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Sumario executivo

O Brasil se posicionou como lider na transigao energética global. Seus vastos
recursos de energia renovavel, forte setor de biocombustiveis e compromissos
climaticos ambiciosos oferecem vantagens distintas na economia de baixo carbono.
O pais langou a Politica Nacional de Transigdo Energética (PNTE), uma politica
abrangente com o objetivo de atingir emissdes liquidas zero de gases de efeito estufa
(GEE) até 2050, apoiada pelo Plano de Transicao Energética (PLANTE) e pelo
Forum de Transicao Energética (FONTE). Em 2024, o pais também aprovou a Lei
do Hidrogénio de Baixo Carbono, a Lei do Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa, o Programa de Aceleragdo da Transigao
Energética e a Lei do Combustivel do Futuro, impulsionando ainda mais a transigao
energética. Essas iniciativas buscam equilibrar o desenvolvimento econémico com a
sustentabilidade, garantindo a seguranga energética, a inclusdo social e o avanco
tecnoldgico.

A transicao energética do Brasil é orientada por estruturas de planejamento de
longo prazo. Isso inclui o Plano Nacional de Energia (PNE) com horizonte de 30
anos e o Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDE), que oferecem um roteiro
estruturado para integrar tecnologias limpas, expandir a infraestrutura de rede e
melhorar a eficiéncia energética. Ainda assim, o Brasil se beneficiaria de uma
estratégia energética mais integrada e abrangente, capaz de consolidar as politicas
existentes e garantir coeréncia, melhor coordenagéo e maior previsibilidade para os
investimentos. Além disso, o pais precisara reavaliar prioridades de gasto e fontes
de financiamento em todos os segmentos do setor energético, de modo a alinha-los
adequadamente aos principais objetivos do governo para a transigéo.

O Brasil tem priorizado uma transigao energética limpa centrada nas pessoas.
O pais ja avancou significativamente na ampliagdo do acesso e da acessibilidade a



energia, principalmente por meio do Programa Luz para Todos e subsidios
direcionados para eletricidade e gas natural. Um dos principais desafios para o
governo sera elaborar politicas que garantam que os beneficios da transigdo
energética sejam amplamente distribuidos entre todos os cidaddos e possam ser
aproveitados para acelerar as oportunidades econbmicas e reduzir as
desigualdades. Nesse contexto, o potencial de geragdo de empregos da transigéo
energeética é significativo, mas ainda pouco compreendido quanto ao numero de
vagas, setores envolvidos e perfis de qualificacdo demandados. Um planejamento
abrangente de empregos e um exercicio de mapeamento da forga de trabalho
ajudariam a maximizar oportunidades, com base em experiéncias locais bem-
sucedidas. O Brasil também deve identificar oportunidades para expandir o acesso
a cozinha limpa para todas as familias, considerando, inclusive, o uso da eletricidade
como uma das opgdes disponiveis.

Uma transigao energética bem-sucedida no Brasil exigira volumes expressivos
de investimentos economicamente viaveis em tecnologias e infraestrutura de
energia limpa. O governo estima que serdo necessarios R$ 3,2 trilhdes
(aproximadamente EUR 0,5 trilhdo) ao longo da préxima década para investimentos
relacionados a energia (incluindo infraestrutura complementar). Estes recursos
deverado vir de uma combinacdo de capital publico e privado. Desse montante,
estima-se que 78% serao destinados ao setor de petrdleo e gas natural, 19% a oferta
de eletricidade e 3% a produgéao de biocombustiveis liquidos. Entretanto, o Brasil tem
um custo de capital relativamente alto, o que pode prejudicar seu potencial de atragao
de investimento. O financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) foi fundamental para apoiar o forte crescimento em
energias renovaveis na ultima década. A nova plataforma de investimentos,
juntamente com o Programa de Aceleragao da Transigcéo Energética, contribuira para
reduzir a lacuna de financiamento e atrair mais capital privado. Para mobilizar capital
adicional alinhado com os objetivos da transigao energética, o Brasil também poderia
considerar a implementagdo de um fundo nacional de investimento que direcione
parte das receitas governamentais do petréleo para financiar a transigao e expandir
os mecanismos de financiamento verde. O governo também deu um passo
importante ao estabelecer um mercado de carbono no Brasil, o que ajudara a
direcionar investimentos para setores de baixo carbono. As receitas geradas pelo
sistema também podem representar uma importante fonte de recursos para financiar
a transigao energética e mitigar os impactos negativos nos pregos de energia sobre
as populagdes de baixa renda.



O Brasil ja dispdoe de um sistema elétrico de baixas emissées e altamente
baseado em fontes renovaveis. No entanto, varias tendéncias importantes estao
criando desafios ao sistema que precisam ser enfrentados nos proximos anos. Entre
eles, destaca-se o crescimento acelerado da geragéo edlica e solar fotovoltaica (FV),
que tem superado o crescimento das redes elétricas e das solugbes de flexibilidade.
Soma-se a isso a maior complexidade no despacho hidrelétrico, em razdo dos
impactos das mudancas climaticas e da geracéo de FV distribuida. Portanto, o Brasil
se beneficiaria de uma avaliagdo mais holistica do marco regulatério do setor elétrico
de modo a refletir essas transformagdes estruturais. Para garantir o equilibrio da rede
e a estabilidade do sistema, o Brasil deve incentivar plenamente a flexibilidade dos
recursos existentes, incluindo a energia hidrelétrica, em conjunto com novas
solugdes, como resposta a demanda e armazenamento. Igualmente importante sera
garantir uma integragdo adequada da geracao fotovoltaica distribuida ao sistema,
inclusive por meio da revisdo do atual sistema de compensacgéao de energia elétrica
(net metering). Fundamentalmente, os pregos da eletricidade precisam ser limitados
para viabilizar a eletrificagao, garantir a acessibilidade das familias e preservar a
competitividade industrial. Nesse sentido, sera necessario reavaliar a estrutura de
custos e subsidios nas tarifas de varejo, com o objetivo de criar um regime regulatério
que garanta precos justos e precisos e evite efeitos regressivos sobre familias de
baixa renda.

O Brasil se beneficia com setores de uso final que ja apresentam alta
participagao de bioenergia e eletricidade. A industria € o maior consumidor de
energia, enquanto o setor de transportes responde pela maior parcela das emissdes.
A eficiéncia energética tem o potencial de trazer beneficios consideraveis para o
Brasil, desde a reducédo dos custos com energia até a reducdo de emissdes e o
controle do crescimento da demanda. No setor industrial, as auditorias energéticas
ajudam a identificar medidas de economia de energia e a viabilizar medidas de
eficiéncia. Aumentar os padrées de desempenho energético para equipamentos
industriais também poderia gerar resultados mais ambiciosos. Da mesma forma,
auditorias energéticas voluntarias em edificios também ajudariam a identificar
solugdes de baixo custo e eficiéncia energética. O governo também deve garantir
que solugdes de eficiéncia energética e conforto térmico sejam sistematicamente
incorporadas em programas de habitacdo social para reduzir os custos de energia.
Embora o Brasil tenha obtido enorme sucesso com biocombustiveis e veiculos flex-
fuel, o pais também tem a chance de ampliar o papel dos veiculos elétricos (VEs),
incluindo hibridos flex-fuel, para reduzir as emissodes e fortalecer a industria nacional.
O Brasil também se beneficiaria de politicas especificas para estimular a demanda



por veiculos pesados de menor emissdao de poluentes, considerando a elevada
dependéncia do setor de frete por diesel fossil.

O Brasil segue como um dos principais produtores e exportadores de petroéleo,
bem como produtor de gas natural, liderado pela gigante estatal Petrobras. O
segmento de exploragdo e produgdo (E&P) representa um motor econdmico
essencial para o pais, gerando receitas fiscais expressivas que apoiam o orgamento
federal e os programas sociais. Considerando a base de recursos conhecida, estima-
se que a produgao de petrdleo do Brasil devera atingir o pico na préxima década.
Diante dessa perspectiva, serd necessario intensificar os investimentos em
tecnologia e inovagao para aumentar a produtividade, reduzir custos e manter a
competitividade do setor no médio e longo prazo. Uma abordagem equilibrada sera
essencial para garantir a estabilidade econémica durante a transigao para uma
economia de baixo carbono. Entre as prioridades, destaca-se a necessidade de
reduzir as emissdes das atividades de exploragdo e produgdo, por meio da
implementacao de tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCS na
sigla em inglés), estratégias de mitigagao de metano e regulamentagbes mais rigidas
em relagdo a queima de gas natural (flaring) para minimizar impactos ambientais.
Além disso, é importante maximizar os beneficios econdmicos da produgéo de
petroleo e gas para o Brasil. Isso inclui considerar uma participagdo mais ampla nas
atividades de exploracdo e produgao, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
setor e liberar capital doméstico para outras areas prioritarias que enfrentam maiores
dificuldades para atrair investimentos privados. O setor de 6leo e gas também pode
ser uma fonte estratégica de capital e conhecimento técnico para impulsionar
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Além de estabelecer um fundo
nacional de investimentos com recursos provenientes do petréleo e do gas voltado a
transicdo de baixo carbono, o governo poderia incentivar as empresas do setor a
destinarem uma parcela maior de seus investimentos em P&D para tecnologias
limpas e inovagdo em energia limpa. Juntas, essas agodes fortaleceriam o papel do
Brasil na transigao energética global.

O consumo de dleo e gas também desempenha um papel importante na
economia brasileira, destacando a importancia da seguranga do suprimento e
de pregos justos. Como um dos principais produtores de petréleo, o Brasil é
exportador liquido de petroleo bruto. Entretanto, o pais ainda depende da importagao
de derivados, sugerindo que esforgos adicionais sejam considerados para assegurar
0 acesso a todos os combustiveis em cenarios de crise. O pais também é um
importador liquido de gas natural e, nos Ultimos anos, tem tomado medidas para
diversificar suas importagdes de gas por meio da importacéo de gas natural liquefeito



(GNL). No entanto, os pregos para consumidores industriais continuam altos,
prejudicando a competitividade do setor. A Nova Reforma do Mercado de Gés
aprovada em 2021 tem potencial para aprimorar a formacao de precgos e refletir de
forma mais precisa os fundamentos de oferta e demanda. Entretanto, a
implementagao da lei precisa ser acelerada para concretizar os beneficios. O Brasil
também deve definir com clareza o papel do gas natural na transigao energética, por
meio de uma estratégia que assegure seu uso eficiente e contribua,
progressivamente, para a expansao das fontes renovaveis.

Os biocombustiveis tém sido uma enorme histéria de sucesso para o Brasil.
Politicas implementadas desde a década de 1970 promoveram uma expansao
significativa da produgdo e do consumo de etanol e biodiesel. Atualmente, o
programa RenovaBio, que estabelece metas anuais de descarbonizagdo para
incentivar a mistura de biocombustiveis, continua a impulsionar o crescimento do
setor. Além disso, a recém-aprovada Lei do Combustivel do Futuro € uma legislagédo
abrangente que estimula a demanda por etanol, biodiesel, biometano, diesel verde e
combustiveis sustentaveis para aviagao (SAF) e estabelece marcos regulatorios para
outros combustiveis sustentaveis. A oportunidade pode ser maximizada por meio da
realizacéo e divulgacao de estudos detalhados sobre impactos e mudangas no uso
da terra decorrentes da producgéo de biocombustiveis em todas as matérias-primas,
inclusive por meio de uma avaliacdo continua do RenovaBio. A experiéncia
acumulada do Brasil em biocombustiveis de primeira geragdo pode ser ainda mais
alavancada por meio do programa RenovaBio para impulsionar o desenvolvimento
de biorrefinarias avangadas que podem produzir biocombustiveis de segunda
geragao e SAF. No geral, a forte base agricola do pais fornece ampla disponibilidade
de matérias-primas para biocombustiveis avangados contribuindo para reduzir a
dependéncia de combustiveis fosseis e aumentar a seguranga energética.

Outra grande oportunidade esta no aproveitamento da matriz elétrica
predominantemente renovavel para expandir a produgdao de hidrogénio de
baixas emissées. A Estratégia de Hidrogénio de Baixo Carbono posiciona o Brasil
para ser um lider na produgao de hidrogénio de baixas emissdes, tanto para uso
doméstico quanto para potenciais exportagdes, e sua implementagdo deve ser
iniciada de maneira oportuna. O hidrogénio pode ser usado para reduzir emissdes
de setores de dificil descarbonizagdo, como siderurgia, fertilizantes, transporte
maritimo e aviagéo, contribuindo ndo apenas para reduzir o déficit comercial de
fertilizantes, mas também para criar fontes de receita por meio do comércio
internacional. A criagao de demanda e o desenvolvimento de infraestrutura serao os
principais viabilizadores do mercado e devem ser as prioridades iniciais do governo.



Com base na experiéncia do Brasil no setor de biocombustiveis, uma abordagem
agroindustrial em polos produtivos (clusters) tanto para o hidrogénio quanto para
outros combustiveis e produtos sustentaveis pode apoiar o desenvolvimento de
mercados localizados, por meio de uma expansao gradual da infraestrutura, que
posteriormente poderia ser ampliada.

Nos ultimos anos, o Brasil fortaleceu suas capacidades de coleta e
disseminagdao de dados sobre energia, um pré-requisito para uma transigao
energética bem-sucedida. O esforgo tem sido liderado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), que também consolida os dados para a preparagéo do Plano
Decenal de Expanséo de Energia (PDE) e do Plano Nacional de Energia (PNE), que
orientam o desenvolvimento do setor energético. Com base nessas conquistas, o
Brasil poderia desenvolver uma estratégia de dados de energia de médio prazo e
fortalecer ainda mais a estrutura institucional para coleta de dados, em linha com as
ambigdes politicas do PLANTE. A coleta de dados relevantes para a formulagéo de
politicas também precisara evoluir para acompanhar um cenario energético em
rapida transformacgao.

De forma geral, o Brasil tem uma oportunidade tnica de se posicionar como
lider global nos setores de energia limpa. O sistema elétrico amplamente
renovavel e o setor de bioenergia, de referéncia global, oferecem vantagens
competitivas que podem ser aproveitadas para desenvolver novas industrias, gerar
milhdes de empregos e elevar o padrao de vida da populag&o. O pais ja deu passos
importantes, e as agdes politicas do ano passado o posicionaram ainda melhor para
concretizar seu potencial. O sucesso exigira esforgos conjuntos nos cenarios
macroecondmico e energético, incluindo a mobilizagao de financiamento, redugao de
precos, aumento da eficiéncia e a melhor alocagdo de recursos. Também sera
essencial adotar uma abordagem equilibrada para o desenvolvimento de recursos
de petrdleo e gas. Ao alinhar a transicdo energética com o desenvolvimento
econdmico, a transformacgao industrial e a inclusdo social, o Brasil pode estabelecer
uma referéncia global para o crescimento sustentavel no século XXI.
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Recomendacgoes de politicas para o Brasil

Panorama da politica energética e climatica

1.

Garantir que o PLANTE funcione como um plano coerente e abrangente para
orientar a transicdo energética nacional, alcangando uma transformagéo
econOmica e social sustentavel e equilibrada para o Brasil.

Revisar todas as despesas governamentais com energia para realinha-las com
os objetivos do PLANTE.

Transi¢cdes de energia limpa centradas nas pessoas

3.

Estabelecer uma estratégia integrada centrada nas pessoas para orientar a
transicao energética.

Implementar, em todo o governo, o mapeamento e o planejamento da forgca de
trabalho da transicdo energética, a fim de otimizar oportunidades em
comunidades locais.

Incluir a eletricidade no portfélio de opgdes de acesso a cozinha limpa para as
familias.

Investimento e financiamento

6.

Avancar no processo de estabelecimento de um instrumento de precificacao de
carbono para orientar investimentos, utilizando as receitas para mitigar impactos
adversos sobre grupos de baixa renda e preservar a competitividade.

Estabelecer um fundo nacional de investimento para direcionar uma parcela fixa
das receitas publicas oriundas do petroleo para financiar a transigéo energética,
incluindo planos para avangar nas cadeias de valor de novas industrias.



Setores de uso final

8.

10.

1.

12.

13.

Implementar auditorias energéticas obrigatérias para empresas com consumo
de energia acima de um determinado nivel, a fim de apoiar a adogédo de medidas
de eficiéncia energética e sistemas de gestao de energia.

Promover uma abordagem mais ambiciosa para padrées minimos de
desempenho energético para produtos com um alto impacto no consumo

energético industrial e relevantes para a transigao energética.

Aproveitar o potencial da industria nacional e expandir o papel dos veiculos
hibridos flex-fuel e elétricos no setor de transportes.

Estimular a demanda por veiculos pesados de menor intensidade de carbono.

Incentivar os proprietarios de edificios a realizar auditorias energéticas
voluntarias em edificios existentes, comegando pelos de maior porte.

Integrar padrdes de eficiéncia energética e conforto térmico em programas de
habitagao social.

Eletricidade

14.

15.

16.

17.

Conduzir uma revisdo abrangente dos marcos institucionais, regulatérios e de
mercado para garantir um sistema elétrico seguro, acessivel economicamente e
preparado para o futuro, que reconhega as contribui¢cdes e capacidades de todos
os atores em um sistema diversificado.

Incentivar todas as formas de recursos de flexibilidade do sistema elétrico,
incluindo a energia hidrelétrica existente e a resposta da demanda, para integrar
grandes quantidades de energia edlica e solar fotovoltaica (FV) de forma segura
e eficiente.

Reformar o mercado varejista de eletricidade para refletir pregos corretos e
justos da eletricidade e do uso das redes, além de impulsionar a resposta da
demanda.

Reformar o sistema de compensagdo de energia elétrica (net metering) da
geracao fotovoltaica distribuida para enfrentar as crescentes desigualdades e os
sérios riscos a eficiéncia e a estabilidade do sistema elétrico.



Oleo e gas

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Avaliar politicas de exploragao e producao (E&P) mais direcionadas e sensiveis
as realidades regionais para incentivar uma participacdo mais ampla na
exploragcédo e produgao, e para promover um desenvolvimento equilibrado do
setor de 6leo e gas para a sociedade brasileira.

Incentivar as empresas de 6leo e gas a destinarem uma parcela maior de seus
investimentos anuais para pesquisa, desenvolvimento e demonstragao (P, D&D),
com maior foco em tecnologias de baixo carbono.

Simplificar o marco institucional para que a exigéncia de estoque operacional
possa mitigar vulnerabilidades externas decorrentes da dependéncia de

importagdo de combustiveis.

Formalizar um plano nacional de resposta a emergéncias para crises de
abastecimento de combustiveis.

Acelerar a implementagao de reformas no mercado de gas natural para melhorar
a formacgao de pregos para os consumidores.

Esclarecer o papel esperado do gas natural na transi¢cao energética.

Combustiveis sustentaveis

24,

25.

26.

27.

Finalizar uma avaliagdao do programa RenovaBio e divulgar publicamente os
resultados, incluindo implicagdes para sustentabilidade e para mudanga no uso
da terra.

Promover o desenvolvimento de biorrefinarias avangadas, aproveitando as
vantagens do pais na produgéo de biocombustiveis e as oportunidades para a
bioeconomia.

Ampliar a produgao de hidrogénio de baixas emissdes por meio do estimulo a
demanda interna e ao potencial de exportacdo, com o desenvolvimento de hubs
que otimizem as necessidades de infraestrutura.

Desenvolver infraestrutura em torno de polos produtivos para fomentar
mercados locais de combustiveis e produtos sustentaveis, e expandir para
corredores de baixo carbono.



Dados e estatisticas

28. Desenvolver uma estratégia para orientar a evolugédo do sistema de dados de
energia no médio prazo (cinco anos).

29. Reforgar a estrutura institucional para o fornecimento de estatisticas oficiais de
energia.

30. Adaptar o desenvolvimento de dados relevantes para politicas a um contexto
energético em rapida evolugao.



Informacoes gerais

Estrutura politica

O Brasil € uma republica federativa com sistema presidencialista, composta por 26
estados e um distrito federal, cada um com governo préprio. O atual presidente, Luis
Inacio Lula da Silva, foi eleito para um mandato de quatro anos em 2022, com
possibilidade de reeleicdo. O presidente atua como chefe de estado e chefe de
governo. O poder legislativo, conhecido como Congresso Nacional, é bicameral e
inclui o Senado e a Camara dos Deputados, que sao responsaveis pela elaboragao
de leis e pela supervisdo do governo. Além disso, o judiciario € independente, com o
Supremo Tribunal Federal atuando como o mais alto tribunal do pais.

Populacao

A populagédo do Brasil atingiu 211 milhdes em 2023. De 2010 a 2022, quando foi
realizado o ultimo Censo Demografico, a populagdo do pais cresceu 10,2%,
resultando em uma taxa de crescimento anual de 0,8%, a menor ja observada desde
o inicio da série histérica em 1872. A taxa de fertilidade caiu de 6,1 nascimentos por
mulher na década de 1960 para 1,6 nascimentos por mulher em 2022. A populagao
brasileira tornou-se relativamente idosa. De 1960 a 2012, a proporg¢éo da populagao
de 15 a 64 anos cresceu de 53% para 70% do total. No mesmo periodo, a idade
média aumentou de 16,9 para 28,2 anos, refletindo o envelhecimento da populagao.
Além disso, a proporcéao de criangas menores de 14 anos, que era de 38% em 1980,
caiu para 20% em 2022.



https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?end=2023&locations=BR&start=1960
https://data.worldbank.org/indicator/SP.DYN.TFRT.IN?locations=BR
https://www.statista.com/statistics/254361/average-age-of-the-population-in-brazil/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.0014.TO.ZS?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.0014.TO.ZS?locations=BR

Economia

O Brasil € a maior economia da América Latina e ocupa a nona posi¢éo no ranking
mundial. Em 2023, seu produto interno bruto (PIB) atingiu US$ 2,17 trilhdes. Nos
ultimos 20 anos, o crescimento médio anual do PIB atingiu 2,9%. O PIB per capita
do pais de aproximadamente US$ 10.000 o posiciona em torno da 1082 posi¢&o no
PIB per capita global. Em termos de distribuicéo de renda, o indice de Gini do Brasil
ficou em 0,53 em 2021, o segundo maior nivel de desigualdade entre os paises para
os quais havia dados disponiveis naquele ano. Além disso, o Iindice de
Desenvolvimento Humano do Brasil foi de 0,754 em 2021, o que o colocou na 872
posi¢cdo mundial.

Principais indicadores econémicos do Brasil, 2020-2023

2020 2021 2022 2023

Crescimento
do PIB -3,3 4,8 3,0 29
(anual%)

PIB per capita

(US$ atual) 6923 7794 9065 10043

Divida publica

em relagéo ao 98,7 85 79,1
PIB (%)

IED, entradas

liquidas (% do 2,6 2,8 3,8
PIB)
Inflagéo,
pregos ao
consumidor
(anual%)

3,2 8,3 9,3 4,6

Taxa Banco

Central 2,0 9,25 13,75 11,75

Observacéo: IED = investimento estrangeiro direto.
Fontes: Banco Mundial (2024); Trading Economics (2024).

Os servigos sdo uma parte importante da economia, representando 58,9% do PIB,
enquanto a industria e a agricultura correspondem, respectivamente, a 22,3% e


https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?most_recent_value_desc=true
https://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI
https://web.archive.org/web/20220908114232/hdr.undp.org/system/files/documents/global-report-document/hdr2021-22pdf_1.pdf
https://data.worldbank.org/indicator/FP.CPI.TOTL.ZG?end=2023&locations=BR&start=1989&view=chart&year=2022
https://tradingeconomics.com/brazil/interest-rate
https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.ZS?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NV.IND.TOTL.ZS?locations=BR

6,2%. Em 2023, o crescimento do PIB do Brasil foi impulsionado pela agricultura
(crescimento anual de 15,1%), servicos (2,4%) e industria (1,6%). Desde a década
de 1990, a participacao da industria no PIB vem caindo, em meio a um processo de
desindustrializagéo, que o governo busca reverter com apoio da transigéo energética
e da nova politica industrial.

As exportagées totais do Brasil subiram para US$ 393 bilhdes em 2023, um aumento
de 2,6% em relagdo a 2022, enquanto as importacdes totais cairam 9%, para US$
342 bilhdes. O superavit comercial registrado em 2023 foi o maior de toda a série
histérica, totalizando US$ 51,5 bilhdes, um aumento de quase cinco vezes em
relacéo ao ano anterior.

O Brasil é, de forma geral, um pais exportador de bens primarios, principalmente da
agricultura e do setor extrativo. Em 2022, os principais produtos que contribuiram
para a balanga comercial positiva foram, por ordem de importancia: soja, petroleo
bruto, minério de ferro, minerais betuminosos, milho, carne, acucar e farelo de soja.
Juntos, eles foram responsaveis por US$ 177 bilhdes em receitas cambiais para o
pais.

Apesar de ter superado a média da OCDE em 2023, com um crescimento de 2,9%,
o Brasil apresenta, desde 2014, um desempenho econdmico inferior a média, em
razao de restricdes politicas e econdmicas enfrentadas ao longo do periodo. Antes
de 2014, a economia brasileira era caracterizada por ciclos instaveis de crescimento
(stop and go), devido as flutuagdes do PIB. Com exce¢do da segunda metade dos
anos 2000, quando a economia cresceu de forma consistente, as flutua¢des do PIB
eram comuns, refletindo um desafio estrutural no pais. O crescimento do PIB em
2024 ¢é estimado em 2,1% refletindo uma pequena recuperagdo dos setores de
servigos e da industria.

A economia devera crescer 1,9% em 2024 e 2,1% em 2025, impulsionada
principalmente pela demanda interna. Espera-se que o investimento cresga com a
flexibilizacdo das condigbes financeiras e o aumento da confianga empresarial. O
consumo doméstico deve permanecer forte, apoiado pelo aumento dos valores da
folha de pagamento e por politicas aprimoradas de criagao de empregos.

A inflagédo, que atingiu uma média de 4,6% em 2023, devera diminuir para 4,0% em
2024 e 3,3% em 2025, convergindo para a meta de 3% em 2025. A medida que
alguns fatores conjunturais sobre os precos diminuem, a inflagdo também devera
diminuir. No entanto, picos temporarios de inflagdo podem ocorrer, como aqueles


https://data.worldbank.org/indicator/NV.AGR.TOTL.ZS?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NV.AGR.TOTL.KD.ZG?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.KD.ZG?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NV.IND.TOTL.KD.ZG?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.RSB.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NE.RSB.GNFS.CD?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=BR
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=BR-OE
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=BR-OE
https://www.imf.org/en/Countries/BRA

causados por eventos no setor agricola que podem afetar os pregos de alimentos e
bebidas. A moeda brasileira é o real brasileiro, administrado pelo Banco Central do
Brasil. A taxa de cambio do real com o euro é EUR 1 = R$ 5,4. A taxa de cambio se
desvalorizou em 25% desde 2018.

Em resumo, embora o Brasil seja uma das maiores economias globais, a riqueza é
altamente concentrada e o0s indicadores de desenvolvimento estdo
significativamente abaixo dos observados nos paises do G7, evidenciando
disparidades gritantes nas condi¢cdes econdmicas e sociais.


https://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange_rates/euro_reference_exchange_rates/html/eurofxref-graph-brl.en.html
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange_rates/euro_reference_exchange_rates/html/eurofxref-graph-brl.en.html

Panorama da politica
energeética e climatica

Estrutura institucional

O Ministério de Minas e Energia (MME) é o 6rgdo do governo federal responsavel
por conduzir a politica energética nacional. Suas fungdes incluem a formulagéo e a
implementacado de politicas energéticas em conformidade com as diretrizes do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). O MME também coordena o
planejamento energético de médio e longo prazo, além de monitorar e prevenir riscos
a seguranga energética. Entre as principais instituicbes do MME estdo o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) e o Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico (CMSE), ambos presididos pelo Ministro de Minas e Energia. Além disso, o
MME conta com quatro secretarias, trés autarquias federais (agéncias reguladoras),
trés empresas publicas e trés empresas de economia mista.

O CNPE, composto por varios ministérios e presidido pelo Ministro de Minas e Energia,
€ um orgao consultivo do Presidente da Republica para a formulagdo de politicas e
diretrizes energéticas. Dependendo da pauta, o Presidente da Republica participa dos
foruns do CNPE. O CMSE tem como miss&o monitorar e avaliar a continuidade e a
seguranga do suprimento de energia elétrica em todo o territério nacional.

Além do CNPE e do CMSE, as principais instituicdes responsaveis pelo
planejamento energético, segurangca energética, oferta de energia, mercados de
energia e regulamentagéo de energia séo: o regulador de energia elétrica, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); o regulador de petroleo, gas e
biocombustiveis, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas e Biocombustiveis (ANP); a
organizacado de dados e estatisticas, a Empresa de Pesquisa Energética; e as
petroliferas estatais Petrobras e a PPSA.



https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/composicao-do-cnpe#:%7E:text=XV%20%2D%20o%20Ministro%20de%20Estado,da%20Empresa%20de%20Pesquisa%20Energ%C3%A9tica.
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cmse
https://www.gov.br/aneel/pt-br
https://www.gov.br/aneel/pt-br
https://www.gov.br/anp/pt-br
https://www.epe.gov.br/en
https://www.presalpetroleo.gov.br/

Mudanca climatica

Emissoes de Gases de Efeito Estufa

O perfil de emissdes de GEE do Brasil é fortemente influenciado pelo uso da terra e
pela atividade agropecuaria. Historicamente, a maioria das emissbes veio de
mudangas no uso da terra e desmatamento, particularmente na floresta amazénica,
impulsionados pela expansdo agricola, pecuaria e extragdo ilegal de madeira.
Embora politicas publicas tenham contribuido para a redugdo do desmatamento,
especialmente entre 2003 e 2012, os ultimos anos registraram novo avango do
desmatamento em algumas regides. A agricultura é outro grande contribuinte para
as emissodes, sendo o metano proveniente da pecuaria a principal fonte de emissdes.
Os proximos maiores emissores sdo, pela ordem: energia, processos industriais e
residuos. Esses setores evidenciam a estreita conexdo entre as atividades
econOmicas do Brasil e seus desafios ambientais.

Emissoes totais de gases de efeito estufa (2023) e emiss6es GEE
relacionadas com energia por setor (2005-2023) no Brasil

Emissoes totais de GEE por setor Emissoes de combustao de combustivel
200
DAgricultura mEnergia B Transporte Bindustria

relacionadas com energia (Mt CO,-eq)
28% 500
100
@mProcessos Industriais MResiduos O Edificios B Gerag&o de eletricidade

i 0
ELULUCF OAgricultura OOutros

300
4% 2005 2023
AIE. CC BY 4.0.

Observagao: LULUCF = Uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura.

Fontes: AIE (2025), Emissdes de gases de efeito estufa provenientes da energia; Andlise da AIE
baseada em SEEG (2024), Emissdes totais (acessado em abril de 2025).

O setor energético brasileiro apresenta emissdes de GEE relativamente baixas em
comparagao as médias mundiais, em grande parte devido a forte presenga de fontes
renovaveis de energia na matriz energética. A energia hidrelétrica, em particular,


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/greenhouse-gas-emissions-from-energy
https://plataforma.seeg.eco.br/

desempenha um papel crucial em manter baixas as emissdes do setor elétrico,
enquanto os biocombustiveis no transporte substituiram com sucesso grandes
parcelas de combustiveis fosseis. Entretanto, embora a taxa de crescimento das
energias renovaveis seja consideravelmente maior que a dos combustiveis fosseis,
que as emissdes do setor energético devem continuar aumentando. Isso esta
acontecendo a medida que o consumo de combustiveis fésseis cresce em termos
absolutos e a economia continua a se expandir.

Contribuicao Nacionalmente Determinada

O Brasil atualizou sua Contribuicado Nacionalmente Determinada (NDC na sigla em
inglés) no @mbito do Acordo de Paris, com metas mais ambiciosas para 2035. ANDC
tem como meta uma redugao das emissoes liquidas de GEE de 59% a 67% até 2035
em relagéo aos niveis de 2005, o que equivale a emissdes absolutas de 850 milhdes
a 1,05 bilhées de toneladas de CO2equivalente. Inclui emissdes de todos os setores:
energia, industria, agricultura, silvicultura e residuos. A ambiciosa meta em faixas
reflete o compromisso do Brasil com a neutralidade climatica até 2050. A NDC
considera potenciais variagdes devido a fatores econdmicos, internacionais e
tecnoldgicos, garantindo flexibilidade na implementagdo. Os planos setoriais de
mitigagao, previstos para 2025, estabelecerdo metas especificas de redugéo de
emissoes para todos os setores econdmicos, apoiando o alinhamento do Brasil com
o limite global de aquecimento de 1,5 °C.

Metas climaticas do Brasil para 2030

Emissoes % de mudancga Emissoes % de mudancga
(Mt CO2-eq) desde 2005 (Mt CO2-eq) desde 2005
Alvo de baixo custo Alvo de alto custo
2035 1050 -59% 850 -67%
2050 0 -100% 0 -100%

Observagao: As emissdes liquidas para o ano de referéncia de 2005 da segunda NDC do Brasil séo
baseadas nas emissodes relatadas no “Inventario Nacional de Emissdes Antrépicas por Fontes e
Remogdes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal”
e nao no Sistema de Estimativa de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa.

Fonte: UNFCCC, (acessado em 28 de abril de 2025).



https://unfccc.int/sites/default/files/2024-11/Brazil_Second%20Nationally%20Determined%20Contribution%20%28NDC%29_November2024.pdf

A NDC faz parte do Plano Clima mais amplo do Brasil, que integra medidas de
mitigagdo e adaptagdo com mecanismos como plataformas de financiamento
sustentavel, reformas tributarias e um mercado de carbono regulamentado. Os
esforgos para combater o desmatamento e restaurar florestas sdo elementos
centrais, apoiados por iniciativas como o Fundo Amazénia e o Plano de Agéo para
Prevencgéo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal.

Mitigacao

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima compromete o Brasil a reduzir as
emissdes de GEE e promove planos setoriais de mitigagéo e adaptacado em areas
como energia, transporte, agricultura e industria, alinhando o desenvolvimento
econOmico e social as metas climaticas globais por meio de praticas sustentaveis e
tecnologias de baixo carbono. A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima se
concentra na redugdo do desmatamento na Amazobnia, na expansao das energias
renovaveis, na promogado dos biocombustiveis e da reciclagem e no fomento a
adaptagdo aos impactos climaticos. Apoiado por instrumentos como o Plano
Nacional de Mudangas Climaticas e o Fundo de Mudangas Climaticas, busca
enfrentar os desafios climaticos ao mesmo tempo em que contribui para o
desenvolvimento sustentavel e a agéo climatica global.

O Plano Clima, em desenvolvimento desde o final de 2023 pelo Comité
Interministerial sobre Mudanga do Clima e Crescimento Verde com ampla
participacao da sociedade, orientara a politica climatica do Brasil até 2035. O plano
se concentra em dois pilares: 1) a Estratégia Nacional de Mitigagéo, que visa reduzir
as emissdes de GEE; e 2) a Estratégia Nacional de Adaptacao, concebida para
diminuir a vulnerabilidade das cidades e dos ecossistemas aos impactos climaticos,
apoiada por planos setoriais. O plano enfatiza uma estratégia mais ampla de agao
climatica, incluindo uma ftransigdo socialmente justa, mecanismos de
implementacao, monitoramento de transparéncia e garantia da prontidao do Brasil
para enfrentar as mudancgas climaticas e eventos climaticos extremos de forma
eficaz.

O presidente brasileiro sancionou recentemente uma lei histérica que institui um
mecanismo de precificagdo de carbono. A Lei institui o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), criando limites de
emissoes e um sistema de comércio de certificados de emissao, incentivando assim
as empresas a adotarem praticas mais limpas e isentando setores especificos, como
0 agronegocio. A legislacdo também garante a inclusdo de comunidades indigenas


https://braziliannr.com/brazilian-environmental-legislation/law-no-12187-brazilian-national-policy-on-climate-change/
https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/smc/plano-clima

e prevé financiamento para pesquisas sobre descarbonizagéo. Além disso, inclui a
negociagéo voluntaria de créditos de carbono, com foco na manutencdo da
integridade da compensacgao de emissdes, garantindo que os créditos representem
redugdes reais, mensuraveis e verificaveis nas emissdes de GEE. A nova lei
representa um avanco crucial no compromisso do Brasil com a sustentabilidade e a
inovagao frente aos desafios das mudangas climaticas.

