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CONCLUSOES PRINCIPAIS

0 Acordo de Paris estabeleceu a meta de “/mjanter o
aumento da temperatura média global bem abaixo dos
2°C acima dos niveis pré-industriais e envidar esforcos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais” de forma a reduzir significativamente os riscos e
impactos das mudancas climaticas. O mundo tem hoje menos
de duas décadas para reduzir de maneira significativa as
emissdes de carbono. Se falharmos, de acordo com o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2018),
corremos o risco de chegar a um ponto sem volta rumo a um
futuro de mudancas climaticas catastroficas.’

Investimentosambiciososnosetorenergético-reconfigurando
as formas de geracdo de energia, transporte e outros usos,
tanto no lado da oferta como da demanda - podem oferecer
muitos dos rapidos ganhos necessdrios para um futuro
sustentdvel. Fontes renovdveis de energia, combinadas com
uma eficiéncia energética em constante aprimoramento,
oferecem a solucdo mais pratica e prontamente disponivel
dentro do prazo estipulado pelo IPCC. Ao iniciarmos, agora,
numa transformacdo energética abrangente, podemos
comecar a criar um sistema energético melhor - um que seja
capaz de assegurar que, ao final do século, as temperaturas
médias globais ndo sejam mais elevadas do que 1,5°C em
relagdo aos niveis pré-industriais.

Ao redor do mundo, hoje, planos energéticos nacionais e
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs, na sigla
em inglés) estdo aguém da reducao de emissdes necessarias.
Atualmente, o mundo pode exaurir seu “orcamento de
carbono” previsto para até o final do século, no que tange
emissdes relacionadas a energia, em tdo pouco quanto
dez anos. Para conter o aumento em até 1,5°C, as emissdes
acumuladas de dioxido de carbono (CO,) relacionadas a
energia precisam ser 400 gigatoneladas (Gt) inferiores,
até 2050, do que propdem as atuais politicas e planos.

A Agéncia Internacional de Energia Renovdvel (IRENA,
na sigla eminglés) explorou dois caminhos futuros de maneira
ampla: Planos Atuais (0 que significa o trajeto estipulado
pelas politicas atuais e planejadas); e o caminho de uma
Transformacao Energética limpa e resistente as alteracdes
climaticas.? Building such a low-carbon, climate-safe future
can deliver a broad array of socio-economic benefits, IRENA’s
analysis shows. But to make this happen, the pace and depth of
investments in renewables must be accelerated without delay.

As tecnologias de energia renovavel, por si s6, ndo sdo
suficientes para se alcancar uma descarbonizagdo substancial.
O sistema energético futuro engloba trés elementos inter-
relacionados: energia renovdvel, melhoras constantes na
eficiéncia energética e crescente eletrificacdo dos setores
de uso final. A equacdo de custo também é relevante, com a
energia renovavel menos custosa permitindo a substituicdo
mais rapida e mais vidvel de sistemas convencionais a base de
carvao e de queima de petroéleo.

Energias renovaveis e eficiéncia energética, aprimoradas
por meio da eletrificacdao, podem alcan¢ar mais de nove décimos
dos cortes necessarios em emiss6es de CO, relacionadas a energia

1 Acordo de Paris, Art. 2(1)(a).

2 Global Energy Transformation: A Roadmap to 2050 (Transformacdo Energética Global: Um Roteiro para 2050) (IRENA, 2019):
analisa e compara esses dois caminhos de investimento e desenvolvimento até o meio do século.
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Baseado em Global Energy Transformation: A Roadmap to 2050 (Transformagdo Energética Global: Um Roteiro para 2050) (IRENA, 2019).

Observacdo: “Renovaveis” na legenda denota o emprego de tecnologias renovaveis no setor de eletricidade (edlico, solar fotovoltaico, etc.)
e em aplicagdes de uso final diretas (solar térmica, geotérmica, biomassa). “Eficiéncia energética” denota as medidas de eficiéncia na industria,
em edificios e transportes (por exemplo, melhoras no isolamento de prédios ou instalacdo de eletrodomésticos e equipamentos mais eficientes).

