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Em muitos indicadores, a regido da América Latina e Caribe destaca-se pela sua extraordinaria
dotagdo de recursos naturais, tanto combustiveis fésseis quanto energias renovaveis, e pela sua
histéria de elaboragdo de politicas que proporcionou, notavelmente, um dos setores elétricos
mais limpos do mundo. A expansdo das tecnologias de energias renovdveis, como a energia
hidrelétrica e a bioenergia, inicialmente impulsionada por uma énfase na seguranga energética,
foi mais recentemente impulsionada por um compromisso cada vez mais profundo com a
sustentabilidade. Dezesseis dos 33 paises da regido comprometeram-se a alcangar zero emissdes
liqguidas até meados do século ou antes, e a maioria apresentou metas climaticas atualizadas e
cada vez mais ambiciosas, relacionadas ao acordo climatico de Paris de 2015.

Nosso Latin America Energy Outlook, a primeira avaliagdo aprofundada e abrangente da Agéncia
Internacional de Energia (AIE) da América Latina e Caribe, baseia-se em décadas de colaboragdo
com parceiros em toda a regido. Em apoio aos objetivos energéticos da América Latina e Caribe,
este relatério explora as oportunidades e os desafios que temos pela frente, fornecendo
informagdes sobre como o futuro energético da regidao e as principais tendéncias globais estdo
profundamente interligados.

Um trunfo fundamental para a regido é o seu setor elétrico de baixas emissées. Isso estabelece as
bases para outros aspectos fundamentais das transicGes energéticas, incluindo uma produgdo
extensiva e limpa de mercadorias e a produgdo de combustiveis como o hidrogénio de baixas
emissdes. Seus recursos e a profunda experiéncia em bioenergia sustentavel também posicionam
a regido como lider em combustiveis sustentaveis para transporte em nivel nacional e mundial.
Entretanto, a eletrificagdo global dos transportes e a expansdo das redes elétricas geram uma
corrida na procura por minerais criticos, como o cobre, o litio, os elementos raros e o grafite. As
amplas reservas desses minerais da regido fazem com que esta esteja em uma posi¢do privilegiada
para expandir sua produgdo e suprir as necessidades da transi¢cdo global para energias limpas,
com potencial adicional para subir na cadeia de valor para o refino e processamento.

Colher estes beneficios exigird uma visdo estratégica clara, politicas publicas robustas e amplas
parcerias entre governos e outras partes interessadas. Os paises da regido precisam conceber e
implementar politicas e normas que atraiam investimentos substanciais, garantam a
sustentabilidade e proporcionem transi¢Ges justas e equitativas. Isto inclui superar os desafios
remanescentes no acesso a energia, criando simultaneamente empregos e estimulando a
inovagdo nos setores emergentes de energia limpa.

O petréleo e o gas continuam importantes na regido. O gas natural equilibra o abastecimento dos
sistemas de electricidade e é um combustivel essencial para a indUstria, enquanto a maioria dos
veiculos rodovidrios depende do petrdleo, apesar da prevaléncia dos biocombustiveis. A América
Latina e Caribe, que abrigam abundantes recursos de petréleo e de gas, continuardo a
desempenhar um papel vital no abastecimento dos mercados internacionais, embora se preveja
que a demanda global por petrdleo e gas atinja o seu pico nesta década sob as configuragGes
politicas atuais. A gestdo dessa transi¢do exigird a cooperagdo de um amplo conjunto de partes
interessadas que estejam dispostas a se adaptar e a inovar a medida que as necessidades locais e
globais mudam nos préximos anos.
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Este relatério é uma prova das fortes relagdes da AIE com paises da América Latina e Caribe,
incluindo cinco membros da familia da AIE: Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia e México. Além
disso, este relatério reflete as contribuicbes de funcionarios governamentais, especialistas e
partes interessadas de 17 paises da regido. Também fornece uma base para a nossa colaboragao
com outras instituicGes internacionais na regido, como o Banco Interamericano de
Desenvolvimento, a Organizagdo Latino-Americana de Energia e a Comissdo EconGmica para a
América Latina e o Caribe das Nag¢Ges Unidas.

Gostaria de agradecer aos colegas da AlE, liderados por Stéphanie Bouckaert e Brent Wanner, que
realizaram a pesquisa, modelagem e andlise que resultaram neste importante marco no trabalho
da nossa Agéncia com a regidao, que continuara a expandir-se nos proximos anos. Espero uma
maior cooperagdo regional e bilateral inspirada nas conclusdes deste relatério.

A AIE esta pronta para apoiar os paises da regido a medida que avangam nas suas transi¢es para
energias limpas, construindo no processo um sistema energético global mais seguro e mais justo.

Dr Fatih Birol
Diretor Executivo

Agéncia Internacional de Energia
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Sumdrio executivo

A América Latina e Caribe estd bem posicionada para prosperar a medida que o
mundo avanga para uma era de energia limpa

A forma como a América Latina e Caribe utiliza os seus vastos recursos moldara o futuro
energético da regido e o seu papel no sistema energético global. A América Latina e Caribe é uma
regido simultaneamente grande e diversificada em termos de desenvolvimento econémico e de
recursos naturais. E rica em combustiveis fésseis e energias renovaveis, bem como em minerais
criticos. Seja aproveitando biocombustiveis no Brasil, energia hidrelétrica no Brasil, Venezuela,
México, Colébmbia, Argentina e Paraguai, ou recursos solares e edlicos de alta qualidade no Brasil,
México, Chile ou Argentina; produzindo cobre ou litio no Chile, Peru, e Argentina, minerais
essenciais para tecnologias de energia limpa; ou explorando os vastos recursos de petrdleo e gas
natural na Venezuela, Brasil, Colombia, Argentina, México ou Guiana, a América Latina e Caribe
esta bem posicionada para prosperar, contribuir para a seguranca energética global e alcangar os
objetivos climaticos a medida que as transigdes para energias limpas avangam.

Os combustiveis fésseis representam cerca de dois tergos da matriz energética da regido,
consideravelmente inferior a média global de 80%, gragas a parcela de 60% das energias
renovaveis na geragdo de eletricidade. A energia hidrelétrica, sozinha, é responsavel por 45% do
fornecimento de eletricidade na regido. Na Costa Rica e no Paraguai, quase todo o fornecimento
de eletricidade provém de fontes renovaveis. Os combustiveis fosseis dominam em muitos
setores de uso final e o petrdleo é, notadamente, o principal combustivel utilizado nos
transportes. Contudo, a parcela de biocombustiveis no transporte rodoviario é o dobro da média
global. A América Latina e Caribe foi responsavel por 5% de todas as emissGes globais de gases de
efeito estufa (GEE) relacionadas a energia desde 1971, representando ao mesmo tempo 9% do
PIB global durante esse periodo. Atualmente, a regido é uma exportadora liquida de petrdleo
bruto e carvdo, mas uma importadora liquida de produtos petroliferos e de gas natural.

A América Latina e Caribe representa hoje 8% da populagao mundial e 7% da economia global,
mas pode desempenhar um papel de grande impacto na nova economia energética. Com
grandes recursos de petréleo e gés, a regido pode ajudar a diversificar o fornecimento desses
produtos no curto prazo. A regido também esta progredindo no desenvolvimento e exportagdo
de biocombustiveis avangados e hidrogénio com baixas emissdes, e esta intensificando a
producdo de minerais essenciais para tecnologias de energia limpa. A regido possui tudo o que
precisa para transi¢Ges seguras, acessiveis e rapidas. Além disso, o sucesso na América Latina e
Caribe pode trazer muitos beneficios ao mundo.

As transigcoes para energias limpas oferecem oportunidades para um crescimento
econémico mais forte

A economia da América Latina e Caribe esta emergindo de um periodo de crescimento lento nos
ultimos dez anos. A taxa de expansdo da regido foi um tergo da média global durante esse
periodo. Os Onus substanciais da divida, déficits fiscais, inflagdo elevada e a crise energética
mundial travaram o crescimento econ0mico. Isso gerou ecos da chamada “década perdida” de
1980, quando o PIB regional cresceu lentamente em meio a crises de divida e queda dos
investimentos.
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Um crescimento econdomico mais forte pode ser alcangado com politicas energéticas sdlidas e
desenvolvimento de recursos. Prevé-se que o crescimento econdmico aumente na proxima
década para mais que o dobro da taxa de desenvolvimento econdmico observada nos ultimos dez
anos, a medida que os paises fortalecem os seus setores industriais e de servigos, concentram-se
em produtos de maior valor e aproveitam os vastos recursos energéticos e minerais da regido, o
que também impulsionard a competitividade econdmica dos setores com utilizagdo intensiva de
energia. E necessaria uma série de medidas para atrair o investimento estrangeiro direto, tais
como a implementacdo de estruturas regulatdrias claras, a simplificacdo dos procedimentos
administrativos e o trabalho em estreita colaboragdao com as instituicdes de desenvolvimento.

Nosso Latin America Energy Outlook 2023 (Panorama Energético da América Latina 2023), o
primeiro panorama da Agéncia Internacional de Energia para a regido, contém analises
aprofundadas das tendéncias energéticas e climaticas para a regido e seus paises, identificando
oportunidades e desafios chave, a medida que um crescimento mais robusto retorna. Este
relatério explora trés cenarios. O relatério se concentra no Cenario de Politicas Declaradas
(STEPS), que reflete as configuragdes politicas atuais, e no Cenario de Compromissos Anunciados
(APS), que pressupde que todos os compromissos e metas sejam alcangados na integra e dentro
do prazo, incluindo as metas climaticas estabelecidas pelas ContribuicGes Nacionalmente
Determinadas. O APS também reflete os compromissos de emissdes liquidas zero assumidos por
16 paises: Antigua e Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica,
Republica Dominicana, Granada, Guiana, Jamaica, Panama, Peru, Suriname e Uruguai, que em
conjunto sdo responsaveis por 60% das emissGes de didxido de carbono (CO>) relacionadas a
energia e dois tergos do PIB da regido. O progresso também é comparado com o Cenario das
Emissdes Liquidas Zero até 2050 (NZE), que estabelece um caminho para descarbonizar o sistema
energético global até a metade do século.

A eletricidade limpa constitui um trampolim para a transi¢do da regiéo

Amplos recursos renovaveis representam uma oportunidade para tornar o setor elétrico na
América Latina e Caribe —um dos mais limpos do mundo— ainda mais limpo. As fontes de
eletricidade renovdveis ultrapassam o crescimento da demanda de eletricidade em todos os
cendrios, aumentando a sua parcela de fornecimento de eletricidade de pouco mais de 60%
atualmente, para dois tergos em 2030 e 80% em 2050 com as configuragdes politicas atuais. A
energia hidrelétrica, a base do fornecimento de eletricidade da regido ha décadas, fornece
atualmente a maior parte da eletricidade no Brasil, na Colémbia, na Costa Rica, no Equador, no
Panam3, no Paraguai e na Venezuela. Embora as suas perspectivas de crescimento sejam mais
limitadas no futuro devido a preocupages ambientais e sociais, a energia hidrelétrica representa
uma enorme fonte de flexibilidade. Isso sera fundamental, uma vez que a parcela de energia solar
fotovoltaica e edlica na produgdo de eletricidade duplicara até 2030, passando dos atuais 11%, e
atingira 40% em 2050. Brasil, México, Chile e Argentina lideram o caminho no desenvolvimento
de energia solar fotovoltaica e edlica. O gas natural continuarad a gerar cerca de um quarto da
eletricidade até 2030, enquanto o carvao e o petréleo diminuem rapidamente. No APS, a regido
acelera a mudanga para as energias renovdveis, ultrapassando a parcela de 70% em 2030, dez
anos antes do STEPS, e mais de 90% em 2050.
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Integracdo regional oferece segurancga adicional e beneficios em termos de custos a medida que
a matriz de eletricidade evolui. Ainda que os beneficios sejam bem compreendidos e tenha sido
feito progresso nas interconexdes bilaterais e nas usinas de propriedade conjunta, o comércio
transnacional de eletricidade continua limitado. A nossa analise conclui que os beneficios de uma
integracdo regional mais forte na América Latina e Caribe aumentardo devido a varios fatores:
conectar paises com diferentes participagdes de energia edlica e solar fotovoltaica reduziria as
necessidades de flexibilidade, explorar um conjunto mais amplo de recursos programaveis
melhoraria a flexibilidade do fornecimento; e a conexdo entre a demanda e a oferta de
eletricidade de diferentes zonas climaticas proporcionaria maior resiliéncia as condicdes em
transformagao.

A eletricidade torna-se mais central para a economia regional e é a forma final de energia que
mais cresce na América Latina e Caribe. A demanda de eletricidade crescera 90% até 2050 com
as configuracgdes politicas atuais e 180% para cumprir com todos os compromissos e metas, o que
duplica a parcela de eletricidade no consumo final total. Energias renovaveis baratas na regido
proporcionam a eletricidade uma vantagem de custo em muitas aplicagdes em relagdo a outros
combustiveis, especialmente o gas natural em paises importadores. No APS, o principal fator que
impulsiona o crescimento da demanda de eletricidade é a produgdo de hidrogénio, seguida pelas
edificagBes (incluindo eletrodomésticos e aparelhos de ar-condicionado), a eletrificagdo dos
transportes (com quase 16 milhdes de veiculos elétricos, incluindo 6nibus, nas estradas até 2030)
e crescimento da indUstria para produzir ferro e ago, aluminio e produtos quimicos mais limpos.
Os picos na demanda de eletricidade aumentam ainda mais rapidamente do que a demanda
média em ambos os cenadrios, reforcando a necessidade de capacidade programavel e de
armazenamento para manter a seguranga elétrica.

