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Este white paper tem como propdsito fomentar a discussao e o debate qualificado sobre o estado
atual e as perspectivas de evolucao do consumo de eletricidade nos contextos global e nacional.
O conteudo aqui apresentado é de carater estritamente informativo e ndo constitui, nem deve ser
interpretado como prestacao de servico de consultoria, orientacao financeira, juridica ou qualquer
outra forma de aconselhamento profissional. As analises e opinides expressas refletem o
entendimento de seus autores com base nas informacoes disponiveis a época de sua elaboragao
e nao representam recomendacao especifica de qualquer natureza. Adicionalmente,
asseguramos que este documento foi elaborado de maneira independente, sem conflito de
interesses. Nao ha vinculos ou relagdes que influenciem as informacdes e/ou as conclusdes
apresentadas. Assim, a Envol Global Energy Consulting Ltda nao pode ser responsabilizadas por
qualquer decisao baseada nas informacdes aqui contidas.
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0 consumo global de eletricidade esta entrando em uma

nova fase de expansao estrutural impulsionada pela
eletrificagao da economia, pela digitalizagao e pelo
crescimento de novas tecnologias intensivas em energia.
Esse processo vem sendo denominado como a “Era da
Eletricidade”, na qual a eletricidade se torna o principal
vetor energético para multiplos setores econémicos.

O crescimento recente do consumo de energia elétrica tem
sido impulsionado principalmente por tecnologias como

Fonte: Envol Energy Consulting | Oxford Global Energy Demand (2025)

veiculos elétricos, sistemas de aquecimento, ar-
condicionado, maior uso de eletrodoméstico além do
aumento de Data Centers. Em conjunto, essas tecnologias
foram responsaveis por mais da metade do crescimento do
consumo global por eletricidade em 2025.

Contudo, o crescimento do consumo ja comecga a
pressionar os sistemas elétricos, exigindo expansao da
infraestrutura, maior flexibilidade operacional e novas
solugdes para garantir estabilidade e confiabilidade.

Este white paper analisa a evolucao histoérica do consumo
elétrico global, o processo de eletrificagdo da economia, os
novos vetores de crescimento do consumo, com destaque
para Data Centers e inteligéncia artificial, e as projecoes
futura incluindo os desafios de infraestrutura e operagao
dos sistemas elétricos associados a essa transformacao.
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O crescimento do consumo global de
eletricidade vem sendo impulsionado
pela Asia, particularmente pela China.
O continente atingiu a marca de
16.704 TWh em 2025, quadriplicando
de volume nos ultimos 25 anos.

O consumo de energia elétrica na Asia aumentou quase quatro vezes
desde 2001, passando de 4.385 TWh para 16.704 TWh em 2025, um
crescimento de 280%. Esse aumento tem sido impulsionado
principalmente pela China, com contribuicdes crescentes da india,
Indonésia, Vietna e outras economias em rapido desenvolvimento.

Em contraste, o crescimento do consumo de eletricidade fora da Asia
tem sido menor. Entre 2001 e 2025, houve aumento de cerca de 36%,
passando de 11.014 TWh para 15.042 TWh.

No mais, apesar de apresentar um pequeno crescimento na uUltima
década, a participacio da Africa no consumo global de eletricidade
permanece baixa, representando apenas 3,1% em 202, ainda inferior
ao consumo total do Japao.

H Fonte: Envol Energy Consulting | EMBER (2026)

Evolucao do consumo global de eletricidade, 2000-25
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Historicamente, o consumo de eletricidade cresceu em paralelo com o desenvolvimento
economico, mas esse cenario esta mudando dada a eletrificacao das economias.

Historicamente, o consumo de eletricidade
cresceu em paralelo com os processos de
industrializacao, urbanizacao e
desenvolvimento econémico. Durante décadas,
a demanda global por eletricidade acompanhou
de perto o crescimento econdmico, de modo
que aumentos no PIB geralmente eram
acompanhados de aumentos proporcionais no
consumo de energia.

No entanto, tendéncias recentes indicam
mudancas nessa relagao, uma vez que o
crescimento do consumo global de eletricidade
tem se acelerado tanto por conta de
transformacdes na atividade industrial, quanto
pelo crescimento da demanda por refrigeragao
associada a eventos climaticos extremos.

Dados atuais indicam que o consumo de energia
em paises desenvolvidos voltou a uma trajetoria
de crescimento apos aproximadamente 15 anos
de relativa estagnacao. Em muitos desses
paises, o consumo havia permanecido estavel
ou até mesmo diminuido durante esse periodo,

Fonte: Envol Energy Consulting | EMBER (2026)

refletindo principalmente aumento de eficiéncia
energética, bem como mudancas estruturais na
cadeia produtiva, incluindo a realocagao de
parte da atividade industrial para economias
emergentes.

Embora durante o periodo de 2015 a 2020, a
demanda total de eletricidade em paises
desenvolvidos tenha representado cerca de
11% da demanda global, recentemente voltou a
ser recuperar e segue em tendéncia
ascendente: no ano de 2024, respondeu por
quase 20% da demanda adicional de
eletricidade no mundo.

Apesar disso, o maior crescimento por demanda
global de eletricidade continua ocorrendo na
Asia. Esse crescimento é impulsionado
principalmente pela China, cujo consumo de
eletricidade atingiu aproximadamente 10.560
TWh em 2025, valor 7,2 vezes maior que o
consumo registrado no pais nos anos 2001.

Crescimento do consumo global de eletricidade por regiao,
2000-25
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Em 2025, o consumo global de energia elétrica cresceu 2,4% (+834,4 TWh), mantendo a
tendéncia de alta observada em 2024 que registrou o 3° maior aumento absoluto da historia,
atras apenas da recuperacao pos-recessao de 2010 e da retomada apos a pandemia de Covid.

