitarios)
comercializarem o gas purificado para uso veicular (GNV) ou injegado na rede de distribuigao. Em
2024 através da Lei n® 14.993 também conhecida como Lei do Combustivel do Futuro, foi criado o
Programa Nacional de Descarbonizagéao do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo
ao Biometano. A relevancia do tema cresce por trés razdes: diversidade e segurancga energética:
expansdo da oferta de biomassa, garantia da distribuicdo e capacidade instalada dao
previsibilidade ao suprimento e a substituigcao de derivados fésseis; descarbonizagao custo-
efetiva e com viabilidade técnica: biocombustiveis liquidos e o biometano reduzem emissdes em
setores dificeis de eletrificar no curto prazo; inclusao produtiva e inovagéo: rotas 2G e biometano a
partir de residuos agregam valor local e melhoram indicadores ambientais mantendo a coeréncia
com metas climaticas e com a competitividade da agroindustria.

O objetivo é consolidar cadeias sustentaveis de biomassa e biocombustiveis para seguir
aumentando a participagao de renovaveis e reduzindo emissdes, e mobilizar investimento em

novas rotas tecnoldgicas, respeitando as salvaguardas socioambientais.
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3.2.2 - Promover a infraestrutura, producao e uso de biocombustiveis avancados
e combustiveis sintéticos para o setor de transportes

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Justica energética, climatica
e ambiental

Bloco3.1 ¥ Bloco3.2 ¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco3.4 V¥ Bloco3.5 V¥

Fortalecer a produgéo e o uso
sustentavel de biocombustiveis e
combustiveis avancados e
sintéticos a partir de fontes com
baixa emisséo de carbono

Linha de agd03.2.1 y Linha de agéo 3.2.2

Promover a infraestrutura,
producgéo e uso de
biocombustiveis avancados e

Fortalecer cadeias sustentaveis
de produgao e consumo de
biomassa e biocombustiveis

combustiveis sintéticos para o
setor de transportes

As agdes, mapa do caminho
e resultados PNE 2055 E
encontram-se no @

Sabe-se que o Brasil construiu um percurso regulatorio relevante em combustiveis de baixo

carbono que segue evoluindo para englobar os biocombustiveis avancados e sintéticos, que sao
os sintetizados a partir de rotas tecnolégicas, a exemplo de processos termoquimicos e
cataliticos, conforme definido na Lei do Combustivel do Futuro (lei n® 14.993/2024). Conforme
mencionado, a Lei 13.576/2017 (RenovaBio) institucionalizou metas de descarbonizacgéo,
estabelecidas em numeros de CBIOs, criando capacidade técnico-regulatéria para certificagéo

pot
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de intensidade de carbono. Na aviagédo, o ProBioQAV estruturou chamadas e estudos para SAF,
em paralelo ao processo de adesdo ao CORSIA. No modal maritimo, o pais passou a internalizar,
em 2023, a Estratégia de GEE da Organizagao Maritima Internacional (IMO) e a preparar
instrumentos domésticos para combustiveis alternativos.

Além disso, o pais dispOe de base tecnoldgica e produtiva singular em bioenergia e avanga na
regulacao de vetores emergentes, conferindo ao pais um potencial significativo para a
descarbonizagao de setores de dificil abatimento. Estudos recentes da EPE reforgam essa
oportunidade: no transporte aquaviario, por exemplo, a adogao progressiva de combustiveis
alternativos (biocombustiveis, e-metanol, amdnia de baixo carbono e outros e-fuels) associada a
ganhos de eficiéncia poderia viabilizar redugdes de até 90% das emissdes até 2050, com o uso de
biocombustiveis como alavanca de curto prazo e corredores verdes como instrumento de
coordenagao porto-porto. A importancia da agenda pode ser colocada sob dois aspectos.
Econdmico, por posicionar o pais nas cadeias de combustiveis de baixa emisséao para aviacéao,
transporte rodoviario e navegacéo, mercados que passam a exigir comprovagao de intensidade de
carbono e rastreabilidade, sob pena de perda de competitividade e barreiras de acesso. E
estratégico, por explorar vantagens nacionais (alta participagao renovavel na geragao elétrica,
biomassa competitiva, infraestrutura portuaria) e, ao mesmo tempo, criar seguranga regulatoéria
para investimentos intensivos em capital, conectando producao, logistica (portos/dutos/rede) e
consumo final com critérios robustos de sustentabilidade. O objetivo é estabelecer, no horizonte
do plano, as condigdes técnicas, regulatdrias e econdmicas para viabilizar a infraestrutura e a
produgéo competitiva de biocombustiveis avangados e combustiveis sintéticos, priorizando
aplicagdes de maior custo marginal de abatimento e alinhando a expansao a padroes de

VLYV

sustentabilidade.
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3.3 - Reduzir a intensidade de emiss6es da cadeia produtiva de Alinha de agédo Reduzir as emissées da cadeia produtiva de petréleo e gas natural é uma
petréleo e gas natural e expandir o uso de gas natural e biometano em
setores de dificil abatimento de emissoes

resposta a necessidade de adaptar uma industria consolidada e altamente emissiva auma

economia de baixo carbono. A justificativa central € que, impossibilitada de ser totalmente

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
e e Fesiiansn i usiiee ereSies, Ghidis Energia competitiva para uma suprimida no curto e médio prazo devido a demanda inelastica por combustiveis e & seguranga
ist St ambiental economia de baixo carbono L. . , , . . . ,
SR | energética, a cadeia de 6leo e gas deve obrigatoriamente reduzir sua pegada de carbono através
Bloco 3.1 ¥ Bloco 3.2 ¥ Bloco 3.3 W Bloco3.4 V¥ Bloco3.5 ¥ de eficiéncia operacional e da adogao de novas tecnologias (ressalta-se que CCS/CCUS néo séo

Reduzir a intensidade de emissoes tratados nesse bloco, mas em outro especifico). Essa linha de agédo esta em consonanciacom o
da cadeia produtiva de petréleo e

gas natural e expandir o uso de gés Plano Clima Setorial de Energia, que prevé a redugao das emissdes na cadeia produtiva de E&P de
natural e biometano em setores de

dificil abatimento de emissbes 32% até 2030 (ano-base 2015). Como parte da solugdo, a modernizagao do parque de refino é

crucial para integrar matérias-primas sustentaveis aos processos existentes, com os cenarios do

NI il [el¥ilganho de renovabilidade no refino de petréleo de 2% a 38% em 20558

Sem essa linha de agao, a produgao de hidrocarbonetos continuaria transferindo uma alta

Linha de agéo 3.3.1 + Linha de agd0 3.3.2 +

Utilizar o gas natural e
biometano para descarbonizar
setores de dificil abatimento

Reduzir as emissdes da cadeia
produtiva de petréleo e gas natural i . L . .
intensidade de carbono para os produtos finais, inviabilizando a competitividade dos derivados

nacionais.
O Bloco atual, agrupa as linhas de agéo focadas em reduzir a intensidade de emissdes da cadeia Producio das refinarias brasileiras por origem da matéria-prima (% do total)

produtiva de petréleo e gas natural e expandir o uso de gés natural e biometano em setores de

100%
dificilabatimento de emissodes. As duas linhas de agdo que compdem este bloco abordam a 800
0
transicao energética sob uma ética pragmatica: reconhecendo que os hidrocarbonetos ainda
60%
desempenharao um papel na seguranga energética e na economia, propoe-se limpar a sua I Renovavel
40% -
producéao (oferta) e substituir combustiveis mais intensivos em carbono por gas natural e | Fossil
: . T . . ~ 20% Nao inclui gés de refinaria.
biometano (demanda), especialmente na industria. Elas se organizam entre a mitigagéo de
. - - ~ . ~ 0%
emissoes nas operagdes de exploragéo e produgédo (E&P) e refino, e a promogao de vetores menos 0095 TC
intensivos em emissdes como solugao de transicéo e destino final renovavel. 2055

Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055
- v soveRna ba
A Bl uMﬂMWM WMI 2 &N
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Por suavez, a linha de agéo Utilizar o gas natural e biometano para descarbonizar setores de Além disso, linha de agao é vital para garantir que a oferta de biometano acompanhe a demanda
dificil abatimento é dedicada ao atendimento da demanda, com foco no setorindustrial e N CRYE X B E e xpansio da producdo precisa saltar de 0,33 MMm®/d em 2025 para
demais setores de dificil abatimento onde a eletrificagéo direta € técnica ou economicamente . O planejamento conjunto de gas natural e
inviavel. Aqui, o gas natural atua como o combustivel de transigao estratégico pela biometano possibilita a redugao do teor de carbono do gas natural, enquanto a infraestrutura é
compatibilidade de infraestrutura e por emitir cerca de 28 a 30% menos GEE [CITAR FONTE]. expandida para a adogao em larga escala do biometano renovavel. Este bloco é complementar
Os cenarios do PNE 2055 indicam que a aos demais blocos, garantindo que os setores mais energointensivos contribuam com parcelas

2 milhoes de barris para até menos de 1 milhao de barris em 20558 [eX-1a1-T) (e ME-Re[-Tas-Ta[¢ E: significativas de reducdo de emissodes, assegurando que a transi¢gdo ocorra sem
domeéstica de gas natural tende a aumentar. Os cenarios do PNE mostram essa substituigao descontinuidades no suprimento energético.

progressiva, especialmente na industria, o que demostra a necessidade dessa linha de agéo.

Producéo de gas natural e de biometano (MMm?3/d)

Oferta de gas natural e de biometano (MMm?3/d)

300 ~
300
250 - 250 1 W Produgéo de metanol
i O Producgéo de hidrogénio
200 ~ 200

@ Biometano B Producéo de amobnia
150 ) . 150
W Gas naturalimportado

B Gas natural flexivel W Setor elétrico

100 - A 100 4
B Gas natural nacional
W Setores de transportes,
edificagdes e agropecuaria
50 A 50 +
O Setor industrial

2025 TNZ TA TC 2025 TNZ TA TC

2055 2055
Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).

PCA J\MMMAMMA

Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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3.3.1 - Reduzir as emissoées da cadeia produtiva de petréleo e gas natural

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Segurancga e Resiliéncia do
sistema energético

Justica energética, climatica e
ambiental

Bloco3.1 ¥ Bloco3.2 ¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco3.4 ¥ Bloco 3.5 ¥

Reduzir a intensidade de emissdes
da cadeia produtiva de petréleo e
gas natural e expandir o uso de gas
natural e biometano em setores de
dificil abatimento de emissdes

|
Linha de agd03.3.2 y

Linha de aga03.3.1

Utilizar o gas natural e
biometano para descarbonizar
setores de dificil abatimento

Reduzir as emissdes da cadeia
produtiva de petréleo e gas

natural

As agdes, mapado
caminho e resultados PNE
2055 encontram-se no

Areducao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) na cadeia de Exploracao e Produgao
(E&P) de petréleo e gas natural € uma preocupacao global e uma estratégia crucial para a
transicao energética, visto que os estudos técnicos e avaliagdes do IPCC indicam que ainda
persistird grande dependéncia desses insumos fésseis. As emissdes nesse setor sdo complexas e
envolvem a emisséao de diversos GEE, sendo os principais o diéxido de carbono (CO,) e o metano
(CH,). O CO, é liberado principalmente pela queima de combustiveis fésseis para geracao de

pot 2
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energia nas unidades de produgao, enquanto o metano é um GEE de alto potencialde
aquecimento global, emitido por meio de vazamentos (emissdes fugitivas), ventilacao (liberacao
controlada) e queima incompleta em tochas (flaring).

No Brasil, o setor de 6leo e gas tem demonstrado um esforgo continuo para mitigar seu impacto
ambiental, com destaque para a atuagao regulatéria e a adogao de tecnologias avangadas. Uma
das agcdes mais significativas é a reinjegcao de gas natural nos reservatérios, uma pratica que
cresceu de 29% em 2016 para 50% em 2022, e que é fundamental para evitar a queima de rotina
(flaring). A reinjegao nao so6 reduz as emissdes, mas também contribui para o aumento da
recuperagdo de 6leo (Enhanced Oil Recovery - EOR).

A Agéncia Nacionaldo Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) estabeleceu limites
rigorosos para a queima e/ou ventilagao de gas natural associado, por meio da Resolugao n®
806/2020. Essa regulamentagao proibe a queima e/ou perda de gas natural ndo associado e limita
a queima ordinaria de gas associado a até 2% em plataformas offshore e até 3% em unidades de
producéo onshore, com o objetivo de alcancar um indice de Utilizagdo de Gas Associado (IUGA)
de 98% em unidades de produgao maritima. A Petrobras, principal operadora, ja trabalha com um
IUGA médio de 97,2%, demonstrando a eficacia das tecnologias e regulamentagodes brasileiras.

A distribuicao das Emissoes do setor de O&G do Brasil em 2023 demonstra que a maior parte do
desafio de descarbonizagéao reside nos segmentos de Refino (51%), Exploragéo e Producéao - E&P

(47%) e Transporte (2%).
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3.3.2 - Utilizar o gas natural e biometano para descarbonizar setores de dificil
abatimento

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
Seguranca e Resiliéncia do Justica energética, climatica e Energia competitiva parauma
sistema energético ambiental economia de baixo carbono
Bloco 3.1 ¥ Bloco3.2 ¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco3.4 ¥ Bloco3.5 ¥

Reduzir a intensidade de emissdes
da cadeia produtiva de petréleo e
gas natural e expandir o uso de gas
natural e biometano em setores de
dificil abatimento de emissdes

Linha de ac403.3.1 y Linha de ag&o 3.3.2

Reduzir as emissoes da cadeia Utilizar o gas natural e
produtiva de petréleo e gas biometano para descarbonizar
natural setores de dificil abatimento

As agoes, mapa do caminhoe
resultados PNE 2055

Nesse sentido, a Lei do Combustivel do Futuro e o Programa Nacional de Descarbonizagao do
Produtor e Importador do Gas Natural e de Incentivo ao Biometano (PNIIGB) seguem nesse esteio,
com destaque para aplicagdao de metodologia de avaliagao de ciclo de vida e no estabelecimento
de metas pararedugao de emissdes no setor. Ademanda de gas e biometano deve ser estimulada
ainda pela Estratégia de Descarbonizacao Industrial, em elaboragéo, pela instituicdo da Estratégia
Federal de Incentivo ao Uso Sustentavel do Biogas e Biometano e pela criagao do programa

Metano Zero.

Demanda de gas natural e de biometano (MMm®/d)

300 -
250 ~+ B Producao de metanol
200 A O Producgéo de hidrogénio

@ Produgao de amonia
150 | -

W Setor elétrico

encontram-se no Vj 100 ~
W Setores de transportes,
50 | edificacbes e agropecuaria
Conforme ja pontuado, o gas natural e seu uso associado ao biometano sado estratégicos para a O Setor industrial
transi¢gdo, com destaque para os setores de transporte e industria. Espera-se um 0
demanda por esses combustiveis de 2,5 a 3,5 vezes em relagao a 2025 M«EI-Ke SEX-LEER 2025 TNZ 2;25 =

projecOes se concretizem e a demanda prevista seja atendida, sdo necessarios continuos

investimentos em infraestrutura e também incentivos a expansao do biometano.

