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Transicao Energética

A transicdo energética vai impor transformagoes econdmicas, envolvendo alteragdes no setor elétrico e em
um conjunto de rearranjos sociais, politicos e econémicos.

Drivers da Transicao Energética

> ® O

Reducao da Re.d.ugéci da : e Reduzir
dependéncia de participacao das Diversificagao processos de
Objetivo central: combustiveis UHE na matriz da matriz desigualdade
Descarbonizacao £55seis elétrica energética: econdmica e

Eletrificacao ambiental
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Panorama global das emissoes de gases de efeito estufa
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das emissoes globais

estao relacionadas ao uso da
energia

* As emissoes globais de
GEE estabeleceram um
novo recorde de 57,1 Gt
CO;.¢q em 2023, um
aumento de 1,3% em
relacdo aos niveis de
2022.

« O setor elétrico (26%) foi
0 maior responsavel
pelas emissoes de GEE,
em 2023, seguido pelos
setores de transporte
(15%), agricultura (11%)
e industria (11%).

Fonte: Emissions Gap Report 2024; [EA (2024) - CO, emissions in 2023
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Evolucdo das emissoes globais de CO, relacionadas a energia (1900-2023)
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Panorama nacional das emissoes de gases de efeito estufa
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Em contraste com o panorama global, os setores de agropecuaria e mudang¢a o uso do solo sao os principais emissores no pais. O
setor energético aparece em terceiro, com destaque para o setor de transporte dentro deste.

Emissoes nacionais de CO,., de 1990 a 2023 Emissoes nacionais de CO,,, relacionadas a energia por setor
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. Mudanca de Uso da Terra e Floresta

Em 2023, houve um aumento de 0,8% nas emissdes de CO, associadas a matriz energética brasileira comparado a 2022.

Fonte: SEEG (2024); EPE (2024) - Balango Energético Nacional



Matriz Energética e Elétrica do Brasil L1202

Nos ultimos 20 anos, a participacao das fontes renovaveis manteve um patamar elevado tanto na matriz
elétrica quanto na matriz energética

Evolucao da matriz elétrica brasileira Participagao das renovaveis na OIE

a Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE) e EPE para o Brasil. Elaboragao: EPE
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Mas com wuma diversificagdo com o
aumento da oferta de biomassa e
principalmente edlica e solar.
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O Lenha, Carvéo Vegetal e Qutras renovéveis’ E Hidraulica O Derivados da cana-de-agucar O Edlica + Solar

Fonte: EPE (2024) - Balango Energético Nacional 11 de fevereiro de 2025




HISTORICO DAS POLITICAS PUBLICAS DE [ ©%-
TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL

1994 1999 2001 2002
® PI‘OgI‘ama de ° Programa “Luz no Campo" * ReSOlu(;éo n¢ 24‘/2001 * Lei 104‘38/2002 Cr‘iagéo
Desenvovlimento criou o Programa do PROINFA e da CDE
Energético dos Estados e Emergencial de Energia * Tarifa Social de Energia
Municipios (PRODEEM) Edlica - Predlica Elétrica (TSEE)
2003 2004 2009 2012
* Programa Nacional de * Estabelecimento dos * Politica Nacional sobre « REN 482: regulamentava a
Universalizagdo do Acesso e Leiloes de Energia Mudanca do Clima MMGD no Brasil
Uso da Energia Elétrica “Luz Renovavel

Para Todos”

11 de fevereiro de 2025 7
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Resumo historico das Politicas Publicas da
TRANSICAO ENERGETICA no BRASIL

2020 2022 2023
» Programa Mais Luz Para * Marco Legal da MMGD * Plano de Transformacdo
a Amazoénia * Programa de Energia Renovavel Ecolégica
Social * Programa Energias da
Amazonia
2024
2025

* Lei n? 15.042/2024: institui o
Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissdes de GEE

* Programa de Aceleragdo
da Transicdo Energética
(Paten)

11 de fevereiro de 2025

2024

 Politica Nacional de Transigao
Energética (PNTE)

* A PNTE tem como instrumentos o
PLANTE e o FONTE

2025

* Lei n? 15.097: disciplina o

aproveitamento potencial
energético offshore




Seminario Acompanhamento da regulamentacdo e implementagdo de
marcos legais para a transi¢cdo energética

Perspectivas para o
hidrogénio de baixo
carbono
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Cadeia de valor do Hidrogénio