Europa

Cons: 5.101 TWh
Var. Anual: 0,4%

Asia

América do Norte
Cons: 16.704 TWh

Cons: 5.172 TWh ’ ' 3
, Var. Anual: 2,9% - - Var. Anual: 3,4%

América Latina e
Caribe

Cons: 1.846 TWh
YoY growth: 0,4%

Oceania

Cons: 342 TWh
Var. Anual: 1,1%

Oriente Médio

Cons: 1.581 TWh
Africa Var. Anual: 2,6%

Cons: 997 TWh
Var. Anual: 1,9%

B variacao Anual >3.5% variagao Anual 1,1-2.5% [l Variacao Anual 0%-1,0%

. Fonte: Envol Energy Consulting | EMBER (2026)
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Atualmente, a China representa = 33% do
consumo global de eletricidade, mas a demanda
tende a aumentar em ritmo mais rapido na UE,

EUA, india e Brasil.

A participagao da China na demanda global de
eletricidade foi crescente ao longo das ultimas
duas décadas, impulsionada por crescimento
de consumo muito acima da média global. Em
2025, a China consumiu 10.560 TWh,
representando um terco (33%) da demanda
global, um aumento em relagao aos 23% de
apenas cinco anos atras. Isso representa mais
do que o dobro da participacao dos Estados
Unidos, que registraram 4.535 TWh (14,3% do
total global). A Unido Europeia representou
8,7% (2.776 TWh), enquanto a India alcancou
2.082 TWh, representando 6,6% da demanda
global.

A expectativa para os proximos anos é que
Estados Unidos e a Europa tenham um
crescimento de consumo maior que a dos
ultimos anos, principalmente impulsionado
pela eletrificagao da economia, como a adocao
de sistemas de aquecimento e resfriamento

elétricos, Data Centers e uso de veiculos
elétricos.

Economias emergentes como India e Brasil
também devem experimentar crescimento
significativo nos préximos anos,
principalmente considerando que ambos os
paises atualmente tém baixo consumo per
capita de eletricidade e estdao em uma
trajetoria de desenvolvimento econémico e
eletrificagcao economia.

Além disso, o Sudeste Asiatico e a Africa
apresentam um potencial de crescimento
notavel, dado o grande numero de populacoes
que ainda carece de acesso universal a
eletricidade, uma realidade que contrasta
fortemente com as condi¢oes da maioria dos
mercados emergentes desenvolvidos e
industrializados.

Fonte: Envol Energy Consulting | EMBER (2026) | IEA (2024)
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Participacao Global no Consumo de Eletricidade por pais em 2025
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Consumo Elétrico per capita dos principais maiores
consumidores de energia em 2025
MWh
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ﬁ Fonte: Envol Energy Consulting | EMBER (2026)

Contexto Global
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Entre os paises com maior consumo, o Canada lidera
em termos de consumo per capita, com 16,1 MWh por
habitante em 2025. J4 Brasil e india, apesar de
estarem entre os dez maiores mercados, ainda
registram consumo per capita inferior a media global.

A diferenca no consumo per capita permanece
significativa entre os dez paises que mais consumiram
energia elétrica em 2025. O Canada lidera com o
maior consumo per capita, atingindo 16,1 MWh por
pessoa, valor 11,5 vezes maior que a India, que ocupa
0 10° lugar, com apenas 1,4 MWh de consumo per
capita. O consumo per capita da China atingiu 7,5
MWh em 2025, quase o dobro da média global de 3,9
MWh, superando a Franga e a Alemanha.

No entanto, é importante notar a trajetéria ascendente
do consumo per capita de eletricidade em economias
emergentes como Brasil e India, cada uma
impulsionada por diferentes fatores.

O Brasil esta atraindo investimentos significativos em
novos setores intensivos em eletricidade, como é o
caso de Data Centers, resultado do aumento de
demanda por Inteligéncia Artificial. Ja a India, que é o
pais mais populoso do mundo, com mais de 1,4 bilhao
de pessoas, esta experimentando um rapido

crescimento do PIB. Seu avanco tecnoldgico
acelerado e a industrializagao continua estao
impulsionando o crescimento tanto no consumo total
por energia elétrica quanto no consumo per capita de
eletricidade.

Consumo Elétrica per capita Brasil e india 2000-25
MWh

4 q 3,6 )
! Brasil

3 _/

2 1 14

Apesar disso, o consumo per capita médio global
permanece relativamente baixo, especialmente
considerando que grandes partes da Africa e do
Sudeste Asiatico ainda enfrentam acesso limitado a
energia.



‘— Introducio ‘ Contexto Global
Recentemente, tem-se observado
mundialmente um desacoplamento entre
crescimento econdmico e crescimento no
consumo de energia eletrica.

Esse movimento ocorre em meio ao aumento significativo do consumo em setores
eletrointensivos, como industrias eletrointensivas, sistemas de ar-condicionado e
aquecimento, Data Centers e a continua eletrificagdo dos usos finais de energia como a
ampliacao de acesso a eletrodomésticos.

Nas ultimas trés décadas, o consumo mundial de eletricidade sé cresceu de forma
significativamente mais rapida que a economia global em periodos associados a choques
econdémicos, como apds a recessao de 2000-2001, durante a crise financeira de 2008-2009

Diferencas entre as taxas de crescimento de PIB e Consumo Elétrico Global

Covid

5 Apos recessao
2007-2009

Consumo Elétrica
cresce mais que
o PIB

Apds recessao
1 4 2000-2001
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H Fonte: Envol Energy Consulting | IEA — Electricity 2026 Analysis and Forecastto 2030 | Our World In Data (2026)

ou ainda em 2020, no contexto da pandemia do Covid. No entanto, o ano de 2024 marcou a
primeira ocasido em condicdes econdmicas consideradas normais em que a demanda por
eletricidade avangou muito mais rapidamente que o crescimento da economia.

Embora essa tendéncia tenha apresentado uma leve reversao em 2025 devido a efeitos
climaticos, projecdes indicam que o crescimento do consumo de eletricidade devera superar o
ritmo de expansao do PIB de maneira mais constante nos proximos anos.

