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Contexto Atual — Na Rota da Descarbonizacgdo

* Transicao Energética: Descentralizacao,
Digitalizacao e Eletrificacao RN
\ - COP27

* A ET demanda massivos investimentos em:
* Em novas tecnologias de energia limpa

 CET para descarbonizacao profunda: OW,
H2(V), CCUS, Storage
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* Redes de eletricidade nas trés décadas T
+ 4X: de USS $280 bi (2020) para USS 1 tri (2040) 2022~

* A I|EA apresenta projecoes similares: redes
respondem por cerca de 50% dos
investimentos em energia

* Brasil (Plano Decenal de Energia elaborado
pela EPE — horizonte 2031): USS 60 bilhdes (G);
USS 30 bi (T); USS 40 bi (D)




Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GHG) no Brasil
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e 70. Maior Emissor de Gases de Efeito
Estufa GHG Emissions

* 1.5 bilhdes de tCO2e (2019)
* 2.92% das emissdes globais de GHG

* 810. pais mais vulnerdvel aos efeitos
das mudangas climdaticas

Greenhouse gas emissions by sector, Brazil, 2019
Emissions are measured in carbon dioxide equivalents (CO2eq). This means non-CO2 gases are weighted by the
amount of warming they cause over a 100-year timescale.
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Source: Our World in Data based on Climate Analysis Indicators Tool (CAIT).
OurWorldIinData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions + CC BY



O pefrfil das emissoes de GHG do Brasil é significativamente

diferente da média mundial

World

Greenhouse gas emissions by sector, World, 2019
Emissions are measured in carbon dioxide equivalents (CO2eq). This means non-CO2 gases are weighted by the
amount of warming they cause over a 100-year timescale.

Transport _ 8.43 billion t
Manufacturing & Construction _ 6.3 billion t
Agriculture _ 5.79 billion t
Fugitive emissions _ 3.4 billion t
Buildings _ 3.07 billion t
Industry _ 3.06 billion t
Land-use change and forestry - 1.64 billion t
Waste - 1.63 billion t
Aviation and shipping - 1.31 billion t
Other fuel combustion . 601.9 million t
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Source: Our World in Data based on Climate Analysis Indicators Tool (CAIT).
QurWorldinData,org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions + CC BY

15.83 billion t

Brazil

Greenhouse gas emissions by sector, Brazil, 2019

Emissions are measured in carbon dioxide equivalents (CO2eq). This means non-CO2 gases are weighted by the
amount of warming they cause over a 100-year timescale.
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Governanca em Transformacdo na Transicdo Energética

* (Novos Velhos) Desafios de manejar duplo objetivo: seguranca climdtica e seguranga
energética

* Papel dos Mercados

* Reconhecimento de necessidade de reforma na EU

“This market system does not work anymore. We have to reform it. We have to adapt it to the new
realities of dominant renewables”

European Commission President Ursula von der Leyen em resposta ao Relatério da ACER de abril de 2022.

* Reformas em energia no Brasil:

* Passado, Presente e Futuro(?)




The Technology Divide

Government spending on energy R&D increased in 2021, but Covid-19 uncertainties slowed
growth

Government spending on energy R&D, 2015-2021
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Notes: Includes spending on demonstration projects (i.e. RD&D) wherever reported by governments as defined in |EA documentation; 2021 is a preliminary estimate
based on data available by mid-May 2022; state-owned enterprise funds comprise a significant share of the Chinese total, for which the 2021 estimate is based on
reported company spending where available; the IEA Secretariat has estimated US data from public sources.

Source: |EA Energy Technology RD&D Budgets: Overview (forthcoming).



Adaptando Politicas na
Transicao Energética

* Coordenacao de politicas para promover
transformacao estrutural

* Prescricoes tradicionais de politica ndao sao

adequadas para transformacdes na escala,
velocidade e interdependéncia requerida na
transicao energética.

!

DEZ PRINCIPIOS ¢
PARA A,FORMULA(:AJ

DE POLITICAS NA
TRANSICAO ENERGETICA:




Resultados e trade-offs de instrumentos de politica de
descarbonizag¢do na Transicdao Energética
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Pefiasco, Anadén and Verdolini (2021)

Revisdo sistematica da Literatura
acerca dos impactos da Politicas
Verdes

Impactos ambientais,
socioecondmicos e tecnoldgicos
de dez tipos de instrumentos
de politicas e regulacao para
descarbonizagao.