Adaptacao

O Plano Nacional de Adaptacéo as Mudancas Climaticas (PNA), estabelecido em 10
de maio de 2016, € uma iniciativa federal desenvolvida em colaboracdo com a
sociedade civil, o setor privado e os governos estaduais para reduzir a
vulnerabilidade do Brasil as mudangas climaticas. Tem como objetivo gerir e mitigar
os riscos climaticos; capitalizar oportunidades emergentes; evitar perdas e danos; e
construir ferramentas para apoiar a adaptagdo de sistemas naturais, humanos,
produtivos e de infraestrutura.

Em relacdo a energia, o PNA enfatiza a priorizagdo das energias renovaveis no setor
energético brasileiro, alavancando seus extensos recursos hidrelétricos juntamente
com a energia solar, edlica e de biomassa para manter uma matriz energética de
baixo carbono. O PNA destaca o papel central da resiliéncia da infraestrutura frente
aos impactos climaticos, abordando vulnerabilidades na geragao, transmisséo e
distribuicao de energia. O Plano prop6e agbes como promover avangos tecnolégicos,
aperfeicoar ferramentas de planejamento para lidar com a variabilidade climatica e
fortalecer a integragcdo do sistema energético para garantir sustentabilidade e
confiabilidade. A estratégia também enfatiza sinergias entre esfor¢os de mitigagédo e
adaptacgao, visando segurancga energética, sustentabilidade ambiental e viabilidade
econdmica.

Principais politicas e estratégias
energéticas

O Brasil tem dois principais planos de longo prazo para orientar o planejamento
energético nacional, delineando metas estratégicas e prioridades concretas para o
desenvolvimento do setor energético. O PNE 2050, elaborado pela EPE com base
nas diretrizes do MME, mapeia diversos aspectos da evolugdo do setor a longo
prazo. A estratégia é baseada em cenarios de mudangas na produgdo e uso de
energia, inclusive com foco na transicdo energética. Em um contexto de grande


https://antigo.mma.gov.br/clima/adaptacao/plano-nacional-de-adaptacao.html#estrat%C3%A9gias-e-diretrizes-setoriais

imprevisibilidade, o PNE busca explorar alternativas futuras para aprimorar o
processo decisério em politicas energéticas.

O PDE é um documento detalhado preparado pela EPE em estreita colaboragdo com
o MME. Ele descreve uma perspectiva de expansao futura para o setor de energia
no horizonte decenal, abrangendo oferta, demanda, infraestrutura e politicas. O PDE
considera as principais dimensbes do planejamento energético: econdmica,
estratégica, social e ambiental. Ele destaca as decisbes de politica energética,
integrando-as com outras politicas adotadas no pais, especialmente aquelas ligadas
as mudancas climaticas e a transicao energética.

Apesar desses instrumentos, o Brasil ndo conta com um documento Unico e
abrangente de politica energética que consolide suas metas energéticas e climaticas.
Em vez disso, ele se baseia em uma ampla gama de politicas destinadas a garantir
a seguranga energética, promover a sustentabilidade e alcangar o acesso universal,
tudo isso alinhado a estratégias transversais de outros ministérios. Planos
estratégicos como o PNE e o PDE desempenham papéis centrais ao estabelecer
cenarios de longo prazo e fornecer orientagdo essencial para investimentos e
planejamento de energia, garantindo que os recursos sejam alocados de forma
eficiente para atender as demandas futuras de energia.

Em 2024, o Brasil introduziu politicas importantes para acelerar sua transi¢do
energética e se alinhar aos compromissos climaticos. Notavelmente, a Politica de
Transicdo Energética, a Lei dos Combustiveis do Futuro e o Marco Legal do
Hidrogénio de Baixo Carbono demonstram um foco renovado em promover uma
transi¢do energética justa e sustentavel, alinhada ao compromisso climatico do pais.
Essas iniciativas, combinadas a outras politicas energéticas e intersetoriais, buscam
otimizar a produgdo e o consumo de energia, impulsionar o pais em diregdao a um
futuro de baixo carbono e reforgar sua lideranga global em energia renovavel.

Além disso, em agosto de 2024, o Presidente iniciou o desenvolvimento de uma nova
Politica de Transicdo Energética, incluindo a criagdo da PLANTE e da FONTE. A
pedido do Ministro de Minas e Energia, Alexandre Silveira, a Revisdo da Politica
Energética da AIE desempenhara um papel crucial para identificar lacunas e
conectar politicas energéticas as estratégias transversais, fornecendo apoio
essencial para a implementacdo do PLANTE do Brasil.



Principais politicas de transicao
energética

Politica Nacional de Transi¢cao Energética

O Brasil langou oficialmente sua Politica Nacional de Transi¢do Energética, com o
objetivo de orientar os esforgos nacionais para transformar a matriz energética
nacional e contribuir para o alcance da neutralidade nas emissdes liquidas de GEE.
Esta estrutura geral, aprovada pelo CNPE, orientara o desenvolvimento do préximo
PLANTE e criara o Férum de Transigdo Energética (FONTE) para informar esse
processo, com a contribuicdo das partes interessadas.

O PNTE prioriza a colaboragdo e a integracao, reunindo 6érgdos governamentais, a
sociedade civil e o setor privado para orientar sua implementacédo. A politica foi
elaborada para alinhar as metas de transigdo energética a prioridades nacionais mais
amplas, como eficiéncia energética, mitigagao e adaptagdo as mudangas climaticas,
transformagao econdmica e fortalecimento de cadeias produtivas.

Os principais pilares do PNTE incluem:

e Transformacao de energia: Uma mudanga para uma matriz energética renovavel,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis.

¢ Transigdo inclusiva e justa: Minimizar impactos negativos em comunidades e
grupos vulneraveis e, ao mesmo tempo, maximizar oportunidades para o
desenvolvimento socioecondmico.

e Acesso universal a energia: Garantir servicos de energia confiaveis e acessiveis
para todos os cidadaos, combatendo a pobreza energética.

¢ Mitigagdo e adaptagdo as mudangas climaticas: Alinhar-se aos compromissos
climaticos do Brasil, promovendo medidas para mitigar as mudangas climaticas
e se adaptar aos seus impactos.

A implementagdo do PNTE sera apoiada pelo PLANTE, um roteiro de longo prazo

com agoes, estratégias e cronogramas especificos. O FONTE permanente facilitara

o dialogo e fornecera recomendacgdes sobre a implementacdo do PNTE.

Governanga e transparéncia sdo essenciais para o sucesso do PNTE, com
mecanismos de monitoramento liderados pelo CNPE e pela Secretaria Nacional de



Transicdo Energética e Planejamento. Medidas de transparéncia seréo
implementadas para garantir o acesso publico a informacao.

Estrutura juridica do hidrogénio

A Lei 14.948/2024 se baseia no “Plano Nacional do Hidrogénio” de 2021 para analisar
0 arcabouco legal e incorporar o hidrogénio como um vetor de energia e combustivel,
com foco no hidrogénio de baixas emissdes. Institui a Politica Nacional de Hidrogénio
de Baixo Carbono e define “hidrogénio de baixo carbono”, “hidrogénio renovavel” e
“hidrogénio verde”.’

Lei do Combustivel do Futuro

O presidente da Republica sancionou a Lei do “Combustivel do Futuro”, que introduz
uma série de iniciativas para promover a mobilidade sustentavel e de baixo carbono,
consolidando o papel do Brasil como lider na transi¢cdo energética global. A Lei institui
programas nacionais para diesel verde, SAF e biometano e amplia os percentuais de
mistura de etanol na gasolina e biodiesel no 6leo diesel. Além disso, cria uma
estrutura regulatoria para a captura e armazenamento de carbono. Essas medidas
criam oportunidades que combinam desenvolvimento econdmico com geragéo de
empregos e sustentabilidade ambiental, destravando investimentos estimados em
R$ 260 bilndes (US$ 43 bilhdes).

Programa de Aceleragao da Transicao Energética

O Programa de Aceleracdo da Transicdo Energética (Paten) visa promover o
desenvolvimento sustentavel por meio de projetos de infraestrutura, expanséo de
parques de energia renovavel e fomento a inovagdo tecnoldgica com beneficios
socioambientais. O Programa busca facilitar o financiamento de projetos
sustentaveis, conectar instituigdes financeiras com empresas interessadas, permitir
0 acesso do setor privado a recursos financeiros publicos e apoiar a geragao de baixo
carbono e a eficiéncia energética. O Programa da énfase especial a tecnologias de



redugao de emissdes de GEE, como solugdes de conversao de residuos em energia,
alinhadas aos compromissos climaticos do Brasil.

RenovaBio

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), sancionada em 2017, integra a
Politica Energética Nacional e contribui para o cumprimento dos compromissos do
Brasil no Acordo de Paris. Um dos seus objetivos é reduzir a intensidade de carbono
da matriz de transporte brasileira por meio da implementagdo de um sistema de
Créditos de Descarbonizagao (CBIO), instrumentos financeiros negociaveis em bolsa
de valores e vinculados a produgao do biocombustivel.

Programas de energia

Programa Luz para Todos

O Programa Luz para Todos tem como objetivo proporcionar acesso a eletricidade
para populagdes rurais e remotas, promovendo a inclusdo social. O Programa
conectou milhdes de lares ao longo de duas décadas e continua se expandindo para
alcangar comunidades vulneraveis.

Programa de Eficiéncia Energética

O Programa de Eficiéncia Energética, liderado pela ANEEL, promove o uso eficiente
da eletricidade, reduzindo o desperdicio e otimizando o consumo de energia em
todos os setores. Com foco em inovagao e sustentabilidade, apoia tecnologias e
praticas de eficiéncia energética, beneficiando os consumidores e aumentando a
eficiéncia e a sustentabilidade do setor energético. Os projetos séo selecionados com
base em sua eficacia e impacto (mais detalhes na secéo sobre eficiéncia energética).

Tarifa Social de Energia Elétrica

A Tarifa Social de Energia Elétrica esta legalmente consagrada e oferece descontos
nas tarifas de eletricidade para familias de baixa renda, com abatimentos variados
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com base nos niveis de consumo e suporte adicional para familias indigenas e
quilombolas?(mais detalhes na segéo de eletricidade).

Programa Energias da Amazénia

O Programa Energias da Amazénia, liderado pelo MME, foi criado em agosto de
2023. O objetivo é substituir a geracéo de energia a dleo diesel por fontes renovaveis,
como energia solar, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas, e garantir a
qualidade e a segurancga do fornecimento de eletricidade para mais de 3,1 milhdes
de pessoas que vivem em sistemas isolados (cidades e vilas abastecidas por usinas
locais, sem conex&o com o sistema interligado nacional - SIN). E um dos pilares da
transicdo energética, contribuindo para melhorar a vida das pessoas e trazer
desenvolvimento para a AmazOnia, ao mesmo tempo em que contribui para a
redugao das emissdes de GEE.

Planos transversais

Plano de Transformagao Ecolégica e Pacto de
Transformacgao

O Brasil, sob a lideranga do Ministério da Fazenda, iniciou um ambicioso plano de
transformacéo ecoldgica para se tornar um polo de de economia verde. O plano tem
trés objetivos principais: 1) emprego e produtividade; 2) desenvolvimento
sustentavel; e 3) justica social. Essa estratégia, que prevé um novo papel para o Sul
Global, inclui o estabelecimento de um mercado de carbono regulamentado, a
emissao de titulos soberanos sustentaveis e a implementagdo de uma taxonomia
nacional focada na sustentabilidade. A medida que o Brasil se prepara para sediar a
COP30, o pais se posiciona para avangar significativamente na expansdo da
infraestrutura hidrelétrica, na integracdo de sistemas elétricos e no aumento da
producéo de etanol e biocombustiveis de ultima geracéo.

Em agosto de 2024, os trés poderes da Republica estabeleceram o Pacto pela
Transformagédo Ecolégica, comprometendo-se a atuar de forma harmoniosa e
cooperativa em diregdo a objetivos comuns. Isso inclui sustentabilidade ecoldgica,



desenvolvimento econdémico sustentavel, justica social, consideragao dos direitos
das criangas e das geracoes futuras, e resiliéncia a eventos climaticos extremos. O
Pacto, totalmente alinhado com os principios do Plano de Transformacao Ecoldgica,
esta organizado em trés pilares principais: 1) territorio e planejamento do uso da terra
(Eixo 1); 2) transicdo energética (Eixo Il); e 3) desenvolvimento sustentavel com
justica social, ambiental e climatica (Eixo Ill). O documento descreve 26 medidas e
estabelece um comité diretivo conjunto para supervisionar a implementagao de cada
acgao.

Nova Industria Brasil

A Nova Industria Brasil € uma politica estratégica de longo prazo liderada pelo
Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), que visa
impulsionar o desenvolvimento sustentavel do Brasil sob as perspectivas social,
econOmica e ambiental. A politica é estruturada em torno de politicas orientadas por
missdes que se concentram em mudangas transformadoras. A Missdo 5:
Bioeconomia e Transicdo Energética se concentra na transformagdo do setor
energético brasileiro. Seu objetivo é reduzir em 30% as emissdes industriais de CO,
por unidade de produgao, por meio da ado¢ao de tecnologias mais limpas, medidas
de eficiéncia energética e maior integracdo de fontes renovaveis. O programa
também busca expandir em 50% o uso de biocombustiveis no transporte,
aproveitando as vantagens competitivas da agricultura brasileira para reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis.

Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa

O presidente da Republica sancionou a lei que regulamenta o mercado de carbono
e cria o Sistema Brasileiro de Comércio de Emisstes de GEE (SBCE). A legislagcéo
estabelece limites de emissbes e cria um sistema de comércio de certificados de
emissoes para incentivar praticas corporativas menos intensivas em carbono. O texto
também prevé a participagdo de comunidades indigenas, financiamento de
pesquisas em descarbonizagao e integridade na negociagao voluntaria de créditos
de carbono.



Recomendacoes

1. Garantir que o PLANTE funcione como um plano
coerente e abrangente para orientar a transicao
energética nacional, alcangando uma transformacgao
econdmica e social sustentavel e equilibrada para o
Brasil

O Brasil fez progressos louvaveis no avanco da transi¢cao energética em linha com
suas metas muito ambiciosas de mudanga climatica. Isso inclui o Plano Nacional de
Energia 2050 e o PDE 2034, desenvolvidos pela EPE em colaboragcdo com o MME.
Além disso, em 2024, o governo brasileiro colocara em pratica uma série de politicas
e estratégias que dao impulso a varios elementos da transigcdo energética,
principalmente a Politica de Transigao Energética, a Lei do Combustivel do Futuro e
o0 Marco Legal do Hidrogénio de Baixo Carbono. Além disso, o governo langou o
PLANTE e o FONTE como abordagens mais abrangentes e consultivas para o plano
de transicdo energética. Complementarmente a essas politicas estdo o Plano de
Transformagao Ecoldgica, liderado pelo Ministério da Fazenda, e o plano Nova
Industria para reindustrializagédo, inclusive em setores de energia renovavel, liderado
pelo Ministério da Industria. De forma notavel, a cooperagao interministerial no Brasil
parece funcionar de maneira eficaz. No entanto, a transicdo energética se
beneficiaria de um documento Unico e abrangente que consolidasse todas as
diversas politicas e estratégias relacionadas a energia, clima, crescimento industrial,
inclusao social e acessibilidade (atuais e futuras) para orientar investimentos e
desenvolvimento setorial de forma coerente e estratégica. Isso deve incluir planos de
acao concretos para os setores, com delimitagao clara dos gargalos, fungbes e
responsabilidades em todo o governo, além de marcos intermediarios e mecanismos
de monitoramento bem estruturados e sustentaveis para acompanhar a
implementacao. Essa estratégia abrangente deve ser orientada com o objetivo de
alcangar uma abordagem equilibrada ao desenvolvimento dos setores de 6leo e gas
e para a transigao energética.



2. Revisar todas as despesas governamentais com
energia para realinha-las com os objetivos do
PLANTE

A medida que o Brasil busca capitalizar os enormes beneficios que a transigcdo
energética pode trazer, sera necessario revisar de forma abrangente o regime de
tributos e subsidios de energia para garantir que os incentivos e resultados do
sistema estejam alinhados com as novas prioridades econ6micas e sociais. Como
na maioria dos paises, o regime de subsidios resulta de decisbes historicas muitas
vezes sobrepostas. Subsidios consolidados ao longo do tempo tendem a ser dificeis
de reverter. Por exemplo, o setor de eletricidade esta sujeito a uma série de subsidios
e subsidios cruzados que podem prejudicar a operagao eficiente do sistema e o envio
de sinais de investimento apropriados, o que pode resultar em ineficiéncias na
alocacao de recursos. Além disso, o Brasil oferece uma série de medidas de apoio
fiscal aos combustiveis fosseis, tanto do lado do consumidor quanto do produtor.
Embora isso possa ajudar a resolver problemas de acessibilidade para usuarios
finais e apoiar um setor produtivo a montante, o governo deve avaliar se o sistema
atual esta alinhado com sua futura transicao energética e objetivos de emissdes
liquidas zero, especialmente em relagcao ao sistema de tributos e mecanismos de
apoio as tecnologias de energia renovavel. Além disso, um estudo completo também
pode ajudar a identificar as areas cruciais para a transicao energética que podem
estar subfinanciadas, onde os investimentos podem ser considerados prioritarios,
como a eficiéncia energética. Assim, uma reavaliagdo abrangente de impostos e
subsidios pode contribuir para o uso mais eficiente e estratégico dos instrumentos
fiscais, de modo a apoiar plenamente os objetivos do governo para o setor
energetico.

Transicoes de energia renovavel
centradas nas pessoas

O Brasil fez avangos significativos na melhoria do acesso e da acessibilidade a
energia, principalmente por meio da implementagéo bem-sucedida do Programa Luz
para Todos, juntamente com subsidios para eletricidade e gas. No entanto, um dos
principais desafios para o governo é elaborar novas politicas que garantam
acessibilidade em sentido mais amplo. Isso inclui garantir acesso acessivel a
produtos de energia renovavel e proteger familias de baixa renda de possiveis
contratempos. Embora politicas anteriores tenham, por vezes, levado a efeitos



distributivos negativos, como o aumento das tarifas de eletricidade devido a
expansao da energia solar FV distribuida, isso ndo é inevitavel. Com politicas bem
elaboradas e a eliminagao gradual de subsidios, o Brasil pode mitigar esses impactos
e promover uma transi¢cao energética renovavel justa e inclusiva.

O progresso nos beneficios distributivos também desempenhara um papel
fundamental na transicao energética do Brasil, como também ocorre em outros
paises. Historicamente, comunidades proximas a grandes projetos de infraestrutura
energeética, como usinas hidrelétricas e parques edlicos, muitas vezes tiveram
beneficios locais limitados, mesmo arcando com os custos sociais e ambientais
desses empreendimentos. Abordar a desigualdade energética e incorporar a
“dimensao social da energia” sdo pilares fundamentais do PLANTE. Entretanto,
iniciativas governamentais especificas para promover a criagao de valor local e
monitorar os impactos de projetos de energia nas comunidades afetadas ainda séo
limitadas.

No Brasil, a transicdo energética exigira um conjunto significativamente maior de
profissionais e técnicos treinados, bem como a futura reciclagem de trabalhadores
do setor de 6leo e gas devido ao declinio previsto do setor a longo prazo. Para isso,
o Brasil ja implementou diversas iniciativas para promover a formagdao e o
desenvolvimento de competéncias em areas de energia renovavel. O programa
Qualifica-PAC promove o crescimento econdmico e a inclusao social por meio da
formacao direcionada a eletricistas industriais e montadores de estruturas metalicas,
atendendo a crescente demanda de mao de obra do setor. O Certificado Combustivel
Social também apoia o desenvolvimento regional ao incentivar a produgédo de
biodiesel por agricultores familiares, promovendo a equidade social. Além disso, o
Programa EnerglFE requalificou mais de 1.800 professores e capacitou mais de
30.000 profissionais com habilidades em energia renovavel e eficiéncia energética,
com destaque para energia solar fotovoltaica, posicionando o Brasil com uma forca
de trabalho qualificada para seu futuro de energia limpa. Entretanto, o Brasil ndo tem
programas especificos para requalificar trabalhadores do setor de 6leo e gas, em
linha com o declinio gradual esperado na produgao de petrdleo e gas na década de
2030.

Politicas de universalizagao

A taxa de acesso a eletricidade no Brasil (cerca de 99%) € superior a média latino-
americana (96,6%). A taxa de acesso aumentou drasticamente nos ultimos 30 anos,
de 87,5% em 1990 para 99% em 2022. Esse progresso pode ser atribuido ao



Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica — Luz
para Todos, langado em 2003 durante o primeiro governo do presidente Lula da Silva.
O Programa Luz para Todos tem como objetivo fornecer eletricidade a populagées e
comunidades rurais de regides remotas da Amazonia Legal sem acesso ao servigo
publico de distribuicdo. O Programa foi concebido para garantir o acesso a energia
como instrumento de inclusdo social e redugao das desigualdades no Brasil. Alguns
de seus resultados e objetivos incluem:

e energia para mais de 3 milhdes de casas e 18 milhdes de pessoas em 20 anos

e desde que o programa comegou, as oportunidades de emprego, o rendimento
familiar e as atividades escolares noturnas aumentaram em pelo menos 40%, e
mais de 300.000 mulheres iniciaram ou retomaram os seus estudos

e em 2023, as metas foram superadas em 24%, com 64.592 unidades
consumidoras beneficiadas

e 39 mil pessoas atendidas no primeiro trimestre de 2024 com investimento de R$
228 milhdes

e ameta para 2024 era levar eletricidade a 75.723 familias por meio do Programa
de Aceleragao do Crescimento (PAC)

e meta: beneficiar mais 500.000 familias até 2026.

O Departamento de Universalizagdo e Politicas Sociais de Energia Elétrica é
responsavel por coordenar, implementar e avaliar politicas que visem ao acesso
universal a eletricidade e a promocéao do desenvolvimento social e da cidadania entre
os consumidores de eletricidade. Apoia a integracéo de politicas publicas e orienta
programas para o uso racional, seguro e produtivo da eletricidade em comunidades
isoladas e rurais. Além disso, o Departamento monitora o desempenho da oferta de
eletricidade nessas areas e supervisiona estudos e agdes relacionadas a transigao
energética e ao fornecimento de sistemas isolados.

Energias da Amazdnia

O Programa Energias da Amazénia é um programa fundamental que visa reduzir o
uso de oleo diesel na producédo de energia por meio da transicdo para fontes
renovaveis. O programa busca reduzir as emissoes de GEE e, ao mesmo tempo,
garantir o fornecimento confiavel de eletricidade para mais de 3,1 milhdes de
pessoas atendidas por sistemas isolados. As fontes renovaveis para substituir o 6leo
diesel incluem energia solar (com e sem armazenamento), biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas em sistemas isolados.


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/programa-energias-da-amazonia

Em 2022, foram identificados 210 sistemas isolados na regidao amazénica, com 80%
de ¢6leo diesel na geracdo de eletricidade, seguido pelo gas natural com 13% e
biomassa com 6%. Como resultado de acbes para conectar localidades a rede e
reduzir a dependéncia do 6leo diesel, em 2024, a participagédo do 6leo diesel caiu
para 67% e 174 sistemas isolados foram notificados pelas concessionarias.

Em 2024, duas iniciativas importantes do Programa foram langadas em uma
abordagem inovadora para aumentar a participagao de fontes renovaveis. A primeira
consiste em um leildo para contratacdo de novas usinas para atender a demanda
prevista para os proximos dez anos. A segunda envolve um edital de propostas
voltado a substituicdo do 6leo diesel em usinas existentes, a implementacéo de
medidas de eficiéncia energética ou a redugdo de perdas. As agbes serao
financiadas com recursos da Eletrobras.

Nos proximos anos, as agdes do Programa Energias da Amazénia devem contribuir
para reduzir ainda mais a participacado do 6leo diesel e aumentar a confiabilidade e
a seguranca dos servigos de eletricidade para comunidades isoladas. O Programa
sera monitorado e avaliado com base em metas e indicadores a serem definidos pelo
CNPE.

Acessibilidade econOmica

A Tarifa Social de Energia Elétrica foi instituida pela Lei 10.438 de 26 de abril de
2002. Por meio dela, sao concedidos descontos aos consumidores da “subclasse
residencial baixa renda”. Os consumidores deste grupo sao isentos das cobrangas
relativas a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e ao Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica. Além destas iseng¢des, sédo aplicados
descontos cumulativos sobre o restante da tarifa residencial, de acordo com o nivel
de consumo de cada domicilio.

Familias que consomem até 220 quilowatts-hora (kWh) por més tém direito a
descontos em energia elétrica. No entanto, as condigbes variam para as familias
indigenas e quilombolas inscritas no Cadastro Unico, administrado pelo Ministério do
Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome. As tabelas abaixo
ilustram os niveis de desconto com base no consumo para familias de baixa renda e
familias indigenas e quilombolas.



Tarifa Social de Energia Elétrica para familias de baixa renda no Brasil
em 2022

Taxa de consumo mensal de

eletricidade Desconto
0-30 kWh 65%
31-100 kWh 40%
101-220 kWh 10%
> 221 kWh 0%

Fonte: ANEEL 2022.

Tarifa Social de Energia Elétrica para familias indigenas e quilombolas
no Brasil em 2022

Taxa de consumo mensal de

eletricidade Desconto
0-50 kWh 100%
51-100 kWh 40%
101-220 kWh 10%

> 221 kWh 0%

Fonte: ANEEL 2022.

Os descontos da Tarifa Social de Energia Elétrica sao financiados pela CDE. Os
distribuidores sao reembolsados por todos os beneficios concedidos. Além dos
descontos para familias de baixa renda, a CDE também financia iniciativas como a
universalizagdo dos servigos de eletricidade e as despesas da Conta de Consumo
de Combustiveis, entre outras.


https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/tarifas/tarifa-social
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/tarifas/tarifa-social

Cozinha limpa

Mais de 2,3 bilhdes de pessoas no mundo nao tém acesso a fontes limpas de energia
para cozinhar. No Brasil, 0 numero € de aproximadamente 14 milhdes de pessoas,
que precisam usar principalmente lenha e carvao para o preparo de alimentos. Isso
configura, além de um problema energético, um desafio de saude publica que afeta
desproporcionalmente as mulheres.

Para resolver esse problema, o governo federal ja implementou ou planeja langar
diversas iniciativas, incluindo a Politica Nacional de Energia Limpa na Cozinha, o
Auxilio Gas e o programa Gé&s para Todos. Essas trés iniciativas sdo financiadas
principalmente pelo governo federal, com despesas alocadas no orgcamento da
Unido. Os fundos séo projetados para fornecer beneficios as familias elegiveis,
conforme definido em lei.

A Politica Nacional para a Promocao da Cozinha Limpa

O governo brasileiro esta se preparando para emitir um decreto para criar a Politica
Nacional de Energia Limpa na Cozinha, que inclui o langamento do Programa
Cozinha Mais Verde. O principal objetivo do Programa é eliminar o consumo de lenha
nas cozinhas brasileiras, um importante indicador de pobreza energética.

A Cozinha Solidaria Sustentavel

A Cozinha Solidaria Sustentavel faz parte da discussdo da Politica Nacional de
Promocgao da Cozinha Limpa, que visa promover o acesso universal em todo o pais
as tecnologias limpas para o preparo de alimentos, ou seja, o uso de fontes limpas
de energia para o preparo de alimentos em ambientes fechados. A iniciativa surge
no contexto do Grupo de Trabalho de Transi¢goes Energéticas do G20, em sinergia
com a Alianga Global contra a Fome e a Pobreza, que visa reduzir as desigualdades
e contribuir para parcerias globais para o desenvolvimento sustentavel, defendendo
transicdes energéticas sustentaveis, inclusivas e justas.

A iniciativa piloto prevé a instalagdo de biodigestores em sete cozinhas solidarias,
estrategicamente distribuidas pelo pais, além de outros equipamentos necessarios
para garantir um processo de “cozinha limpa” durante a preparagéo das refeigoes.

O programa Auxilio Gas, criado em 2021, visa reduzir o peso financeiro do prego do
gas de cozinha para familias de baixa renda. Inicialmente, o beneficio correspondia



a 50% do preco médio nacional de um botijao de gas liquefeito de petrdleo (GLP) de
13 kg, pago bimestralmente. Desde janeiro de 2023, o beneficio foi ampliado para
cobrir o custo integral do botijdo, calculado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
e Biocombustiveis. As familias elegiveis incluem aquelas registradas no Cadastro
Unico com renda mensal per capita de até meio salario minimo, incluindo familias
que recebem outros programas de assisténcia governamental.

Embora o Auxilio Gas nao reduza diretamente o pre¢o de mercado do gas de
cozinha, ele efetivamente diminui o 6nus financeiro dos beneficiarios ao fornecer
assisténcia direcionada, tornando o acesso a energia mais acessivel para as
populagcdes economicamente mais vulneraveis do Brasil. O programa devera ser
substituido pelo programa Gas para Todos, anunciado pelo MME em 2024.

Gas para Todos

O governo enviou uma proposta (PL 3335/2024) a Camara dos Deputados para a
criagdo do Gas para Todos. Com orgamento financiado pelo Fundo Social a partir da
receita obtida com a producgéo de petréleo, o governo cobrird a compra de botijoes
de GLP para familias carentes. O objetivo do Gas para Todos é estender o acesso
ao gas de cozinha que hoje contempla 5,6 milhdes de pessoas no ambito do
programa Auxilio Gas, a mais de 20 milhdes de familias até o final de 2027.

Consulta publica

O Brasil assumiu um amplo compromisso com os principios de governo aberto de
transparéncia, integridade, responsabilizagao e participagao das partes interessadas.
Como membro fundador da Parceria para Governo Aberto, o Brasil implementou
diversas ferramentas participativas, incluindo a plataforma “Participa Mais Brasil’, e
mecanismos de monitoramento de politicas de governo aberto, como a Lei de Acesso
a Informacgao e a Politica de Dados Abertos. No entanto, o mais recente Estudo de
Governo Aberto da OCDE sobre o Brasil (2022) ressalta a necessidade de uma
estratégia federal coerente, que possa alinhar as politicas energéticas com objetivos
democraticos mais amplos, fortalecer a confianca dos cidadéos e proteger o espaco
civico como um elemento essencial da participagao publica.

Diversas politicas foram submetidas a consulta publica para garantir transparéncia,
engajamento das partes interessadas e alinhamento. Entre os exemplos, destacam-
se as consultas ao PDE 2034, que incorpora feedback sobre prioridades de
expansédo de energia, como tecnologias de armazenamento em baterias, e o



PLANTE, por meio do FONTE, que reune contribuigbes de partes interessadas. As
consultas publicas também subsidiaram a Garantia de Suprimento Eletroenergético
em Sistemas Isolados, o Plano Anual de Aplicagdo de Recursos do Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e a Estratégia Nacional de
Adaptacéo.

Recomendacoes

3. Estabelecer uma estratégia integrada centrada nas
pessoas para orientar a transicao energética

A transigao energética do Brasil tem o potencial de trazer oportunidades econdémicas
significativas para o pais. Entretanto, uma distribuicdo equitativa dos custos e
beneficios da transicdo nao é garantida. O Brasil precisara, portanto, proativamente
promulgar politicas e estratégias para garantir que todos os segmentos da sociedade
se beneficiem da transigdo e evitar que custos desproporcionais recaiam sobre
populacdes de baixa renda ou marginalizadas. Programas como Luz para Todos,
Energias da Amazobnia e Tarifa Social de Energia Elétrica ajudam a promover
resultados mais equitativos ao expandir o acesso e reduzir os preg¢os. No entanto,
uma abordagem mais abrangente ao planejamento energético, que considere todos
os elementos de uma transicdo centrada nas pessoas — como empregos,
desenvolvimento social e econdmico, equidade, inclusao social, justi¢a e participagédo
cidada — seria especialmente benéfica. Essa necessidade é ainda maior nesta fase
da transicdo, quando as transformagbes do sistema energético serdo mais
profundas. Nesse sentido, o governo deve avaliar os impactos distributivos das
politicas de transicdo energética para garantir que a justica e os resultados
equitativos sejam incorporados a concepgao das politicas. Por exemplo, € importante
que as medidas de apoio fiscal ao consumidor — como politicas de medigéao liquida,
subsidios para compra de veiculos elétricos (VE) ou incentivos para renovagdo —
nao beneficiem apenas as familias com renda mais alta. Da mesma forma, deve
promover um engajamento coordenado com comunidades locais e cidadaos de todas
as regides para ampliar a contribuicdo de um espectro amplo de partes interessadas
da sociedade. O PLANTE foi projetado como uma abordagem abrangente ao
planejamento energético, e a conexdo entre varios temas, incluindo emprego,
acessibilidade e participagéao publica em energia, deve ser enfatizada ao longo de
todo o processo. Além do PLANTE, o FONTE é outro pilar da transi¢do energética
que pode ser alavancado como um instrumento permanente e consultivo com o
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objetivo de estimular, ampliar e democratizar as discussbées sobre a transigédo
energeética entre as partes interessadas do setor energético.

4. Implementar, em todo o governo, o mapeamento e o
planejamento da forga de trabalho da transicao
energeética, a fim de otimizar oportunidades em
comunidades locais

O Berasil, liderado pelo MME, deve desenvolver uma estrutura mais abrangente que
incorpore governanga, engajamento e responsabilidade para o planejamento da
futura forga de trabalho em energia, aprimorando a atual abordagem descoordenada
para orientar os esforgos do governo ao longo do tempo. A medida que a mudanga
global para um futuro de emissdes liquidas zero em 2050 evolui, € importante
desenvolver uma melhor compreensao da natureza mutavel do mercado de trabalho
e da variedade de novas habilidades e competéncias que a economia de emissodes
liquidas zero exigira.

Um estudo externo estima que, de acordo com o Plano de Transformagéo Ecolégica
do Brasil, até 1,4 milhdo de empregos na transicdo energética serdo criados até
2030. Além dessa previsao, informagdes adicionais sobre a localizagdo ou o tipo de
empregos sdo em grande parte desconhecidas, com exce¢cdo de alguns casos
especiais. Portanto, o potencial de criagdo de empregos deve ser cuidadosamente
avaliado, inclusive em relagdo a deslocamentos e efeitos nao intencionais nas
comunidades locais. Uma abordagem muito promissora para se preparar para as
necessidades de empregos em energia renovavel foi demonstrada pela avaliagéo
das necessidades de mé&o de obra resultantes de um leildo de transmissao de
eletricidade.

Essas informagbes permitiram a ado¢ao de medidas antecipadas para garantir que
as comunidades locais ao longo da rota de transmissdo tivessem melhor acesso a
programas de capacitagdo capazes de gerar empregos no setor de transmissao
elétrica. Isso é particularmente importante para garantir que os beneficios cheguem
as populagdes locais, que estao cada vez mais expressando insatisfagao e frustragao
com o desenvolvimento energético, pois sentem que ndo foram adequadamente
consultadas e devem arcar com os custos e impactos negativos de atividades e
infraestrutura indesejadas sem colher quaisquer beneficios. O treinamento regional
deve ser priorizado para garantir que a expansdo de empregos em energia renovavel
promova beneficios sociais e equidade, com atengao especial as regides com maior



desemprego e menor nivel educacional, para que comunidades menos favorecidas
recebam o apoio necessario. Essas acgdes colocariam em pratica alguns dos
Principios de Transi¢do Energética Justa e Inclusiva acordados em 2024 durante a
Presidéncia do Brasil no G20.

Uma abordagem governamental integrada sobre a forga de trabalho em energia
limpa pode maximizar os impactos de novas politicas e programas, como o Pacto
Nacional por Mais Mulheres em Energia e Mineragdo. Ele também pode aproveitar
o fluxo existente de informacdes da industria para o governo por meio do Servigo
Nacional de Treinamento Industrial e expandir os esforgos atuais para treinar
trabalhadores e educadores nessas areas. O Brasil também deve garantir que os
participantes do FONTE representem o trabalho, a industria, as instituicbes de
treinamento e educacgao, e os jovens, para contribuir ainda mais para a melhoria dos
empregos e do plano de transigdo energética relacionado as habilidades. Com
outros ministérios promovendo iniciativas complementares, como a politica Nova
Industria Brasil e o Plano de Transformacéo Ecolégica, é fundamental ter governancga
e responsabilizagado claras com metas e indicadores de sucesso.

