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* INTERNAL

Objetivo do Estudo e Modelagem Deloitte.

O estudo visa indicar as medidas de descarbonizagao que o Brasil deve adotar em diferentes cenarios e seus impactos.

Principais premissas

Cenario Referéncia (REF):

Demanda Final de o * Medidas de mitigacdo e mudancas na matriz energética que
bustivel Emissdes do Ano . . o
Combustive representam um futuro com maiores niveis de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), e posterior estabilizagdo das
emissOes até 2050. Nesta trajetéria nao ha esforgos
adicionais significativos de mitigacao.

Medidas de mitigacao

Projecao:

S Emissdes Cenario Alternativo 1:

energéticas por
setor + > Emissdes
nao energeéticas

* Politicas de mitigacdo e mudancas na matriz energética
maximizando o potencial de reducao de emissées em todos
os setores, embasado em, mas nao limitado as propostas da
NDC. Reflete uma sequéncia de esforcos, por parte do
governo, empresas e cidadaos, para atingir emissoes liquidas
proximas de zero até 2050.

EmissOes Totais

Emissdes nao
energéticas

Analise de custo-beneficio
Nota: Embora o balango de energia seja em terajoules , em termos de modelagem os resultados sdo indicados em

3

©2022. Deloitte & Co. SA toneladas equivalentes de petréleo. Fator de conversdo ( terajoules = 0,041868 Toe ).



Drivers primarios do modelo
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Indicadores

Fonte : Cdlculos proprios com base em informagdes da The Economist Intelligence Unit, Plano Nacional de Energia (PNE 2050) e Plano Decenal de Expansdo Energética (PDE) 2031 .
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Populagao Pessoas
Residéncias Unidades
PIB Real Délares

Industria valor

DS
agregado bruto SRICE
Valor agregado
bruto Délares
Agricultura
Pessoa/Familia Pessoas
PIB per capita Dolares
Valor agregado
bruto Ind/PIB | Crcentagem
Valor agregado e

bruto Agr/PIB

Milhares
Milhares
1.000 milhdes

1.000 milhoes

1.000 milhdes

NQ de pessoas
por domicilio
1.000 milhoes

%

%
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Deloitte

64
2.358

500

303

3,3
33

36%

13%

6,67%
28,13%
16,27%

17,30%

8,64%

-3%
21,21%

2,78%

-7,69%

82
2.741

587

329

3,2
40

37%

12%

8,57%
42,19%
40,19%

41,43%

30,99%

-6%
69,70%

-2,78%

-7,69%

91
3.305

707

397

3,1
56

35%

12%

7,62%
53,13%
68,23%

69,72%

44,09%

-6%
130,30%

-13,89%

-15,38%

98
3.966

849

436

3,1
76

31%

11%



INTERNAL

Transicao para uma economia de baixo carbono Deloitte.

Caminho de Emissdes Liquidas de GEE (MtCO2 eq.)

Nivel de emissoes liquidas de GEE em MtCO2 eq

3'000 7 . 7 .
@ Cenario REF @ Cenadrio 1
2,500 2447 REFERENCIA Cenario 1
2.322 1.204
2000 2030 | i
1.500
1167 1204

NDC 2030:
1,2 GtCO2eq (1)

1.000 REFERENCIA Cenario 1

2.447 367

2050 |
-85%

500
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T NN AN NN AN NN N NN S IS S S WD
OO0 0000000000000 0D000D0O00DO0D0O0O00O0O0OO0OoOOo
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(1) Atualizagdo da linha de base NDC 2022: equivalente a 2,4 GtCO2eq

Nota: Ano base 2019
Fonte: Analise da Deloitte
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INTERNAL

O modelo energético brasileiro até 2050: principais Deloitte
indicadores/outputs do modelo

REFERENCIA (1)

2030 2050 2030 2050
Emissoes do setor de energia 385 432 594 336 249
MtCO2e MtCO2e MtCO2e MtCO2e MtCO2e

% Eletrificacdo de usos finais @ @
% Capacidade instalada de energia -
renovavel (sem e com hidrelétrica) 20%/74% 50%/86%

Geragao de energia renovavel nao 63 161 782 234 1520
convencional Twh TWh TWh TWh TWh
Participa¢ao no mercado de veiculos 0,01% 10 % 59% 26 % 73 %

elétricos

(1): O cendrio REF estd alinhado ao Plano Decenal de Expansdo Energética (PDE) 2031

