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Valor Publico

Os estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE) orientam a formulacao de politicas
publicas, ajudam a guiar as decisdes de diversas partes interessadas, como governos, empresas
e a sociedade civil, e contribuem para a seguranca energética do Pais.

Este caderno fornece informacodes relevantes sobre o0s principais aspectos socioambientais da
expansao energética no horizonte decenal, trazendo transparéncia ao processo de planejamento
energético e reduzindo a assimetria de informacéo por meio da apresentacao de dados e
analises técnicas que auxiliam os debates acerca do tema.
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AVISOS

Esta publicacdo contéem projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2036 (PDE 2036). Tais projecdes envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e,
portanto, os dados, as analises e quaisquer informacdes contidas neste documento ndo sdo garantia de realizaces e acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional.

A EPE se exime de responsabilidade por quaisquer agdes e tomadas de decisdo que possam ser realizadas por qualquer pessoa fisica ou juridica com
base nas informacgdes contidas neste documento.

Controle de versoes

Verséo Data Descricao

V1 10/11/2026 Publicacéo inicial.
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= Desafios e oportunidades socioambientais estratégicos



Panorama socioambiental da expansao
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Como é feita a analise socioambiental do PDE 20367

= Aanalise socioambiental do PDE € orientada pelo conceito de sustentabilidade e busca discutir o
contexto e os principais aspectos socioambientais relacionados a expanséo energética decenal.

] No horizonte decenal, parte da expansao energética é contratada (projetos) e parte tem carater indicativo

(ndo dispoe de localizagao definida). Nesse contexto, a analise socioambiental no &mbito do PDE néo
tem a pretensao de esgotar todos os impactos possiveis da expansao ou se aprofundar em seus
desdobramentos.

=  Apropria natureza e escala do planejamento condicionam o nivel de detalhamento adotado. Além disso,
a avaliagcao e o monitoramento dos impactos socioambientais dos projetos sédo realizados no ambito dos

processos de licenciamento ambiental.

] Com base nessas premissas, a analise socioambiental do PDE 2036 compreende:

epe

Subsidios socioambientais para a expansao energética - consideragao da variavel
socioambiental para definicdo de projetos que compdem a expansao.

Mapeamento da expansao e temas socioambientais — analise integrada dos aspectos
socioambientais da expansao da oferta de energia, tendo como base a analise socioambiental de
cada fonte energética.

Emissoes de gases de efeito estufa (GEE) - projecao e discusséo das emissdes associadas a
producéo e ao uso de energia no horizonte decenal, contemplando medidas de mitigacéo.

Resiliéncia do sistema energético — avaliagao das questdes relacionadas a adaptagao do setor
energético a mudanga do clima.

Transicao energética justa e inclusiva — discusséo dos aspectos sociais associados ao processo
de transigao energética.

Desafios e oportunidades socioambientais estratégicos — identificagcdo de questoes

socioambientais importantes que podem representar riscos ou oportunidades a expansao decenal.
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Consideragdo dos

principais Compreensdo do
Analise orientada aspectos contexto geral no
pelo conceito de socioambientais que se refere a
sustentabilidade associados a energia, sociedade
expansdo e meio ambiente
planejada

Premissas da analise socioambiental do PDE 2036

Avaliar, de

f N d Indicar os
Contribuir para a Analisar o perfil orma integrada, desafios e
definicdo da de emissdes de as prm{:mlpals oportunidades
expansao GEE Qquestoes socioambientais

socioambientais

. estratégicos
da expansdo

Objetivos da analise socioambiental do PDE 2036
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Subsidios socioambientais contribuem para a definicdo da expansao

A etapa de formulagao de subsidios socioambientais envolve duas analises:

Analise processual das usinas hidrelétricas (UHEs): busca estimar o ano possivel para entrada em operagao das UHEs a
fim de identificar quais poderdo compor a expansao da oferta de energia no horizonte até 2036.

Grupo analisado Resultado Expansao PDE 2036
17 UHEs > 50 MW com 2 UHEs com possibilidade Apds as simulagoes
registro ativo para » de entrada em operagao no » energéticas, as 2 UHEs
elaboragcao de estudos de horizonte decenal. foram selecionadas para

viabilidade na Aneel. compor a expansao do PDE.

Analise da complexidade socioambiental das unidades produtivas (UPs) de petroleo e gas natural: de modo a ajustar

as previsdes de produgdo conforme as caracteristicas socioambientais da drea em que a unidade estd inserida. Para este
ciclo, foram consideradas as analises realizadas para o PDE 2035.

Grupo analisado

Resultado Expansédo PDE 2036
802 UPs contratadas (270 offshore 95 UPs classificadas como de alta As analises de
e 532 onshore) - dreas com complexidade socioambiental. Porém, previsdo de
potencial para petréleo e gas néao foi necessario atribuirtempo produgéo do PDE
natural, sob contrato, incluindo » adicional as previsoes de inicio de » 2036 indicaram
campos em fase de producédo, uma vez que 0s cronogramas que 149 UPs
desenvolvimento, descobertas em de logistica e infraestrutura ja contratadas
avaliagao e blocos exploratérios. contemplavam periodos superiores aos iniciaréo a
Os campos em fase de produgéo prazos maximos estimados para o producao no
nao fazem parte da analise. licenciamento ambiental. decénio.
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Aspectos considerados na analise processual de U

K

ou administrativas

o

[+]
[+]

HES

’ Terras Indigenas
’. Unidades de Conservagéao

Atendimentos a demandas técnicas, judiciais

Situagéao da elaboragéo dos estudos

%\ Necessidade de estudos adicionais

Critérios para analise de complexidade socioambiental

de UPs contratadas

h Unidades de Conservagéao e zonas de
amortecimento
@ Areas Prioritarias para a Conservagao e Uso
Sustentavel da Biodiversidade (APCBs

’ Terras Indigenas e entorno ,chore
Iy Terras Quilombolas TN

Niveis de exigéncia ao
Licenciamento Ambiental offshore

Areas de Restricdo Temporéria as
atividades de E&P offshore
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A expansao energética do PDE 2036 € mapeada permitindo a identificacao de
efeitos cumulativos nas regioes de maior ocorréncia de empreendimentos

. Com base na expansédo do PDE 2036, o mapeamento da expansao!! permite visualizar areas o AMPLIACOES
P . . ~ . 7 . . N 7
sujeitas a sobrecargas em recursos naturais ou a pressao sobre ambientes sensiveis, servindo : G " plare

de apoio paraidentificagdo dos temas socioambientais.

UHE
UTE néio 27%
renovavet—,

47% PCH

10%

. Nordeste: concentra a expansao das fontes edlica, fotovoltaica e de termelétricas a gas, além s
das linhas de transmisséo para escoamento dessa expansdo. Também se destacam atividades /
de petrdleo e gas onshore e offshore e a indicagao de armazenamento por baterias. .4

UTE renovével
16%

Colombia

] Sudeste: estao previstas quase todas as tipologias de empreendimentos da expanséo, além de
aregiao ja reunir grande parte da infraestrutura energética nacional. Ressaltam-se a
infraestrutura de petrdleo e gas natural, as termelétricas a gas natural, as ampliagbes das
usinas de etanol, além das fotovoltaicas e linhas de transmisséao.