Além disso, esforgos mais concentrados para implementar politicas e programas de
eficiéncia energética podem levar a novas oportunidades significativas de emprego,
e uma abordagem governamental integrada garantird que a educagdo e o
treinamento sejam implementados para atrair jovens, trabalhadores desempregados
e subempregados para apoiar a economia da energia renovavel. Além disso, por
meio de decretos e leis recentes, o Brasil estabeleceu algumas condi¢bes para a
criagdo e expansao de novas industrias, como o processamento de minerais criticos;
baterias; captura, utilizagdo e armazenamento de carbono (CCUS); e hidrogénio.
Esforcos devem ser feitos para alavancar, requalificar e redistribuir a expertise
existente para atender a esses novos setores, sempre que possivel. No entanto,
onde a experiéncia ainda ndo esta amplamente disponivel, o governo deve apoiar os
esforgcos de treinamento da forca de trabalho (inclusive por meio de parcerias
internacionais) para garantir que a escassez de habilidades ndo se torne um
impedimento ao crescimento do setor.



5. Incluir a eletricidade no portfélio de opg¢des de acesso
a cozinha limpa para as familias

Embora o acesso a cozinha limpa esteja avangando no Brasil, o desafio persiste. Dados
de 2024 indicam que mais de 5 milhdes de pessoas ainda dependem de combustiveis
como carvao, carvao vegetal, querosene e lenha para o preparo de refeigbes.

E de conhecimento geral que essa condigdo reduz a qualidade do ar e leva a
problemas de saude, afetando particularmente mulheres e meninas. O Brasil se
comprometeu a garantir acesso a cozinha limpa para todos por meio do seu
programa Gas para Todos, que fornecera GLP principalmente para residéncias
remotas. Entretanto, o programa ainda ndo estad totalmente financiado e a
implementacao ndo esta completamente em andamento.

O MME deve considerar todas as abordagens para alcancar o acesso a cozinha
limpa e deve analisar os custos totais de varias opgdes, incluindo o programa
proposto de fornecimento de GLP versus cozinha elétrica conectada a rede e em
sistemas isolados. Essas avaliagdes devem considerar as capacidades da rede local
e as conexdes com a rede nacional para coordenar o planejamento entre instituicoes,
programas e planos de infraestrutura relevantes. O programa consolidado Luz para
Todos poderia ser aproveitado para oferecer as familias a opgdo de servigo de
cozinha elétrica por meio do acesso a rede existente e do fornecimento de
eletrodomésticos eficientes (com um custo inicial mais alto, mas com potencial para
de gerar economia no longo prazo). Isso poderia acelerar o cronograma para atingir
100% de acesso a cozinha limpa e oferecer uma forma de energia confidvel, com
menor emissdao de carbono para o preparo de alimentos. Também permitiria
simplificar a gestdo de programas separados, criando uma "janela unica" para
familias necessitadas.

Como a cozinha elétrica ainda nao € muito difundida no Brasil, pode ser necessario
superar a desconfianga e a falta de familiaridade. Para isso, o governo poderia
implementar programas piloto, buscando o feedback da comunidade e incentivando
a adogao da nova tecnologia. Os participantes desses projetos poderiam, em ultima
instancia, ajudar a promover a nova abordagem, compartilhando suas experiéncias
com outras familias. Essa fase piloto também daria tempo para que os fabricantes
aumentassem a produgéao de eletrodomésticos para atender a demanda crescente.

Alguns analistas preveem que o programa Gas para Todos podera aumentar a
demanda nacional de GLP em até 4%. Em 2023, o GLP representou 3,1% da oferta
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total de energia (TES) do Brasil, dominado pelo setor residencial (78%,
principalmente para cocg¢ao). O desenho do programa e eventuais aquisi¢gdes de GLP
precisarao ser cuidadosamente gerenciados para evitar distor¢des e, de preferéncia,
promover a concorréncia. Isso também aumenta a importancia das agées da ANP
para garantir que o crescimento da demanda por combustivel seja levado em
consideragao nas previsdes gerais de oferta de energia. Além disso, em conjunto
com o Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE), é essencial garantir
que o mercado de suprimento e distribuicao funcione de forma eficiente para que o
governo brasileiro obtenha um bom custo-beneficio deste programa.

Investimento e financiamento

O Brasil tem sido eficaz na atragao de capital privado internacional, além de
desenvolver um ecossistema financeiro nacional dindmico, especialmente no setor
de energia. A continua atratividade do Brasil para investimentos € motivada pela
abundancia de recursos naturais e setores como agricultura e mineragcao. Em 2024,
o0 ambiente de investimentos do Brasil continuou a ser moldado pelos desafios
econOmicos globais e mudangas na politica interna, como a reforma tributéria e a
reforma do sistema financeiro, para proporcionar um ambiente de negdcios mais
propicio. O pais segue como o maior receptor de IED na América do Sul.

No entanto, ainda ha desafios, como o ambiente de negdcios, em que o Brasil
ocupava a 1242 posicéo entre 190 paises no ranking do relatério Doing Business do
Banco Mundial no relatério de 2020, além dos altos custos de conformidade que
afastam potenciais investidores. O Brasil tem um sistema tributario complexo,
embora tenha passado por uma reforma em 2024 para torna-lo mais simples e
transparente. Além disso, a volatilidade politica e econémica tém sido fatores
significativos que afetam o ambiente de investimentos do Brasil. A inflagédo e a
volatilidade das taxas de juros representam riscos, com a taxa basica de juros (Selic)
chegando a 10,8% em outubro de 2024 para combater as pressodes inflacionarias

(Agéncia Brasil).
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Necessidades de investimento

O investimento em infraestrutura no Brasil permaneceu baixo nas uUltimas décadas,
resultando em lacunas substanciais em todos os setores. Para resolver essas
deficiéncias, é essencial nao apenas aumentar o investimento publico, mas também
melhorar sua eficacia. Além disso, mobilizar mais recursos privados sera
fundamental. Fortalecer o planejamento estratégico e garantir que ele seja
consistentemente refletido em alocagdes orgamentarias de longo prazo melhorariam
a qualidade geral dos projetos de infraestrutura. Incentivar uma maior participacéo
estrangeira em compras publicas pode aumentar a concorréncia e gerar mais valor
para os fundos publicos. Ao mesmo tempo, aprimorar a governanga das empresas
estatais contribuiria para a prestacdo de servigos de infraestrutura de maior
qualidade. Reduzir riscos politicos e judiciais ajudaria a atrair mais financiamento
privado para infraestrutura, especialmente para investimentos de longo prazo, ao
mesmo tempo em que garantiria um equilibrio mais adequado no compartilhamento
de riscos entre entidades publicas e privadas.

Apesar disso, o governo implementou importantes politicas energéticas e industriais,
como a Politica de Transi¢cdo Energética, o Marco Legal do Hidrogénio, a Lei do
Combustivel do Futuro, a Politica da Nova Industria Brasil e o Plano de
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Transformagdo Ecoldgica. Na transigcdo energética do Brasil, novas politicas
industriais e metas de desenvolvimento de infraestrutura exigirdo investimentos
substanciais nas proximas décadas. Estima-se que apenas o setor energético
precisard de um aumento significativo no financiamento publico e privado para
cumprir os compromissos climaticos do Brasil no Acordo de Paris. Isso inclui
investimentos em projetos de energia renovavel, infraestrutura de rede e programas
de eficiéncia energética. O BNDES esta atualmente desenvolvendo uma plataforma
de investimentos para otimizar a alocagdo de capital para projetos alinhados as
politicas de transigdo energética.

Financiamento domeéstico

Os mercados financeiros domésticos do Brasil estdo se tornando cada vez mais
sofisticados, com crescimento notavel em regulamentagbées ambientais, sociais e de
governanga e produtos financeiros sustentaveis. Os fundos de pensao e bancos
comerciais do pais estdo expandindo seu envolvimento em investimentos verdes,
com ativos de penséo crescendo de forma constante desde 2020. O Brasil introduziu
novas estruturas destinadas a aumentar as alocag¢des de fundos de penséo para
projetos de infraestrutura, incluindo o aumento dos tetos de investimento para
classes de ativos alternativas.

O BNDES ¢ a principal instituicdo financeira de fomento a investimentos em diversos
setores econdmicos no Brasil. O banco desempenha um papel essencial na
promocao de financiamento de longo prazo e op¢oes de participagao acionaria para
empresas de grande e pequeno porte, bem como para individuos e agéncias
publicas. Essa abordagem inclusiva amplia o acesso ao crédito e contribui para o
avango economia, estimulando a criacdo de emprego e renda. Ao apoiar projetos
alinhados as metas de desenvolvimento econdmico e social do Brasil, o BNDES
desempenha um papel fundamental na formagéo do cenario financeiro do pais.

Com o tempo, o BNDES adaptou sua estratégia, principalmente no setor de energia
renovavel. Inicialmente, foi uma figura central no financiamento de projetos de
energia solar e edlica por meio de divida de baixo custo e longo prazo. Entretanto,
a medida que a industria amadureceu e os bancos comerciais ganharam mais
experiéncia no financiamento desses projetos, o papel do BNDES mudou. Em
2017, o banco introduziu uma estratégia para alinhar gradualmente seu
financiamento concessional com taxas baseadas no mercado. Essa transicao
coincidiu com a crescente popularidade dos mercados de capitais, especialmente
titulos, como meio de financiar projetos de energia renovavel. Como resultado, o



BNDES passou a ter um papel mais catalisador, estimulando o investimento
privado em vez de financiar projetos diretamente.

Financiamento verde

O setor de finangas verdes do Brasil cresceu significativamente devido a incentivos
fiscais e desenvolvimentos regulatorios, como a emisséo do primeiro titulo verde em
2015 e o estabelecimento das Diretrizes de Titulos Verdes em 2016. A promogao de
debéntures de infraestrutura isentas de impostos e de ferramentas financeiras
inovadoras - como a linha BNDES Energia Renovavel, o Fundo Clima e o Green
FIDC - tem apoiado projetos de energia renovavel e sustentabilidade, tornando o
capital mais acessivel e flexivel para os investidores.

Além disso, o Brasil esta trabalhando na criagdo de uma taxonomia nacional sobre
finangas sustentaveis para fornecer uma estrutura unificada para categorizar
atividades econdmicas sustentaveis. O BNDES continua sendo um ator central na
promogao de finangas sustentaveis por meio de iniciativas como o Fundo Clima, que
apoia diversos projetos que vao da transi¢cao energética ao desenvolvimento urbano,
e o RenovaBio, que aumenta a eficiéncia do setor de biocombustiveis. Esses
esforcos estdo alinhados com as metas ambientais mais amplas do Brasil,
posicionando o BNDES como um catalisador fundamental para o desenvolvimento
sustentavel.

Financiamento proveniente das receitas do mercado
de carbono

Embora a Lei 15.042/2024, que institui o SBCE, estabelega as bases para o mercado
regulado de carbono no Brasil, a destinagao especifica das receitas geradas por esse
sistema ainda nao foi definida em detalhes. A lei estipula que parte dos recursos deve
ser destinada a atividades de producdo sustentavel, protecdo social, valorizagao
cultural e gestdo territorial e ambiental, especialmente em areas indigenas e
comunidades tradicionais, de acordo com as politicas nacionais pertinentes.
Regulamentagdes especificas sobre a destinagao e utilizagdo dessas receitas estdo
pendentes e deverdo ser estabelecidas por meio de decretos ou futuros atos
normativos durante o processo de regulamentagéo da Lei.



Financiamento do setor de éleo e gas

A Clausula de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao na industria de 6leo e gas do
Brasil determina que concessionarias e titulares de contratos de partilha de producgéao
destinem parte de sua receita a inovagao e ao avango tecnoldgico. Este investimento,
regulamentado pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
garante um fluxo continuo de financiamento para iniciativas de pesquisa,
desenvolvimento de infraestrutura e treinamento de forga de trabalho. Ao vincular as
contribuigdes financeiras obrigatérias a receita bruta de produgao, a clausula fomenta
parcerias de pesquisa entre empresas do setor, universidades e empresas de base
tecnoldgica, aprimorando a capacidade cientifica e industrial do Brasil. Esses
investimentos nao apenas fortalecem o setor energético do pais, mas também
desempenham um papel crucial no aumento da competitividade da industria e no
impulso de avangos tecnolégicos, particularmente em tecnologias de baixo carbono
e eficiéncia operacional. Entretanto, ndo ha obrigagéo de direcionar esses recursos
para projetos de infraestrutura de baixo carbono ou usa-los como um mecanismo
para reduzir o custo de capital para tais investimentos.

Recomendacoes

6. Avancar no processo de estabelecimento de um
instrumento de precificacdo de carbono para orientar
investimentos, utilizando as receitas para mitigar
impactos adversos sobre grupos de baixa renda e
preservar a competitividade

O Brasil deu um passo altamente ambicioso no combate as mudangas climaticas
com o SBCE. A abordagem orientada pelo mercado apoiara a adogéo de medidas
de redugédo de emissdes por grandes emissores industriais ao longo do tempo.
Paralelamente, o mercado voluntario emite créditos de carbono, fornecendo receitas
extras para projetos de mitigacdo e adaptacdo. O proximo passo sera avangar na
implementagcdo e consolidagdo do instrumento de precificagdo de carbono. O
trabalho esta bem encaminhado nesse sentido e deve ser apoiado nos préximos
anos para garantir um langamento bem-sucedido e oportuno do projeto piloto,
conforme planejado para 2030. Como parte desse esforgo, o Brasil deve garantir que
seu sistema de precificacdo de carbono seja compativel com as normas de outros
sistemas de comércio de emissdes (ETS) por meio de parcerias internacionais nessa



area. Também permitira que o Brasil se conecte com outros ETS, tanto
regionalmente (por exemplo, Chile) quanto internacionalmente (por exemplo, Unido
Europeia). Manter a porta aberta para a vinculagdo com outros ETS pode proteger a
industria brasileira do vazamento de carbono e minimizar sua exposicédo a
mecanismos de ajuste de fronteira de carbono aplicados por outros paises. Isso
também seria Util para a cooperagao do Artigo 6 do Acordo de Paris, que poderia ser
promovida durante a Presidéncia do Brasil na COP30. A implementagdo de um ETS
pode gerar receitas importantes para o governo, mas também pode afetar
negativamente as familias de baixa renda. Para evitar efeitos distributivos
indesejados, € fundamental que a implementacdo da precificagdo de carbono seja
acompanhada de estudos aprofundados sobre os efeitos dos pregos da energia nas
familias. Esses estudos devem ser combinados com a criagdo de programas de
mitigagao, por meio de descontos ou politicas de tarifas sociais existentes. O governo
deveria considerar destinar algumas receitas do ETS para minimizar esses efeitos.
Da mesma forma, a precificagdo do carbono também pode estimular a reducgéo de
emissdes em outros setores.

7. Estabelecer um fundo nacional de investimento para
direcionar uma parcela fixa das receitas publicas
oriundas do petrdleo para financiar a transicao
energética, incluindo planos para avangar nas
cadeias de valor de novas industrias

O governo brasileiro reconhece as enormes oportunidades econémicas que a
transi¢cdo energética pode trazer para o pais, desde o desenvolvimento de novas
industrias até a expansao do acesso a energia e a melhoria dos padrdes de vida. No
entanto, serdo necessarios investimentos consideraveis de capital publico e privado
para concretizar os beneficios. Para esse fim, o governo tem um recurso importante
na forma de receitas consideraveis do setor de 6leo e gas. Embora as receitas do
petrdleo sejam uma fonte essencial de financiamento para o orgamento federal e
para programas sociais (0 Fundo Social), o governo também deve considerar a
criagdo de um fundo nacional de investimento que transfira diretamente uma parcela
fixa dos impostos sobre 6leo e gas ou das receitas de partilha de produgéo para
financiar a transigdo energética. Esse valor deve ser substancial o suficiente para
apoiar a transicdo, mas também equilibrado, de forma a para nao comprometer
outras despesas publicas essenciais. Essas receitas podem financiar investimentos
que ajudem o Brasil a avancgar na cadeia de valor em novos setores nos quais tem



vantagens competitivas, como fertilizantes verdes, ago verde e minerais criticos.
Esses investimentos devem priorizar o desenvolvimento de infraestrutura, reduzindo
os custos de capital e oferecendo linhas de crédito verde com taxas de juros
reduzidas. Varios outros paises exportadores de 6leo e gas estao implementando
essa estratégia com sucesso, incluindo a Arabia Saudita e os Emirados Arabes
Unidos. Portanto, enquanto o Brasil se prepara para embarcar em uma ambiciosa
transi¢do energética com base em estratégias e planos recentes, € um bom momento
para o governo reconsiderar a criagao de tal fundo. Isso também reforcaria a narrativa
de uma abordagem equilibrada, que reconhece o papel do setor petrolifero para o
crescimento econdmico, ao mesmo tempo em que promove a transi¢cao energética e
contribui para reduzir gradualmente a dependéncia do pais das exportagbes de
petroleo.



Setores de uso final

Esta segdo fornece uma visdo geral dos principais impulsionadores do consumo de
energia e das emissdes de CO2 nos setores de uso final (industria, transporte e
edificios), bem como as perspectivas atuais e orientagdes politicas para transi¢des
setoriais de energia renovavel. A melhoria da eficiéncia energética € um dos
principais vetores da descarbonizagdo. Entretanto, outras orientagdes importantes —
incluindo a substituicdo de combustivel e incentivos de adogao relacionados, bem
como a fabricagdo nacional de tecnologias de energia renovavel — também séao
detalhadas.

Em 2022, o consumo total de energia no Brasil foi de 9,6 exajoules (EJ), ligeiramente
acima dos 8,9 EJ em 2019. O setor industrial é responsavel pela maior parcela da
demanda energética (42%), seguido pelo setor de transportes (39%) e edificios
(19%). O setor de transportes € o maior emissor, respondendo por 54% das emissdes
nacionais.

O PDE atual projeta uma redugéo no consumo nacional de energia de 7% até 2034.
A meta é particularmente ambiciosa para os padrdes brasileiros, ja que a redugéo
prevista é igual ao consumo anual de energia de grandes industrias como ago e
cimento. O Brasil conta com diversas _politicas de eficiéncia energética aplicaveis a
todos os setores, incluindo padrées minimos de desempenho energético (MEPS) e
o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Ambos os instrumentos s&o
fundamentais para melhorar o desempenho energético, principalmente no setor de
edificios (veja a subsegao dedicada abaixo).

Incentivos financeiros para agentes econémicos (incluindo empresas de eletricidade
e outros titulares de projetos) e familias também estdo disponiveis por meio do
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Programa de Eficiéncia Energética, que financia melhorias na eficiéncia energética
do setor residencial e projetos que fomentam o desenvolvimento e a adogéo de
tecnologias de eficiéncia energética. Além disso, o antigo PROCEL financia projetos
estratégicos de eficiéncia energética, bem como programas de treinamento,
instalacdo e atualizacdo de equipamentos e iniciativas de gerenciamento da
demanda de eletricidade nos setores de edificios e industria. Ambos os programas
sao financiados por distribuidoras de eletricidade, que sdo obrigadas a dedicar uma
porcentagem de sua receita operacional liquida anual a projetos de eficiéncia
energeética.

Nos ultimos 25 anos, o Fundo CT-Energia financiou especificamente programas e
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no setor energético, com o
objetivo de aproximar a P&D corporativa de solugbes de eficiéncia energética e
inovagao e, em ultima instancia, fortalecer a competitividade nacional.

Além das politicas de eficiéncia energética, a politica Nova Industria Brasil busca
reforcar ou estabelecer cadeias de valor industriais nacionais, com foco em
tecnologias de energia renovavel. Desenvolvido em colaboragao com o setor privado,
a Nova Industria Brasil apresenta uma estrutura abrangente para modernizar a base
industrial do Brasil, ao mesmo tempo em que promove a sustentabilidade e o
crescimento econdmico de baixo carbono.

Cerca de R$ 300 bilhdes (US$ 50 bilhdes) foram disponibilizados até 2026 para
melhorar a eficiéncia energética industrial e apoiar a fabricacdo nacional de
tecnologias de energia de baixo carbono.

A politica é estruturada em torno de seis missdes principais, com foco em eficiéncia
e reducéo de emissdes. As principais iniciativas incluem:

¢ Infraestrutura Sustentavel, Saneamento, Habitacdo e Mobilidade: Esta missao
visa modernizar as cadeias de valor produtivas, reduzir os tempos de
deslocamento urbano e impulsionar a produgao nacional de componentes para
sistemas de transporte publico sustentaveis.

e Transformacao Digital da Industria: Essa politica visa a digitalizagdo de 90% das
industrias brasileiras, além de triplicar a produgdo nacional de tecnologias
inovadoras. As prioridades estratégicas incluem o desenvolvimento de
capacidades da Industria 4.0 e a expanséao da fabricagao de semicondutores.

e Bioeconomia, Descarbonizagéo e Transi¢cao Energética: Os esforgos nessa area
incluem uma reducéo de 30% nas emissdes industriais de carbono, um papel



expandido para biocombustiveis na matriz energética do Brasil e iniciativas para
alavancar de forma sustentavel a rica biodiversidade do pais.

Além dessas missdes, a politica enfatiza:

e incentivos fiscais: fornecer alivio financeiro para estimular a inovacido e a
competitividade industrial

e aquisicdes governamentais: alavancar a demanda do setor publico para
impulsionar a produgao e a inovagao nacionais

e investimentos estratégicos: priorizando setores como a bioeconomia, a
descarbonizagao e a energia renovavel

¢ instrumentos financeiros modernos: incentivando o uso dos mercados de capitais
e outras ferramentas financeiras para apoiar o crescimento industrial.

Consumo final de energia e emissodes relacionadas a energia por setor
no Brasil, 2023
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Observagao: TFEC = consumo final total de energia. As emissdes de edificios, industrias e
transportes incluem aquelas provenientes da geracéo de eletricidade e calor utilizadas nesses
setores.

Fonte: AIE (2025), Balancos Energéticos Globais.
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Industria

Consumo de energia e emissoes

O setor industrial representa quase 40% do consumo final de eletricidade do Brasil.
A maior parte do consumo de energia do setor vem das industrias de alimentos,
tabaco e metais basicos. O subsetor de metais basicos é o Unico em que 0 consumo
de carvao permanece significativo, respondendo por quase metade do uso de
energia.

O consumo de energia no setor industrial cresceu cerca de 20% desde 2010, com
quedas tempordarias registradas durante a recessao de 2015-16 e a crise econdmica
relacionada a Covid-19. As emissodes totais de CO: relacionadas a energia no setor
industrial atingiram 127 Mt CO, em 2023, uma redugdo de quase 20% em uma
década.

Consumo de energia na industria por subsetor no Brasil, 2023
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Observacgao: PJ = petajoule.
Fonte: AIE (2025), Indicadores de eficiéncia e uso final de energia.

Apesar do elevado consumo energético, as industrias brasileiras se destacam pelo
uso de bioenergia, que representou 48% do consumo de energia do setor em 2023.
Em alguns setores, o uso de bioenergia € muito maior, por exemplo, até 84% nos
subsetores de alimentos e tabaco e 74% no subsetor da industria de papel.
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No setor de ago, o uso de recursos de biomassa como carvao vegetal reduz
significativamente a pegada de carbono em comparacao aos altos-fornos tradicionais
a carvao amplamente utilizados globalmente. Os biocombustiveis sélidos primarios
representam, em geral, 88% da bioenergia na industria, seguidos pelo carvéo
vegetal, com 8%. Os dois biocombustiveis sélidos mais importantes na industria sao
a lenha (41%) e o bagacgo (33%). O setor de alimentos e tabaco depende quase
exclusivamente do bagaco, com uma participacao total de 86% em bioenergia.

A geracdo de energia nacional do Brasil, oriunda majoritariamente de energia
hidrelétrica e outras fontes de baixo carbono, oferece mais oportunidades de
eficiéncia energética e reducao de emissdes por meio da eletrificacdo de processos
industriais.

Politicas

Varias politicas foram introduzidas no setor industrial desde 2020 com o objetivo de
aumentar a produtividade energética industrial. Em 2016, foi langado o Programa
Brasil Mais Produtivo para aumentar a produtividade industrial das pequenas e
médias empresas (PMEs), com foco na eficiéncia. O Programa, reestruturado em
2023, envolve suporte técnico, acesso a treinamento gratuito e identificagcdo de
oportunidades de economia de energia, além de medidas para promover a
digitalizagdo do uso de energia.

Em 2020, foi implementado um projeto piloto para testar a metodologia de redes de
aprendizagem em eficiéncia energética no setor industrial. Batizada de RedEE
Industrias, a iniciativa forneceu suporte técnico para promover a capacitagdo de
profissionais da industria e a adog¢ao de tecnologias eficientes e sistemas de gestao
de energia. Com base nessa e em outras experiéncias setoriais, esta sendo
desenvolvida uma proposta para a criagdo de uma rede nacional de aprendizagem.
Em 2021, o Programa de Investimento Transformador para Eficiéncia Energética
Industrial (PotencializEE) foi introduzido como uma parceria entre o MME e a GIZ da
Alemanha, financiado pelo Fundo de Ac¢ao de Mitigacdo. O PotencializEE tem como
objetivo promover a eficiéncia energética na industria, fornecendo suporte financeiro
e técnico para identificar oportunidades de melhorias em instalagbes industriais por
meio de investimentos em tecnologias mais eficientes e agdes de conservagéo de
energia. Além disto, o Programa busca implementar mecanismos financeiros
inovadores para apoiar a implementagéo de projetos de eficiéncia energética.
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Os sistemas de motores industriais elétricos, que respondem por uma parcela
significativa do uso de eletricidade industrial, também est&o sujeitos a uma série de
politicas de eficiéncia no Brasil. Os motores elétricos trifasicos (<250 volts) fabricados
ou vendidos no Brasil estdo sujeitos ao Programa Brasileiro de Etiquetagem desde o
inicio do Programa em 1984, bem como ao MEPS (para motores de até 500 cavalos
de poténcia) desde 2001. Em 2002, o Brasil estabeleceu seu primeiro MEPS para
motores industriais, classe de eficiéncia IR1, semelhante ao IE1. Em 2017, o governo
promulgou uma nova diretiva estabelecendo a classe de eficiéncia IR3 (IE3) e incluiu
motores reparados comercializados que entraram em vigor em 2019.

Mais recentemente, o Plano de Acado para Reindustrializagdo 2024-2026 (Nova
Industria Brasil) passou a priorizar o fortalecimento das cadeias de valor industriais
nacionais, com forte foco em tecnologias de energia renovavel. O Plano visa
aumentar ainda mais o uso de bioenergia no setor industrial, reduzindo a intensidade
de emissbes do setor industrial em 30%; transformando digitalmente 90% das
empresas industriais brasileiras; e ftriplicando a producdo nacional de “novos
segmentos de tecnologia”, que destacam tecnologias de energia renovavel, CCUS,
biodiesel, hidrogénio de baixas emissbes, semicondutores e tecnologias de
armazenamento.

A substituicao de combustivel oferece oportunidades adicionais de descarbonizagao.
O Programa Nacional de Hidrogénio 2023-2025 do Brasil, que visa aumentar a
producéo de hidrogénio de baixas emissdes do pais e estabelecer hubs de
hidrogénio de baixas emissdes até 2035, também busca atender setores industriais
dificeis de reduzir, como o ago, no qual o Brasil ocupa o nono lugar como o maior
produtor do mundo. Em 2024, a lei estabeleceu o Programa de Desenvolvimento do
Hidrogénio de Baixo Carbono do Brasil e definiu incentivos fiscais para compradores
de hidrogénio de baixas emissdes de 2028 a 2032.

Recomendacoes

8. Implementar auditorias energéticas obrigatorias
para empresas com consumo de energia acima de
um determinado nivel, a fim de apoiar a adoc¢éo de
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medidas de eficiéncia energética e sistemas de
gestao de energia

A industria é responsavel pela maior fatia (42%) da demanda de energia no Brasil e
por 40% do consumo de eletricidade no Brasil. No entanto, o consumo de energia no
setor industrial permaneceu estavel desde 2010, sugerindo que ha espaco para
melhorar a eficiéncia energética. Embora varias medidas possam contribuir para a
eficiéncia energética (Brasil Mais Produtivo, RedEE Industrias e PotencializEE),
melhores resultados poderiam ser alcangados com uma énfase mais forte no
principio da eficiéncia energética em primeiro lugar para a descarbonizagéo
industrial. Nesse sentido, uma opc¢ao que o Brasil pode considerar sdo auditorias
energéticas perioddicas e obrigatdrias para grandes industrias com uso intensivo de
energia acima de um certo nivel de consumo anual de energia (conforme definido
pelo governo, segundo o qual as empresas podem realizar essas etapas de forma
realista e facil), com base em padrdes internacionais relevantes (por exemplo, ISO
50002). O acompanhamento da auditoria deve resultar em um plano de agao,
identificando medidas para implementacédo e indicadores-chave de desempenho,
incluindo, se viavel, os beneficios n&o energéticos desencadeados pela
implementacao das medidas recomendadas, visando a melhoria continua. O governo
também poderia considerar a opgado de implementar auditorias energéticas
voluntarias abaixo do limite obrigatério, especialmente porque as auditorias
obrigatérias comegam a mostrar resultados em termos de economia de energia e
custos.

Em muitos casos, medidas de eficiéncia com retorno rapido tém seus custos iniciais
compensados em pouco tempo, resultando em beneficios financeiros gerais para as
empresas. Ainda assim, o financiamento de medidas de eficiéncia energética,
especialmente por PMEs, pode apresentar desafios. Embora o Brasil tenha feito
grandes progressos na mobilizagdo de investimentos em energia renovavel e
expansao da rede, houve menos progresso em eficiéncia energética, onde ainda ha
lacunas consideraveis de investimento. Para ajudar a diminuir essa lacuna, o Brasil
poderia considerar o apoio a investimentos em eficiéncia energética em PMEs,
explorando o desenvolvimento de mecanismos de repasse de recursos que possam
canalizar fundos publicos internacionais (financiamento concessional, se disponivel)
para bancos locais, a fim de dar suporte a familias de baixa e média baixa renda e
PMEs para investir em solugdes de eficiéncia energética. Além disso, o BNDES
poderia expandir a abrangéncia da Plataforma Brasil de Investimentos Climaticos e
Transformagédo Ecoldgica (BIP) reduzindo os requisitos minimos de tamanho de
investimento para financiar investimentos em eficiéncia energética em PMEs. Ha o



risco de que investimentos sejam direcionados, de forma desproporcional, as
grandes empresas, que ja tém facil acesso ao capital. Da mesma forma, os
investimentos do BIP para projetos menores e descentralizados também poderiam
ser explorados por meio da possivel agregagao de projetos em uma escala que pode
ser comercializada por meio do BIP. Isso pode trazer beneficios consideraveis de
desenvolvimento econémico e social para as comunidades locais.

9. Promover uma abordagem mais ambiciosa para
padrbes minimos de desempenho energético para
produtos com um alto impacto no consumo
energético industrial e relevantes para a transicao
energeética

Os padrdes minimos de desempenho energético sdo um fator essencial para permitir
a eficiéncia energética em equipamentos relacionados a energia, em especial para
produtos industriais como motores, compressores, transformadores de distribuigao,
bombas e caldeiras. Por exemplo, os motores sdo responsaveis por uma parcela
significativa do uso industrial de eletricidade. Como os motores elétricos tém uma
vida util muito longa, sua taxa de substituicdo € muito lenta, e a falta de ambigéo
pode resultar em situagdes de bloqueio, com economias de energia inexploradas que
duram décadas. Nesse contexto, o Brasil poderia adotar uma abordagem gradual,
combinando um aumento progressivo de MEPS para motores |IE4, em conjunto com
incentivos fiscais e/ou financeiros, juntamente com outras medidas e programas
existentes que podem facilitar a adogédo, como resultados de auditorias de energia
mostrando os beneficios potenciais de motores mais eficientes.

Transporte

Consumo de energia e emissoes

O setor de transportes € o segundo maior consumidor de energia no Brasil,
respondendo por 39% do consumo final, igualmente dividido entre transporte de
passageiros e de cargas. Em 2023, foi responsavel por 51% das emissdes de CO,
relacionadas a energia, principalmente devido ao transporte rodoviario, que
respondeu por 94% dessas emissdes. O petréleo respondeu por 75% do consumo
de energia do setor. No entanto, os biocombustiveis sao amplamente utilizados e



representam mais de um quinto do uso de energia no transporte, uma parcela que
permanece constante desde 2010.

Entre 2010 e 2023, a frota de veiculos leves e automéveis de passeio cresceu 50%,
elevando o consumo de energia em 34% e as emissdes de CO, em 33%.

Consumo de energia do setor de transportes no Brasil, 2010-2023
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Observagao: A eletricidade ndo é visivel nesta escala e representou 0,2% do consumo em 2023.
Fonte: AIE (2025), Balancos Energéticos Globais.

Em 2024, o Brasil tinha uma frota de 45 milhdes de veiculos — de longe o maior
numero de qualquer pais da América do Sul. Em 2024, 61% dos quildmetros
percorridos por passageiros foram em veiculos rodoviarios leves, com mais 31% em
transporte publico rodoviario. Cerca de 85% da frota de automoéveis do Brasil &
composta por veiculos flex-fuel, o que da aos consumidores de combustivel a opgao
de alternar entre gasolina e etanol. Isso permite que quase toda a frota de veiculos
leves use etanol puro e o restante use E27 (27% de etanol anidro misturado a
gasolina), um contexto Unico que apresenta caminhos de descarbonizagdo mais
diferenciados do que em outras jurisdigdes.

Interacao entre biocombustiveis e veiculos elétricos

A posigao unica do Brasil como lider global na produgao e uso de biocombustiveis,
particularmente etanol, apresenta compensagdes e complementaridades
interessantes entre veiculos elétricos (VEs) e veiculos movidos a etanol como
caminhos para a mobilidade sustentavel. Embora os VEs oferegcam um caminho
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promissor para a descarbonizagdo e ganhos em eficiéncia, a infraestrutura bem
estabelecida do etanol e sua baixa pegada de carbono criam um forte argumento
para seu uso continuo. Além disso, o transporte de carga, dominado pela logistica
rodoviaria, apresenta desafios e oportunidades especificos para reducdo de
emissoes e melhorias de eficiéncia.

Registros de carros e veiculos leves no Brasil, 2000-2024
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Fonte: Analise da AIE baseada na Anfavea (2024), Industria automobilistica Brasileira (acessado
junho 2025).

Em 2023, o transporte elétrico ainda tinha participacdo marginal no Brasil. A
penetragado de VEs é inferior a 0,5% da frota total de veiculos, enquanto o Brasil
continua sendo lider global na produgéo e uso de carros flex-fuel (79% das vendas
de veiculos leves em 2024 foram modelos desse tipo), incluindo hibridos plug-in flex-
fuel equipados com sistemas de biocombustivel e bateria. Os veiculos hibridos
parecem uma excelente solugdo para o Brasil, pois combinam o potencial do etanol
com sua matriz de eletricidade de baixo carbono. No entanto, as vendas de carros
elétricos tiveram um aumento significativo em 2023, seguindo uma tendéncia
mundial, tornando o Brasil um dos principais mercados globais em termos de
crescimento anual. As vendas nacionais de VE atingiram cerca de 7% das vendas
totais em 2024, ante apenas 0,4% em 2019. Incentivos politicos que apoiam a
produgdo nacional de VEs — como o Mover (veja abaixo) — estdo atraindo cada vez
mais IED, principalmente de fabricantes chineses.
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Politicas

Substituicdo de combustivel

O Programa Combustivel Brasil tem como objetivo garantir o fornecimento de
combustiveis, biocombustiveis e outros derivados de petroleo por meio de agdes e
medidas estratégicas. O Brasil fez avangos significativos no desenvolvimento e uso
de etanol e biodiesel e, no processo, acumulou experiéncia significativa com politicas
publicas para o desenvolvimento de novos mercados. O sucesso dos
biocombustiveis no Brasil se deve principalmente as politicas de mistura obrigatéria,
que impulsionaram a demanda por etanol e biodiesel e reduziram a dependéncia de
combustiveis fésseis. O Programa Nacional do Alcool (Proélcool), langado em 1975,
introduziu a mistura obrigatéria de etanol a gasolina, comegando com uma matriz de
15 a 20% e evoluindo para porcentagens maiores ao longo do tempo. O Prodlcool
também contemplou o desenvolvimento de veiculos movidos exclusivamente a
etanol hidratado. Esses veiculos dominaram as vendas em meados da década de
1980 e o consumo de etanol hidratado ultrapassou o consumo de gasolina (com uma
mistura de 20% de etanol anidro) no final daquela década. A frota de veiculos
movidos a etanol cresceu mais rapido que a produgado de etanol, o que levou a
escassez de oferta e a maiores custos de manutencgéao da politica de subsidios. Como
resultado, essa tecnologia foi abandonada na década de 1990.