© 2022. Deloitte & Co. SA



INTERNAL

O modelo energético brasileiro até 2050: principais
indicadores/outputs do modelo

REFERENCIA (1)

2030 2050
Carros elétricos (milhoes) 0,02 0,08 29
Carros elétricos (%) 0 0% 38%
Motos elétricas (milhdes) 0 8 55
Motocicletas elétricas (%) 0 22% 84%
Hidrogénio Verde (FEC) - Mtoe - Mtoe - Mtoe
Setor industrial A mtr’oc_iugao do hidrogénio verde é contemplada ape:\as no
cenario 1. O modelo nos mostra que por uma questao de
custo-beneficio, o hidrogénio comeca a ser utilizado a partir do

Setor de transporte ano de 2030

(1): O cendrio REF estd alinhado ao Plano Decenal de Expansdo Energética (PDE) 2031.
Carros elétricos e motocicletas estdo em 0 em todos os casos porque as medidas estéo em milhdes.

FEC = Final energy consumption

Deloitte

2030

0,08

0%

19

56%

0,03
Mtoe

100%

0%

2050
39

51%

65

100%

1,8
Mtoe

39%

61%



INTERNAL

O modelo de energia para 2050 Deloitte

Diferentes politicas publicas promovem maior eficiéncia energética,
substituicao de combustiveis e reducao de emissdes de GEEs energéticos e
nao energéticos. No , todos os setores contribuem para a
descarbonizacao.

Emissoes de gases de efeito estufa por setor
(2019 - 2050) (MtCO2 eq.)

284

Servigos Residenciais, Agricultura Industria Transporte Pecuaria Uso da Terra, Mudangas Residuos Industrias de
Comerciais e Publicos de Usoda Terra e transformacao de
Florestas energia

2019 Cenario 1

© 2022. Deloitte & Co. SA



INTERNAL

A substituicao de combustivel é essencial para a Deloitte.
descarbonizacao

A energia elétrica de consumo final atinge 30% e 42% em nossos cenarios propostos.

Cenario de referéncia Cenario 1
. . 400 . .
400 Consumo Final de Energia (Mtoe) Consumo Final de Energia (Mtoe)
350 14% 350
15%
0,
300 4% 300
8%
0,
250 250 3%
200
200 48% 28%
150 150 2%
4%
100 100
50 [))
0 30% 43%
0
° 28NN RIL8RNRR8 583388088859 33488538293
2888338338388 0308 8283333388588 83 g28888888g88888888888s3338888¢8¢8
N N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN N NN AN AN AN AN NN NN~
. Eletricidade . Gas natural Derivados de petrdleo Ndo . Hidrogénio biodiesel
Energético
Mtoe = milhGes ou mega toneladas de 6leo equivalente 9

.e: Andlise da Deloitte
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Consumo Final - Gas Natural (Mtoe)

Cenario de referéncia e Cenario 1

5,15

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Consumo Final - Gasolina (Mtoe)

Cenario de referéncia e Cenario 1

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

Mtoe = milhGes ou mega toneladas de dleo equivalente

* INTERNAL

A substituicao de combustivel é fundamental para a Deloitte.
descarbonizagao (continuagso)

90
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Consumo Final - Diesel (Mtoe)

Cenario de referéncia e Cenario 1

/\/\f\47

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

Consumo Final - Bioetanol (Mtoe)

Cenario de referéncia e Cenario 1

-46%

o

0,16

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

10

Fonte: Analise da Deloitte



INTERNAL

Geracao de eletricidade Deloitte.

Um consumo elétrico suprido principalmente por fontes verdes, reduzindo a participacao da geracao térmica na matriz.

Cenario Referéncia Cendrio 1
Geragdo Elétrica (TWh) Geragdo Elétrica (TWh) 2.300
1.663
967

616 616

116 2019 2030 2050

2050
I Total Eélica+ Solar (2030) = 17% 1| [ Térmico MM Hidrelétrica Edlica W Solar Outras energias renovaveis L _T;t;I Eé_lic_a:- ;ol_a;(gogo_) ;2_402 - ‘,
: Total Edlica + Solar (2050) = 47% ' : Total Edlica + Solar (2050) = 66% .

© 2022. Deloitte & Co. SA Fonte: Analise da Deloitte 1



INTERNAL

Cobertura de demanda maxima Deloitte.