FONTES PROCESSO PARA uUsos ATIVIDADES
PRIMARIAS PRODUGAO DE H2 SUPORTE

Veiculos a
Combustdo
Interna

Integragido

O hidrogénio pode oferecer uma solu¢ao para
setores de dificil eletrificacdo, devido a

Dispositivos

Eourgia Eletrélise

Elétrica Integragio

Geragéo de
Eletricidade

Turbogeradores

da A,
i byt Sistemas

versatilidade de produciao e potencial como
carregador e armazenador de energia

Armazenamento,

Transporte e
Distribuiggo

Geracio de

Calor
eparacio > .
Saler Termogquimica sepatagia Cédigos Padrao
Estudos da IEA estimam que até 2030, 70% do

consumo de hidrogénio sera de baixo
Liquidos Reforma a
r Portateis Méveis Estacionaria carbono’ Chegando a 980/0 em 2050'
B

Biomassa
Etanol, Oleos, Bagaco

Eletro- Veicular En. Elétrica

Eletrénicos U.A. Poténcia Cogeragio
Gaseificagdo
Residuos

g e e

Residuos Plasticos

Fonte: PNH2 (MCTI 2021)

Fosseis

Estima-se que, em 2050, 0 H2 atenda de 12% a
18% da demanda energética mundial.

GN. Gasolina, Carvao

11 de fevereiro de 2025
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Producao

Reglon Producao global atingiu 97 Mt em 2023, com
. 100 RoW .
:: ~ Electricity gl menos de 1% sendo para H2 de baixo carbono
: 5 O Australia HZBC .
@ Canada ( )l
- OLatin America
70 // ol @ Europe
&5 mIndia Potencial para atingir 49 Mtba de H2BC até
- ‘ @ United States 2030 com base em projetos anunciados;
, Fossi oMiddle East
40 . féf:lﬁgl i Chi
Natural 5] ina
2 Sevs Technoloyy Maior parte da producdo ainda baseada em
B Electricity ’ 0 , . -
& eusisd combustiveis fosseis sem abatimento de
10 — emissoes;
T 2 Oil
2021 2022 2023 2024e 2023
By technology By region @ Fossil fuels w/ CCUS
BNatural gas w/o CCUS China é a maior produtora global,

concentrando quase 30% da producao global.

Notes: By-product hydrogen from the chlor-alkali industry is not included. CCUS = carbon capture utilisation and storage;
RoW = rest of world; 2024e= estimate for 2024. The estimated value for 2024 is a projection based on trends observed
until June 2024.

Fonte: Global Hydrogen Review 2024 (IEA 2024). 11 de fevereiro dS2029
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Panorama dos projetos de Hidrogénio

Apesar do aumento
no nimero de
projetos anunciados
para hidrogénio de
baixo carbono, alguns

enfrentaram ajustes

no cronograma de FID

ou foram reavaliados
em 2023 devido a
desafios do setor.

Fonte: IEA - Global Hydrogen Review 2024
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Notes: CCUS = carbon capture, utilisation and storage; FID = final investment decision.
Source: |EA Hydrogen Production Projects Database (October 2024).

* Mais de 45% dos projetos estdo na fase de

estudo de viabilidade

* Uma parcela similar estd em estagio inicial

11 de fevereiro de 2025

* Apenas 7% ja tem FID ou estdo em construcao

* 55% dos projetos sao de produgao do H2 via
eletrélise da agua
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A Economia do H2 no Brasil

Maiores emissores do pais

LULUCF
* Urgéncia da Descarbonizacdo + Seguranca Energética e Estabilidade _ 38%

 Criacio de alternativas para Geopolitica. Agmpec‘;é‘ria
transicao e seguranca para as * Oportunidade de Powershoring e Energia 28,5%
empresas; Resiliéncia com Competitividade: Paises com vantagens 23,.2%
eficiéncia econdomica; em energia renovavel podem atrair IPPU
conformidade ambiental; industrias intensivas em energia. 6,1%

desenvolvimento econdmico.

Maiores emissores no setor Industrial (IPPU)

Industrializacdo Verde do Brasil .
Metalurgico

52,1%

v' Metas de Descarbonizacio e ESG

A industrializacdo verde é relevante para alcancar as metas de
descarboniza¢dao do Brasil.

Grandes industrias localizadas no pais - praticas ESG.

Cimento 22,7%

Indudstrias quimicas 8,2%

Maiores emissores no setor energético
v Produtos Verdes de Alto Valor Agregado

Oferta de produtos verdes de alto valor agregado no mercado global. Potencial
para a construcao dos chamados hubs de hidrogénio.

