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Sumadrio executivo

Em um mundo voldtil, a seguranga energética ganha destaque

Ameacas iminentes e perigos de longo prazo estdao fazendo da energia uma das questoes
principais para a seguranga econdmica e nacional. A energia esta no centro das tensdes
geopoliticas atuais, com os riscos tradicionais relativos a oferta de combustiveis sendo agora
acompanhados por restricGes que afetam os suprimentos de minerais criticos. O setor de
eletricidade — tdo essencial para as economias modernas — também esta cada vez mais
vulneravel a perigos cibernéticos, operacionais e climaticos. Decisdes tomadas pelos
formuladores de politicas energéticas serdo cruciais para lidar com tais riscos, mas isso
acontece em um cendrio complexo:

m A fragilidade geopolitica coexiste com precos de petrdleo baixos. Os conflitos e a
instabilidade em curso coexistem com um balango do mercado de petréleo que indica
um grande excedente de oferta em relagdo a demanda.

B Os paises estdo priorizando a seguranga energética e pregos acessiveis, mas usando
alavancas diferentes para alcanga-las. Alguns, incluindo muitos paises importadores de
combustiveis, estdo encarando as energias renovaveis e a eficiéncia como solucdes.
Outros focam mais em garantir suprimentos abundantes de combustiveis tradicionais.

®  Ha fraturas no sistema internacional e incertezas em relagdo as perspectivas para o
comércio, mas o comércio de energia é mais importante do que nunca. Suprimentos
abundantes de petrdleo, painéis solares, baterias e, em breve, gas natural liquefeito
(GNL) criam fortes incentivos para produtores buscarem mercados internacionais.

B Ha menos impeto por tras de esfor¢os nacionais e internacionais para reduzir as
emissoes, no entanto, os riscos climaticos estdo aumentando. 2024 foi o ano mais
qguente ja registrado — e o primeiro em que as temperaturas globais ficaram 1,5°C acima
dos niveis pré-industriais.

Ao mesmo tempo, o mundo continua sedento por energia. Novas tecnologias estdo
entrando no sistema rapidamente e, em 2024, as energias renovaveis estabeleceram novos
recordes de implantagdo pelo 232 ano consecutivo. O consumo de petrdleo, gas natural e
carvao, assim como a geragao nuclear, também alcangaram niveis recordes. Impulsionado
principalmente pela China, desde 2019 a demanda por carvao cresceu 50% mais rapido do
que a demanda pelo combustivel féssil de segundo maior crescimento, o gas natural, uma
razdo chave para a continuagdo do crescimento de emissdes relacionadas a energia.

N3o existe uma Unica narrativa para o futuro da energia. Por isso, o World Energy Outlook
(WEO, Panorama Energético Mundial) apresenta varios cenarios, nenhum dos quais é uma
previsdo. O quadro apresentado neste Outlook baseia-se nos dados mais recentes e
abrangentes sobre politicas, tecnologias e mercados, além de modelagem rigorosa. Isso
permite que os leitores explorem as implica¢Ges de diferentes escolhas e caminhos.

Cendrios

O World Energy Outlook 2025 (WEO-2025) tem trés cenadrios principais. Dois deles partem
de condigdes iniciais e examinam para onde elas levam: o Cenario de Politicas Atuais (CPS) e
o Cenario de Politicas Declaradas (STEPS). Um terceiro cendrio, de Emissdes Liquidas Zero
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até 2050 (NZE), mostra um caminho para o atingimento de metas especificas relacionadas a
energia e ao clima.

® O Cendrio de Politicas Atuais considera a visdo atual das politicas e regulamentos em
vigor e oferece uma perspectiva cautelosa a respeito da velocidade de implantagdo e
integragdo das novas tecnologias energéticas ao sistema de energia.

® O Cenario de Politicas Declaradas considera a aplicagdo de uma variedade maior de
politicas, incluindo politicas que foram formalmente apresentadas, mas ainda nao
adotadas, bem como outros documentos estratégicos oficiais que indicam a diregdo a
ser seguida. Barreiras para a introdugdo de novas tecnologias sdo menores do que no
CPS, mas o STEPS ndo presume que metas aspiracionais sejam atingidas.