Geragao para cobrir a demanda maxima (GW)

368

O modelo mostra que a cobertura do pico no ano de 2050

é alcangada principalmente através do desenvolvimento

266 de energias renovaveis e investimento em baterias.

157 Enquanto por sua vez, o gas natural permanece como um

insumo que serve de suporte para a cobertura do pico.

90 Assim, em termos de eficiéncia de custos, o investimento

em baterias é mais conveniente do que em energia

térmica.

A estrutura tarifaria deve ser projetada de tal forma que

envie sinais de pregos apropriados que possam

impulsionar a resposta da demanda e comportamentos de

eficiéncia energética. Devem ser promovidas tarifas

REFERENCIA - 2050 Cendrio 1 - 2050 dindmicas e tarifas por tempo de utilizacdo para dar o
sinal de prego correto aos consumidores, passando o custo

m Oil Nuclear B Gas ™ Biomass B Hydro [Bateria
real da energia do mercado regulado para o mercado livre.

© 2022. Deloitte & Co. SA Fonte: Analise da Deloitte "



INTERNAL

Investimentos em linhas de transmissdo de energia Deloitte.

E necessario investir entre 159 bilhdes e 214 bilhdes de ddlares (USD) em linhas de expansdo do transporte elétrico.

o)) Grafico 4 - 6: Cenarios de expanséo do sistema de transmissédo
(o]
(V! =0=Otimista =O-Referéncia =O~=Pessimista
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o —
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2 RS 40
RS 20
a diferenga entre os cendrios consiste
nas instalages ainda sem outorga
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2022 2023 2024 2035 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Fonte: PDE 2031

Cenario 1
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99.5 RS bi 100.7 RS bi
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Setor de transporte

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 eq)

322
228
193
v
2019 2030 2050

REF Cenario 1

© 2022. Deloitte & Co. SA

INTERNAL

Consumo Final de Energia ( Mtoe )

2019

Eletricidade M Gas natural

2030

Derivados do petroléo

2050

Hidrogénio

Deloitte

Eletrificagao da mobilidade como principal
meio de transporte , concedendo incentivos
e restringindo o uso de veiculos
convencionais.

Mudanc¢a de modal de transporte,
priorizando o transporte publico.

Introducgdo de hidrogénio verde para
caminhodes de carga.

14



Setor industrial

INTERNAL

9,4
20,8

2030 2050

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 eq) Consumo Final de Energia ( Mtoe )
Q Cendrio 1
133
92 96
v
16,8
2019 2030 2050 2019

M Eletricidade B Gas natural
REF Cenario 1

© 2022. Deloitte & Co. SA

Derivados do petroléo B Biomassa M Hidrogénio

Deloitte.

Recomendacgoes para chegar

e_‘ a um cenario de

descarbonizacao

Eficiéncia energética

Gestdo estratégica de energia para otimizar o
desempenho dos processos industriais;

Producao inteligente e analise avancada de dados
para aumentar a produtividade energética nos
processos produtivos.

Eletricidade industrial

Eletrificacao do calor do processo usando inducao,
aquecimento radiativo ou bombas de calor
avancadas;

Eletrificacdo de processos de alta temperatura,
como os encontrados na fabrica¢ao de ferro, aco e
cimento.

Combustiveis de baixo carbono, matérias-primas e
fontes de energia

Desenvolvimento de processos flexiveis de
combustivel;

Integragao de combustiveis de hidrogénio e
matérias-primas em aplicagdes industriais;

O uso de biocombustiveis e matérias bioldgicas.

15




INTERNAL

Setor agricola Deloitte.

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 eq) Consumo Final de Energia ( Mtoe )
Cenario 1

21
20
16

2019 2030 2050 2019 2030 2050

Recomendagoes para chegar
—g a um cenario de
descarbonizagcao
* Crescimento moderado da area plantada,
dada a limitacao geografica.

* Eletrificacdo de maquinas agricolas.

*  Substituicdo de combustivel.

W REF 1 Cendrio 1 W Eletricidade M Biomassa ™ Derivados do petroléo

2022. Deloitte & Co. SA 16



INTERNAL

Setor residencial Deloitte.

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 eq) Consumo Final de Energia ( Mtoe )
Cenario 1
-83%
40

Recomendacgodes para chegar
g a um cenario de
descarbonizagao

* Aumento da quota de electrodomésticos
para aquecimento, aquecimento de dgua e
cozedura.