Da mesma forma, o Programa Nacional de Produgao e Uso de Biodiesel (PNPB),
criado em 2005, determinou aumentos incrementais na mistura de biodiesel. Essas
politicas criaram um mercado estavel para biocombustiveis, incentivando o
investimento em capacidade de produgao e cadeias de fornecimento. Atualmente, as
decisoes relativas as porcentagens de mistura sao revisadas periodicamente pelo
CNPE, que considera a seguranga energética, os beneficios ambientais e os
impactos econdmicos ao definir mandatos.

A introdugdo de veiculos flex-fuel em 2003 proporcionou um novo e significativo
impulso a demanda por etanol. Apoiados por incentivos fiscais, os veiculos flex-fuel
permitiram que os veiculos funcionassem com qualquer mistura de etanol e gasolina,
dando flexibilidade aos consumidores e revitalizando o mercado de etanol, que
enfrentava uma crise. Essa tecnologia permite que os consumidores escolham entre
etanol e gasolina de forma intercambiavel. O etanol possui cerca de 67% do poder
calorifico da gasolina. Quando misturado a gasolina (como no caso do etanol anidro),
melhora a combustdo, mas reduz o conteudo energético do combustivel final. Nesse



contexto, o etanol corresponde a cerca de 70% do conteldo energético da gasolina
E22 e a 72% da gasolina E27. Como a gasolina E22 é o combustivel de referéncia
para certificagdes de veiculos, convenciona-se dizer que se o etanol custar até 70%
do preco da gasolina, seu uso é mais competitivo em termos de custo para o
consumidor. Essa inovagdo tecnoldgica complementou as politicas de mistura
obrigatéria, consolidando o papel do etanol na matriz energética do Brasil. Juntas,
essas medidas posicionaram o pais como lider global em biocombustiveis,
combinando seguranga energética com beneficios econdmicos e ambientais. Assim,
entre 2000 e 2022, o consumo especifico (toneladas de petrdleo equivalente por
quildmetro rodado) da frota de automéveis brasileira caiu 5%.

Essas iniciativas estdo alinhadas aos compromissos recentes do Brasil com a
descarbonizagdo, como a NDC e a Politica RenovaBio. A Lei do Combustivel do
Futuro tem como meta aumentar a taxa de mistura de etanol para uma faixa entre
22% e 35%, e a taxa de mistura de biodiesel para uma faixa de 13% a 25% até 2030.
O objetivo também é diminuir as emissdes dos operadores de aeronaves em voos
domésticos em 1%, aumentando a cada ano e fazendo com que a SAF atinja 10%
da meta de redugao de emissdes do setor até 2037.

Além disso, o Plano Nacional do Hidrogénio busca analisar e adaptar leis e
regulamentagdes existentes para facilitar a adogao do hidrogénio como um
importante vetor de energia e combustivel.

Padroes de economia de combustivel e eletrificacao
da frota

O Programa de Mobilidade Verde e Inovagcédo (Mover), criado em 2023, busca
impulsionar a fabricagdo e a venda nacionais de VEs e outras opg¢des de baixo
carbono por meio de incentivos fiscais e um Fundo Nacional para o Desenvolvimento
Industrial dedicado a produgao nacional de VEs, bem como a produgéo de solugdes
logisticas. Em 2024, as autoridades brasileiras restauraram e posteriormente
aumentaram os impostos de importagao de VEs para incentivar a produgéo nacional.

O Mover foi introduzido apds a eliminagao gradual do programa Rota 2030 (2018-22)
e do seu antecessor Inovar Auto (2013-17). O Rota 2030 estabeleceu uma meta de
vendas de VEs (30% das vendas de carros novos até 2030) e foi o primeiro programa
a exigir a etiquetagem de todos os veiculos leves e pesados novos usando o Sistema
Nacional de Etiquetagem de Veiculos, bem como um padrao de economia de



combustivel imposto aos fabricantes para aumentar a economia de combustivel da
frota de veiculos novos em 11% até 2022. A etiquetagem obrigatdria continua em
vigor hoje, embora a Mover ndo tenha restabelecido novos padrdes especificos de
economia de combustivel. Os investimentos anuais associados ao programa Mover
devem ficar entre R$ 300 milhdes e R$ 500 milhées por ano. No Rota 2030, o
investimento médio foi de R$ 200 milhdes anuais.

Além do transporte por estrada de passageiros e de carga, o Brasil introduziu uma
série de programas para melhorar a utilizagdo do transporte publico e de outros
meios de transporte. Entre elas est4 o Plano Ferroviario Nacional de 2023, que visa
duplicar a participagdo modal do transporte ferroviario; o Programa de Mobilidade
Urbana 2024, que fornece suporte para sistemas de transporte publico urbano e
melhoria da mobilidade urbana; BR do Mar, programa do governo de 2022 para
promover a navegacao de cabotagem; e o Pro Trilhos, um programa do governo para
modernizar a infraestrutura ferroviaria do pais.

Recomendacoes

10. Aproveitar o potencial da industria nacional e
expandir o papel dos veiculos hibridos flex-fuel e
elétricos no setor de transportes

Apesar da elevada penetragdao de biocombustiveis na matriz de combustiveis para
transporte por estrada do Brasil, o consumo de combustiveis fésseis e as emissdes
do setor permanecem relativamente altos em comparagdo a outros setores. A
expansao dos biocombustiveis fez com que o Brasil se posicionasse como lider
global em produgéo, e o setor continuara sendo um pilar da transicdo energética do
pais, com perspectiva de expansdo especialmente em segmentos pesados e outros
meios de transporte, que sdo mais dificeis de descarbonizar com a eletrificagao. Por
outro lado, a penetragdo dos EVs tem sido mais fraca. No entanto, o crescimento
projetado do consumo de energia no setor de transportes, combinado com os
objetivos de descarbonizagao, significa que o Brasil também deve aumentar o foco
na expansao do papel dos VEs em diregdo a uma trajetoria de emissodes liquidas
zero, beneficiando-se também do fator de baixas emissdes de sua matriz de geracéo
de eletricidade. O Brasil tem uma oportunidade competitiva unica para potencializar
seu tremendo sucesso na produgédo de veiculos flex-fuel para produzir veiculos
hibridos flex-fuel que podem funcionar com combinagdes de etanol/gasolina ou



eletricidade. No entanto, os esforgos devem se estender além, com politicas
complementares que apoiem a ado¢do de VEs, mantendo o foco estratégico em
biocombustiveis, uma vantagem comparativa para o pais. Os mecanismos de apoio
a demanda (por exemplo, créditos fiscais ou metas para frotas
governamentais/publicas/empresariais) podem ser estruturados de forma a evitar
subsidios a segmentos de alto padrao e exacerbar as desigualdades sociais, como
por exemplo, estabelecendo um teto de prego para veiculos qualificados definindo
critérios renda para compras (como a Franca faz atualmente). Igualmente importante
sera a devida consideragéo a expansao da infraestrutura de carga no pais quando a
demanda por VEs aumentar. A demanda interna mais forte por VEs deve ajudar a
sustentar o investimento na produgéo nacional, o que, com o tempo, pode limitar a
demanda por carros importados. Notavelmente, o Brasil ja esta atraindo
investimentos consideraveis de fabricantes de VEs, o que representa uma
oportunidade importante para a fabricagao nacional e, potencialmente, para se tornar
um exportador de VEs.

11. Estimular a demanda por veiculos pesados de menor
intensidade de carbono

Apesar da liderangca global do Brasil em biocombustiveis, veiculos pesados,
especialmente caminhdes, ainda dependem majoritariamente de 6leo diesel fossil.
Os caminhdes representaram mais de 70% do transporte de cargas em 2023 e,
apesar de alguns investimentos em infraestrutura ferroviaria, ainda se espera que
eles transportem mais de 65% das cargas brasileiras até 2034. A migragcéo do
transporte de cargas das rodovias para as ferrovias seria a estratégia mais eficiente
de descarbonizagédo. No entanto, os custos elevados e o longo tempo necessério
para ampliar a malha ferroviaria indicam que os caminhbdes continuarao
predominantes no curto prazo. No entanto, para atingir as metas de emissdes
liquidas zero, o Brasil precisara considerar opgdes para aumentar gradualmente a
adocéao de caminhdes menos intensivos em carbono nos proximos anos.

O Brasil tem avancado na adogdo de tecnologias para melhorar a eficiéncia
energeética de caminhdes e aumentar a penetracdo do biodiesel, mas poderia se
beneficiar do progresso tecnolégico e de oportunidades adicionais em eletrificagéo e
na adogédo de GNV, GNL ou biogas. Embora politicas como o Mover, o Programa
Brasileiro de Etiquetagem Veicular e o Programa de Controle da Poluigdo do Ar
Veicular L-8 oferecam incentivos para a eficiéncia energética e a descarbonizagéo
de veiculos pesados, nao ha politicas ou programas especificos para acelerar o
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investimento na infraestrutura de abastecimento e distribuicdo necessaria para criar
demanda por veiculos pesados com menor intensidade de carbono.

A AIE recomenda a adogao de padrbes obrigatdrios de eficiéncia de combustivel e
maior aplicacdo de etiquetagem como ferramentas eficazes para proporcionar
melhorias na eficiéncia de combustivel. Esses instrumentos sdo especialmente
relevantes para modos de transporte que exigem muita energia, como caminhdes.
Os padrbes e etiquetas devem ser revisados e atualizados regularmente para
promover a aposentadoria de veiculos mais antigos e de altas emissbes de forma
tecnologicamente neutra e econOmica. Elas podem ser implementadas
gradualmente para evitar custos altos e repentinos para os consumidores e para
proteger a equidade social. Os padrbes e etiquetas também podem estimular a
inovagao tecnoldgica.

O Brasil também se beneficiaria de um programa que promova o desenvolvimento
de corredores sustentaveis e polos industriais com infraestrutura de
carregamento/combustivel relevante para acelerar a adogédo de veiculos pesados
com menor intensidade de carbono, por exemplo, em empresas agroindustriais que
produzem biogas a partir de residuos agricolas ou em clusters industriais que
produzem e consomem eletricidade e hidrogénio. O Brasil ja possui alguns
corredores de combustivel sustentavel estabelecidos em nivel regional. Um estado
brasileiro pode servir como um laboratério para testar politicas e incentivos que
poderiam ser replicados em outras partes do Brasil por meio da coordenacéo de
programas federais e estaduais em cooperagcdo com o setor privado. Isso poderia
incluir a implementagéo acelerada de estruturas regulatérias previstas pela Lei do
Combustivel do Futuro, aproveitando as oportunidades disponiveis para o uso de
biometano em caminhdes movidos a gas natural em clusters agroindustriais.

A longo prazo, o Brasil também tem uma oportunidade de descarbonizagéo setorial
a partir do 6leo diesel renovavel ou do dleo vegetal hidrotratado, que pode ser usado
como combustivel compativel em veiculos rodoviarios pesados, bem como no setor
de transporte maritimo, usando a mesma infraestrutura do 6leo diesel féssil.



Edificios
Consumo de energia e emissoes

Em 2023, os edificios consumiram 319 terawatt-hora (TWh), o equivalente a 55% do
consumo de eletricidade do pais. Ainda assim, os edificios representam menos de
um quinto do TFEC do Brasil e foram responsaveis por 11% das emissdes de CO,
relacionadas a energia em 2023. Esses niveis relativamente baixos de emissdes se
devem as altas taxas de eletrificagao (62% do consumo de energia dos edificios) e o
perfil de baixo carbono da matriz elétrica brasileira. A bioenergia e os derivados de
petroleo, respectivamente, cobrem 18% e 20% do consumo de energia do setor.

O TFEC dos edificios aumentou 29% entre 2010 e 2023, amplamente suprido pela
maior adicional de eletricidade. A demanda por eletricidade para refrigeragéao
também devera triplicar até meados do século.

Consumo de energia de edificios no Brasil, 2010-2023
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Fonte: AIE (2025), Balancos Energéticos Globais.

A demanda de energia no setor residencial € o dobro da observada no setor ndo
residencial. Mais da metade desse consumo esta associada ao preparo de alimentos.
Em 2023, as necessidades de cozimento foram atendidas por bioenergia (54%) e
petroleo (39%). Maior acesso a cozinha limpa e a eletrificagdo do preparo de
alimentos poderia reduzir o uso tradicional de biomassa.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances

Consumo final de energia no setor residencial por combustivel no
Brasil, 2023
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Fonte: AIE (2025), Indicadores de eficiéncia e uso final de energia.

Politicas

O Brasil conta com uma ampla gama de politicas voltadas a melhoria da eficiéncia
energética dos edificios. Essas politicas abrangem tanto os elementos construtivos
quanto os equipamentos e eletrodomésticos usados nesses ambientes. Em geral,
podem ser agrupadas em trés categorias: regulamentacéo, informagéo e incentivos
financeiros.

Aliniciativa PBE Edifica fornece uma estrutura e uma metodologia para a etiquetagem
de eficiéncia energética no Brasil. A Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia
(ENCE) informa os usuarios sobre a eficiéncia energética da estrutura da
edificagdo, com uma classificagdo de A a E para edificios e sistemas individuais
dentro deles. A etiqueta também destaca a presenga de geracao renovavel presente
no local. O PBE Edifica tem como objetivo promover praticas de construgédo
sustentaveis e reduzir o consumo de energia em edificios residenciais, comerciais e
publicos. As etiquetas sao obrigatdrias para edificios publicos e, atualmente,
voluntarias nos setores residenciais e nao residenciais. Uma nova iniciativa, langada
em 2020, visa estabelecer um programa obrigatorio nos setores residenciais, nao
residenciais e publicos. Em 2022, quase 5 000 edificios tiveram etiquetas emitidas,
sendo os edificios residenciais com apartamentos independentes os mais comuns.
Outra regulamentacéo também inclui os conceitos de edificios com energia quase
zero e com energia positiva. Edificios de energia quase zero sao definidos como
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aqueles que atendem pelo menos 50% da demanda anual total de energia primaria
com geracao de energia renovavel no local, enquanto edificios de energia positiva
alcangam uma produc¢ao anual de energia renovavel igual ou superior ao consumo
anual total de energia primaria.

O PBE também define a estrutura geral para etiquetagem de eficiéncia energética
para equipamentos e eletrodomésticos usados em edificios. Em 2017, o programa
abrangia 38 categorias de produtos, incluindo lampadas, aparelhos de ar-
condicionado, ventiladores, aquecedores de agua, televisores, sistemas e
equipamentos de energia renovavel, computadores, fornos, motores elétricos,
bombas e transformadores de distribuicdo. O programa Selo PROCEL estimula a
produgéo e a comercializagdo de produtos de eficiéncia energética, premiando o
aparelho mais eficiente em cada categoria.

Existem relativamente poucos padrdoes de desempenho energético de edificios em
vigor no Brasil, embora emendas recentes tenham melhorado a cobertura. A norma
ABNT NBR NO 15775 estabelece requisitos para o desempenho térmico da estrutura
da edificacao e é obrigatdria para todos os novos edificios residenciais, embora sua
aplicagéo seja limitada. O norma foi atualizada em 2024 para se tornar mais rigoroso.
De acordo com uma regulamentacéo separada de 2014, novos edificios publicos
federais e aqueles reformados com fundos federais devem ter uma classificagdo
ENCE de A. Atualmente, ndo ha regulamentacdes nacionais em vigor para melhorar
a eficiéncia energética de edificios residenciais ou privados existentes por meio de
reformas.

Os MEPS para uma série de eletrodomésticos estdo em vigor desde a Lei de
Eficiéncia Energética de 2001, com cobertura e rigor aumentando gradualmente ao
longo dos anos. O Brasil revisou recentemente seu MEPS para aparelhos de ar-
condicionado (2022), refrigeradores (2023) e varios outros equipamentos.

Os incentivos financeiros para edificios energeticamente eficientes continuam
relativamente limitados no Brasil. No sistema de certificacdo de edificios verdes
“Casa Azul + CAIXA”, os incorporadores de habitagbes sociais e comunitarias podem
acessar fontes de financiamento por meio do Fundo de Arrendamento Residencial e
do Fundo de Desenvolvimento Social para auxiliar no projeto e na construgéo de
edificios verdes. O sistema de certificacdo define critérios para projeto e para a
construgao de edificios, como o uso de equipamentos de eficiéncia energética e a
instalagao de sensores de movimento e temporizadores; requisitos de conformidade
com o codigo de energia das edificagbes; e a instalagdo de geragdo de energia
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renovavel no local, entre outros critérios. Além disso, o “Programa Minha Casa,
Minha Vida” (MCMV) subsidia e facilita a compra de casa ou apartamento para
familias de baixa renda. Os incentivos para instalacédo de energia solar também
permitem que o excedente de energia gerado nas unidades do MCMV seja vendido
a orgéos publicos se o morador for beneficiario de um programa social ou
habitacional federal, estadual ou municipal.

Recomendacoes

12. Incentivar os proprietarios de edificios a realizar
auditorias energéticas voluntarias em edificios
existentes, comegando pelos de maior porte

Considerando que a maior parte do parque imobiliario existente permanecera em
operagdo até 2050, é importante adotar uma estratégia para preencher
progressivamente as lacunas de informacédo relacionadas ao desempenho
energético e a eficiéncia. Neste esforgo, auditorias energéticas voluntarias e
direcionadas podem ser uma primeira medida para ajudar a resolver as ineficiéncias
do parque imobiliario existente em diferentes tipologias e zonas climaticas, ao
mesmo tempo que tém o potencial de estabelecer uma base de dados para futuras
politicas de modernizagao, facilitando a priorizagao de intervengdes com os menores
custos do ciclo de vida. Além disso, uma abordagem voluntaria atenua a resisténcia
do setor imobiliario, permitindo que proprietarios de edificios e administradores de
propriedades avaliem a viabilidade financeira das reformas sem imposi¢des
regulatdrias imediatas. O foco em edificios maiores também ajuda a garantir que os
responsaveis pelas auditorias tenham os meios financeiros para fazé-lo. A
cooperagao estreita com os governos estaduais sera essencial para uma
implementacao eficaz, incluindo a capacitacdo de auditores em nivel local.
Programas voluntarios também podem dar suporte a expansao da capacidade no
setor de edificios, incluindo o desenvolvimento de competéncias e de prestadores de
servigos, visando uma aplicagdo mais ampla de auditorias no futuro. As auditorias
também podem ajudar a identificar solu¢des de ar-condicionado mais econémicas e
energeticamente eficientes para edificios, a fim de atender a rapida expanséo da
demanda de refrigeracédo esperada no setor de edificios nos proximos anos.



13. Integrar padrbes de eficiéncia energética e conforto
térmico em programas de habitagao social.

Critérios de eficiéncia energética e conforto térmico sdo aspectos essenciais a serem
integrados em programas de habitagdo social, como o MCMV, para aumentar a
resiliéncia, a acessibilidade e a sustentabilidade. Tais critérios devem considerar
contextos socioecondmicos e de infraestrutura especificos do Brasil. Do ponto de
vista politico, a integracdo de requisitos claros de eficiéncia energética, como
estratégias de refrigeragao passiva, no MCMV maximizara o impacto da implantagao
de energia solar FV, reduzindo o consumo desnecessario de energia. Ao estabelecer
requisitos claros de eficiéncia antes de implementar a geracgéao distribuida, o governo
pode aumentar a resiliéncia das habitagbes sociais, melhorar o conforto térmico
interno e otimizar o investimento publico. Além disso, vincular a alocagdo de
financiamento a projetos que atendam aos critérios de eficiéncia e de energia
renovavel garantira uma abordagem holistica para moradias sustentaveis de baixa
renda, promovendo acessibilidade a longo prazo e resiliéncia climatica.



Eletricidade

A demanda por eletricidade no Brasil tem aumentado ao longo da ultima década.
Varios fatores contribuiram para isso. Os mais importantes sdo o crescimento
populacional, a economia € o acesso a eletricidade, além do impacto das altas
temperaturas que levam ao uso mais intenso do ar-condicionado em dias quentes.

A geragao de eletricidade no Brasil € predominantemente de fontes renovaveis,
especialmente energia hidrelétrica, que segue como a principal fonte na matriz. A
geragao de eletricidade cresceu mais de 46% no periodo de 2010 a 2024, mantendo
uma participagcao consistentemente alta de energias renovaveis. Em 2024, as
energias renovaveis representaram 89% da geracao de eletricidade. Desse total, a
energia hidrelétrica teve a maior participagao (64%), seguida pela edlica (17%), solar
FV (11%) e bioenergia (8%). O gas natural foi o principal combustivel féssil utilizado
na geracao de eletricidade em 2024, representando cerca de 7% do total.

Geracao de eletricidade por fonte no Brasil, 2012-2024
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Olhando para o futuro, de acordo com o Relatério de Eletricidade da AIE 2025, o
mercado de eletricidade do Brasil deve registrar um crescimento adicional
significativo em energia renovavel a partir de 2024, com a energia solar e edlica
liderando essa expansao. A geracao de energia edlica devera aumentar em média
9,1% ao ano até 2027. A energia solar FV é a fonte que mais cresce, com um
crescimento médio anual projetado de 23,5% entre 2025 e 2027. Em contraste, a
energia hidrelétrica, apesar de se manter como a principal fonte renovavel, apresenta
crescimento modesto no periodo, enquanto as fontes fosseis seguem em declinio
continuo.

Essas tendéncias ressaltam a integragéo acelerada de mais fontes de energia
renovaveis no Brasil, cuja participacdo no total de eletricidade gerada sera,
dependendo das condi¢des hidrolégicas, de cerca de 90% em 2027, em comparagao
com 89% e 78% em 2024 e 2017, respectivamente.

A Eletrobras € a maior concessionaria de servigos publicos do Brasil e um ator
fundamental no setor elétrico, sendo responsavel por cerca de 29% da capacidade
total de geragdo de energia do pais e 47% de suas linhas de transmissao de alta
tensado (77.000 km). Ela opera um portfélio diversificado, fornecendo mais de 20%
da eletricidade total do pais, com 97% proveniente de fontes de energia renovavel.
Na transmissao, a empresa representa quase 40% do total nacional. Privatizada em
2022, a Eletrobras passou de uma empresa de economia mista, com controle do
governo federal, para o controle do setor privado, com o governo mantendo o golden
share. No passado, a Eletrobras apoiou a implementagdo do Luz para Todos, o
principal programa do governo, para reduzir a lacuna de acesso a eletricidade de
cerca de 1%.

Perspectivas de descarbonizagao

O setor elétrico brasileiro esta entre os menos intensivos em carbono do mundo, com
74 g de CO2/kWh em 2022, bem abaixo da média da AIE (323 g de CO2/kWh).
Historicamente, o valor permaneceu estavel, abaixo de 100 gCO, /kWh, exceto entre
2012 e 2019 e em 2021, quando a geragao de gas natural aumentou devido a anos
de clima mais seco. A luz da expansédo planejada da capacidade de geragéo, a
intensidade das emissdes devera cair, de acordo com a AIE, em média 14,4% ao
ano durante o periodo de 2025 a 2027, a medida que o setor elétrico avanga em sua
tendéncia de descarbonizagdo, ao mesmo tempo em que melhora a seguranca
energética.


https://www.iea.org/reports/electricity-2025

Intensidade de carbono do setor elétrico em uma média selecionada
da América Latina e na média da AIE, 2018-2023
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Cenarios, planejamento de sistemas

O planejamento energético do Brasil € ancorado pelo PDE, que fornece uma viséo
abrangente de dez anos sobre o setor de energia, oferecendo uma perspectiva
integrada sobre a expanséao do setor de eletricidade.

Plano Decenal de Expansao de Energia 2034

O PDE 2034 foi publicado em abril de 2025 e inclui as seguintes projegdes, que foram
disponibilizadas na pagina da EPE na internet:

e Geracao de eletricidade:

e Ageragédo de eletricidade devera atingir 1.045,3 TWh, crescendo 3,3% ao ano.
¢ Energia renovavel:

o As fontes renovaveis representardo 49% da matriz energética total.

e A geragdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis atingira uma
participacao de 86,1%.

¢ Crescimento significativo em energia solar e edlica, com adigbes de
capacidade de 13.147 megawatts (MW) e 15.504 MW, respectivamente.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/emissions-factors-2024
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia/pde-2034/relatorio_aprovado/pde2034_aprovado.pdf/view

o Diversificagao energética:
e Aparticipacao do gas natural na matriz de eletricidade aumenta de 11% para
14%.
e Reducéo da participacéo de petréleo e derivados de 35% para 30%.
e Métricas per capita:

e A energia per capita aumenta de 1,45 tonelada de equivalente de petréleo
em 2024 para 1,72 tonelada de equivalente de petréleo em 2034.

e A eletricidade per capita cresce de 3.475 kWh para 4.568 kWh.
e Autoprodugiao e geragao distribuida:

e A participacdo na geracdo de eletricidade sobe de 15% para 17%,
impulsionada por fontes de biomassa e solar.

o Perspectivas de Investimento:

e Os investimentos estimados chegam a R$ 3,2 trilhdes, com 78% destinados
a petroleo e gas natural.

e Energia renovavel e geracao distribuida representam parcelas significativas
no plano de expansao.

Essas tendéncias fornecem orientagéo valiosa aos formuladores de politicas e as
partes interessadas do mercado no planejamento de energia e na alocagado de
capital. Um dos principais resultados do PDE é o apoio ao MME na definicdo de
leildes de geracgao e transmissao de energia.

Leiloes de capacidade de eletricidade

Leildes para expandir a capacidade de geracéo de eletricidade foram introduzidos
como parte das reformas do setor elétrico em 2004. Esses leildes sdo processos de
licitagdo competitivos por meio dos quais novos projetos de geragédo séo contratados
para atender ao crescimento projetado na demanda de energia.

Os leildes sao organizados pela ANEEL para contratar a compra de eletricidade, com
0 apoio da Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE) e da EPE. Os
objetivos dos leildes de compra de eletricidade séo:

e contratar energia ao menor prego possivel
e atrair investidores para construir novas usinas para expandir a geragao

e manter a geragao existente.


https://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-energia/leiloes

Planejamento do sistema de transmissao

O MME é legalmente responsavel pelo planejamento da expanséo do sistema de
transmissao. Assim, com o apoio da EPE, o MME emite o “Plano de Outorga de
Transmissao de Eletricidade”, que determina quais projetos de transmissdo devem
ser licitados ou autorizados. Novas concessdes de linhas de transmisséo séo
concedidas por meio de processos de licitagdo competitivos administrados pela
ANEEL.

O Brasil tem um planejamento centralizado para o Sistema Interligado Nacional. O
ciclo entre a identificacdo da necessidade de um projeto e sua conclusédo
normalmente varia de cinco a sete anos.

A expansao da rede de transmissdo do Brasil, especialmente as interconexdes
regionais entre as regides Norte/Nordeste, ricas em energias renovaveis, e
Sudeste/Centro-Oeste, de alta demanda, € uma prioridade do governo. Leildes
recentes incluem o Northeast Bipole | (5 gigawatts [GW] de capacidade de
exportacdo do Nordeste para aumentar a capacidade total para 25 GW) e o Northeast
Bipole Il (3 GW de capacidade de exportagao para aumentar a capacidade total para
28 GW).

No Brasil, os leildes de transmissdo de eletricidade sdo processos de licitagao
conduzidos pela ANEEL para conceder a empresas privadas o direito de construir,
operar e manter novas linhas de transmissdo e subestacdes. Durante o leildo, os
participantes apresentam lances pela Receita Anual Permitida, e vence aquele que
oferecer o menor valor pela prestacéo do servigo. Apds a adjudicacdo, a empresa
vencedora fica responsavel pela construgcao e operagao das instalagdes pelo periodo
estipulado no contrato de concessdo. As necessidades futuras de transmissao
também serdo moldadas pelo aumento de cargas de novas industrias (por exemplo,
data centers, produgéo de hidrogénio de baixas emissdes). Até 2035, a demanda por
data centers devera crescer para 12,5 GW (principalmente nos estados de Sé&o
Paulo, Rio Grande do Sul e Ceara). Enquanto isso, segundo o MME, o hidrogénio
eletrolitico tem uma demanda potencial de 46,8 GW até 2038, com forte
concentragao de projetos em determinadas areas da rede. Em resposta, a EPE
iniciou estudos para avaliar as necessidades de infraestrutura de transmissao para
atender a nova demanda concentrada.

Além da expansao da rede de transmissdo, o governo estima que sera necessario
um investimento de R$ 39 bilhdes para substituir e modernizar a infraestrutura



existente, incluindo a implementagéo de tecnologias digitais avangadas. No entanto,
ha preocupacbes crescentes sobre o peso financeiro desses investimentos
combinados em expansdes e atualizagdes, pois eles contribuem para o aumento das
tarifas.

Mercado de eletricidade

Modelos de mercado

No Brasil, 0 mercado de eletricidade esta estruturado em dois modelos principais: o
Mercado Cativo e o Mercado Livre de Energia ou Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL). Esses modelos diferem significativamente em termos de mecanismos de
contratagao, flexibilidade e estruturas de custos.

No Mercado Cativo, que atende principalmente pequenos consumidores, o
fornecimento e a transmissao de energia sdo gerenciados exclusivamente pela
distribuidora local de energia, com a energia fornecida de acordo com a area de
servigo designada pela distribuidora. A ANEEL é o 6rgao responsavel por fixar,
regulamentar e definir tarifas, que sédo pré-determinadas para a area de atuacao de
cada concessionaria. Essas tarifas, juntamente com quaisquer ajustes, séo fixas por
um periodo de 12 meses e cobrem varios custos, incluindo investimentos, operagoes,
manutengao e aquisi¢do de energia, dificultando a previsdo de despesas futuras. Os
consumidores ndo podem escolher fornecedores alternativos. Ajustes, como a
revisdo tarifaria anual ou a aplicagao de bandeiras tarifarias, sdo implementados para
lidar com eventos imprevistos, como crises econdmicas ou secas. No entanto, ha
alguma flexibilidade, pois as cobrangas s&o proporcionais ao consumo real,
permitindo custos reduzidos durante periodos de menor utilizagao.

No ACL, os consumidores tém maior controle, contratando energia diretamente com
geradoras ou comercializadoras de energia. Eles podem selecionar entre varias
fontes, como energia hidrelétrica, edlica, solar ou térmica, oferecendo otimizagao de
custos de até 40%. No entanto, as tarifas de distribuicdo e transmissdo permanecem
regulamentadas e consistentes com o Mercado Cativo. No ACL, por outro lado, ha
liberdade de negociacédo e melhores condicdes de comercializagdo. Na pratica, os
clientes livres podem negociar condigdes comerciais, o que permite flexibilidade na
definicdo de pregos, quantidade de energia contratada, prazo de fornecimento e
pagamento, entre outros.



Como parte do ACL, os consumidores tém duas opgdes: 1) tornar-se um agente
direto da CCEE; ou 2) trabalhar por meio de um comercializador, que pode ser um
varejista ou atacadista, no “mercado varejista de energia”. No modelo atacadista, ou
opcéo (1), o consumidor assume diretamente a responsabilidade de cumprir as
obrigagcdes da CCEE. Isso exige que a empresa contratante se associe a CCEE,
assuma o papel de agente e cumpra responsabilidades como garantir a adequacéo
comercial e fornecer garantias financeiras.

O mercado varejista de energia, ou opgéo (2), no Brasil funciona como um modelo
intermediario em que as comercializadoras de energia atuam como mediadoras entre
geradoras e consumidores, simplificando o acesso ao ACL para empresas menores
que nao possuem expertise ou volume suficiente para negociar diretamente com as
geradoras. Nesse modelo, a empresa gerencia os contratos de energia, otimizando
custos, ajustando os volumes contratados e oferecendo servigos personalizados,
como analise de consumo e estratégias de compra. Essa abordagem permite que
consumidores menores aproveitem os beneficios do ACL, como economia e
flexibilidade, sem enfrentar a complexidade técnica e regulatéria associada as
negociagodes diretas.

Precos e tarifas

No Mercado Cativo, onde atuam as empresas de servigos publicos, os pregos da
eletricidade sao definidos pela ANEEL, que desenvolve metodologias de calculo de
tarifas para todos os segmentos do setor de eletricidade (geragéo, transmisséao,
distribuicdo e comercializagdo), levando em consideracdo fatores como
infraestrutura de geracéao, transmissao e distribuicdo, além de fatores econémicos
para incentivar a modicidade tarifaria e a sinalizagdo de mercado.

No Brasil, as bandeiras tarifarias sdo um sistema introduzido pela ANEEL para
sinalizar o custo da geragdo de eletricidade, refletindo mudangas nos custos
operacionais do sistema de eletricidade brasileiro. Eles sdo projetados para fornecer
aos consumidores informagbes em tempo real sobre o estado da geragcédo de
eletricidade e permitir ajustes nas tarifas com base em diferentes condicdes,
especialmente durante periodos de custos de geragdo mais altos. As cores das
bandeiras (verde, amarelo ou vermelho) indicam quanto custara a eletricidade
dependendo das condi¢des de geragdo. Em 2024, a ANEEL alterou as bandeiras
tarifarias, de verde para amarela e vermelha, e consequentemente revisou os pregcos
da eletricidade em razao da forte seca que atingiu o pais.



Em contraste, o ACL permite que as empresas negociem as condi¢des de oferta de
energia, levando a pregos volateis e dependentes de fatores como a fonte de energia,
condigdes de mercado e métricas especificas. A principal métrica de precificagao &
o Preco de Liquidagéo das Diferencas (PLD), usado para definir pregos de energia
de curto prazo. Calculado semanalmente pela CCEE, o PLD equilibra os custos de
oferta e demanda.

O PLD é determinado por meio de um processo complexo que considera fatores
como condi¢bes hidrolégicas (niveis dos reservatorios hidrelétricos), demanda de
energia, disponibilidade de outras fontes de geracdo e custos operacionais. Ele
reflete a diferencga entre energia gerada e consumida, ajudando a identificar déficits
e equilibrar custos. Apesar das flutuagoes periodicas, o PLD ¢é a principal referéncia
para as negociagdes no ACL, oferecendo previsibilidade para contratos e aquisigao
de energia sob demanda.

Atualmente, ha um debate no Brasil sobre se o0 ACL deve ser expandido e permitir a
participacdo de usuarios menores. Os proponentes argumentam que expandir o
acesso poderia promover mais concorréncia e custos mais baixos para uma gama
mais ampla de consumidores. No entanto, a expansao do ACL levanta preocupagdes
sobre tarifas mais altas para consumidores no Mercado Cativo, ja que uma base
menor de clientes deve cobrir os custos fixos do sistema. Os criticos argumentam
que isso pode levar a ineficiéncias e maiores encargos financeiros para familias de
baixa renda. Além disso, a volatilidade dos precos no ACL expde os consumidores a
riscos, principalmente durante periodos de escassez de oferta ou alta demanda. O
governo esta ativamente estudando como abordar essa questdo e promover uma
melhor integragdo de ambos os mercados.

Design e modernizagao de mercado

O ACL apresenta oportunidades para estratégias de energia personalizadas,
enfatizando a reducédo de custos e a flexibilidade operacional. As empresas devem
gerenciar cuidadosamente varios contratos e aproveitar a inteligéncia de mercado
para escolher o melhor momento e as melhores condigdes para compras de energia.
Isso inclui monitorar a dindmica do mercado, o equilibrio entre oferta e demanda e
fatores hidrologicos. Consultoria especializada € inestimavel para maximizar
economias e garantir termos favoraveis, alinhando estratégias de energia com
necessidades corporativas.



