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ROADMAP to 2050

> Transformacao do sistema global de energia precisa acelerar para atender aos
objetivos do Acordo de Paris.

» Em 2050, eletricidade pode se tornar o principal fornecedor de energia (de 20%

para quase 50% do consumo final). A energia renovavel fornecera a maior parte
da demanda global (86%).

» Principais drivers do aumento da demanda:

> mais de 1 bilhdo de veiculos elétricos
» maior uso de eletricidade para aquecimento

> surgimento de hidrogénio renovavel.

cada USD 1 gasto para a transicao energética = recompensa entre USD 3 e 7

Fonte: IRENA



ROADMAP to 2050

Investimentos adicionais para caminho mais favoravel ao clima: USD 15 trilhdes

até 2050.

Em geral, o sistema de energia precisaria de um investimento total de USD 110

trilhdes até 2050 (cerca de 2% do PIB médio anual para o periodo).

Tecnologia progride rapidamente e solucdes aplicaveis em larga escala mais

competitivas em custos. Governos estdo atrasados e devem implementar politicas

e metas de clima, energia renovavel e eficiéncia energética mais agressivas.

Inovacao sistémica é elemento-chave para a transicao energética. Paises

precisam dedicar atencdo a viabilizacao de sistemas de energia mais inteligentes:

>
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digitalizacao

acoplamento de setores através de maior eletrificacao
descentralizacao

regulamentacoes

novas praticas operacionais no setor de energia e nos modelos de
negdcios.

Fonte: IRENA



Caminho para alcancar os objetivos do

Acordo de Paris

Cumulative energy-related CO: emissions and emissions gap, 2015-50 (Gt CO:) Carbon budget for 2015-2100
probability: o
1800 +2 C

———————————————————————————————————————————— 1696 ot -—— |-

Current trajectory: »2°C

1600
1400

g Reference Case: >2.6°C "=~ 7 7~ 1326t —'—'M—-
1200 o/

Cumulative emission reductions
1000 o ‘ in the REmap Case, 2015-2050: -400 Gt

probability: + 1 . 50 C

800 » REmap Case: "well-below" <2°C

600 _________________________________________________________________________________________ 576 Gt m

400
200
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2060 2070 2080 2090 2100
S
Current trajectory: > 2°C Reference Case: >2.6°C REmap Case: "well-below" <2°C
Cumulative CO2 2015-2050: 1500 Gt Cumulative COz 2015-2050:1 227 Gt Cumulative CO2z 2015-2050: 827 Gt
Annual CO2 in 2050: 52 Gt/yr Annual COz in 2050: 33 Gt/yr Annual CO2 emssions in 2050: 9.8 Gt/yr

Fonte: IRENA



Eletricidade sera a principal fonte de energia

em 2050

Total final energy consumption breakdown by energy carrier (%)
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A participacao de renovaveis geracao de eletricidade devera passar de 24% em 2016 para 86% em 2050.

-

Fonte: IRENA
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Transicao Energeética



Revolucao tecnologica da proxima década

R B

#1 Artificial Intelligence #2 Internet of Things #3 Mobile/Social Internet #4 Blockchain #5 Big Data
Al /Machine Learning / Deep IOT, IIOT, Sensors &  Advancements - Search/Social/ Distributed Ledger Systems, Apps, Infrastructure, Technologies
Learning Wearables Messenging/Livestreams Cryptocurrencies & DApps + Predictive Analytics
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nformation, Task, Process, Cons.,/Comm./Indus., Robots, #\V/R/ #AR/ #MR/ 360°/ Infrastructure, networks, SaaS, 1aaS, PaaS

Machine, Decision & Action Drones & Autonomous Vehicles

Video?Gaming standards, services & devices & MESH Apps
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#11 3D Printing #12 CX #13 EnergyTech #14 Cybersecurity #15 Voice Assistants
Additive Manufacturing & Customer Journey, Experience Efficiency, Energy Storage  Security, Intelligence Detection, Interfaces, Chatbots &
Rapid Prototyping Commerce & Personalization % Dacentralized Ghd Remediation & Adaptation  Natural Language Processing
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#16 Nanotechnology #17 Collaborative Tech. #18 Health Tech. #20 Geo-spatial Tech.