As politicas determinam o caminho para a matriz energética na América Latina e
Caribe

As configuragdes politicas atuais estabelecem um rumo para um crescimento modesto da
utilizagdo de combustiveis fosseis na regido a longo prazo, complementado por energias
renovaveis. A medida que a demanda total de energia ultrapassa o crescimento dos combustiveis
fésseis, a sua participagdo na matriz energética cai dos 67% atuais para 63% em 2030 e 54% em
2050. Nesse caminho, a utilizagdo do petréleo registra um crescimento modesto, permanecendo
de longe o combustivel dominante nos transportes, apesar da maior utilizacdo de biocombustiveis
e dos veiculos elétricos ganharem forga. O gas natural também continua a crescer, com uma nova
demanda da industria de produtos quimicos, ferro e agco no México, Argentina e Brasil, somando-
se a crescente utilizagdo nos transportes e edificagdes, e a demanda estavel no setor elétrico. O
carvao continua sendo uma pequena parte da matriz energética da regido a medida que sua
demanda diminui, com redugdes no setor elétrico do Chile, Brasil e México sendo parcialmente
compensadas por uma maior utilizagdo na industria. Apesar do crescimento dos combustiveis
fosseis, as energias renovaveis atendem a maior parte da nova demanda de energia na regido nas
configuragdes politicas atuais, lideradas pela expansdo da eletricidade renovavel, além de uma
duplicagdo da utilizagdo de biocombustiveis nos transportes e de maior uso de bioenergia na
indUstria. Isso aumenta a percentagem de energias renovaveis de 28% em 2022 para mais de 40%
em 2050.
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O cumprimento de todos os compromissos e metas dentro do prazo estabelece um caminho
diferente para a América Latina e Caribe, levando a um declinio no uso de combustiveis fosseis
em favor de fontes de baixas emissoes. Nesse caminho, o consumo de cada combustivel fdssil
atinge o seu pico nesta década e depois diminui de forma progressiva. A utilizagcdo de petréleo
sera reduzida em mais da metade até 2050, com a maior parte das redugdes nos transportes
devido a maior disponibilidade de transportes publicos, veiculos elétricos, ganhos de eficiéncia e
combustiveis mais limpos. O Brasil lidera a expansdo do uso sustentdvel de biocombustiveis,
enquanto o Chile e o México aumentam suas frotas de veiculos elétricos. Nesta trajetdria, a
utilizagdo de gds natural na regido diminuirda em um tergo até 2050, com as maiores redugdes no
setor eléctrico na Argentina, no Brasil, no México, no Chile e na Coldmbia. A descarbonizacdo da
eletricidade nesses paises para cumprir compromissos e metas é também o principal fator para
impulsionar as redugdes mais profundas no uso de carvdo e para um crescimento mais rapido das
energias renovaveis na regido.

Medidas de eficiéncia energética em edificagbes, transportes e industria controlam o
crescimento da demanda de energia, ao mesmo tempo que proporcionam uma vasta gama de
beneficios sociais. Até o momento, politicas de eficiéncia energética ndo sao difundidas na regiao.
Menos de um terco dos paises tem padroes minimos de performance energética para
equipamentos industriais ou eletrodomésticos e poucos tém normas compulsdrias de energia
para edificagGes. Uma melhor cobertura dos padroes de desempenho em todos os setores,
normas de economia de combustiveis mais rigorosas e normas de construgdo atualizadas
relacionadas a energia reduzem o crescimento do consumo de energia final em um quinto em
2030. A adogdo das melhores tecnologias disponiveis para produtos como os aparelhos de ar-
condicionado modera o crescimento da demanda de energia com pouco ou nenhum custo para
os consumidores.

Grandes recursos permitem um fornecimento dindmico e diversificado de
combustivel tradicional e mais limpo na regido

A América Latina e Caribe produziu mais de 8 milhdes de barris de petréleo por dia (mb/d) em
2022, excedendo a demanda regional com um valor de produgio de US$ 230 bilhées de délares,
com mais recursos disponiveis para aumentar a produgao. Atualmente, os maiores produtores
de petréleo da regido sao Brasil, México, Colombia, Venezuela e Argentina e eles estdo em varios
estagios de desenvolvimento de recursos. Na Venezuela, a produgdo de petrdleo diminuiu trés
quartos desde 2010 e as fontes convencionais na Argentina mostram sinais de declinio. Por outro
lado, a produgdo no Brasil aumentou quase 40% desde 2010 e comegou recentemente na Guiana
ap6s uma onda de descobertas offshore. Incluindo esses recursos, a regido detém cerca de 15%
dos recursos mundiais de petroleo e gas. Até 2030, a produgdo de petréleo na regido ultrapassara
o crescimento da demanda, acrescentando cerca de 2 mb/d de exportagdes liquidas. O Brasil e a
Guiana aumentam a producdo de petréleo em mais de 1 mb/d, o que |hes confere dois dos trés
maiores aumentos nas exportagdes liquidas do mundo até 2035. No entanto, quaisquer novos
projetos enfrentariam grandes riscos comerciais se 0 mundo estivesse no caminho certo rumo as
emissdes liquidas zero até 2050, ja que a demanda de petrdéleo diminuiria rapidamente.
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A regido produziu cerca de 5% do gas natural mundial em 2022, mas é uma importadora liquida
de gas e permanece assim neste panorama, apesar de deter grandes recursos. A producdo de
gas natural apresenta uma ligeira redugdo na regido até 2030 sob as configuragdes politicas atuais,
aumentando sua balanga de importagdes. Se os compromissos e metas forem cumpridos na
integra, incluindo a redugdo da queima e das emissdes de metano, a produgdo de gas natural
diminuird de forma gradual, mas a demanda caira mais rapidamente, especialmente depois de
2030, reduzindo a balanga de importagdo em 30 bilhdes de metros clbicos (bcm) em 2050, em
relagdo ao nivel atual. A Argentina expande a produgdo de gds em ambos os casos, explorando
recursos ndo convencionais, sendo a maior parte do gas consumido na regido. A produgdo cai em
varios outros paises, como Trinidad e Tobago. Argentina, Brasil, México, Colombia e Venezuela
tém mais recursos de gas que poderiam ser explorados face a uma maior demanda, pregos de
mercado atrativos e custos de producdo inferiores ao esperado.

A América Latina e Caribe tem um enorme potencial para expandir a producdo de combustiveis
com baixas emissdes. A bioenergia é uma industria em crescimento na regido e os
biocombustiveis, em particular, podem ajudar a cumprir as metas climaticas e de seguranga
energética. O Brasil € um importante produtor e consumidor de biocombustiveis, sendo o
bioetanol muito utilizado no transporte rodovidrio. Com mais apoio politico, a utilizagdo de biogas
e biometano também pode se expandir na produgdo de eletricidade e nos transportes. Os
biocombustiveis avangados tém um potencial significativo, como a exportagdo economicamente
competitiva de bioquerosene para aviagdo. Com abundantes recursos energéticos renovaveis, a
regido tem potencial para se tornar um grande produtor de hidrogénio de baixo custo e baixas
emissdes e combustiveis relacionados, particularmente na Argentina, Brasil, Colombia e Chile. Ja
ha andncios de projetos significativos de hidrogénio de baixas emissdes. Além das aplicagGes
tradicionais do hidrogénio, como o refino e produtos quimicos, o hidrogénio de baixas emissdes
também permitiria reducées de emissGes em outras aplicagGes industriais. Por exemplo, o
desenvolvimento da produgcdao de ferro com baixas emissdes de carbono e com custos
competitivos poderia proporcionar um grande impulso a economia regional e atrair investimento
estrangeiro.

As transigcoes globais abrem grandes mercados para a América Latina e Caribe

Recursos minerais significativos oferecem oportunidades para diversificar a oferta global e
proporcionar crescimento econémico, permitindo ao mesmo tempo transicoes globais para
energias limpas. A regido possui um terco ou mais das reservas globais de litio, cobre e prata. As
receitas da produgdo de minerais criticos (grafite, bauxita, niquel, zinco, litio, cobre e neodimio)
totalizaram cerca de USS 100 bilhdes em 2022. No APS, estas receitas ultrapassam as provenientes
da produgdo de combustiveis fésseis antes de 2050. As exportagbes de cobre e litio devem ser
especialmente significativas: o cobre como um componente essencial das redes elétricas, que
precisam ser fortalecidas e expandidas, e o litio para impulsionar a utilizagdo de veiculos elétricos
e 0 armazenamento em baterias a medida que mais energias renovaveis sdo integradas aos
sistemas de electricidade.
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A regido dispoe de recursos que a posicionam bem para um sistema energético em evolugdo,
desde o petréleo e o gas de xisto até as energias renovaveis, minerais e metais. O progresso nas
cadeias produtivas, de exportagdes de minerais brutos e minérios para a produgao de materiais
refinados e processados, pode beneficiar a economia da regido e promover o desenvolvimento
tecnolégico. Os produtores precisam ser ageis e fazer uma boa leitura dos mercados para
aproveitar novas oportunidades. Em todos os casos, padrdes elevados em questdes ambientais,
sociais e de governanga, incluindo atengdo as emissGes de metano, fardo uma enorme diferenca
para as perspectivas.

Para cumprir com os objetivos nacionais e aproveitar as oportunidades globais, a
regido deve lidar com as lacunas politicas, aumentar os investimentos e colocar
as pessoas no centro das suas estratégias

Existe uma lacuna significativa na implementag¢ao dos compromissos anunciados para a América
Latina e Caribe, uma vez que as configuragdes politicas atuais conduzem ao aumento das
emissdes de CO,, enquanto os compromissos climaticos exigem cortes profundos. E necessério
resolver as lacunas politicas para também resolver a diferenga entre a trajetéria das emissdes de
CO3 no STEPS, que sobe das atuais 1 660 milhGes de toneladas (Mt) para 1 850 Mt em 2050, e no
APS, onde estas emissGes caem para menos de 800 Mt em 2050. A nossa analise aponta para as
energias renovaveis, a eletrificacdo, a eficiéncia energética e outras medidas para reduzir a
demanda como as principais dareas que requerem maior aten¢do por parte dos legisladores e
medidas de implementagdo mais fortes.

Juntamente a energia, abordagens para reduzir as emissdes na regido também devem observar
seriamente mudangas no uso da terra e a agricultura. Atualmente, mudancas no uso da terra e
a agricultura produzem 45% das emissGes regionais de gases de efeito estufa (GEE). Apds
décadas de perda de cobertura arbdrea, os compromissos do APS levam a uma redugao de 80%
no desmatamento florestal primario até 2030 e a um crescimento florestal liquido de 100 milhdes
de hectares até 2050. Juntamente com melhores praticas de gestdo de recursos, o uso da terra e
a agricultura atingem zero emissdes liquidas de gases de efeito estufa até 2030, com os esforgos
de reflorestamento no Brasil e no México desempenhando um papel fundamental.

O investimento em energia limpa precisa de um grande impulso para alcangar os objetivos de
reducao das emissoes relacionadas a energia e para a busca de oportunidades internacionais.
No APS, o investimento em energias limpas duplica até 2030, para USS$ 150 bilhdes, e aumenta
cinco vezes até 2050. A proporg¢do entre investimento em fontes limpas e combustiveis fésseis
sem captura de emissdes aumentara de cerca de 1:1 atualmente para 4:1 durante a década de
2030. Atrair capital privado sera fundamental para atingir esse objetivo, mas desafios incluem os
custos elevados de financiamento, instabilidade politica e regulatéria e capacidade limitada de
crédito doméstico. A superagdo desses obstaculos requer politicas de apoio, solugdes sob medida,
tais como instrumentos de hedging, e mais financiamento concessional, principalmente para a
eficiéncia energética e tecnologias emergentes.
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Uma transi¢do inclusiva e com foco nas pessoas exige acesso universal a energia moderna a
pregos acessiveis. A regido da América Latina e Caribe apresenta um dos mais elevados niveis de
desigualdade de renda, sendo os 10% mais ricos da populagdo responsaveis por 40% das emissGes
totais. Cerca de 17 milhdes de pessoas continuam sem acesso a eletricidade e 74 milhdes nao tém
acesso a cozinha com energia limpa. E necessario fazer mais para alcangar o acesso universal em
ambas as frentes. A acessibilidade a energia também é uma preocupag¢do fundamental. Uma
transicdo mais rapida para a energia limpa poderia reduzir os custos de energia para as familias,
fazendo com que seja mais facil acabar com os subsidios aos combustiveis fésseis. No entanto, os
grupos de renda mais baixa podem precisar de apoio, dados os custos iniciais mais elevados de
algumas tecnologias de energia limpa. As transi¢cGes para energias limpas também oferecem
novas oportunidades de emprego para os trabalhadores da regido, com a previsdo de que os
empregos no setor de energia possam aumentar mais de 15% até 2030, principalmente em
tecnologias de energia limpa e no setor de minerais criticos.
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Capitulo 1

Sitvacao atual

Uma poténcia global de energia limpa
— pronta para frocar de marcha

RESUMDO

® O Latin America Energy Outlook 2023 (Panorama Energético da América Latina 2023) é o
primer panorama da AIE (Agéncia Internacional de Energia) para a regido. Contém analises
aprofundadas por pais e regido das perspectivas energéticas, oportunidades e principais
desafios dessa vasta e diversificada regido que abriga 8% da populagdo mundial, 7% do PIB
global e cerca de 6% da oferta e demanda global de energia.

® Aeconomiada América Latina e Caribe (ALC) é movida intensamente por recursos naturais
e o seu elevado nivel de dependéncia de recursos naturais, como combustiveis e minerais,
exp0e a sua economia a volatilidade nos mercados internacionais e aos ciclos de pregos. A
procura de oportunidades na nova economia energética poderia ajudar a impulsionar o
seu desenvolvimento econdmico. O seu setor energético com baixas emissdes, 0s recursos
minerais essenciais e o potencial para o desenvolvimento de energias limpas significam
que a regido podera desempenhar um papel fundamental nas transicdes para energias
limpas. Sdo necessarios elevados padr&es ambientais, sociais e de governanga (ESG) para
aproveitar essa oportunidade.

® ALC é rica em recursos energéticos que vao desde energia hidrelétrica até gas nao
convencional. Existe um potencial significativo para um maior desenvolvimento da
bioenergia e de recursos de energia solar e edlica de alta qualidade. Brasil, México,
Argentina e outros paises sdo grandes produtores de petrdleo e gas. Alguns produtores
enfrentam um declinio na produgdo, como a Venezuela, enquanto outros veem um
aumento de nova oferta, como a Guiana. A Coldmbia é o principal fornecedor de carvado
da regido, e o Chile, o Peru, a Argentina e o Brasil produzem grandes volumes de minerais
essenciais, como litio, cobre e grafite.

® No momento, a regido é responsdvel por apenas 5% das emissdes globais acumuladas de
gases de efeito estufa relacionadas com energia. Isto reflete a dependéncia de longa data
do setor eléctrico da energia hidrelétrica. Mas os combustiveis fésseis continuam a ser a
principal fonte de energia e o petrdleo continua a ser o combustivel dominante em muitos

paises, principalmente para utilizagdo nos transportes e na industria.

® Aregido tem um dos niveis mais altos de desigualdade de renda do mundo. Isso é evidente
no perfil das emissGes relacionadas a energia, em que os 10% mais ricos da populagdo sdo
responsaveis por 40% das emissGes totais, enquanto cerca de 17 milhdes de pessoas
permanecem sem acesso a eletricidade. Uma transi¢cdo justa exige acesso universal a

energia moderna a pregos acessiveis e deve envolver comunidades e grupos étnicos.
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® Metade dos paises da regido se comprometeu a atingir zero emissdes liquidas até 2050 ou
antes. Eles representam cerca de 65% do PIB da regido e 60% das suas emissdes de CO,
sdo relacionadas a energia. A regido precisa aumentar os investimentos em tecnologias de
energia limpa para alcangar os seus objetivos de redugdo de emissdes relacionadas a
energia. Os esforgos para reduzir as emissdes na regido devem considerar também a
agricultura e a mudanga no uso do solo, que representam, respectivamente, 25% e 20%
do total das suas emissGes de gases de efeito estufa. Isso destaca a importancia de
combater o desmatamento.