O Projeto de Lei 414/2021 esta em discussdo no Congresso ha um tempo
anormalmente longo. Ele defende a modernizagéo do setor de eletricidade brasileiro
por meio da abertura do ACL e da promocgédo da concorréncia, buscando maior
transparéncia e eficiéncia. Esta iniciativa propée um desenho de mercado que separa
as atividades de distribuicdo, transmissédo e comercializagédo para eliminar barreiras
e aumentar a participagdo no mercado. Ela apoia mecanismos de pregos mais claros,
como a “tarifa de fio”, e promove flexibilidade para os consumidores escolherem
fornecedores e contratarem fontes de energia renovaveis. A integracdo de
tecnologias avangadas, como rede elétrica inteligente e armazenamento de energia,
complementa esses esfor¢os, enquanto os aprimoramentos regulatorios da ANEEL
garantem um ambiente equilibrado e competitivo.

Enquanto esse Projeto de Lei ainda esta em discuss&o no Congresso, o MME editou
a Portaria 50/2022, que possibilitou o acesso dos consumidores de alta tensdo ao
ACL. A partir de janeiro de 2024, os clientes do grupo A (incluindo PMEs como
supermercados, padarias, farmacias, redes de varejo e hotéis) comecaram a migrar
para o ACL. Essa transicdo permite que os consumidores selecionem seus
fornecedores de energia e negociem contratos personalizados, aumentando a
concorréncia no setor. Em 2024, o niumero de consumidores no ACL aumentou em
aproximadamente 50%, destacando a importancia da reforma do setor elétrico e do
design de mercado que antecipe e acomode com precisao as tendéncias de evolugcéo
da demanda de eletricidade nos préximos anos.

A EPE também acompanha o andamento do estudo “Precificacdo Curta para Energia
Elétrica: Uma Analise do Mercado Brasileiro”. Iniciado em junho de 2023, o estudo
esta sendo conduzido pela empresa PSR, com apoio financeiro do Grupo Banco
Mundial e supervisdo da CCEE. O principal objetivo da iniciativa é avaliar e propor
aprimoramentos aos mecanismos de formagao de pregos de curto prazo no mercado
brasileiro de eletricidade, com foco na promoc¢édo de maior eficiéncia econdmica,
otimizagao da alocagao de recursos e fortalecimento da sinalizagdo de pregos aos
agentes do mercado.

Interconexoes e comércio transfronteiricos

O Brasil, maior mercado de eletricidade da América do Sul, desenvolveu projetos de
integracdo com a Argentina, Uruguai e Republica Bolivariana da Venezuela, além
de uma hidrelétrica binacional com o Paraguai — Itaipu Binacional. Com excegao do
projeto de Itaipu, o comércio de geracgao de eletricidade com outros paises é ad hoc,


https://in.gov.br/web/dou/-/portaria-normativa-n-50/gm/mme-de-27-de-setembro-de-2022-432279937
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sem contratos de longo prazo, em grande parte devido a diferengas em questdes
comerciais e regulatorias.

Além disto, esta prevista a construgédo de dois projetos hidrelétricos binacionais: 1) o
complexo Garabi-Panambi, no Rio Uruguai, na fronteira entre Brasil e Argentina; e 2)
um projeto com o Estado Plurinacional da Bolivia no Rio Madeira.

O Brasil tem sido historicamente um importador liquido de eletricidade, com
importagdes liquidas diminuindo lentamente ao longo dos anos. Em 2022, cerca de
2% da oferta de eletricidade era coberta por interconexdes transfronteiricas. Quase
todas as importagdes de eletricidade do pais sdo provenientes do projeto de Itaipu.

Um desafio para uma maior integragéo regional do mercado de energia do Brasil € o
atual modelo comercial, em vigor desde 2004. Esse modelo se baseia na
comercializagado de certificados de eletricidade, que sdo essencialmente garantias
de fornecimento de eletricidade. O sistema é centralizado, rigidamente planejado e
otimizado para uso doméstico. Para que o Brasil se integre efetivamente aos
mercados de energia dos paises vizinhos, seria necessario alinhar as
regulamentacdes e criar normas de mercado que sejam transparentes e flexiveis o
suficiente para permitir um comércio transfronteirigo mais facil.

Entretanto, apesar dessas limitagdes, a integragdo elétrica regional tem uma
oportunidade promissora e imediata de progresso por meio de projetos hidrelétricos
binacionais.

O Brasil faz parte de duas importantes iniciativas de integracdo regional de
eletricidade: SIESUR (Sistema de Interconexdo Elétrica Sul-Americana) e
ARCONORTE (Sistema de Interconexao Elétrica da Regido Norte). Essas iniciativas
visam aprimorar o comércio de eletricidade e melhorar a confiabilidade do
fornecimento de eletricidade em toda a América do Sul. O SIESUR busca fomentar
o intercambio transfronteirico de eletricidade e promover a seguranga energética
regional integrando o Brasil a Argentina, Paraguai e Uruguai. J& a ARCONORTE
concentra-se nas regides Norte, ligando o Brasil a paises como Coldbmbia e
Venezuela. Ambos os sistemas permitem que o Brasil participe de uma rede de
eletricidade regional mais ampla, o que permite melhor compartiihamento de
recursos, economia de custos e apoio durante picos de demanda ou escassez de
geragao.



Renovaveis

Capacidade Instalada

A energia renovavel tem sido essencial para a geracao de eletricidade no Brasil ha
muito tempo e seu papel continuarad ganhando importancia nas proximas décadas. A
capacidade instalada do setor elétrico refletiu de perto o perfil de geragéo no periodo
de 2005 a 2023.

Capacidade de eletricidade por fonte no Brasil, 2005-2023
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Fonte: Andlise da AIE baseada no Ministério de Minas e Energia (2024), BEN - Séries Histéricas e
Matrizes (acessado em abril de 2025).

Sistema dominado por energia hidrelétrica

Entretanto, variagbes climaticas, especialmente na disponibilidade hidrica,
frequentemente causam divergéncias entre a capacidade instalada e a geracéo
efetiva. Por exemplo, durante as estagdes secas, a produgao de energia hidrelétrica
diminui drasticamente, reduzindo a participagdo de energias renovaveis na matriz
elétrica. Nesses periodos, a geragao de gas natural se torna uma fonte critica para
atender a demanda. A forte dependéncia da energia hidrelétrica torna o sistema
brasileiro particularmente vulneravel as mudangas climaticas, enfatizando a
necessidade de diversificagdo com fontes renovaveis complementares, como edlica,
solar e biomassa, processo ja em curso.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas

Variagoes anuais na geragao de eletricidade a partir de energia
hidrelétrica e gas natural e fator de capacidade hidrelétrica no Brasil,
2017-2022
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Incentivos edlicos e solares

O Brasil avancou de forma significativa na diversificagao de sua matriz de eletricidade
com fontes renovaveis nao hidricas, impulsionado por politicas e incentivos
proativos. O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA),
iniciado no inicio dos anos 2000, langou as bases para a adogao de energia edlica,
solar e de biomassa. O Programa combinou mecanismos como garantias de prego,
contratos de longo prazo, tarifas de uso da rede com desconto e financiamento
preferencial para estimular investimentos iniciais. Além disso, a introdugao de leildes
de energia transformou o cenario de energia renovavel, criando um mercado
competitivo que vem ampliando, de forma constante, a participagdo de energias
renovaveis na matriz energética do Brasil nas ultimas duas décadas. Os leildes
estabelecem metas especificas para energia edlica, solar, biomassa e hidrelétrica de
pequena escala. Projetos de energia renovavel também podem se qualificar para
obter empréstimos com juros baixos por meio de bancos publicos, como o BNDES,
e se beneficiar de certas isencbes fiscais (como impostos de importacdo de
equipamentos e algumas taxas de transmissao). De fato, o BNDES teve papel central
no financiamento da expansao da energia renovavel no Brasil, com aportes de US$
36,4 bilhdes entre 2004 e 2023, consolidando sua lideranga neste setor.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/publicacoes/balanco-energetico-nacional/ben-2024/series-historicas-e-matrizes
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/publicacoes/balanco-energetico-nacional/ben-2024/series-historicas-e-matrizes

Enquanto isso, a geragao distribuida de energia solar, edlica e biomassa usufrui de
beneficios de medigao liquida, previstos em lei, validos até 2029. Esses beneficios
impulsionaram significativamente a implantagéo de projetos fotovoltaicos. Segundo
a EPE, a capacidade instalada de geracéo distribuida cresceu de 0,2 GW em 2017
para 20,6 GW em 2024.

Os criticos das politicas de medig¢ao liquida, que permitiram que os proprietarios de
sistemas fotovoltaicos distribuidos compensassem suas contas de eletricidade
injetando excedentes de eletricidade na rede a precos de varejo, argumentam que
esse sistema transfere injustamente os custos de manutencéo e operagéo da rede
para consumidores nao solares, que tendem a ser familias de baixa renda. As
distribuidoras argumentam que os usuarios de energia fotovoltaica ainda dependem
da rede, mas nao contribuem de forma proporcional com os custos da infraestrutura
e dos servigos, criando um desequilibrio financeiro.

Para resolver isso, o Brasil promulgou a Lei 14.300/2022, introduzindo uma transi¢ao
gradual para uma nova compensacao a partir de 2029. Este modelo imp&e encargos
aos usuarios de energia fotovoltaica distribuida para cobrir o uso da rede e os custos
de servigo, ao mesmo tempo que mantém retornos razoaveis para os proprietarios
do sistema. Assim, a Lei manteve as caracteristicas e procedimentos principais do
modelo existente, mas introduziu uma taxa progressiva de 2023 a 2028 para novas
instalagdes para cobrir os custos de distribuicdo. Uma excecgéo se aplica a sistemas
que excedem 500 quilowatts (kW) para compensacao remota, para os quais as
cobrangas sdo mais substanciais e imediatas. Posteriormente, apos 2028, a
compensagao para todos os sistemas instalados a partir de 2023 sera determinada
com base em uma analise de custo-beneficio. Esta avaliagdo abrangera os efeitos
das usinas de geragao distribuida nos custos relacionados a geragao, transmissao,
distribuicao e perdas elétricas. Portanto, essa nova estrutura de compensacéao pode
ser classificada como um esquema de faturamento liquido, j& que a eletricidade
liquida exportada geralmente é avaliada abaixo da tarifa de varejo.


https://dashboard.epe.gov.br/apps/pdgd/

Geracao de eletricidade edlica e solar no Brasil, 2015-2024
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No entanto, projetos de energia solar e edlica também enfrentam alguns desafios.
No caso da energia solar, a falta de uma estrutura regulatoria padronizada para
licenciamento ambiental cria uma colcha de retalhos de diretrizes entre municipios e
estados, agravada pela auséncia de regulamentagdo que estabelega critérios
basicos para classificar tamanhos de projetos e requisitos minimos de licenciamento.
Em contraste, os parques edlicos se beneficiam de regulamentagbes federais que
estabelecem uma estrutura basica para procedimentos de licenciamento local, mas
também enfrentam desafios de aceitacao local (principalmente relacionados a ruido,
uso conflitante da terra e termos desfavoraveis para proprietarios de terras locais).

O Brasil também tem um enorme potencial inexplorado de energia edlica offshore ao
longo de sua costa. No entanto, a energia edlica offshore enfrenta dificuldades em
termos de custo em comparagéo a alternativas como a energia edlica onshore e a
energia solar FV. E necessario trabalho adicional para avaliar os recursos e custos
da energia edlica offshore, juntamente com maior clareza sobre a demanda em larga
escala, para impulsionar uma industria offshore. No entanto, o Projeto de Lei 576 de
2021, que regulamenta a geragdo de eletricidade renovavel por turbinas edlicas
offshore, foi sancionado no inicio de 2025.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
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Integracao de sistemas, flexibilidade e seguranga de
fornecimento

A medida que aumenta a penetragéo de fontes de energia renovavel variaveis (VRE),
como eodlica e solar, novos desafios surgem no planejamento e na operagdo do
sistema. Essas fontes, embora abundantes, variam de acordo com as condi¢des
climaticas e exigem maior flexibilidade da rede para gerenciar flutuagdes no
fornecimento. Esses desafios sdo agravados por mudangas em outras fontes
renovaveis, como a energia hidrelétrica, cujo fator de capacidade caiu de mais de
50% para cerca de 40% nos ultimos anos, sendo 2021 um caso atipico devido a uma
seca severa. Esse declinio aumentou a dependéncia da geracdo térmica,
especialmente do gas natural, que, embora confidvel, aumenta os custos e as
emissoes de carbono.

Além disso, o rapido crescimento das energias renovaveis muitas vezes ultrapassa
a capacidade da rede e gera restrigbes de geragao (curtailment), destacando a
necessidade de melhor regulamentagao, infraestrutura e integragdo de sistemas.
Nesse aspecto, vale destacar que a geragdo de energia renovavel no Brasil,
principalmente nas regides Nordeste (edlica) e Norte (solar), nem sempre esta
alinhada aos centros de demanda das regides Sudeste e Centro-Oeste. Como
resultado, ocorrem gargalos na rede, limitando a quantidade de energia renovavel
que pode ser transportada para onde é necessaria.

Taxas de restricdo de geragcao de energia solar FV e edlica no Brasil
por més, 2023 e 2024
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Fonte: AIE com base no Operador Nacional do Sistema (ONS) (acessado em abril de 2025).
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A estrutura regulamentar classifica as restrigbes de geragdo em ftrés tipos: 1)
indisponibilidade externa devido a problemas em instalagbes fora da usina,
normalmente no sistema de transmissao; 2) requisitos de confiabilidade elétrica
relacionados a confiabilidade dos equipamentos em instalagbes externas; e 3)
restricdes de energia devido a incapacidade de alocar geragédo de energia para a
carga. Entretanto, a compensagéo pela perda de geragao de energia so € concedida
em casos de indisponibilidade externa.

Para enfrentar essas questbes, o Brasil priorizou investimentos em transmisséo,
entre outras medidas. Em 2024, a ANEEL realizou dois leildes de transmisséo,
concedendo projetos que totalizam 7.250 km de novas linhas e 19.200 MVA de
capacidade de transformagao, com investimento estimado em US$ 4 bilhdes. Esses
projetos visam aliviar gargalos, reduzir interrupgdes e aumentar a confiabilidade do
sistema. Também foram feitos esforgos para resolver a incompatibilidade entre os
prazos de projetos de energias renovaveis (dois a quatro anos) e de transmissao
(cinco a sete anos). Entre as medidas adotadas, estdo avaliacbes em regides
geograficas mais amplas e a antecipacdo da identificacdo de necessidades de
conexao.

A EPE vem incorporando a flexibilidade como uma dimensdo fundamental no
planejamento da expansdo desde 2018, por meio de diversos estudos e notas
técnicas. Essas avaliagdes visam estabelecer conceitos fundamentais que distingam
flexibilidade de capacidade, desenvolver metodologias para avaliar necessidades e
recursos de flexibilidade e criar definicdes padronizadas para dar suporte ao dialogo
com as partes interessadas. Além disso, as avaliagdes dao suporte ao planejamento
da expansdo de energia, garantindo que as fontes de geragdo atendam aos
requisitos do sistema. Os estudos também contribuem para a integragéo de fontes
de energia renovaveis na rede de transmissdo, especialmente em regides ricas em
potencial edlico e solar, orientando investimentos em infraestrutura que melhorem a
adaptabilidade e mantenham a confiabilidade do sistema.

Além disso, o Brasil implementou outros mecanismos de mercado, como o Modelo
de Contratagao por Capacidade. Esse modelo foi introduzido para garantir que haja
capacidade de geragao suficiente disponivel para atender a demanda de pico e
fornecer confiabilidade ao sistema, sem depender exclusivamente do consumo de
energia dos distribuidores. Este modelo permite a contratacdo de capacidade de
reserva tanto de usinas termelétricas, quanto da expansao de usinas hidrelétricas.
Além disso, o processo de leildo garante requisitos de desempenho mais rigorosos



para os projetos, o que ajuda a evitar futuros estouros de custos e garante que as
usinas sejam capazes de cumprir com suas obrigagdes quando necessario.

Adicionalmente, espera-se que o0s sistemas de armazenamento de energia
desempenhem um papel fundamental no fornecimento de estabilidade da rede e no
suporte a demanda de pico, embora ndo haja uma estrutura regulatéria definida para
a remuneragao do armazenamento de energia. O sistema elétrico brasileiro tem uma
capacidade consideravel de armazenamento hidrelétrico, especialmente de projetos
construidos antes de 2000. Depois de 2000, a maioria dos projetos foi construida
como projetos de fio d'agua, com potencial de armazenamento significativamente
menor. Dessa forma, desde entdo, a capacidade de armazenamento n&o
acompanhou o crescimento da demanda, uma tendéncia que deve persistir.
Portanto, otimizar o uso de reservatérios hidrelétricos existentes para potencial de
armazenamento (incluindo grandes instalagdes a fio d'agua) assumira importancia
cada vez maior, tanto para estoques sazonais/interanuais quanto para fornecer
flexibilidade diaria/horaria. Demandas conflitantes por agua de outros usos agravam
esse desafio.

Além do armazenamento hidrelétrico, o armazenamento em baterias também devera
desempenhar um papel mais importante. O MME planeja realizar seu primeiro leildo
dedicado ao armazenamento de energia em 2025, com foco na contratagdo de
sistemas de baterias para equilibrar a variabilidade da geracao de eletricidade edlica
e solar, ao mesmo tempo em que reduz a dependéncia de backups com alto teor de
carbono. Esta iniciativa busca atrair grandes fabricantes, promover a adogéo
nacional de tecnologias de armazenamento e garantir a integracdo do sistema sem
aumentar significativamente os custos de energia para os consumidores.

Além disso, a resposta a demanda também pode desempenhar um papel importante
no equilibrio das necessidades do sistema, reduzindo o consumo em momentos de
oferta restrita. O Brasil fez progressos notaveis em programas de resposta a
demanda para o setor de eletricidade, mas ainda estd nos estagios iniciais em
comparagdao com mercados mais desenvolvidos. A ANEEL autorizou o Operador
Nacional do Sistema (ONS) a realizar um projeto piloto de resposta a demanda.
Esses esforgos iniciais visam entender o potencial da gestdo do lado da demanda no
equilibrio entre oferta e demanda, especialmente durante periodos de pico ou
quando a producédo de energia hidrelétrica € baixa. Além disso, um programa
voluntario de resposta a demanda foi estabelecido em 2021, que permite que
grandes consumidores ganhem compensacgao pela reducédo de sua carga durante
periodos criticos para a rede. O primeiro leilao de resposta a demanda foi realizado



em 2024, o que integrou ainda mais essa medida as ferramentas de balanceamento
de rede. Além disso, a EPE publicou uma nota técnica, “Resposta a Demanda:
Conceitos, Aspectos Regulatorios e Planejamento Energético, que fornece a
conceituacao de programas de resposta a demanda no Brasil, apresenta referéncias
internacionais e descreve metodologias para integrar a resposta a demanda ao
planejamento energético. A agéncia também aumentou progressivamente o papel da
resposta a demanda em seus cenarios e planos de longo prazo.

Por fim, a integracéo regional com paises vizinhos representa uma oportunidade
estratégica para aumentar a seguranca energética e compartilhar recursos. Ao
integrar a geracao renovavel entre fronteiras, o Brasil pode gerenciar melhor os
desequilibrios entre oferta e demanda e mitigar os impactos de eventos climaticos
como secas.

Nuclear

O programa de energia nuclear do Brasil comegou na década de 1950 com a criagcao
da Comissao Nacional de Energia Nuclear para supervisionar a P&D na area. A
construgdo da primeira usina de energia nuclear do Brasil, Angra 1, comegou na
década de 1970 com tecnologia e equipamentos dos Estados Unidos. Entrou em
operagao em 1985. A usina subsequente, Angra 2, foi concluida em parceria com a
Alemanha e comegou a gerar energia em 2001. Ambas as usinas estéo localizadas
em Angra dos Reis, Rio de Janeiro, e juntas contribuem para a matriz de elétrica do
pais (2% da geracédo em 2024), fornecendo eletricidade estavel e livre de carbono.
Angra 1 tem capacidade instalada de 640 MW, enquanto Angra 2 tem 1.350 MW,
elevando a capacidade nuclear total para 1.990 MW. Juntas, essas usinas
respondem por aproximadamente 1% da capacidade instalada total de geragéo
elétrica do Brasil. Entretanto, o desenvolvimento do programa nuclear do Brasil
enfrentou atrasos e desafios, incluindo restricoes financeiras, instabilidade politica e
oposigao publica, o que retardou sua expanséo.

Angra 3, idealizada como a terceira usina do complexo de Angra, estd em
desenvolvimento ha décadas, enfrentando diversas interrupgdes devido a questdes
regulatédrias e de financiamento. A construgdo comegou na década de 1980, mas foi
interrompida e retomada apenas esporadicamente. Atualmente, o governo brasileiro
e a Eletronuclear estao discutindo a conclusdo de Angra 3, com expectativas de
adicionar 1.405 MW de capacidade a rede, reforgando a adequacéao de capacidade
do pais. O projeto esta alinhado aos esfor¢cos do Brasil para diversificar sua matriz



energética e reduzir as emissdes de GEE. As perspectivas futuras para Angra 3
também envolvem potencial integragdo com tecnologias nucleares avancadas e
parcerias internacionais para garantir sua concluséo e operagédo eficiente. Quando
entrar em operacao, Angra 3 devera reforgar o papel da energia nuclear como um
complemento confiavel ao crescente setor de energia renovavel do Brasil,
especialmente durante periodos de variabilidade da energia hidrelétrica.

O reator Angra 3 é a Unica expansao nuclear prevista no PDE 2034, enquanto o PNE
2050 avalia o potencial de novos reatores nucleares, incluindo pequenos reatores
modulares. Entretanto, o Brasil ndo é autossuficiente no enriquecimento de uranio
em larga escala, por isso parte do material enriquecido usado em usinas nucleares
como Angra 1 e 2 precisa ser importado da Franga, Federagdo Russa e Estados
Unidos.

Recomendacoes

14. Conduzir uma revisao abrangente dos marcos
institucionais, regulatérios e de mercado para
garantir um sistema elétrico seguro, acessivel
economicamente e preparado para o futuro, que
reconheca as contribuigcdes e capacidades de todos
os atores em um sistema diversificado

O sistema de geracgéo de eletricidade brasileiro vem passando por uma mudancga de
um sistema centralizado baseado quase exclusivamente em energia hidrelétrica para
um sistema diversificado, incluindo quantidades significativas de energia edlica e solar,
além de usinas termelétricas. Essa diversificagdo € reconhecida por diminuir a
vulnerabilidade do fornecimento de eletricidade em anos secos e como um meio de
atender a crescente demanda por eletricidade (que devera se expandir ainda mais nos
proximos anos). No entanto, a medida que a diversificagdo aumenta, cresce também
a necessidade de reconhecer as contribui¢cdes e capacidades dos diferentes agentes,
e é necessario que haja uma remuneracao adequada. Essa transi¢cdo é fundamental
para manter a eficiéncia de custos, a estabilidade do sistema e a seguranga do
fornecimento. Um estudo abrangente das estruturas requer uma abordagem comum e
uma estratégia de longo prazo dos principais participantes centrais, incluindo a EPE, a



ANEEL e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), e pode incluir o
desenvolvimento de novos mercados para servigos do sistema.

Ha necessidade de um estudo abrangente das estruturas de mercado e de uma
estratégia de longo prazo para revisitar, por exemplo, como a energia hidrelétrica é
usada e remunerada para aproveitar ao maximo a capacidade de despacho do
recurso, bem como sua capacidade de armazenamento em barragens. Os recursos
baseados em inversores também tém capacidades, principalmente em
gerenciamento de geracgéo de eletricidade reativa, que podem ser exploradas mais
detalhadamente. Em combinagdo com armazenamento, isso também pode ser
expandido para resposta de frequéncia rapida. A resposta da demanda com sistemas
de bateria de reserva em data centers ou produgao flexivel de hidrogénio também
pode ser contribuicdo valiosa, especialmente em um sistema com excedente
ocasional. Com a crescente complexidade de um sistema diversificado que
apresenta quantidades significativas e crescentes de geragao distribuida e padrées
de demanda em constante mudancga, também pode haver a necessidade de evoluir
a funcdo das concessionarias de distribuicdo para um operador do sistema de
distribuicdo ou introduzir a fungdo de parte responsavel pelo balanceamento. O
desenvolvimento de uma fungéo de operador de sistema de distribuigdo ou entidade
similar também poderia ser aplicada a sistemas isolados.

15. Incentivar todas as formas de recursos de
flexibilidade do sistema elétrico, incluindo a energia
hidrelétrica existente e a resposta da demanda, para
integrar grandes quantidades de energia edlica e
solar fotovoltaica (FV) de forma segura e eficiente

A matriz de geragao de eletricidade do Brasil esta passando por uma grande
mudanca, com as fontes renovaveis variaveis se expandindo muito rapidamente. De
acordo com previsdes da AlE, a energia solar FV e edlica podem aumentar para
quase 40% da geracéao total de eletricidade até 2030. Embora o Brasil tenha um
sistema eficaz de planejamento e aquisi¢do de rede, a construgdo e operagéo de
novas linhas leva pelo menos sete anos. Ha uma necessidade urgente de tomar
medidas concretas que permitam e aumentem todas as formas de flexibilidade para
abordar os crescentes problemas de restricdo de geracao, explorar a nova geragao
de VRE de forma eficaz e eficiente e manter os riscos de seguranga sob controle.



https://www.iea.org/reports/renewables-2024
https://www.iea.org/reports/renewables-2024

O recente leilao de capacidade, que inclui disposigdes sobre flexibilidade, € um passo
muito bom na direcao certa de integrar a flexibilidade ao processo de planejamento
energeético. O Brasil poderia considerar a realizacao de leildes de flexibilidade em um
futuro proximo como um meio de remunerar a flexibilidade, incluindo a resposta da
demanda e os ativos hidrelétricos existentes. Muitas hidrelétricas ja estdo operando
de uma forma diferente do passado, produzindo menos energia e oferecendo mais
flexibilidade para acomodar energia edlica e solar, mas nao sao remuneradas pelas
regras atuais de mercado.

16. Reformar o mercado varejista de eletricidade para
refletir precos corretos e justos da eletricidade e do
uso das redes, além de impulsionar a resposta da
demanda

Dado o atual desenvolvimento do sistema de geracéo de eletricidade brasileiro, dois
aspectos do mercado varejista se destacam: 1) a flexibilidade potencial dos
consumidores finais é inibida; e 2) o risco de aumentos injustos de precgos. Sinais
corretos de pregos de eletricidade sdo essenciais para criar incentivos tanto para a
industria quanto para os consumidores menores usarem o excedente de eletricidade,
além de aliviar problemas de adequagdo. As mudangas no setor elétrico fisico,
incluindo as mudancas gerais nas fontes de geragéo e, especificamente, o aumento da
energia fotovoltaica atrds do medidor, justificam mudancas no mercado de eletricidade
e nos modelos tarifarios. Atualmente, um grande volume de subsidios diretos e
cruzados acaba nas tarifas do usuario final no mercado cativo. A publicagdo e
implementagéo dos resultados de um estudo atualmente em andamento sobre opgdes
de reforma de pregos de eletricidade de curto prazo, visando aumentar a eficiéncia
econOmica, otimizar a alocagao de recursos e fortalecer os sinais de pregos, seria um
bom ponto de partida. Testes continuos de sandbox regulatério para novos modelos
regulatérios sao altamente louvaveis e resultardo em experiéncia e conhecimento
valiosos. Os resultados disso devem ser rapidamente implementados em uma revisdo
completa dos modelos tarifarios, abordando a alocagdo correta de custos e
incentivando os consumidores a fazer escolhas que também agreguem valor ao
sistema elétrico, reconhecendo que os pequenos consumidores também podem ser
um recurso poderoso em potenciais situagdes de escassez. As tarifas devem, por
exemplo, promover o autoconsumo da geracao fotovoltaica e refletir uma alocagéo
correta dos custos. Isso poderia incluir uma separagao entre tarifa de energia e tarifa
de fio (uso da rede). Para criar pregos justos e corretos, também é necessario revisar
cuidadosamente os esquemas de subsidios impostos as tarifas de eletricidade.



17. Reformar o sistema de compensacéao de energia
elétrica (net metering) da geracéao fotovoltaica
distribuida para enfrentar as crescentes
desigualdades e os sérios riscos a eficiéncia e a
estabilidade do sistema elétrico

A reforma da estrutura de medigao liquida é necessaria para evitar o aumento das
desigualdades na alocagao de custos e a exposigao de todo o sistema de geragao
de eletricidade a ineficiéncias econdmicas ndo intencionais e riscos a estabilidade.
Como em muitos outros paises, a energia solar FV distribuida pode desempenhar
um papel importante na transicdo energética renovavel no Brasil, mas precisa ser
gerenciada com cuidado para evitar impactos indesejados. O atual esquema de
medigao liquida & muito generoso e o plano de eliminagdo gradual € muito lento
(2029), desencadeando a implantagdo em massa de energia solar FV distribuida. A
AIE prevé que, com as regulamentacbes atuais, a energia solar FV em telhados
dobraria para cerca de 70 GW até 2030. Se nao for controlada, essa tendéncia tera
repercussoes negativas severas em todo o sistema de geracéao de eletricidade, tanto
do ponto de vista econémico quanto técnico/de seguranga.

Como parte dos custos da empresa de distribuigao é paga com base na energia, com
a demanda reduzida devido a geragéo distribuida, menos clientes (incluindo aqueles
que ndo podem pagar pela instalagdo de um sistema fotovoltaico no telhado) pagam
por todos os outros. Em alguns casos, os prosumidores também evitam pagar
impostos. De fato, essa situagdo corresponde a “a energia solar em telhados
tributando os mais carentes” e aumentando os subsidios cruzados favorecendo as
camadas de renda mais alta da sociedade. Uma implantacdo descontrolada de
energia solar FV em telhados também expde todo o sistema de geragdo de
eletricidade a riscos de curtailment e de estabilidade operacional. O sistema
brasileiro esta caminhando rapidamente para uma situagéo de restricdo de geracao,
motivada pela demanda insuficiente e pelo excesso de geracao de eletricidade solar
em determinados horarios e dias. Fontes limitadas — incluindo outras energias
renovaveis, como eodlica ou hidrelétrica — ndo sdo compensadas, 0 que gera
incerteza crescente para novos investidores. Isso também expde o sistema a rampas
de subida e descida mais acentuadas, que estao fora do controle das distribuidoras
e do operador do sistema, podendo comprometer a estabilidade e a seguranga em
caso de falhas.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/renewables-data-explorer
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Embora a eliminagdo gradual esteja prevista em lei, o governo brasileiro deve
pressionar por uma rapida reforma do projeto de medicao liquida, alinhando-o as
melhores préticas internacionais. Conforme ja indicado pela AIE em 2019, isso inclui
uma transicao progressiva para uma medic¢ao liquida balanceada por hora, com os
prosumidores contribuindo para os custos fixos das empresas de distribuicdo de
forma justa. O governo também deve incentivar a instalagdo de baterias “atras do
medidor” em novos sistemas fotovoltaicos em telhados para melhor alinhar a
produgéo fotovoltaica com a demanda de eletricidade (como a refrigeracao noturna)
e reduzir desequilibrios nos sistemas elétricos locais e nacionais. A adogao de
baterias poderia ser incentivada por meio de tarifas horarias, que remunerariam o
excedente da geragdo solar com base em seu valor para o sistema, por meio de
mandatos, incentivos ou ambos. Por fim, o governo deve se esforgar para a
digitalizacdo completa dos medidores de energia, permitindo que os operadores do
sistema tenham controle em caso de falha ou emergéncia.



https://www.iea.org/reports/renewables-2019/distributed-solar-pv

Combustiveis

Setor exploracao e producao de éleo e gas

Papel na economia

O setor de exploragao e produgéo (E&P) de dleo e gas é um pilar da economia brasileira,
gerando receitas fiscais significativas por meio de royalties, impostos e acordos de
participagao nos lucros. As receitas dos contratos de partilha de produgdo também
apoiam programas sociais. Esses fundos sdo essenciais para servigos publicos e
infraestrutura, especialmente em estados produtores de petréleo como o Rio de Janeiro
e o Espirito Santo. Além das contribui¢des fiscais, o setor estimula a criagao de empregos
e a atividade econbmica em varios setores, incluindo logistica, engenharia e fabricagéo
de equipamentos. Também fortalece a balanga comercial do Brasil ao reduzir a
dependéncia de importagao de energia e impulsionar as receitas de exportagao.

Balanca e comércio de petroleo bruto no Brasil, 2000-2023
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/oil-information

As politicas de conteudo local também desempenharam um papel fundamental na
formacgado do setor, especialmente apds a descoberta de reservas de pré-sal em
aguas profundas em meados dos anos 2000. Essas politicas inicialmente exigiam
que as operadoras cumprissem metas de conteiudo nacional, fomentando uma
cadeia de suprimento robusta e apoiando setores como construgdo naval, servigos
de campos petroliferos e engenharia. Com o tempo, essas normas foram ajustadas
para equilibrar a competitividade do mercado com o desenvolvimento da industria
local, incentivando a inovagao e o crescimento estratégico, ao mesmo tempo em que
reduziam os encargos de conformidade.

Além disso, as receitas da produgao do pré-sal sao canalizadas para o Fundo Social
do Pré-Sal, que apoia programas de educagdo, saude e desenvolvimento social.
Embora ndo seja um mecanismo formal de transigédo justa, esses investimentos
podem aumentar a resiliéncia socioeconémica e o capital humano em todo o pais. O
crescente foco do Brasil na inclusdo social e na capacitagdo da forga de trabalho
reflete um esforgco mais amplo para garantir que comunidades e trabalhadores
estejam preparados para se adaptar a transicdo energética, abrindo caminho para o
desenvolvimento sustentavel na economia energética em evolugao.

Estrutura regulatéria de exploragao e producgao

As atividades de exploragédo e produgao no Brasil sdo regidas por uma estrutura
regulatoéria robusta. A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
supervisiona e regula o setor, gerenciando rodadas de licitagcdo e fiscalizando o
cumprimento de padrdes técnicos e ambientais.

O setor de E&P opera sob dois sistemas distintos: o regime de concesséo e o regime
de partilha de produgéo. No regime de concessao, normalmente aplicado em areas
de exploragéo convencionais, as empresas tém a propriedade do 6leo e gas que
produzem em troca de contribuigbes financeiras, como royalties e impostos. Ja o
regime de partilha de producao se aplica a areas estratégicas, como as bacias do
pré-sal. Nesse sistema, o governo mantém a propriedade dos recursos extraidos e
as empresas sao compensadas com uma parcela pré-definida da produgado. Essa
estrutura dupla oferece flexibilidade para adaptar os termos do contrato as
caracteristicas e a importancia estratégica de diferentes areas de exploragao.

O licenciamento ambiental, um aspecto crucial das operagdes petroliferas no Brasil,
€ supervisionado por agéncias federais e estaduais, incluindo o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para projetos offshore.



As empresas sdo obrigadas a realizar avaliagbes de impacto ambiental e
implementar medidas de mitigacdo para minimizar os riscos aos ecossistemas.
Planos de resposta a emergéncias para potenciais derramamentos de petrdleo
também sado obrigatdrios incluindo os Planos de Emergéncia Individuais (PEI)
exigidos no licenciamento ambiental e, em situagdes de maior relevancia, as medidas
previstas no Plano Nacional de Contingéncia (PNC).

A Resolugdgo n° 8 do CNPE estabelece diretrizes estratégicas para a
descarbonizagéo da exploragéo e producao de petrdleo e gas natural. Ela promove
a adocao de tecnologias avangadas, praticas eficientes e a redugdo da queima
rotineira e das emissdes de metano. A Deliberacado também enfatiza a transparéncia
nos relatérios de emissdes e exige estudos para avaliar os caminhos e impactos da
descarbonizagdo dentro de 180 dias, alinhando-se aos compromissos climaticos
globais.

Medidas recentes foram propostas para agilizar os processos de licenciamento e,
buscar o reforco das salvaguardas ambientais. Isso inclui iniciativas de
monitoramento mais rigoroso das emissdes de metano e queima durante a produgao.
Esses esforgos visam alinhar o setor de 6leo e gas com as metas de sustentabilidade
do Brasil, ao mesmo tempo em que podem fortalecer sua posigdo como um destino
atraente para investimentos internacionais.