Nordeste
19 GW

...

UTE renovével Eélica

73%

= Sul: destaque para a bioenergia, com novas usinas de biometano e de etanol. Sobressaem-se
também as pequenas centrais hidrelétricas, as linhas de transmisséo planejadas e a indicacao

de recursos de resposta da demanda.
Sudeste / Centro-Oeste
23,1 GW Resposta

UHR Demanda UHE

8% 1% 2% PCH
— 18%

. Norte: destaque para as usinas hibridas e interligagdes dos sistemas isolados, as termelétricas
a gés natural, as linhas de transmissao para reforcos de regides e a indicacéo de hidrelétricas.

‘sg\{‘x&glivia

EXPANSAO DE ENERGIA

, UTEndo
renovavel

=  Centro-Oeste: evidencia-se a bioenergia, com novas usinas de biodiesel e de etanol, além de Fa —— e b
ampliagdes de usinas existentes. Observam-se também pequenas centrais hidrelétricas. A v F—

& Parque Edlico
A Usina de Biometano

b UPGN

@2 Terminal de GNL

4% Parque Solar

Nota Técnica Analise Socioambiental das fontes energéticas do PDE 2036

UTE
renovével
3%

A UTE Renovavel

ab ure Gis Natural

Mais informacobes sobre a andlise socioambiental do PDE 2036 podem ser encontradas na Nota @l ure ceor v
Técnica Analise Socioambiental das Fontes Energéticas do PDE 2036, disponivelem EPE (2026a). e

Contratadas

UTE ndo
enovavel
19%

Linhas de Transmissdo

Interligagbes
L] (Sistemas Isolados) [ J (Sistemas Isolados) UHR

4%

5,7 GW

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS
User Community; Esri, USGS

Nota: (1) Mapeamento realizado para a expansao contratada (sistema elétrico) e prevista (petréleo, gas e biocombustiveis). A expanséo

Argentina 4
indicativa ndo possui localizagao definida, inclui modernizagao ou retrofit de infraestrutura existente, e esta representada por graficos.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-982/topico-867/PDE%202036_NT%20An%C3%A1lise%20Socioambiental_2026-11-03.pdf

Sete temas socioambientais sintetizam as principais interferéncias
socioambientais da expansao, a partir das sensibilidades de cada regiao do Pais

Temas socioambientais do PDE 2036

Tema socioambiental Justificativa

Qﬁ“
>

7

B

= O N g‘

Biodiversidade

Recursos hidricos

Organizacao territorial

Paisagem

Povos e terras indigenas

Qualidade do ar

Residuos
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Compreende a perda de individuos e habitats naturais e impactos em ecossistemas e em suas fungoes.
Retrata também complexidades observadas no processo de licenciamento ambiental.

Representa possiveis conflitos pelo uso dos recursos hidricos.
Retrata potenciais conflitos de uso e ocupacéao do solo. Também abarca interferéncias nos modos de vida de
comunidades locais e decorrentes de reassentamentos, atracao populacional e pressao sobre infraestrutura

local, equipamentos e servigos.

Refere-se ao impacto visual em paisagens naturais e urbanas.

Vinculado a diversidade étnica, a questao territorial e a necessidade de gestao dos conflitos pelos recursos.
Somam-se os desafios dos processos de licenciamento ambiental e de consulta prévia, livre e informada.

Relacionado a emissao de poluentes atmosféricos na geragao de energia elétrica.

Reflete a importancia da gestao dos residuos dos processos para geragao de energia elétrica e produgéao de
combustiveis.

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2036
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Por meio de uma matriz sintese € possivel visualizar as interferéncias de diferentes
fontes energéticas sobre uma mesma regiao do pais

Matriz sintese da analise socioambiental do PDE 2036

Regides >

Fontes ¥ Nordeste Centro-Oeste Sudeste

Biodiversidade
UTEs fésseis

(gas natural)

UHEs e @ [] Vi
PCHs e CGHs Q‘E @i Q‘E
[

OO0

Ol O

S

Organizagao territorial
UTE nuclear

o
UTEs renovaveis D D D D

Edlica

Paisagem

Povos e terras indigenas

Qualidade do ar

O

Recursos hidricos

Solar fotovoltaica Q‘: D D
Residuos
Transmissao D Q‘: D @:: Q‘:
Interferéncias inexpressivas
E&P de petréleo e o y = y =
gas natural Q’* Q» N&o ha previsdo de expansao

Refinarias, UPGNs
e terminais de GNL

Etanol D

Biodiesel

Biometano - D
............ » A €u Estudos do Plano Decenal de Expanséao de Energia 2036
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A analise socioambiental integrada é resumida em um mapa sintese, indicando as
fontes previstas na expansao e os temas socioambientais por regiao

=  Aexpansdo energética apresenta complexidades socioambientais diferenciadas em
cadaregido, devendo ser observados com atencao os temas socioambientais
indicados, quando da elaboracao de estudos e projetos. Destaque deve ser dado para
os efeitos cumulativos e sinérgicos decorrentes da concentragdo de empreendimentos
existentes e planejados.

= Nordeste: a expansao das fontes edlica e solar, associada as linhas de transmissao,
destaca os temas biodiversidade, paisagem, organizacgao territorial e recursos
hidricos. As atividades de petroleo e gas também demandam atengao pelos potenciais
impactos sobre ecossistemas, comunidades locais e dindmicas territoriais.

] Sudeste: a elevada concentragcdo de empreendimentos existentes e planejados
intensifica a complexidade socioambiental. Os temas prioritarios sdo recursos
hidricos, qualidade do ar, biodiversidade, paisagem e gestao de residuos,
refletindo a diversidade da expansao e a pressao sobre recursos naturais.

= Sul: destacam-se as interferéncias sobre a biodiversidade, especialmente em
remanescentes da Mata Atlantica e ecossistemas aquaticos, em funcao da expanséao
hidrelétrica e de transmissao. O tema povos e terras indigenas também requer
atencdo devido a sua relevancia para os processos de licenciamento ambiental.

= Norte: os principais vetores de expansao sdo os empreendimentos hidrelétricos e de
petréleo e gas. Sobressaem os temas biodiversidade, organizacao territorial e povos
e terras indigenas, em razdo da elevada sensibilidade socioambiental da regido.