Impacto dos instrumentos de politica sobre COMPETITIVIDADE

Penasco et al. (2021)
desenvolvem um
arcabouco para avaliar
diferentes
instrumentos de
’ politica para alcancar
2 um futuro neutro em
carbono.

Quantitative methods E Qualitative methods Theoretical/ex ante htt ps: / / d pet .inno pat h S.eu /

RPS Building codes R&D funding Government procurement FITs/FIPs

Taxes and exemptions GHG allowance Auctions TGC White certificates
trading systems

. Negative impact

. Positive impact No impact

Source: Pefiasco, Anadén and Verdolini (2021)



Impacto DISTRIBUTIVOS dos instrumentos de politica de

descarbonizacdo

R&D funding Government procurement FITs/FIPs

White certificates
No impact . Negative impact
Quantitative methods —— Qualitative methods Theoreticallex ante

Source: Pefiasco, Anadén and Verdolini (2021)

Penasco et al. (2021)
desenvolvem um
arcabouco para avaliar
diferentes
instrumentos de
politica para alcancar
um futuro neutro em
carbono.
https://dpet.innopaths.eu/



Perspectivas para Novas Tecnologias
de Energia Limpa no Brasil



Leiloes de Eletricidade permitiram avancar na diversifificacdo de
investimentos em renovaveis no Brasil
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Os investimentos e as reformas em eletricidade ndo produziram

precos moderados ao longo das reformas

IPCAGerall

800

700

600

500

400

300

200

100

1992-93
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liberalization.
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* Reforming the Electricity
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* Reform targeting 20%
tariff reduction to
improve competitiveness.
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in 2015.

2015

2020

General

~— Water and sanitation
Electricity

- Piped gas

Free

Regulated

= IGP-M




O Offshore Wind desponta
como oportunidade de
Investimentos em CET

* Como enfrentar esse Technology Divide?

* Funding and Financing - Derisking
* Offtake

* Quais sao os arranjos ou modelos de
negdcios em inovacao para aprofundar a
descarbonizacao em EMDE?

* Nacional e internacional (zonas de
exportacoes - cluster para embedded -
implicacdes profundas

 Competéncia
* Taxacao e royalties

W’ FGV CERI

Centro de Estudos
em Regulagdo e
Infraestrutura

Contribuigdo para Consulta Publica sobre
normas e procedimentos complementares
relativos a cessdao de uso onerosa para
exploragao de central geradora offshore, de
gue trata o Decreto n? 10.946/2022

Consulta Publica MME n2 134/2022

Elaborada pelo Centro de Estudos em Regulagdo e
Infraestrutura da Fundagdo Getulio Vargas (FGV CERI)




Existem propostas concorrentes
para desenvolver arcabouco legal
e regulatério para OW no Brasil.

e Tramitag¢ao no Congresso Nacional
(marco legal da geracao offshore

* Projetos de Lei 11.248/2018 e
PL 576/2021 aprovados no Senado Federal e remetidos a
Camara de Deputados

e PL3655/21 na Camara
de Deputados apresentado em 10/2021, apensado do

PL11248/18

* Evolug¢ao no Poder Executivo

* Decreto 10.946/2022, regulamentado por Portarias do Minist
ério de Minas e Energia

Mas nao ha arcabouco legal e regulatorio capaz de

pavimentar caminho para os elevados investimentos
necessarios USS 3bi/GW ...and Time is of Essence




Pedidos de Licenciamento Ambiental para OW no IBAMA
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FONTE: IBAMA, dados de agosto de 2022, conforme ABEEOLICA (11/11/2022)