Estrutura da industria

A Petrobras, estatal de petréleo, continua sendo a empresa dominante no setor de
E&P no Brasil, particularmente na exploragao e produgéo do pré-sal. A empresa é
responsavel por uma parcela significativa da produgcédo nacional e continua a ser
pioneira em avangos tecnolégicos na exploragdo de aguas ultra profundas. A
Petrobras® anunciou recentemente seu Plano de Negocios 2025-2029 e seu Plano
Estratégico 2050. O Plano de Negdcios 2025-2029 descreve um investimento de
US$ 111 bilhdes, com US$ 77 bilhdes alocados para exploragéo e produgéo; US$ 20
bilhndes para refino, transporte e comercializagido; US$ 3 bilhdes em despesas
corporativas; e US$ 11 bilhGes para gas e energia de baixo carbono. No entanto, o



plano nao especifica quanto sera destinado a energia de baixo carbono. A Petrobras
pretende manter seu papel na oferta de energia e no desenvolvimento econémico do
Brasil, aumentando a producéo de 4,3 EJ em 2022 para 6,8 EJ até 2050, mantendo
uma participacao de 31% na oferta de energia primaria do pais.

Ao mesmo tempo, as empresas petroliferas internacionais estdo desempenhando
um papel cada vez mais importante nas atividades de E&P do Brasil, trazendo
investimentos de capital e conhecimento técnico. Essas colaborag¢des levaram a uma
maior eficiéncia e inovagdo no desenvolvimento de projetos offshore complexos,
reforcando a posi¢ao do Brasil como lider global na producao de petréleo e gas.

Por fim, embora o Brasil tenha assinado a “Carta de Cooperagédo” da OPEP+, o pais
nao esta sujeito a cotas de produgao.

Reservas

As reservas de petréleo do Brasil cresceram significativamente nos ultimos anos,
impulsionadas pelos avangos na exploragdo e produgéo nas bacias do pré-sal. Em
2023, as reservas comprovadas de petréleo (1P) aumentaram 7,0% em relacao ao
ano anterior. As reservas comprovadas e provaveis (2P) cresceram 3,8% e as
reservas totais (3P), 2,3%. Somente a Petrobras adicionou 1,5 bilhdo de barris de
petréleo equivalente (boe) as suas reservas, principalmente por meio de descobertas
nos campos de Buzios, Tupi e Atapu, na Bacia de Santos. Essas adigbes elevaram
as reservas provadas totais da Petrobras para 10,9 bilhdes de boe, garantindo mais
de 12 anos de produgao nos niveis atuais. Prevé-se que as bacias do pré-sal
dominem a producgdo de petroleo do Brasil, contribuindo com 76% da producéao
nacional até 2034. No entanto, a maior parte desse crescimento dependera dos
recursos existentes, o que reforga a necessidade de investimentos continuos em
exploragao para sustentar os niveis de produgao além de 2030, quando a produgéo
de petroleo devera atingir o pico de 5,3 milhdes de barris (mb/d) por dia.

Para mitigar o declinio natural de campos maduros e sustentar a produgéo a longo
prazo, o Brasil precisaria expandir os esforgos exploratorios, particularmente no pré-
sal, ao mesmo tempo em que avangca em areas de fronteira, como a Margem
Equatorial. A Resolugdo CNPE 17 (junho de 2017) estabeleceu a Politica de
Exploragdo e Produgéo de Petréleo e Gas Natural, fornecendo uma estrutura para
dar suporte a atividades exploratérias continuas. Esta politica inclui um plano
plurianual para a oferta de areas de exploracao e enfatiza medidas como estudos de
atratividade de bacias, simplificacdo regulatoria, e maior previsibilidade nos


https://www.epe.gov.br/sites-en/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-197/topico-205/BOR_2023_2024.pdf

processos de licenciamento ambiental visando a promogdo da exploragédo em
regides de fronteira. Essas a¢bes visam equilibrar os esfor¢os entre a otimizagéo da
producgao de ativos maduros, como os campos offshore pds-sal em declinio na Bacia
de Campos, e a busca por novas reservas.

Na Bacia de Campos, muitos campos do pés-sal que foram essenciais para a
produgéo de petréleo do Brasil até o inicio dos anos 2000 agora enfrentam declinios
devido ao esgotamento dos reservatorios e a redugao do investimento em técnicas
de recuperacéo.

Exploracao de petréleo na Margem Equatorial

A exploragcédo da Margem Equatorial brasileira, que se estende do Nordeste ao Norte
do pais, em especial na regido offshore do Estado do Amap4, tornou-se um dos
temas mais complexos e debatidos no setor energético. Embora a area possa
apresentar grandes oportunidades econémicas, incluindo criagdo de empregos,
investimentos e seguranga energética, preocupagbes ambientais tém gerado
debates. O MME e a Presidéncia da Republica priorizaram a aceleragao dos esforgos
de perfuracdo da Petrobras na regido e estdo tentando viabilizar o projeto, o que
depende do licenciamento ambiental pertinente.

Ha resisténcia de entidades ambientais, incluindo o Ministério do Meio Ambiente e o
6rgao regulador ambiental, IBAMA, que ja negou solicitagbes de licenca de
perfuragdo da Petrobras. O IBAMA citou a necessidade de mais avaliagdes de
impacto ambiental e medidas de conformidade. Os esforgos da empresa petrolifera
para abordar essas preocupacgoes incluem planos para estabelecer uma base de
resposta a emergéncias perto do bloco FZA-M-59 para aumentar a preparagao.
Apesar desses esforgos, as tensdes persistem dentro do governo, destacando os
desafios de conciliar o desenvolvimento econdmico com a protegdo ambiental. O
IBAMA analisa um adendo ao pedido apresentado pela Petrobras que pode viabilizar
a concessao da licenga. Esse debate ocorre em contexto mais amplo, onde o Brasil
exerce liderangca nas discussodes climaticas globais, como demonstrado por sua
presidéncia do G20, onde defendeu a continuidade dos investimentos em
combustiveis fésseis para economias emergentes. Com as reservas de petrdleo do
pré-sal do Brasil diminuindo e o pico de produgao previsto para 2030, a Margem
Equatorial da Amazénia é vista como vital para garantir a seguranga energética e o
desenvolvimento econdémico. No entanto, o momento e a abrangéncia dessas
atividades continuam controversos.



Reducgao de gases de efeito estufa

A redugéo das emissoes de GEE no setor de 6leo e gas do Brasil € uma prioridade
fundamental alinhada aos compromissos climaticos internacionais e as metas de
transicdo energética do pais. Véarias medidas, tanto regulatdrias quanto operacionais,
foram implementadas para abordar as emissbes da exploragdo, produgdo e
atividades associadas. O setor de 6leo e gas do Brasil tem uma intensidade média
de emissdes bem abaixo da média mundial.

O metano, com um potencial de aquecimento global muito maior que o CO,, € um
foco das politicas climaticas do Brasil. Como parte do Compromisso Global sobre
Metano adotado na COP26, o Brasil se comprometeu a trabalhar em conjunto com
outros participantes para reduzir coletivamente as emissdes de metano em pelo
menos 30% abaixo dos niveis de 2020 até 2030. As empresas de 6leo e gas estédo
atualmente sujeitas a requisitos de licenciamento, bem como a restricbes de queima.
O Conselho Nacional de Politica Energética publicou recentemente uma resolucao
para promover a descarbonizacdo das operacoes de 6leo e gas, incluindo a
mitigagdo das emissdes de metano como um objetivo da Politica Energética Nacional
do Brasil, e encarregou a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis de tomar medidas para limitar as emissdes fugitivas de metano
durante a exploragdo e o desenvolvimento de 6leo e gas. A EPE publicou
recentemente uma nota técnica sobre emissdes de metano provenientes da cadeia
de producdo de gas natural, demonstrando que muitas opgdes de mitigacdo séo
economicamente viaveis. Essas iniciativas sdo passos positivos para mitigar o
impacto ambiental das emiss6es de metano das operagdes de 6leo e gas.

O Brasil fez avangos significativos na implantagéo de tecnologias CCUS no setor de
6leo e gas, particularmente em regides do pré-sal com altas concentragdes de CO,
nos reservatérios. Iniciativas como a reinjegdo de carbono em pogos foram
implementadas com sucesso em campos como o Campo de Lula, onde o CO,
extraido é armazenado em formagbes geoldgicas profundas. A Petrobras lidera
muitos desses projetos, que sdo apoiados por programas de P&D financiados por
royalties do petroleo. Esses projetos ndo apenas mitigam as emissdes, mas também
melhoram a recuperagéo de petroleo.

Para minimizar a intensidade de carbono durante a produgéo de petrdleo e gas, o
Brasil adotou medidas para reduzir a queima de gases e melhorar a eficiéncia
energética. O gas natural associado a produgéo de petroleo tem sido cada vez mais
aproveitado em vez de desperdicado, refletindo as melhores préaticas globais.


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/2024/resol-8-in.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-837/EMISS%C3%95ES%20DE%20METANO%20NA%20CADEIA%20DO%20G%C3%81S%20NATURAL.pdf

Tecnologias avangadas em operagdes offshore otimizam os processos de produgéo,
reduzindo ainda mais as emissdes.

Recomendacoes

18. Avaliar politicas de exploragao e producéao (E&P)
mais direcionadas e sensiveis as realidades
regionais para incentivar uma participagao mais
ampla na exploragao e producao, e para promover
um desenvolvimento equilibrado do setor de 6leo e
gas para a sociedade brasileira

Ha necessidade de investimentos substanciais na transicao energética, mas também
em outros setores da economia brasileira. O desenho geral da politica energética
deve levar isso em consideragéo e elaborar politicas que aumentem a eficiéncia da
economia brasileira, ao mesmo tempo em que abordam as necessidades
distributivas para a reducdo das desigualdades. A atividade econbémica e a
arrecadacado de impostos do setor de petrdleo e gas podem contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico no contexto da transi¢cdo energética. Isso requer
um setor de 6leo e gas robusto que opere com maxima eficiéncia e, considerando
também o papel do setor de E&P no apoio ao desenvolvimento econdmico regional.
Nesse sentido, niveis mais altos de IED podem ser uma fonte de maior capacidade
de investimento em E&P. Ao aumentar a eficiéncia no setor de petréleo e gas e
assegurar o desenvolvimento economicamente viavel dos recursos de petroleo e
gas, as receitas atuais e futuras podem ser uma importante fonte de financiamento
para a transigcdo energética. Em especial, permitir a entrada de mais empresas
petroliferas estrangeiras no E&P para exploracdo e desenvolvimento de campos
pode reduzir a necessidade de subsidios e incentivos fiscais que podem ter efeitos
distorcivos sobre a economia. O aumento do IED também pode ampliar o espaco
fiscal para investimentos domésticos em outros setores, ao mesmo tempo em que
mantém as externalidades positivas que o 6leo e gas proporcionam a economia
brasileira (incluindo empregos, pesquisa, novas tecnologias e receitas). A
participagdo de um conjunto mais amplo de empresas na exploragédo e
desenvolvimento de novos campos também pode resultar em maior inovagéo e
capacidade financeira para desenvolver novas areas.



19. Incentivar as empresas de Oleo e gas a destinarem
uma parcela maior de seus investimentos anuais
para pesquisa, desenvolvimento e demonstracao
(P,D&D), com maior foco em tecnologias de baixo
carbono

O Brasil enfrenta o desafio complexo de equilibrar sua dependéncia econémica do
setor de 6leo e gas com a necessidade urgente de transi¢do para um futuro
energético mais limpo e sustentavel. A industria de 6leo e gas desempenha um papel
crucial na economia brasileira, gerando receitas e empregos significativos. Esses
recursos sédo fundamentais para financiar a transicdo energética que acabara
remodelando o cenario energético. O setor de 6leo e gas tem, portanto, um papel
importante a desempenhar no contexto da transicdo energética brasileira. O Brasil
precisara adotar uma abordagem estratégica e equilibrada que aproveite os pontos
fortes existentes no setor e, ao mesmo tempo, impulsione a inovagido e o
investimento em descarbonizacao e tecnologias limpas.

Uma opgéo seria incentivar as empresas de 6leo e gas a alocar uma porcentagem
de seus investimentos anuais (por exemplo, até 3%) para PD&D, oferecendo
dedugdes fiscais correspondentes. Essas dedugdes fiscais dependeriam de PD&D
relevante tanto para atividades de 6leo e gas (por exemplo, 50%) quanto para
medidas de tecnologia de baixo carbono (por exemplo, 50%). Essa abordagem
baseada em incentivos reconhece a importdncia de promover um ambiente
colaborativo onde as empresas de Oleo e gas sejam encorajadas, em vez de
obrigadas, a participar da transi¢gdo energética. As dedugdes fiscais oferecem um
beneficio tangivel, motivando as empresas a investir em inovagao alinhada as metas
nacionais de descarbonizacdo e, ao mesmo tempo, apoiando suas principais
atividades comerciais. As empresas podem escolher o nivel de investimento em
PD&D que melhor se adapta as suas circunstancias individuais, promovendo um
ecossistema de inovagdo mais dinamico e responsivo. Essa estrutura de incentivo
continuaria orientando a PD&D para areas cruciais, como CCUS, biocombustiveis
avangados e produgdo de hidrogénio, porém permitiia as empresas maior
flexibilidade na forma como buscam esses objetivos. Ela também reconheceria que
as empresas de Oleo e gas possuem conhecimento e recursos valiosos que podem
ser efetivamente aproveitados por meio de incentivos positivos em vez de mandatos
rigidos. Essa abordagem tem mais chance de promover uma parceria sustentavel de
longo prazo entre o setor de 6leo e gas e o esforgo mais amplo de transigéo
energética.



Mercado petrolifero

Perspectivas da producao de petréleo bruto

O Brasil € um grande produtor e consumidor de petroleo, desempenhando um papel
fundamental no cenério energético global. O setor petrolifero do pais é uma das
industrias mais dindmicas da economia, sustentado por extensas atividades de
exploragédo e produgdo, especialmente em aguas profundas, lideradas pela
Petrobras, a estatal petrolifera brasileira. O crescimento da produgéo brasileira foi
impulsionado principalmente pela camada pré-sal, localizada nas profundezas do
Atlantico, que consolidou o pais como lider global na producao de petréleo offshore.
Além disso, a Margem Equatorial Brasileira apresenta novas possibilidades de
exploragéo, embora com obstaculos ambientais e regulatorios a serem superados.

A produgédo de petréleo do Brasil devera atingir o pico na préxima década, com as
reservas do pré-sal continuando a impulsionar a maior parte da produgéo. A medida
que os campos nas Bacias de Santos e Campos amadurecem, a manutengéo dos
niveis de producéo exigira o avanco dos esforcos de exploracdo em novas areas,
como a Margem Equatorial no Norte, bem como a injecdo continua de CO: para
recuperagao avancada de petrdleo, perfuragdo de pogos para redugcdo de
espagamento (infill wells) e intervengbes em pogos existentes. Isso destaca a
necessidade de investimentos continuos em tecnologia e inovagdo para manter a
competitividade e a seguranga energética. Ao mesmo tempo, o pais enfrenta
desafios para equilibrar o crescimento da produgdo com seus compromissos de
longo prazo com a sustentabilidade e a descarbonizagao.



Producgao de petréleo por campo petrolifero, histérica (2020-2024) e
projecoes (2025-2030) no Brasil
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Oferta e demanda de derivados de petréleo

Os derivados de petroleo estdo entre as fontes mais importantes de demanda de
energia no Brasil, representando 42% do consumo final total, desempenhando
papéis criticos especialmente nos setores de transporte e industrial. O éleo diesel
lidera a demanda por derivados de petréleo (46% em 2022), seguido pela gasolina
(23%), com participagdes menores do querosene de aviacdo, GLP e outros
combustiveis. A demanda por derivados de petroleo tem apresentado crescimento
constante ao longo do tempo, refletindo a crescente dependéncia desses
combustiveis para atender as necessidades energéticas do pais.


https://www.iea.org/reports/oil-2025

Demanda de derivados de petréleo por combustivel (2023) e previsao
(2024-2030) no Brasil
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Comércio de petroleo

Apds anos de saldo negativo, o Brasil alcangou uma balanga comercial positiva em
petréleo e derivados a partir de 2016. O principal impulsionador dessa mudanca foi
o crescimento da produgao nacional de petroleo bruto e a consequente reducao da
dependéncia de importagdes, o que aumentou o superavit comercial para US$ 11,4
bilhées em 2019. Em 2023, a balanga comercial de petréleo e derivados atingiu o
recorde de US$ 21 bilhées, impulsionada pela maior produgédo nacional de petrdleo
bruto e precos elevados em comparagao aos anos recentes. Em 2024, as vendas
internacionais de petroleo bruto totalizaram US$ 44,8 bilhGes, tornando-se o maior
contribuinte para a balanga comercial do Brasil, respondendo por 13,3% do total das
exportagdes do pais. Entretanto, embora o Brasil tenha um superavit comercial
consideravel de petroleo bruto, ele continua sendo um importador liquido de
derivados de petroleo.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/oil-information
https://www.iea.org/reports/oil-2025

Evolucao da balanga comercial de petroleo bruto e derivados de
petréleo no Brasil, 2012-2024
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Fonte: Analise da AIE baseada no Instituto Brasileiro de Petroleo (2023) (acessado junho 2025).

Setor de downstream

Em 2023, a producao nacional representou aproximadamente 94% da oferta de
petréleo bruto do Brasil, com importagdes cobrindo os 6% restantes, de acordo com
a EPE. Da oferta total de petréleo bruto, 56% foi refinado internamente, enquanto
44% foi exportado. Os derivados de petrdleo atendem principalmente a fins
energéticos, com 92% do consumo final relacionado a energia, dos quais 72% sao
usados no setor de transportes.

A cadeia de suprimento do Brasil € apoiada por uma infraestrutura robusta composta
por 18 refinarias com capacidade combinada de 2,3 mb/d e uma unidade de
processamento de xisto (Parana Xisto), que processa 6,1 mil toneladas por dia. O
setor de downstream tem sido historicamente dominado pela Petrobras, que deteve
quase um monopdlio por um longo periodo. Hoje, ela continua sendo de longe a
empresa dominante, com 78% de participagcao de mercado.

A infraestrutura de transporte de petréleo e derivados inclui oleodutos, terminais,
rodovias e ferrovias. Em 2023, o Brasil operava 67 terminais maritimos e 60 terminais
terrestres, com um total de 2.425 tanques de armazenamento. A rede de oleodutos
abrange aproximadamente 20.400 quildbmetros, dando suporte ao transporte de
petrdleo, gas natural, etanol e derivados.


https://www.ibp.org.br/observatorio-do-setor/snapshots/balanca-comercial-de-petroleo-e-derivados/

O setor de refino do Brasil esta passando por uma modernizagao significativa,
impulsionado por investimentos substanciais que visam melhorar a eficiéncia
operacional e energética. A Petrobras, por meio do programa RefTOP, destinou US$
776 milhdes para melhorar o desempenho de seus ativos de refino, com foco em
produtos de alto valor agregado e baixo carbono. Além disso, a empresa planeja
investir US$ 11,5 bilhGes em projetos que incluem energia edlica onshore e offshore,
CCUS, P&D de hidrogénio e expanséo de iniciativas de biorrefino.

No Brasil, o Trem 1 da Refinaria Abreu e Lima (RNEST) esta operacional, com um
projeto de modernizacao proposto para expandir a capacidade de 115 kb/d para 130
kb/d até o final de 2024. A ampliagdo do Trem 2, paralisada desde 2015, foi retomada
e deve entrar em operagado em 2028. Essa expansao esta alinhada ao programa mais
rigoroso de controle da poluicdo do ar no Brasil para veiculos pesados e veiculos
comerciais leves, transformando refinarias existentes e melhorando a qualidade do
Oleo diesel. A expanséao dessas refinarias, em conjunto com o crescimento do setor
de biocombustiveis, devera reduzir as necessidades de importagao de dleo diesel e
gasolina do Brasil em quase 250 kb/d até 2030.

Producao de derivados de petréleo por tipo de combustivel no Brasil,
2010-2023
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Fonte: AIE (2025), Informacdes sobre petréleo.

As projec¢des do PDE 2034 indicam aumento na oferta e demanda por derivados de
petrdleo no Brasil na proxima década e avancos significativos estdo previstos para
descarbonizar as refinarias e a infraestrutura de logistica de petréleo. Os
investimentos se concentram na redugao das emissdes de GEE no refino, com metas
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especificas adotadas pelas empresas. Alternativas de baixo carbono proeminentes
que estdo sendo estudadas incluem o uso de eletricidade de baixo carbono,
hidrogénio de baixas emissdes e biogas ou biometano em processos de refino.

Politica de emergéncia para escassez de 6leo

Embora o Brasil seja um grande exportador de petroleo bruto, sua capacidade de
refino é insuficiente para atender a demanda interna por derivados de petroleo,
necessitando de importagbes de produtos como GLP, nafta, gasolina, combustivel
de aviagao e oleo diesel. A avaliagao de risco do governo destaca a confiabilidade
da infraestrutura e os gargalos portuarios, greves de trabalhadores do petréleo e
eventos climaticos extremos como principais fatores de risco locais para a oferta de
derivados de petroleo.

A Lei do Petroleo reforga o papel do governo na garantia do fornecimento de petréleo
e seus derivados em todo o pais. A lei autoriza o governo federal, em colaboragéo
com a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a alocar
recursos publicos e supervisionar o desenvolvimento de reservas estratégicas para
emergéncias. Além disso, o Sistema Nacional de Estoque de Combustiveis (SINEC)
exige que os agentes da industria mantenham estoques emergenciais de
combustivel com base nas previsdes de consumo e produgédo, garantindo prontidao
para lidar com possiveis interrupgdes.

O SINEC foi criado em 1991 em resposta a crise global de oferta de petroleo
desencadeada pela Guerra do Golfo. O sistema é composto por dois componentes
principais: 1) reservas estratégicas para garantir a oferta de petréleo bruto e etanol
para uso combustivel; e 2) estoques operacionais de combustivel, destinados a
manter a oferta regular de derivados de petrdleo. O Presidente da Republica deve
submeter ao Congresso Nacional, no ambito do Projeto de Lei de Diretrizes
Orgamentarias, um Plano Estratégico Anual de Estoque de Combustiveis. Este plano
inclui: Objetivos do SINEC; Prioridades do SINEC; e projecbes de recursos
financeiros para manutencao das reservas estratégicas.

Em 2002, o SINEC produziu seu primeiro relatério, que recomendou ao CNPE que o
Brasil ndo estabelecesse reservas estratégicas de petréleo bruto, GLP, gasolina A,
Oleo diesel A, combustivel de aviagdo (QAV) ou 6leo combustivel. Desde entéo, o
MME tem priorizado politicas voltadas a garantia do abastecimento de combustiveis,
sem recorrer a reservas estratégicas, considerando a crescente producdo de
petrdleo do Brasil. Até hoje, o estado do Brasil como exportador liquido de petroleo



bruto continua sendo a principal justificativa para o Brasil nao estabelecer reservas
estratégicas de petréleo. O ultimo relatdrio anual do SINEC (para 2023), publicado
em outubro de 2024, reconfirmou essa avaliagdo, destacando que alguns paises
exportadores liquidos da AIE (Canada) ndo possuem reservas estratégicas de
petrdleo.

Um grupo de trabalho permanente (GTP/SINEC), criado em 2013 em decorréncia de
escassez localizada de derivados de petrdleo, avalia e identifica anualmente as
agdes necessarias para o funcionamento eficaz do SINEC. Isso inclui avaliar
anualmente a necessidade de reservas estratégicas de petréleo bruto e etanol para
fins energéticos, bem como estoques operacionais de combustivel. Até o momento,
apesar de observar a crescente dependéncia do Brasil de combustiveis liquidos
importados e gargalos de infraestrutura nos portos, a avaliagdo continua do
GTP/SINEC é que o Brasil ndo necessita de nenhum estoque estratégico. Para lidar
com a escassez local, no entanto, a ANP, agéncia reguladora, emitiu deliberagées
determinando o estabelecimento de estoques operacionais regionais para Oleo
diesel, gasolina, combustivel de aviagdo e GLP.

Desde 2022, a ANP exige que diversas entidades regulamentadas, incluindo
distribuidores de combustivel, refinadores, produtores de biodiesel e operadores de
terminais enviem relatérios diarios sobre seus estoques de combustivel. Esta
deliberacao permite a ANP monitorar a disponibilidade de combustivel, possibilitando
atuacao preventiva em caso de riscos de fornecimento. Os dados abrangem quase
1.800 instalagbes em todo o Brasil, consolidando informacbes sobre estoques
nacionais de combustiveis.

Recomendacoes

20. Simplificar o marco institucional para que a exigéncia
de estoque operacional possa mitigar
vulnerabilidades externas decorrentes da
dependéncia de importagcao de combustiveis

O Brasil ja adotou medidas importantes para reforgar a seguranga energética, como

a criacao de um sistema de estoque operacional regulado pela ANP e pela

diversificagdo das fontes de combustivel por meio de biocombustiveis. No entanto, o
mercado brasileiro € exportador de petroleo bruto e importador da maioria dos



produtos refinados. Para alguns derivados de petréleo essenciais para a economia
brasileira (especialmente o 6leo diesel), a dependéncia de importacao é significativa
(>20%) e esta exposta a riscos geopoliticos. A atual Lei de Estoques Estratégicos se
limita & propriedade direta do governo sobre petrdleo bruto e etanol, e a criagcao de
um estoque de propriedade do governo teria um custo fiscal consideravel. No
entanto, um mecanismo para refletir o risco estratégico em torno da dependéncia de
importagdo de produtos refinados deve ser explorado, dados os altos niveis de
dependéncia de importagao.

A implementacao pragmatica pela ANP da Lei de Estoques Operacionais por meio
de uma exigéncia aos produtores e distribuidores de combustiveis teve como objetivo
gerenciar o risco de interrupgao da logistica/cadeias de suprimento nacionais. Cerca
de 100 empresas produzem e distribuem combustiveis que estdo sujeitos a
obrigagdo de retengdo, que estipula niveis de estoque requiridos com base na
extensdo das cadeias de suprimento nacionais relacionadas. As obrigacdes séo de
um nivel equivalente a trés a dez dias de vendas internas de uma empresa,
dependendo do combustivel e do estado em que as vendas séo feitas. O governo
acredita que o nivel seja aproximadamente equivalente a 40 dias de importagoes.

Uma opgao pragmatica seria simplificar a estrutura institucional para combinar as
responsabilidades do SINEC e da ANP e ajustar o sistema de estoque para também
levar em conta a dependéncia de importagdo de produtos refinados e o risco de
interrupgoes internacionais. Embora a manutengao de estoques represente um custo
adicional na cadeia de combustiveis, geralmente repassado aos consumidores, &
essencial reconhecer a importancia estratégica de manter estoques de emergéncia.
Este principio é semelhante ao seguro: uma medida necessaria para proteger contra
potenciais interrupgdes no fornecimento. Portanto, sera necessario realizar um
estudo robusto e abrangente de avaliagdo de riscos, mas garantir a seguranga do
suprimento de o6leo diesel € particularmente importante, dadas as restricbes na
infraestrutura do Brasil, especialmente para centros de consumo distantes das
instalagdes de importagéo costeiras.



21. Formalizar um plano nacional de resposta a
emergéncias para crises de abastecimento de
combustiveis

O plano deve estabelecer uma série de medidas que o governo pode adotar para
apoiar a logistica de abastecimento da industria, priorizar o fornecimento de servigos
essenciais e reduzir a demanda total.

O governo brasileiro fez bons progressos no desenvolvimento de processos para
gerenciar emergéncias na oferta de combustivel. A AIE sauda a ado¢do em 2023 de
um Protocolo de Crise para emergéncias energéticas, que permite a coordenagao da
acao governamental entre diferentes ministérios e outras agéncias estaduais, e o
papel da ANP no monitoramento do mercado de combustiveis e do mecanismo de
alerta de abastecimento. A estrutura facilitou o compartilhamento de consciéncia
situacional e a adogao de medidas com prazo determinado durante as inundagdes
de 2024 para possibilitar flexibilidade nas taxas de mistura de biocombustiveis e a
priorizagao de combustiveis para servigos de emergéncia municipais. No entanto,
falta um plano nacional de emergéncia que abranja outras opgdes de medidas de
resposta e planos de contingéncia, como a redugéo da demanda.

Da mesma forma, a AIE valoriza a instituicdo de uma reunido mensal das partes
interessadas no setor elétrico para analisar o estado do sistema, identificar riscos e
garantir o compartilhamento de informagdes. Esse forum foi utilizado durante a seca
de 2022 para implementar medidas de resposta ad hoc, como uma regulamentagao
temporaria sobre a operagéo de determinadas usinas hidrelétricas.

Formalizar um processo de avaliagdo de risco e um Plano Nacional de Emergéncia
com conjuntos de medidas para combustiveis e setores, incluindo medidas para
reducao de demanda ou racionamento, facilitaria uma resposta oportuna a quaisquer
crises futuras. O Plano Nacional de Emergéncia deve ser periodicamente revisado,
acompanhando a evolugdo do mercado de energia, como o crescimento de
biocombustiveis e outros combustiveis de baixo carbono.

Mercado de gas natural

O setor de gas natural do Brasil vem passando por reformas transformadoras desde
2019, no ambito do programa Novo Mercado de Gas, que visa aumentar a
concorréncia, reduzir custos e atrair investimentos privados. As principais medidas



incluem a desagregagao da propriedade de gasodutos, permitindo o acesso nao
discriminatorio de terceiros e aumentando a transparéncia nos pregos. Espera-se
que essas reformas criem um mercado de gas mais dinamico e eficiente, ao mesmo
tempo que reduzam o dominio histérico da Petrobras.

O gas natural € um pilar da estratégia de transigao energética do Brasil, considerado
um combustivel de transigéo, contribuindo para a estabilidade do sistema de geragéo
de eletricidade nos curto e médio prazos, enquanto as fontes renovaveis se
expandem e as cadeias de oferta de hidrogénio de baixas emissbes séo
desenvolvidas. A expansao da infraestrutura, incluindo novos terminais de GNL e
redes de gasodutos, estda melhorando o acesso ao gas natural em regides carentes.
Além disso, a integragédo do biometano na rede de gas natural esta sendo explorada,
apoiando ainda mais os objetivos de descarbonizagéo do Brasil.

O mercado de gas natural do Brasil esta evoluindo como um componente critico da
estratégia energética do pais. O governo brasileiro tem trabalhado para reduzir as
assimetrias de informagdo em toda a cadeia de valor do gas natural para apoiar
reformas que visem melhorar a sinalizagdo de pregcos no mercado. No ambito desses
esforgos, o “Programa Gas para Empregar’ foi langado para aumentar o
fornecimento doméstico, reduzir as taxas de reinjecdo e enfrentar desafios de
mercado, como altos custos de infraestrutura e concorréncia limitada. O Programa
também integra o gas natural a transicdo energética nacional mais ampla, visando
alavancar sinergias com tecnologias de baixo carbono, como biogas, biometano e
hidrogénio. Esforgos para atingir essas metas levaram a avancgos regulatorios
estratégicos, como o decreto de 2024 que estabeleceu o Plano Nacional Integrado
de Infraestruturas de Gas Natural e Biometano. Essas agbes ressaltam o
comprometimento do governo em aumentar os retornos econdmicos e sociais da
producéo de gas natural no Brasil.

Como resultado chave, o Decreto n° 12.153/2024 instituiu o Plano Nacional de
Infraestrutura de Gas Natural e Biometano para integrar estratégias de expansao da
oferta, demanda e infraestrutura. A EPE, com participagao da ANP, é responsavel
pela elaboragéo do Plano, incorporando contribuigoes de consultas publicas e dados
de mercado. Essas iniciativas visam criar um mercado mais transparente e eficiente,
aproveitando a contribuigdo das partes interessadas e o planejamento de
infraestrutura para otimizar o desenvolvimento de gas natural e biometano no Brasil.

A produgdo e a infraestrutura brasileira de gas natural estdo prontas para um
crescimento significativo. Em 2023, o gas doméstico representou mais de 78% da



oferta total de gas, contribuindo com 8,4% para a OTE do pais. A produgéo bruta de
gas natural devera atingir 315 milhdes de metros cubicos por dia (ou 115 becm/ano)
até 2034, com as areas do pré-sal respondendo por cerca de 80% dessa produgao.
A producao liquida devera aumentar em 158% em relagéo aos niveis de 2023 até o
final da década. Junto com o crescimento da produgao, o Brasil esta expandindo sua
infraestrutura de transmissdo de gas natural para reduzir a dependéncia de
importagbes, principalmente da Bolivia, cuja capacidade de fornecimento vem
diminuindo devido a investimentos limitados. O armazenamento de gas natural, ha
muito negligenciado, agora esta ganhando ateng¢do no novo mercado de gas do
Brasil como uma solucdo flexivel para geragdo térmica de eletricidade,
balanceamento da pressdo de gasodutos e redugdo da reinjecdo de gas.
Diferentemente dos padrbes sazonais de demanda, a demanda por gas natural no
Brasil varia de acordo com as necessidades das usinas térmicas, que sao
influenciadas pela geragdo de energia hidrelétrica. A volatilidade da energia
hidrelétrica aumentou nos ultimos anos devido a secas e fatores climaticos.* Para
incentivar o investimento em infraestrutura de armazenamento, a Nova Lei do Gas
substituiu o sistema de concessdo por um regime de autorizagdo, agilizando o
processo de aprovagao. Além disso, sete terminais de regaseificagdo de GNL estédo
operacionais, aumentando a flexibilidade e a confiabilidade do sistema de
fornecimento de gas.

O mercado de gas natural no Brasil é estruturado em varios segmentos, com grandes
players como Petrobras, Shell Brasil e TotalEnergies liderando a exploracdo e a
produgdo. Os gasodutos de transporte sdo operados por empresas regionais, como
a COMGAS e a CEGAS, garantindo a disponibilidade de gas natural em todo o pais.
Medidas regulatérias notaveis incluem a liberalizagdo do mercado por meio de
alienacdes de ativos da Petrobras, aumentando a concorréncia, permitindo o acesso
de terceiros e a transparéncia nos mecanismos de precificagao.

Politicas estratégicas estdo promovendo a acessibilidade e a disponibilidade do
gas natural aos usuarios finais. Além disso, os investimentos em tecnologias de
baixo carbono e a potencial integragdo do biometano a rede de gas natural estao
moldando a transi¢ao do Brasil para uma matriz energética mais sustentavel. Essas
medidas, somadas a impactos econOmicos significativos, como criacédo de
empregos e crescimento do PIB, ressaltam o papel do gas natural no cenario
energético e no desenvolvimento socioecondmico do Brasil. De fato, o gas natural



desempenha um papel vital no sistema energético do Brasil, especialmente nos
setores industrial e residencial.

O gas natural pode contribuir para a seguranca energética, principalmente em
cenarios que dependem de uma parcela maior de fontes variaveis de energia
renovavel na matriz de eletricidade. Suas menores emissdes de GEE em relagao a
outros combustiveis fésseis, particularmente combinadas com CCS em instalagées
existentes, como as de bioetanol e biogas, fazem dela uma importante fonte de
energia de transicao, capaz de permitir uma penetracao mais profunda de energias
renovaveis, mantendo, ao mesmo tempo, a estabilidade da rede e a confiabilidade
do fornecimento.

Além disso, o gas natural com CCS tem o potencial de descarbonizar as industrias e
a produgédo de hidrogénio de baixa emissado hoje, principalmente por meio da
modernizagdo dos reformadores de metano a vapor existentes usados para
producéo de hidrogénio com sistemas de captura de CO,.

Consumo final de gas natural por setor e oferta por origem no Brasil,
2023
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Fonte: AIE (2025), Informacdes sobre gas natural.
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Importagoes de gas natural por pais no Brasil, 2018-2023
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Fonte: AIE (2025), Informacdes sobre gas natural.