=  Centro-Oeste: a expansao de PCHs e UHEs destaca a importancia dos temas
biodiversidade e recursos hidricos, especialmente diante dos potenciais efeitos
cumulativos sobre ecossistemas aquaticos e dos desafios relacionados a
disponibilidade hidrica.
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Mapa sintese da analise socioambiental integrada do PDE 2036

(2N
x)ﬂ] PDE 2036 - ANALISE INTEGRADA |

REGIAO
NORDESTE

Etanol
Biometano
UHE
Edlica
Solar
UTE renovavel

UTE gas natural
~J  Transmissdo
Petréleo (E&P)

Etanol
PCH e CGH
UHE
UTE renovavel
UTE gas natural
Transmissao
| Petréleo (E&P)

Colombia

UPGN
Refinaria

TEMAS
SOCIOAMBIENTAIS

Biodiversidade

Organizagéo Territorial

Paisagem

- Povos e Terras Indigenas

REGIAO
IRe® CENTRO-OESTE

REGIAO
SUDESTE

Biodiesel
Etanol
Biometano
PCH e CGH
UHE
Solar
Transmisséo
UTE renovavel
UTE gas natural
UTE nuclear
Petroleo (E&P)
Refinaria

Biodiesel
Etanol
Biometano
PCH e CGH
UHE
Solar
UTE renovavel
UTE gas natural
Transmissé&o

™ s
Bolivia
N

Biodiesel
Etanol
Biometano
PCH e CGH
UHE
Edlica
UTE renovavel
UTE gas natural
Transmissao
Refinaria

.\ Qualidade do Ar

Recursos Hidricos

EJ; Residuos

Sowgces/Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User
Community; Esri, USGS

f Uruguai

Terminal de GNL

Nota: Vale ressaltar que recursos de resposta da demanda e sistemas de armazenamento (baterias e usinas reversiveis)
nao foram considerados na andlise socioambientalintegrada.
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Além dos temas socioambientais buscou-se incorporar
uma visao mais abrangente da expansao contemplando
temas como mudanca do clima e transi¢cao energeética justa

oooooooooooooooooooo



Mudanca do Clima no PDE 2036

epe

Mitigacao
de emissoes

o

Foco nas causas

Intervencdo humana para reduzir emissdes ou aumentar remocgoes de
gases de efeito estufa (GEE) no setor de energia para limitar o
aquecimento global.

Quantificacao e avaliacao das emissoes de GEE

Projecao das emissdes de GEE associadas a producao e ao uso de
energia, conforme Informativo Técnico sobre Metodologias e Fatores de
Emissao de GEE 11/2022 (EPE, 2022), baseado nas diretrizes do IPCC
(2006) e no Relatorio de Referéncia do setor de energia (MCTI, 2020).

Avaliagao do perfil das emissoes, das tendéncias e identificacao de
desafios e oportunidades do setor, considerando politicas e
instrumentos como a Politica Nacional de Transi¢cao Energética (Brasil,
2024) e Plano Clima Mitigagao (MMA, 2025c).
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Planejamento

energético

Adaptacao a mudanca
do clima

Foco nas consequéncias

Antecipacao, absorcao e adaptacao aos efeitos das mudancas do
clima para reduzir vulnerabilidades e fortalecer a resiliéncia do
sistema energético frente a eventos climaticos adversos.

Identificagcao dos principais riscos climaticos para a
infraestrutura energética

Avaliacao dos riscos climaticos mais relevantes para o setor a
partir da interacao entre ameacas, exposi¢ao e vulnerabilidade,
considerando o sistema energético existente e planejado.

A anélise tem como base o Roadmap para Fortalecimento da
Resiliéncia do Setor Elétrico Brasileiro (EPE, 2026b) e foi
complementada porinformacdes de IPCC (2023), Plano Clima
Adaptacao (MMA, 2025b) e IEA (2022).
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O Brasil reune condicoes favoraveis para avancar na mitigacao de emissoes no
setor de energia

4 N\ [ N\ ( A
\ -{ Disponibilidade de Matriz energética de . .
/l \ P > L co i 8 ’ Bioenergia
recursos energeticos \¥ baixo carbono
=  Potencial renovavel é 5x superior =  50% de participacao de fontes = 34% da oferta interna de Avanco da eletrificacéo,
ao seu consumo anual atual. renovaveis na matriz energética em energia no Brasil em 2025. predominantemente de
= Embora osrecursos fosseis 2025. =  Diversificagao e expanséao baixo carbf?nol,dr\o )
apresentem estoques acumulados = Expanséo liquida da capacidade tecnoldgica, avancgo de consumo finat de energia.
de energia, as fontes renovaveis se instalada renovavel no setor elétrico rotas produtivas que Ganhos de qualidade,
caracterizam pela disponibilidade cresceu 213% nos ultimos 10 anos. ampliam o aproveitamento eficiéncia, seguranca e
de fluxF)s co.ntunuos de energia de - 86,8% de participacao de fontes de reS|duos'e coprodutos, independéncia energética.
forma indefinida ao longo do renovaveis na matriz elétrica em 2025. e comprlomlsso com o uso
tempo. sustentavel da terra.
L J L J J

Fonte: Elaboragao EPE, a partir de EPE (2026c) e EPE (2026d).

Principais instrumentos de Politica Publica que fortalecem a descarbonizacao

Politicas Planos Programas Demais instrumentos
PNTE. Politica Nacional de Transicao Plante. Plano Nacional de Transig&o Energética Programa Combustivel do Futuro Fonte. Férum Nacional de Transigéo
Energética PDE. Plano Decenal de Expans&o de Energia PNH2. Programa Nacional do Hidrogénio Energética
Politica Nacional de Eficiéncia Energética PNE. Plano Nacional de Energia MOVER. Programa Mobilidade Verde e MEPS. Indices Minimos de Eficiéncia
RenovaBio. Politica Nacional de Plano Clima. Plano Nacional sobre Mudanca Inovacéo Energética
Biocombustiveis do Clima Procel. Programa Nacional de SBCE. Sistema Brasileiro de Comércio
PNMCE. Politica Nacional de Minerais Criticos NIB. Nova Industria Brasil Conservacgao de Energia Elétrica de Emissdes
e Estratégicos PTE. Plano de Transformacgao Ecolégica Programa Energia da Amazonia TSB. Taxonomia Sustentavel Brasileira

GOVERNO DO

winisterio oe 1D [N A @8 Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2036 _
ERE) s ewenann I.‘A”“' Caderno de Meio Ambiente, Sociedade e Energia

DO LADO DO POVO BRASILEIRO




As emissoes decorrentes do crescimento da oferta de energia sao atenuadas pela
expansao da renovabilidade

Historico e evolucao das emissdes de GEE no setor de energia (MtCO,eq) = Asprojegdes de emissdes do setor de energia se ancoram em um
Fonte: Elaboracéo EPE, com dados histéricos de MCTI (2024). crescimento médio do PIB brasileiro na ordem de 2,5% a.a. até 2036
600 - (EPE, 2026f).
Histdrico
506 = A quantidade total de energia disponivel para o Pais movimentar sua
500 - - --- economia (oferta interna de energia) cresce 2,2% a.a. nos préoximos 10
438 -
_=-==" B Industrial anos.
400 - BN Transportes =  60% da expansao energética é baseada em fontes ndo emissoras e 0s
B Agropecudrio demais 40% ainda em combustiveis fosseis.
Uso de
300 - energia: 1 Edificagdes = Desse modo, as emissdes do setor de energia crescem 15% no
76% .
== Setor elétrico decénio e alcangam 506 MtCO,eq em 2036.
200 - W Setor Energético =  As emissdes associadas & producao de energia apresentam aumento
E Emissées Fugitivas de 30%, enquanto as emissdes do uso de energia crescem 11%.
100 Produggio ~—®--Projecao =  As emissdes concentram-se no uso da energia, sobretudo nos setores
de energia: de transportes e industria, ainda dependentes de combustiveis fosseis
24% .
o J e que representam cerca de 64% das emissodes do setor em 2036.
2005 2022 2026 2030 2035 2036 -

Os resultados encontram-se disponiveis em:

Notas: Setor energético: conjunto de atividades relacionadas a produgéo, transformacéo e transporte de fontes de energia, incluindo
petroleo e gés (E&P, refino e transporte por gasodutos), biocombustiveis, carvao vegetal e carvdo mineral, cujos processos envolvem o
consumo e/ou a queima de combustiveis.