B O Cendrio de Emissdes Liquidas Zero até 2050 usa uma abordagem diferente,
descrevendo um caminho para reduzir para zero liquido as emissdes globais de didxido
de carbono (CO,) relacionadas a energia até 2050, sem deixar de reconhecer que cada
pais seguira sua propria trajetoria.

Um cenario normativo adicional, o Cendrio de Aceleracdo de Servicos de Eletricidade e
Cocgdo Limpa (ACCESS), oferece um novo roteiro para atingir o acesso universal a
eletricidade e a cocgdo limpa — metas de desenvolvimento cruciais que a AIE vem apoiando
de forma ativa ha mais de duas décadas. O WEO-2025 nao inclui o Cenario de Compromissos
Anunciados, que modela um futuro para o sistema de energia em que as principais metas
energéticas e climaticas nacionais, como as contribui¢cGes nacionalmente determinadas
(NDCs) dos paises, sdo atingidas na sua totalidade e dentro do prazo. Nossa avaliagdo da nova
rodada de NDCs a ser apresentada neste ano, em geral abrangendo o periodo até 2035, sera
realizada assim que tivermos uma imagem mais completa desses compromissos.

O que os cenarios do WEO nos permitem afirmar com confianga sobre o futuro? Nossos
cendrios abrangem uma grande variedade de trajetdrias, destacando diferentes
oportunidades e vulnerabilidades, mas ha elementos em comum. O mais fundamental é que,
a medida que as economias se expandem e populagdes e receitas crescem, cada cendrio vé
um aumento da necessidade mundial de servicos de energia, com um aumento da demanda
por mobilidade; por aquecimento, resfriamento, iluminagdo e outros usos domésticos e
industriais; e, cada vez mais, por servigos relacionados a dados e inteligéncia artificial (IA).
Além disso, destacam-se outros quatro pontos em comum: a natureza mutavel da seguranga
energética, com a oferta de minerais criticos sendo uma vulnerabilidade aguda; a chegada
da Era da Eletricidade; uma mudanga no centro de gravidade do sistema de energia em
dire¢do a india e outras economias emergentes além da China; e um papel crescente das
energias renovaveis, acompanhado pelo retorno da energia nuclear.

Ameacas graves estdo pairando sobre as cadeias de suprimentos de minerais
criticos

Perigos tradicionais a seguran¢a do fornecimento de gis e petroleo agora sdo
acompanhados por vulnerabilidades em outras areas, mais visivelmente nas cadeias de

suprimentos de minerais criticos. Essas novas dimensdes da seguranca energética tém sido
um foco da Agéncia Internacional de Energia. Elas foram centrais para nossa Cupula sobre o
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Futuro da Seguranca Energética, realizada em Londres em 2025, e enfatizadas pelos novos
controles de exportagdo estabelecidos pela China para elementos de terras raras e
componentes e tecnologias relacionados a baterias. O principal risco para os minerais criticos
sdo os niveis elevados de concentracdo de mercado. Um Unico pais domina o refino de 19
dos 20 minerais estratégicos relacionados a energia, com uma participagdo de mercado
média de aproximadamente 70%. Os minerais em questdo sdo essenciais para redes
elétricas, baterias e veiculos elétricos (VEs), mas também tém grande importancia para chips
de IA, motores a jato, sistemas de defesa e outras indUstrias estratégicas. Em novembro de
2025, mais da metade desses minerais estratégicos estdo sujeitos a alguma forma de
controle de exportagdo.

A promogdo de cadeias de suprimentos mais diversificadas e resilientes de minerais criticos
exigira um esforgo politico combinado; sozinhas, as forgas de mercado ndo sdo suficientes.
Desde 2020, a maior parte do crescimento na produgdo dos principais minerais energéticos
refinados veio dos fornecedores lideres. Como consequéncia disso, a concentragdo
geografica do refino aumentou para quase todos os principais minerais energéticos e,
especialmente, para o niquel e o cobalto. Nossa andlise dos projetos anunciados sugere que
a reversao desse processo tende a ser lenta. No CPS, a concentra¢do da oferta deve
provavelmente permanecer mais alta que no STEPS, pois uma demanda mais fraca por
minerais se traduz em pregos mais baixos que favorecem os produtores incumbentes com
custos menores. Agdo decisiva é necessdria agora para aumentar a prontiddo contra
possiveis disrupgdes, e em um prazo mais longo para criar novas parcerias e projetos que
diversifiquem as cadeias de suprimentos mais rapidamente.