. e N

Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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Com essas medidas, o gas natural torna-se mais competitivo como vetor de transicdo, em combustiveis com maior teor de carbono, enquanto outras fontes e tecnologias de baixo carbono,
especial para os setores de dificil abatimento de emissdes (industria de cerdmica, vidro, cimento, como biometano, hidrogénio de baixa emissao e eletrificagdo, ganham escala e viabilidade
siderurgia, papel e celulose e quimica e segmentos de transporte pesado e maritimo) bem como econdmica. O objetivo é utilizar o gas natural junto ao biometano como vetores de transigao para
para conferir flexibilidade ao setor elétrico por meio de servigos de pico e backup do SIN frente a reduzir emissdes em usos de dificil abatimento em complementaridade a rotas de menor

forte expansao renovavel intermitente, reduzindo GEE e poluicdo localem comparagdo com emissao, assegurando segurancga de suprimento e competitividade.
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3.4-Promover a integragéo do setor de mineragéo no elevada participagédo em reservas minerais com desempenho produtivo ainda aquém do potencial
processo de transigéo energética permitido por sua base de recursos. Esse descompasso torna-se evidente nos casos da grafita,
das terras raras e do niquel. As reservas brasileiras desses minerais correspondem,
Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 . L. L. . .
Seguranca e Resiliéncia do T —— Energia compstitiva para uma respectivamente, a 24%, 24,7% e 11% das reservas mundiais, enquanto a participagdo nacionalna
sistema energetico ambiental economia de Ta'xo carbono producéo global alcanca 36%, 0,5% e 1,8%. Esse quadro evidencia o expressivo espaco para
Bloco3.1 ¥ Bloco3.2 ¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco3.4 V¥ Bloco3.5 ¥ expansao da produgao mineral no territdrio nacional. Aimportancia estratégica do tema tende a se

intensificar diante da necessidade de ampliagao da oferta mineral para atender a rapida expansao
Promover a integragéo do setor de

mineragao no processo de de tecnologias associadas a transicao energética. Projegdes indicam que ERe I Elgle ENelel§

transigcao energética

minerais criticos vinculados a geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis,

Linha de acéo 3.4.1 como eodlica e solar, pode crescer entre 3,5 e 7,1 vezes em relacao aos niveis atuais,

atingindo cerca de 9 milhdes de toneladas de minério. [\[JEIT=1 1) (Xl

Promover a integragao do setor de
mineragao no processo de

destinadas a mobilidade elétrica, a expansao projetada € ainda mais significativa,

transicao energética

variando entre 11 e 25 vezes e podendo alcancar aproximadamente 450 milh6es de

toneladas de minério.

As agdes, mapado caminho
e resultados PNE 2055
encontram-se no Minerais estratégicos na Geragao de Minerais estratégicos em Baterias
Energia Elétrica (Milh6es Toneladas) para Mobilidade (Milh6es Toneladas)
O presente Bloco contempla a linha de agao destinada a assegurar a disponibilidade de insumos 1
10 X7,
. . o L. PPN . - L - 500 x25
minerais estratégicos indispensaveis a concretizagio da transigao energética, de forma 8 400
sustentavel e em consonéancia com as salvaguardas socioambientais. Nesse contexto, a agenda i x3,5 300 x11
200
de minerais estratégicos vem adquirindo crescente densidade institucional no Brasil, em razao da 2 100
A S . . 0 0
relevancia do setor para a viabilizagdo de uma economia de baixo carbono. 2095 N a . 2025 NZ A C
O pais reline condigdes particularmente favoraveis para avangar nessa agenda, ao combinar 2055 2055

Fonte: Relatério Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).
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Esse cenario ocorre em um contexto geopolitico de reconfiguragédo das cadeias globais de mineral nacional. Nesse esforgo, assume especial relevancia a internalizagéao, em territério
suprimento e de fortalecimento de politicas industriais voltadas a diversificacdo de fornecedores nacional, de etapas de maior valor agregado, incluindo processamento, refino, beneficiamentoe
de minerais criticos. Tal movimento amplia as oportunidades de atragao de investimentos manufatura mineral.

internacionais para o aproveitamento do potencial mineral brasileiro. Diante desse quadro, o Por fim, o fortalecimento do setor mineral orientado a transigéo energética configura-se também
Brasil encontra-se em posigéo favoravel para alavancar suas reservas minerais, em articulagao como tema de soberania nacional, na medida em que contribui para a redugédo da dependéncia
com sua matriz energética majoritariamente limpa, promovendo o desenvolvimento do setor externa de insumos estratégicos.
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3.5 -Desenvolver a producao de hidrogénio e novas tecnologias
voltadas a energia limpa e uso, captura e armazenamento de carbono

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Seguranca e Resiliéncia do Justica energética, climatica Energia competitiva para uma
sistema energético e ambiental economia de baixo carbono

Bloco 3.1 ¥ Bloco3.2 ¥ Bloco 3.3 ¥ Bloco 3.4 ¥ Bloco 3.5 ¥

Desenvolver a produgéo de
hidrogénio e novas tecnologias

voltadas a energia limpa e uso,
captura, armazenamento e
remocgao de carbono

Linha de acd0 3.5.1 ¥ Linha de ag403.5.2 y

Desenvolver a captura,
transporte, uso,
armazenamento e remogao de
carbono

Promover a infraestrutura,
produgéo e uso de hidrogénio
de baixa emisséo de carbono

O Bloco atual agrupa as linhas de agao que representam tecnologias mais disruptivas para a
transicao energética, focando em solugdes para setores onde a eletrificagao direta ndo é
suficiente ou viavel. Estas linhas de agdo abordam o desafio da "ultima milha" da
descarbonizacao: lidar com emissoes intrinsecas de processos industriais, com setores de dificil
abatimento e com uma matriz com alta participagao de fontes renovaveis intermitentes. O bloco
se organiza, atualmente, entre a redugao do carbono emitido (CCUS) e a criagao de novos vetores

energéticos limpos (Hidrogénio), reconhecendo que ambas as tecnologias se encontram em fase

inicial de desenvolvimento, caracterizada por pesquisa e desenvolvimento, projetos-piloto e Hubs.

covenna oo ’ \
| |
e 50 LaDo DO POWD BRASILEINS - . a

Alinha de acao Desenvolver a captura, transporte, uso (energético e nao energético) e

armazenamento de carbono (CCS, CCUS e BECCS) é fundamental para viabilizar a continuidade

de tecnologias essenciais para a seguranga energética sob uma economia de baixo carbono. A

justificativa técnica reside no fato de que o CCUS e CCS néao serve apenas a queima de

combustiveis fésseis, mas é também solucéo para reduzir emissoes intrinsecas de processos

industriais e para resultar em remocdes de carbono da atmosfera quando associada a produgao

de biomassa (BECCS). Os dados do PNE 2055 projetam um salto na capacidade instalada

EEEHELER-JOORT[el8l8RNa geracao fossil com CCS pode sair de 0 para entre 20 e 37 GW até
M, enquanto [:]Jefe-ye AL CERLETR CREEAEN)|. Esse crescimento expressivo, partindo da

estaca zero, demonstra que a competitividade futura da matriz depende da maturacéo dessa

tecnologia por meio, principalmente de PD&D e financiamento.
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Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacional de Energia (PNE 2055).

PAALABANAS

Captura:

O Termelétricas com CCS
O Reforma de gés natural
[ Setor industrial

Remogéo:

. Captura direta do ar (DACCS)

I:l Biocombustiveis
convencionais (BECCS)

. Biocombustiveis avangados
(BECCS)

|:| Biometano (BECCS)

. Biocarvao em cultivos
energéticos
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Paralelamente, a linha de agdo Promover a infraestrutura, produgao e uso de hidrogénio de
baixa emissdo de carbono é voltada a necessidade de substituir combustiveis fédsseis em usos
onde a densidade energética é critica. Dada a semelhanga fisico-quimica e de aplicagéao, o

hidrogénio posiciona-se como um dos poucos substitutos vidveis para descarbonizagao profunda

na industria e no transporte de carga. O PNE 2055 indica uma [s I Elgle EXeXo] o Tle e -C1 T X [T
EN O CILENe LN ETERT O N ELETG EIE R EXAVETEPD R representando até 3% do consumo

total de energia. Embora a porcentagem parega pequena, ela é estratégica, pois ataca justamente
os servigos energéticos de dificil eletrificagao. Atualmente em fase de estruturagéo de Hubs e
projetos-piloto, o hidrogénio requer esta linha de agéo para superar as barreiras de custo e
infraestrutura, transformando o potencial brasileiro em produto energético competitivo e

armazenavel.