Os maiores desafios de mitigagao de emissdes nao estao, necessariamente, no setor elétrico ou energético, mas na descarbonizagao dos usos finais de
energia, sobretudo no setor de transportes.
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Apesar de se manter como principal emissor no uso de energia, o setor de
transportes tem apresentado avancos relevantes na descarbonizacao

= Mantendo parcialmente o perfil histérico, as emissdes de uso de energia se
concentram nos transportes, seguido pela indUstria, agropecuaria e edificagdes.

. O setorindustrial expande o uso de gas natural em substituicdo a outros
combustiveis mais emissores. As emissdes associadas ao setor agropecuario
crescem 54%, a maior variagao no decénio entre os setores. No setor de
edificacdes, o aumento do uso de GLP é o principal fator para o crescimento das
emissodes, as quais sdo amortecidas por ganhos de eficiéncia.

Histérico e estimativa das emissdes de GEE no uso de energia (MtCO,eq)
Fonte: Elaboracao EPE, com dados histdricos de MCTI (2024).
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= Transporte continua sendo o maior emissor, mas suas emissdes crescem em ritmo menor,
6% no decénio, principalmente gracas a substituicdo por renovaveis e a eletrificagao.

= O modo rodoviario responde por mais de 90% das emissdes no transporte. Destaca-se que:

= Caminhoes (carga) respondem por quase metade do total das emissdes do setor de
transportes, alcangando 107 MtCO,eq em 2036.

= Emissbes de automoveis (passageiros) atingem pico em 2027 e depois recuam,
alcangando queda de 12% no decénio, por meio de mais etanol, aumento nas misturas
e expansao da eletromobilidade.

= O aumento das emissdes do modo aéreo é amortecido pelo gradual maior uso de
combustivel sustentavel de aviacao (SAF, na sigla em inglés) no decénio.

= A queda das emissbes do modo aquaviario ocorre em fungédo do aumento do uso de
biocombustiveis

Aéreo 4%

Participacao nas emissoes de transporte em
A 9%

2036 (%) e variacao emrelacaoa 2026 A V

¢ Ferroviario 1%
Rodoviario91% - A 7% l A 29%

Nota: A estimativa das emissdes de GEE no uso de energia adota como premissa a manutengéo do percentual de mistura obrigatéria dos
biocombustiveis no éleo diesel e na gasolina, ndo antecipando os resultados dos testes em andamento para biodiesel e etanol anidro.
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Emissoes da producao de energia se mantém com baixa participacao em relacao

ao total de emissoes do setor

Histdrico e estimativa das emiss6es de GEE na producéo de energia (MtCO,eq)
Fonte: Elaboragao EPE, com dados histéricos de MCTI (2024).
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Notas: Setor energético: conjunto de atividades relacionadas a produgéo, transformacao e transporte de fontes de energia,
incluindo petréleo e gas (E&P, refino e transporte por gasodutos), biocombustiveis, carvao vegetal e carvdo mineral, cujos
processos envolvem o consumo e/ou a queima de combustiveis.

Emissoes do setor elétrico

= As emissdes do SIN podem crescer 66%, atingindo cerca de 30 MtCO,eq em 2036, o que equivale a 26% do total das emissdes da produgéo de
energia. Esse crescimento se dara sobretudo pelo aumento da geragao termelétrica a gas para atender os requisitos de poténcia do sistema.
Devido a alta renovabilidade, o SIN respondera por somente 6% das 506 MtCO,eq estimadas para o total do setor de energia (produgéo + uso). 2026

= No Brasil, cerca de 50% da autoproducao utiliza fontes renovaveis, como, por exemplo, o licor negro (ou lixivia) empregada na industria de papel e
celulose. A outra metade é gerada em termelétricas movidas a combustiveis fésseis, principalmente gas natural, mas também éleo diesel, 6leo 2036

combustivel, gas de refinaria e gas de coqueria.

= A substituicao de termelétricas a 6leo por gas e renovaveis, somada a expansao de linhas de transmisséao, reduziu significativamente as emissoes = SIN
dos sistemas isolados na ultima década, passando de mais de 7 MtCO,eq em 2014 para 2,3 em 2022 (EPE, 2024) e cerca de 1,3 em 2026. No

As emissoOes da producgéao de energia sao crescentes mesmo com ganhos de eficiénciae
medidas de mitigagéo ja incorporadas.

O crescimento da economia e o maior acesso as diferentes formas de energia sdo vetores
de crescimento do consumo, num contexto em que ainda ha certa dependéncia de
combustiveis fésseis. Isso implica na necessidade de aumento da produgéo de energia
primaria e secundaria e, por consequéncia, das emissoes de GEE.

O setor elétrico deve responder, em média, por cerca de metade das emissoes da
producgao de energia. Como observado no histérico, as emissdes do setor elétrico podem
variar significativamente de um ano para o outro a depender das condigdes hidroldgicas.
Quando ha menor geragao hidrelétrica e os volumes dos reservatdrios baixam, exige-se o
acionamento de termelétricas, resultando em saltos de emissoes.

E&P e refino respondem por 93% das emissdes do setor energético (vide nota da figura).
Além disso, sédo responsaveis por 85% das emissoes fugitivas. Estima-se que as emissoes
do setor de petréleo e gas, incluindo consumo e fugitivas, responderao por cerca de 10%
do total das emissdes do setor de energia em 2036.

Estimativa das emissoes de GEE
no setor elétrico (MtCO,eq)
1,3

18,2 I 25,0

62,2

O Sistemas isolados
B Autoprodugéo

horizonte decenal, projeta-se uma leve oscilagao para 1,4 MtCO,eq decorrente do avango da demanda nas localidades que continuarao isoladas.
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A adaptacao a mudanca do clima é estratégica frente a riscos climaticos
crescentes

Os riscos climaticos fisicos resultam de interagdes dindmicas entre ameacas Os riscos climaticos sobre o sistema energético foram organizados em
climaticas com a exposicao e a vulnerabilidade. quatro dimensdes de impacto:

Risco climatico q& Reducao da disponibilidade de recursos energéticos

Variacdes nos padrdes de precipitacao, radiacéo solar e ventos

E‘f. 0 impactam a oferta de recursos energéticos.

Impactos das
alteragées climaticas

X Exposicdo X Vulnerabilidade

Reducao da eficiéncia energética
Alteragdes climaticas implicam na redugao da eficiéncia de
equipamentos de geragao e transmissao de energia elétrica.

Aumento da demanda por eletricidade
] i [ Variacdes na temperatura tendem a aumentar a demanda de

energia elétrica, sobretudo para conforto térmico.

Danos as infraestruturas de energia

Como seré o clima? Onde? O que potencializa? Eventos climéaticos extremos representam riscos a infraestruturas
Evento ?U,te”denc’a . frese”‘?a de pessoas, Propensao asse"a_f;_%dc(’j de energia, redes de distribuicéo e de recarga de veiculos elétricos,
. . . + £ e . . .
lsica Infraestruturas e servicos negat:vamgnte ensibriaade a logistica de abastecimento e o fornecimento de energia.

capacidade adaptativa.
Componentes do Risco Climatico Fonte: EPE (2023) e EPE (2026b).