Essa mudanca na dindmica entre crescimento de consumo elétrico e crescimento econ6mico ja
pode ser observada em diversas regidoes do mundo. Na China, por exemplo, o consumo de
eletricidade vem crescendo mais rapidamente que a prépria economia desde 2020. J& nos
Estados Unidos e na Unido Europeia, onde historicamente o crescimento do consumo elétrico
costumava ser inferior ao crescimento econémico, essa relagdo tambhém comeca a mudar com a
diferenca entre o crescimento do consumo elétrico e do PIB gradualmente diminuindo.

Variacao percentual ano a ano no consumo elétrico e no PIB No Mundo, 2001-2030
%

= PIB Global Demanda Energia
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Esse movimento comprova como a eletrificacao
das economias tem transformado o consumo
energetico mundial, sendo essa uma tendéncia
esperada para os proximos anos em um pProcesso
descrito como a “Era da Eletricidade”.

A Era da Eletricidade (“Age of Electricity”, em
inglés), refere-se a uma fase de transformacao
estrutural do sistema energético global na qual a
eletricidade passa a ocupar um papel central
como vetor energético para diversos setores da
economia.

Nos Ultimos anos, a eletricidade vem assumindo
uma importancia crescente no consumo
energético global, impulsionada pela eletrificacdo
de atividades que historicamente dependiam de
combustiveis fosseis, como transporte,
aquecimento e diversos processos industriais.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia
(IEA), a expansao do uso da eletricidade esta
ocorrendo em paralelo ao crescimento de novas
tecnologias e aplicacoes digitais, tornando a

Fonte: Envol Energy Consulting | BP Energy Outlook 2025

eletricidade um insumo fundamental para alguns
dos segmentos mais dinamicos da economia
moderna, como Data Centers, inteligéncia
artificial e manufatura avancgada.

Nesse contexto, espera-se que o consumo de
eletricidade apresente uma trajetoria de
crescimento acelerado, passando de 24% do
consumo final de energia atuais para 34% em
2050, impulsionado pelo aumento da eletrificagao
da industria, do transporte e dos edificios. Esse
processo também deve ser ainda mais acentuado
dada a crescente adocao de veiculos elétricos,
bombas de calor, sistemas de ar-condicionado e
infraestrutura digital.
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Evolucao da participacao da eletricidade no consumo final de
energia, 2010-50
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A projecao realizada considera o cenario atual de politicas de
descarbonizagdo adotadas no mundo, incluindo as metas e
compromissos globais de descarbonizagdao assumidos.
Contudo, considera que as emissoes de gases de efeito estufa
permanecem praticamente estaveis nos niveis atuais até
2030, comecando a cair gradualmente nas décadas de 2030
e 2040 e, em 2050, assume que as emissoes devem ser cerca
de 25% menores do que em 2023.
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Mundo EUA China = India — Europa Desenvolvida* — Resto do Mundo

* Inclui UE, Islandia, Noruega, Suica e Reino Unido



Dado esse contexto de eletrificacao das economias em um ambito mais amplo e global,

quatro grandes tendéncias devem direcionar o crescimento do consumo elétrico no
futuro:

-
.
vol

.

Compromissos de Descarbonizacao e NET Zero

As metas globais rumo a emissdes Net Zero esta
desencadeando uma transformagao estrutural no consumo
de eletricidade, sendo observado um movimento de

"eletrificar tudo" o que for possivel, o que resulta nao apenas

em um aumentando do consumo total de energia, mas
também em maior investimento em energia renovavel e
rastreavel (especialmente grandes empresas que buscam

descarbonizar as emissoes do Escopo 2 e do Escopo 3 do
Protocolo GHG).

Digitalizacao e Crescimento da Infraestrutura de Dados

O crescimento exponencial de tecnologias intensivas em
dados (Inteligéncia Artificial, computacdo em nuvem e IoT)
esta impulsionando uma nova onda de demanda por
eletricidade, especialmente concentrada em Data Centers e
hubs de infraestrutura digital. Esses ativos operam 24 horas
por dia, 7 dias por semana, e exigem energia confiavel e de
baixa laténcia, frequentemente obtida por meio de contratos
de energia limpa de longo prazo.
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Eletrificacao Industrial

A eletrificacao do setor industrial, mobilidade e

processamento esta acelerando, especialmente em setores

sob pressao para descarbonizar, incluindo metais,
fertilizantes e agronegdécios. Substituir combustiveis
térmicos por eletricidade em operagdes industriais pode
dobrar a demanda por energia, exigindo melhorias na
infraestrutura, confiabilidade e arranjos contratuais.

Crescimento de Mercados Emergentes e Urbanizacao
Mais de 85% do crescimento futuro do consumo de
eletricidade vira de mercados emergentes, onde a rapida
urbanizacao, a expansao industrial e o aumento da renda
estao transformando o cenario energético. Paises como
India, Brasil, Indonésia e partes da Africa e Asia ja estao
registrando uma demanda crescente por eletricidade.
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O Net Zero agora ¢ uma meta global de diversos paises, incluindo Uniao Europeia, Australia
e Brasil, que tém compromissos de alcancar zero emissoes até 2050. Tais metas globais
estao desencadeando uma transformacao estrutural no consumo de eletricidade.

Compromisso Global Net Zero

S

Y

Fonte: Envol Energy Consulting | Net Zero Tracker

A descarbonizacao é uma meta
direcionadora de mercado, mas
alguns segmentos produtivos
tém uma descarbonizacao mais
desafiadora, especialmente em
mercados emergentes, como
alimentos e bebidas,
agronegocio e logistica.
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Além disso, Data Centers tem surgido como um novo e importante vetor de crescimento do
consumo de eletricidade, podendo responder por ate 10% do crescimento do consumo ate

2030.

Os Data Centers tem surgido como um novo e importante
vetor de crescimento do consumo por eletricidade ja que
essa tecnologia é essencial para servicos como
computagao em nuvem, inteligéncia artificial e servigos
digitais, consumindo grandes volumes de energia elétrica.