“Eletrificacdo” denota a eletrificacdo de aplicacdes de aquecimento e transporte, tais como bombas de calor e veiculos elétricos.

Gt = gigatoneladas; RE = energia renovavel.

Opcoes praticas para a descarbonizacao global energética

A IRENA explorou op¢des de desenvolvimento energético global
a partir de duas principais perspectivas: o percurso estipulado
pelas politicas atuais e planejadas; e um caminho mais limpo,
resiliente ao clima, baseado na utilizacdo mais ambiciosa de
energias renovaveis e tecnologias associadas. Ao longo desse
relatério, a primeira op¢do, que traca os Planos Atuais, oferece
uma base comparativa para uma Transformacao Energética mais
ambiciosa.

Transformacdo Global Energética: Um Roteiro para 2050 (IRENA,
2019) analisa e compara esses dois percursos de investimentos e
desenvolvimento até a metade do século.

A andlise continua, e atualizada anualmente, envolve varios
passos importantes:

o |dentificar os Planos Atuais para o desenvolvimento global
energético como cendrio base (ou caso de referéncia) para
comparar op¢des de investimentos, mundialmente, até
2050. Apresentando, assim, um cendrio que leva em conta
os atuais planos energéticos de governos, bem como outras
metas e politicas planejadas, incluindo os compromissos
climaticos assumidos desde 2015 em termos das Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas com base no Acordo de Paris;

e Avaliar o potencial adicional para amplificar ou otimizar as
tecnologias e abordagens de baixo carbono, incluindo a energia
renovavel, a eficiéncia energética e eletrificagdo, considerando,
ao mesmo tempo, o papel de outras tecnologias;

® Desenvolver um cendrio pratico e realista de Transformag¢ao
Energética, citadas, em outras publicacdes, como o “Caso REmap”.
Isso exige uma implementa¢do consideravelmente mais rapida
das tecnologias de baixo carbono, baseadas, em grande parte,
em energia renovavel e eficiéncia energética, resultando em
uma transformacdo do uso da energia para conter o aumento
das temperaturas globais neste século ao mdaximo de 1,5°C
em comparagdo com os niveis pré-industriais. Esse cenario
concentra-se primordialmente em cortar as emissdes de
dioxido de carbono (CO,) relacionadas a energia, que compoem
aproximadamente dois tercos das emissdes globais de gases de
efeito estufa.

e Andlise do custo, beneficio e necessidades de investimento
para que, mundialmente, as tecnologias de baixo carbono
possam alcancar a transformacdo energética vislumbrada.

Para mais informa¢des sobre o roteiro global e as analises
subjacentes, consulte: www.irena.org/remap.



Além disso, a queda nos precos da energia renovavel
oferece uma sinergia crucial com a mobilidade elétrica e
producdo de calor. Sozinhas, as solu¢des de producdo de
calor e transporte baseadas em energias renovaveis poderiam
contabilizar dois tercos dos cortes das emissdes energéticas
necessdrias para atender as metas climaticas internacionais
acordadas.

Redes de transmissdo e distribuicdo de eletricidade
modernas e cada vez mais “inteligentes” permitem uma
flexibilidade sem precedentes na producdo, distribuicdo e
utilizacdo de energia. Porém, sdo necessarios investimentos
para aproveitar ao maximo esses ganhos.

Modelos de investimento precisam mudar

N&o obstante a urgéncia climatica, os atuais modelos de
investimento s&o fortemente incompativeis com a trajetéria
de se manter o nivel de 1,5°C. Investimentos em solucdes
energéticas de baixo carbono ficaram estancados nos ultimos
trés anos.

Planos de governos em pratica hoje demandam investimentos
de, pelo menos, 95 trilhdes de délares em sistemas energéticos
ao longo das proximas trés décadas. Mas esses planos e
seus respectivos investimentos nem sempre sdo canalizados
para sistemas compativeis com as metas climaticas.
Os investimentos precisam ser redirecionados.