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

2025 30%
TNZ 39%
TA 35%
TC 29%

Fonte: Relatdrio Sintese do Plano Nacionalde Energia (PNE 2055).

Por fim, é necessario reconhecer que este bloco possui um carater dindmico e expansivel. Por
tratar da transicao energética, sua estrutura deve permanecer permeavel a incorporagao de novas
linhas de agao a medida que inovagdes amaduregam e futuras demandas surjam no horizonte até
2055. As solugdes aqui propostas visam fundamentalmente o longo prazo e constituem as "pegas
finais" e mais complexas do quebra-cabeca da descarbonizagéo; elas complementam as
solugdes ja conhecidas e disponiveis para aplicagéo e sdo determinantes para reduzir ou zerar as

emissoes nos setores mais desafiadores, assegurando, em ultima instancia, o éxito e a

perenidade de uma economia competitiva de baixo carbono.

I Bioenergia

m Outras renovaveis
3% 7% B Eletricidade

O Hidrogénio

B Derivados de petroleo
| Gas natural

B Carvao e derivados

O Qutras nao renovaveis
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3.5.1 - Desenvolver a captura, transporte, uso (energético e nao energético) e
armazenamento de carbono, como CCS, CCUS e BECCS

Pilar 1

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Pilar 2

Justica energética, climatica
e ambiental

Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.5 ¥

Bloco 3.1 ¥ Bloco 3.2 ¥ Bloco 3.3 * Bloco 3.4 ¥
Desenvolver a produgéo de
hidrogénio e novas tecnologias
voltadas a energia limpa e uso,
captura e armazenamento de

carbono

|
Linha de agd03.5.2 ¥

Linha de agéo 3.5.1 +

Desenvolver a captura,
transporte, uso (energético e
néo energético) e

Promover a infraestrutura,
produgéo e uso de hidrogénio de
baixa emissao de carbono

D

armazenamento de carbono,
como CCS, CCUS e BECCS

As agbes, mapado
caminho e resultados PNE
2055 encontram-se no

A transicao energética exige mecanismos rigorosos para a redugao das emissdes atmosféricas,
valendo-se de tecnologias que se encontram em estagios criticos de escalonamento industrial. As
diretrizes estruturais para atingir a neutralidade climatica (net-zero) fundamentam-sena a
mitigagado das emissdes de gases de efeito estufa e na remocgéao ativa de didéxido de carbono da

atmosfera. Sob esta premissa técnica, aimplementagodes de atividades de Captura e

Armazenamento de Carbono (CCS) e de Captura e Utilizagdo de Carbon)CCﬁ) sdo in‘N)rtante. \ \

O sistema CCS foca na separac¢éo do CO, emitido por instalagdes industriais que possuem alta
taxa de emissao continua, como usinas termelétricas, refinarias, petroquimicas e cimenteiras,
seguida de sua compressao e injegdo em reservatoérios geoldgicos profundos. O CCUS, por sua
vez, prevé o redirecionamento do carbono capturado para atuar como matéria-prima (energética
ou quimica) em ciclos industriais fechados. Quando as tecnologias de captura e armazenamento
sao integradas a processos que utilizam biomassa, configura-se o modelo BECCS (Bioenergy with
Carbon Capture and Storage). A relevancia primaria do BECCS reside na sua capacidade de gerar
emissoes liquidas negativas, pois 0 CO, armazenado nos pogos geoldgicos ja havia sido retirado
da atmosfera pelas plantas durante a fotossintese, caracterizando uma remocéao efetiva do
balanco global de carbono.

O parque industrial brasileiro é fortemente ancorado na bioenergia, com destaque para os setores
de etanol e biogas. Os processos de fermentagao bioldgica e o de purificagao de biometano geram
correntes de CO, com graus de pureza elevadissimos (frequentemente superiores a 90%), o que
otimiza e barateia substancialmente a captura quando comparado a exaustao de matrizes fésseis
tradicionais. Além da bioenergia, o Brasil possuivasta expertise operacionalno uso de CO, no
setor de exploragéo e produgao de Petréleo e Gas (O&G). Nos campos do pré-sal, o CO,
associado ao gas natural extraido é separado nas proprias plataformas (FPSOs) e reinjetado nos
pocos produtores. Esta técnica, conhecida como Recuperacao Avancada de Petroleo (EOR -
Enhanced Oil Recovery), funciona como uma aplicagdo de CCUS em larga escala que, além de
mitigar a liberagao do gés para a atmosfera, atua na pressurizagao do reservatdrio para maximizar

a extracéo de hidrocarbonetos.
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O arcaboucgo regulatério nacional tem registrado movimentagdes recentes para prover seguranga
juridica a essas rotas alem do incentivo a elas, notadamente por meio das diretrizes do programa
RenovaBio e da promulgagéao da Lei do Combustivel do Futuro (Lei n® 14.993/2024), que institui o
marco legal para a estocagem geoldgica de carbono. No ambito da execugéo, o Brasil abriga
projetos pioneiros de BECCS, como os desenvolvidos na industria de etanol de milho em Mato
Grosso, que projetam injetar até 423 mil toneladas de CO, por ano e que se encontram em fase
avancgada de caracterizagao geoldgica para injegao em aquiferos salinos. Paralelamente,
delineiam-se polos de infraestrutura compartilhada, como o projeto de hub de CCUS no Terminal

de Cabiunas (Macaé/RJ). Esses arranjos logisticos visam conectar multiplas fontes emissoras

PN\

industriais a sumidouros geolégicos offshore na Bacia de Campos, escalonando a estocagem e
promovendo a sinergia entre o setor de O&G e as industrias de base.

Aviabilizagado das rotas de CCS, CCUS e BECCS no Brasil constitui um imperativo tecno-
econdmico para a descarbonizagao e a geragao de emissoes liquidas negativas brasileira.
Contudo, dado o carater inicial no cenario nacional, a escalabilidade dessa infraestrutura
depende intrinsecamente, no atual estagio, da consolidagdo do arcaboucgo regulatério e da
estruturagao de mecanismos de incentivo financeiro. Tais instrumentos sao indispensaveis para
mitigar o risco de capital associado aos projetos e converter a aptidao geoldgica e bioenergética

do pais em um ativo estratégico e tangivel para as metas globais do net-zero.
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3.5.2 - Promover a infraestrutura, producao e uso de hidrogénio de baixa emissao
de carbono

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3

Energia competitiva para uma
economia de baixo carbono

Bloco 3.5 ¥

Justica energética, climatica
e ambiental

Seguranca e Resiliéncia do
sistema energético

Bloco 3.1 ¥ Bloco 3.2 V¥ Bloco 3.3 * Bloco 3.4 *
Desenvolver a produgéo de

hidrogénio e novas tecnologias

voltadas a energia limpa e uso,

captura e armazenamento de

carbono

Linha de acd0 3.5.1 ¥ Linha de agao 3.5.2

Desenvolver a captura,
transporte, uso (energético e
nao energético) e
armazenamento de carbono,
como CCS, CCUS e BECCS

Promover a infraestrutura,
produgéo e uso de hidrogénio de

baixa emissao de carbono

i As ac¢des, mapa do
caminho e resultados PNE
2055 encontram-se no

O Brasil possui um marco legal do hidrogénio de baixo carbono (HBC), na lei n® 14.948, que foi
sancionada em 2024 e conta com condigdes naturais favoraveis para sua produgao, o que o
coloca na transigao da fase de projetos-piloto para a fase de demonstragdes comerciais. O pais
combina grande disponibilidade de recurso solar e eélico, portos com areas em desenvolvimento

e projetos-piloto que comprovam rotas tecnoldgicas como eletrélise e amodnia verde, mas ainda

WLV TN

GOVERNO DO

precisa consolidar uma operagéo continua em escala e cadeias logisticas integradas.