Em um mundo com riscos de seguranga crescentes, resiliéncia é fundamental

Ha também uma necessidade urgente de desenvolver maior resiliéncia aos crescentes
riscos relacionados ao clima, a ataques cibernéticos e outras atividades maliciosas
direcionadas a infraestrutura critica. Um novo conjunto de dados da AIE mostra que
recentemente interrupgdes operacionais anuais em infraestrutura energética critica
afetaram a oferta de energia de mais de 200 milhdes de domicilios em todo o mundo. Secas
restringem a produgdo de hidrelétricas e de algumas usinas termelétricas, enquanto
tempestades, enchentes e incéndios florestais forcam o desligamento e danificam diferentes
tipos de instalagdes de energia, desde usinas solares até instalagGes de petrdleo e gas
offshore. As redes elétricas sdo particularmente vulneraveis: em cerca de 85% dos
incidentes, as redes de transmissao e distribui¢cdao foram afetadas. Os riscos relacionados ao
clima devem aumentar em todos os nossos cenarios — todos eles excedem um aquecimento
de 1,5°C de forma regular em torno de 2030, divergindo somente apds 2035.

A Era da Eletricidade chegou

A eletricidade esta no coracdo das economias modernas e a demanda por eletricidade
cresce muito mais rapidamente do que o consumo global de energia em todos os cenarios.
Ela aumenta cerca de 40% até 2035 no CPS e no STEPS — e mais de 50% no NZE. O
crescimento da demanda vem, em diferentes proporg¢des, de eletrodomésticos e aparelhos
de ar-condicionado, manufatura avangada e outras industrias leves, mobilidade elétrica, data
centers e aquecimento eletrificado. Os investidores estdo reagindo a essa tendéncia: os
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gastos com oferta de eletricidade e eletrificagdo para uso final ja representam metade do
investimento em energia global atual. Com o aumento no uso da eletricidade, os precos
estdo se tornando um ponto de referéncia importante para consumidores e formuladores de
politicas. No momento, a eletricidade representa apenas 21% do consumo final total em todo
o mundo, mas é a principal fonte de energia dos setores que representam mais de 40% da
economia global, além de ser a principal fonte de energia da maioria dos domicilios. Isso
ressalta aimportancia de uma oferta segura e acessivel de eletricidade, bem como dos custos
econdmicos e sociais de apagdes como os ocorridos em 2025 no Chile e na Peninsula Ibérica.

Uma questdo crucial para a seguranca do suprimento na Era da Eletricidade é a velocidade
de implantacdo de novas redes, armazenamento e outras fontes de flexibilidade do
sistema de energia. No momento, alguns desses elementos estdo atrasados. Os
investimentos em geragdo de eletricidade avangaram quase 70% desde 2015, chegando a
USS 1 trilhdo por ano, enquanto os gastos anuais com a rede subiram para menos da metade,
em um total de USS 400 bilhdes. Isso aumenta a sobrecarga, atrasa a conex3o de novas
fontes de geragdo e demanda de eletricidade e faz subir os pregos da eletricidade. A
interrupgdo na geracdo (curtailment) de edlica e solar é um fendmeno crescente,
acompanhada pela maior incidéncia de pre¢os negativos nos mercados atacadistas; ao
mesmo tempo, a lentiddo no licenciamento atrasa os projetos de rede, assim como a
escassez de transformadores e outros componentes. Os riscos foram mitigados, em parte,
pelo maior armazenamento de baterias, com adi¢gSes anuais subindo para mais de
75 gigawatts (GW) em 2024. No entanto, as baterias ndo sdo capazes de apresentar todas as
respostas — especialmente nos casos em que as necessidades de flexibilidade sazonal
aumentam ao mesmo tempo em que as de curto prazo.

