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Agora Energiewende — Quem somos?

Agora € um Think Tank independente
com mais de 30 especialistas diversos
e multidisciplinares

Agora é financiada pela Fundacao
Mercator e pelo ECF com orgamento de
2012 até 2021

Missao: Assegurar uma transicao
energética bem sucedida na Europa e
apoiar nossos parceiros internacionais

Método: Engajar partes interessadas na
definicdo de problemas e prover solucdes
tecnicamente embasadas e politicamente
viaveis




Agora Energiewende — Como trabalhamos

Stakeholders

Engajamento continuo e
cooperacao nos
comités consultivos dos
diferentes projetos

Equipe Agora

Diretor

Alemanha

Europa

Administracao

Internacional

Agora

estudos, eventos
publicos, etc.

Comunicacéao

Agora
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Agora

Energiewende

Conselho Agora

Discussao e reflexao
continua com membros
permanentes do
conselho




INETTT

International
Network of
Energy Transition
Think Tanks

Agora Energiewende — A nossa rede internacional

Green Energy
~, Strategy Institute
\ ’ )

‘ , o, e
9 ‘;J @ 1sTITTE
. (@CleantD

@\HSHTWE} for

l services
Reform

'

i

~iclima

INICIATIVA CLIMATICA DE MEXICO

didlogos
energeéticos

Legenda

- Parceiros INETTT: A rede internacional de Think Tanks independentes na transi¢éo energética

- Outras formas de parceria / em consideracdo como parte de uma rede internacional
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fendOmeno alemao
com impacto global




Razbes para a Energiewende: Agorda
v e~ ~ < . . . E i

A rejeicdo da populacdo a energia nuclear e a necessidade de reduzir

as emissoes de GEE para combater a mudanca do clima

O movimento antinuclear desenvolveu-se nos anos 70. No Acordo de Paris (2015), a comunidade internacional
Mobilizou recursos e esforcos para P&D de tecnologias de concordou em limitar o aquecimento global para bem abaixo
energia renovavel modernas e econdmicas viaveis. de 2°C.
Manifestac&o contra a energia nuclear no Bonner Aumento da temperatura global desde a
Hofgarten, 14 de outubro de 1979 industrializacdo até 2016
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Uma politica de Estado consensual e evolutiva é a base para RIEIREIES
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um progresso constante da transicao energética

A evolucéo da geracéo renovavel antecipa as metas
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Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)

Matriz de geracéo 2018 (dados de 2017 entre parénteses)

____—Petroleo e outros: 4,9% (5 %)

Gas Natural:

12,8% (13,3%) Enfer ::;ri;sf:fleli )

14,5% (13,4%)

Nuclear:
,7% (11,7 %) Energia edlica marinha:

Renovaveis: 3,0% (2,7 %)

35,2% (33,1%)

Fotovoltaica:
7.1% (6,0 %)

Linhito:
22,5% (22,79%)

Biomassa:
8% (7.8%)

Antracito: T 2,6% (31%)
12,8 % (14,3 %) ' '

Hidroelétrica:

Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)




A Energiewende é uma estratégia energética a longo prazo, que visa a Agora

Energiewende :

eliminacao progressiva da energia nuclear e a reducao significativa das |

emissoes de gases de efeito estufa.

Consumo de energia primarial990, 2018 e objetivo para 2050
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Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)

Objetivos gerais para a economia alema

Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa de
80 a 95% entre 1990 e 2050

Reduzir o consumo de energia primaria em 50%
entre 2008 e 2050

Aumentar a quota das energias renovaveis no
consumo de energia primaria para 60% até 2050.