1.1 Visao geral

A América Latina e Caribe (ALC) comp&e uma regido diversa que abriga cerca de 8% da populagdo
mundial e gera cerca de 7% do produto interno bruto (PIB) global. Aproximadamente 8% da sua
populagdo é composta de povos nativos. A regidao cobre cerca de 15% da superficie terrestre, indo
desde o México até o extremo sul da Patagonia. Ela inclui ecossistemas importantes e diversos,
como a Bacia do Rio Amazonas, a Cordilheira dos Andes, o Deserto do Atacama, os Llanos e os
Pampas, além dos planaltos presentes no Brasil e na Guiana. Ela possui uma das taxas de
urbanizagdo mais elevadas do mundo (cerca de 82%) e a maior parte das suas cidades e da
atividade econdmica estdo concentradas ao longo da costa.

Os paises da ALC sdo responsaveis por cerca de 5% do total da oferta e demanda global de energia
e das emissOes associadas. As energias renovaveis, principalmente a energia hidrelétrica (45%),
geram mais de 60% da sua eletricidade, tornando o seu setor elétrico um dos que apresentam
menor intensidade de carbono do mundo. Na Costa Rica e no Paraguai, quase 100% do
fornecimento da oferta de eletricidade provém de fontes renovaveis (Tabela 1.1). A regido tem
uma industria de bioenergia crescente que se expandiu 30% na ultima década.

As energias renovaveis representam uma grande oportunidade para a regido, que contempla
extensos litorais favoraveis a energia edlica, muita luz do sol para energia solar, alto potencial
geotérmico ao longo dos Andes e rios caudalosos para energia hidrelétrica. No entanto, aproveitar
ao maximo este potencial exige que a energia renovavel seja transferida por grandes distancias e
terrenos dificeis, desde os locais com os melhores recursos renovaveis até os centros
populacionais e de atividade econémica. No setor elétrico, o investimento em energias renovaveis
tem sido historicamente superior ao em combustiveis fésseis, mas, no geral, o investimento na
producdo de petrdleo e gas natural continua superior ao total investido no setor elétrico, embora
esse desequilibrio esteja diminuindo.

A regido detém 15% dos recursos globais de petroleo e gas e menos de 1% dos recursos globais
de carvao. Dispde também de grandes recursos ndo convencionais de petréleo e gas, como o
petréleo e o gas de xisto, que estdo sendo explorados ativamente na Argentina. Tanto as
economias de exportadoras quando importadoras de hidrocarbonetos estdao representadas na
regido: Brasil, Venezuela e Coldmbia estdo entre os principais exportadores de petréleo, enquanto
Chile, Republica Dominicana e Panama sdo alguns dos paises altamente dependentes das
importagdes de petrdleo e gas para suprir as suas demandas internas de energia.
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Tabela 1.1 >

Principais indicadores para paises selecionados da ALC e
indicadores totais para a regigo, 2022

e PIB.per capita Com’t)ust.iveis r::s\:g:?:is Pmpo(;fi?n(:)iizzgzgénda
(milhdes milhares de fosseis P——
de pessoas) (202UZSSPPC) €m OTE de Petréleo
‘ eletricidade
Argentina 46,0 27 85% 33% 0,07 -0,18
Bolivia 12,2 10 84% 38% -038 0,76
Brasil 215,3 18 46% 88% 0,30 -0j4@
Chile 19,8 29 69% 59% 8
Colémbia 51,9 19 73% 78% 0,63
Costa Rica 52 25 50% 99% [ -1,08
Cuba 11,2 N/A 85% 5%
Republica Dominicana 11,2 23 89% 17%
Equador 18,0 13 81% 81%
El Salvador 6,3 11 52% 84%
Guatemala 17,3 11 37% 70%
Guiana 0,8 42 95% 2% 0671 [-08
Haiti 11,6 25% 13%
Honduras 10,4 52% 61%
Jamaica 2,8 12 91% 13%
México 129,8 23 89% 19% 021 -0,5¢
Nicaragua 6,9 7 42% 69%
Panamé 4,4 37 76% 78% [ -1,08
Paraguai 6,8 16 29% 100%
Peru 34,0 15 73% 62% -0[42 0,35
Suriname 0,6 18 89% 49% -0,0ﬂ
Trindade e Tobago 1,5 28 100% 0% 0,35
Uruguai 3,4 28 44% 85%
Venezuela 28 9 81% 80%
ALC 658 18 67% 61%

Notas: PIB expresso em ddlares dos EUA do ano 2022 em termos de paridade de poder de compra (PPC); OTE
= oferta total de energia. As energias renovaveis incluem energia geotérmica, hidrelétrica, marinha, bioenergia
moderna e residuos renovaveis, energia solar e edlica. A dependéncia das importagdes é representada como
a proporgdo entre as importagdes liquidas e a demanda para os importadores liquidos, e as exportagdes
liquidas para a produgdo para os exportadores liquidos. Por exemplo, para a Guiana, uma exportadora liquida
de petrdleo, a sua dependéncia das importagdes de petrdleo seria constituida pelas exportagdes liquidas de
petrdleo (3,9 milhdes de toneladas de equivalente de petréleo [Mtep]) divididas pela produgdo de petréleo
(5,9 Mtep). A proporgdo de dependéncia das importagdes considera dados de 2021.

Fontes: As estimativas populacionais da AIE baseiam-se em UN DESA, (2022); World Bank, (2023a); bancos de
dados e andlises da AIE. Dados de PIB obtidos de Oxford Economics, (2023a) e IMF, (2023a). Os combustiveis
fosseis em OTE e as energias renovaveis na eletricidade sdo estimativas baseadas em dados da AIE World
Energy Balances |EA, (2023a).
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A ALC é uma das regides mais democraticas do mundo (Economist Intelligence, 2023), no entanto,
enfrenta um dos niveis mais elevados de desigualdade de renda do mundo. Mais de quinze paises
da regido apresentam regularmente um coeficiente de Gini® superior a 40 e 17 milh&es de pessoas
ainda ndo tém acesso a eletricidade. Planos de integragdo regional, como o MERCOSUL, CAN
(Comunidade Andina), OLADE (Organizagdo Latinoamericana de Energia) e SICA (Sistema de
Integracdo Centroamericana)? até agora tiveram sucesso limitado no que concerne a energia,
com a notavel excegdo do planejamento e implementa¢do do Mercado Regional de Eletricidade
na América Central.

Naturalmente, os desafios variam de pais para pais, mas, no geral, incluem a corrupgao pervasiva
(as pontuagdes no indice de percepgdo da corrupgdo3 de cerca de 30 ou menos ndo sdo excegdo),
a falta de transparéncia e de dados abertos e as elevadas taxas de desemprego e de emprego
informal. Esses desafios afetam os servigos energéticos e as perspectivas de desenvolvimento. Por
exemplo, apesar dos riscos envolvidos, € comum o roubo de cabos de cobre e de petrdleo de
oleodutos. A América Latina e Caribe tem sofrido com o subinvestimento em energia durante
muitas décadas, e a divida elevada restringe a capacidade dos governos de acelerar as transigoes
para energias limpas. Melhorias em parcerias regionais e internacionais pode ajudar a regido a
superar muitos desses desafios e a expandir o seu papel na economia energética global.

ALC esta numa posigdo Unica na qual pode tornar-se um exemplo de desenvolvimento sustentavel
e progresso se conseguir superar os desafios atuais. De forma especifica, a regido tem uma
oportunidade significativa de utilizar os seus recursos naturais para se tornar lider na produgdo
de hidrogénio com baixas emissdes e no desenvolvimento de minerais criticos. Essas iniciativas,
por sua vez, poderiam ajudar a regido a se industrializar novamente e diversificar sua economia.
Praticas responsaveis de extragdo e producdo precisam ser reforcadas para proteger o meio
ambiente, comunidades locais e povos nativos, e para gerir adequadamente o uso da terra e o
desmatamento face a pontos de desequilibrios ecossistémicos, como a savanizagdo na Amazonia
e a perda dos recifes de corais.

O Latin America Energy Outlook 2023 é a primeira analise aprofundada da Agéncia Internacional
de Energia (AIE) sobre o panorama energético especifico para a regido. Esta analise discorre sobre
as perspectivas de oferta e demanda de energia e emissGes relacionadas e oportunidades chave
para expansdo do seu papel na emergente economia energética global. Em consondncia com a
pratica internacional padrdo, apresentam-se dados e proje¢des energéticas para toda a América
Latina e Caribe. No entanto, o foco desta analise é a América Latina. O Caribe é uma sub-regido
importante, com seus préprios desafios e oportunidades energéticas (Quadro 1.5).

1 O coeficiente de Gini mede o quanto a distribuigdo de renda entre pessoas fisicas ou familias difere de uma
distribuicdo igualitaria. Um valor O representa igualdade absoluta, enquanto 100 representa o maior grau
possivel de desigualdade. A pontuagdo mais alta dentre todos os paises do mundo em 2022 foi 63.

2 MERCOSUL = Mercado Comun del Sur (Mercado Comum do Sul); CAN = Comunidad Andina (Comunidade

Andina); OLADE = Organizacion Latinoamericana de Energia (Organizagdo Latinoamericana de Energia); SICA
= Sistema de la Integracion Centroamericana (Sistema de Integragdo Centroamericana).

3 0 indice de Percepgio da Corrupgdo (IPC) de um pais é o nivel percebido de corrupgdo no setor publico numa
escala de 0-100, onde O significa altamente corrupto e 100 significa impoluto. Em 2022, a Dinamarca teve a
pontuagdo mais alta (90) enquanto a Somdlia teve a pior pontuagdo (11) (Transparency International, 2023).
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Este relatorio esta estruturado em cinco capitulos. Este capitulo inicial analisa a maneira como o
panorama energético e econdmico da regido evoluiu ao longo das décadas e onde se encontra
hoje. O segundo capitulo apresenta as perspectivas para a demanda de energia, producdo de
eletricidade e oferta de energia em varios cenarios do World Energy Outlook (WEO) (Panorama
Energético Mundial) da AIE (IEA, 2023b). O terceiro detalha nove temas importantes para o setor
de energia. O quarto capitulo considera as implicagdes globais do panorama energético da
América Latina e destaca a sua importancia em termos de metas energéticas e climaticas. O
capitulo cinco fornece um perfil aprofundado da regido, bem como perfis nacionais para
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica e México. VersGes mais extensas desses perfis estdo
disponiveis no site da AIE (IEA, 2023b).

1.1.1 Economia

A estratégia econOmica na ALC na década de 1950 procurou reduzir a dependéncia das
importagdes e desenvolver as comunidades rurais. Isso possibilitou uma expansdo da classe
média, especialmente na Argentina, no Brasil e no México, bem como uma rapida urbanizagao.
Nas décadas mais recentes, a economia regional assistiu a uma onda de desregulamentagdo e
privatizagdo com o objetivo de estimular a atividade econémica e aumentar as exportagdes. No
entanto, o seu elevado grau de dependéncia das exportagdes de commodities faz com que que a
regido continue exposta aos impactos econémicos (Figura 1.1).

Atualmente a economia da ALC estd intimamente ligada a produgdo de commodities
(combustiveis e minerais), alimentos para exportagdo (como soja e carne bovina) e outras
matérias-primas (UNCTAD, 2022). A regido é fortemente afetada pelos mercados internacionais,
pela moeda estrangeira e pelos ciclos de precos. Na chamada “década perdida” da regido, entre
1980 e 1990, as crises da divida e a queda do investimento afetaram a produgdo industrial em
muitos paises da ALC e o PIB regional permaneceu relativamente estavel em cerca de
USS 5 trilhdes. Desde entdo, a regido tem visto um crescimento e progresso significativos: a
economia regional mais do que duplicou nas trés décadas desde 1990, para cerca de
USS 12 trilhdes em 2022. A maior parte desse crescimento ocorreu em meados da década de
2000, quando os elevados pregos das matérias-primas contribuiram para o aumento do
investimento e para os ganhos de produtividade. A regido se beneficiou historicamente de
superciclos globais de commodities, mas os ciclos desviaram a atencdo da necessidade de grandes
reformas para sustentar o crescimento em longo prazo.

Com o inicio da pandemia global de Covid-19 em 2020 e a invasdo da Ucrania pela Federagdo
Russa (doravante denominada "Russia") em 2022, a economia da regido mostra novamente sinais
de abrandamento, embora ndo de forma homogénea entre paises. A taxa de crescimento anual
do PIB da regido caiu de 7% entre 2020 e 2021 para 4% entre 2021 e 2022, e as primeiras
estimativas mostram uma nova queda na taxa de crescimento em 2023. Embora as pressGes sobre
0s pregos que acompanharam a crise energética mundial de 2022 paregam ter atingido o seu pico,
a inflagdo subjacente permanece elevada e o seu impacto nos pregos dos alimentos afeta os mais
vulneraveis (Quadro 1.1).
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Figura 1.1 =  Parlicipagcdo das commodities nas exportagoes totais de
mercadorias e PIB por pais na ALC, 2021
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As economias da ALC estdo altamente expostas ds exportagcées de commodities; aquelas

que dependem de commodities responsdveis por mais de um ter¢o das suas exportagoes,
representam 56% do PIB regional

Nota: A percentagem do PIB na barra direita refere-se a contribui¢cdo de cada grupo de paises para o PIB
regional total.

Fontes: Andlise da AIE com base em dados do comércio de mercadorias do pais da UNCTAD (2022). Os dados
de PIB sdo baseados em Oxford Economics (2023a) e IMF (2023a).
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Quadro 1.1 > Impacto da invasdo da Ucrdnia pela RUssia nos pregos dos
alimentos na ALC

Os paises da ALC exportam cerca de 10% da sua oferta interna agregada dos principais cereais
(milho, arroz, trigo e cevada), principalmente da Argentina. Para culturas oleaginosas como a
soja, frutas e legumes, a regido é uma fonte ainda mais rica de exportacGes, produzindo
25-60% mais do que o seu consumo interno. Além disso, a ALC também é responsavel por
quase 60% da produgdao mundial de café, sendo Brasil e Coldmbia grandes produtores. Apesar
dessa oferta alimentar interna abundante, muitos na regido passam fome: 6,5% das pessoas
sofriam de subnutri¢do em 2022, 37,5% enfrentaram inseguranca alimentar moderada/grave;
e outros 13% inseguranca alimentar grave (UN FAO, 2023a).

Figura 1.2 > indices de precos de alimentos, fertilizantes e gas natural

para a ALC
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O aumento dos pregos do gds natural em 2022 elevou os precos
dos fertilizantes em todo o0 mundo e nos paises da ALC teve
houve efeitos profundos nos precos locais dos alimentos

Notas: GNL = gas natural liquefeito. O valor de referéncia dos pregos do fertilizante corresponde ao Prego
a Vista da Ureia Granular CFR (CFR = custo e frete) Brasileira. O valor de referéncia dos precos dos
alimentos corresponde aos dados sobre a inflagdo dos pregos dos alimentos para a América Latina e
Caribe da ONU FAO, (2023b). O valor de referéncia dos pregos do gas natural (Brasil, prego ao consumidor
final da industria) corresponde a uma média de pregos regulados para usuarios industriais de diversos
portes. O valor de referéncia dos pregos do gds natural (Brasil, prego a vista do GNL) corresponde ao prego
de importagcdo do GNL.