Transporte
~54%

Industrias de energia ~18%

v Investimento e Emprego Industrias de transformacio e
A industrializacdo verde expande investimentos, emprego e renda no Brasil. construgio ~18%

Fonte: MCTI (2022).




Trajetoria e iniciativas para o hidrogénio

EPE reconhece a importancia
do H, no PNE 2050 e utilizao
conceito de “hidrogénio arco-

iris”.

02/2021

Bases para a
Consolidacao da
Estratégia Brasileira
do Hidrogénio

P AT s
1OP8) s ZoaBRASIL

Tecnologias Disruptivas

As tecnologias disruptivas sdo aqui definidas como aquelas capazes de alterar significativamente ¢
mas para o qual temos poucos elementos para antever sua insercio na matriz energética (
decorrentes. Sao listadas aqui as que despontam como potencialmente disruptivas no horizonte do)
etanol lignaceluldsico ou de 22 geragdo, biorrefinaria, energia dos oceanos, small modulor reacton
geotermia, navio plataforma e transmissio sem fio

Hidrogénio

03/2021

Resolugao n° 2 proposta CNPE
priorizou recursos para estudos
em sete areas, dentre estas o
hidrogénio

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

DESPACHO DO PRESIDENTE DA REPUBLICA

cia

(PNH2).

04/2021

CNPE determinou a elaboragao
de diretrizes para o Programa
Nacional do Hidrogénio

O

07/2021

Langamento do PNH2 -
Programa Nacional de
Hidrogénio — Proposta de
Diretrizes

Criagao do Coges-PNH2 — Para
Coordenar e supervisionar do
planejamento e implementacao
do PNH2

06/2022

O

/\63
‘o

FROGEAMANACIONAL DO
HIDROGENIO

~—

o ERRSH
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O

12/2022

A CCEE publicou a primeira
versao do Manual de
Certificagcao de Hidrogénio.
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Trajetoria e iniciativas para o hidrogénio

NOVA
INDUSTRIA
Rai i
Tam Nova Industria Brasil (NIB) Programa Mobilidade Verde e | 2_024
A Missio 5  compreende Inovacio (Mover) Programa de Desenvolvimento
incentivos a producdo e P&D de Incentivo  para  descarbonizar do Hidrogénio de Baixa Emissao
e LD GO s P setor de transporte de Carbono (PHBC)
01/2024 06/2024 09/2024
2023
03/2024 08/2024 10/2024
Plano de Trabalho Trienal do Decreto n2 11.964,/2024 ;
: . Programa Combustivel do
PNH2 Regulamenta a Lei sobre as Lei n® 14.948/2024 &r F
: ~ . . uturo
Estabelece um conjunto de agdes Debéntures e inclui o H2 entre os Marco Legal do Hidrogénio de Criagio de demanda  para
para desenvolver a industria do H2 setores passiveis de emissdo do Baixa Emissio de Carbono combustiveis limpos
titulo
ASSANRNY

M i
LAY COMBUSTIVEL &2
& A

/111177

N
:

ﬁ‘c
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https://eixos.com.br/hidrogenio/2024-foi-um-marco-para-o-avanco-do-hidrogenio-verde-no-brasil/

GES

Grupo de Estudos do Setor

Consideracoes Finais

1. Em nivel mundial, observa-se um crescimento surpreendentemente rapido de energia de baixo carbono. O
abandono dos combustiveis fosseis tem sido mais lento do que o esperado, enquanto que a demanda por energia
aumenta rapidamente.

O Brasil tem consolidado a transicao energética através da implementacdo de um arcabouco regulatério robusto;
Apesar dos avancos recentes, ainda ha diversos desafios e barreiras a serem superados:

i. Coordenar esforcos entre setores publicos e privados;

ii.  Incentivar investimentos em P&D;

iii. Superar barreiras técnicas e financeiras;

iv. Necessidade do desenvolvimento da oferta, demanda e infraestrutura;

4. A economia do hidrogénio ainda é nascente e por isso enfrenta liquidez limitada, assimetria de informacio, altos
custos de transacao e diversas barreiras de entrada;

5. Os projetos ainda sofrem com: baixa demanda de H,, dificuldades de financiamento, incertezas regulatorias,
desafios operacionais e tecnologicos;

6. A promocio de um didlogo aberto e colaborativo entre os stakeholders é essencial.

11 de fevereiro de 2025
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