Somente em 2025, estima-se que os investimentos
globais em Data Centers tenham alcangado cerca de US$
580 bilhoes, superando inclusive o investimento global
projetado na oferta de petroleo, estimado em US$ 540
bilhdes, cenario que ilustra a transformacao estrutural em
curso nas economias modernas, cada vez mais digitais,
intensivas em dados e dependentes de infraestrutura
computacional.

Esse crescimento da infraestrutura digital tem impacto
direto no consumo elétrico. O consumo global de
eletricidade pelos Data Centers aumentou rapidamente,
passando de aproximadamente 240-340 TWh em 2022,
cercade 1% a 1,3% do consumo mundial de eletricidade,
para uma projecao de quase 950 TWh até 2030, mais que
dobrando em menos de uma década. Para fins ilustrativos,
esse nivel de consumo é comparavel a todo o consumo

atual de eletricidade do Japao.

Nos Estados Unidos, que representam o maior mercado
global para infraestrutura digital, o consumo de
eletricidade por Data Centers alcangou cerca de 176 TWh
em 2023 e, segundo o Departamento de Energia do
Estados Unidos (DOE) pode atingir entre 325 e 580 TWh
até 2028, o que equivaleria a aproximadamente 6,7% a
12% de todo o consumo elétrico do pais.

Em escala global, embora atualmente o consumo elétrico
de Data Centers ainda representem uma parcela
relativamente pequena do consumo global, sua demanda
cresce rapidamente com algumas projecoes, como da IEA,
indicando que podem responder por até 10% do
crescimento do consumo de eletricidade global até 2030.

Um dos principais desafios associados a esse crescimento
é a concentracao geografica do consumo elétrico. Em
algumas regioes, Data Centers exercem grande pressao
sobre os sistemas elétricos locais, como é o caso da
Irlanda, em que Data Centers representaram cerca de
18% do consumo elétrica nacional em 2022.

Consumo de Eletricidade por Data Center

TWh
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Fonte: Envol Consulting | IEA — World Energy Outlook 2025 | IEA — World Energy Outlook 2024 | LBNL - 2024 United States Data Center Energy Usage Report | IEA — Electricity 2026 Analysis and Forecast to 2030
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Boa parte da capacidade atual e expansao futura de Data
Centers prevista esta alocada nos EUA, China e Europa. No
entanto, mercados emergente comecam a ganhar relevancia

nesta expansao.

A capacidade global de Data Centers permanece altamente
concentrada geograficamente com os Unidos, China e Europa
respondendo por cerca de 82% da capacidade global e por mais
de 85% das novas expansoes previstas para os préximos anos.

Data Centers sao consumidores eletrointensivos, exigindo altos
montantes de eletricidade para seu funcionamento. Por esse
motivo, ao se realizar uma anélise espacial dos projetos de Data
Centers em nivel global, é possivel concluir que os impactos
deste tipo de tecnologia deve ser ainda mais relevantes em
escala local, uma vez que mais da metade dos projetos
atualmente em construcdo ou anunciados esta sendo
desenvolvida em grandes areas urbanas ou proximas a cidades
com mais de 1 milhdo de habitantes, onde as redes elétricas ja
operam com cargas elevadas.

Além disso, de acordo com dados do IEA, cerca de 55% dos
projetos previstos possuem capacidade superior a 200 MW, o que
significa que cada instalacdo pode consumir, quando plenamente
operacional, uma quantidade de eletricidade equivalente ao
consumo anual de aproximadamente 200 mil residéncias.

Considerando essa cenario, a rapida expansao dessa tecnologia,
especialmente em clusters urbanos, deve trazer desafios
significativos para os sistemas elétricos se refletindo em redes
elétricas sobrecarregadas e filas para conexao a rede elétrica.

Paralelamente, novos mercados emergentes comegam a ganhar
relevancia na expansao da infraestrutura digital, como é o caso
do Brasil, india e diversas economias do Sudeste Asiatico que
estao ampliando rapidamente sua infraestrutura digital, incluindo
computagdao em nuvem, inteligéncia artificial e plataformas de
comeércio eletrbnico.

No caso brasileiro, essa expansao ocorre apoiada em uma das
matrizes elétricas mais limpas do mundo, com mais de 80% da
eletricidade proveniente de fontes renovaveis, o que pode
representar uma vantagem estratégica para a localizacao de Data
Centers de baixo carbono. Em contraste, grande parte da
expansao da infraestrutura digital na Asia ainda depende de
sistemas elétricos com maior participacao de combustiveis
fésseis.

Fonte: Envol Consulting | IEA 2025 - Energy demand from AI | IEA — World Energy Outlook 2025
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Crescimento do consumo global de eletricidade por setor e uso

final, 2015-2030
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Fonte: Envol Energy Consulting | IEA — Electricity 2026
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2025-30

Outra tendéncia que deve contribuir para o
aumento do consumo elétrico ¢ a eletrificacao de
edificacoes, aquecimento e refrigeracao, que
juntos devem corresponder a cerca de 40% da
expansao adicional entre 2025 e 2030.

A eletrificacao de transporte, edificios e
indUstria esta acelerando o crescimento do
consumo de eletricidade. Até 2030, a demanda
por eletricidade devera apresentar forte
crescimento em todos os principais segmentos
consumidores.

De acordo com projecdes do IEA, o setor de
edificacoes, que inclui prédios residenciais e
comerciais, aquecimento e refrigeracao, deve
registrar o maior crescimento absoluto,
respondendo por cerca de 40% da expansao
adicional do consumo de eletricidade global
entre 2025 e 2030. Destaca-se o consumo
associado a refrigeragao de ambientes e as
bombas de calor, que deverao representar
quase metade do crescimento do setor de
edificagdes no mundo até 2030.