Objetivos para o sector elétrico:

Encerramento gradual das centrais nucleares até
2022

Propostas legislativas:

Expandir a geracdo de eletricidade renovavel para
65% até 2030

Encerramento gradual das centrais a carvao até
2038




Os resultados mostram que é possivel expandir a atividade Agora

econOmica sem aumentar o consumo de energia e em

cumprimento com o objetivo de mitigacao

Produto interno bruto, energia primaria, consumo e producéao de eletricidade,
1990-2018 (indexado, 1990=100)
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Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)

Energiewende

Em comparacéo com 1990, a Alemanha
conseguiu uma transformacgao profunda
da sua economia:

Crescimento econdbmico: + 53%

Extensao da geracédo renovavel: + 980%

Reducéo das emissodes de GEE: - 32%

Reducao do consumo de energia
primaria: - 13%
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A eficiéncia energética foi essencial para gerenciar o custo
dos investimentos pioneiras em energias renovaveis

Evolucao das tarifas de eletricidade para os lares Despesa com eletricidade dos lares em diferentes paises (2014)
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Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)

Agora Energiewende: A Energiewende em resumo (2019)




O elevado custo das energias renovaveis é coisa do passado e
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sua expansao agora reduz os custos energéticos dos paises

Gama de custos medios de producao de eletricidade (LCOE) 2018
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Agora Energiewende: A Energiewende em sintese (2019)

Alemanha investe anualmente 16 bilhdes
de euros para fazer avancar a transicao
energética

Ao mesmo tempo, estima-se que a
importacao de combustiveis fosseis
economiza 24 bilhdes de euros

O setor elétrico representa cerca de
2,5% do PIB aleméo e a transicao
energética gerou muitos empregos e
inovacgdes tecnoldgicas

A amortizacdo de investimentos
pioneiros terminara na proxima década e
a Alemanha se beneficiara de energia
limpa a baixo custo
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O futuro da transicao
energética na Europa




A comunidade Europeia se prepara para atender seus Agora
objetivos energéticos de 2030 e discute a definicdo de i
uma meta de emissoes liquidos zero para 2050

Emissdes historicas de 1990 a 2015, a meta legal de 2030 e o cenario objetivo para 2050 o o . ,
A politica energética europeia permite a

reducéo de 46% das emissoes de gases de
2015: -22% GHG efeito estufa, assim ultrapassando o

-24% (incl. LULUCF)

5.000 objetivo legal de 40%.

6.000

4.000

:-46% GHG . . .. ~
ot (e e As atuals.med|d~as.de mitigagao em outros
setores ainda sao insuficientes e se projeta
uma reducao de 30 a 32% até 2030.

3.000

[Mt of CO,-eq]

2.000

2050: -92% GHG Esforcos adicionais nos setores de

-100% (incl. LULUCF) . , . o ~ ~
transporte, industria e habitagcao sao
necessarias

1.000

O I
- 1 | _ _ o
o0 A discussao sobre o objetivo de alcancar
" 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 uma economia com emissoes ”(]UidaS Zero

gases de efeito estufa até 2050 permite a

I (O, Emissions (energy and non-energy related) - [ Carbon Removal Technologies - e~ , . .
Incl. Int. Aviation Carbon Captured and stored underground (MtCO,) deflnl(;ao de estrateglas mais contundentes
Non-C0, GHG emissions LULUCF H
: - e eficazes.

Agora EU Big Picture 2030 — analise com dados da EEA (2018) EU Long Term Strategy
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A realizacao dos objetivos energeéticos e climaticos da AQgora
comunidade Europeia demanda a cooperacao no B e
contexto de um conjunto eficaz de politicas

Estratégias para a transformacao custo-eficiente dos setores energéticos . ~ . ...
glasp ¢ J A aplicacéo efetiva do quadro climatico e

energético mudara a forma como a
2015 Estratégias Objetivo 2030 energla é pI‘OdUZIda e Consum|da em
todos os setores da economia Europeia

3524 1666 ~1390 max. 2373
Mt COz Mtoe Mtoe Mt CO:.