Uma questdo importante neste contexto é a dependéncia da ALC das importagdes de
fertilizantes para a producao de alimentos e, especificamente, das importagdes de ureia e de
outros fertilizantes granulados, que sdao normalmente utilizados onde a facilidade de
transporte e utilizagdo sao fatores-chave. A importancia dessa dependéncia foi agravada pela
crise energética relacionada com a invasdo da Ucrania pela Russia. Os pregos dos fertilizantes
nitrogenados minerais estdo intimamente ligados aos pregos do gas natural, com o
combustivel representando 70% a 80% do custo de produgdo (Figura 1.2). A invasdo da Russia
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elevou os precos a vista do gas natural liquefeito (GNL) nos centros europeus e internacionais
para maximas histéricas, o que levou a enormes aumentos nos pregos dos fertilizantes nos
mercados mundiais. No primeiro semestre de 2022, o prego das importagdes de fertilizantes
para a ALC aumentou quase 190% em comparag¢dao com o mesmo periodo de 2021, enquanto
o volume comercializado aumentou apenas 4% (IICA, 2023). Por exemplo, o México registrou
um aumento de até 300% nos pregos dos fertilizantes (El Economista, 2023). A produgdo
interna de fertilizantes foi gravemente afetada pelos aumentos dos pregos do gas natural, o
que levou a um aumento da dependéncia das importagdes. O Brasil se tornou o maior
importador mundial de fertilizantes granulados pela primeira vez em 2021, enquanto a
Argentina ficou entre os dez maiores importadores em 2020 (IFA, 2023).

As atuais crises energéticas e alimentares globais tém implicagdes a curto e médio prazo. Os
governos precisardo decidir como reagir. No curto prazo, os policymakers na ALC poderiam se
concentrar na concepgao de estruturas de apoio sustentdveis para proteger os cidaddaos mais
vulnerdveis dos elevados pregos dos alimentos. A médio prazo, poderiam incentivar os
produtores de alimentos a aumentar a eficiéncia da utilizagdo de nutrientes e a redobrar
esforgos para substituir a utilizagdo de combustiveis fésseis na cadeia de produgdo alimentar
por fontes de energia seguras e sustentdveis (ver Capitulo 3).

Essas pressOes, juntamente com os desafios institucionais e a concorréncia internacional,
ameagam levar uma segunda década perdida para a regido (Figura 1.4) (CEPAL, 2023a). Por outro
lado, a ALC ainda podera se recuperar, principalmente se for capaz de conter as elevadas taxas de
inflagdo e capitalizar o seu potencial como um centro fundamental para o sistema global
emergente de energia limpa (Quadro 1.2). A reindustrializagdo da regido para produzir produtos
de valor agregado e processados ou refinados é um dos principais desafios enfrentados
atualmente.

Quadro 1.2 = Inflagdo em niveis recordes na ALC

A inflagdo é uma preocupacgao para assalariados e pensionistas, cuja renda e patrimonio se
deterioram em termos reais a medida que as indexagdes sdo lentas ou parciais, bem como
para os investidores que procuram fluxos de caixa previsiveis e podem ter receio de contrair
dividas. A inflagdo elevada é um problema recorrente na maioria das economias da ALC e um
obstaculo importante a um maior crescimento econdmico. A ALC (excluindo a Venezuela) teve
uma taxa média anual de inflagdo de 7% entre 2000 e 2022, em comparagdo com 5,9% no Sul
da Asia, 5,4% na Africa Subsaariana, 2,5% nos Estados Unidos e 2,3% na Unido Europeia
(Figura 1.3). Depois de ter subido para cerca de 15% em 2022, a inflagdo nas economias da
ALC devera diminuir para menos de 12% em 2023 (em comparag¢do a 7% em nivel global), mas
essa diminuicao reflete quedas nos pregos de commodities em vez de avangos na redugdo da
inflagdo subjacente.

Essa questdo é mais grave em alguns paises do que em outros. E especialmente importante
na Argentina, onde a inflagdo ultrapassou os 50% em 2021 e atingiu quase 100% em 2022.
Isso foi 16 vezes a inflagdo anual no Brasil em 2022, 12 vezes a do México e 7 vezes a da
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Col6mbia. A inflagdo foi mais baixa entre o inicio da década de 2000 e o inicio da década de
2010, com uma média de 9% entre 2003 e 2013, mas atingiu quase 25% em 2014 e permanece
consistentemente acima desse valor desde entdo.

Figura 1.3 > Inflagdo anual em paises e regides selecionados, 2000-2022
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IEA. CC BY 4.0.
A inflagdo elevada é um desafio constante para as economias da ALC
e atingiv quase 100% na Argentina em 2022

Nota: Inflagio medida pelo indice de Pregos ao Consumidor. Nesta figura, a ALC exclui a Venezuela. O Sul
da Asia inclui Afeganistdo, Bangladesh, Butdo, india, Maldivas, Nepal, Paquistdo e Sri Lanka.

Fontes: CEPAL (2023b); IMF (2023c); World Bank (2023a).

Figura 1.4>  Taxa anual de variagdo do PIB na ALC, 1972-2022
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A taxa média de crescimento do PIB nos Ultimos dez anos é de cerca de
metade da taxa de crescimento que a regido teve na “década perdida” de 1980

Nota: TCAC = taxa de crescimento anual composta.
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Figura 1.5 > Mudanca relativa nas classificagcées de complexidade
econdémica para paises selecionados da ALC, 1995-2021
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Muitas economias da ALC tornaram-se menos complexas ao longo do tempo,
com uma mudanga nas exportagoes de produtos de valor agregado para
matérias-primas e commodities

Notas: ECI = indice de complexidade econdmica, que é um indice utilizado para classificar os paises com base
na diversificagdo e complexidade de sua cesta de exportagBes. Cada ano é representado como uma
queda/aumento nas classificagdes em relagdo a 1995.

Fonte: Analise da AIE com base em dados de Harvard University (2023).

O papel da ALC na economia global mudou ao longo do tempo. Alguns paises exportam menos
produtos processados e de valor agregado do que ha trés décadas. Em vez disso, tornaram-se
exportadores de produtos agricolas brutos, petrdleo bruto, gas natural e minerais e metais ndo
processados, reduzindo assim a complexidade das suas economias nacionais e dificultando
significativamente as suas perspectivas de entrar em mercados para o comércio de produtos de
valor agregado (Figura 1.5). Com excec¢do da Costa Rica e do México, que conseguiram diversificar
até certo ponto as suas exportagdes, o resultado é que a maioria das principais economias da
regido simplificaram a natureza dos produtos que exportam e reduziram a complexidade das suas
economias internas (Harvard University, 2023). Esse cenario traz um risco de que essas economias
fiquem presas em uma relagdo centro-periferia com economias mais industrializadas, onde
ocorrem operagdes avangadas de fabricagdo, processamento e refinamento.

As exportagdes de cobre do Chile constituem um exemplo disso. Hd uma década, o cobre refinado
e as ligas de cobre representavam cerca de 30% da receita de exportagdo do pais, tornando-se a
maior fonte de receita de exportagdo do Chile em 2010. Porém, em 2021, quase 30% da sua
receita de exportagdo provinha de minério de cobre e cobre ndo refinado, enquanto a
percentagem de cobre refinado e ligas de maior valor caiu para 19% (Harvard University, 2023).
Tendéncias semelhantes foram observadas em vdérios outros paises da ALC.
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Uma consequéncia dessa mudanga para economias menos complexas ao longo do tempo foi uma
queda nas exportagbes de bens de valor elevado. Devido, em parte, ao aumento dos custos de
energia, a ALC como um todo vem perdendo participagdo no mercado global para produtos
industrializados importantes e de alto valor, como o ago, embora o Brasil ainda seja o nono maior
produtor de agco do mundo (Figura 1.6). Dessa forma, a regido tornou-se cada vez mais
dependente das importagdes de produtos com utilizagdo intensiva de energia. A transi¢do para a
energia limpa poderia ajudar os paises da regido a fazer mudangas nas suas economias e
exportagdes. A energia limpa e acessivel, juntamente com a produgao mineral sustentdvel e
responsavel, poderia apoiar a reindustrializagdo, impulsionar a competitividade internacional da
regido e ajudar a inverter as tendéncias econdmicas recentes.

Figura 1.6 = Média anual da participacdo global na produgdo de ago dos
principais produtores e na produgdo de ago nos paises da ALC
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China Brasil
México
India Argentina
Estados Colémbia
Unidos

Chile
ALC Peru

20% 40% 60% 20 40

Mt

1991-2000 2001-2010 ™ 2011-2020 m 2022
IEA. CC BY 4.0.

O aumento dos custos de energia e a concorréncia no mercado global reduziram
as participagées no mercado siderirgico dos produtores da ALC e aumentaram a
dependéncia das importagoes

Nota: Mt = milhdes de toneladas.
Fonte: World Steel Association (2023).

1.1.2 Demogrdfia

Atualmente apenas seis paises (Brasil, México, Colémbia, Argentina, Peru e Venezuela)
representam mais de trés quartos da populagdo de 658 milhdes de pessoas na ALC (Figura 1.7). A
populagdo aumentou nos Ultimos anos nessa regido, mas de forma mais lenta do que na maioria
dos paises da Africa e do Sul e Sudeste Asiatico. A populagdo da ALC era 12% maior em 2022 do
que em 2010, em comparag¢do com um valor médio de 16% para os mercados emergentes e as
economias em desenvolvimento durante esse periodo. A populagdo da ALC também é mais jovem
do que em muitas economias avangadas, com uma idade média de cerca de 30 anos, o que é oito
a dez anos inferior a dos Estados Unidos e do Canada.
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Figura 1.7 >  Populagdo e urbanizagdo por pais na ALC, 2022
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Apenas seis paises represenfam mais de {rés quartos dos 658 milhées de habitantes da
ALC e aregido é uma das mais urbanizadas do mundo

Fonte: As estimativas populacionais baseiam-se nas bases de dados do World Bank, (2023b) e UN DESA (2022).

A ALC é uma das regides mais urbanizadas do mundo, com uma média regional de cerca de 82%
da populagdo vivendo em cidades. Brasil, México, Colémbia, Argentina, Chile e Peru abrigam
muitos dos maiores centros urbanos da regido, com o Brasil tendo seis das quinze maiores cidades
da ALC, que juntas respondem por quase 33% do PIB do Brasil (Figura 1.8). Isso faz com que o
papel das cidades nas transi¢cdes para energias limpas na ALC seja extremamente importante e
abre a perspectiva de que atuem como centros de inovagdo em energias limpas.

Muitas dessas grandes areas urbanas enfrentam desafios relacionados a habitagdo irregular que
carecem de servicos basicos, tém niveis elevados de trabalho informal e pobreza energética. Esses
desafios ressaltam os beneficios em potencial que poderiam ser obtidos com o investimento em
redes de distribuigdo de eletricidade, gestdo de residuos e agua, desenvolvimento de iniciativa de
transporte publico seguro e sustentavel e edificios eficientes do ponto de vista energético. Os
desafios também exemplificam a necessidade de trabalhar para melhorar o planejamento urbano,
criar cidades sustentaveis e investir na infraestrutura necessaria para torna-las mais seguras, mais
eficientes e mais resilientes frente aos impactos das mudangas climaticas e dos desastres naturais.
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Figura 1.8 > Populagdo das 15 maiores cidades da ALC e
sua participagdo na populagdo urbana nacional e no PIB, 2022
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A ALC abriga seis megacidades, incluindo trés cidades com
uma populagdo de mais de 15 milhées de habitantes

Nota: As cidades nessa figura referem-se as areas metropolitanas, que sdo centros urbanos constituidos pela
cidade e seus arredores.

Fontes: Os dados populacionais das areas metropolitanas foram retirados de Demographia World Urban Areas
(2023). Os célculos da parcela de area metropolitana no PIB nacional se baseiam nos dados de Oxford
Economics (2023b).

1.2 Investimento e financiamento

O espacgo fiscal limitado e os problemas macroeconémicos, questdes de governanga e as
estruturas de investimento incompletas contribuiram para o investimento baixo e o crescimento
lento da oferta de energia na ALC e também afetaram o desenvolvimento de varios projetos de
infraestrutura (ver Capitulo 5). A resolugdo de questes relacionadas as necessidades de
investimento e financiamento e o incentivo ao investimento poderdo desempenhar um papel
crucial para ajudar a regido na sua recuperagao.
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1.2.1 Investimento

Globalmente, a ALC tem um dos niveis mais baixos de investimento em energia em termos
percentuais do PIB. O investimento em energia ficou abaixo dos 3% entre 2014 e 2022, em
comparacdo com 5% na Eurasia, Oriente Médio e Norte da Africa e quase 4% na Africa
Subsaariana. Varios paises da regido enfrentam desafios relacionados a infraestrutura energética,
incluindo redes elétricas obsoletas e ineficientes e a implementagdo limitada de sistemas
modernos de armazenamento e distribuicdo de energia.

Os governos da regido da ALC gastaram cerca de US$ 14 bilhdes na transi¢do para energias limpas
desde 2020, o que representa cerca de 15% do total do valor gasto nos mercados emergentes e
nas economias em desenvolvimento. A maior parte desse valor tem sido aplicada em tecnologias
de cozinha com energia limpa, gera¢do de eletricidade com baixas emissGes e redes. Desde a crise
energética de 2022, o foco principal tem sido manter os servigos energéticos acessiveis, com
énfase especial nos combustiveis para transportes. Em junho de 2023, foram mobilizados
USS 33 bilhdes para essa finalidade. Refinar a abrangéncia do apoio fornecido ajudaria a
proporcionar mais alavancagem aos governos para impulsionar a adogdo de tecnologias de
energia limpa na regido (IEA, 2023c).

Além do espago fiscal limitado, o investimento reduzido na produgdo de petréleo e gas em nivel
mundial desempenhou um papel significativo na regido. As despesas de capital na produgdo de
petréleo e gas diminuiram consideravelmente desde que o auge das commodities terminou por
volta de 2014. O investimento médio anual no oferta de energia na regido foi de cerca de
USS 110 bilhdes entre 2010 e 2014. Esse valor caiu para uma média de USS 65 bilhdes nos sete
anos seguintes apds 2014, antes de saltar para USS 80 bilhdes em 2022 (Figura 1.9). No entanto,
o investimento no setor elétrico aumentou nos ultimos anos, passando de uma média de
USS 45 bilhdes nos primeiros cinco anos da década de 2010 para USS$ 50 bilhdes no periodo de
trés anos até 2022, embora esse aumento ndo tenha sido suficientemente grande para
corresponder a queda no investimento na oferta de petrdleo e gés. Ainda assim, as perspectivas
para a energia limpa mostram grandes sinais de melhoria, especificamente com aumento dos
gastos de capital em energia solar e edlica. O investimento de capital em energias renovaveis tem
sido muito maior do que na geragao de combustiveis fésseis durante a ultima década. Esse
investimento foi quase dez vezes superior em 2022, sendo a energia solar fotovoltaica (FV)
responsavel por grande parte desse aumento nos gastos.