0 consumo de eletricidade pela industria
também devera acelerar em comparacao com a
ultima década, especialmente nos segmentos
industriais leves. Ao mesmo tempo,
impulsionado pela rapida adocao de veiculos
elétricos, o setor de transportes devera elevar
sua participagcao no crescimento da demanda
para mais de 10%, o dobro do observado nos
ultimos cinco anos.

Com a aceleragao da transigcao global para uma
economia cada vez mais eletrificada, a
participacdo da eletricidade no consumo final
total de energia devera aumentar de 21% em
2025 para 24% em 2030.
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A adogéo de VeiCUIOS Elétrlcos deve Contlnuar deve se concentrar em mercados com politicas robustas: na Unido Europeia, as normas de CO: ja
7 e . . vigentes devem fazer com que a grande maioria dos carros vendidos em 2035 seja elétrica; e na
HOS, prOX1mQS anOS., lmpLﬂSIOnadaS por , China, onde a combinacao de pregos competitivos e baixo custo operacional deve elevar a
p()htlcas de 1ncentivo e pela queda continua participagdo dos VEs a cerca de 90% das vendas em 2035. Em contraste, nas regides sem suporte
nos pregos daS baterias regulatério consistente ou com infraestrutura de recarga ainda incipiente, as vendas estacionam.

Com resultado desse cenario, a China deve concentrar mais de 50% das vendas globais de carros
As vendas de VE em 2024 responderam por mais de 20% das vendas globais de automoveis, com elétricos em 2035, seguida pela Europa, com outros 30%. Nas demais regides, a adogdo
veiculos puramente elétricos a bateria (BEV) superando a marca de 10 milhdes de unidades permanece contida, com participagdes de mercado proximas aos niveis atuais.

vendidas, 5 vezes o volume vendido em 2020. Neste mesmo ano, as vendas de veiculos com Assim, globalmente, a participacio de mercado dos VEs deve passar de cerca de 25% em 2025

- o
motor a combustao interna recuaram 1,5%, acumulando uma queda de quase um quarto em para mais de 40% dos mais de 100 milhdes de automoveis de passeio que devem ser vendidos

relacao ao pico historico registrado em 2017. em 2035. Ja na eletrificacdo do transporte pesado, os caminhoes elétricos representaram pouco

A expectativa do IEA é que a participacao dos VEs no mercado continue crescendo, porém em menos de 3% das vendas globais do segmento em 2024, sendo que esse percentual deve atingir
ritmo mais moderado do que nos anos recentes. De acordo com essa premissa, a expansao de VE cercade 15% em 2035, com crescimento concentrado na China e na Uniao Europeia

Projecao IEA de Market Share de VE leves no volume total vendido*

3 %
Embora a adogao de A projecao do IEA para os EUAs considera baixa adogao de VE
veiculos elétricos seja uma 100 - até2035em decorréncia principalmente da auséncia politicas o 29
S A ) - Uniao Europeia
o . nacionais para esta tecnologia, ndo sendo incorporado possiveis
tendéncia futura, essa gg { avancos regulatérios ou aceleragdes tecnoldgicas futuras. Além \ China
(1) (1) oo disso, as projecdes consideram a preferencia populacional
1 /0 >>> 4 /0 >>> tecnOIOgla nao tende a ser por veiculos de maior porte e precos competitivos
um grande ofensor no 60 - de combustiveis convencionais.
crescimento do consumo 40
elétrico, representando
oo plhel o do consumo global de cerca de 4% do consumo 20 -
eletricidade em 2024 eletricidade em 2035 : . EUA
foi para uso em VE sera para uso em VE! mundial de eletricidade em g
T 1
1

1. As projecdes apresentadas sdo do Cenario de Politicas Atuais (CPS) que considera um retrato das politicas e
regule}mepta}gées j& em vigor e adota uma perspectiva conservadora sobre a velocidade com que novas tecnologias de
Fonte: Envol Congu[t]ng | IEA — World Energy Outlook 2025 energia sao implementadas e integradas ao sistema energético.
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Consumo de eletricidade por regiao, 2000 — 2050

TWh
Mundo
+75,1%

CEI* [ América do Norte [ Africa M Europa

América Latina Oriente Médio Asia-Pacifico

*Russia, Bielorrussia, Cazaquistao, Uzbequistao, Quirguistao, Tajiquistao, Azerbaijao, Arménia e Moldavia.0

Asia
+375,7%

Fonte: Envol Energy Consulting | ENERDATA (2025) — Energy & emissions projection 2050 EnerOutlook

do crescimento global da demanda e s . .
por eletricidade entre 2025-2050 aumento significativo a medida que mais

Por ultimo, o crescimento das economias
emergentes da Asia, Africa e América
Latina devem contribuir para
impulsionar o crescimento global do
consumo ate 2050.

A Asia esta prestes a confirmar sua

dominancia no crescimento futuro da

demanda por eletricidade, impulsionada
74% pela rapida industrializacao, urbanizagao e
aumento do padrao de vida. A Africa,
historicamente marginal no consumo global
de eletricidade, deve experimentar um

devera ser relacionado a Asia, pessoas de sua populacdo passam a ter
Africa e America Latina acesso a eletricidade (baseada em uma

mistura de renovaveis e combustiveis fosseis).