Fonte: Elaboracdo EPE (com base em EPE, 2026b e IPCC, 2023).

Aintegracao da gestao de riscos climaticos ao planejamento energético € essencial para reduzir vulnerabilidades e fortalecera resiliéncia do sistema
energético frente as mudancgas do clima.
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Sintese dos principais riscos climaticos para o setor de energia nas dimensodes de
recurso, eficiéncia, demanda e infraestrutura

Exploracaoe
producao
de petréleo e gas

Transmissao Demanda por
elétrica eletricidade

Producéao de
biocombustiveis

Geracao Geracao
hidrelétrica termelétrica

/| i — B N W, W, M A WA

e onda de calor

Reducao da %
e - - - -

chuva média

Aumento de % \,\ \o\ & ] \.\

secas

Aumento de \,\ VAN AN AN ?}é AN

chuvas extremas

Aumento de i ) \ & &

ventos severos

&
o way : : : & A&
Aumento de
descargas - - & &
atmosféricas

Elevacao da
temperatura e do = V\ & - -

Geracao edlica Geracao solar

Ameacas climaticas

t ©

LD # %
> B PDDBD
S
>
e
>

nivel do mar
Fonte: Elaboragéo prépria a partir de EPE (2026b), MMA (2025a) e |IEA (2022).
& Reducdo da disponibilidade N A - Aumento da demanda . .
- - Reducdo da eficiéncia energética L Danos a infraestruturas de energia
') de recursos energéticos por eletricidade
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Como esses riscos afetam a oferta e a infraestrutura elétrica?

Reducao da geracao hidrelétrica @
E%Q Reducédo da disponibilidade do recurso hidrico devido a secas prolongadas e
© reducado de chuvas anuais.

\,\ Reducéo da eficiéncia de equipamentos por conta de altas temperaturas.
Chuvas extremas também podem afetar a operacao de reservatorios.

& Danos a infraestruturas e a seguranga de barragens por chuvas extremas.

Impactos na geracao termelétrica E

oo
Temperaturas elevadas, tanto da superficie terrestre quanto maritima,
reduzem a eficiéncia de equipamentos e do resfriamento.

& Restricdes no fornecimento de combustiveis para termelétricas por conta de

secas e interrupgdes de rotas de abastecimento, principalmente em sistemas
isolados. As infraestruturas em areas costeiras ou sujeitas a inundacao
podem ser afetadas pelo aumento do nivel do mar e por chuvas extremas.

Interrupcoes na geracao edlica X ;;E

Reducéao da eficiéncia de equipamentos por conta de altas temperaturas e
ventos severos.

Danos a infraestruturas na ocorréncia de chuvas, ventos e descargas
atmosféricas.

Fonte: Elaboragao prépria a partir de EPE (2023), EPE (2026b), MMA (2025a) e IEA (2022).
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O
Reducio da geragio solar %

qg Em funcéo do aumento de particulados decorrentes de clima favoravel a
@I incéndios e do aumento da nebulosidade associado a chuvas extremas.

\‘\ Reducéo da eficiéncia de equipamentos por conta de altas temperaturas e
secas.

Danos a infraestruturas, sobretudo aquelas em areas descampadas, devido a
& eventos extremos de calor, chuvas, ventos e descargas atmosféricas.

Impactos na infraestrutura de transmissao de energia %

\ Reducéo da eficiéncia de equipamentos e sobrecarga da rede em decorréncia
do aumento expressivo do consumo em periodos de temperaturas elevadas.

& Em casos de altas temperaturas, chuvas extremas, ventos severos, descargas

atmosféricas, incéndios e ressacas. Subestagdes em areas suscetiveis a
inundagdes sdo mais vulneraveis a alagamentos e consequente interrupgéao
no fornecimento de energia.

LY

Aumento na demanda por eletricidade @’_@

Acima do previsto, quando ocorrem altas temperaturas e ondas de calor,
afetando diretamente o comportamento dos consumidores, especialmente
emrelacdo ao uso de equipamentos de climatizagao.
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Como esses riscos afetam a oferta e a infraestrutura de producao de combustiveis?

Impactos na exploracao e produgao de petréleo e gas natural

\N Incluem a reducéao da eficiéncia de equipamentos e processos em decorréncia de altas temperaturas, chuvas intensas e ventos severos.

As infraestruturas costeiras e offshore sédo particularmente vulneraveis a esses eventos que ainda sao agravados pela elevacao da temperatura e do nivel do mar. Assim,
pode haver dificuldade de acesso e danos as instalagdes de producéao e interrupgdes operacionais. Secas prolongadas podem afetar a logistica por modal hidroviario.

Impactos na producao de biocombustiveis %

& Secas prolongadas, ondas de calor, chuvas intensas, ventos e incéndios podem afetar a produtividade dos cultivos, além de favorecer a ocorréncia de pragas e doencgas.
F Alteracoes nos padroes de temperatura e precipitacdo também podem reduzir a aptidao agricola de determinadas regioes, deslocando ou até inviabilizando areas de
cultivo.

\‘\ Mudancas nos regimes de chuva e temperatura podem alterar os ciclos produtivos das culturas e aumentar a demanda por irrigagao e outros insumos, reduzindo a
eficiéncia dos processos.

2 Eventos extremos, como chuvas, inundagoes, incéndios e ventos fortes, podem causar danos aos plantios, como tombamento de plantas, e as infraestruturas,
comprometendo o escoamento da producgéo e a operagdo das cadeias de suprimento de biocombustiveis.

Fonte: Elaboragao prépria a partir de EPE (2023), EPE (2026b), MMA (2025a) e IEA (2022).
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As tendéncias das ameacas climaticas indicam riscos a infraestrutura existente e
planejada em todas as regioes brasileiras

Tendéncias das

principais ameacas climaticas para o Brasil
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de EPE (2026b), MMA (2025b) e IPCC (2021).
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Nordeste: A regido apresenta elevada exposicdo ao aumento das secas e a reducao das chuvas,
com potenciais impactos para a geragao hidrelétrica e outros usos da dgua. O aumento das
temperaturas e das condicdes propicias a incéndios também pode afetar a geracéo fotovoltaica e
causar danos a rede de transmisséao. As infraestruturas costeiras e offshore estdo expostas a
ventos severos e elevagao do nivel e da temperatura do mar.

Sudeste: Entre os principais riscos climaticos destacam-se a redugéo na disponibilidade hidrica
para hidrelétricas e alteragdes nas condig¢Oes agricolas que podem afetar a produgao de
biocombustiveis. Chuvas intensas, descargas atmosféricas, ventos severos e elevagdo do nivel e
da temperatura do mar podem comprometer ativos energéticos, sobretudo a rede de transmissao
e infraestruturas de petroleo e gas natural. A intensificagado das ondas de calor também tende a
elevar a demanda por eletricidade na regido que ja é o principal centro de carga do pais.

Sul: Riscos para a geragao hidrelétrica decorrentes de chuvas intensas que podem afetar a
operacao de reservatorios e causar danos a estruturas. Eventos extremos de chuvas, descargas
atmosféricas e ventos também podem causar danos a linhas de transmissao e subestagées de
energia, sobretudo aquelas localizadas em areas costeiras ou sujeitas a alagamentos. As chuvas
também tendem a interferir na producéo de biocombustiveis e na logistica (estocagem,
movimentacgéao e distribuicdo) de combustiveis.