Depois de permanecer enfraquecido por uma década, o IED (Investimento Estrangeiro Direto) na
ALC aumentou para quase USS 225 bilhdes em 2022, uma recuperacdo sélida que ultrapassou os
niveis pré-pandemia (CEPAL, 2023c). Os anuncios de IED — um indicador de investimentos futuros
— se concentraram fortemente nas energias limpas, sobretudo na geragao de energia renovavel.
As empresas dos Estados Unidos e da Unido Europeia tém sido os principais investidores na ALC.
A Comissdo EconGmica para a América Latina e Caribe estima que o investimento dos Estados
Unidos e da Unido Europeia representou 55% do IED total na ALC em 2022, e cerca de 50% ou
mais desde 2015 (CEPAL, 2023c).
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Figura 1.9 > Investimento em oferta de eletricidade, petréleo e gas na ALC,
2000-2022
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O investimento na produgdo de petréleo e gds continua a ser superior ao investimento na
oferta de eletricidade, mas a diferenca diminuiu nos Ultimos anos

Nota: Outras fontes de baixas emissdes incluem outras energias renovaveis, energia nuclear, baterias e
combustiveis fésseis com captura, utilizagdo e armazenamento de carbono.

Os bancos de desenvolvimento também tém sido importantes fontes de financiamento na regido,
financiando especialmente os projetos relacionados a energia. Os bancos multilaterais e regionais
de desenvolvimento, especialmente o Banco Mundial, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento e a Corporacion Andina de Fomento, tém desempenhado um papel fundamental
no fornecimento de divida de longo prazo, bem como no apoio técnico para o desenvolvimento
de projetos e consultoria em politicas. Os bancos nacionais de desenvolvimento, como o BNDES,
também deram contribuigdes importantes, inclusive por meio da concessdo de empréstimos
denominados em moeda local para projetos de energia.

A Republica Popular da China (China) concedeu empréstimos soberanos consideraveis para
projetos de energia e infraestrutura na ALC, embora o seu nivel de empréstimos tenha diminuido
nos ultimos anos (Quadro 1.3). O China Development Bank e o China-Export Import Bank
forneceram mais de USS 136 bilhdes em empréstimos soberanos entre 2005 e 2020, a Venezuela
recebeu sozinha mais de dois quintos e o Brasil mais de um quinto desse valor (Ray and Myers,
2023).
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Quadro 1.3 > Empréstimos soberanos a ALC de bancos de desenvolvimento
chineses

Ao longo da ultima década, os bancos de desenvolvimento chineses tém sido uma importante
fonte de financiamento para alguns governos na ALC (Ray & Myers, 2023). Esses empréstimos
parecem ter atingido o pico em 2010 e tém diminuido rapidamente desde 2016. A maioria dos
empréstimos (concedidos principalmente pelo China Development Bank e pelo China Export-
Import Bank) foi destinada a energia e, especificamente, a projetos relacionados ao petréleo.

Cerca de 45% do total dos empréstimos entre 2005 e 2020 foram destinados a Venezuela, que
recebeu aproximadamente USS 60 bilhdes, com o acordo de que a amortizagdo da divida seria
por meio de exportagdes de petréleo. Contudo, a produgdo de petréleo na Venezuela
diminuiu apds 2010 e caiu ainda mais em 2016, e durante anos a China recusou-se a emprestar
mais dinheiro a Venezuela, reduzindo assim o investimento global da China na regido (Boston
University Global Development Policy Center, 2022). O Brasil e o Equador, dois outros grandes
produtores de petrdleo, foram os outros maiores beneficidrios de empréstimos chineses,
tendo recebido USS 31 bilhdes e USS 18 bilhdes, respectivamente, desde 2007. A Argentina
financiou alguns grandes projetos de infraestrutura, ferrovias e linhas de metr6, com os
USS 17 bilhdes emprestados da China.

Ao mesmo tempo, a China se tornou um dos maiores parceiros comerciais da ALC. Por
exemplo, embora ndo tenha ocorrido uma adog¢do em massa de veiculos elétricos (VE), quase
todos os Onibus elétricos e muitos carros elétricos na ALC vém da China (Ugarteche, de Leon,
& Garcia, 2023). O Brasil, de modo especifico, fortaleceu significativamente as suas parcerias
comerciais com a China nas ultimas duas décadas: em 2000, a China era o destino de apenas
2% das exportagdes totais do Brasil, que aumentaram para 16% em 2010 e para 32% ou quase
USS 98 bilhdes em 2021 (Harvard University, 2023).

1.2.2 Financiamento

Um obstaculo significativo que impede o fluxo de mais dinheiro é o elevado custo de capital da
regido. Dados do Cost of Capital Observatory (IEA, 2023d) mostram que o custo de capital para
uma usina solar fotovoltaica comum no Brasil estava entre 12,5% e 13,5% (valor nominal, apds
impostos) em 2021, que foi o valor mais alto dentre diversas economias em desenvolvimento.
Para o México, a mesma faixa ficou entre 9,5% e 10%, comparavel a faixa entre 9% e 10,5% na
india. O custo de capital no Brasil e no México foi cerca de duas a trés vezes maior do que na
China, na Europa e nos Estados Unidos.

Os custos de financiamento de toda a economia sao elevados na ALC. O custo do capital depende
em grande parte de uma avaliagdo de dois conjuntos de riscos: aqueles relacionados ao pais e
aqueles relacionados ao setor ou tipo de projeto. Estes Ultimos sdo refletidos na taxa basica para
0 pais, acrescida de um prémio para o setor ou projeto. Os rendimentos dos titulos publicos de
longo prazo sdo um indicador de referéncia utilizado para estimar a taxa bdsica de um pais. Os
rendimentos dos titulos publicos com vencimento em dez anos dos paises da ALC sdo geralmente
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elevados. Por exemplo, os rendimentos dos titulos publicos brasileiros em reais estavam acima de
12% em 2023 para titulos soberanos e denominados em moeda local, e quase 9% no México
(Figura 1.10). Essas taxas de rentabilidade sdo semelhantes as da Africa do Sul (acima de 10% em
2023) e superiores as da Indonésia e da india para titulos soberanos denominados em moeda
nacional (entre 6,5% e 7,5% em 2023). Elas também sdo duas vezes maiores ou apenas mais altas
que as dos Estados Unidos ou de paises europeus.

Figura 1.10 = Rentabilidade de titulos pUblicos de longo prazo e composi¢cao
de custo nivelado para usina de energia solar fotovoltaica em
escala comercial com FID em 2021
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Os custos elevados dos empréstimos na ALC significam que todos os projetos tém de

atingir um nivel elevado para serem aprovados. um obstdculo ao investimento em ativos
de energia limpa, como a energia solar FV, que depende fortemente de endividamento

Nota: FID = decisdo final de investimento; LCOE = custo nivelado de eletricidade.

Fonte: Anadlise da AIE com base em Refinitiv (2023).

Por sua vez, as taxas de juros elevadas, em grande parte resultantes da inflagdo elevada, tendem
arepresentar um grande obstdculo ao investimento, fazendo com que seja dificil financiar dividas
(empréstimos ou obrigacSes) e cumprir com os retornos preferenciais dos investidores
(fornecedores de capital). Essa é uma preocupagdo fundamental na regido, uma vez que a
transi¢do energética exige muitos investimentos em ativos como a energia solar fotovoltaica e a
energia edlica, que dependem fortemente de divida, refletindo o elemento fixo nas estruturas de
custos e receitas (IEA, 2021). Por exemplo, os custos de financiamento representaram quase 60%
do total dos custos nivelados de uma usina de energia solar fotovoltaica que atingiu a decisdo final
de investimento (FID) no Brasil em 2021, em comparag¢do com 30% na China e 25% na Europa.

A capacidade de obter capital interno de baixo custo depende em grande parte do nivel
subjacente de desenvolvimento do sistema financeiro, medido, por exemplo, pela capacidade de
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contrair divida, pela capacidade de obter capital de instituicdes privadas, pela liquidez e
profundidade dos mercados de capitais nacionais e pela possibilidade de acesso a um conjunto
diversificado de fontes de financiamento. A participa¢do do crédito bancério privado no PIB e a
participagdo da capitalizagdo do mercado de agdes no PIB (dois indicadores-chave do
desenvolvimento do setor financeiro) sdo baixas na ALC (ver Capitulo 3). Uma nova fonte de
capital que poderia ser util é o financiamento sustentavel (Quadro 1.4). Essa é uma forma de
financiamento relativamente nova, principalmente sob a forma de divida, que estd
potencialmente disponivel para projetos que incorporem indicadores de desempenho
ambientais, sociais e de governanga. Os titulos verdes sdo usados para financiar projetos verdes.
Titulos de sustentabilidade s3o similares e sdao usados para financiar projetos sustentaveis.

Quadro 1.4 = Divida verde, social, de sustentabilidade e de titulos atrelados a
sustentabilidade na ALC

Os mercados emergentes e as economias em desenvolvimento, além da China, contribuiram
com apenas 10% da divida Verde, Social, de Sustentabilidade e de titulos atrelados a
Sustentabilidade que foi emitida em nivel mundial até o momento. Em setembro de 2023, a
ALC representava mais de 3% do total global, cerca de USS 225 bilhdes.

Quase 45% de todas as emissGes na ALC foram na forma de titulos verdes. Os titulos e
empréstimos de sustentabilidade e titulos atrelados a sustentabilidade (SLB), cujos retornos
estdo relacionados a indicadores de desempenho, tém apresentado uma tendéncia crescente
e cada um representa um quinto das emissoes. As sociedades de capital fechado contribuiram
com metade das emissdes, enquanto os bancos comerciais representaram cerca de 15% (em
comparagdo com uma média global de quase um quarto). Por outro lado, a parcela das
emissOes dos governos na ALC é ligeiramente superior a média global e tem aumentado nos
ultimos anos. A maior parte da emissdao soberana tem sido por meio de divida definida pela
utilizagdo de receitas, especialmente titulos sociais e de sustentabilidade, com o Chile e o
México em primeiro plano em valor total emitido pelos governos. O Chile, o México e o
governo do Uruguai foram os primeiros na regido a emitir titulos soberanos de SLB.

O SLB emitido pelo Uruguai é o primeiro desse tipo porque envolve recompensas e
penalidades. De acordo com os termos dos titulos, o governo deve pagar um nivel de juros
mais elevado aos detentores de obrigagdes (bondholders) (um “aumento”) se ndo cumprir
com seus objetivos de sustentabilidade até 2025 e um nivel de juros mais baixos (uma
“redugdo”) caso supere os objetivos. As metas de sustentabilidade sdo reduzir a intensidade
dos gases de efeito estufa por unidade de PIB e preservar as florestas nativas. O titulo foi
emitido em outubro de 2022 por um total de USS 1,5 bilh3o e teve uma subscri¢do cerca de
trés vezes maior, demonstrando forte interesse do mercado. Os SLB podem ser Uteis na ALC
como fonte de financiamento adicional para governos, cujas caracteristicas podem ndo estar
disponiveis por meio de titulos convencionais.
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1.3 Tendéncias de energia e emissoes

1.3.1 Demanda energética

Ainda que haja recursos energéticos renovaveis em abundancia, incluindo energia solar, edlica,
geotérmica, hidrelétrica e bioenergia, atualmente a maioria dos paises da ALC depende
fortemente de combustiveis fésseis para cumprir com as suas necessidades energéticas. Em
média, o petréleo continua sendo o principal combustivel utilizado, respondendo por 40% da
oferta total de energia (OTE) na ALC (Figura 1.11). A demanda de petréleo é impulsionada pelos
setores de transportes e da indUstria.

Figura 1.11 = Oferta total de energia por fonte na ALC, 1971-2022
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O petréleo tem sido o principal combustivel na matriz energética da ALC hd mais de cinco
décadas, enquanto o gds natural tem sido o combustivel que mais cresce

Nota: Outros incluem energias renovaveis, excluindo hidro e bioenergia, energia nuclear, residuos ndo
renovaveis e outras fontes.

Embora a procura de petréleo pare¢a diminuir gradativamente, o gas natural registrou um
aumento no setor de eletricidade. A participagdo do gas natural no OTE aumentou de 19% em
2000 para 23% em 2022. A produgdo de carvdo esteve estagnada na ultima década: seu uso é
significativo na industria e na geracdo de energia. As energias renovaveis também desempenham
um papel muito significativo na produgdo de eletricidade, especialmente na energia hidrelétrica,
embora a parcela de energias renovaveis no OTE varie de forma acentuada de pais para pais. A
parcela de bioenergia no OTE tem sido relativamente constante na regido desde 2010, cerca de
20%. Tal como acontece com as energias renovaveis, a qualidade dos recursos bioenergéticos e
os padrdes de utilizagdo variam amplamente entre os paises. No entanto, a ALC como um todo é
o segundo maior produtor mundial de biocombustiveis, gragas ao tamanho das suas florestas e a
escala da sua produgdo de milho e cana-de-agucar.
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Embora o petrdleo seja o combustivel dominante na regido, ha grandes diferengas na sua
utilizagdo, variando entre apenas 7% do OTE em Trinidad e Tobago e 95% na Guiana. Esse padrdo
se aplica a outros combustiveis, como o gas natural, representando menos de 5% do OTE em
paises como Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala, Guiana, Suriname e Uruguai, porém
mais de 30% em outros como Argentina, Bolivia, México, Peru e Venezuela. Juntos, Brasil e México
respondem por quase dois tercos do OTE da regido. Apesar da parcela de energias renovdveis no
OTE variar em toda a regido, a energia hidrelétrica é dominante (Figura 1.12). A ALC é um dos
lideres mundiais em capacidade hidrelétrica, embora a sua participagdo no OTE nao tenha
mudado desde meados de 2010. A energia solar fotovoltaica e edlica sdao fontes de geragao de
energia emergentes na ALC.

Figura 1.12 = Matriz de oferta total de energia na ALC e em paises
selecionados, 2022
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A parcela média de combustiveis fésseis na matriz energética primdria
foi de cerca de 65% em 2022, mas apresentou diferencas entfre os paises,
dependendo das suas ofertas de recursos internos

Nota: Outros incluem energias renovaveis (excluindo hidro e bioenergia) energia nuclear, residuos ndo
renovdaveis e outras fontes.