01 CL-01 | Cautaia - 4 Energia Bl Lrwrga Licls 02001 003915/2016-68 J0/08/2010 Maliade-X 12 an 570
o | ceos [langac Neoenergia Renouives 02001.035371/201946 270112020 | WTG-15.0-285 15 200/ 3.000
o3 | cE0a_|comocim Camoam Erell 02001,015445/2000-61 06/07/2020]  Waliodie- 12 100 1.2001
o1 | CE05 | Dragio do tar Qi Marine Brasil 02001.015184/2001-6 22/07/2021 | MHI Veestos 174 95 120 L1216
Instituto Brasileiro do Meio Ambi 05| ceos |Aipha Alpha o 02001 1 01/08/2021 | V236150 MW 15 400 5000
e dos Rm"sos Naturais Reﬂovéveis 05 CE-07 | Costa Nordeste Offshore 3 02001 - 21/01/2022 ] V236-15.0 MW 15/ 256 1840
07 CE-08 | Asa Branca | o Branil 02001 001606/ 2022-00 23/01/2022 | VESTAS V236 15 72 1.080
Diretoria de Licenclamento 0| ce0a [Sopros do Ceard Totalenergies Petroo & Gas Brasi | 02001 004068/2022.05 17022022 | Vazs-150 MW 15 200 3.000
CENEF / CGTEF o CE-10 | Progsta Peckn Shall frasi] Petrdtec 02001 0062 19/3022-51 = 16/03/2022| 56G-14-222-00 14 215 3.010
10 CE-11 | HIGCEA H2 Green Power Ltde 02001 007283/2022-50 8 28/03/2022] 5G-14-236-00 15 200 3.000
11 CE-12 Projpta Coliwi Equinor Beasd Enargla 02001 51 Turbo 15 MW 15 134 2.010
12| cE13 | Prowto maucaty Fquinar Beash E 02001 Turbiog 15 MW 15 134 2.010
COMPLEXOS EOLICOS OFFSHORE 13| CE18 | Asa Brancall Eaica Brasil 02001.009548/2022-54 . T0042022] VESTAS V236 15 7 1,080,
14 CE15 | Vientos dos Bandeirantis Kaanda R M Cunha 02001, 0 22/04/2022 Haliacte X 12 225 2.748
15 CE-16 Asa Branca Il Edica Brasit 02001 3 . VESTAS V236 15 288 4.320
PRO-'HOS COM PROCESSOS DE l'cENCIAMENTO 15 CE-17 | Asa Branca IV Edica Brasil 02001.009563/2022-01 X! 23/04/2022|  VESTAS V236 15 238 4.320
AMB'mTAL ABERTOS No |BAMA 17 CE-18 Araras Geragdo Edlica Offshore Shaen Energia co Brask 02001 1 29/07/2022 | VI36-150 MW 15 200 3.000°
15 CELS Shizen 02001 28 29/07/2022| V236150 MW 15 200 3.000
19 [ Esar | vor winas Votu Winas 02001 A 28/120020] SGA0-192.00 10} 144, 1430
20| Esaz | Viedraoffibers : W01/2022] V336 150 MW 15 = 55,
Atualizacdio: 02 de agosto de 2022 21| eso3 [Quesneiis ‘Bluefloat Energy co Bvasil 02001 D01545/2022.5] B 21/01/2022 | WEC 265 20MW. 20 62 1.240)
7| _Esot | Fromtovmn il Brasil Pecratea. mmnrlmql Seitai| s6iaaain [ 80, Tea0
3 MA01 | ventos do Deita Kaanca R M. Cunda 02001 Hallade X 12 220 2,640
Mals informagdes em https.//bit.ly/CEO_IBAMA 2 Ehe Sl Lt L S s e ek
Download dos dados vetoriais: https://bit.ly/CEQ_kmz 23 et S o EUe Bk Vpes Lo el 3 [ 2 L L = =
Contato: cenef.sede@ibama.gov.br | P03 |Projeto Paui  Shell Brasil Petrotec 02001.006221/2022-21 = 16/032022] $G-3a-222-00 14 2520
27| pioa [Propto Mangaes £quinor Beast Enemio 02001 osima/aua2 | torbog 14 MW | 15 o] 2.010)
bl RI-01 Marwvits » 02001 9. 15 200 3.000
22 RI-02 | Aracatu Equmor Benl Energla 02001 019115/202045 20/08/2020]  Ndo definido 12 320 3840
30| 0y [ventos do adldanes Ventos do At 02001.000230/2011-27 ce012021]  NGT2G 135 71 5,008,
3 04 | Ventos Fluminenses Bosford Perticipaghes 02001/007463/2021-51 13/04/2021] V236-150 MW 15/ 188 23820
32 Ventos do Agu Pramo Logistico (2001 016348200177 1EA Wind 15-MW 15 144 2,160
1 Quoresmers Wluefost Enery do brasll 02001.001542/2022-39 auoi/2022 | wie 268 20mw 20 140 2960