Norte: Regidao com vulnerabilidades especificas por conta da presenca de sistemas isolados e
dificuldades de acesso. Secas prolongadas podem reduzir a navegabilidade de rios e comprometer
o abastecimento de combustiveis e a operacao de termelétricas. Chuvas intensas também
podem afetar a logistica regional de combustiveis (estocagem, movimentacéao e distribuicao).
Ainda se destacam potenciais danos as infraestruturas de transmissao em funcao de eventos
climaticos extremos. Nesse sentido, a expansao ja prevé reforcos na rede de transmissao da regido.

Centro-Oeste: Os principais riscos climaticos incluem secas prolongadas, aumento das
temperaturas e de incéndios, com potenciais impactos para a geragao hidrelétrica, a producgao de
biocombustiveis e a infraestrutura de transmisséo.
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A expansao prevista no PDE 2036 busca fortalecer a resiliéncia do sistema a partir
de solucoes que reduzem os riscos climaticos

Reduzindo vulnerabilidades, ampliando a capacidade de resposta e aumentando a seguranca do suprimento

Diversificagao e ampliacao da oferta de energia

Favorece a complementaridade, considerando as
potencialidades e disponibilidades sazonais e
regionais dos recursos energéticos, além de reduzir a
dependéncia de um unico recurso.

Sistema de transmissao robusto e interconectado

A ampla malha de transmissao conecta diferentes regioes
do pais, permitindo transferir energia entre areas com
condicoes climaticas distintas e aumentando a seguranca
do suprimento diante de eventos extremos. Para além da
expansao da rede, a propria robustez das instalagoes
também depende de critérios de projeto adequados aos
riscos climaticos, cuja avaliagao deve considerar os
beneficios para a resiliéncia e os custos associados.

Diversificagao logistica

Buscar alternativas de rotas de suprimento favorece a
logistica de abastecimento de combustiveis, ja que
pode evitar a exposigao a eventos extremos,

especialmente nos sistemas isolados. o
Flexibilidade e armazenamento

Aflexibilidade operativa e os sistemas de armazenamento
contribuem para a segurancga do suprimento de energia e
poténcia pois permitem que o sistema respondaa
oscilacdes repentinas da demanda, bem como a danos
infraestruturas.

Eficiéncia energética

Ganhos em eficiéncia energética podem
compensar a perda da eficiéncia de equipamentos
associada a eventos climaticos.
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A EPE vem incorporando os riscos climaticos ao planejamento por meio de estudos
alinhados com os planos nacionais que relacionam energia e adaptacao ao clima

Principais planos que relacionam energia e
adaptacao ao clima
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Estudos da EPE

Roadmap para o Fortalecimento
da Resiliéncia do Setor Elétrico
em Resposta as Mudancas
Climaticas

Objetivos e contribuigcoes

Acgéao de curto prazo do PRR. Foram publicados a Nota Técnica de
Revisao Bibliografica; seis Factsheets tematicos: hidreletricidade,
transmisséao, geracgao edlica, geragao solar, demanda de energia
elétrica e termeletricidade; e o Relatorio Final . Podcasts sobre os
estudos estao disponiveis no canal da EPE.

Estudos de planejamento da
transmissao para contribuir com
aresiliénciado SIN

Estudos para avaliar solugdes que contribuam para o fortalecimento
do SIN. Dentre eles, destacam-se: Estudo de Reforcos para Resiliencia
no Sistema de Transmissao Acre e Rond6nia em resposta as
mudancas climaticas, no qualrecomendou-se a operagao dos bipolos
do Madeira em modo reverso; Metodologia EPE/ONS para Avaliacao de
Circuitos Simples e Circuitos Duplos; e Estudo de atendimento a regiao
suldo Rio Grande do Sul, com solugbes para aumento da resiliéncia da
infraestrutura local diante de eventos climaticos extremos.

Estudo de impactos das
mudancas climaticas no
planejamento do setor elétrico
brasileiro

Modelo de operagao para realizar simulagdes considerando aspectos
do SIN para diferentes cenarios econémicos e com énfase em regides
onde as vulnerabilidades de fontes de energia elétrica sdo acentuadas.

Base de dados de indicadores de
mitigacdo e adaptacao a
mudanca do clima

Estruturacdo e modelagem de base de dados de indicadores e
estatisticas socioambientais de riscos climaticos, mitigagao e
adaptagéo a mudancga do clima no setor de energia.

Avaliacdo da relagdo quantitativa
entre temperatura e carga

Estudos sobre a relagao entre o consumo de energia elétrica e as
mudancgas de temperatura decorrentes da mudanca do clima.
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/roadmap-para-o-fortalecimento-da-resiliencia-do-setor-eletrico-em-resposta-as-mudancas-climaticas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/roadmap-para-o-fortalecimento-da-resiliencia-do-setor-eletrico-em-resposta-as-mudancas-climaticas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/roadmap-para-o-fortalecimento-da-resiliencia-do-setor-eletrico-em-resposta-as-mudancas-climaticas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/relat%C3%B3rios-r1
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/relat%C3%B3rios-r1
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/relat%C3%B3rios-r1
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/EstudosPlanejamentoTransmissao/EPE-DEE-RE-057-2024-rev0%20-%20Refor%C3%A7os%20Resili%C3%AAncia%20Acre%20e%20Rond%C3%B4nia.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/EstudosPlanejamentoTransmissao/EPE-DEE-RE-057-2024-rev0%20-%20Refor%C3%A7os%20Resili%C3%AAncia%20Acre%20e%20Rond%C3%B4nia.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-525/EPE-DEE-DEA-NT-029-2020-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-525/EPE-DEE-DEA-NT-029-2020-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/EstudosPlanejamentoTransmissao/EPE-DEE-RE-015-2026-rev0%20-%20Estudo%20de%20Atendimento%20%C3%A0%20Regi%C3%A3o%20Sul%20do%20Rio%20Grande%20do%20Sul.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/EstudosPlanejamentoTransmissao/EPE-DEE-RE-015-2026-rev0%20-%20Estudo%20de%20Atendimento%20%C3%A0%20Regi%C3%A3o%20Sul%20do%20Rio%20Grande%20do%20Sul.pdf
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-de-impactos-das-mudancas-climaticas-no-planejamento-da-geracao-de-energia-eletrica
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-de-impactos-das-mudancas-climaticas-no-planejamento-da-geracao-de-energia-eletrica
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-de-impactos-das-mudancas-climaticas-no-planejamento-da-geracao-de-energia-eletrica
https://www.epe.gov.br/sites-pt/acesso-a-informacao/participacao-social/Documents/BMC-D-60-600.0002A-RE-R0-Com%20anexo.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/acesso-a-informacao/participacao-social/Documents/BMC-D-60-600.0002A-RE-R0-Com%20anexo.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/acesso-a-informacao/participacao-social/Documents/BMC-D-60-600.0002A-RE-R0-Com%20anexo.pdf

O que é necessario para uma Transicao Energética Justa e Inclusiva?