A motivacéao para a utilizagcdo do HBC é tanto doméstica quanto externa. Os mercados industriais
e paises importadores buscam o hidrogénio (H2) e derivados de baixo carbono, abrindo
oportunidade para exportagado de um produto com alto valor agregado. Internamente o H2 permite
descarbonizar setores de dificil abatimento da industria, gerar empregos e desenvolver a indUstria
local associada a fabricagdo e manutencao de eletrolisadores e infraestrutura para o setor.

Os passos praticos em curso combinam trés frentes. Na regulagao, avanga a definicao de regras
de certificagao, contabilizagao e incentivos para reduzir risco regulatoério e atrair capital. Na
infraestrutura, avangam iniciativas para consolidar hubs industriais integrados a terminais
portuarios e corredores logisticos que permitam escala e exportagédo. Na pesquisa e
desenvolvimento, multiplicam-se projetos-piloto e programas de P&D para otimizar
eletrolisadores, integrar operagao com redes elétricas intermitentes e validar solugdes de
armazenamento e transporte. Essas frentes buscam reduzir incertezas técnicas, comerciais e

financeiras para que o pais passe de projetos demonstrativos a implantagdo comercial.
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MONITORAMENTO E AVALIAGAO

As etapas de acompanhamento do Plante

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) é a instancia de avaliagao e monitoramento do
Plante, a partir de subsidios do Ministério de Minas e Energia (MME) e do acompanhamento
periodico a ser realizado pelo Férum Nacional de Transigcao Energética (Fonte). Esse processo é
dividido em 3 etapas, que visam garantir que a trajetéria da transicéo energética brasileira seja
vista continuamente e que eventuais ajustes de rota possam ser realizados de forma organizada,

criteriosa e tempestiva.

Para viabilizar seu acompanhamento, o Volume Il evoluird para um painel dindmico, contendo os
mapas do caminho em formato interativo, facilitando o acesso a informacéo e dando ainda maior

transparéncia ao seu conteudo.
As etapas de acompanhamento do Plante sao:

Monitoramento, que € o acompanhamento continuo das iniciativas e agdes por meio de
indicadores, incluindo o progresso em relagao aos resultados esperados nos cenarios do PNE
2055. Esse monitoramento ficara a cargo do Grupo Técnico do Plante (GT Plante), com
participacao das diversas pastas que compdem o CNPE, e subsidiara o relatério anual a ser

apresentado ao Fonte e apreciado pelo CNPE;

Avaliacao, que consiste em uma analise aprofundada para compreender as causas dos

resultados obtidos, avaliando a eficiéncia, o impacto e a relevancia das politicas e suas

L7, PV W\

lacunas. A avaliagao de cada ciclo de implementagao do Plante (4 anos) sera coordenada
pelo MME, acompanhada pelo GAP e Fonte, e podera contar com a colaboragéao de

especialistas e parceiros institucionais;

Revisao, que atualiza as agdes do Plante para um novo ciclo de implementagao,
incorporando as evidéncias geradas pelos relatérios anuais de monitoramento e pela
avaliagdo. Essa etapa garante que o Plante permaneca alinhado a dindmica do setor

energético e aos desafios da transigdo energética.

Relatério de Avaliacao

Monitoramento

&

b AARA

Revisao
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Monitoramento

O Fonte tera um papel central no monitoramento das agoes do Plante, devendo utilizar o espago
de discussao de suas Camaras Tematicas para debater e avaliar o andamento das agdes em cada
pilar estratégico, uma vez que estao organizadas com o mesmo escopo. As principais
contribuigdes poderao ser consubstanciadas na Carta de Recomendagdes anual dirigida ao
CNPE. Para apoiar esse processo de monitoramento, propde-se a criagdo do Grupo Técnico do
Plante (GT Plante), como uma instanciatécnica, consultiva e permanente instituida pelo CNPE e
coordenada pelo MME. O objetivo é consolidar e detalhar tecnicamente os subsidios e as
informagdes provenientes do processo de acompanhamento. Seu papel central é assegurar
transparéncia, prestagdo de contas, efetividade das agdes e a consolidagao de uma cultura

avaliativa baseada em evidéncias.

Além do MME, o GT Plante devera contar com representantes de todas as pastas do Governo
Federal que contenham programas, politicas e iniciativas voltadas a transigado energética e que
estejam sistematizadas no Plante, uma vez que serdo essas entidades que informarao sobre o
andamento de suas iniciativas. O GT Plante devera contar, ainda, com a presencga de entidades
vinculadas, como a EPE e as agéncias reguladoras (ANEEL, ANP, ANM). O GT Plante estrutura o

sistema de inteligéncia do plano para seu acompanhamento, possuindo as seguintes atribuigdes:

Proposicao e aprovacao de uma governanga para o acompanhamento do Plante, com
definicao de responsaveis pelo reporte do andamento das agdes, pela consolidagao dos dados
de acompanhamento, pela forma com que as informacgdes serdo transmitidas e pela definigédo
de um repositério ou sistema que recebera, organizara e concedera transparéncia a esses

GOVERNO DO

dados e ao acompanhamento do Plante; \

P N
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Detalhamento das fichas de agdes/iniciativas que conterdo as metas especificas de cada
iniciativa, os responsaveis pela execucao, os recursos financeiros envolvidos, fontes de dados
e metodologias de calculo;

Validacao dos indicadores estratégicos, a serem propostos para o acompanhamento dos
objetivos estratégicos do PNE 2055, relacionados a cada pilar e blocos de agéo, e caminho da
transicao energética;

Apoio aos Relatérios de Monitoramento Anual que consolidem os dados de
acompanhamento das agdes do Plante em um documento que sera consolidado pelo MME e
apresentado ao Fonte, para avaliagéo e proposicao de sugestoes, e finalmente ao CNPE para
deliberacao final;

Subsidios ao Relatoério de Avaliagao e Revisao Quadrienal, que é elaborado ao final de cada
ciclo de implementagao do Plante, de forma a se realizar uma revisao sistémica do plano para
aprimoramento e ajustes na estrutura, considerando novas tecnologias, cenarios econémicos

e desafios emergentes.

O acompanhamento da execugao de cada agado do Plante se d4, em um primeiro momento, a
partir do progresso das respectivas inciativas mapeadas, permitindo aferir resultados especificos
e garantindo maior transparéncia na execugao das politicas. A avaliagdo do desempenho das
agoOes utilizard uma analise semafdrica, ferramenta de gestao visual que classifica os resultados
do conjunto de iniciativas em trés niveis: (a) verde, com inciativas executadas dentro do
esperado; (b) amarelo, indicando um alerta sobre a execugao; e (c) vermelho, quando o
planejamento esté fora do originalmente programado.

N
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Esse método facilita a identificagao de pontos criticos, orienta a priorizagao de esforgos e apoia a
tomada de decisao estratégica ao longo da implementagao do Plante. Por outro lado, precisa ser
complementado por indicadores que sinalizem para o impacto do conjunto de agdes e o alcance
de resultados de mais longo prazo. Nesse sentido, importante trazer elementos da cenarizagdo do
PNE 2055, em especial da sua quantificagao, de forma a que se possa ter medidas para avaliagéo

do caminho da transigao energética adotado pelo pais.