Para assegurar um futuro seguro em termos climaticos, é
preciso que esses investimentos sejam direcionados para
um sistema energético que priorize as energias renovaveis,
a eficiéncia energética e a infraestrutura associada. Com
uma combina¢do diferente de investimentos em energia e
um adicional de somente 15 trilhdes de ddlares ao montante
total de recursos, o sistema global energético poderia ser, em
grande medida, compativel com as metas climaticas, com
tecnologias renovaveis economicamente vidveis, sustentadas
por sua utilizagao eficiente.

Seria preciso investir um total de 3,2 trilhdes de ddlares por ano,
0 que representa aproximadamente 2% do produto interno bruto
(PIB) mundial -para alcancar a transformacdo energética de
baixo carbono. Isso equivale a aproximadamente 500 bilhdes
de ddlares a mais do que o valor previsto sob os planos
atuais. Embora os investimentos globais acumulados
em energia seriam, assim, 16% mais elevados até 2050,
sua composicdo geral mudaria, com uma reducdo consideravel
no peso dos combustiveis fésseis.

Transformar o sistema energético

significa dobrar os investimentos planejados
em gerac¢ao de eletricidade renovavel

no decorrer das préximas trés décadas

Eletricidade renovavel e sua infraestrutura respondem por
quase metade da diferenc¢a, enquanto a eficiéncia energética
e eletrificacdo de sistemas de transporte e produc¢ao de calor
contribuem com o restante:

® [nvestimentos para aumentar a capacidade de geracdo de
eletricidade renovavel precisa ser o dobro do atualmente
previsto, chegando a 22,5 trilhdes de ddlares até 2050.

o A eficiéncia energética requer investimentos de 1,1 trilhdo de
ddlares por ano, mais de quatros vezes o nivel atual.

e Com a ascensdo das energias solar e edlica, os operadores
de redes precisam de novos equipamentos para que o
sistema como um todo opere com flexibilidade. Algumas
das solugbes sdo baseadas no mercado, mas outras
exigem investimentos em solucbes de tecnologias
modernas. Reservas de geracdo térmica de partida
rdpida, hidroeletricidade bombeada, reforcos nas redes de
transmissdo e distribuicdo, equipamento de controle digital,
capacidade de armazenamento amplamente expandida e
gestdo pelo lado da demanda por meio de bombas de calor,
caldeiras elétricas e baterias nas unidades de consumo séo
apenas algumas das areas para investimento no sistema
elétrico.

e O sistema energético transformado incluiria mais de
um bilhdo de veiculos elétricos no mundo todo até
2050. Investimentos combinados em infraestrutura de
carregamento e eletrificacdo de ferrovias podem chegar a
298 bilhdes de dolares por ano.

® [ndustria e edificios poderiam incorporar mais de 300 milhdes
de bombas de calor altamente eficientes - mais de dez vezes
0 nimero hoje em operacdo. Isso significa investimentos de
76 bilhdes de ddlares por ano.

® Para aprofundar ainda mais as sinergias do sistema, cerca
de 19 exajoules da demanda de energia global poderia
ser atendida por meio do hidrogénio renovavel - isto é,
o hidrogénio produzido a partir de fontes renovaveis. Mas isso
significa adicionar aproximadamente 1terawatt de capacidade
de eletrolisador até 2050, ao custo de investimento médio de
16 bilhdes de ddlares por ano, mundialmente. Investimentos
em aquecimento, combustiveis e uso direto de energias
renovaveis, que somaram em torno de 25 bilhdes de ddlares
no ano passado (AIE, 2019), terdo que praticamente triplicar
para 73 bilhdes de ddlares por ano nas proximas trés
décadas.

® O Leste Asiatico responderia pelos maiores investimentos
anuais para a transformacdo energética até 2050, com
763 bilhdes de dolares, seguido da América do Norte com
487 bilhdes de ddlares. A Africa Subsaariana e a Oceania
responderiam pelos valores mais baixos, em torno de USD

105 bilhdes e USD 34 bilhdes por ano, respectivamente.