= Atransicao energética justa e inclusiva, de acordo com a Politica Nacional de =  Como principios, a transformacao tecnoldgica do sistema
Transicao Energética (PNTE): energético requer:
= deve estar comprometida com a promocao da equidade e da participacao social,
= minimizando impactos negativos para as comunidades, trabalhadores, empresas % distribuicao justa dos 6nus e beneficios do setor
e segmentos sociais vulneraveis as transformacoes no sistema energético,
= maximizando as oportunidades de desenvolvimento socioecondmico, de \T&ﬂf . oo - . .
o } R ) reconhecimento das especificidades sociais e
aumento de competitividade do setor produtivo e de combate as desigualdades e 1% S\\ s
- {? territoriais
a pobreza.

promocao da participacao social nos processos de

202,
[ tomada de decisao

=  Esses pilares sdo fundamentais para viabilizar a descarbonizacao
do sistema energético com seguranga energética, modicidade
tarifaria, equidade na qualidade do fornecimento de energia e
respeito as diversidades e necessidades regionais, reduzindo o
risco de resisténcia social a expansao do setor.

Foto:

A transigao energética justa e inclusiva exige articulagao entre politicas setoriais, instrumentos de financiamento, estratégias de qualificagéo e

mecanismos de participagdo, assegurando que os ganhos da transigcdo sejam amplamente compartilhados e sustentem um modelo energético de baixa
emissao, seguro, resiliente e socialmente justo.
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https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-viaja-ao-xingu-para-debater-programa-luz-para-todos-com-povos-indigenas-e-instituicoes

Uma transicao energética justa e inclusiva deve contribuir para o desenvolvimento
sustentavel com foco na reducao das desigualdades socioecondomicas

Vertentes da justica . . . .. . . Principais politicas, programas e iniciativas nacionais
Caminhos para uma transicao energética justa e inclusiva

energética para transicao energética justa e inclusiva

= Garantir a geracao e distribuicao justa de beneficios (emprego e renda)

Politica Nacional de Transicao Energética (PNTE)

distributiva Destaque para politicas de geracdo de empregos verdes, requalificacdo profissional e ) o o
(dos custos e beneficios) capacitagao técnica, com foco em diversidade e territorializagéo. o Plano Nacional de Transicdo Energética (Plante)
% = Eliminar a desigualdade no acesso aos servicos energéticos. o Foérum Nacional de Transicdo Energética (Fonte)
Politicas publicas sdo fundamentais para garantir acesso fisico, capacidade de

. _ , 4 , = Programa Luz para Todos
pagamento e equidade na qualidade, especialmente em comunidades de baixa renda,

rurais e regidées remotas. = Programa Luz do Povo

= Fomentar acoOes especificas para grupos vulnerabilizados (povos
indigenas, quilombolas, comunidades tradicionais e familias em

o Tarifa Social de Energia Elétrica
de reconhecimento

(da diversidade social) situagdo de pobreza energética). o Desconto Social
E%{ = Reduzir a disparidade de género e desigualdade étnico-racial. = Programa Gas do Povo
{vf;\ Aimplementacéo de salvaguardas socioambientais e o respeito aos direitos humanos e . . .
. B . - . , = Programa Nacional de Acesso ao Cozimento Limpo
socioambientais na implantagcdo de novos projetos energéticos se tornam elementos g P
importantes. = Programa Combustivel do Futuro
processual = Garantir a participacao social com transparéncia. = Portal Brasileiro do Hidrogénio
(da participagao social) A 3 . . o
= Respeitar a diversidade regional brasileira. = Pronatec EnerglFE
OPNO)
(}Q{\ A antecipacdo do engajamento e a transparéncia sdo essenciais para fortalecer a

confianca e a qualidade das decisées, desde as etapas iniciais do planejamento. = Programa Asas para o Futuro

MINISTERIO DE ll;““;lno Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2036 m
EPE) wmnse enencin l.‘A”“' Caderno de Meio Ambiente, Sociedade e Energia

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Acesso a cesta basica de servicos energeticos

= A pobrezaenergética, definida como a incapacidade de acessar ou satisfazer
plenamente uma cesta basica de servigcos energéticos, contém desafios em trés
dimensdes relacionadas ao significado de acesso:

Acesso fisico a energia elétrica: ainda um desafio em determinadas
comunidades rurais e regides remotas

Capacidade de pagamento: comprometimento excessivo das familias de baixa
renda com gastos com energia

Qualidade do fornecimento de energia: condicdes inadequadas de
continuidade e confiabilidade de energia elétrica. Desafio fundamental nos
sistemas isolados e nas regioes remotas. Nesta dimensao também se inclui a
qualidade do combustivel utilizado para cozimento.

= Acestabasicade servicos energéticos proposta envolve servigos essenciais como
cozimento, refrigeracao, iluminacao, telecomunicagdes, climatizacdo e acesso a
agua, cujo atendimento contribui para saude, educacao e participagao social.

=  Aprojecao para alguns equipamentos é de leve reducao no horizonte decenal:

epe

Em domicilios de alta renda, ha substituicao de ventiladores por ares-
condicionados e chuveiros elétricos por sistemas com gas natural.

A leve reducao da posse de fogdes a GLP estd associada a substituicao por
tecnologias alternativas de cozimento elétrico a indugcéo e por fogbes a gas
natural, especialmente em classes de alta renda. O Programa Géas do Povo, por
sua vez, busca ampliar o uso do GLP em domicilios que ja possuem o
equipamento, mas recorrem a lenha ou ao carvao devido ao custo.

GOVERNO DO
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Projecao(' da evolucédo da posse de equipamentos capazes de suprir a
proposta de cesta basica de servigos energéticos residencial

Fonte: Elaboragao EPE (com base em IBGE 2019, 2024; Eletrobras/Procel 2019).

Servigo energético Equipamento necessario Posse de equipam.
(unidades/domicilio)

Cozimento de alimentos Fogao a GLP 0,89 0,87
Refrigeracao Geladeira 1,04 1,06
Agua quente sanitaria®@ Chuveiro elétrico 0,69 0,64
Climatizacao de ambiente® Ventilador/Circulador de ar 1,13 1,08
Telecomunicacgdes Ar-condicionado 0,18 0,26
Computador 0,20 0,25
Celular 1,09 1,39
Televisao 1,10 1,40
Modem?3 n/d n/d
[luminagao Lampadas 6,64 10,33
Lavagem de roupa Maquina de lava-roupas 0,71 0,81
Acesso a agua Bomba d’agua® n/d n/d
Tecnologias de saude para  Concentrador O, n/d n/d

eletrodependentes®

Notas: (1) Os dados de projegdo de posse de equipamentos sdo pardmetros do Modelo do Setor Residencial
(MSR), que representa a evolugédo da demanda energética do setor residencial no horizonte do PDE; (2) Presenga
na cesta basica de servigos energéticos dependendo da regido, época do ano ou condigao de saude; (3) Posse
dessas categorias de equipamentos atualmente nao quantificadas por restricdo de modelagem.
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Diante dos temas socioambientais da expansao e de uma
visao mais abrangente da transicao energética, chega-se
a desafios e oportunidades socioambientais estratégicos

oooooooooooooooooooo



Os desafios socioambientais estratégicos expressam a complexidade
socioambiental da expansao energética ...

Mitigacao das emissoes

3 do setor energético

O setor de energia brasileiro se destaca
no cenario internacional pela elevada
participacdo de fontes renovaveis em
sua matriz energética.