As mensagens do PNE 2055, associadas aos pilares e objetivos estratégicos, sao apresentadas
nos quadros a seguir, permitindo vislumbrar indicadores que podem contribuir com esse
monitoramento estratégico. A partir desses indicadores e de outros, a serem discutidos no GT
Plante, deve-se delimitar um conjunto de macroindicadores principais, que permitam verificar se
os blocos de agdes estao se traduzindo em avango para o atingimento do objetivo de cada pilar
estratégico do Plante. Esse conjunto podera ser validado em oficina de especialistas, de forma a

se apropriar do estado da arte do conhecimento técnico-cientifico sobre transigdo energética, que

PN

segue em constante evolugéao.

A proposigado dos macroindicadores estratégicos, portanto, devera ser feita considerando os

seguintes aspectos:

Preferencial existéncia prévia do indicador como um parametro de referéncia para a transigao

energética ou disponibilidade de dados nacionais para que o indicador possa ser mensurado;

Conexaodo indicador com a finalidade dos blocos de cada pilar de modo que o indicador
traduza os esforcos empreendidos nas linhas de agéo organizadas em blocos tematicos no
atendimento do objetivo do pilar. Nesse sentido, pode ser que alguns blocos contenham mais
de um indicadorvinculado, para o caso em que as linhas de agdo sejam muito distintas, e que

nao possam ser enderegadas por um Unico indicador;

Existéncia de um conjunto representativo de indicadores para a transigao energética cujo
acompanhamento e mensuragao sejam factiveis e de fato traduzam para a sociedade o
andamento da transigado energética no pais ndo sé sob o aspecto da descarbonizagao, mas
também na evolugao para um sistema energético cada vez mais seguro e resiliente as

mudancas climaticas e no combate efetivo a pobreza energética.
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O pilar 1 de “Seguranca e Resiliéncia do Sistema Energético” tem como objetivos estratégicos a garantia da oferta e do acesso a energia elétrica e combustiveis em todo territério nacionale o

fortalecimento da resiliéncia e seguranca do sistema energético nacional, assegurando custos adequados para a sociedade.

1.1.1 - Promover a gestdo de dados e estudos do
impacto da mudanga do clima no planejamento
energético

1.2.1 - Suprir o aumento de demanda com
geracao renovavel e armazenamento de energia

1.2.2 - Promover a modernizagao e revisdo do
planejamento e operagao de hidrelétricas

1.2.3-Viabilizar a geragao de energia nuclear
considerando sua importancia, seus beneficios e
riscos

1.3.1 - Expandir e modernizar a transmissadoe a
distribuicao de energia elétrica

1.4.1 - Modernizar a regulagao e precificagao do
setor elétrico frente a expansao de renovaveis e
recursos energéticos distribuidos

1.5.1 - Fortalecer a seguranga do fornecimento
energeético

uuuuuuuuu

Aperfeicoamento dos critérios de planejamento, com foco na resiliéncia e
seguranca; Realizagao de estudos que promovam a resiliéncia do sistema
energético

A capacidade instalada de renovaveis pode representar 88% do total; A
demanda por eletricidade deve aumentar de 2,6 a 4,2 vezes

A disponibilidade de poténcia de hidrelétricas deve alcangarde 109 a 112 GW;
acréscimo de capacidade da instalada da fonte hidraulica, incluindo UHRs, de
72 GW

A capacidade instalada de geragao nuclear pode alcangarde 3a 14 GW,
incluindo SMR

A expansao das linhas de transmisséao crescem entre 180 mil km e 390 mil km

Os REDs podem alcangar cerca de 25% da capacidade instalada do sistema
elétrico; AMMGD pode chegar a uma capacidade instalada de 149 a 287 GW

A demanda de doméstica de petroleo se mantem consistente até 2040; A
demanda de gas natural e biometano cresce para um valor entre 150 € 270
MMm?®/d

PCBAA AT A

N° de estudos de planejamento energético realizados

que incorporem os riscos climaticos

Participagcao de fontes renovaveis na capacidade
instalada total (%)

Capacidade instalada de hidrelétricas (GW)
Capacidade instalada de geragao nuclear (GW)
Expansao das linhas de transmissao (km)

Participacdo de REDs na capacidade instalada (%);
Capacidade instalada de MMGD (GW)

Produgao nacional de petréleo (Mb/d);
Demanda de gas natural e biometano (MMm?®/d)
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O pilar 2 de “Justica Energética, Climatica e Ambiental” tem como objetivos estratégicos aprimorar a capacidade institucional de analise, diagndstico e monitoramento da pobreza e justica

energética; erradicar a pobreza energética, de forma a garantir acesso universal a fontes modernas e servigos energéticos de qualidade a pregos acessiveis; e reduzir a desigualdade energética e

promover inclusao social, produtiva e regional.

Linha de Agao

Mensagem PNE 2055

Indicadores

2.1.1 - Aprimorar a capacidade de analise e
comunicagao sobre pobreza e justica energética

2.2.1 - Garantir o cumprimento das salvaguardas
socioambientais na transicdo energética

2.3.1 - Ampliar o acesso a tecnologias de
cozimento limpo, com foco em populagdes
vulnerabilizadas

2.3.2 - Promover o acesso a energia elétrica de

qualidade a pregos justos

2.4.1 - Promover a capacitagao e requalificagao
profissional de trabalhadores do setor energético

2.5.1 - Promover mecanismos para inclusédo dos
mais vulnerabilizados na transigao energética

GOVERNO DO
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Desenvolvimento de mecanismos de governanga e sistemas de
monitoramento de dados e indicadores de pobreza e justica energética.
Aprofundamento dos conceitos especificos de pobreza e justica energética;
Comunicacéao e conscientizagao

Aprimoramento dos processos de dialogo, participagao e articulagao entre as
partes interessadas; Participacgao social efetiva; Monitoramento dos impactos
socioecondmicos das cadeias energéticas

A participacao da biomassa para o cozimento cai para 3%; eletricidade pode
atingir participagao de 42% nos cendrios de maior ambigao climatica

A posse de ar condicionado deve crescerde 1,4 a 2,1 vezes; A posse de
ventiladores por domicilio deve crescer de 1,5 a 2,2 vezes; a posse de
maquina de lavar deve crescerde 1,3 a 1,5 vezes

Promocéao de formagéao e requalificagao profissional orientadas as cadeias da
transicao energética; Direcionamento dos recursos das cadeias energéticas
para agdes de inclusao produtiva, educacao, capacitagao e reducao da
pobreza energética

Formulagéo e integragao de politicas publicas que reduzam desigualdades
sociais, territoriais, de género e étnico-raciais no contexto da transigcao
energética

AR AL

Existéncia de sistema nacional de monitoramento de
pobreza e justi¢ca energética (S/N)

Participacao da biomassa (lenha e carvao) no consumo
energético para cozimento (%)

Taxa de crescimento da posse de equipamentos(ar
condicionado, ventiladores e maquinas de lavar) por

domicilio

N° de trabalhadores capacitados/ requalificados em
cadeias da transigdo energética

N° de politicas publicas de inclusédo socioenergéticas
formuladas e implementadas
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O pilar 3 de “Energia Competitiva para uma economia de baixo carbono” tem como objetivos estratégicos alavancar a inovagao, a digitalizagao e a eficiéncia para o sistema energético do futuro;

acelerar a descarbonizagao na producao e no consumo de energia, com competitividade e sustentabilidade; e adensar as cadeias estratégicas para a transigao energética com maior potencial de

agregacao de valor.