#19 Human-Computer Interaction

Computing, Medicine, Crowd, Sharing, Workplace & Advanced Genomics, Facial/Gesture Recognition

Machines + Smart Dust  Open Source Platforms & Tools Bionics & Health Care Tech. Biamotice Cazomacking
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#24 Clean Tech.

#22 New Touch Interfaces #23 Wireless Power

GIS, GPS, Mapping & Remote
Sensing, Scanning, Navigation

#25 Quantum Computing

Bio-/Enviro-Materials + Solutions,
Sustainability, Treatment & Efficiency

Biomimicry, Nanomanufacturing Paper, Feedback & Exoskeletons @ [ﬂ:l
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St #28 Faster, Better Internet #29 Proximity Tech #30 New Screens

Composites, Alloys, Polymers, Touch Screens, Haptics, 3D Touch, + Exascale Computing

#26 Smart Cities #27 Edge/Computing Broadband incl. Fiber, 5G Beacons, .RFID, Wi-Fi, Near-Field TVs, Digital Signage, OOH,
+ Infrastructure & Transport + Fog Computing Li-Fi . LPN and LoRa Communications & Geofencing  MicroLEDS & Projections
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Mudancas na cadeia de valor

Geracao Tradicional

Abordagem
unidirecional
predominante, mas
com crescente geragao
distribuida

Geragao distribuida
inteligente com
otimizagao de resposta
a demanda

Renovaveis

Estratégias de
gerenciamento de
ativos baseadas em
Big Data,
manutencdao remota
centralizada

Empresa de energia
orientada por dados,
integrando Big Data,
analise agil e
supercomputagao

'y

Distribuicao

Balanceamento de
rede em tempo real,
automacao e
digitalizacao de
processos

Redes inteligentes
flexiveis, permitindo
fluxos bidirecionais e

integracgao de sites
independentes

Varejo

Plataformas de
cliente integradas
multicanal com
analise preditiva do
cliente

Empresas como
consultor de energia
confiavel com
atendimento
personalizado;
competindo com muitos
novos participantes

Servicos de Valor
Agregado

Oferta crescente de
produtos domésticos
inteligentes e
servicos de gestao de
energia

Ampla gama de
produtos e servigos
inteligentes para
uma variedade de
clientes, parceria
com clientes

Fonte: WEF



Revolucao Tecnologica - Digitalizacao

Principais temas para a criacao de valor:

1. Gerenciamento de ciclo de vida do ativo: tecnologia podem permite manutencao em
tempo real, remotamente controlada, preditiva para estender o ciclo de vida ou a

eficiéncia operacional dos ativos.

2. Otimizacao e agregacao da rede: balanceamento de carga em tempo real, controles de
rede e mercados conectados de ponta a ponta, acionados por maquinas, dispositivos e

conectados.

3. Atendimento integrado ao cliente : produtos e servigcos inovadores, digitalmente

habilitados, relacionados a geracdo de energia e ao gerenciamento de energia.

4. Além do elétron: Servicos conectados hiper-personalizados se adaptam ao consumidor.

A eletricidade passa de mercadoria a experiéncia.

Fonte: WEF



Transicao Energética Global

Tronsieto Eneraincn So SNSRI

Evolucao na Geragao Elétrica (1970 - 2050)
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Fonte: BNEF - NEO 2019
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Transicao Energética Global

Tronsieto Enerainen So it RN

Principais aspectos

1.

2
3.
4

o

Energia Edlica e Solar: 50% da eletricidade mundial em 2050
Expansao prevista em 12TW: USD 13,3 trilhdes (77% sao destinados a renovaveis)
Fontes renovaveis competitivas em 2/3 do mundo

Baterias e demanda dinamica ajudam Edlica e Solar (80% de penetracdo em alguns

mercados.)
Pico de consumo de carvao em 2026.

Consumo de gas cresce 0,6% a.a. até 2050: flexibilidade e sistemas de back-up, em

vez de geracao na base

Para descarbonizar setor elétrico: captura e armazenamento de carbono, biogas,
hidrogénio, energia nuclear e solar competirdo por 13.268TWh de geracao em 2050

(metade de toda a eletricidade hoje).

Fonte: BNEF - NEO 2019
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2019 - 2050

S 8,2 Trilhdes

Paises Asia-
Pacifico
26%

Investimentos em substituicao de rede

Nos proximos 30 anos, serao
necessarios cerca de USD 8,2
trilhoes em investimentos na
atualizacao das redes elétricas,
tendo em vista a vida util das
linhas de transmissao,
transformadores e outros

equipamentos elétricos.