Nesse contexto, a mitigacao das
emissdes do setor exige a busca por
solucoes e tecnologias inovadoras que
considerem as particularidades do Pais e
a relagcao custo-efetividade dos caminhos
possiveis.

Assim, atendéncia é que o setor direcione
cada vez mais esforgcos para solugoes
que levem em conta o processo de
transicdo energética desejado e os
compromissos assumidos pelo Brasil.

Adaptacao do setor energético a

mudanc¢a do clima

A mudanga do clima, tanto gradual quanto
associada a eventos extremos, causa impactos na
oferta, na infraestrutura, nos servicos e no sistema
energético como um todo.

A elevada renovabilidade da matriz elétrica
brasileira leva o setor elétrico a desafios
particulares no que se refere a adaptagao por conta
dainterdependéncia de fontes renovaveis com o
clima e com os recursos naturais.

Dessa forma, é essencial impulsionar agdes
voltadas a adaptacao do setor energético, por meio
do desenvolvimento de estratégias, estudos e
iniciativas que promovam o aumento de sua
resiliéncia frente aos impactos da mudanca do
clima.

Transicao energética

justa e inclusiva

A transigao energética deve contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, conciliando os objetivos de
descarbonizacao com a reducao das desigualdades
socioeconOmicas.

E necessério colocar as pessoas no centro das politicas
publicas, a fim de combater a pobreza energética e garantir
0 acesso a servigos energeéticos e a custos acessiveis.
Assim como reconhecer e respeitar os direitos das
comunidades impactadas por empreendimentos de
energia.

Paraisso, é essencial a articulacdo entre politicas
setoriais, instrumentos de financiamento, estratégias
de capacitacao e qualificacao profissional,
salvaguardas socioambientais e mecanismos de
participacao social, de modo a assegurar uma transigao
energética justa e inclusiva.

I A mudanca do clima e a transi¢cdo energética justa e inclusiva sdo os maiores desafios socioambientais estratégicos do planejamento energético brasileiro.
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... refletindo as principais questoes a serem enfrentadas

Compatibilizagao da producao, geracao e transmissao de

energia com a conservacgao da biodiversidade

Compatibilizagao da geracao e producao de energia
com outros usos da agua

O uso dos recursos naturais pelo setor energético pode acarretar processos
impactantes negativos na biota, nos habitats e em processos ecolégicos.

As interferéncias na biodiversidade sdo uma preocupacéao considerando: a concentragéo
de empreendimentos edlicos e fotovoltaicos e de linhas de transmissao; hidrelétricas em
regides sensiveis ou ja fragmentadas por uma grande quantidade de barramentos; e
atividades do setor petrolifero.

Na escala de projeto, guias e protocolos de sustentabilidade, certificagdes e adogéao
de padrdes de desempenho socioambientais contribuem para a difusdo das melhores
praticas em todas as etapas do empreendimento.

Em uma escala mais ampla, o desafio exige estudos socioambientais estratégicos
que avaliem cumulatividades e sinergias de projetos planejados e existentes, tais como a
Avaliagdo Ambiental Integrada (AAI) e o Estudo Integrado de Bacia Hidrografica (EIBH)
para hidrelétricas e a Avaliagcdo Ambiental de Area Sedimentar (AAAS) para atividades de
petréleo e gas.

Dessa forma, é fundamental prosseguir com a busca por solugées conjuntas que
estejam em consonéncia com as politicas de desenvolvimento energético e de
conservacgao da biodiversidade.
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A compatibilizagéo da geracao de energia com os demais usos da agua é um
desafio crescente no Brasil, especialmente diante do aumento da demanda
hidrica e dos impactos da mudanca do clima.

Atendéncia de reducgao da disponibilidade hidrica em diversas regides do
Pais, associada ao aumento da frequéncia de secas e a maior diversidade de
usuarios, deve intensificar os conflitos pelo uso da agua.

O setor energético usa a agua para a geragao hidrelétrica, resfriamento de
UTEs, limpeza de painéis fotovoltaicos e na producao de biocombustiveis.
Além disso, novas atividades intensivas em agua, como a producéo de
hidrogénio, ampliam a presséo sobre os recursos hidricos.

Sendo assim, o setor energético deve buscar continuamente a otimizacao
do uso da agua, investindo em pesquisa, monitoramento e tecnologias mais
eficientes, além de fortalecer a articulagdo com os érgaos gestores de
recursos hidricos para garantir a seguranca energética e hidrica e evitar
conflitos entre os multiplos usos da agua.
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As oportunidades socioambientais estratégicas representam a possibilidade de
agregar valor socioambiental a expansao energética

Aproveitamento energético de Otimizacao de recursos e

Mecanismos de sustentabilidade

residuos de infraestrutura e de descarbonizacao

=  Transformacao de um passivo ambiental em =  Aproveitamento de infraestrutura existente, =  Promogéo da sustentabilidade, descarbonizagao e
ativo energético. otimizando recursos e minimizando impacto, ao resiliéncia climatica a partir de mecanismos que
. L. . L. evitar a construgao de novos projetos. agregam valor socioambiental a projetos
= Diversas matérias-primas e rotas tecnoldgicas . N T .
. . . . L o . energéticos, como conservacao da biodiversidade,
permitem gerar energia a partir de residuos, com = Repotenciacado e modernizagao de usinas B o B
. - . ~ . . i . protecéo de recursos hidricos e geracéo de
aplicagdes que incluem a producao de biometano hidrelétricas existentes.
. L L ~ empregos.
para uso veicular e biogds ou incineragao para A ~ . . preg
B o = Hibridizagao de fontes com empreendimentos ja . . . . .
geragao elétrica. . . ~ . = Mecanismos de certificagcao e financiamento,
existentes, como integragéo de sistemas solares ) = 5 )
. . . . . L . _ como o RenovaBio, a certificagdo de energia
. O Brasil possui elevado potencial para ampliar fotovoltaicos a reservatorios hidrelétricos e a ) - . .
. . - renovavel e os padrdes da International Finance
esse aproveitamento por meio de recursos como parques eolicos.

Corporation (IFC), impulsionam o avanco da
=  Aproveitamento da infraestrutura e expertise do sustentabilidade no setor.

setor petrolifero, como o uso de redes existentes

vinhaca, residuos sélidos urbanos, residuos
agropecuarios, sebo bovino, efluentes domésticos,

6leos usados e residuos florestais e agricolas. para transporte de combustiveis de baixa emiss&o = Incorpor?géo de.prét'icas !ESG, aliflhamento a

= Podefortalecer a gestao de residuos e cadeias de carbono (como biometano e hidrogénio) e o fagendas ||:1ternaC|ona|s e d|§/|..|lga9ao de
produtivas sustentaveis, além de integrar desenvolvimento de tecnologias de captura, mforrnagoes de~sustgntab|Fldade porempresas,
tecnologias como BECCS (bioenergia com captura utilizagcdo e armazenamento de carbono (CCUS). ampliam a atraggo de investimentos e geram valor

ioambiental n tor energético.
e armazenamento de carbono). socioambiental no setor energetico

I As oportunidades socioambientais estratégicas possuem uma conjuntura favoravel, mas ainda sao pouco exploradas.
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