Linha de Agcao

Mensagem PNE 2055

Indicadores

3.1.1 - Aperfeigoar e integrar os instrumentos para
regulacao, classificagdo e comunicagao do
desempenho energético de tecnologias

3.1.2 - Promover eficiéncia energéticae
eletrificacdo na agenda de cidades sustentaveis

3.1.3 - Promover eficiéncia energética e
eletrificacdo na agenda de transportes

3.1.4 - Apoiar a neoindustrializagao nacional,
através do incentivo a adogao de eficiéncia
energética e eletrificagao

3.2.1 - Fortalecer cadeias sustentaveis de
produgéo e consumo de biomassa e
biocombustiveis

3.2.2 - Promover a infraestrutura, producao e uso
de biocombustiveis avangados e combustiveis
sintéticos para o setor de transportes

GOVERNO DO
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N&o se aplica

Estimam-se ganhos de eficiéncia energética no setor residencial de 25 a 40%;
A demanda energética no setor de edificagdes deve aumentar para um valor
entre 90 e 154 milhdes de tep

Estimam-se ganhos de eficiéncia para o setor de transportes de 30 a 37%;
A demanda energética do setor de transportes deve aumentar para 103 a 135
mil tep

Estimam-se ganhos de eficiéncia para o setor industrial de 12 a 23%;
O setor deve aumentar sua demanda energética para um valor entre 147 a 237
milhdes de tep

Os biocombustiveis podem representar entre 32 a 42% da oferta interna de
energia; A produgéo de biocombustiveis liquidos convencionais deve crescer
1,7a 2,0 vezes

O biocombustiveis avangados pode responder por até 27% da demanda de
transportes; A produgao de SAF deve crescer entre 5 e 18 milhdes de m?; A
producéo de diesel verde deve crescer entre 4 e 20 milhdes de m®

AR AL

Ganho de eficiéncia energética no setor residencial (%)

Ganho de eficiéncia energética no setor de transportes
(%)

Ganho de eficiéncia energética no setor industrial (%)

Participagcao de biocombustiveis na Oferta Interna de
Energia (%)

Producao de SAF (Mm®/ano); Produgéo de diesel verde
(Mm®/ano)
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(continuagao)

3.3.1 - Reduzir as emissdes da cadeia produtiva
de petréleo e gas natural

3.3.2 - Utilizar o gas natural e biometano para
descarbonizar setores de dificil abatimento

3.4.1 - Promover a integracao do setor de
mineragao no processo de transigao energética

3.5.1 - Desenvolver a captura, transporte, uso,
armazenamento e remocgao de carbono

3.5.2 - Promover a infraestrutura, producéo e uso
de hidrogénio de baixa emisséo de carbono

Até 2040 o refino cresce em todos os cenarios, podendo reduzir entre 18 e
54% no longo prazo; A participagao de matérias-primas renovaveis no refino
pode alcangar patamares proximos de 40% da produgao total em 2055

O gas natural e o bhiometano devem crescer de 2,5 a 3,5 vezes; A demanda de
gas natural e biometano para a produgao de hidrogénio pode chegar a 100
MMm®/d

A demanda por minerais estratégicos para a geragao de energia elétrica deve

crescer entre 3,5a 7,1 vezes, ficando na ordem de 4 a 9 milhdes de toneladas;

A demanda de minerais estratégicos para baterias deve crescer entre 11 e 25
vezes, ficando na ordem de 200 a 450 milhdes de toneladas

A captura de carbono nos processos industriais, na reforma do gas natural
para produgéao de hidrogénio e em termelétricas deve resultar em redugéo de
emissoes de até 90 MtCO2eq; As usinas termelétricas a gas com CCS podem

alcancar até 36 GW;

BECCS, biocarvao e DACCS podem contribuir para remogéao de até 144
MtCO2eq; BECCS na produgéao de biocombustiveis liquidos pode remover
mais de 100 MtCO2eq;BECCS na produgao de biometano pode remover até
43MtCO2eq; Biocarvao em cultivos energéticos pode remover até 23
MtCO2eq

A participagao do hidrogénio no consumo final energético pode ser de 1 a 4%;
O hidrogénio pode contribuir com a redugéo de combustiveis fosseis no setor
de transportes e reducéo de emissdes no setor industrial

Emissdes de CO, na cadeia produtiva de petréleo e gas
natural (tCO,eq)

Crescimento do consumo de gas natural e biometano
(MMm?®/d)

Demanda de minerais estratégicos para transicao
energética (Mt)

Volume total de carbono capturado/
removido(MtCO2eq)

Participagcao do hidrogénio de baixa emisséo no
consumo final energético (%)
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Avaliacao e Revisao

A avaliagcdo compbe o sistema de governanga do Plante, complementando o monitoramento ao
realizar analises qualitativas e aprofundadas sobre a efetividade das agoes e politicas 1° Plante

implementadas. Acompanhada pelo GT Plante e Fonte, a avaliagdo seré realizada ao final do ciclo 2026-2029
[ = e

de implementagéao, de forma quadrienal, para subsidiar a revisao ordinaria do Plante e o seu

préximo ciclo de implementagao Criacao
rE!-"AE!L[V!:Z. do GT
Esse processo busca compreender resultados, identificar desafios e apoiar o aperfeicoamento Plante

continuo da gestao da transigcao energética, em alinhamento as diretrizes da Politica Nacional de
Transicao Energética (PNTE). Devera ser subsidiado tecnicamente pelas atualizagdes anuais do
Balango Energético Nacional (BEN) e do Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE), bem como

dos resultados da futura atualizagdo do PNE 2055.

A avaliagao e revisdo quadrienal permite realizar ajustes estruturais com base nas evidéncias
coletadas por meio dos processos de monitoramento e no acompanhamento da evolugcao dos
macroindicadores estratégicos. Esse processo tem, portanto, objetivo de promover o alinhamento
do Plante as evidéncias levantadas e garantir sua aderéncia a realidade de implementagao da
transigao energética no pais, possibilitando atualizar e aprimorar as agoes e inciativas e

reformular a estratégia como um todo.

Definicdo dos responsaveis para cada iniciativa,

recursos financeiros para execugao e metas

Detalhamento Selecaode
das fichas de macroindicadores
acao estratégicos

Monitoramento continuo a partir
das atividades do GT Plante e
Fonte, com reporte ao CNPE

Relatorio de Relatorios de
Avaliacao Monitoramento
Quadrienal Anual

Processo de revisdo a partir do Relatério de

Avaliacao e subsidios técnicos das edigées anuais

do BEN e do PDE e atualizagcao PNE 2055

. [ = ]
Revisao do a—

Plante para
CNPE @ 2° Plante

2030-2033
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Siglas e Abreviaturas

ABNT
ACL
ACT
ACV
AFD
AGU
AIR
AMI
ANA
ANAC
ANEEL
ANM
ANP
ANSN
ASTM
BECCS
BEN
BID
BNDES
CAF
CAPEX
CBIO
cC
CCEE
CCS
CCUS
CDE
CFEM
CFURH
CGU

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Ambiente de Contratacao Livre

Acordo de CooperagaoTécnica

Anadlise de Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment - LCA)

Agéncia Francesa de Desenvolvimento (Agence Frangaise de Développement)

Advocacia-Geral da Uniao
Analise de Impacto Regulatério

Infraestrutura Avancada de Medicao (Advanced Metering Infrastructure)

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Agéncia Nacional de Aviagéao Civil

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Agéncia Nacional de Mineragao

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Autoridade Nacional de Seguranga Nuclear

American Society for Testing and Materials

Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono
Balango Energético Nacional

Banco Interamericano de Desenvolvimento

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
Banco de Desenvolvimento da América Latina

Despesas de Capital (Capital Expenditure)

Crédito de Descarbonizagéo (RenovaBio)

Casa Civilda Presidéncia da Republica

Céamara de Comercializagao de Energia Elétrica

Captura e Armazenamento de Carbono (Carbon Capture and Storage)
Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono

Conta de Desenvolvimento Energético

Compensacao Financeira pela Exploragao de Recursos Minerais
Compensacao Financeira pela Utilizagao de Recursos Hidricos

Controladoria-Geralda Unido

CIF
CNEN
CNPE
CNPI
CNPq
COD
COGEMMEV
CONAMA
CORSIA
DACC
DACCS
DEC
DER

DR

E2G
E&P
EENS
EMBRAPII
EPE

ESS
FCC
FEC

FGE

FGI

FGIE
FINEP
FNDCT
FONTE
FPIC

GD

Fundos de Investimento Climatico (Climate Investment Funds)
Comissao Nacional de Energia Nuclear

Conselho Nacional de Politica Energética

Conselho Nacional de Politica Indigenista

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Data de Operagao Comercial (Commercial Operation Date)

Comité Permanente de Questoes de Género, Raca e Diversidade do MME
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Esquema de Compensacao e Redugao de Carbono para a Aviagao Internacional
Captura Direta de Carbono no Ar (Direct Air Carbon Capture)

Captura e Armazenamento Direto de Carbono no Ar

Duracéao Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora
Recursos Energéticos Distribuidos (Distributed Energy Resources)
Resposta da Demanda (Demand Response)

Etanol de Segunda Geracao

Exploracao e Produgéo

Energia Esperada Nao Suprida

Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacgéo Industrial

Empresa de Pesquisa Energética

Sistemas de Armazenamento de Energia (Energy Storage Systems)
Craqueamento Catalitico Fluido (Fluid Catalytic Cracking)

Frequéncia Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora
Fundo de Garantia a Exportagéao

Fundo Garantidor para Investimentos

Fundo Garantidor de Infraestrutura

Financiadora de Estudos e Projetos

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Foérum Nacional de Transigao Energética

Consentimento Livre, Prévio e Informado (Free, Prior and Informed Consent)
Geracao Distribuida
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Siglas e Abreviaturas

GEE
GEOUHR
GlZ

GLP

GN

GO

GW

HDT
HVDC-VSC
HVO
IBAMA
IBGE
ICAO
ILUC
IMO

INB

INCT
INMET
INMETRO
INOVABIO
INPE
Kfw

LAI

LCFS
LCOH
LDO
LGPD
LOA
LOLE
LRCAP

Gases de Efeito Estufa

Ferramenta de Georreferenciamento de Usinas Hidrelétricas Reversiveis
Agéncia Alema de Cooperacao Internacional

Gas Liquefeito de Petroleo

Gas Natural

Garantia de Origem

Gigawatt

Hidrotratamento

Corrente Continua em Alta Tensao com Conversores de Fonte de Tensao
Oleo Vegetal Hidrotratado (Diesel Verde)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Organizacao da Aviagao Civil Internacional

Mudanca Indireta do Uso da Terra (Indirect Land Use Change)
Organizacao Maritima Internacional

Industrias Nucleares do Brasil

Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia

Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

Programa de Inovacao em Bioeconomia (Embrapa)

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Banco de Desenvolvimento Aleméao

Lei de Acesso a Informagao

Padrao de Combustivel de Baixo Carbono (Low Carbon Fuel Standard)
Custo Nivelado do Hidrogénio (Levelized Cost of Hydrogen)

Lei de Diretrizes Orcamentarias

Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais

Lei Orgamentaria Anual

Expectativa de Perda de Carga (Loss of Load Expectation)

Leildo de Reserva de Capacidade

LT
M&V
MBRE
MCTI
MDIC
MDS
MEC
MEPS
MF
MMA
MME
MMGD
MPO
MPV
MRE
MRV
MT
MW
NDC
NWA
NZEB
0&G
OBEPE
OCPs
OoGU
oIT
ONS
OPEX
oT/IT
P&D

Linha de Transmissao

Medigao e Verificagao

Mercado Brasileiro de Redugao de Emissoes

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos
Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome
Ministério da Educacao

Padroes Minimos de Desempenho Energético

Ministério da Fazenda

Ministério do Meio Ambiente e Mudanc¢a do Clima

Ministério de Minas e Energia

Micro e Minigeracao Distribuida

Ministério do Planejamento e Orgamento

Medida Provisdria

Ministério das Relac6es Exteriores

Mensuracdao, Relato e Verificacao

Ministério dos Transportes

Megawatt

Contribuicdo Nacionalmente Determinada (Nationally Determined Contribution)
Alternativas Nao-Fisicas/ Nao-Rede (Non-Wire Alternatives)
Edificio de Energia Quase Zero (Nearly Zero Energy Building)
Oleo e Gas

Observatorio Brasileiro de Erradicacao da Pobreza Energética
Organismos de Certificacdo de Produtos

Orcamento Geral da Uniao

Organizacao Internacional do Trabalho

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Despesas Operacionais (Operational Expenditure)

Tecnologia Operacional/ Tecnologia da Informacao

Pesquisa e Desenvolvimento
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PAC Programa de Aceleracao do Crescimento

PACUERA Plano Ambiental de Conservacgao e Uso do Entorno de Reservatério Artificial
PASI Portal de Acompanhamento dos Sistemas Isolados

PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem

PDE Plano Decenal de Expanséao de Energia

PELP Plano de Expanséao de Longo Prazo

PET Programa de Expansao da Transmissao

PHBC Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissao
PIS/COFIN

S Programas de Integragao Social e de Financiamento da Seguridade Social
PLANTE Plano Nacional de Transicao Energética

PLD Preco de Liquidagao das Diferengas

PLOA Projeto de Lei Orgamentaria Anual

PNDV Programa Nacional de Diesel Verde

PNE Plano Nacional de Energia

PNGATI Politica Nacional de Gestao Territorial e Ambiental de Terras Indigenas
PNIIGB Plano Nacional Integrado de Infraestruturas de Gas Natural e Biometano
PNM Plano Nacional de Mineragao 2050

PNSIC Politica Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas

PNTE Politica Nacional de Transigao Energética

PPA Plano Plurianual

PPP Parceria Publico-Privada

PROCEL Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica
PROCONVE Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
PRODIST Procedimentos de Distribuigao de Energia Elétrica

PRONAF  Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar

PRR Plano de Recuperagao de Reservatdrios
QAV Querosene de Aviagao

RAP Receita Anual Permitida

RBC Rede Brasileira de Calibragao

RBLE Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio

T

RED
REIDI
REN
SAF
SAEs
SAIDI
SAIFI
SAR
SENAC
SENAI
SGB
SIN
SINAPSE
SINARE
SIRENE
SISOL
SMR
SNUC
TCT
TCU
TLP
TSEE
TUSD
TUST
Tx/Dx
UHE
UHR
UPGN
VE
WACC

N\

Recursos Energéticos Distribuidos

Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura
Resolugao Normativa (ANEEL)

Combustivel Sustentavel de Aviagao (Sustainable Aviation Fuel)
Sistemas ou Servigos de Armazenamento de Energia

indice de Duracéo Média de Interrupgéo do Sistema

indice de Frequéncia Média de Interrupgao do Sistema

Sistema de Acompanhamento de Reservatorios

Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

Servigo Geoldgico do Brasil

Sistema Interligado Nacional

Sistema de Incentivo a Inovagao

Sistema Nacional de Reducao de Emissoes

Sistema Nacional de Registro de Emissdes

Sistemas Isolados

Pequenos Reatores Modulares (Small Modular Reactors)
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

Termo de Cooperagao Técnica

Tribunal de Contas da Unido

Taxa de Longo Prazo

Tarifa Social de Energia Elétrica

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigao

Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao

Transmisséao e Distribuicéo

Usina Hidrelétrica

Usina Hidrelétrica Reversivel

Unidade de Processamento de Gas Natural

Veiculo Elétrico

Custo Médio Ponderado de Capital (Weighted Average Cost of Capital)
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