O aumento das rendas e das temperaturas resulta em maior uso da eletricidade para
condicionamento de ar. O uso de resfriamento é uma fonte crescente de demanda de
eletricidade em todos os cenarios, especialmente nas economias emergentes e em
desenvolvimento, com possiveis impactos importantes no pico de demanda de eletricidade.
No STEPS, por exemplo, o uso de condicionamento de ar impulsionado pela renda acrescenta
cerca de 330 GW ao pico de demanda global até 2035, enquanto as altas temperaturas
acrescentam mais 170 GW. A eficiéncia dos novos aparelhos de ar-condicionado é um fator
critico para gerenciar futuras pressdes sobre os sistemas de energia. Em todos os mercados,
ha opgbes de aparelhos muito mais eficientes do que os modelos médios comprados hoje
em dia — com custo adicional nulo ou minimo.

O enorme crescimento na demanda de eletricidade para data centers e IA concentra-se em
economias avang¢adas e na China. O investimento em data centers deve chegar a
USS 580 bilhdes em 2025. As pessoas que afirmam que “os dados sdo o novo petréleo”
perceberdo que esse valor ultrapassa os USS 540 bilh&es investidos no fornecimento global
de petrdleo. A triplicagdo da quantidade de eletricidade consumida por data centers até 2035
representa menos de 10% do crescimento total da demanda global por eletricidade, mas tem
alta concentragdo geografica. Mais de 85% das novas adigdes a capacidade de data centers
nos proximos dez anos devem ocorrer nos Estados Unidos, na China e na Unido Europeia.
Muitos localizam-se perto de agrupamentos de data centers existentes, o que aumenta a
pressao sobre redes congestionadas.
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Novos players definem as tendéncias a medida que a demanda por servigos
de energia continua crescendo

Cada vez mais, as dinamicas do mercado de energia sdo definidas por um grupo de
economias emergentes, liderado pela india e o Sudeste Asiatico e composto por paises do
Oriente Médio, América Latina e Africa. Coletivamente, essas economias assumem o papel
antes desempenhado pela China — que foi responsavel por mais da metade do crescimento
na demanda global por gas e petréleo e 60% do crescimento na demanda por eletricidade
desde 2010 — embora nenhum pais chegue perto de replicar, sozinho, a trajetdria energética
desse pais. Essa mudanca no centro de gravidade do sistema de energia se reflete em varios
indicadores. Por exemplo, entre 2000 e 2010, as economias avangadas foram responsaveis
por metade do crescimento da frota global de veiculos; na década seguinte, a China fez o
mesmo sozinha. Entre hoje e 2035, metade do crescimento na frota global de veiculos vira
de economias emergentes e em desenvolvimento fora da China.

O mapeamento da nova geografia da demanda na distribuigao dos recursos globais de
energia revela que, até 2035, 80% do crescimento no consumo de energia acontecera em
regides com elevada irradiagao solar. Trata-se de um contraste acentuado em relagdo a
década passada, em que regides de média ou baixa irradiagdo solar foram responsdveis por
metade do crescimento. Isso ajuda a explicar a rapida assimilagdo das tecnologias solares em
nossos cenarios, bem como o aumento na demanda por resfriamento. Muitos dos novos
centros de demanda na Asia possuem recursos domésticos de carvio e dependem da
importacdo de gas e petroleo.

A ascensdo continua da energia renovdvel

O ritmo varia, mas as energias renovaveis crescem mais rapidamente do que as outras
fontes principais de energia em todos os cendrios, lideradas pela energia solar fotovoltaica
(FV). No CPS, em que os ventos contrdrios sdo maiores, as energias renovaveis ainda
respondem pela maior parte do crescimento total na demanda por energia, seguidas pelo
gas natural e o petréleo, mesmo com as adi¢Ges anuais de energia solar fotovoltaica no setor
de energia ficando estagnadas nos niveis atuais de 540 GW até 2035. No STEPS, mudancas
nas politicas significam que, em 2035, os Estados Unidos terdo uma capacidade instalada de
energias renovaveis 30% menor do que no Outlook do ano passado. No nivel global, porém,
as energias renovaveis continuam em rapida expansdo. O aumento na implantagdo solar vem
acompanhado por um soélido crescimento na energia edlica, hidrelétrica, bioenergia,
geotérmica e outras tecnologias, bem como por melhorias na eficiéncia energética. A China
continua sendo o maior mercado para as energias renovaveis, representando entre 45% e
60% da implantacdo global nos proximos dez anos em todos os cenarios. Também
permanece sendo a maior fabricante de tecnologias para energias renovaveis.