Necessidades
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EMISSOES
DE CARBONO
REDUZIDAS

70% inferiores

IMPACTO
REDUZIDO, MAIORES
GANHOS ECONOMICOS

Retorno de 3-7 délares
para cada dolar
desembolsado

SEGURANCA
ENERGETICA
MELHORADA

-64% de demanda
por combustiveis
fésseis

TRANSFORMACAO
ENERGETICA
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PRECOS DE ENERGIA
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“Renovéveis
inteiramente
competitivas

CRIACAO
DE EMPREGOS

7 milhdes de empregos
adicionais em toda
a economia

PLENO ACESSO
A ENERGIA

100% de acesso
a energia

Andlise da IRENA.

Para ficar abaixo do limite de 1,5°C recomendado pelo IPCC,
o mundo devera realocar perto de 18,6 trilhdes ddlares de
seus investimentos energéticos acumulados até 2050 de
combustiveis fosseis para tecnologias de baixo carbono.
Investimentos médios anuais em combustiveis fésseis para
o periodo cairiam, assim, para 547 bilhdes ddlares - cerca
de metade do que a industria de combustivel fossil investiu
em 2017.

Cada délar desembolsado pode
gerar um retorno de até sete dodlares
incluindo economia em combustiveis,
investimentos evitados e reducao dos
danos a satide e ao meio ambiente.

Ao realocar investimentos, o mundo poderd obter ganhos
maiores. Felizmente, transformar o sistema de energia acaba
sendo menos caro do que ndo fazé-lo. Isso se mantem,
mesmo sem contabilizar os retornos oriundos da atenuacéo
das mudancas climaticas e do alcance da sustentabilidade
de longo prazo. Até 2050, os montantes economizados pela
reducdo dos subsidios energéticos liquidos e pela diminui¢do
dos danos a saude ambiental irdo exceder os investimentos
entre trés a sete vezes.

Investimentos na transformac¢do energética poderdo gerar em
torno de 98 trilhdes em ganhos adicionais de PIB até 2050,
em compara¢do com os planos atuais, mostra a analise da
IRENA. Empregos no setor de energia aumentariam em 14%
com a transformac¢do. Novos empregos superariam as perdas,
mesmo com a queda nos empregos ligados a combustiveis
fésseis. Os empregos na drea de energia renovavel
cresceriam em aproximadamente 64%, considerando todas as
tecnologias, até 2050.




A estrutura de politicas
para uma transicao justa
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Baseado no IRENA, IAE e REN21(2018).
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egracao
de politicas

Politicas
de apoio

Embora esses indicadores sejam muito animadores,
investimentos em energia jd ndo podem mais ser buscados
de forma isolada de seu contexto socioeconémico mais
amplo. A medida que os paises se voltam cada vez mais
para as energias renovaveis, precisardo de uma estrutura de
politicas abrangente para transformacdao subsequente. Planos
e estratégias de investimentos precisam ser acompanhados
de avaliacdo clara e integrada de como o sistema energético
interage com a economia como um todo, para garantir uma
transicao justa e oportuna.

Paises buscando estimular o crescimento econémico podem,
simultaneamente, otimizar os efeitos das renovaveis e
minimizar os custos de ajustes econdmicos e de emprego.
Politicas de investimentos em energia de longo alcance,
quando acopladas a politicas socioeconémicas inteligentes,
podem ajudar a assegurar uma transformacdao justa, que nao
deixa ninguém para tras.

Por meio de investimentos fundamentados, comecando
hoje, paises e comunidades podem expandir as renovaveis
de maneira economicamente vidvel, ter ganhos sustentados
em eficiéncia energética e alcangar sinergias extraordinarias

Um sistema energético transformado
ajudaria a cumprir as Metas de
Desenvolvimento Sustentavel

e estimular ganhos

em diversos setores

por meio da eletrificacdo. O sistema de energia transformado,
até 2050, deverd ser capaz de atender as necessidades do
mundo na segunda metade do século.

