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O consumo de energia esta associado a aspiracao
da satisfacao de servicos energeéticos.

Servicos energéticos sao servigos associados a
producao (e.g. produzir aco), a mobilidade (e.qg.
deslocar pessoas), ao bem estar (e.g. usufruir
equipamento de ar condicionado), a seguranca (e.g.
iluminacao), etc., que requerem uma fonte de
energia (e.g. carvao mineral, Oleo diesel,
eletricidade, etc.).

Nesse sentido, a demanda de energia € uma
demanda derivada.



Servicos
energéticos

Fonte: World Energy
Assessment (2000)

FIGURE 6.1. ENERGY CONVERSION STEPS, TYPES OF ENERGY, AND ENERGY SERVICES:
POTENTIALS FOR ENERGY EFFICIENCY
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A matriz energética mundial (1)
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A figura mostra a evolugao do Total Primary Energy Supply (TPES)
em 43 anos. Como pode ser a matriz energética em 20607?




(’PSE

A matriz energética mundial (2)
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World' TPES from 1971 to 2016 by fuel (Mtoe)
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O que mudou significativamente em mais de 40 anos?
E por que mudaria significativamente nos proximos 40-50 anos?
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World" TFC from 1971 to 2016 by fuel (Mtoe)
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Arelacdo TFC/TPES é proxima a 70%, o que indica a eficiéncia do
sistema energetico na disponibilizagcao de energia para o consumo.
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World electricity generation® from 1971 to 2016 by fuel (TWh)
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Fonte: IEA (2018)

Nao tem havido mudancga significativa nas ultimas décadas?
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Capacity additions (GW)
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O que ha de novo, recentemente
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Em 2017,
311 GW de
geracao
renovavel
foram
instalados.

Desde
2012, mais
de 50% da
nova
capacidade
instalada é
renovavel.
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Fossil-fuel A figura ao lado

cost range mostra a faixa de
| custos de geracao

i N o oleiroidade
Biomass
(novos
| | empreendimentos)
1 em 2018.

A competitividade
deve-se a queda
dos custos de

Geothermal

Hydropower

Solar PV I capital, por causa
do aprendizado
Concentrated I tecnoldgico.
solar power Mas, é preciso
lembrar que, por
Offshore wind I enquanto, 0s
| | melhores locais
Onsh ind _ para novos
neners win empreendimentos
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 estao sendo

explorados.

USD/kWh
=== Global average

Fonte: IRENA (2018)
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TPES by energy source (Mtoe)

O consumo mundial de energia

|
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- Os mesmos cinco paises também
consomem mais de 50% da
energia consumida por ano; os
dois primeiros consomem pouco
mais de 36%.
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Mais de 50% do suprimento de
energia esta concentrado em
cinco paises; os dois maiores,
respondem por quase 38%.

Fonte: IEA (2018)

TFC by sector (Mtoe)
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Figure 2.1.a: Global greenhouse gas emissions for top six emitting Figure 2.1.b: Global carbon dioxide emissions per region from
countries and regions (excluding land use, land-use change and fossil fuel use, cement production and other processes, and from
forestry), international transport emissions, and land use, land- international transport.
use change and forestry emissions.
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Technology area contribution to global cumulative CO, reductions
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- No setor de transportes as emissdes atuais sao estimadas em 9,5
GtCO,/ano, i.e. 28% das emissdes associadas a energia.

- A contribuicao dos biocombustiveis seria equivalente a dos VEs no
fim do periodo projetado, mas maiores consideradas o acumulado.
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GtCO,

2DS B2DS

2014 2020 2030 2040 2050 2060 2014 2020 2030 2040 2050

Other transformation M Power M Transport M Industry M Buildings W Agriculture

* As emissoOes associadas a geracao de eletricidade terao
gue ser nulas, ou até mesmo negativas, em 2060

(descarbonizacao da geracgao).

2060
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Fonte: IRENA (2018)
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‘@ Avisdo da IRENA para 2050
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Current
trajectory:

53 Gt/yr

Current
plans:

33 Gt/yr

Renewables,
electrification

70% Heasy
f ded (v)
?ednfceti:ns 90 /0

Cozemissions

Other:
10%
IRENA's

REmap Case
9.8 Gt/yr

2050

('PSE

A figura ao lado
mostra a esperada
reducao das
emissdes de GEEs
nas cadeias
energeéticas, para
que seja possivel,
em 2050, estar no
caminho que levara
2°C no fim do
século.

O que é destacada
€ a contribuicao
associada as fontes
renovaveis e ao
aumento da
eficiéncia
energetica.



A visao da
IRENA sobre a

evolucao (1)

- Afigura mostra a
evolugao, segundo
a IRENA, que indica
que a humanidade
esta no caminho da
descarbonizacao,
em funcdo da maior
participacao das
fontes renovaveis.

- O otimismo esta
associado ao
entendimento de
que o que
aconteceu até agora
seguira
acontecendo.

- E que a solucao
sera usar
eletricidade de
maneira mais
ampla.

Fonte: IRENA (2018)
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KEY BENEFITS OF THE ENERGY
TRANSFORMATION

e Lower renewable power costs
m Increase energy access
@ Reduce emissions and air pollution

rﬁ‘ Increase welfare and growth



A visao da IRENA sobre a evolucao (2)

2010 TODAY

(2017/2018)

Fonte: IRENA (2019) 2030

ELECTRIFICATION WITH RENEWABLES
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IMPLICATIONS

Focus on electric mobility and
electrifying heat in buildings and
industry, and on synthetic fuels and
feedstocks - see further recommenda-
tions below.