M Bromia Bluefost Eneny oo Beasil 02001007115/2002-74 . 2870172022 | WEC 265 200w 20 85 1,700
35 Scpron do o de lnnero Totalenerges PetrcienkGes Beant | 02001.004044/2022-48 . 170202022 V236150 MW 15 200 1.000
1% Projeto g Shoil Brasil Petrdie 02001006223/2022-10 . 160372022 56-14-222-00 1 215, 3,010
7] Pechn Gennde Pecira Grande. 02001 027228/2020-14. 2011/2020]  Waliedie X 12 52 24
1 69 44 GW ] Marsd [ventos o At 02001 0008202141 w01 ]  NGTZ36 15] 149 2001
) |39 ] Aisios Peigimes Bostord Partiacies 02001 0074540/2031-81. . 30042021 | Va36-15.0 MW 15 123 1635
[0] Vinios intormational Energias 02001 DTS/ I0A1-54. 0 030572021 Haliade X 12 7] 2444
[ Bt Bia Wind Eoatgas 2001 018345/2004-56) 300872021 | vasEIsOMW 15 200 3.000
m 4 Marene [Bluefogt Envrgy o Brasi 0200115432022 83 24/08/2022 | WEC 265 J00W 20 85/ 1,700}
1] Cattiona Blusfloit Eneryy do Beisl|- 2001,001548/2022-14. g /0172032 | WEC 355 30MW. 20 59 1180
] Projeta Galinhos srt Brasil Ptrtiee: 02001 005455/2023-5€) . 17/03/2032] 5614-222-00 14 215 3010
45 NS0 | Aguas Claras 02001 75 I0/12/2019 | WITG-150-286 15 200 3.000
45 RS-02 Verntos ¢o Sul Vontos do Atlantico 02001.000176/2021-10 05/01/2021 NGT235 135 432 6.507
47 A503 Tramanciai Offshore Vantos do Atliatico 02001 54 NGT235 115 52 m
45 R5-04 | Ventos Litardneos Bosford Participagdes 02001 007465/2031 40 13/04/2021 | V236-150MW 15 3 1.235
49 ASO5 Bravo Vento SPE Bravo Vento 02001.018521/2022-71 05/08/2021 ] VIE150MW 15 77 1.155
50 N506 | Guarita Oftshare 02001 8% 19/01/2022| V236150 MW 15 112 1680
51 R507 Cassing Offshore D2001. 54 20/D1/2022| VI36-150 MW 15 128 1.920
52 RS08 Rio Grande Offshore Geradora Edlica Brigadeiro V 02001.001470/2022-20 20/01/2022| Vide 150 MW 15 80 1.200
53 R509 | Amazonita Huefk Lol 02001 21/01/2022 | WEC 265 20MW 20| 150 3.000
4] 510 | Turmales e BY 02001 N 21/01/2022 | WEC 265 20MW 20 159 3,180
55| Rs-11 | soproe do Rio Grande do Sef Gas Brasil | 02001 ¥ 17/02/2022| Vi36-150MW 15 200 3.000
S6| W51z |Prowto Whae shark Shell irasil Petrdico 02001 v 1a022| sG1a2n0b 13 215 3010
57| ns13 [projeto atens Lquimar Beasd Energia 02001 DESION/2022-17 050472022 | Turbog 15 MW 1% 166 2.490
= ns-18 Progeto Drtusssy Equinor Brasf Energla 02001 3 Turbog 15 MW 134 2.010
9 RS15 | Peninssts Wind Offshore S8 Bravo Vento 02001 ,008966/2022-24 14/0472022 | VI36-15.0 MW 15 180 2.700°
w0 RS-16 | Tecnoluft Wind Offshoce SPE Bravo Vento 02001 & 2615 15 140/ 2.700.
61 517 | Marine Vortce WOS SPE Bravo Verto 02001,008977/2002-12 s 24/04/2022 | VI36-15.0 MW 15 a8 5,220
s N5-18 | Farol de Mostardss Geragdo Edica Offshore | Siaen Enengis do Beask 02001 020108/2022-5% 29/02/2022] V16150 MW 18 200 1.000
63 1519 | Querdacia Geragio Eobcs Offshore Shvzen Energis do Bensé 02001/020112/2022-16 29/07/2022] V33150 MW 15 200} 3.000
64 | 0520 | T Geragio Eolica Offshore Shizen Eneegia o Benst 02001.020116/2002-00 290072022 | V136-15 0 MW 15 200 1,000
65 | 521 | Boro do Chui Gersglo Eblica Offshore Shvann Cnegls do Beas? 02001020121/2022-15 29/07/2022 | V236150 MW 15 200/ 3.000
[66] 01 | Forct wind hower |vucnm 02001 009129/2022-3 ioir2022 | V236350 mMw 15| 5.700]
igonal fcanf ficha Amvidade mats aanga.