A ampla capacidade de produgao de painéis solares e baterias, principalmente na China,
mantém os pregos competitivos, mas também gera preocupagdes em alguns mercados. Em
2024, a capacidade de manufatura foi suficiente para produzir mais do que o dobro de
modulos de energia solar fotovoltaica que foram realmente implantados — e quase trés
vezes mais células de bateria. As exportagdes de novas tecnologias energéticas pela China,
incluindo os veiculos elétricos (VEs), passaram a representar quase 5% do total de
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exportagdes de mercadorias do pais. Além disso, as empresas chinesas estdo investindo em
fabricas na Indonésia, Marrocos, Hungria, Brasil e outros paises. Enquanto alguns paises,
especialmente as economias em desenvolvimento, percebem uma grande oportunidade
para acessar tecnologias com custos competitivos, também ha preocupagdes a respeito da
dominancia da China nessas novas cadeias de valor. Uma pergunta importante é o que
acontece com essa capacidade excedente no contexto de barreiras comerciais, incertezas na
demanda, pressbes substanciais sobre os precos das tecnologias e queda das margens de
lucro para alguns produtores.

A energia nuclear estd voltando

Outro elemento comum em diferentes cendrios é o retorno da energia nuclear, com
aumento dos investimentos em usinas tradicionais de grande porte e novos designs,
incluindo reatores modulares pequenos (RMPs). Atualmente, mais de 40 paises incluem a
energia nuclear em suas estratégias e estdo tomando medidas para desenvolver novos
projetos. Além dos reatores que estdo voltando a funcionar, especialmente no Japdo, ha mais
de 70 GW de capacidade nova em constru¢gdo — um dos niveis mais elevados em 30 anos.
Inovagdo, controle de custos e maior previsibilidade dos fluxos de caixa futuros sdo fatores
essenciais para diversificar um setor caracterizado por alta concentragdo de mercado,
inclusive para servicos de construgdo e produgdo e enriquecimento de urdnio. As empresas
de tecnologia estdo contribuindo para o surgimento de novos modelos de negdcios, com
acordos e expressoes de interesse para 30 GW de RMPs, principalmente para abastecer data
centers. Com esses desenvolvimentos, apds mais de duas décadas de estagnagdo, a
capacidade global de energia nuclear deve aumentar em pelo menos um terco até 2035.

Caminhos divergentes para a matriz energética

Além de alguns pontos em comum, os cendrios divergem nas maneiras de atender as
necessidades energéticas, o que se reflete em panoramas diferentes para petrdleo, gas
natural e carvdao. No CPS, a demanda por petrdleo e gas natural continua crescendo até
2050; o carvdo, por sua vez, comega a declinar antes do fim da década atual. No STEPS, o
pico na demanda por carvdo vem acompanhado de uma estabilizagdo no consumo de
petroleo por volta de 2030. Entretanto, ao contrario do Outlook do ano passado, a demanda
por gas continua crescendo na década de 2030, principalmente em virtude das mudangas
nas politicas dos EUA e da redugdo dos pregos do gas. No cendrio de NZE, a implantagdo
muito mais rapida de um conjunto de tecnologias com baixas emissdes provoca declinios na
demanda por todos os combustiveis fosseis. Embora a demanda subjacente por servigos de
energia seja semelhante em todos os cendrios, a quantidade de energia necessaria para
atendé-la varia de forma significativa. No CPS, a demanda de energia mundial cresce em 90
exajoules (EJ) até 2035 (um aumento de 15% em relagdo a hoje). No STEPS, ela cresce em
cerca de 50 EJ, ou seja, 8%. Em um mundo com NZE, ela diminui. Essas variagGes refletem
diferencgas na matriz energética e na eficiéncia técnica de eletrodomésticos e equipamentos.
Trajetdrias mais eletrificadas e com maior participacdo de energias renovaveis também
consomem menos energia, pois evitam o calor residual da queima de combustiveis fosseis.
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Reviravoltas nos mercados de petroleo e VEs

Os mercados de petréleo parecem estar bem abastecidos no curto prazo, gracas a cinco
produtores nas Américas (Estados Unidos, Canada, Guiana, Brasil e Argentina) e ao
crescimento moderado da demanda. No entanto, as pressées que reduzem os pregos
atualmente ndo duram muito tempo no CPS. Os declinios subjacentes na produgdo de
campos existentes e o crescimento continuo do consumo esgotam relativamente rapido a
atual oferta excedente de petréleo. Nesse cenario, cerca de 25 milhGes de barris por dia
(mb/d) de novos projetos de oferta de petrdleo sdo necessdrios até 2035 para manter os
mercados equilibrados, além de aumento dos precos em relagdo aos niveis atuais para
incentivar os projetos adicionais de exploragdo e produgdo (upstream).