Além disso, espera-se que a América Latina continue sua trajetdria de crescimento
constante, enquanto que a América do Norte e a Europa verao aumentos absolutos
mais modestos, contudo sofrerdo pressao estrutural devido a eletrificacdo mais
profunda do aquecimento, transporte e industria. E importante notar que, apesar
dos cenarios e projecdes de longo prazo, fatores disruptivos como a adogcdo em
larga escala de veiculos elétricos e o crescimento exponencial dos Data Centers
(particularmente nos EUA, China e Brasil) podem remodelar substancialmente os
padrdes de consumo regional até 2050.
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Projecoes do consumo de eletricidade no mundo indicam aumento constante na demanda,
dado o aumento da eletrificacao da economias e politicas voltadas para cumprimento das

metas de descarbonizacao.
Projecao de consumo global de eletricidade para 2030, 2035 e 2050

TWh
95.000 A
90.000 A o o
£5.000 - 23% 41% 80,175
80.000 1 Aumento Aumento
75.000 4 médio médio 70.249
70.000 4
65.000 -
59.426
60.000 - 58.081 56.716 57.717
55.000 - 50.214 49.889
i 48.118
50.000 45.109 44.274 44.144
45.000 A : A : 41.490
39.232

40.000 A

35.658 36.207
35.000 4 34.500
30.000 4
25.000 A
20.000 4
15.000 4
10.000 A

5.000 A
0
Equinor Equinor - Equinor Equinor IEA - Current IEA - Stated IEA - BP - Current BP - IEA - IEA - IEA-Net Equinor Equinor-  Equinor Equinor BP - BP -
- Walls Bridges -Plazas - Silos Policies Policies Net Zero  Trajectory  Below 2° Current Stated Zero - Walls Bridges -Plazas - Silos Current  Below 2°
Policies Policies Trajectory
Comentarios:

1. Cenarios IEA: Current Policies reflete a continuidade das politicas atuais sem alteracdes; Stated Policies incorpora compromissos governamentais ja anunciados; e o Net Zero Emission descreve o nivel de transformacao necessario para

alcangar emissdes liquidas zero até 2050.

2. Cenarios BP: Current Trajectory representa a evolugdo mais provavel do sistema energético com base nas politicas atuais e nos compromissos ja anunciados; e Below 2° representa uma trajetoria alinhada a objetivos climaticos mais

ambiciosos com politicas mais rigorosas e rapida expansao de tecnologias de baixo carbono com emissdes sendo reduzidas em aproximadamente 90% até 2050.

3. Cenarios Equinor: Walls considera adogao das politicas atuais; Plazas privilegia crescimento econémico e energia barata, sacrificando parte da ambicao climatica; Silos considera aumento de rivalidades geopoliticas e maior investimento
em defesa e seguranga energética; Bridges Unico cenario com atingimento das metas de emissao até 2050 exigindo forte cooperagao internacional e aceleracao significativa da descarbonizagao.

Fonte: Envol Energy Consulting | IEA — World Energy Outlook 2025 | BP Energy Outlook 2025 | Equinor— Energy Perspectives 2025
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Vale destacar que o crescimento projetado do consumo global de
eletricidade nas proximas decadas deve impor novos desafios a operacao
e ao planejamento dos sistemas, em especial quanto a flexibilidade dos
sistemas eléetricos, estabilidade operacional e necessidade de expansao da

infraestrutura elétrica.

A expansao do consumo elétrico, associada a
eletrificagao de setores como transporte,
industria e edificacoes, esta ocorrendo
simultaneamente a transformacoes estruturais
na forma como a eletricidade é gerada e
consumida.

O crescimento esperado no consumo elétrico
implica ndo apenas maior consumo total de
energia elétrica, mas também mudancas nos
padrdes de demanda e na forma como os
sistemas elétricos precisam ser operados,
tendo como um das consequéncias o aumento
da necessidade de flexibilidade nos sistemas
elétricos.

A crescente participacado de fontes renovaveis
variaveis, como energia solar e edlica,
combinada com novos padrdes de consumo
associados a eletrificacao, exige maior
capacidade de ajuste entre oferta e demanda ao
longo do tempo. Assim, os sistemas elétricos

mand from AI | IEA (2026)

precisam ser capazes de responder
rapidamente a variagdes tanto na geracao
quanto no consumo, garantindo o equilibrio do
sistema e a estabilidade da frequéncia elétrica.

Nesse contexto, recursos capazes de fornecer
flexibilidade tornam-se cada vez mais
importantes, como é o caso de sistemas de
armazenamento em baterias, mecanismos de
resposta da demanda e tecnologias de geragao
flexivel.

Outro desafio importante esta relacionado a
infraestrutura de transmissao e distribuicdo. A
expansao da geracao renovavel e o crescimento
do consumo elétrico exigem a conexao de
novos projetos de geracao, armazenamento e
grandes consumidores a rede elétrica.
Atualmente, ha mais de 2.500 gigawatts de
projetos energéticos aguardando conexao as
redes elétricas em todo o mundo, incluindo
projetos de geracao renovavel, armazenamento

e grandes cargas como Data Centers. Esse
cenario evidencia a crescente pressao sobre as
redes elétricas existentes. Para acomodar essa
expansao do consumo e garantir a integracao
segura das novas fontes de geragao e consumo,
sera necessario ampliar significativamente os
investimentos em infraestrutura elétrica, com
necessidade de investimentos globais em redes
elétricas na ordem de US$ 600 bilhdes por ano
até 2030 para atender as necessidades futuras
do sistema elétrico.

Desta forma, o crescimento do consumo de
eletricidade deve ser alinhado com o
planejamento de expansao de recursos capazes
de oferecer oferta flexivel e infraestrutura de
redes, elementos fundamentais para garantir a
seguranca, a confiabilidade e a eficiéncia do
fornecimento de eletricidade em um contexto
de crescente eletrificacao da economia.
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Especificamente para o Brasil, consumo

. Consumo Elétrico historica do Brasil 2001-2025
de energia fechou o ano de 2025 com GWmeédio
montante medio de 80 GWm, registrando
0 terceiro aumento anual consecutivo.

No Brasil, o consumo de energia elétrica apresenta forte correlacdo com o desempenho 79 80

econdmico e as condicdes climaticas que sao vetores que, combinados, definem a 74

trajetéria da demanda no curto e médio prazo.
69 69

Analisando a perspectiva histérica, o consumo elétrico brasileiro apresentou 3 65 43

6
crescimento robusto entre 2009 e 2013, impulsionado pela expansdo econémica do 62 61 62 63

o . L . < s 59
periodo. A crise iniciada em 2014 interrompeu essa trajetéria, levando a estagnacao até 58
2017, quando uma recuperagao gradual teve inicio. Contudo, em 2020 o crescimento 51 51
do consumo foi novamente interrompido pelos efeitos da pandemia de COVID-19. 47 50

Nos ultimos 3 anos, entretanto, 0 consumo retomou uma trajetéria consistente de 42
expansao, sustentado pela aceleragao econdmica, pela eletrificacao de setores e 38
melhor condicado econémicas da populacao.