Quadro 1.5 > Desdfios e oportunidades energéticas especificas no Caribe

Os paises do Caribe enfrentam desafios energéticos Unicos relacionados a suas localizagGes
geograficas, tais como a falta de interligacGes energéticas e a vulnerabilidade das
infraestruturas relacionada as mudangas climaticas. Em comparagdo com a América Latina, o
Caribe tem um maior grau de dependéncia de combustiveis fosseis importados para todas as
necessidades energéticas, incluindo a geracdo de eletricidade (Figura 1.14). Esses fatores
aumentam as preocupagdes com a seguranca da oferta de energia e a exposigdo aos ciclos de
precos varidveis no mercado global. No setor elétrico, todos os servicos auxiliares precisam
ser implementados localmente e as variagGes relacionadas a alta e baixa temporada no
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turismo exigem uma capacidade elevada de produgdo de energia de reserva. Esses fatores
sustentam tarifas de eletricidade relativamente elevadas, que ultrapassam USD 0,40/kWh in
certos paises caribenhos. Isso impede o acesso universal a energia moderna e prejudica a
competitividade dos paises do Caribe, (Burunciuc, 2022).

Os sistemas energéticos nas ilhas dependem normalmente de limitadas infraestruturas de
rede, o que torna dificil a integragdo de fontes de energia renovaveis (Flessa, 2023). Além
disso, a obtencdo de financiamento para projetos é dificil, uma vez que a maioria dos paises
do Caribe sdo classificados como economias de rendimento médio ou médio-baixo, fazendo
com que o acesso ao financiamento por concessdo seja um desafio (Mohan, 2022). No
entanto, os paises caribenhos estabeleceram metas ambiciosas de energia limpa para superar
o “dilema do aprisionamento féssil” (Kersey, Blechinger, & Shirley, 2021): Em 2013, os
membros da Comunidade do Caribe (CARICOM) chegaram a um acordo sobre uma politica
energética regional com o objetivo de atingir metas estabelecidas para a descarbonizagdo e a
eficiéncia energética, reforgando simultaneamente a seguranga energética. Os paises do
Caribe tém excelentes recursos energéticos renovaveis que poderiam até permitir que a
regido se tornasse um exportador de energia.

O acesso a energia continua sendo um desafio em algumas partes do Caribe. Em alguns paises
ainda ha muito a ser feito, e o Haiti € um caso extremo (Figura 1.22). Em outros, como a
Jamaica, ja existe acesso quase universal. Nos paises onde restam apenas alguns pequenos
grupos de comunidades isoladas, a crescente implantagdo da geragdo distribuida de energia
tem o potencial de proporcionar acesso a energia moderna para todos num futuro préximo.

Nos ultimos anos, os furacGes prejudicaram gravemente a oferta de eletricidade e a atividade
econdmica em varios paises caribenhos. O investimento para melhorar a resiliéncia da
producdo —por exemplo, colocando alguns elementos-chave da rede no subsolo, aumentando
a utilizagao de mini redes e aumentando a capacidade de armazenamento— poderia produzir
beneficios liquidos superiores a USS 4 bilhdes (IDB, 2020).

Os desafios e oportunidades especificos e Unicos do Caribe sao notavelmente diferentes do
resto da ALC e a necessidade energética do Caribe é relativamente pequena (5% do total da
ALC em 2022). Este relatdrio, portanto, ndo tem a intengdo de abranger o Caribe em grandes
detalhes, embora cite exemplos da regidao nos casos pertinentes.

Setores de uso final

O transporte é a maior fonte de demanda de energia na ALC, respondendo por 36% do consumo
total de energia dos setores de uso final (Figura 1.13). O transporte rodoviario é responsavel por
94% da demanda total de energia nos transportes, principalmente sob a forma de gasolina (46%
da utilizagdo do transporte rodoviario) e diesel (41%). A frota de automodveis na ALC aumentou
cerca de 2,5 vezes desde 2000. O Brasil foi responsavel por quase metade e o México por pouco
mais de um quinto da frota total de automdveis em 2022. O aumento da renda e a classe média
sdo os fatores que impulsionam a expansdo da frota automodvel, embora a falta de transporte
publico adequado também estimule o crescimento da frota de automdveis (ver Capitulo 3).
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A bioenergia é responsavel por 10% do consumo de energia no transporte e essa parcela varia em
toda a regido. Esse é um fator significativo no Brasil, onde cerca de 80% da frota de automéveis
consiste em veiculos no modelo flex, que podem operar com altos niveis de mistura de etanol. O
transporte ferroviario é relativamente menos desenvolvido na ALC ou é menos utilizado do que
no passado em paises onde ja foi importante, como na Argentina. A parcela de transporte
ferrovidrio na demanda total de energia para transportes na regido é cerca de metade da média
global.

Figura 1.13 = Consumo final total por setor de combustivel e uso final
na ALC e em paises selecionados, 2022
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O petréleo é o combustivel dominante nos setores de uso final,
principalmente nos transportes e depois na indUstria na maioria dos paises

Nota: Outros combustiveis incluem a energia solar térmica e geotérmica utilizada diretamente nos setores de
uso final. Outros incluem agricultura e outros usos ndo energéticos.

A industria é o segundo maior setor em termos de demanda de energia para uso final,
representando 33% do total. O setor industrial é responsavel por 31% do PIB da ALC, quase USS$S
2 trilhGes de produgdo a cada ano (World Bank, 2022). A industria quimica tem a maior demanda
energética do setor. Mas a sua parcela na demanda total de energia no setor industrial caiu de
21% em 2000 para 17% em 2022, uma vez que a demanda global de energia no setor refletiu o
declinio da competitividade das industrias com utilizagdo intensiva de energia, especialmente a
siderudrgica e quimica. A demanda de energia nas atividades de produgdo alimentar e de
mineragdo estd aumentando. Sua parcela combinada na demanda total de energia da industria
aumentou de 15% em 2000 para 21% em 2022, muito acima da média global de 7%. Atualmente,
quase metade da demanda de energia na industria da regidao provém das industrias leves, em
comparagdo com 30% a nivel mundial. Isso resulta em uma baixa intensidade energética no setor
industrial em comparagdo com outras regidoes ou paises.

A eletricidade e a bioenergia substituiram o petréleo como combustiveis dominantes na industria
nas Ultimas décadas: a demanda de petrdleo diminuiu mais de 0,2 milhdes de barris por dia (mb/d)
desde 2000. O aumento da producdo de gas natural na regido e a descoberta de novos campos de
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gas, por exemplo, no Brasil, Coldbmbia e Argentina, levaram juntos a um aumento de 58% no uso
de gas natural na industria, em média, nesses paises. Esse aumento ocorre principalmente nas
industrias leves, onde o gas natural pode facilmente substituir outros combustiveis, como o
petrdleo. A procura de gas natural quase duplicou nessas industrias, embora a sua utilizagdo tenha
apresentado menor presenga na mineragdo, onde o petréleo cumpre com 43% da demanda de
energia, enquanto o gas natural representa 9%.

O setor edificagbes registrou um aumento da demanda de energia a medida em que habitacdo,
infraestrutura, eletrodomésticos e servigos se expandiram. Por exemplo, a posse de
eletrodomésticos e aparelhos de ar-condicionado aumentou 20% no periodo de 2010 a 2022,
refletindo o aumento da renda e a melhoria dos padrdes de vida. A demanda de energia para
aquecimento é baixa em comparagao com regioes de clima mais frio e representa menos de 10%
do consumo de energia do setor edificagdes, em comparagdo com cerca de 50% na América do
Norte e na Europa. Contudo, a demanda de energia para aquecimento é expressiva em alguns
paises durante os periodos frios. No Chile, ha politicas de utilizagdo de madeira seca para reduzir
a poluicdo do ar interior, enquanto na Argentina o gas natural é o principal combustivel para
aquecimento. Globalmente, a demanda de energia no setor edificagdes é suprida principalmente
por eletricidade (43%).

1.3.2 Geragdo de eletricidade

De modo geral, a ALC tem um dos sistemas de eletricidade com emiss6es mais baixas do mundo,
com as energias renovaveis respondendo por cerca de 61% da geragdo de eletricidade em 2022
(Figura 1.14). A energia hidrelétrica foi responsavel por 45% da geragdo total, a edlica por 8%, a
energia solar fotovoltaica por 4% e a bioenergia por 4%. A energia nuclear representou 2%. Os
combustiveis fdsseis representaram 36% da geracdo de eletricidade em 2022, dos quais 24%
foram provenientes do gas natural, 8% do petréleo e quase 4% do carvdo. A intensidade das
emissGes de dioxido de carbono (CO;) da geragdo de eletricidade na regido foi de 215 gramas de
CO; por quilowatt-hora (g CO,/kWh) em 2022. Esse é um dos niveis mais baixos do mundo e
menos de metade da média global.

Cada pais da ALC possui uma matriz Unica de geragdo de eletricidade. Muitos deles sdo capazes
de recorrer a grandes recursos de energia renovavel. Alguns paises dependem fortemente da
energia hidrelétrica. Brasil, Coldmbia, Costa Rica, Equador, Panama, Paraguai e Venezuela geram,
cada um, pelo menos 60% de sua eletricidade a partir de hidrelétricas. A energia edlica e a energia
solar fotovoltaica geralmente constituem uma parte menor da matriz de geragdo de energia da
ALC, apesar de representarem 25-35% da geracdo de eletricidade no Chile e no Uruguai. Apenas
Argentina, Brasil e México possuem reatores nucleares, que fornecem respectivamente 6%, 2% e
3% da geracdo de energia. Outros paises dependem mais dos combustiveis fdsseis, que
representaram mais de 35% da geracgdo de eletricidade em vinte e dois paises da ALC, incluindo
quase todos os paises do Caribe. O gdas natural é o principal combustivel para a geragdo de
eletricidade na Argentina, Bolivia, Republica Dominicana, Jamaica, México, Trinidad e Tobago,
enquanto o carvdao também desempenha um papel importante no Chile, na Republica Dominicana
e na Guatemala. O petrdleo é utilizado para geragdo de eletricidade em muitos paises da regido,
embora na maioria dos paises continentais da ALC a sua participagdo seja inferior a 20%.
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Figura 1.14 > Geragdo de eletricidade por fonte na ALC e em paises
selecionados, 2022

Outros
80% 3 B Outras renovdveis
’ M Solar FV e edlica
Bioenergia
60% - M Hidrelétrica
G4s natural
40% .- M Petréleo
B Carvao
20%

Q
=
<

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colémbia
Costa Rica
Equador
Guatemala
México
Panama
Paraguai
Venezuela
Caribe

IEA. CCBY 4.0.

Mais de 60% de participagdo em energias renovdveis,
principalmente hidrelétricas, conferem @ geragdo de eletricidade
na ALC um dos perfis de emissées mais baixos do mundo

Nota: Outras energias renovaveis incluem energia geotérmica, concentragdo de energia solar e energia
maritima. Outros incluem energia nuclear, residuos ndo renovdaveis e outras fontes.

A energia hidrelétrica é responsavel por cerca de 45% da geragao total de eletricidade na ALC, um
valor superior ao de mais de 110 paises no mundo. Paises como a Col6mbia, Costa Rica, Equador,
Panam3, Paraguai e Venezuela tém parcelas hidricas especialmente elevadas, acima de 60%, e
apenas um grupo de paises como a Noruega, o Canadd, a Suica e a Islandia tém um nivel
compardvel. Embora a energia hidrelétrica tenha trazido enormes beneficios para a regido,
incluindo a oferta uma grande quantidade de armazenamento de energia, os paises precisam
observar com atengdo as implicagdes dos efeitos das mudangas climaticas nos indices pluviais e
na temperatura, tanto nos seus projetos hidroelétricos existentes como nos que ja estdo
planejados (ver Capitulo 2).

A energia hidrelétrica mantém sua participagdo dominante na gera¢do de energia renovavel na
ALC, embora as adicGes de capacidade eodlica e solar fotovoltaica tenham acelerado
acentuadamente nos ultimos anos, o que pode marcar um ponto de inflexdo na matriz de oferta
de eletricidade (Figura 1.15). Nas duas décadas anteriores a 2019, a energia hidrelétrica, o gas
natural e o petrdleo representaram coletivamente mais de metade do total de adi¢Ges de
capacidade por ano. Nos ultimos trés anos, a energia edlica e a energia solar fotovoltaica foram
responsaveis por mais da metade das adi¢Oes anuais de capacidade. A parcela de combustiveis
fosseis nas adicGes de capacidade totais vem diminuido, com quase nenhuma constru¢do de
centrais elétricas alimentadas a carvdo ou petrdleo nos ultimos anos e menor quantidade de
novas centrais alimentadas a gds natural, especialmente nos Gltimos anos.
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Figura 1.15 > Adicoes anuais de capacidade por fonte na ALC, 2000-2022
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Durante décadas, a ALC recorreu a energia hidrelétrica, ao gds natural e ao petréleo para

atender ao crescimento da demanda por eletricidade, mas nos Ultimos anos voltou-se
drasticamente para a energia edlica e solar fotovoltaica.

Nota: GW = gigawatts. Outras energias renovaveis incluem energia geotérmica, concentragdo de energia solar
e energia maritima. Outros incluem residuos ndo renovaveis e outras fontes.

1.3.3 Recursos e oferta de energia

A ALC é rica em recursos energéticos, desde minerais essenciais até gas ndo convencional, energia
hidrelétrica, bioenergia e outras energias renovaveis. As dreas com potencial de crescimento
incluem energia solar e edlica, etanol avangado, hidrogénio de baixas emissdes e bioquerosene
para aviagdo. Os recursos e as perspectivas de desenvolvimento variam acentuadamente de pais
para pais. Chile, Brasil e Peru produzem volumes substanciais de minerais essenciais, como cobre,
litio e grafite, enquanto a Bolivia e a Argentina procuram explorar ainda mais os seus grandes
recursos de litio. Brasil, México e Argentina sdo os maiores dentre vérios produtores de petréleo
e gds. Alguns paises vivem um declinio da sua produgdo, como a Venezuela, enquanto outros,
como a Guiana, tém margem para prover novos fornecimentos. A Colémbia é o principal
fornecedor de carvdo na regido, embora declaragdes publicas recentes tenham indicado que o
pais esta se afastando do carvado, assim como os seus principais mercados de exportagdo.

A ALC desempenha um papel importante no comércio global de energia e em outros setores,
refletindo a sua localizagdo geografica, a riqueza dos recursos naturais e as relagdes comerciais.
Acordos comerciais como o MERCOSUL, a Alianca do Pacifico, o Acordo Estados Unidos-México-
Canada e acordos bilaterais facilitam os fluxos comerciais entre a ALC e os Estados Unidos, Canada,
Europa, Asia e Africa. A regido é um importante fornecedor de commodities, incluindo petréleo e
gdas, bem como minerais essenciais, e esta bem posicionada para contribuir para a nova economia
energética global em desenvolvimento.
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Combustiveis fosseis

A ALC possui recursos substanciais de petroleo e gés. Esses recursos estdo distribuidos de forma
desigual entre os paises e muitos deles sdo dificeis de acessar e desenvolver considerando um
valor econémico plausivel. A regido tem alguns recursos de carvao, principalmente no Brasil e na
Colémbia (Figura 1.16). Atualmente os combustiveis fdsseis sdo responsaveis por dois tergos da
oferta total de energia na ALC: petrdleo (40%), gas natural (23%) e carvao (4%).