A consecucao das metas para 2030
exige gue 0s paises prossigam as suas
acoes nacionais no ambito de um
conjunto de objetivos que assegurem
sinergias e cooperacao

B 3. Descarbonizagao: redugao do uso de

carvao pela metade ¢ do Gleo ¢ gis em 25-30% _ | O sucesso e 0 custo minimo dependem
do planejamento, da coordenacao e
integracao eficientes da acao regional e
das politicas setoriais

Demanda de Energia Primaria (Mtoe) e
emissoes de CO2 relacionadas a energia (Mt de CO2eq)

COze Mtoe Mtoe COz

Gas Natural B Oéo W Carvaio [ Nuclear Energias Renovaveis

Traducdo do gréafico da Agora EU Big Picture 2030, elaborado com os modelos do Pacote de Energia
Limpa e da Estratégia de Longo Prazo da Comissao Europeia
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A realizagcao dos objetivos climaticos da UE para 2030 AQgora
exige investimentos significativos, mas gera beneficios i
economicos equivalentes

O aumento nos investimentos hum Cenario de Transicdo Energética € compensado
pela expansdo econdémica e de empregos Os investimentos em infraestruturas

aumentam de 5 para 6% do PIB por ano,
elevando-se a 1 trilhdo de euros até 2030

800 18200
o 705 .
£ 700 | o= 18150 ¢ O crescimento do PIB aumenta num
S 600 b 18100 5 montante equivalente a 1% do PIB em
£ 500 l 18050 8 2030
5 <
= s .~ ;.-
: e 18000 2 A transicao energética gera empregos
g 263 = adicionais
é 200 o5 17900 § . . i
8 . e [ A expanséao da geracao renovavel e a
£ . 15 18 oot B eficiéncia energética reduz a importacoes
Indastria Eletricidade Habitagao Transporte PIB UE28 de CombUStlveIS em 28 bllhoes de euros
por ano
Cenario de Referéncia - Investimento® Cenario de Referéncia - PIB
| Cenario de Transicao Energética - Investimento® [l Cenario de Transicao Energética - PIB CUStOS de Sal]de evrtados de maIS de 130

bilhbes de euros por ano, mais do que 0s

investimentos incrementais da transicao

Traducao do gréfico da Agora (2019b) baseados no Cenario de Referéncia da UE para 2016 e nos
modelos do Pacote de Energia Limpa e da Estratégia de Longo Prazo da Comissao Europeia

*Investimentos médios anuais (2021-2030) Bilhdes de Euros (€'13) 16
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Megatrend #1: Reducdo de custos das tecnologias sustentaveis AQOra o
As tecnologias edlica, solar, de baterias e de eficiéncia sao agora Fnergiewende Gy
mais baratas do que as tecnologias convencionais e fosseis

Cost reductions in major clean-energy technologies from 2008-2017 Figure 3 . e
O custo da energia edlica e solar
20% baixou drasticamente na ultima
década: as novas centrais eolicas e
0% solares geram a energia a precos
inferiores as novas termoelétricas
3 -20%
a Ao longo da proxima década, as
g % _ novas centrais eolicas e solares serdo
; \v 55%) mais baratas do que a operacao das
S 60% < 7% centrais de carvao e gas existentes
80% Uma queda semelhante nos custos
94% esta em curso para as baterias e,
-100% consequentemente, também para os
2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 VeiCUIOS EIétriCOS.
=== Wind =g== PV residental PV utility scale EV Batteries LED

NRDC (2018) Revolution now
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Megatrend #2: Dominancia dos custos fixos

Os futuros sistemas energéticos serdo dominados pelos custos de SR

Investimento

As energias renovaveis apresentam custos fixos elevados em comparacédo com as
tecnologias convencionais, com excepc¢ao da energia nuclear.

Figure 6

100
g
Q 80
@]
n
o 60
B
2 40
S
[=
2 20
©
w .
: =
o
g Lignite Hard coal Gas Gas Nuclear Onshore Onshore  Photovoltaics
E (CCGT) (OCGT) wind wind (ground-
o mounted)

Conventional energy generation Renewables
B investment and capital costs Fixed operating costs W Variable operating costs

Calculations by Agora, based on IEA/NEA (2015)

Agora

As tecnologias renovaveis tém uma
elevada percentagem de investimento,
mas custos operacionais muito baixos

Esta nova estrutura de financiamento
desafia os modelos de negdcio e os
acordos de mercado existentes