Os VEs devem representar mais de 25% das vendas de novos carros globalmente em 2025
— e os pregos das baterias cairam drasticamente. Porém, as vendas de veiculos elétricos e
a demanda por petréleo podem seguir diferentes caminhos. No STEPS, revisamos para
baixo as proje¢des de crescimento dos VEs em economias avangadas em comparagdo ao ano
passado, principalmente nos Estados Unidos. Apesar disso, a participacdo dos VEs nas vendas
de carros novos ultrapassa 50% em 2035, enquanto a demanda por petréleo estabiliza em
102 mb/d por volta de 2030 antes de iniciar um declinio lento. No CPS, a participacdo dos
veiculos elétricos nas vendas totais de carros estabiliza em cerca de 40% apds 2035,
enquanto as matérias-primas petroquimicas, a aviagdo e os caminhdes sustentam o
crescimento na demanda por petréleo em 113 mb/d em 2050. O cenario de NZE indica uma
eletrificagdo muito mais rapida da frota de veiculos, com implicagdes muito mais fortes para
0 consumo de petroleo.

GNL em busca de acomodagdo

As decisdes finais de investimento para novos projetos de GNL dispararam em 2025,
contribuindo para a onda esperada de oferta de gas natural nos préximos anos e
prometendo pregos internacionais mais baixos. Desde que a Russia cortou as entregas por
gasoduto para a Europa, o GNL tornou-se a forma preferida de comercializagdo de gas para
longas distancias, reformulando o comércio global de gas e aumentando a seguranga
energética. Agora, uma nova capacidade de exportagdo anual de GNL, com um volume sem
precedentes de 300 bilhdes de metros cubicos (bcm), deve comegar a funcionar em 2030,
representando um aumento de 50% na oferta global disponivel de GNL. Cerca de metade
esta sendo construida nos Estados Unidos, com outros 20% no Catar, seguido pelo Canada e
outros paises.

A demanda por gas natural foi revisada para cima no STEPS deste ano, mas ainda ha
duvidas quanto ao destino de todo esse novo GNL. A Europa e a China — principais destinos
da nova oferta de GNL na ultima década — devem receber parte do volume. No entanto, no
STEPS, o potencial de crescimento é limitado pelo impeto continuo por tras da implantagao
de energias renovaveis, de energia nuclear em alguns paises e de politicas de eficiéncia.
Consequentemente, o GNL a pregos mais baixos é enviado a outras partes do mundo onde o
preco acessivel é uma consideracdo importante (especialmente india e outras partes do Sul
e do Sudeste Asiatico). Nesses mercados sensiveis ao prego, a resposta é significativa, mas
ndo o suficiente para usar toda a oferta disponivel de GNL no STEPS, resultando em um
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excesso de 65 bcm em 2030. A solugdo pode estar no aumento da substituigdo de carvao por
gdas. No entanto, os exportadores de GNL tém dificuldades para oferecer pregos competitivos
para isso. No CPS, com transicdes em ritmo mais lento, uma quantidade maior de GNL vai
para a China e a Europa, absorvendo por completo a préxima onda de oferta de GNL e
mantendo os pregos mais altos. No cenario de NZE, o foco concentrado em reduzir as
emissées globais diminui o espago do gas natural. Em todos os cenarios, o risco negativo para
a adogdo do gds natural e do GNL advém da falha do setor em reduzir os vazamentos de
metano.