Em 2024, o pais ultrapassou pela primeira vez a marca de 79.000 MWm de consumo,
registrando crescimento de 6,7% frente a 2023. O resultado foi impulsionado
principalmente pelo calor intenso no primeiro semestre e pela expansao da atividade
industrial e de servicos.

Em 2025, o ritmo de crescimento foi mais moderado. O primeiro semestre encerrou
com consumo médio de 81.342 MWm, praticamente estavel em relacdo ao mesmo
periodo do ano anterior, reflexo de temperaturas mais amenas que reduziram a

demnanda,par,refrigeracao. < 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
o
N

Fonte: Envol Energy Consulting | ONS
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Entre os principais vetores de crescimento
do consumo elétrico no Brasil nos proximos
anos, destacam-se dois movimentos
estruturais: a eletrificacao da economia e
Data Centers.

Entre os principais vetores de crescimento do consumo de eletricidade no Brasil nos
proximos anos, destacam-se dois movimentos estruturais: a eletrificacdo da economia,
impulsionada pelo aumento do consumo per capita de energia, e a expansao acelerada
dos Data Centers, viabilizada pela digitalizagao da economia, pelo avango da
inteligéncia artificial e pela crescente demanda por computagao em nuvem.

O crescimento do consumo per capita reflete uma tendéncia de médio e longo prazo
associada a melhora do poder aquisitivo da populagao. Com projecoes de crescimento
do PIB na ordem de 2% ao ano, espera-se que uma parcela crescente dos domicilios
brasileiros amplie 0 acesso a bens e servigcos intensivos em eletricidade, como o maior
acesso a eletrodomésticos e sistemas de refrigeracao, pressionando estruturalmente a
demanda pelo lado residencial.

No segmento de Data Centers, o que ja € uma realidade consolidada nos principais
mercados globais comeca a se manifestar com forca crescente no Brasil. Nos Ultimos
anos, o numero de pedidos de conexao de novos Data Centers a rede de transmissao
cresceu de forma expressiva, refletindo a aceleragao da transformacao digital e o

Fonte: Envol Energy Consulting | MME

Contexto Nacional

aumento do interesse de investidores em infraestrutura digital. Esse movimento
posiciona os Data Centers como uma nova fronteira estratégica de demanda por
eletricidade no pais.

Segundo dados do ONS, os pedidos de conexao a rede de projetos de Data Centers que
ja possuem contrato de conexao assinados, somados aqueles de projetos em
desenvolvimento, tem potencial de alcancar cerca de 23 GW até 2034, volume que
coloca o segmento entre os mais intensivos em consumo do sistema elétrico nacional.

Na visdo da Envol, a demanda associada aos Data Centers devera alcancar
aproximadamente 12 GW em 2035. Embora o crescimento projetado seja menos
acelerado do que o estimado pelo ONS, seu impacto permanece significativo em razao
do carater eletrointensivo dessa atividade. Esse cenario reflete tanto a necessidade de
expansao e modernizacao da infraestrutura necessaria para atender a nova demanda
guanto o aumento da competicao internacional pela atragao de investimentos e pela
prestacao desses servicos.

Conexao Data Centers no Brasil (existentes + novos pedidos de conexao)
GW
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Embora a participacao de veiculos elétricos e hibridos leves deva
mais que dobrar até 2035, esse crescimento nao deve se traduzir em
pressao significativa sobre o consumo elétrico: em cenario otimista
representara cerca de 0,65% do consumo total em 2035.

A eletrificacao veicular vem se
consolidando como uma das principais
transformacdes do setor de transportes
no Brasil. A crescente adocao de
automdoveis hibridos e elétricos,
impulsionada por avangos tecnoldgicos,
politicas de incentivo e pela busca por
alternativas de menor impacto
ambiental, tem alterado o perfil da frota
brasileira nos Gltimos anos. A dimensao
desse crescimento é ilustrada por um
dado expressivo: em 2015, foram
licenciadas apenas 859 unidades de
veiculos elétricos no pais. Em 2025,
esse numero saltou para 286.691
unidades, um crescimento de 61% em
relagao ao ano anterior e de mais de 200
vezes em menos de uma década.

A trajetdria aponta para um avango
continuo, ainda que gradual,
condicionado por fatores econémicos,

tecnolodgicos e regulatorios. Nesse ritmo,
a participacgao de veiculos elétricos e
hibridos na frota de veiculos leves deve
passar de aproximadamente 10,6% em
2025 para cercade 27,5% em 2035,
refletindo expansdao média anual da
ordem de 15%.

Apesar da relevancia do fendbmeno, a
eletrificagao veicular ndo deve figurar
como um dos principais vetores de
crescimento do consumo elétrico no
horizonte de médio prazo. No cenario de
referéncia da Envol, a demanda total por
recarga de veiculos deve atingir cerca de
6 TWh em 2035, o equivalente a
aproximadamente 0,5% do consumo
elétrico total projetada para o ano.
Mesmo no cenario de adocao acelerada,
esse valor sobe para cerca de 7,9 TWh,
ou 0,65% do consumo total.

Historico de Veiculos Eletrificados*
Emplacados no Brasil

(+61%)

286.691

178.183

94.374
50.010
3.977  19.786 35303

859 1.107 3.298  11.924 I
o
N
o
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* Eletrificado: inclui as versdes elétrico, hibrido e hibrido plug-in
(combustivel liquido/elétrico)

Projecdo Envol Consumo Energia Elétrica de VE
TWh
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Na visao da Envol o consumo elétrico brasileiro
deve seguir em crescimento, atingindo cerca de
1.754 TWh em 2050, impulsionado pela
eletrificacao da economia e novas tecnologias.