Figura 1.16 = Recursos de combustiveis fésseis na ALC, 2022
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A regido tem quase 15% dos recursos globais de petréleo e gds
e menos de 1% dos recursos globais de carvao.

Notas: GUY = Guiana; BOL = Bolivia. COL = Coldmbia. Os recursos correspondem ao volume de hidrocarbonetos
restantes que ainda poderdo ser produzidos. Isso inclui volumes ja identificados como reservas e volumes cuja
recuperagdo ndo é financeiramente viavel por uma série de razdes, incluindo prego, falta de tecnologia
disponivel ou recursos baseados em investigagdo geoldgica, mas que ainda ndo foram descobertos.

Fontes: BGR (2021); BP (2022); CEDIGAZ (2022); OGJ (2022); US DOE/EIA (2015); US DOE/EIA (2013);
USGS (2012); USGS (2012b); Bancos de dados e andlises da AIE.

A Guiana e o Brasil aumentaram a sua produgdo de petrdleo e gas natural nos ultimos anos e,
juntos, foram responsaveis por cerca de 15% do aumento na oferta global de petrdleo entre 2019
e 2022 (Figura 1.17). A produgdo de petrdleo e gds na ALC aumentou de forma acentuada em 2022
(cerca de 5%) a medida que os pregos dos combustiveis fosseis aumentaram em resposta a
procura pos-pandemia e a crise energética devido a invasdo da Ucrania pela Russia. Espera-se um
maior crescimento em 2023, tendo em conta a rigidez do mercado, os cortes da OPEP+ e a entrada
em operagdo de novos projetos. Atualmente, os principais projetos incluem trabalhos para
desenvolver a produgdo ndo convencional na Argentina, bem como novos campos offshore no
Brasil e na Guiana.

Fontes potenciais de nova produgao de hidrocarbonetos levantaram preocupagées ambientais na
regido. O desenvolvimento de recursos ndo convencionais através do fracking (fraturamento
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hidraulico) foi proibido em regiGes do Brasil e do Uruguai, e uma moratdria estd em discussdo na
Colombia. A Argentina é atualmente o Unico pais da ALC que desenvolveu petréleo e gas de xisto
em grande escala. As preocupagdes ambientais ndo se limitam a produgdo ndo convencional de
hidrocarbonetos. Apds grandes descobertas da ExxonMobil na Guiana, uma decisdo judicial exigiu
que a empresa fornecesse garantias financeiras ilimitadas para lidar com potenciais
derramamentos de petréleo nas suas atividades de exploragdo, mesmo que essas garantias
tenham sido limitadas a USS$ 2 bilhdes. Uma licenca para perfuracgdo foi negada recentemente em
uma drea offshore sob a jurisdi¢gdo do Brasil e a agéncia ambiental mencionou como uma das
principais razbes a falta de estrutura adequada para lidar com potenciais impactos de
derramamentos de petrdleo.

Figura 1.17 = Mudancas na oferta de petréleo para paises selecionados,
2019-2022
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A produgdo de carvao é de escala relativamente pequena, exceto na Coldmbia, que representa
por volta de 90% da oferta na ALC. A Colombia exportou aproximadamente 60 milhdes de
toneladas de equivalente de carvdo (Mtce) em 2022, sendo a maior parte em carvdo para caldeiras
(steam-coal) para a Europa para o setor energético. A produc¢do caiu de cerca de 80 Mtce para
50 Mtce em 2020, quando a pandemia de Covid-19 levou a uma queda na demanda de energia, e
desde entdo manteve-se abaixo dos 60 Mtce.

A ALC é uma exportadora liquida de petréleo bruto e carvao e uma importadora liquida de gas
natural (Figura 1.18). Brasil, Coldmbia e Venezuela sdo os principais exportadores liquidos de
petrdleo bruto, tendo a China e os Estados Unidos como seus principais clientes. O México é de
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longe o maior importador de gas natural, a maior parte do qual vem dos Estados Unidos. Espera-
se que a Argentina passe de importadora liquida de gas natural a exportadora a medida que
desenvolve os seus recursos de gds nao convencional. A Coldmbia é a Unica exportadora
substancial de carvdao. O comércio regional desempenha um papel importante na ALC: por
exemplo, o carvdo vai da Colémbia para o Brasil e Chile, o Brasil fornece petrdleo ao Chile e outros
paises vizinhos e a Bolivia fornece gas natural por gasoduto para o Brasil e a Argentina. Alguns
paises, como Panamd e Cuba, dependem fortemente das importagdes e sdo altamente
vulnerdveis aos ciclos de pregos.

Figura 1.18 = Importagées e exportagoes liquidas de combustiveis fésseis na
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Brasil, Colémbia e Venezuela juntos respondem por
cerca de 70% das exportagées liquidas de combustiveis fésseis na regido

Notas: mb/d = milhdes de barris por dia; Mtce = milhdes de toneladas de carvdo equivalente; bcm = mil
milhGes de metros cubicos. O GNL esta incluido no gas.

Embora a regido seja uma exportadora liquida de petréleo bruto, é uma importadora liquida de
produtos petroliferos, principalmente dos Estados Unidos. Os paises com recursos petroliferos
internos limitados, como o Chile e o Uruguai, dependem fortemente das importagdes de petréleo
bruto e de produtos petroliferos refinados para cumprir com as suas necessidades. Varios dos
principais produtores tém uma capacidade de refino substancial, incluindo Brasil, México,
Venezuela e Argentina, mas também importam alguns produtos petroliferos para responder a
procura de categorias ou qualidades especificas de produtos ou para cumprir com divergéncias
temporarias entre oferta e demanda internas. A Venezuela tem observado a diminuigdo da sua
capacidade de refino devido a manutencgdo insuficiente e ao subinvestimento, levando a
deficiéncias na oferta interna de gasolina e diesel.
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Energias renovdveis

A energia renovavel oferece uma oportunidade significativa para a ALC. A energia hidrelétrica tem
sido uma importante fonte de produgdo de eletricidade em muitos paises, mas grande parte do
potencial hidrelétrico remanescente esta concentrado na Bacia Amazbnica, que ja sofre com o
desmatamento, as mudangas climaticas e a mineragdo ilegal. Os biocombustiveis também
desempenham um papel significativo, fornecendo 10% da energia utilizada para a produgdo de
energia e transportes (em comparagdo com menos de 5% a nivel global). Ao longo do tempo,
existe potencial para os biocombustiveis terem ganhos de produtividade, explorarem matérias-
primas avancgadas, ajudarem a descarbonizar setores cujas emissdes sdo dificeis de reduzir e
permitirem uma produgdo de energia com emissoes liquidas negativas.

Figura 1.19 = Fatores médios simulados de capacidade solar fotovoltaica e
edlica na ALC
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O norte do Chile, Peru e México tém as melhores condigbes de energia solar fotovoltaica
da regido, enquanto o potencial edlico é maior na Patagénia, em Guajira na Colémbia e
no nordeste e sul do Brasil

Notas: Os fatores de capacidade solar FV sdo calculados presumindo usinas solares fotovoltaicas com médulos
de silicio policristalino (melhor tecnologia disponivel [MTD] em 2030), rastreamento de eixo Unico e dngulo
de inclinagdo adaptado ao local. Os fatores de capacidade edlica onshore sdo calculados com base em uma
turbina edlica com didmetro de rotor de 160 metros (m), com altura de cubo de 80-150 m e capacidade de
3-6 megawatts (MW), ambos adaptados ao local (MTD em 2030). Os fatores de capacidade edlica offshore sdo
calculados com base em uma turbina edlica com didmetro de rotor de 220m, com altura de cubo de 100-170m
e capacidade de 10-17 MW, ambos adaptados ao local (MTD em 2030). Os fatores de capacidade solar FV e
edlica sdo calculados com base em fatores de capacidade médios de 2000-2019.
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O espago para o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica e dos recursos edlicos onshore e
offshore é outra enorme oportunidade (Figura 1.19). Brasil, México, Coldmbia, Chile e Peru estdo
conduzindo uma onda de novas adigdes de capacidade solar fotovoltaica e adicionaram
recentemente mais capacidade do que a Africa, o Oriente Médio e a Eurasia juntos. Para a energia
edlica, Brasil, Chile, Colombia, México e Argentina estdo na vanguarda do desenvolvimento de
novas capacidades. A longo prazo, explorar o potencial dos recursos edlicos poderia permitir que
os paises da ALC se tornassem produtores competitivos de hidrogénio com baixas emiss&es.

Minerais

Muitos paises da ALC sdo grandes produtores de minerais essenciais (Figura 1.20). O Chile é o
maior produtor de cobre do mundo e responde atualmente por cerca de 30% da oferta global de
litio. O Brasil é um grande exportador de bauxita e grafite. O Peru e outros paises da regido
desempenham um papel fundamental na produgdo de outros minerais essenciais, como o niquel
e o0 zinco. A regido também possui reservas substanciais subexploradas, por exemplo, litio na
Bolivia e elementos raros no Brasil. Uma base forte de recursos oferece a oportunidade de avangar
na cadeia de produgdo para o refino e processamento de minério, adicionando mais valor, criando
empregos e ajudando a diversificar a oferta global de minérios refinados.

Figura 1.20 > Participagdo dos paises da ALC na produgdo e reservas globais
de minerais selecionados, 2022
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A ALC é altamente significativa para a produgdo de litio e
oufros minerais essenciais necessdrios para fransicées de energia limpa

Para aproveitar essas oportunidades, as atividades de mineragdo devem aderir a elevados padroes
ambientais, sociais e de governanga (ASG) e beneficiar as comunidades locais. Muitos dos recursos
minerais encontram-se em ecossistemas sensiveis que ja estdo sujeitos a uma série de tensdes.
Algumas das maiores minas de cobre estdo no norte do Chile, onde a escassez de dgua é um
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problema critico. Essa é também uma area de desenvolvimento de litio, e a quantidade de agua
necessaria para produzir litio corre o risco de agravar o problema da escassez de agua. Varios
depdsitos de bauxita e elementos raros no Brasil ficam na Bacia Amazonica. E essencial que haja
uma aplicagao consistente de ESG para proteger a biodiversidade da regido, as comunidades locais
e 0s povos originarios (ver Capitulo 3). Ha algumas histérias de sucesso das quais podemos tirar
proveito. Por exemplo, a mina de cobre Los Bronces fez melhorias no sistema de transporte de
4gua e implementou um circuito automatizado de recirculagdo para reciclar mais de 78% da agua
que utiliza (Copper Alliance, 2023). E necessario ter mais histérias de sucesso como essa para
servir como exemplo.

1.3.4 Meio ambiente

Os paises da ALC sdo alguns dos mais biodiversos do mundo e abrigam ecossistemas sensiveis que
enfrentam uma série de desafios. A capacidade limitada de aplicagdo da lei e as pressdes
econdmicas constituem um caminho delicado para transi¢Ges justas. A colaboragdo internacional
pode trazer grandes beneficios para todos os envolvidos, como ajudar a combater a pobreza
energética, reduzir as emissdes e acelerar o progresso rumo aos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.

Emissoes

A ALC foi responsavel por cerca de 5% do total das emissdes acumuladas de gases de efeito estufa
(GEE) relacionadas a energia entre 1970 e 2022. Em 2019, foi responsavel por cerca de 8% do total
de emissGes de GEE em toda a economia. Em nivel global, estima-se que o setor energético seja
responsavel por mais de trés quartos das emissdes de GEE. Na ALC, é responsavel por menos da
metade dessas emissdes (Figura 1.21). Isso enfatiza a importancia do uso da terra e da agricultura
na regido, que foi responsavel por cerca de 45% do total de emissdes de GEE, em 2022.

As fontes de energia com baixas emissGes ajudaram a limitar a contribuigdo histdrica da regido
para as mudancas climaticas, mas uma transi¢do para energias limpas envolvera o combate as
emissdes nos transportes e na industria, bem como a realizagdo de novos progressos no setor
energético. O transporte rodoviario foi a principal fonte de emissGes de CO; relacionadas a energia
em 2022 (cerca de 550 milhGes de toneladas [Mt] de CO,, cerca de 33% do total), seguido pela
geragdo de energia (380 Mt CO,, 23%) e pela industria (370 Mt CO,, 22%).

A reducdo das emissGes de metano provenientes da producdo de petréleo e gas oferece uma
oportunidade precoce e importante para limitar o aquecimento global a curto prazo. As operagdes
de petréleo e gas na ALC emitiram quase 8 Mt de metano em 2022, o equivalente a mais de
230 Mt CO,. Estimamos que cerca de 80% dessas emissdes poderiam ser reduzidas com as
tecnologias existentes e 40% poderiam ser evitadas sem nenhum custo liquido, porque os gastos
com as medidas de redugdo sdo inferiores ao valor de mercado do gés adicional captado (ver
Capitulo 3).
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Figura 1.21 > Emissoes de GEE por setor na ALC, 2022, e emissoes de GEE
relacionadas a energia por pais, 2002-2022
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O México e o Brasil sGo responsdveis por mais da metade das emissoes de GEE
relacionadas a energia. As emissées na regido vinham caindo desde 2015, mas essa
tendéncia se inverteu apds 2020

Notas: IPPU = processos industriais e uso de produtos; Gt CO»-eq = gigatoneladas de diéxido de carbono
equivalente. Uma tonelada de metano é considerada equivalente a 30 toneladas de CO, com base no potencial
de aquecimento global de 100 anos e uma tonelada de O6xido nitroso é considerada equivalente a
273 toneladas de CO2 com base no potencial de aquecimento global de 100 anos (IPCC, 2021). As emissdes
relacionadas a combustdo de energia estdo incluidas no segmento de energia. IPPU corresponde as emissdes
de processamento, ao uso de gases de efeito estufa em produtos e aos usos ndo energéticos de carbono de
combustiveis fosseis. O metano inclui apenas as emissdes de metano provenientes das operagdes de petrdleo,
gas e carvdo. As emissdes de metano provenientes de equipamentos de uso final estdo incluidas nos setores
consumidores. Outras energias abrangem a utilizacdo de energia pelas industrias de transformagao e as perdas
de energia na conversdo da energia primdria em uma forma que possa ser utilizada nos setores de uso final.

Fontes: As emissdes do setor de energia sdo provenientes de bancos de dados da AIE. As emissdes do uso do
solo e da agricultura baseiam-se em modelagem do International Institute for Applied Systems Analysis
(IIASA). As estimativas de emissdes para os outros setores sdo do Climate Watch (2023).