Emphasise solar and wind deployment,
but also maximise solid biomass and
biogas in the niche applications where
they make sense.

Accelerate solar deployment by
reinforcing existing policy and market
support.

Plan for wind industry and required
logistics to enable accelerated
deployment. Consider the large potential
of offshore deployment.

Enact measures to support getting
electric cars purchasing price down and
invest heavily in charging infrastructure.
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TOTAL FOSSIL FUEL DEMAND

Oil demand @ g g ’
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Total CO: . m ’
reduction _27%
484

relative to today Off track
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Increase liquid biofuels and electrification in
the transport sector. Support pilot projects
for bio-refineries and synthetic feedstock
use for petrochemicals in industry.

Push renewable hydrogen, solid
biomass and electrification in the
buildings and industry sectors on top of
strong energy efficiency measures.

Stop building new coal power plants
and accelerate the retirement of existent
coal power facilitieis. Need for new
carbon-free iron making processes.

End subsidies for fossil fuels. Support
training programmes to retrain
displaced workers from fossil fuel
industries.

Correct market distortion and price
the external costs of CO-. Avoid fossil
fuel infrastructure stranding by
avoiding unnecessary investment in
new production and distribution.
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Figure 2.4 - Electricity access rate and population without electricity
by region in the New Policies Scenario
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Figure 3.6 =~ Population with and without access to clean cooking
by region in the New Policies Scenario

Share of population with clean cooking access Population without access

3000
2500

Million people

2000 2010 2020 2030 2015 2030
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No quadrante 60%-60%, todos paises sdo Africanos, exceto Haiti, Myanmar , Camboja e Coré¢ia do Norte.
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“Pobreza energética” versus SDG ( ok
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Alguns casos distantes do ajuste sdo Cor¢ia do Norte, [raque, Siria e lemen. Se
forem eliminados da figura, o ajuste chega proximo da 80%.
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THE GLOBAL GOALS

For Sustainable Development
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De acordo com a PNAD continua - Pesquisa
Nacional de Amostra de Domicilios (IBGE) -, 99,73%
dos domicilios particulares permanentes tinham
acesso a eletricidade ao final de 2018, em um
universo de 71 milhdes. No indicador, 98,6% sao
atendidos com rede publica em tempo integral,
0,86% com rede publica em tempo parcial € 0,23%
com geracao propria. Cerca de 195 mil domicilios
estavam sem acesso a energia elétrica. De dez/2010
a dez/2018, a media anual de novos domicilios com
acesso a energia elétrica foi de 1,4 milhao.
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Em 2018, na preparacao de alimentos (segundo PNAD-
IBGE), 98,2% dos domicilios dispunham de fogdes a gas

de botijao ou canalizado, 19,8% tinham fogbes/

churrasqueias a lenha ou carvao vegetal e 53,5% tinham
fogbes/fornos/micro-ondas elétricos.

Familias de baixa renda, principalmente em areas rurais,
ainda sao dependentes de biomassa tradicional.

Em 2018, 14 milhGes de familias brasileiras usavam lenha
ou carvao vegetal para cozinhar, segundo o IBGE. Sao
cerca de 3 milhdes de familias a mais que em 2016.

Desde 2013 o consumo residencial de lenha e carvao nao
decresceu (era decrescente até entio).
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Uso de carvao e lenha no preparo de alimentos

Em % do total de domicilios, em 2018

70 « Gioda
(2019): no
60 57,5 Norte e
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- boa parte
da lenha
consumida
40 .
34,8 advém de
- 299 239 coleta e de
) B2 242 233 5 desmata-
19,8 20,4 mento.
20 18,2 .~
15,615 14 4 Restrigoes
10,9 de renda
0 6 explicam o
I 1.8 consumo.
0 m

Fonte: IBGE
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World Energy Supply by Source
Source: The Ecofys Energy Scenario, December 2010.
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World primary energy supply by source

Units: EJ/yr

— 5

Wind
Solar PV

Solar thermal

Hydropower

Biomass
Geothermal
Nuclear fuels
Natural gas
Oil

Coal

1980 1920 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Historical data source: IEA WEB (2018)

We are approaching a future where the world will need less energy, even as the global population increases and the economy
continues to grow. Large energy efficiency improvementsin all sectors and accelerated electrification see primary energy supply
peaking at 638 EJin 2030. The fossil fuel share of the energy mix will decline from 81%today to 56% by 2050.
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Os sistemas energéticos em 2060 nao serao
drasticamente distintos dos atuais, mas as
participacoes das fontes serao diferentes.

Nao havera uma fonte energética dominante, e
nenhuma sera diferente das ja conhecidas.

Fontes renovaveis, como edlica e solar, serao mais
Importantes que hoje, mas nao serao unicas
(também) por causa da intermiténcia.

Bioenergia (sustentavel) + CCS € a unica forma de
se obter emissbes negativas de GEE.

E improvavel que os fosseis sejam completamente
eliminados das matrizes.
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CCS podera dar sobrevida aos fosseis, e havera muito
esforgco para tornar a tecnologia comercial.

Armazenamento de energia colocara as fontes intermitentes
em outro patamar. Também havera muito esforgo para o
desenvolvimento tecnoldgico.

Sistemas de geracao distribuida podem contribuir para a
significativa minimizacao das perdas.

Avancos da eletronica e da informatica serao crucias para
viabilizar os smart-grids.

Talvez nao seja possivel descartar a energia nuclear.
Nao devera haver uma unica solucao mundial.

E, o que é 6bvio para a Europa, nao devera ser de facil
implementacao em outros paises/regioes.
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Obrigado pela atencao!
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