Recomendacoes

22. Acelerar a implementacao de reformas no mercado
de gas natural para melhorar a formacao de precos
para os consumidores

O gas natural desempenha um papel importante no sistema energético do Brasil e
espera-se que continue assim no futuro proximo. Portanto, € fundamental que o
Brasil crie uma estrutura de mercado de gas eficiente para sustentar pregos justos
que reflitam os fundamentos de oferta e demanda. Atualmente, o Brasil enfrenta
precos de gas natural relativamente altos para usuarios industriais em comparagao
a muitos outros paises, com base em contratos de pregos diretos entre vendedores
(geralmente a Petrobras) e operadores de sistemas locais, muitas vezes vinculados
aos pregos do petréleo. A Nova Reforma do Mercado de Gas de 2021 e o Decreto
n® 12.153/2024 de 2024 estabelecem as bases para maior concorréncia, flexibilidade
e eficiéncia no mercado de gas. Sao, portanto, passos na diregdo certa. Ja houve
progresso em certas areas, como o estabelecimento de um sistema de transporte
baseado em um modelo de entrada e saida.

No entanto, regulamentagdes mais amplas para implementar e concretizar a viséo
da Lei tém se seguido de forma mais lenta. Por exemplo, ainda sdo necessarias
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estruturas regulatorias para dar suporte as expansoes de infraestrutura, e mais
trabalho € necessario para reduzir o controle da Petrobras sobre grandes segmentos
do mercado. A implementagdo do acesso efetivo de terceiros aos sistemas de
gasodutos de transmissdo e distribuicdo e o desenvolvimento de centros de
comercializagado serao cruciais para garantir o sucesso das reformas de abertura do
mercado. Além disso, a supervisao estadual sobre as empresas de distribui¢cdo locais
requer mais harmonizagdo entre os niveis federal e estadual para criar normas
uniformes. Portanto, o Brasil deve focar mais em agilizar o estabelecimento de
estruturas regulatérias para respaldar a Nova Lei do Mercado de Gas.

Quando implementada integralmente, a Lei criara um mercado mais liberalizado e
competitivo, com maior transparéncia de pregos para os consumidores. Em
particular, a mudanga para um modelo de precificagdo baseado em hubs que reflita
com mais precisao as condigoes de oferta e demanda no Brasil pode levar a pregos
mais competitivos para os usuarios finais (bem como para os produtores). Uma
operacao de mercado mais eficiente que suporte uma melhor formagao de pregos
também gerara beneficios consideraveis de competitividade para o setor industrial
brasileiro, que € o maior consumidor de gas do pais. Da mesma forma, apoiara a
transicdo energética, reforcando o papel da geragdo a gas natural em prover
flexibilidade para o equilibrio de um sistema de geragao de eletricidade baseado em
energias renovaveis e facilitando a introducao de gases de baixas emissbdes (como
biometano e hidrogénio) no sistema futuro.

23. Esclarecer o papel esperado do gas natural na
transicao energética

O Brasil é abengoado com um sistema energético que ja é altamente baseado em
energias renovaveis. No entanto, o gas natural desempenha um papel importante no
sistema energético atual, tanto na industria quanto na eletricidade, e espera-se que
continue a desempenhar um papel fundamental na transigéo energética. Portanto, o
papel futuro previsto do gas natural na transicao energética nas proximas décadas
determinara o nivel de investimento necessario ao longo da cadeia de fornecimento.
Um sistema de gas natural altamente flexivel e funcional sera fundamental para a
seguranga da oferta do Brasil durante a transigao energética. Investimentos em
infraestrutura podem ajudar a apoiar esse resultado. O Brasil ndo s6 precisara ver
uma construgdo mais ampla de gasodutos nacionais para melhorar a conectividade
em todo o pais, como também podera considerar complementar sua implantacao
altamente bem-sucedida de capacidade de importagdo de GNL com armazenamento



subterraneo. Entretanto, o contexto atual da estratégia de transicdo energética
parece deixar consideravel incerteza sobre o papel que o gas natural desempenhara
na transicao energética. Na eletricidade, outras opc¢odes de flexibilidade (hidrelétrica,
baterias etc.) podem substituir a necessidade de gas natural como recurso de
equilibrio em algum momento futuro. Da mesma forma, a eletrificagéo, a penetragéo
do hidrogénio e do biometano podem substituir o consumo de gas natural na industria
e no transporte. Portanto, um posicionamento mais claro do governo sobre o papel
futuro do gés natural ajudaria a alinhar o desenvolvimento do setor com as metas do
governo. Nesse sentido, deve-se considerar a emissdo de um Plano de Transi¢ao do
Gas. O Plano deve delinear claramente o papel previsto para o gas natural em cada
setor, cronogramas associados as transi¢oes, politicas e alavancas regulatérias que
mudarao o papel do gas natural e os requisitos de infraestrutura necessarios para
dar suporte aos resultados. Também deve esclarecer o papel da produgdo no E&P
de gas natural ao longo do tempo, tanto para necessidades domésticas quanto
possivelmente para exportacao.

Um componente importante do Plano de Transi¢ao do Gas deve ser um roteiro para
0 biometano. O Brasil demonstrou sucesso consideravel no aumento da produgéo
nacional de biogas, apoiado pelo programa RenovaBio e facilitado por um vasto setor
agricola. Olhando para o futuro, a nova Lei do Combustivel do Futuro promovera
ainda mais a produgdo de biogas e biometano, principalmente por meio do
estabelecimento de metas anuais de reducéo de emissdes de GEE para o setor de
gas natural. Entretanto, o biogas ainda representa uma parcela minuscula da oferta
de energia do Brasil, e os niveis de produgéo estao atras dos de varios outros paises
(por exemplo, Republica Popular da China, Alemanha e Estados Unidos). Além
disso, dado o significativo potencial de produgao de biogas do Brasil (os niveis atuais
sdo considerados apenas uma pequena fracao do potencial total), os esforgos para
processar o biogas para produzir biometano, que pode ser transportado diretamente
pela infraestrutura de gas natural existente e aplicado a todos os usos finais,
contribuiriam de forma significativa para apoiar a transigao energética de longo prazo
do pais por meio da descarbonizagao da oferta de gas. Para apoiar uma expanséao
do papel do biometano no Brasil, o governo deve emitir um plano de agéo detalhado
para o biometano que estabelega as principais medidas politicas de apoio, marcos
de producgao e investimentos e infraestrutura necessarios para atingir as metas. Isso
também ajudara a alinhar varios atores na cadeia de valor que atualmente parecem
nao ter clareza sobre os planos dos outros. Notavelmente, o biometano também
representa uma importante oportunidade de crescimento industrial para a economia
brasileira.



Biocombustiveis

Biocombustiveis e residuos representaram 29% da producao nacional de energia do
Brasil em 2023. O Brasil foi o0 segundo maior produtor de biocombustiveis liquidos
em 2023.

O Brasil fez avangos significativos no desenvolvimento e uso de etanol e biodiesel e,
no processo, acumulou experiéncia significativa com politicas publicas para o
desenvolvimento de novos mercados. Comegando com o programa ProAlcool em
1975, mandatos de mistura, incentivos fiscais e fixacdo de pregos sao apenas
algumas das estratégias que sustentaram o desenvolvimento comercial inicial de
biocombustiveis no Brasil, tornando sua produgdo mais economicamente viavel e
permitindo seu uso no setor de transporte. Dessa forma, essas politicas foram
cruciais ndo apenas para o lado do suprimento, mas especialmente para o lado do
consumo, pois criaram uma demanda robusta por biodiesel e etanol e incentivaram
o mercado a fazer os investimentos necessarios.

Desde a década de 1970, politicas publicas como misturas obrigatérias tém garantido
um mercado estdvel e crescente para etanol e biodiesel, impulsionando
investimentos na agricultura e em infraestrutura para produgdo de biocombustiveis.
Essas estruturas politicas ndo apenas garantiram a independéncia energética, mas
também posicionaram o Brasil como lider global na produgdo e uso de
biocombustiveis.

Atualmente, além das misturas obrigatdrias, o ponto central da estratégia de
biocombustiveis do Brasil é o RenovaBio, a Politica Nacional de Biocombustiveis do
pais, que estabelece metas anuais de descarbonizagdo para distribuidoras de
combustiveis. Esta politica incentiva a produgao e o uso de biocombustiveis como
etanol, biodiesel e biometano — por meio de um mecanismo de mercado —
promovendo reducgdes de emissdes e consolidando os biocombustiveis como parte
fundamental da transigdo energética do Brasil.

O o6rgéo regulador, a ANP, desempenha papel fundamental no RenovaBio, sendo
responsavel pelo processo de certificagdo da produgdo e importacdo de
biocombustiveis, pela individualizagdo das metas nacionais de descarbonizagéo
para as distribuidoras de combustiveis e pela verificagao do seu cumprimento, e pela
Plataforma CBIO, sistema informatizado desenvolvido com o Serpro para garantir o
lastro do CBIO. Os resultados das certificagdes sédo publicados no site da ANP.


https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/certificacao-de-biocombustiveis

Para que os produtores de biocombustiveis se juntem a RenovaBio e tenham direito
aos CBIOs, eles devem atender a trés critérios de elegibilidade:

1. toda producéo certificada deve ser proveniente de area sem desmatamento apos
a data de promulgacéo da Lei RenovaBio (26 de dezembro de 2017)

2. toda a area devera estar em conformidade com o Codigo Florestal, por meio da
regularizagdo do Cadastro Ambiental Rural

3. As areas de produgdo de cana-de-agucar e palma devem obedecer ao
zoneamento agroecolégico do dendé, conforme definido pelo Decreto Federal n°
7.172/2010.

Embora os esforgos politicos especificos para biocombustiveis de segunda geragao
nao sejam amplamente detalhados, o compromisso do Brasil em reduzir as emissdes
de GEE e expandir seu setor de biocombustiveis sugere potencial para
desenvolvimento futuro.

Com o RenovaBio e outras politicas, bem como inovagdes como a tecnologia flex-
fuel, o Brasil consolidou seu papel como lider global em biocombustiveis.

Producgao nacional de biocombustiveis liquidos e gasosos no Brasil,
2005-2023
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Fonte: AIE (2025), Balancos Energéticos Globais.



https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances

A nova Lei do Combustivel do Futuro devera fortalecer ainda mais o papel dos
biocombustiveis na transicdo do Brasil para a mobilidade de baixo carbono. Ela
expande o mercado de 6leo diesel renovavel (ou 6leo vegetal hidrotratado), SAF e
biometano, ao mesmo tempo em que aprimora a inovagéao tecnoldgica e apoia metas
de descarbonizagdo. A Lei estabelece estruturas regulatorias para CCS e
combustiveis sintéticos, aumentando a previsibilidade e fomentando o investimento
nessas tecnologias emergentes.

A lei aumenta a mistura obrigatéria de etanol na gasolina automotiva para uma
margem de 22-35% (anteriormente 18-27,5%). Aumenta a mistura obrigatéria de
biodiesel no 6leo diesel, atualmente (abril de 2025) em 14% (B14), para 15% (B15)
até 2025 e 20% (B20) até 2030, impulsionando a demanda interna e aumentando a
produgédo. Também incentiva a diversificagdo de matérias-primas além do dleo de
soja, apoiando alternativas como biomassa residual e outros 6leos vegetais. A Lei
orienta o alinhamento entre a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), o
Programa Mover, o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular e o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar Veicular para garantir uma politica transparente e
unificada para aumentar a eficiéncia e descarbonizar o setor de transportes. Além
disso, reforga a certificagdo de sustentabilidade do RenovaBio e fomenta o
desenvolvimento de outros biocombustiveis, como o diesel verde e o SAF.

O Brasil tem diversas politicas e regulamenta¢des que impactam o uso da terra para
producao de biocombustiveis. Por exemplo, a RenovaBio concede créditos CBIO
somente se a producao de biocombustiveis estiver em conformidade com requisitos
especificos de uso da terra, enquanto o Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-
agucar designa areas adequadas para o cultivo de cana-de-agucar. Além disso, o
Cdédigo Florestal fornece regulamentagdo mais ampla do uso da terra em
propriedades rurais. Entretanto, o Brasil carece de uma politica Unica e abrangente
de uso da terra especificamente adaptada ao setor de biocombustiveis. Em vez
disso, o pais aborda o complexo equilibrio entre expans&o agricola, conservagéo
ambiental e producgéo de bioenergia por meio de uma combinacédo de leis existentes,
novas iniciativas e discussoes politicas em andamento.

Etanol

O setor de etanol do Brasil como é um dos pilares da matriz energética nacional e
um exemplo global de lideranga em energia renovavel. Seu desenvolvimento decolou
na década de 1970 com o Programa Proalcool, que visava reduzir a dependéncia do
Brasil do petréleo importado, promovendo a producgéo de bioetanol a partir da cana-


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/l14993.htm

de-agucar. Na primeira fase, o Programa Proalcool promoveu o uso do etanol como
aditivo a gasolina, especificamente o etanol anidro, por meio de uma obrigatoriedade
de mistura. Na segunda fase, promoveu o uso do etanol como alternativa aos
combustiveis fosseis, utilizando etanol hidratado em motores dedicados. Desde
entdo, toda a gasolina vendida no Brasil passou a conter etanol anidro com a
proporgcdo exata da mistura determinada pelo CNPE com base nas condi¢des de
mercado; desde 2015, a proporgéo obrigatéria esta fixada em 27,5%. A producgéo de
etanol segue em expansao, impulsionada por metas climaticas e preocupagdes com
a seguranga energeética.

A fase mais recente de apoio politico ao bioetanol no Brasil se concentra na reducao
do consumo de combustiveis fésseis, visando enfrentar questbes ambientais,
especialmente as mudangas climaticas. No inicio dos anos 2000, foram introduzidos
incentivos fiscais para carros movidos a etanol, o que revitalizou as vendas em
declinio. Em 2017, o governo langou o RenovaBio, uma politica de biocombustiveis
alinhada aos compromissos do Brasil no Acordo de Paris e integrada a estratégia
energética nacional mais ampla. O RenovaBio visa proporcionar previsibilidade no
mercado de combustiveis, uma questédo critica que anteriormente prejudicava as
vendas de etanol devido a volatilidade dos pregos do petréleo. Desde a sua
implementagao, o RenovaBio tem contribuido para o crescimento constante do
mercado de etanol.

Em 2023, a biomassa da cana-de-agucar foi a segunda maior fonte de energia em
termos de OTE no Brasil, depois do petréleo (EPE, 2024). Quase 52% de toda a
cana-de-agucar colhida em 2024 foi usada para bioetanol, e 335 usinas produziram
29 bilhdes de litros de bioetanol. Considerando também a queima do subproduto do
bioetanol, o “baga¢o”, a cana-de-agucar também atendeu a 6% da demanda de
eletricidade. A Empresa de Pesquisa Energética indicou que a produgao de cana-de-
agucar pode ser até 55% maior em 2050. Além disso, € importante destacar o rapido
crescimento da produgao de etanol de milho, que atingiu mais de 8 bilhdes de litros
em 2024 (20% da produgédo de etanol). O consumo de etanol no mercado de
combustiveis foi de aproximadamente 36,7 bilhdes de litros em 2024, sendo 13,3
bilhdes de litros de etanol anidro (E27) e 23,4 bilhdes de litros de E100.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-819/topico-715/BEB_Summary_Report_2024.pdf

Vendas de etanol no Brasil e marcos politicos e tecnolégicos
selecionados, 1980-2024
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Fonte: Andlise da AIE baseada em EPE (2025), BEN - Séries Histéricas e Matrizes (acessado
junho 2025).

Biodiesel

Em 2004, o governo langou o PNPB, cujo objetivo inicial, era introduzir o biodiesel
na matriz energética brasileira, com foco na inclusdo social e no desenvolvimento
regional.

Apo6s a institucionalizagdo do PNPB em 2005, o mercado de biodiesel cresceu
significativa e continuamente devido a combinagé&o de dois fatores: 1) o aumento
sucessivo do percentual obrigatério de mistura de biodiesel no 6leo diesel fossil; e 2)
a adogao de um sistema de leildes publicos. O grafico a seguir mostra a influéncia
da mistura obrigatoria na produgao de biodiesel.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/biodiesel/pnpb

Consumo de biodiesel no transporte e nivel de mistura obrigatoéria (%)
no Brasil, 2004-2023
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Fonte: Analise da AIE baseada em (EPE), BEN - Séries Histéricas e Matrizes (acessado junho
2025).

Nesse contexto, o aumento da mistura obrigatéria teve como objetivo criar uma
demanda previsivel, estimulando a expansao e a diversificagdo da capacidade
produtiva. Paralelamente, os leildes da ANP estimularam a concorréncia pelo produto,
garantindo precos equilibrados que beneficiam tanto fornecedores quanto
consumidores. Uma caracteristica relevante dos leildes foi o papel desempenhado pela
Petrobras, a gigante estatal do petréleo, como leiloeira intermediadora das transagdes.
Ao comprar biodiesel por meio desses leildes e distribui-lo em todo o pais, a Petrobras
desempenhou um papel central na cadeia de suprimento de biodiesel.

A producao de biodiesel no Brasil, conforme previsto pelo PNPB, inicialmente deveria
ser diversificada em diversas matérias-primas. Entretanto, foi a produgéo de 6leo de
soja que permitiu ao CNPE aumentar as taxas de mistura obrigatérias e ampliar a
producgao de biodiesel. Historicamente, o 6leo de soja tem sido a matéria-prima mais
significativa para o biodiesel. Essa predominancia é atribuida a bem estabelecida
industria da soja, que garante um suprimento de 6leo estavel e em larga escala para
conversdo em biodiesel. Além disso, a infraestrutura existente e os avangos
tecnologicos no processamento da soja facilitaram seu uso como matéria-prima
econOmica e eficiente para a produgao de biodiesel. De fato, o pais possui uma vasta
area cultivada de soja, aproximadamente 21 milhdes de hectares, tornando-a um
recurso facilmente disponivel para a fabricagéo de biodiesel. Em 2023, foi responsavel
por 70% da produgéo total, seguido por outros materiais graxos, com 16%.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas

Matéria-prima para produgao de biodiesel, 2023
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Fonte: Analise do AIE baseada em EPE (2024), Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
(acessado fevereiro 2025).

O Programa Nacional Diesel Verde € um dos pilares da Lei do Combustivel do
Futuro. Pela proposta, o CNPE estabelecera, a cada ano (de 2027 a 2037), a cota
minima obrigatéria de diesel verde em relagéo aos derivados de petréleo. A definicao
do percentual devera levar em conta as condigbes especificas de oferta deste
biocombustivel.

Biogas e biometano

O setor de biogas no Brasil esta crescendo rapidamente como um componente vital
do portfélio de energia renovavel do pais, impulsionado pela necessidade de gestédo
sustentavel de residuos e geracdo descentralizada de energia. Segundo a EPE
(2023), embora o biogas ainda represente uma participagdo modesta em termos
absolutos, tem demonstrado um crescimento notavel em termos relativos. Entre 2011
e 2023, enquanto a OTE cresceu, em média, 1,1% ao ano, o biogas na OTE cresceu
19,5% no mesmo periodo, elevando sua participagao de 0,03% em 2011 para 0,21%
em 2022. De 2022 a 2023, as contribuicdes do biogas para a oferta doméstica de
energia aumentaram de 26 PJ para 31 PJ.

No setor de biometano, até margo de 2025, a ANP havia autorizado 12 plantas com
capacidade de produgdo combinada de 697 mil metros cubicos normais (Nm?3) por
dia. A principal aplicagao do biogas no Brasil é a geragao de eletricidade. Em 2023,
86% das usinas de biogas em operacao utilizaram biogas para essa finalidade,


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-834/NT-EPE-DPG-SDB-2024-03_ACBios_Ano2023.pdf

consumindo 57% do total de biogas produzido. Em comparacgéo a 2022, o percentual
de usinas equipadas para geragdo de eletricidade a partir do biogas permaneceu
inalterado, mas sua capacidade instalada para esse fim aumentou de 2,08 bilhdes
de Nm?¥*ano em 2022 para 2,35 bilhdes de Nm3*ano em 2023. O aumento mais
significativo entre 2022 e 2023 foi observado no nimero de usinas de conversao de
biogas em biometano, que passou de 20 em 2022 para 50 em 2023, com capacidade
instalada atingindo 37% do biogas produzido no pais em 2023.

Em outubro de 2024, foi sancionada a Lei do Combustivel do Futuro, que cria o
Programa Nacional de Descarbonizagdo de Produtores e Importadores de Gas
Natural e Fomento ao Biometano. Esta iniciativa visa estimular a pesquisa, produgéo,
comercializagado e uso de biometano e biogas na matriz energética brasileira. A Lei
determina que o CNPE estabelega metas anuais de redugdo de emissdes de GEE
para o setor de gas natural, a serem cumpridas por produtores e importadores. O
Programa esté previsto para comecar em janeiro de 2026 com uma meta inicial de
1%, que nao pode ultrapassar 10%.

Além disso, a Nova Lei do Gas concede ao biometano tratamento igual ao gas natural
conforme os padroes da ANP, e o Decreto n° 11.003/2022 estabeleceu uma
estratégia federal para incentivar o uso sustentavel do biogas e do biometano,
reduzindo as emissdes de metano. Incentivos econdmicos também tém impulsionado
o crescimento do setor, com a inclusdo do biometano no RenovaBio, isenc¢odes fiscais
no Regime Especial de Incentivos para Projetos de Infraestrutura e acesso a linhas
de crédito favoraveis, principalmente por meio do BNDES e do Fundo Clima.

Complementando essas medidas, o Decreto n° 12.153/2024 instituiu o Plano
Nacional de Infraestrutura Integrada de Gas Natural e Biometano, com o objetivo de
alinhar oferta, demanda e desenvolvimento da infraestrutura. A EPE apoiou essa
agenda conduzindo estudos sobre corredores de transporte de baixo carbono e
publicando analises sobre o potencial e a producdo de biometano, reforgando o
compromisso do governo em expandir o papel do biometano na transicéo energética
do Brasil.

Com base nos extensos recursos agricolas, pecuarios e de residuos urbanos do
Brasil, a produgéo de biogas oferece uma solugéo de energia limpa e renovavel, ao
mesmo tempo que reduz as emissdes de metano dos residuos organicos. Apoiado
por politicas como o RenovaBio e incentivos recentes para energia de baixo carbono,
0 biogas contribui para a seguranca energética, especialmente em regides rurais e
agroindustriais. Como uma fonte de energia versatil, o biogas pode gerar eletricidade,


https://materiais.cibiogas.org/panorama-do-biogas-2023

fornecer aquecimento e ser convertido em biometano para uso em transporte,
complementando a meta do Brasil de diversificar sua matriz energética. Com
crescentes investimentos e avancgos tecnolégicos, o setor de biogas esté posicionado
para desempenhar um papel estratégico na transicdo energética do Brasil,
promovendo o desenvolvimento econémico, reduzindo emissdes e adotando praticas
sustentaveis de conversao de residuos em energia.

Hidrogénio

Em 2023, o Brasil produziu cerca de 500 quilotoneladas de hidrogénio, usadas
principalmente em refinarias e, em menor escala, na produgdo de amdnia. O
hidrogénio foi produzido principalmente pela reforma a vapor do gés natural,
respondendo por cerca de 6% da demanda total de gas natural do pais. Em 2022, o
Brasil importou quase 30% do gas natural que consumiu, o que evidencia como a
demanda atual por hidrogénio amplia ainda mais essa dependéncia. Olhando para o
futuro, a abundancia de eletricidade renovavel relativamente barata no Brasil,
incluindo energia hidrelétrica, oferece uma forte vantagem comparativa na producao
de hidrogénio de baixas emissodes, tanto para descarbonizagdo domeéstica quanto
para exportagao.

Para coordenar seus esforgos para desenvolver hidrogénio de baixas emissoes, o
governo brasileiro introduziu as diretrizes do Programa Nacional do Hidrogénio
(PNH2) em 2021. O PNH2 foi formalmente estabelecido pelo CNPE em 2022 e
atualizado em 2023. Ele ressalta o potencial do hidrogénio de baixas emissdes para
impulsionar a transicéo energética e destaca a oportunidade do pais de se tornar um
participante importante no mercado global de hidrogénio. O Plano de Trabalho 2023-
2025 do Programa Nacional do Hidrogénio é a primeira estratégia de hidrogénio do
Brasil. Suas metas incluem a implantagao de plantas piloto em diversas regides até
2025, posicionando o Brasil como um dos produtores de hidrogénio de baixas
emissbes mais competitivas até 2030 e desenvolvendo hubs de hidrogénio
consolidados até 2035. As prioridades do Programa para 2023-25 concentram-se
em: definir uma estrutura juridica e regulatéria nacional; promover pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo para reduzir custos; e melhorar o acesso ao
financiamento.

O PNH2 também estabeleceu uma estrutura legal para o hidrogénio de baixas
emissdes. Em agosto de 2024, foi promulgada a Lei da Politica Nacional do
Hidrogénio de Baixo Carbono, que traz uma definicéo clara de “hidrogénio de baixo
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carbono” no Brasil. A Lei classifica o hidrogénio como “baixo carbono” se suas
emissdes de GEE, determinadas por meio de uma analise do ciclo de vida, forem
iguais ou inferiores a 7 kg CO,-eq/kg H,, cerca de 30-40% menores que as emissdes
da producédo de gas natural sem captura de carbono integrada, a via de produgéo
mais comum atualmente. A Lei atribui a ANP a autoridade para regular, autorizar e
supervisionar atividades dentro da cadeia de valor do hidrogénio de baixas emissdes.
Também criou o Sistema Brasileiro de Certificagdo de Hidrogénio, o primeiro do
género na América Latina, e estabelece o Regime Especial de Incentivo & Produgéo
de Hidrogénio de Baixas Emissdes (Rehidro), um incentivo fiscal para produtores que
atendem aos critérios para hidrogénio de baixas emissoes, na forma de isengéo de
alguns impostos incidentes sobre a receita bruta de uma empresa.

Em setembro de 2024, o Brasil aprovou uma lei que estabelece o Programa de
Desenvolvimento e Investimento em Hidrogénio de Baixo Carbono, que destinara até
R$ 18,3 bilhdes (US$ 3 bilhGes) em créditos fiscais entre 2028 e 2032 para apoiar a
producéo de hidrogénio de baixas emissdes e seus derivados. Esses créditos seréo
distribuidos por meio de um processo competitivo, de modo que o nivel de apoio por
unidade de hidrogénio ainda € incerto, com o limite definido na diferenga maxima de
custo entre a produgéo de hidrogénio de baixas emissdes e os métodos tradicionais
baseados em combustiveis fésseis, sendo inversamente proporcional as suas
emissoes de GEE.

O Brasil esta considerando varias rotas tecnoldgicas, embora a maioria dos projetos
anunciados de baixas emissdes adote a eletrélise. Um exemplo de rota alternativa a
eletrolise € um projeto piloto atualmente em construcdo em S&o Paulo, para reformar
bioetanol em hidrogénio. Além disso, a Petrobras assinou um memorando de
entendimento com o governo do estado do Espirito Santo e a Federagdo das
Industrias do Espirito Santo (Findes) para avaliar o potencial de produgdo de
hidrogénio a partir da reforma de gas natural com CCUS na regido. A Petrobras
também assinou um memorando de entendimento com a japonesa Mitsui para
avaliar a produgao de hidrogénio a partir do biometano com CCUS. O Brasil também
estd explorando ativamente o hidrogénio natural (geoldgico). As primeiras
investigacoes parecem mostrar boas perspectivas, especialmente no estado do Rio
de Janeiro.

Caso todos os projetos anunciados até setembro de 2024 no Brasil se concretizem,
a producgao anual de hidrogénio eletrolitico podera superar 2 Mt Hz até 2030. Isso
representaria cerca de 6% da producgéo total anunciada de hidrogénio eletrolitico no
mundo, de 37 Mt Hz até 2030. No entanto, o estado dos projetos brasileiros varia
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consideravelmente, com apenas 0,3% em operagdo, em construcdo ou tendo
chegado a decisdo final de investimento, em comparacdo com 8% globalmente.
Cerca de 50% dos projetos brasileiros estao em estagio muito inicial, semelhante a
meédia mundial, enquanto o restante esta em estudos de viabilidade.

A concretizagdo de todos os projetos anunciados exigiria quase 25 GW de
capacidade instalada de eletrélise até 2030— ou 11 GW se projetos em estagios
iniciais de desenvolvimento fossem excluidos. Ressalta-se que 88% desses projetos
seriam em escala de gigawatts, superando ligeiramente a média mundial de cerca
de 80%. O maior eletrolisador operativo no Brasil atualmente é de 3 MW. Um projeto
de eletrolisador de 5 MW para a White Martins esta em constru¢cao em Jacarei (Séao
Paulo) para produgao de aménia.

Produzir mais de 2 milhdes de toneladas por ano de hidrogénio (MtpaHz2) por
eletrolise até 2030 também exigiria um aumento significativo na capacidade de
geragao de eletricidade, equivalente a quase 16% da geracdo atual do Brasil.
Enquanto os primeiros projetos menores séo planejados em regides ricas em energia
hidrelétrica, os maiores projetos sdo planejados em regides com forte potencial solar
e edlico. Se os projetos anunciados pelo Brasil dependessem exclusivamente de
eletricidade dedicada proveniente de energia edlica e solar FV, a capacidade de
geragao dessas fontes precisaria dobrar nesta década apenas para atender a
demanda pela produgdo de hidrogénio. Além disso, a concentragdo de projetos de
eletrolisadores em pontos especificos da rede de transmissao, como no entorno do
Ceara, pode gerar desafios adicionais, dado o longo prazo necessario para expandir
a infraestrutura de transmissdo de geragdo de eletricidade. Para enfrentar esse
desafio, a EPE iniciou, em 2024, estudos prospectivos para avaliar as necessidades
de expansao da infraestrutura de transmisséo decorrentes de projetos de hidrogénio
em areas criticas.

A matriz de eletricidade do Brasil é altamente renovavel, com cerca de 90% da
geragao total proveniente de fontes renovaveis. Como a energia hidrelétrica é a fonte
de energia mais importante, ela tem o potencial de aumentar a competitividade do
hidrogénio de baixas emissdes no futuro. Ao permitir a integracdo eficiente de
eletrolisadores, seria possivel a produgao de hidrogénio conectado a rede com
emissoes relativamente baixas.

Em 2022, o fator médio de emissédo da rede foi de aproximadamente 75 g CO,-
eq/kWh, menos de um quinto da média mundial atual de cerca de 460 gCO,-eq/kWh.
As emissdes associadas a produgdao de hidrogénio eletrolitico dependem das



emissoes da geragao (upstream) e da transmissao e distribuicdo (midstream) de
eletricidade. A maioria dos projetos anunciados usara eletricidade renovavel,
geralmente de fontes dedicadas. Se a producdo de hidrogénio fosse inteiramente
baseada em energias renovaveis diretamente conectadas, ela teria emissdes quase
zero, excluindo as emissdes incorporadas dos ativos de geragao de eletricidade.
Entretanto, se todos os projetos anunciados fossem conectados a rede sem a
compra de garantias de origem para sua eletricidade, a produgéo de hidrogénio teria
uma intensidade de emissao de 3,9 kg CO,-eqg/kg H,, com base no fator de emissao
médio atual da rede elétrica brasileira. Isso ainda estaria em conformidade com o
limite do Brasil (<7 kgCO,-eq/kgH,) e com algumas regulamentagdes internacionais,
como o Padrdo de Produgédo de Hidrogénio Limpo dos EUA (<4 kgCO,-eq/kgH,). A
medida que o Brasil continua a integrar energia renovavel variavel em sua rede, o
fator de emissao da rede pode diminuir (dependendo de potenciais flutuagbes na
geragao hidrelétrica), o que pode tornar o hidrogénio compativel com outras
regulamentagdes, como a Taxonomia da UE (<3 kg CO,-eq/kgH,) ou a Lei de
Promocao da Sociedade do Hidrogénio do Japao (<3,4 kgCO,-eq/kgH,).

Embora o Brasil esteja vivenciando um aumento nos projetos de producédo de
hidrogénio anunciados, a maioria ainda é motivada pela expectativa de se tornar um
grande exportador de hidrogénio de baixas emissdes com demanda interna limitada,
como € o caso na maioria dos mercados emergentes, particularmente na América
Latina e na Africa. Mais recentemente, no entanto, o Brasil comecou a explorar o
grande potencial do seu mercado interno, ainda sem metas de demanda ou cotas
especificas estabelecidas.

Agricultura Fertilizantes a base de nitrogénio. O Brasil € o quarto maior consumidor
global de fertilizantes e importa cerca de 90% dos fertilizantes nitrogenados que utiliza.
Em 2021, esse volume correspondeu a quase 9 Mt de amonia, cuja produgao precisaria
de cerca de 1,6 MtHzde hidrogénio. Os pregos da amdnia, que sdo usados como um
proxy para os custos de fertilizantes a base de nitrogénio, ja que € a principal matéria-
prima, flutuam significativamente com os pregos do gas natural. Entre 2018 e 2022, o
déficit comercial do Brasil em fertilizantes nitrogenados variou de 2,5 a 7,7 bilhdes de
dolares, o equivalente a 0,4% do PIB do pais naquele ano. Esse salto foi impulsionado
por um aumento global nos pre¢os do gas natural, destacando a exposi¢ao do Brasil a
volatilidade de pregos causada por interrupcdes do mercado e tendéncias de curto
prazo. Em 2022, o Brasil publicou seu Plano Nacional de Fertilizantes para 2050, que
inclui metas de produgéo nacional, como 1,9 Mtpa de nitrogénio (2,3 Mt NHs-eq) até
2030, uma reducgdo de 50% nas importagdes até 2040 e pelo menos trés plantas de
amoénia de baixas emissoes até 2050.



https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/fertilizantes/plano-nacional-de-fertilizantes

Refino. Em 2023, o refino de petréleo bruto do Brasil atingiu uma média de 2,1 mb/d,
com uma demanda de hidrogénio de 300 ktH», dependendo do rendimento e do teor
de enxofre do petréleo bruto. A Petrobras é a maior consumidora de hidrogénio do
pais. O PDE 2034 do Brasil prevé aumento na oferta e demanda por derivados de
petrdleo, ao mesmo tempo em que enfatiza estratégias de descarbonizagédo para
refinarias, incluindo o uso de hidrogénio de baixas emissoes, ja que a produgao de
hidrogénio de origem fossil hoje é responsavel por cerca de 15% das emissées de
GEE nas refinarias do pais. Como parte do Plano Estratégico Petrobras 2024-28,
US$ 0,3 bilhdo foram alocados para projetos de hidrogénio, CCUS e capital de risco
corporativo. Em outubro de 2024, a Petrobras tomou a decisao final de investimento
para um eletrolisador de 2 MW para misturar hidrogénio em turbinas a gas na usina
térmica do Vale do Agu (Rio Grande do Norte), com investimentos de R$ 90 milhdes
(US$ 15 milhdes) para ganhar experiéncia na produgdo de hidrogénio eletrolitico. A
Petrobras também estuda a viabilidade de produzir hidrogénio a partir de gas natural
com CCUS na refinaria Dugue de Caxias (Reduc), no Rio de Janeiro.

Comércio de ago e ferro briquetado a quente (HBI). O Brasil detém cerca de um
quinto das reservas globais de minério de ferro e em 2023 foi responsavel por quase
20% do comércio global de minério de ferro em termos monetarios, exportando quase
400 Mt de minério de ferro — 65% dos quais foram para a China. O Brasil também é o
maior exportador de minério de ferro de alto teor adequado para processos de redugao
direta de ferro (DRI) com 100% de H2, em oposi¢cao aos minérios de menor teor para
0s quais métodos alternativos de redugéo ainda estdo sendo explorados. Atualmente,
a redugdo de minério de ferro e a produgédo de ago geralmente ocorrem no mesmo
local, mas mudangas futuras podem levar a redugdo a regibes ricas em energia
renovavel e recursos de minério de ferro, como o Brasil, enquanto a produgéo de ago
permanece proxima aos mercados consumidores. A mudanca da exportacao de
minério de ferro bruto por ferro processado representa oportunidades significativas de
receita, ja que o ferro alcanca quase quatro vezes o preco do minério de ferro hoje (400
US$/t vs. 105 US$/t), com ferro com emissGes quase zero, como 100% H2DRI
exportado como HBI, que deve gerar prémios ainda maiores. Em 2023, a empresa
brasileira Vale concordou em fornecer pelotas de minério de ferro para a planta 100%-
H2 DRI da Stegra em Boden (Suécia) — uma das primeiras de duas plantas desse tipo
em construgdo no mundo — e fez uma parceria para explorar a producéo de HBI no
Brasil. Em 2024, a Vale fez uma parceria com o Green Energy Park para avaliar a
viabilidade da comercializacdo de HBI do planejado hub de hidrogénio do Green
Energy Park no Ceara. Mais recentemente, no inicio de 2025, a Vale e a Greenlron
assinaram um memorando de entendimento para avaliar a viabilidade de uma
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instalacdo de reducdo direta no Brasil usando hidrogénio de baixas emissbes e
aglomerados e briquetes de minério de ferro em vez de pelotas.