Se, paralelamente, forem satisfeitas as necessidades e aspira-
¢bes socioecondmicas, é provavel que essas mudancas
ganhem aceitacdo e subsistam mesmo além das transi¢cdes
urgentes de hoje para mitigar as mudancas climaticas.
Sé entdo teremos uma transformacdo energética global
verdadeiramente sustentavel.




Necessidades de investimentos até 2050, por tecnologia: Planos atuais

vs. Energy Transformation |

Capacidade
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* Principalmente, construcdo de
capacidade de geracao edlica e
solar fotovoltaica

Redes elétricas
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e flexibilidade 14 12,7 das redes de transmissao
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12 +3 3
10 9,4 trilhbes « Restante para medidores
g ?Ssd[%'afes inteligentes, armazenamento
de energia (hidraulica bombeada,
6 armazenamento em baterias)
4 e garantia de reservas de
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o de centrais existentes ou
Planos atuais  Transformacéo Energética construcdo de novas centrais
Eficiéncia TrilhGes de dolares (USD) * 50% para renovacao de edificios

energéticaem
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(excluindo eletrifica¢cdo)
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Planos atuais

Transformagdo Energética

+8,5

trilhdes
de ddlares

e construcdes de novos prédios
eficientes

* Restante para melhorias
em transporte e industria

Eletrificacao
de setores
de uso final
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Trilhdes de dolares (USD)
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13,24

L
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Planos atuais

Transformacgdo Energética

+9,95

trilhdes
de ddlares
(USD)

* 80% para infraestrutura
de carregamento de veiculos
elétricos e eletrificacdo
de ferrovias

* Restante para bombas
de calor em edificios (12%)
e industria (8%)

* Fracdo de 1% para 1 TW
de capacidade de eletrolisador
para produzir 19 exajoules
de hidrogénio

Note: EJ = exajoule; PEM = membrana electrolitica polimérica; PV = fotovoltaica; TW = terawatt.




Aplicagoes diretas TrilhGes de dolares (USD) * 42% para a producao
de energias 5 45 de biocombustiveis para
renovaveis descarbonizar o setor
4 +3.23 de transporte, especialmente
trilhdes iac3 it
. ?SsdDo)lares aviacao e transporte maritimo
* 40% para implantacdo
2 solar térmica na industria
1.27 (primordialmente) e edificios
1
* 11% para biomassa moderna;
restante para implantacao
Planos atuais Transformacgdo Energética geotérmica
Outros TrilhGes de dolares (USD) * Inclui captura e armazenamento
0.5 de carbono na industria
e melhoria na eficiéncia
04 de materiais
+0,4
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01
0
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Planos atuais Transformacado Energética
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, . ~
30 TiNces capacidade de geragao)
25 de ddlares ) )
0 usD * Restante reflete investimentos
5 ndo incorridos em capacidade
10 de geracdo de energia nuclear
5
Planos atuais Transformagdo Energética
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o |9 +15 Total do
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Planos atuais Transformagdo Energética

Andlise da IRENA.




Indicadores-chave para os dois cenarios: Planos atuais  vs. Energy Transformation [

Parcela de eletricidade no consumo final de energia
PLANOS ATUAIS
20% 24% 29% 27% I 38% 30% 49% TRANSFORMACAO
ENERGETICA
2018 2030 ﬁ 2040 2050
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Analise da IRENA.
Nota: Capacidade edlica total inclui tanto edlicas em terra quanto no mar; capacidade solar fotovoltaica inclui tanto grande quanto pequena escala.
VEs = veiculos elétricos; GJ = gigajoule; GW = gigawatt.




“O mercado deu o sinal com tecnologias
competitivas em termos de custos. Os governos
precisam agora implementar as politicas de apoio
para acelerar os investimentos visando mitigar

as alteracdes climaticas. E necessario criar um
sistema energético de baixo carbono para conter
0 nivel crescente das temperaturas globais.

Sim, é possivel.”

Francesco La Camera

Diretor-Geral
Agéncia Internacional de Energia Renovavel
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