A histéria do carvéo serd escrita na Asia

Mais do que para qualquer outro combustivel, as dindmicas nos mercados de carvao sido
determinadas por algumas das principais economias emergentes e em desenvolvimento.
A mais significativa é, sem duvida, a China, seguida pela india, Indonésia e outros paises
do Sudeste Asiatico. Como aproximadamente metade da demanda global por carvdo é usada
em geragdo de eletricidade nessas economias, o panorama do carvao depende, em grande
parte, das necessidades de eletricidade, da manuteng¢do (ou ndo) do impeto atual por tras
das energias renovaveis e dos pregos do gas serem ou ndao competitivos o suficiente para
abrir caminho. No STEPS, as adi¢Ges a capacidade de energias renovaveis em economias
emergentes e em desenvolvimento alcangam uma média de mais de 600 GW por ano até
2035. Isso basta para causar o declinio constante da demanda global por carvdo — uma
tendéncia ainda mais acentuada no cendrio de NZE. O CPS destaca o que acontecera se os
desafios de integracdo da rede forem complexos e se a implementagdo solar e edlica
estagnar. Nesse cenario, a demanda por carvao é maior e diminui mais lentamente.

O acesso a energia moderna ainda é um grande desafio, mas ha uma solugéo

Hoje, cerca de 730 milhGes de pessoas ainda vivem sem eletricidade. Quase dois bilhGes —
um quarto da populagao global — utilizam métodos de cozimento prejudiciais para a satde
humana. Paises como india, Indonésia e China j& mostraram como politicas ambiciosas e
programas em larga escala sdo capazes de transformar o panorama. Em outros locais,
principalmente em grandes partes da Africa Subsaariana, o progresso foi menor. Na situacio
atual, o mundo ndo esta a caminho de preencher essa enorme lacuna no abastecimento de
energia moderna. O novo ACCESS da AIE apresenta uma trajetdria por pais para o acesso
universal, atingindo essa meta em 2035 para eletricidade e 2040 para a cocgdo limpa. Ele
aproveita licoes sobre o que funcionou no passado e o impeto renovado para resolver esse
problema antigo, incluindo a Clpula da AIE de 2024 sobre Cocg¢do Limpa na Africa. Mais da
metade da populagdo sem acesso a eletricidade ou a cocgdo limpa vive em paises que
atualizaram politicas ou langaram novas iniciativas nessas dreas recentemente. Em nosso
novo cenario, o GLP sustenta a maior parte do novo acesso a cocgao limpa, aumentando seu
uso para cerca de 3,4 mb/d no cozimento residencial de alimentos em 2040. Ao mesmo
tempo, 80 milhdes de pessoas, em média, ganham acesso a eletricidade a cada ano até 2035,
com uma rdpida implantagdo paralela de redes, minirredes e sistemas auténomos.
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Futuros divergentes para as emissoes globais e a mudancga climdtica

As emissoes globais anuais de CO, relacionadas a energia atingiram um volume recorde de
38 gigatoneladas (Gt) em 2024 e, no CPS, permanecem perto desse nivel. Isso significa que,
em 2050, estdo cerca de 10 Gt mais baixas do que em 2019, quando esse cenario foi
projetado pela ultima vez; no STEPS, as emiss6es diminuem para menos de 30 Gt em
meados do século. Essas trajetdrias indicam um aumento de temperatura no CPS de quase
3°Cem 2100, comparado com um resultado de 2,5°C no STEPS. No cenario de NZE atualizado,
as altas emissdes continuas dos Ultimos anos e a implantagdo demorada em algumas areas
significam que as reduc¢des das emissdes até 2030 sdo mais lentas do que nas edi¢Oes
anteriores. Refletindo essas tendéncias, tornou-se inevitavel ultrapassar o alvo de 1,5°C. O
pico de aquecimento no cendrio de NZE excede 1,5°C por varias décadas, retornando para
menos de 1,5°C em 2100 gragas a uma transformagdo muito rapida do setor de energia e a
implantacdo generalizada de tecnologias de remogdo de CO, que, atualmente, ndo estdo
comprovadas em larga escala.