Fontes biogénicas e inevitaveis de CO: disponiveis para combustiveis
sintéticos e ureia. A ampla disponibilidade de CO: biogénico do Brasil, provenientes
do bioetanol, do biogas e da industria de celulose e papel, aliada ao seu potencial de
bioenergia, posiciona o pais de forma estratégica para expandir significativamente a
produgéo de combustiveis de baixa emissédo para aviagao e transporte maritimo.
Combustiveis a base de carbono, como o SAF, o metanol para transporte maritimo
€ a ureia para fertilizantes, requerem CO:2. No curto prazo, a utilizagado de emissodes
biogénicas ou inevitaveis de CO2 — como as da produgdo de cimento (por exemplo,
calcinagéo de calcario) — € mais viavel economicamente do que a captura direta do
ar. As principais fontes biogénicas de COzdo Brasil sdo a produgéo de celulose, com
mais de 50 Mtpa de COz2, e a produgéo de bioetanol, com quase 30 Mtpa de CO:2
concentrado, que é mais barato de capturar, embora, em alguns casos, seja
necessario transportar o CO, devido a dispersdo geografica e a menor escala das
unidades de producgao. A produgao de cimento, como o sétimo maior produtor global,
pode contribuir com mais de 30 Mtpa de CO.. Com uma demanda de CO:2 de cerca
de 25 Mtpa para atender 50% das necessidades atuais da aviagdo com combustivel
sintético para aviagdo, 100% das necessidades de transporte com metanol e todas
as necessidades atuais de ureia, o Brasil tem recursos de CO: suficientes e poderia
usar esse excedente para produzir e exportar combustiveis a base de hidrogénio e
ureia com emissbes quase nulas, agregando valor em relagdo a exportacao de
hidrogénio. O Brasil, juntamente com o Chile, € o Unico pais latino-americano com
uma politica de SAF e esta apoiando a adogédo de SAF por meio do RenovaBio e do
programa ProBioQAYV, que faz parte da Lei do Combustivel do Futuro de 2024. A
politica estabelece metas de reducédo de GEE voos domésticos de 1% até 2027 e até
10% até 2037, por meio do uso de SAF. Entretanto, pode abrir caminho, no longo
prazo, para o uso de combustiveis sintéticos em misturas mais altas (até 50% de
acordo com os %padrdes técnicos vigentes, por exemplo ASTM).

Rumo a implementagao: Criando os primeiros hubs de hidrogénio. Os hubs de
hidrogénio séo redes que integram produtores, usuarios potenciais e a infraestrutura
necessdria para conectar essas partes dentro de uma area geografica definida.
Esses hubs servem como nucleos para o desenvolvimento de redes maiores e
oferecem varios beneficios nos estagios iniciais do mercado. Isso inclui a criagcao de
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economias de escala por meio da agregagédo de oferta e demanda, fomento da
colaboragéao entre partes interessadas co-localizadas e redugéo da necessidade de
uma nova e extensa infraestrutura de hidrogénio. O Brasil ja adotou medidas
concretas para iniciar o desenvolvimento dos hubs de hidrogénio. Em outubro de
2024, o MME lancou uma chamada publica de propostas para hubs industriais de
hidrogénio de baixo carbono no Brasil, pré-selecionando 12 projetos para as
préximas etapas. O convite tem o objetivo de selecionar um ou mais projetos aptos
a receber financiamento dos Fundos Internacionais de Investimento Climatico —
Descarbonizacéo da Industria, que podem fornecer até US$ 250 milhdes em
financiamento concessional por pais. Além disso, em 2024, o governo langou a
Plataforma Brasileira de Investimentos para a Transformacao Climatica e Ecoldgica,
baseada na estrutura de referéncia do G20 para plataformas de paises, com o
BNDES responsavel pela secretaria executiva. Esta plataforma se concentra no
envolvimento de partes interessadas financeiras e nao financeiras. Dos sete projetos
confirmados no ambito do BIP, trés sao projetos de hidrogénio de baixas emissdes,
representando um investimento potencial de mais de US$ 7 bilhes. Esses projetos
tém por objetivo construir as primeiras plantas de grande porte do pais para a
produgéo de amoénia para fertilizantes e HBI.

Recomendacoes

24. Finalizar uma avaliacdo do programa RenovaBio e
divulgar publicamente os resultados, incluindo
implicagdes para sustentabilidade e para mudanca
no uso da terra

O Brasil tem alcangado sucesso inequivoco com sua politica de biocombustiveis.
Desde a introdugdo dos mandatos de mistura, ha décadas, a produgao e o consumo
tém crescido de forma continua, tornando os biocombustiveis um componente
central da expressiva participagao de fontes renovaveis na matriz energética
nacional. Aproveitando esse sucesso, os biocombustiveis estdo preparados para um
forte crescimento continuo nos préximos anos. Na verdade, a AIE prevé um
crescimento de 40% na demanda por biocombustiveis de 2023 a 2030 (aumento de
15 bilhdes de litros para 51 bilhdes de litros), o maior de qualquer pais do mundo,
impulsionado pela crescente demanda por combustivel e metas ambiciosas de
mistura sob a Lei do Combustivel do Futuro.
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A pedra angular do programa de biocombustiveis do Brasil € a politica RenovaBio,
que estabelece metas anuais (decrescentes) de intensidade de carbono para
combustiveis de transporte. A certificacdo de biocombustiveis no ambito do
programa é realizada voluntariamente pelos produtores com base em uma avaliagéo
do ciclo de vida auditavel (por inspetores credenciados). O governo esta atualmente
realizando uma avaliagdo abrangente do programa. Para maximizar as
oportunidades no ambito do RenovaBio, o governo deve garantir que a avaliagéo
inclua uma avaliagao publica do seguinte:

e cumprimento das metas originais de descarbonizagao e criagdo de um mercado
de certificados com liquidez

e pregos médios dos biocertificados e impactos nos pregos ao consumidor
¢ beneficios sociais, de saude e climaticos (na medida do possivel)

o diversificagdo de combustiveis e impactos na seguranca energética (por
exemplo, redugao das importagdes de gasolina e dleo diesel)

e uso da terra e mudancgas no uso da terra, incluindo a identificagdo de possiveis
mudancas metodoldgicas para incluir novas matérias-primas e/ou rotas
tecnolégicas e maior harmonizagdo com praticas internacionais.

De forma mais ampla, o Brasil tem potencial consideravel para expandir seu papel
como campeao global de biocombustiveis (tanto para consumo doméstico quanto
para exportacdo), mas a oportunidade depende de uma compreensdo mais ampla
das condig¢des de sustentabilidade da producao de biocombustiveis. Em particular,
avaliagdes completas e comunicagao transparente sobre impactos e mudangas no
uso da terra sdo essenciais. O Brasil ja realiza avaliagbes detalhadas e impde
critérios rigorosos de uso da terra para a produgdo de biocombustiveis,
especialmente para etanol de cana-de-agucar, que tem areas dedicadas a producéo
agricola. Da mesma forma, avalia¢des robustas de mudancgas no uso da terra devem
ser realizadas para etanol de milho baseado na segunda safra e para biodiesel de
soja. A matéria-prima da soja esta pronta para um crescimento consideravel nos
préoximos anos, em vista das metas ambiciosas da Lei do Combustivel do Futuro
(como mandatos mais altos para biodiesel e metas de SAF). O Brasil é louvavel por
adotar uma abordagem baseada em risco para mudangas indiretas no uso da terra.
No entanto, ele deve esclarecer sua abordagem para matérias-primas de alto risco
(como a soja), sustentada por dados transparentes sobre o uso de matérias-primas
para biocombustiveis e producéo de alimentos/ragbes. Além das avaliagdes, o Brasil
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deve desenvolver uma plataforma integrada para consolidar as informagodes e
assegurar uma comunicagao clara e transparente dos resultados ao publico.

25. Promover o desenvolvimento de biorrefinarias
avangadas, aproveitando as vantagens do pais na
producéo de biocombustiveis e as oportunidades
para a bioeconomia

O Brasil tem um setor de biocombustiveis de primeira geracdo maduro e bem
desenvolvido, cujos requisitos de sustentabilidade sao orientados pelo RenovaBio.
Apesar da lideranga global do Brasil em biocombustiveis de primeira geracao, atras
apenas dos Estados Unidos, os formuladores de politicas brasileiras reconhecem a
necessidade de descarbonizar setores dificeis de reduzir, incluindo estradas
pesadas, aviagao, transporte maritimo e alguns setores industriais com uso intensivo
de energia, como cimento, aco e aluminio, entre outros. O Brasil aprovou
recentemente a Lei do Combustivel do Futuro, uma legislacdo abrangente que
aumenta a demanda por etanol, biodiesel e SAF, e define estruturas regulatérias e
autoridades para biometano, 6leo diesel renovavel, CCUS e combustiveis sintéticos.
A Lei do Combustivel do Futuro estd sendo implementada em coordenagdo com
outras politicas nacionais, incluindo a politica Nova Industria Brasil (para
investimento em inovacgao, comercializagédo e implantagdo de novas tecnologias) e o
Plano de Transformacg&do Ecoldgica (para financiamento de investimentos para
reducdo de riscos de projetos e implantacdo de combustiveis sustentaveis
avangados).

O Brasil pode liderar o mundo no desenvolvimento de biorrefinarias avangadas
capazes de produzir uma gama de biocombustiveis de baixas emissbes e
combustiveis sintéticos, como SAF, 6leo diesel renovavel, metanol e outros
combustiveis a base de carbono utilizando matérias-primas de biomassa, hidrogénio
de baixas emissbes e carbono capturado de operagdes de descarbonizacao
colocalizadas (por exemplo, da industria de papel). Além disso, essas biorrefinarias
poderiam produzir hidrogénio e amoénia limpos e de baixas emissdes, 0 que néo
requer carbono. Possiveis economias de escopo poderiam reduzir os custos do
projeto, enquanto a selegao estratégica de locais proximos a aglomerados agricolas
e industriais poderia reduzir as necessidades de infraestrutura de transporte e
distribuicao e garantir uma demanda constante pelos resultados da biorrefinaria.



O Brasil tem um perfil incomum de emissdes de GEE, com mais de 70% das
emissodes resultantes de mudancgas no uso da terra, agricultura e pecuaria. Ao
integrar metas energéticas, agricolas e ambientais, o Brasil pode converter
pastagens e terras degradadas em plantagbes e florestas energeticamente
sustentaveis, que serviriam como matéria-prima e/ou insumo energético para
biorrefinarias.

26. Ampliar a producao de hidrogénio de baixas
emissoes por meio do estimulo a demanda interna e
ao potencial de exportacdo, com o desenvolvimento
de hubs que otimizem as necessidades de
infraestrutura

O Brasil fez um tremendo esforgo legislativo sobre hidrogénio de baixas emissoes e
tem enorme potencial para se tornar um dos principais participantes globais no
mercado emergente de hidrogénio de baixas emissdes, alavancando sua vantagem
competitiva em eletricidade renovavel de baixo custo (reconhecendo outras
necessidades de eletricidade). No entanto, o caminho para a concretizagéo exige um
esforgo significativo, incluindo a construgdo das competéncias necessarias, a
reducao das importagbes de gas natural e fertilizantes e o aumento da criagdo de
valor interno nas industrias a jusante. Embora o mercado de exportagdo oferega um
potencial de crescimento consideravel para o Brasil, fomentar um mercado interno
sera fundamental para impulsionar o sucesso da industria de hidrogénio. O Brasil
comegcou a considerar os impulsionadores da demanda interna por hidrogénio, e um
impulso adicional deve ser dado a esses esforgos. Notavelmente, o vasto setor
agricola do Brasil oferece oportunidades importantes para substituir importagbes de
fertilizantes nitrogenados por fertilizantes nacionais produzidos a partir de hidrogénio
de baixas emissdes. A substituicdo do hidrogénio produzido a partir de combustiveis
fésseis por hidrogénio de baixas emissdes nas refinarias também oferece um lado
positivo para a demanda de hidrogénio, assim como o aproveitamento das reservas
consideraveis de minério de ferro do Brasil para produzir ferro processado de baixas
emissdes para a siderurgia.

Um modelo baseado em hubs para desenvolvimento de hidrogénio com base em
clusters industriais existentes e novos pode aproveitar sinergias e infraestrutura
compartilhada para apoiar a descarbonizagéo da industria pesada no Brasil. Nesses
centros, o Brasil pode aumentar sua demanda interna como uma rota para ampliar a



produgédo nacional, ao mesmo tempo em que explora oportunidades de exportagao,
principalmente avancando na cadeia de valor nacional, usando o hidrogénio como
insumo em processos industriais para promover a reindustrializagao e criar empregos
locais. O Brasil precisa considerar o desenvolvimento de seu setor de hidrogénio em
conjunto com a expansdo de seu sistema de eletricidade, dada a necessidade
consideravel de capacidade adicional de geragao de energia (especialmente edlica
e solar) e infraestrutura de rede de transmissao que a produgao de hidrogénio exigiria
se esses projetos fossem conectados a rede. Portanto, é necessario prosseguir com
o planejamento coordenado dos sistemas de eletricidade e de hidrogénio.

27. Desenvolver infraestrutura em torno de polos
produtivos para fomentar mercados locais de
combustiveis e produtos sustentaveis, e expandir
para corredores de baixo carbono

A Lei do Combustivel do Futuro e o Programa Nacional do Hidrogénio do Brasil
posicionam o pais para um forte crescimento na produgao de combustiveis
sustentaveis. Embora a Lei estabelega metas ambiciosas para motivar o crescimento
setorial, o proximo foco do governo deve ser apoiar a implementagédo por meio de
planejamento detalhado para a construgdo de infraestrutura de transporte e
distribuicdo. Para otimizar a infraestrutura e reduzir os riscos de excesso de
investimento, o Brasil poderia aproveitar suas experiéncias bem-sucedidas
existentes em biocombustiveis e expandir o conceito de hubs de hidrogénio,
desenvolvendo infraestrutura em torno de clusters agroindustriais que apoiem o
desenvolvimento de mercados locais de uma variedade de combustiveis e produtos
sustentaveis (por exemplo, aménia verde e fertilizantes). A abordagem de cluster
facilita a conexao entre produtores e clientes em um nivel localizado por meio de um
planejamento mais criterioso e estratégico da infraestrutura local. A medida que os
ecossistemas locais se consolidam, as redes de combustivel sustentaveis podem
aproveitar esses sucessos para se expandir e integrar entre regides. O Brasil usou
uma estratégia semelhante para construir sua rede de geragao de eletricidade, que
inicialmente se concentrou em redes estaduais que depois foram integradas em todo
o pais. Com o tempo, a infraestrutura poderia ser expandida por meio de corredores
de baixo carbono que conectassem os principais polos agroindustriais (por exemplo,
Sao Paulo-Campinas e o estado do Parana).



Dados, estatisticas e
rastreamento

Funcgoes e responsabilidades no sistema de dados
de energia do Brasil

Ministério de Minas e Energia (MME): O MME é responsavel por garantir a
estrutura politica e a governanga para coordenar dados de energia entre as
instituigbes do setor energético, incluindo agéncias, EPE, ONS, Petrobras e CCEE.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE): A EPE é responsavel por coordenar a
elaboracado do Balango Energético Brasileiro (BEN), documento que fornece dados
histéricos sobre a produgcédo e o consumo de diversas fontes de energia no Brasil.
Também é responsavel por coletar e processar dados de demanda das distribuidoras
de eletricidade e outros dados relacionados a energia para subsidiar estudos de
planejamento setorial, incluindo geragado e transmissao de eletricidade, gasodutos,
oleodutos, producéao de petroleo e derivados e biocombustiveis, entre outros.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): A ANEEL detém diversos dados
relacionados ao setor elétrico em seus diferentes segmentos: geragéo, transmisséo,
distribuicdo e comercializagdo. Entre os dados mais relevantes estdo as concessdes
para geragao, transmissao e geragao distribuida. Além disso, a ANEEL regulamenta
a CCEE e o ONS em relagéo as politicas de dados e transparéncia.

Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) Brasileira: A CCEE é
responsavel por fornecer dados relacionados ao mercado atacadista de eletricidade



no Brasil. Nesse contexto, coleta, processa e da transparéncia aos dados do Preco
de Liquidacao do Mercado, leildes de energia, tarifas e contas setoriais.

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP): A ANP é
responsavel por regular e manter bancos de dados relacionados aos setores de
petréleo, gas e biocombustiveis. Possui bases de dados sobre exploragao, produgao
e consumo de fontes de energia liquida.

PETROLEO BRASILEIRO S.A. Petrobras: A Petrobras é uma importante
fornecedora de dados sobre o setor brasileiro de dleo e gas, particularmente
relacionados a exploragéo, producéo, refino e transporte de dleo e gas.

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): O ONS é responsavel pelos dados
fisicos e informagdes operacionais do setor elétrico. Isso inclui dados sobre geragéao,
transmissao e carga.

Panorama do sistema de informagao energética
brasileiro

Entidades-chave e principais saidas de dados

Fundada em 2004, a EPE é fundamental para a infraestrutura e o planejamento de
dados energéticos do Brasil. Tem competéncia para conduzir estudos e projegdes
da matriz energética, que embasam a politica e o planejamento energético nacional.
Ela dissemina uma ampla gama de informagbes para varios usuarios, incluindo: o
governo brasileiro, instituicdes nacionais e internacionais de estatisticas de energia,
planejadores do setor energético, pesquisadores, empresas privadas e o publico em
geral.

A EPE é legalmente responsavel pela elaboragdo do BEN, que coleta e consolida
informagbes dos agentes setoriais mais relevantes. Também produz outros
relatérios, como o Anudrio Estatistico de Eletricidade ou o Atlas Anual de Eficiéncia
Energética. O Atlas da Eficiéncia Energética esta vinculado ao terceiro objetivo
estratégico — promover a eficiéncia energética — do Plano Plurianual do governo
brasileiro. Além disso, a EPE coordena o sistema SIMPLE/SAM para coletar
informagbes sobre distribuicdo, geragdo e transmissao de eletricidade, incluindo
informacdes historicas e de previsao, atendendo consumidores que dependem da
rede basica do Sistema Interligado Nacional.



O BEN é uma ferramenta crucial para monitorar os efeitos das politicas energéticas
no Brasil, fornecendo indicadores como a participagédo de fontes renovaveis e nao
renovaveis na matriz energética e de eletricidade. Dados desagregados sobre oferta
e demanda de energia estao disponiveis desde 1970, abrangendo mais de 50 formas
de energia e mais de 90 atividades, seguindo critérios contabeis uniformes. Essas
informagdes dao suporte a compilagdo do inventario de GEE, a varios estudos sobre
o financiamento da expansdo da oferta de energia e ao planejamento geral do
sistema energético. Além disso, estédo disponiveis dados sobre recursos energéticos,
reservas, instalagcbes de energia, pregos, emissdes, indicadores econOmicos e
populagao.

Complementando o trabalho de dados da EPE, o MME, em parceria com a
Organizagao Latino-Americana de Energia e o Banco de Desenvolvimento da
América Latina, langou em 2019 o Sistema de Informagdes Energéticas (SIE Brasil).
Este sistema consolida dados histéricos de energia em nivel global, nacional e
estadual, respaldado pela Portaria Normativa n°® 12 (2021). O SIE Brasil é
supervisionado pelo Departamento de Informagao, Estudos e Eficiéncia Energética,
que também elabora boletins mensais e o Relatério Energético Brasileiro. O
Departamento participa ativamente do ciclo BEN, realizando pesquisas diretas sobre
0 consumo de combustiveis nas usinas térmicas do Sistema Interligado Nacional,
essenciais para o calculo dos fatores de emissao de projetos de carbono.

Contextos institucionais e legais

A colaboragdo entre as principais partes interessadas em dados, incluindo ANP,
Petrobras, ANEEL, ONS e CCEE, é essencial para o desenvolvimento do BEN. A
coleta de dados do lado da oferta é apoiada pelos acordos da EPE com distribuidores
e setores intensivos em energia. Embora a comunicagao entre instituicdes muitas
vezes dependa da coordenagado informal por meio do MME, um comité técnico
interinstitucional esta sendo institucionalizado, coordenado pela EPE para trabalhar
na constru¢cdo do BEN por meio da avaliagdo do sistema energético do pais. Um
sistema centralizado, o arquivo CADE Excel, detalha as cadeias de dados de
energia, e a EPE coordena a agenda anual de dados, finalizando os resultados em
maio de cada ano.

Existe uma estrutura regulatéria juridicamente vinculativa para balangos energéticos.
Para apoiar o planejamento do setor energético, o MME e a EPE vém trabalhando
em uma portaria ministerial para institucionalizar a atualizagdo anual das estatisticas
do BEN. A portaria visa garantir que os agentes detentores de concessoes,



permissdes ou autorizagdes para servigos de eletricidade e atividades econémicas
relacionadas ao setor de energia e mineragao fornecam os dados e as informacdes
técnicas necessarias e suficientes para a elaboragcdo do BEN. Alguns 6rgaos
reguladores possuem legislacbes que regulam a produgdo e os estoques e
monitoram as vendas setoriais por fonte e por estado, o que é crucial para a
discriminagédo do consumo de energia por setor econémico.

Entretanto, atualmente ndo ha obrigagao institucional para que as industrias
fornecam dados ou relatdrios a todas as instituicdes envolvidas no gerenciamento de
informagdes do setor energético. Embora possa haver requisitos relacionados a
obriga¢des ambientais ou financeiras sob estruturas regulatérias mais amplas, néo
ha mandatos para o fornecimento sistematico de informagdes sobre energia, como
dados de produgdo, consumo ou eficiéncia, independentemente do tamanho ou
escala operacional das empresas. Essa auséncia de obrigagdes reflete um ambiente
politico-regulatério onde a coleta de dados é amplamente baseada em contribui¢cdes
voluntarias, mecanismos de mercado ou pesquisas especificas, em vez de requisitos
legais.

Recursos

Cada agéncia tem um mecanismo de financiamento especifico. A EPE opera com
base em um orgamento publico aprovado anualmente, que normalmente é
considerado suficiente para cobrir custos de pessoal, consultores e desenvolvimento
regular. Novas iniciativas politicas podem proporcionar oportunidades adicionais; por
exemplo, o PROCEL permitiu a alocagdo de uma parcela minima das receitas das
concessionarias para financiar a coleta de dados. O financiamento internacional (por
exemplo, Banco Interamericano de Desenvolvimento, GIZ, Banco Mundial) também
pode apoiar atividades pontuais especificas de melhoria de dados.

Dado o envolvimento de diversas entidades no sistema de informagdes de energia,
estimar o numero total de empregados em tempo integral trabalhando em estatisticas
de energia é desafiador. A maioria das entidades relevantes sao publicas, e os
processos de contratagdo geralmente sao realizados por meio de concursos publicos
que nao necessariamente destinam servidores exclusivamente para cargos de
gestéo da informagéao ou estatistica energética. Consequentemente, profissionais de
diferentes formagdes académicas e técnicas contribuem para a produgao e analise
de estatisticas de energia. Na EPE, a maioria dos funcionarios que trabalham com
dados de energia sao engenheiros e economistas que lidam com estatisticas, entre
outras responsabilidades.



A EPE implementou um programa de capacitagdo em ciéncia de dados para melhor
estruturar e integrar dados, resultando na criacao e disseminagcéo de novos painéis
interativos. A EPE também deve receber empregados adicionais apds o ultimo
concurso publico, o que deve fortalecer a capacidade da equipe. Embora os recursos
sejam geralmente considerados adequados para as tarefas de dados, a potencial
falta de capacidade de reter talentos devido a situagao fiscal do pais no médio e
longo prazo é um risco que as instituicdes devem considerar.

Principais metodologias de coleta de dados

A coleta de dados de oferta de energia € geralmente apoiada pela obrigagéo dos
agentes de reportar dados aos reguladores e operadores do sistema. Agéncias
reguladoras como a ANP e a ANEEL possuem deliberacdes e termos contratuais que
exigem que as empresas fornecam dados sobre suas atividades, seja diretamente
ou por meio do ONS, da CCEE e da EPE. A ANP coleta dados sobre o mercado de
6leo e gas e disponibiliza um painel com informagdes consolidadas. Isso permite a
coleta de dados para diferentes combustiveis (petréleo, gas, derivados de petroleo,
biodiesel, etanol, biometano) mensalmente, dos diferentes produtores de energia.

A coleta de dados de demanda é baseada em uma combinagcdo de processos
obrigatérios e voluntarios. A EPE realiza pesquisas amostrais on-line de grandes
autoprodutores (por exemplo, produtores de agucar e alcool, celulose, metalurgia,
petréleo, gas, agricultura e ceramica, entre outros), usa informagbes de vendas de
fornecedores de energia juntamente com suposi¢cbes para alocagao adicional entre
setores e usos, e interage com varias associagdes comerciais de setores industriais
importantes. Pesquisas especificas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
sado utilizadas nos ciclos do BEN (por exemplo, censo agropecuario, pesquisa
nacional continua por amostra de domicilios), principalmente para estimativas de
consumo de lenha.

A EPE também tem fortes capacidades de modelagem e desenvolveu modelos de
demanda para dados de uso final, adaptando-se aos dados disponiveis em todo o
pais. Possui modelos para o setor residencial, industria, agricultura, servigos,
transporte e demanda de eletricidade. Um importante insumo para o aprimoramento
dos modelos de demanda é a Pesquisa de Posse e Habitos de Consumo de
Equipamentos Elétricos no Setor Residencial, realizada no &mbito do PROCEL.



https://eletrobras.com/pt/Paginas/PPH-2019.aspx
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Histérias de sucesso e objetivos futuros

O sistema de informagdes de energia do Brasil continua a evoluir, melhorando a
disseminacgéo e a transparéncia dos dados, ao mesmo tempo em que melhora a
cobertura. Exemplos de avancgos recentes incluem a integracdo de dados solares
térmicos no BEN e a modelagem do consumo de eletricidade no transporte por
estrada, separado dos setores residencial e comercial. Iniciativas mais amplas para
digitalizar informacgdes e explorar ferramentas de gerenciamento de dados baseadas
em inteligéncia artificial estdo em andamento para melhorar a acessibilidade de
dados e otimizar fluxos de trabalho existentes.

A EPE e o Centro de Estudos e Gestao Estratégica estabeleceram recentemente a
coleta de dados sobre PD&D em tecnologia energética dentro do programa Energy
Big Push, langando a plataforma de inovagdo I-Nova. Esses dados tém sido
fundamentais para apoiar a melhoria de politicas e governanga de atividades de
ciéncia, tecnologia e inovagédo nos setores de mineragdo e energia. Eles também
fornecem diretrizes para priorizar P&D em areas estratégicas, como hidrogénio,
biocombustiveis, armazenamento de energia, transformacéo digital e outras.

A forte colaboragdo com a AIE permitiu ao Brasil compartilhar balangos energéticos
nacionais abrangentes por muitos anos e, mais recentemente, questionarios
padronizados de estatisticas de combustiveis, dados de PD&D em tecnologia
energética, dados sobre pregos de uso final e dados de uso final e indicadores de
eficiéncia — tudo isso faz parte de um conjunto mais amplo de requisitos de dados
da AIE para os paises-membros. Possiveis refinamentos de dados de energia
incluem o desenvolvimento de metodologias para rastreamento do consumo de
biomassa, criagdo de um novo balango energético util, aumento de dados sobre
eletrodomésticos, aumento da granularidade geografica, melhor monitoramento de
sistemas isolados, compreensdo do relacionamento com o setor hidrico e
aprimoramento da interagdo com empresas privadas. Esses objetivos sinalizam o
compromisso do Brasil com o fortalecimento continuo da infraestrutura de dados de
energia.

O plano de incluir um componente de monitoramento no PLANTE, incorporando
indicadores macroecondmicos, indices setoriais e analises das implicagdes sociais
do uso de energia, reflete a ambigao do Brasil de integrar efetivamente os dados ao
ciclo de politicas e planejamento.



Autoavaliagao do Brasil sobre o sistema nacional de informagoes
energéticas

PLANEJAR CONFIGURAGAO RASTREAR
Dimensao estratégica Dimenséao operacional Dados Processados
Demanda e uso de Dados, métodos e
e Estrutura Legal qualidade
Estratégiae Disposicoes Gestdo de produtos e
desenvolvimento Institucionais inovagao

Acesso e disseminagao

Financiamento Recursos de dados

Rumo ao apoio de

aaltideas Demanda aprimoramento Fraqueza identificada

Legenda

Fonte: AIE (2024), Elaboracdo de um Roteiro para Estatisticas de Energia.

Recomendacoes

28. Desenvolver uma estratégia para orientar a evolugao
do sistema de dados de energia no medio prazo
(cinco anos)

Ao longo dos anos, o Brasil consolidou uma base robusta de praticas para a
compilagdo e disseminagdo de dados de energia, com a EPE atuando como
principal repositério de dados e plataforma de disseminagao (por exemplo, balango
energético anual, atlas de eficiéncia, estatisticas de eletricidade e estatisticas de
PD&D em tecnologia energética, entre outros); algumas atividades de compilagéo
de dados também ocorrem no MME (por exemplo, produgcéo do SIE Brasil). A
acessibilidade de dados é um trunfo importante para o pais, assim como a
integracdo de dados em planos de energia de longo prazo, como o PDE. E
importante ressaltar que os dados abordam uma grande variedade de usuarios:


https://www.iea.org/reports/designing-an-energy-statistics-roadmap

cidadaos individuais, a imprensa, investidores e agentes de mercado, e tomadores
de decisao e formuladores de politicas.

Uma estratégia de dados de energia de médio prazo, interna ou publica, seria
benéfica para o governo se concentrar em objetivos de longo prazo e descrever a
trajetoria potencial do sistema de dados de energia necessario para manter a
relevancia das politicas e do planejamento em um cenario em evolugao. A estratégia,
que poderia receber contribuicbes de consultas aos usuarios, poderia descrever
mecanismos para envolver os usuarios e atender as suas diferentes necessidades,
identificar prioridades e alocar recursos de forma eficiente. A estratégia deve incluir
critérios de implementagao para procedimentos internos e marcos em termos de
coleta, gerenciamento e disseminagao de dados.

Demonstrar, por meio de uma viséo estratégica, o valor do investimento em dados
facilitaria a adogado de dados para a tomada de decisbes e uma integragdo ainda
mais forte com as politicas, incluindo seu monitoramento eficaz. Uma estratégia de
médio prazo também ajudaria as instituicbes de dados relevantes a lidar com
qualquer possivel rotatividade de funcionarios.

29. Reforcar a estrutura institucional para o fornecimento
de estatisticas oficiais de energia

O sistema brasileiro de dados de energia é centrado na compilagédo bem consolidada
de dados da EPE de toda a industria energética e consumidores de energia, incluindo
aqueles que geram eletricidade. A EPE é oficialmente obrigada por lei a desenvolver
o balango energético nacional. Para facilitar os processos subjacentes de coleta e
compartilhamento de dados, o MME esta formalizando por meio de uma portaria o
grupo de trabalho técnico formado pelas principais entidades do setor energético. A
coleta de dados sobre oferta de energia é geralmente apoiada pela obrigagdo dos
agentes de reportar dados aos reguladores e operadores do sistema, enquanto a
coleta de dados de demanda é baseada em uma combinagéo de processos legais e
voluntarios.

Dada sua alta ambigao politica, principalmente o plano PLANTE, o Brasil tem a
oportunidade de aumentar ainda mais sua capacidade de fornecer dados de energia
de alta qualidade por meio de: considerar opgdes para expandir a base juridica da
coleta de dados (por exemplo, para o setor industrial); avaliar a conveniéncia de
ampliar seu mandato oficial além do balango energético; fortalecer o dialogo com



instituicbes fundamentais fora do setor energético (como o instituto nacional de
estatistica); e integrar ainda mais abordagens estatisticas em seus processos de
dados. Um diagndstico das diversas saidas de estatisticas de energia seria benéfico
para obter um mapeamento claro da natureza dos multiplos fluxos de dados
subjacentes.

Embora os membros da equipe da EPE que trabalham com dados sejam
especialistas qualificados em energia que também passam por programas
constantes de atualizacdo, a entrega sustentada de dados também exige que se
continue a abordar potenciais riscos de recursos. De forma ainda mais critica, &
essencial garantir o orgamento para infraestrutura de Tl em todas as instituicdes que
mantém bancos de dados. Isso se deve a necessidade constante de investir na
atualizagao tecnoldgica (por exemplo, servigos em nuvem) e na protegao dos dados,
garantindo ao mesmo tempo o acesso livre e amplo aos usuarios.

30. Adaptar o desenvolvimento de dados relevantes para
politicas a um contexto energético em rapida
evolugcao

Com base nos dados compilados de varias fontes, a EPE desenvolveu
continuamente uma variedade de indicadores além do balango energético para
ajudar a monitorar o progresso das politicas no pais. Exemplos de desenvolvimentos
recentes de dados incluem a plataforma Inova-e para PD&D, vinculada a participagao
do Brasil na Missao Inovagao. O plano de integrar um componente de rastreamento
s6lido no PLANTE é mais uma indicagdo da ambigao do pais de manter e fortalecer
o vinculo da politica de dados no futuro.

O Brasil tem a oportunidade de aumentar ainda mais a relevancia politica de seus
dados ao analisar o desenvolvimento potencial em areas prioritarias que atualmente
sdo abordadas com menos detalhes ou que estdo surgindo no cendrio energético,
incluindo aquelas dentro da dimensao social mais ampla.

As oportunidades no dominio energético incluem: quantificagdo da demanda de
energia em nivel mais detalhado (por exemplo, até o balango de energia util),
abrangendo, por exemplo, 0 uso para eletrodomésticos e refrigeracdo; uso de
energia em data centers; e o desenvolvimento de dados sobre hidrogénio e minerais
criticos.



Exemplos dentro da dimensao social mais ampla da energia incluem: quantificagdo
do uso de lenha e carvao vegetal em residéncias para obter uma visdo mais clara
sobre 0 acesso a solug¢des de cozinha limpa e pobreza energética, sistemas isolados,
empregos, impactos de investimentos e género. Nesses casos, o trabalho com dados
pode se beneficiar de parcerias com outras instituicdes, seja na area estatistica ou
de pesquisa.

Essa evolugao deve ser apoiada por um plano de agdo concreto que enfrente os
principais gargalos, com responsabilidades bem definidas, marcos intermediarios
estabelecidos e um mecanismo de monitoramento da implementagao.
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Brasil 2025

Revisdo de Politica Energética

A acdo dos governos desempenha um papel fundamental
para garantir transicdes energéticas seguras e sustentaveis. A
politica energética é crucial ndo apenas para o setor de energia,
mas também para atingir os objetivos ambientais, econémicos
e sociais. Os governos precisam atender as necessidades
especificas de seus paises, adaptar-se aos contextos regionais
e contribuir para o enfrentamento dos desafios globais. Nesse
contexto, a Agéncia Internacional de Energia (AIE) realiza
Revisdes de Politica Energética para apoiar os governos na
formulacéo de politicas de energia e clima mais efetivas.

A presente Revisdo de Politica Energética foi elaborada em
parceria entre o Governo do Brasil e a AIE. Baseia-se na ampla
experiéncia da Agéncia e nas contribuicbes de especialistas
dos paises membros para avaliar os principais desafios do setor
energético brasileiro e apresentar recomendacdes sobre como
enfrenta-los, com base nas melhores praticas internacionais. O
relatério também destaca as dreas em que a lideranga do Brasil
pode servir de exemplo na promocéo de transicdes energéticas
seguras e limpas. Além disso, incentiva o intercambio de
boas praticas entre paises, a fim de promover o aprendizado,
construir consensos e fortalecer a vontade politica para um
futuro energético sustentavel e acessivel.
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