Fonte: BNEF
CLASSIFICACAO: Publico
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World Map
Energy Transition Index 2019

Os paises da América Latina ainda estao em uma situacao intermediaria no que tange a

transicdao energética.

Fonte: WEF - Fostering Effective Energy Transition Report 2019
‘ CLASSIFICACAO: Publico 13



Capacidade Instalada - Brasil (2019)
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Fonte: BNEF
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Transicao Energética - Brasil

Matriz Elétrica Brasileira

2019 2050

1% 3% m Coal
Gas

= Peaker gas

u Oil

® Nuclear

m Hydro

m Geothermal
Biomass

® Onshore wind
Offshore wind
Utility-scale PV
Small-scale PV

m Solar thermal

= Other

No Brasil, as novas fontes renovaveis passam a representar 54% da matriz elétrica nacional. Destaca-se o

a forte participacao da energia fotovoltaica que representara 25% da capacidade instalada em 2050.

Fonte: BNEF - NEO 2019
‘ CLASSIFICACAO: Publico
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O Papel da Eletrificacao



Estimulo ao Desenvolvimento Economico

> Construgao de novas usinas de alta eficiéncia e modernizacao de usinas antigas
asseguram fonte de alimentacgdo limpa e confidvel e criam oportunidades nos
campos da engenharia civil, equipamentos e servicos de manutencao de longo

prazo.

> Conteudo local ajuda a criar empregos de qualidade e equilibra beneficios de

longo prazo da eletrificagao.

> Edlica e solar disponiveis e econbmicas, substituem fontes de energia
convencionais, assegurando aos paises fornecimento de baixo custo, que beneficia
consumidores locais. Oportunidade de ingressas em cadeia de valor cada vez mais

eletrificada e globalizada.

Fonte: WEF 2019
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Descarbonizacao da economia

> WEF: eletrificacao é crucial para a descarbonizacao . Atualmente, eletrificacdo é

responsavel por apenas 19% do consumo total de energia.

> Setor de eletricidade ja reduziu suas emissdes de GEE: lider na luta contra as

mudancas climaticas.

> Eletrificacao permite um maior potencial na reducao de emissoes de GEE -
resultado da eficiéncia das tecnologias baseadas em eletricidade e da participacdo de

renovaveis na geragao.

> E crucial acelerar a transicao do combustivel fossil para a geracao livre de

emissoes, mais acessivel, sustentavel e eficiente:

> Eletricidade baseada em renovaveis é protegida da volatilidade dos precos

das commodities.

> Energias renovaveis podem deslocar a geragao térmica de alta emissao devido

ao seu baixo custo e menor variabilidade de preco.

Fonte: WEF 2019



Integracao Energeética

Regional




Importancia da integracao energética

> Integracdo energética regional permite economias de escala e alocacao mais
eficiente dos recursos para geracao de energia elétrica. Alocacdao mais eficiente

de recursos incide positivamente no desenvolvimento socioeconomico.

> Integracao de Mercados exitosa traz precos mais acessiveis para a energia e

melhor nivel de competitividade das indUstrias dos paises membros.

> Complementaridade das fontes de suprimento elevard seguranca energética,

proporcionando ambiente de negdcios mais favoravel para investimentos.

‘ 20



Mercados Regionais
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Projetos Internacionais da Eletrobras

Plantas 4 _In\iestimento .
Hidro | i | Transmissao US$ 738 million
'''' Geracao US$ 8.8 billion

Projeto °
Arco Norte
(1.903 km)

A Hidro Binacional
Brasil-Bolivia

Garabi-Panambi-Hydro
(Brasil - Argentina)
(2.2 GW)

Investimento
US$ 5.2 bilhoes

Fonte: Eletrobras
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O papel do Brasil na Integracao

No longo prazo, quatro acdes poderiam ser adotadas pelo Brasil para promover a

integracao regional:

1. Definicdo de mecanismos regulatorios claros para importacao e

exportacao de energia;
2. Permissao de participacao de importadores dos leiloes de energia elétrica
para atendimento do ACR;
3. Incentivo a construcao de empreendimentos binacionais por meio de
mecanismos de mercados; e

4. Fomento a novos investimentos em interconexoes.

‘ 23
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