Um caminho que mitiga os riscos mais severos da mudanca climatica ainda é viavel e ha
um forte impeto por tras das principais tecnologias. No entanto, dez anos apds a assinatura
do Acordo de Paris, alguns compromissos formais em nivel de pais perderam forga. Os
Estados Unidos se retiraram do Acordo de Paris e a nova rodada de NDCs anunciadas até o
momento — em 2025 — contribui pouco, em conjunto, para ir além dos resultados ja
projetados no STEPS. Em novembro de 2025, o total de emissdes relacionadas a energia de
paises que ja enviaram novas NDCs ficou em torno de 20 Gt em 2024. A implementagao
completa das NDCs faria as emissdes cairem para 15 a 17 Gt em 2035, ou seja, uma redugdo
de 11% a 25% — valor alinhado aos resultados do STEPS. Ha sinais de que alguns paises,
principalmente a China, estdo se comprometendo com NDCs que, na pratica, podem ser
excedidas de forma confortdvel.

As opgoes para reduzir as emissoes de forma substancial foram bem entendidas e, em
muitos casos, tém bom custo-beneficio. Elas incluem a¢les para aumentar a adogdo de
energia edlica, solar, hidrelétrica, geotérmica e nuclear, além de outras tecnologias de baixas
emissOes; melhorar a eficiéncia energética; reduzir as emissdes de metano; aumentar a
eletrificagdo dos usos finais; e usar combustiveis sustentaveis, como hidrogénio de baixas
emissdes, ou tecnologias como captura, utilizagdo e armazenamento de carbono para casos
em que a eletrificagdo nao é vidvel. O STEPS estd perto de triplicar a capacidade de energias
renovaveis em 2030 estabelecida na COP28, com um aumento de 2,6 vezes em relagao aos
niveis de 2022. Entretanto, a taxa anual de melhoria da eficiéncia nesse cenario é de 2%,
estando muito distante da meta de 4% definida como parte do Consenso dos Emirados
Arabes Unidos. Para implementar essas a¢des em larga escala, seria necessaria uma pressio
internacional intensificada para aumentar o investimento relacionado a transicdo em
economias emergentes e em desenvolvimento, além de esfor¢os muito mais praticos para
garantir que esses investimentos gerem beneficios sociais e econ6micos tangiveis em curto
prazo.
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Mapeamento das principais opgdes

Desafios urgentes de seguranca energética estdo em primeiro plano para os atuais
formuladores de politicas de energia, exigindo o mesmo espirito e foco que os governos
demonstraram ao criar a AIE apés a crise do petréleo de 1973. As respostas precisam
considerar as sinergias e trocas que podem ocorrer com as metas de outras politicas, como
preco acessivel, acesso a energia, competitividade e mudanga climatica. Os formuladores de
politicas estdo chegando a conclusées diferentes sobre o equilibrio certo necessario e a agao
capaz de melhorar a vida dos seus cidaddos. Nossos cenarios ndo buscam apresentar todas
as respostas. Entretanto, eles ilustram os principais pontos de decisdo a nossa frente e,
juntos, fornecem uma estrutura para uma conversa impulsionada por dados e baseada em
evidéncias sobre o caminho a seguir.
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O emblematico World Energy Outlook (WEO) da AIE é a fonte mais
confidvel de analises e projecoes globais sobre a energia.
Atualizado anualmente para refletir o que ha mais recente em
tendéncias de mercado, dados, tecnologias e politicas
governamentais, ele investiga uma série de possiveis futuros
energéticos e as respectivas implicagbes para a seguranca
energética, o acesso a energia e as emissoes.

O WEO contempla todo o sistema energético, usando uma ; >
abordagem baseada em cenarios para destacar as escolhas, :
consequéncias e contingéncias centrais para o futuro. Ele inclui
cenarios exploratorios que partem de diferentes suposi¢coes sobre
as politicas existentes, bem como caminhos normativos que
atingem metas de energia e emissdes na sua totalidade. Esta
abordagem de multiplos cenarios demonstra como a trajetoria do
sistema de energia pode ser afetada pela mudanga de variaveis
chave, incluindo as politicas energéticas adotadas por governos
em todo o mundo.

A edicao deste ano chega em meio a mudangas significativas nas
politicas e mercados globais de energia, além de tensoes
geopoliticas agudas. Os governos estdo tirando conclu
diferentes sobre as melhores formas de lidar com as preocupa
sobre seguranca energética, acessibilidade de
sustentabilidade. Como sempre, o WEO apresen

inigualaveis sobre as consequéncias de diferentes esc
termos de politica e investimento. Um tema import
deste ano é a seguranca da oferta de minerais critic