26 O

* Uso extensivo de tecnologias elétricas,
incentivando a transferéncia de tecnologias
convencionais.

* Substitucao da iluminacao tradicional por
iluminagao LED de forma eficiente.

2019 2030 2050

2019 2030 2050 W Eletricidade  ® Biomassa 1 Derivados do petroléo

W REF = Cenério 1

2022. Deloitte & Co. SA 17
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Setor comercial e publico Deloitte.

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 eq) Consumo Final de Energia ( Mtoe )

@ Cenario 1l

Recomendagodes para chegar
g a um cenario de
descarbonizagao

* Aumento da quota de electrodomésticos
para aquecimento, aquecimento de agua e
cozedura.

* Uso extensivo de tecnologias elétricas,
incentivando a transferéncia de tecnologias
convencionais.

*  Substitucao da iluminacao tradicional por
iluminacao LED de forma eficiente.

2019 2030 2050 2019 2030 2050

W REF ™ Cendrio 1 M Eletricidade M Biomassa M Derivados do petroléo

© 2022. Deloitte & Co. SA 18
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Setor nao energético | Deloitte

O setor ndo energético inclui os seguintes setores: Pecuaria, Uso do Solo, Mudanca do Uso do Solo e Silvicultura, Residuos e
Emissdes Fugitivas

Emissoes de CO2 eq. (Milhdes de tCO2 Q
eq.)

1.890 C 1.853 Pecuaria:

* Promocgdo de boas praticas e melhoria de
processos por meio da implementacdao de
planos e programas publicos de extensao
rural. Esta é uma opc¢dao de mitigacao

M sistémica, abrangendo todo o subsetor.

Uso do Solo, Mudan¢a do Uso do Solo e

Silvicultura:

* Reduc¢ao do desmatamento;

782 * Promover o aumento da area de plantagdes
florestais.

Residuos:

il * Construcdao de aterros sanitdrios com
captacao de gas;

* Melhoria na gestdo de residuos e
transformacdao da industria para uma
economia circular.

2019 2030 2050

© 2022. Deloitte & Co. SA REF Cendrio 1 19
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O caminho para uma transicdo justa Deloitte.

Negdcios criados e substituidos no cenario de sustentabilidade energética
até 2030 (milhares)

O Acordo de Paris reconhece a necessidade
de uma transicao rapida e equitativa para os
trabalhadores. A transicdo aumentara para a

prosperidade e pode ser um fator chave para
a criagao de empresas.
36 |
Nivel de
profissionaliza¢do Alto Médio Baixo
B Empregos conquistados B Empregos substituidos 4 -
RECOMENDACOES
levando a uma transicdao energética justa para
todos
643 mil empregos conquistados ﬁ?‘- * Apoiar a adocgdo de tecnologias pro-eletrificacao

* Gerenciar negdcios e oportunidades

* Combater a pobreza energética

* Promover uma alocac¢ao justa dos custos de
transicao

SN

© 2022. Deloitte & Co. SA 20
Fonte: Revisdo Anual de Energias Renovdveis e Empregadores 2021

De uma participacao de 22% para uma
participacao de 32% de mulheres na

forca de trabalho do setor de energia
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Préximos passos Deloitte.

Para garantir uma troca adequada de informagdes e um ambiente colaborativo, propomos os seguintes passos para a

proxima fase do projeto
Coleta de dados e
andlise de dados

* Andlise dos dados existentes

* Analisar os compromissos do Brasil
relacionados a UNFCCC - A Convengao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca
do Clima

Definir hipoteses para a estratégia de reducao de
emissdes num prazo de até 2050.

Executar o modelo a partir da informacao coletada
para construir as razoes por trds dos progndsticos,
identificando o caminho estratégico para alcancar os
objetivos.

Desenvolver recomendagdes para a definicao de
politicas a partir dos resultados obtidos para alcancar
uma transicdo energética eficiente até 2050.
Analisar e validar os resultados do estudo
com Enel e Key Stakeholders.

Modelos e cenarios

Governo do Brasil regulamentou,
via decreto presidencial, o
mercado de créditos de carbono
no pais, com expectativa de que
gere mais de 100 bilhdes de
ddlares até 2030, segundo
calculos oficiais. Este estudo
pode ser subsidio fundamental
para tal definigao.

2022. Deloitte & Co. SA 21
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