Mobilizar grandes volumes de capital a
baixos custos é fundamental, mas
resulta em fontes perpetuas de energia
a baixo custo

E necessaria uma regulamentacéo
solida e estavel e objetivos a longo
prazo para atrair os investidores.
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Megatrend #3: Descentralizacao Agora
As natureza distribuida das energias renovaveis € oportunidade e FEewente '
desafio que demanda uma mudanca sistémica

A "via de sentido Unico" do sistema eléctrico é substituida por uma estrutura . R » .
descentralizada em rede Figure 9 As energias renovaveis sao mais

descentralizadas do que as centrais

: elétricas convencionais
Centralised Individual |

As eficiéncias de escala estéao
relacionadas com a capacidade

‘ High .
D@ ~t %y D% voltage D% ~ %\g/ agregada e néo individual

Consumidores, cooperativas e empresas

¢ ¢ evoluem para "prosumidores"
. Mo - k . ; =2
e s %\\__j D% Taltoae &#y%j D% Oportunidade de democratizacé@o e de
) N sinergias com atividades produtivas
__________ (( N \\:t( A transicdo energética pode ser vetor do
A{l‘, -~ % . _ JLow \_/ﬁ &%J/ desenvolvimento regional
L 0 I

Agora Energiewende
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Megatrend #4: Eletrificacao

Os setores de energia, transporte, industria e gestao de quente e

Agora
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frio se integram e a energia elétrica substitui outros energéticos

A eletrificacdo é o principal motor de um acoplamento mais forte de sistemas de

energia, calor e transporte

Supply Demand

Agora Energiewende

A eletricidade renovavel de baixo custo
permite substituir combustiveis fosseis
mais caros e poluentes em outros
setores

Veiculos elétricos e eletrificacao
industrial oferecem oportunidades de
inovacéao, eficiéncia e aumento de
produtividade

Os combustiveis sintéticos (PtG/PtL)
representam uma oportunidade crucial
para paises com abundante potencial de
energia renovavel de baixo custo.

A participacéo da eletricidade no
consumo total de energia € projetada de
dobrar de 20 para 40%
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Megatrend #5: Deflacdo dos precos dos combustiveis fosseis
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Os precos do carvao, do petroleo e do gas continuaréo baixos

As projecdes relativas aos pre¢cos dos combustiveis fosseis prevéem niveis de precos

baixos a moderados até 2030 REMTE 2

30

60

30

Fuel prices [$_2015/MWh_th]

0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

s (rude oil e Hard coal Natural gas world Bank: [l Commodity Market Price Forecast

International Energy Agency: X Reference Scenario (CPS) @ New Policies Scenario (NPS) A Sustainable Development
Scenario (SDS)

IEA (2016), World Bank (2017a) and World Bank (2017b)

Os precos dos fosseis estao estagnados:

Tecnologia reduz custos de exploracao
de petroleo, gas e carvao

As energias renovaveis de baixo custo
definem o preco maximo

O preco do carbono aumenta o custo
para o consumidor, mas limita o preco
pago aos produtores

O cenario de limitacdo da mudanca do
clima para bem abaixo de 2°C implica
gue grande parte das reservas de

combustiveis fosseis nao € explorada.
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Conclusdes

A Energiewende em resumo

10 perguntas e respostas sobre a transicdo energética alema

RELATORIO

didlogos
enargeticos

Agora

Energiewende

O didlogo construtivo e inclusivo é fundamental para gerar
uma politica de Estado de longo prazo que oriente os
investimentos.

A reforma dos mercados energéticos e um ambiente
juridico e regulatério claro e transparente reduzem o custo
da expanséo e integracao das energias renovaveis.

A natureza distribuida das energias renovaveis oferece o
potencial de multiplos beneficios e desafios para o
desenvolvimento socioeconémico regional.

A transicao energética tem o potencial de gerar beneficios
para outros setores econémicos e pode contribuir para a
economia Brasileira.

23
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Agora Energiewende is a joint initiative of the Mercator
Foundation and the European Climate Foundation.
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