Na visdo da Envol o consumo elétrico do
Brasil deve crescer constantemente ao longo
dos préximos anos, impulsionado
principalmente pela eletrificacao da
industria, crescimento do consumo per capita
e pela entrada de novas tecnologias, como €
o caso de Data Centers.

Dado esse cenario, a estimativa é que o
consumo cresga cerca de 129%, partindo dos
atuais 764 TWh para cerca de 1.754 TWh em
2050.

Essa visao de aumento da eletrificagcao do
pais também é compartilhada pela Enerdata
que, em suas projecoes, considera que a
participacao da eletricidade no consumo final
de energéticos no Brasil deve crescer mais

de 61% até 2050, partindo dos atuais 18%
para 29%.

Vale o destaque de que esse crescimento de
consumo elétrico devera ser alinhado com o
planejamento de expansao recursos flexiveis,
assim como infraestrutura de redes,
elementos fundamentais para garantir a
seguranca, a confiabilidade e a eficiéncia do
fornecimento de eletricidade em um contexto
de crescente eletrificagao da economia.

Nesse contexto, recursos capazes de
fornecer flexibilidade devem se tornar cada
vez mais importantes, como € o caso de
sistemas de armazenamento em baterias,
mecanismos de resposta da demanda e
tecnologias de geragao flexivel.

Fonte: Envol Energy Consulting | ENERDATA (2025) — Energy & emissions projection 2050 EnerOutlook
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Projecao Envol de Crescimento do consumo elétrico no Brasil
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Participacao da Eletricidade no consumo final de energéticos no Brasil*
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1. Energéticos significa toda a demanda primaria de energia como petréleo, gas, biomassa, carvao, eletricidade, entre
outros. Esse cenario da Enerdata leva em consideracao as politicas de descarbonizagdo ja anunciadas pelo Governo, além de
expectativas de crescimento econémico e consumo per capita.
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Como o observado, o crescimento do consumo de eletricidade deve apresentar diferencas
significativas entre regioes, refletindo variacoes no nivel de desenvolvimento econdémico,
na estrutura industrial, nas condicoes climaticas e nas politicas energéticas.

Espera-se que as economias emergentes respondam pela maior parte

do crescimento do consumo global por eletricidade nos préximos anos.

Em particular, a Asia apresenta atualmente o crescimento mais rapido
do consumo de eletricidade no mundo. O consumo elétrico na regidao
cresce a uma taxa média de aproximadamente 5% ao ano,
impulsionada pelo desenvolvimento econémico, pela urbanizagdo e
pela expansao da eletrificacao. A China desempenha um papel central
nesse processo, como maior consumidor de eletricidade do mundo, e
continua sendo responsavel por uma parcela significativa do
crescimento da demanda global.

A India e os paises do Sudeste Asiatico também estdo se consolidando

como importantes motores do crescimento do consumo elétrico global.

A expansao econdmica e o aumento da renda nessas regides
impulsionam o consumo de eletricidade nos setores industrial,
residencial e de transportes.

Fonte: Envol Consulting | Oxford Global Energy Demand (2025)
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Na América do Norte, a demanda por eletricidade também devera
crescer de forma significativa nos proximos anos. Nos Estados Unidos,
projecdes indicam que o consumo elétrico podera aumentar cerca de
15,8% até 2029, impulsionada principalmente pela expansao de
industrias avangadas e pelo crescimento acelerado de Data Centers.

Na Europa, o cenario & mais complexo. Embora a eletrificacdo dos
transportes e do aquecimento possa aumentar o consumo de
eletricidade no longo prazo, alguns fatores tém moderado tal
crescimento nos Ultimos anos. Entre eles estao os precos elevados da
eletricidade, que reduziram o consumo industrial em determinados
setores, e a desaceleracao recente na adogao de tecnologias de
eletrificacao, como veiculos elétricos e bombas de calor.

No Brasil, o consumo de eletricidade tem crescido anualmente, sendo
esperado um crescimento constante ao longo dos préximos anos,
impulsionada principalmente pela eletrificacao da industria,
crescimento do consumo per capita e pela entrada de novas
tecnologias, como é o caso de Data Centers.
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PRINCIPAIS IMPULSIONADORES DO CONSUMO ELETRICO

Eletrificacao da economia Infraestrutura digital e IA Crescimento mercados emergentes
A substituicao gradual de combustiveis Data Centers, computacao em nuvem e IA Economias como India, Brasil e paises do
fosseis por eletricidade em transportes, surgem como um dos principais vetores de Sudeste Asiatico devem concentrar grande
edificacdes e processos industriais esta crescimento da demanda elétrica, criando parte da expansao futura do consumo
ampliando a participagao da eletricidade no novos polos de consumo intensivo de devido a urbanizagao, industrializacao e
consumo energético global. energia. aumento da renda

IMPLICACOES PARA O BRASIL

O Brasil retine condicoes favoraveis para capturar parte relevante dessa
transformacao global devido a sua matriz predominantemente renovavel
e a crescente atratividade para projetos de infraestrutura digital.

Os principais vetores de crescimento do consumo nacional deverao ser:
» Expansao do consumo per capita de eletricidade

» Eletrificacao industrial e digitalizacao da economia

» Crescimento acelerado de Data Centers

PRINCIPAIS DESAFIOS

O principal desafio das préximas décadas nao sera apenas
gerar mais energia, mas expandir redes, aumentar a
flexibilidade operacional dos sistemas elétricos e viabilizar a
conexao de novas cargas eletrointensivas mantendo
seguranca e confiabilidade do fornecimento.

74% it A 10%

do crescimento global no consumo elétrico crescimento projetado do consumo elétrico participagao potencial dos Data Centers no

até 2050 deverd ser na Asia, Africa e brasileiro até 2050

América Latina

crescimento do consumo de eletricidade
global até 2030



Mayra Guimaraes

Gerente Consultora

Engenheira eletricista com especializacdo em Energia Renovaveis e MBA em
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