Potencial de
leilOes para
avancar OW

* Leildes de 113 fazendas

edlicas atribuidas em 56
rodadas, totalizando 53,6 GW

de capacidade entre 2005 e
2021.

 As experiéncias consideram os
Estados Unidos, diversos

paises da Europa, Taiwan e
China.

* Fonte: Jensen et al. (2021)
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Fig. 1. Awarded capacity of offshore wind farms by region. Left panel shows the cumulative total, right panel shows the annual additions. Auctions from 2022
onward are either already announced but yet to be executed (darker hatched), or yet to be announced but are expected based on policy targets (lighter hatched).
Expected capacity is equally distributed across the future years to give a sense of scale, not to indicate the actual timing of future auction rounds.
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Comprometimento da Renda com Energia permanece como
importante desafio de politica

Comprometimento Renda (10 decil) Tarifa Convencional Comprometimento Renda (10 decil) TSEE (65 kWh)
(65 kWh)

Comprometimento (%) - Comprometimento (%) _
5 10 15 123 456 7
Elaboragao FGV CERI a partir de dados da ANEEL (2022) e PNADC (2021). Elaboragio FGV CERI a partir de dados da ANEEL (2022) e PNADC (2021),

Acesse a aba Dados para detalhes. Acesse a aba Dados para detalhes.



Consideracoes

Finais

1. Aprofundamento da descarbonizacao depende de um

conjunto de CET que ainda nao sao economicamente
viaveis: CCUS, storage, H2V e OW

2.Existe um technology divide: grupo de paises investindo
contempla OCDE + China + India

3.Investimento em decarbonizacao nao é apenas energia:
inclui massivos investimentos em redes

4.No caso do OW ha esforcos concorrentes no Congresso
e no Executivo

1. Volume de pedidos de licenciamento ambiental sao
quase do tamanho da capacidade instalada atual
de energia elétrica no Brasil

2. Mas nao ha arcabouco legal e regulatorio capaz de
pavimentar caminho para os elevados
investimentos necessarios US$ 3bi/1 GW

3. Riscos

5.Pontos de atencao: novos argumentos de politica
industrial
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Em Busca de
uma Transicao
Energética
Justa

* Dimensdes de equidade

* Comunidades: coal phase-
out. Postura da Indonesia no
recente G 20 Summit.

* Intragrupos: tarifas e contas
suportadas por adotantes
vs. ndo adotantes de painéis
solares

FIG ES-1 Residential Retail Prices Vs. Social
Marginal Cost ($/kWh) for 2019
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Note: Primary marginal cost estimates are weighted by IOU load. Average
2019 residential prices (CARE and non-CARE) are constructed using advice
letters and rate schedules. PG&E sources: 5366-E-A/B; 5444-E; 5573-E; 5644-
E. SCE sources: 67666-E: 67668-E. SDGE: 31811-E; 31501-E. Details on the
methodology behind author calculations can be found in the Appendix.
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