Mudang¢a no uso da terra

A mudanga no uso da terra é uma importante fonte de emissGes de GEE na ALC e é uma
importante fonte de perda de biodiversidade. O pior ainda pode estar por vir: os habitats naturais
enfrentam a exploragdo madeireira ilegal e a pressdo da agricultura, mineragdo e expansdo urbana
(Quadro 1.6). Brasil, Coldmbia, Equador e muitos outros paises da regido se comprometeram a
parar o desmatamento até 2030, mas o caminho para essa meta apresenta lentiddo (UNFCCC,
2021). Por outro lado, Uruguai, Chile e Costa Rica conseguiram reverter o desmatamento desde
2000 por meio de uma série de medidas, incluindo incentivos ao reflorestamento, promogdo de
areas protegidas e envolvimento com as comunidades locais. Pode haver ganhos na area
econOmica e também provenientes da mudanga climatica. A restauragdo de terras degradadas e
os ganhos de produtividade poderdo fazer com que a produgdo de bioenergia continue a se
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expandir sem afetar as areas florestais, principalmente se a regido progredir na utilizagdo de
residuos e de matérias-primas avangadas. A mudanga no uso do solo poderia se transformar de

fontes de emissdes a sumidouros de carbono. -

Quadro 1.6 > O que o futuro reserva para a Amazénia?

A floresta amaz6nica é a maior floresta tropical do mundo e um foco ecoldgico. E também o
lar de cerca de 400 grupos étnicos de povos nativos, muitos dos quais ndo tém contacto com
a sociedade moderna, bem como centenas de comunidades locais com acesso escasso a
energia e infraestrutura (World Bank, 2019). A regido abrange nove paises e cobre uma area
de aproximadamente 7 milhdes de quildometros quadrados, quase o tamanho da Austrdlia. Ela
desempenha um papel importante na sustentagao dos padrdes climaticos globais, servindo
como sumidouro de carbono e regulando os ciclos regionais e globais da agua. Grandes areas
rurais, diversos centros urbanos como Sao Paulo e usinas hidrelétricas dependem da agua da
evapotranspiragcdo da floresta transportada para o sul pelas correntes de vento.

A Bacia AmazoOnica também abriga importantes recursos energéticos que vdo desde
reservatérios de petroleo e gds até depdsitos de minerais essenciais e um potencial
hidrelétrico importante e inexplorado. O desenvolvimento e a utilizagdo desses recursos sem
causar danos nao é simples. Equador e Colombia desenvolveram recursos de hidrocarbonetos
na regidao amazonica e observaram os impactos que os derramamentos de petrdleo tiveram
nos rios, nas florestas e no povo. O Brasil implementou operagdes de mineragdo em grande
escala para extracdo de bauxita e mineragdo de estanho em pequena escala na Amazonia, que
tém sido motivo de preocupagdo com relagdo ao desmatamento e a interferéncia no habitat.
O desenvolvimento do projeto hidrelétrico de Belo Monte, uma usina de 11,2 GW no rio Xingu,
foi controverso com seus potenciais impactos as comunidades de povos nativos e fluxos
ecoldgicos de agua.

Cerca de 15-20% da Floresta Amazodnica original foi perdida. A maior parte do desmatamento
ocorreu em suas fronteiras, muitas vezes apds a construcdo de estradas e outras
infraestruturas. Considerando diversas tensdes envolvidas, desde o desmatamento até secas
extremas e inundagdes causadas pelo aquecimento global, as evidéncias sugerem que a
Floresta Amazbnica pode estar se aproximando de seu momento mais critico (Boulton,
Lenton, & Boers, 2022). Consequentemente, ha o risco de que as pressdes enfrentadas
possam fazer com que grandes partes da floresta percam a capacidade de se recuperar da
seca ou do desmatamento e, como resultado, de se transformar em uma savana. Isso causaria
grandes interferéncias no clima regional e global e traria um prejuizo irremediavel a
diversidade bioldgica.

Os esforgos para encontrar sinergias entre o desenvolvimento econémico e a conservagao
ambiental e para garantir a saude da floresta tropical a longo prazo e o bem-estar dos seus
habitantes tém sido o foco de atengdo. Em 2023, o Brasil realizou a Cupula da Amazoénia, na
qual representantes dos paises da regido concordaram com um conjunto de politicas e
medidas ambientais para reforgar a cooperagdo regional e impedir que a floresta tropical
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chegue a “um caminho sem volta”. Diversas iniciativas visam promover praticas de gestdo
florestal sustentdvel, planos agroflorestais, pagamento por servigos ao ecossistema e
iniciativas relacionadas aos povos nativos e lideradas pela comunidade que exploram a
producdo sustentavel de produtos florestais.

A colaboragdo internacional tem um papel importante no apoio a essas iniciativas. Por
exemplo, o Fundo Amazénia criado pelo Brasil e pela Noruega permite que paises de todo o
mundo contribuam para financiar projetos que reduzam o desmatamento, fortalegam areas
protegidas, promovam meios de subsisténcia sustentaveis para comunidades locais ou
melhorem a pesquisa cientifica e os esforgos de monitoramento.

Poluicdo do ar

A redugdo das emissdes de GEE também traz grandes beneficios para a qualidade do ar. Mais de
85.000 mortes prematuras todos os anos na ALC podem ser atribuidas a poluicdo do ar ambiente
(externo). As principais fontes de poluigdo do ar incluem a industria, a produgdo de energia e o
transporte rodoviario. O transporte é uma importante fonte de poluigcdo do ar nas areas urbanas.
Uma mudanga dos automoveis com motor de combustdo interna para os VE e mais opg0Oes de
transporte publico contribuiria muito para melhorar a qualidade do ar nas cidades, ao mesmo
tempo que reduziria as emissdes. A infraestrutura para apoiar mudangas modais nos transportes
ferrovidrios e nas vias fluviais para o transporte de mercadorias, sempre que as mudangas forem
vidveis, reduziria a poluicdo do ar, bem como a utilizagdo de energia e emissGes de GEE. As
melhorias nos niveis de poluigdo do ar doméstico dependem de esforgos dedicados para expandir
0 acesso a cozinha e aquecimento com energia limpa, inclusive para comunidades isoladas que
ainda dependem de biomassa para cozinhar e/ou para aquecimento (ver Capitulo 3).

1.4 Pobreza energética e acessibilidade

1.4.1 Acesso a energia moderna

Garantir o acesso a energia segura e acessivel para todos continua sendo um desafio decisivo para
os paises da ALC, especialmente nas zonas rurais e remotas. Houve progresso no sentido de
alcancar o acesso universal a eletricidade por meio de politicas governamentais, como o programa
Luz para Todos no Brasil, que contribuiu para a redugdo de 95% no nimero de pessoas no Brasil
sem acesso a eletricidade nos ultimos 20 anos (Figura 1.22). A crescente disponibilidade e
utilizagdo de tecnologias fora da rede tem sido util. No entanto, cerca de 3% da populagdo da ALC
(17 milhdes de pessoas) continua sem acesso a servigos basicos de eletricidade, e essa situagdo
ndo melhorou no periodo de uma década. Além disso, a qualidade e a seguranga do servi¢o
continuam sendo uma preocupagdo para aqueles que tém acesso.

Entretanto, a crise energética mundial que levou ao aumento dos pregos do gds natural prejudicou
gravemente o progresso da regido relacionado ao acesso a cozinha com energia limpa. Cerca de
11% da populagdo da ALC ndo tem acesso a esse tipo de energia. Na verdade, esse nimero tem
aumentado no México, Haiti, Honduras e Guatemala. A falta de acesso a combustiveis para
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cozinha com energia limpa tem um impacto desproporcional nas partes mais vulneraveis da
populagdo, como mulheres e criangas, e deteriora significativamente a qualidade do ar interior.

Figura 1.22 > Populagdo sem acesso a eletricidade e solugoes para cozinha
com energia limpa na ALC, 2000-2022
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Fonte: andlise da AIE baseada em IEA (2023e); OLADE (2022); WHO (2022).

1.4.2 Acessibilidade e desigualdade

Acessibilidade

Antes da crise energética, os precos elevados ou volateis dos combustiveis fésseis ja eram uma
preocupagdo, afetando desproporcionalmente os consumidores mais pobres e vulneraveis, que
gastam uma maior parte da sua renda em energia (IEA, 2022). A crise energética devido a invasdo
da Ucrania pela Russia gerou pregos muito mais elevados e uma volatilidade consideravel. O prego
do gas natural aumentou mais de 40% na Argentina, Brasil e Uruguai em 2022, enquanto o prego
do gas liquefeito de petrdleo (GLP) aumentou entre 10-20% na maioria dos paises. Os pregos de
eletricidade foram geralmente menos afetados gragas aos altos niveis de geracdo de energia
hidrelétrica em muitos paises, e as represas reabastecidas até reduziram os precgos da eletricidade
no Brasil (Figura 1.23). Vdrios paises responderam a alta dos precos com a oferta de vales,
subsidios e outras medidas, juntamente com os regimes de apoio existentes, para proteger os
consumidores do aumento nas contas de energia domésticas (IEA, 2023f).
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Figura 1.23 = Aumentos dos pregos da energia para familias em paises
selecionados da ALC em 2022 em relagGo a 2021
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Apesar das medidas destinadas a atenuar os aumentos no pregco da gasolina,
esse preco aumentou de forma mais acentuada que o preco da eletricidade em 2022

Notas: As variagdes de pregos sdo apresentadas pela taxa nominal. Os precgos da eletricidade no Equador e os
precos da gasolina na Bolivia permaneceram estaveis. Os aumentos dos pregos ao consumidor na Argentina
também foram excepcionalmente elevados para outros produtos (Quadro 1.2).

Fontes: IEA (2023g), estimativas da AIE e Global Petrol Prices (2023).

O aumento acentuado dos custos de combustivel para transporte colocou uma pressdo adicional
sobre as familias. Alguns paises forneceram protegdo por meio de medidas existentes: os pregos
dos combustiveis estdo congelados ha anos na Bolivia, por exemplo. Outros paises controlaram
0s pregos cortando temporariamente os impostos sobre os combustiveis para transportes ou
compensando os produtores e importadores de combustiveis por manterem os pregos baixos. A
maioria das familias de baixa renda na ALC ndo tem meios financeiros para ter um carro, embora
muitas dessas familias tenham sido afetadas pelo custo do combustivel para veiculos de duas
rodas ou pelo aumento das tarifas de 6nibus, uma vez que dois tercos de todas as viagens na
regido sdo feitas por transporte publico (SLOCAT, 2022).

De forma geral, a pandemia de Covid-19 sustentou uma triplicagdo dos subsidios ao consumo de
combustiveis fosseis em 2021 em relagdo a 2020, e eles aumentaram significativamente ainda
mais em 2022 (Figura 1.24). Embora tenham fornecido um apoio valioso considerando os
aumentos acentuados dos precos da energia, os subsidios gerais aos combustiveis fésseis ndo sdo
uma boa solugdo a longo prazo: beneficiam desproporcionalmente os ricos e os seus custos
representam um Onus adicional para os governos que ja enfrentam grandes problemas com
dividas. Isso aponta para a necessidade de encontrar formas de direcionar os subsidios para
aqueles que mais precisam deles. Apesar do aumento da inflagdo e da turbuléncia global nos
mercados energéticos, os subsidios mantiveram a percentagem de renda mensal que as familias
médias gastam no consumo de energia em grande parte estavel entre 3% e 8%, embora as
despesas com combustivel para transporte tenham aumentado de maneira acentuada.
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Figura 1.24 = Subsidios ao consumo de combustiveis fosseis e eletricidade
em paises selecionados da ALC, 2015-2022
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Os subsidios ao consumo de combustiveis fosseis aumentaram acentuadamente em
2021 e 2022 em resposta ao aumento dos custos de energia

Notas: TCM = taxa de cdmbio de mercado. Os subsidios ao consumo de eletricidade apresentados nesta figura
sdo apenas aqueles ligados a energia gerada a partir de combustiveis fésseis.

Fonte: IEA (2023h).

Desigualdade

Ha desigualdades entre regiGes de todo o mundo em termos de emissdes de CO,. Numa base per
capita, a ALC tem uma pegada de carbono comparativamente baixa, com média de 2,5 toneladas
de CO; (t CO,) per capta em 2022, cerca de metade da média global de 4,6 t CO, per capita. A
Africa é a Unica regi3o com emissdes per capita mais baixas. Ha desigualdades na ALC também
entre grupo de renda. Os 10% mais ricos, aqueles com renda média anual de US$ 35.500, emitem
cerca de 12 t CO; per capita por ano e representam 40% de toda a pegada de carbono da regido.
Em outras palavras, os 10% mais ricos emitem cinco vezes mais do que uma pessoa de classe
média na ALC. Por outro lado, estima-se que os 10% mais pobres emitam apenas 0,5 t de CO, per
capita por ano (Figura 1.25).

Essas desigualdades regionais ndo sao diferentes das observadas em nivel global, onde o decil
com maiores emissdes é responsavel por quase metade das emissGes globais (IEA, 2023i). As
maiores desigualdades estdo associadas ao transporte de pessoas, especialmente aviagdo e
transporte rodoviario, que sdo os usos de energia mais eldsticos em relagdo a renda. Em
contrapartida, o uso residencial de energia é geralmente mais igualitario entre os grupos de renda,
apesar do uso de aparelhos de ar condicionado ser significativamente mais elevado nas familias
mais ricas (EPE, 2023).
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Figura 1.25 > EmissGes per capita de COz relacionadas a energia, por regido
e grupo de renda na ALC, 2022
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As emiss6es médias per capita na ALC sdo mais baixas do que em qualquer outra regido
exceto a Africa, mas os 10% mais ricos sGo responsdveis por 40% das emissées regionais

As familias de baixa renda sdo as que menos contribuem para as emissGes relacionadas a energia,
mas gastam a maior parte de sua renda nas contas de energia e sdo as que tém maior
probabilidade de ndo ter acesso a energia moderna. Para promover transigdes concentradas nas
pessoas, os governos precisam adotar politicas climaticas que também diminuam a desigualdade,
tais como incentivos sujeitos a condigGes de recursos para a aquisicao de tecnologias de energia
limpa (IEA, 2023j). Fazer isso da maneira certa depende de ter uma boa compreensdo das
implicagGes das transigdes em termos de emprego e igualdade, além de exigir que varios 6rgaos
governamentais trabalhem de forma coordenada e eficaz. Um exemplo é o Panam4, onde foi
criado o Conselho de Transicdo Energética para delegar responsabilidades e oferecer
aconselhamento estratégico sobre metas, incluindo o acesso a energia (Republica de Panama
Consejo de Gabinete, 2020).
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1.5 Politicas energéticas, compromissos climaticos e
Contribuicoes Nacionalmente Determinadas

Os compromissos climaticos de médio e longo prazo evoluiram na ALC desde o Acordo de Paris
em 2015. Dezesseis dos seus 33 paises se comprometeram a cumprir as metas de emissGes
liguidas zero até meados do século ou antes. Juntos, eles representam cerca de 65% do PIB da
regido e cerca de 60% das emissdes de CO, relacionadas a energia (Tabela 1.2). Algumas dessas
metas estdo condicionadas ao apoio internacional, incluindo o aumento do financiamento
climatico utilizando mecanismos de crédito de carbono como o Artigo 6 e programas setoriais
como REDD+.4

No contexto do Acordo de Paris, as ContribuicGes Nacionalmente Determinadas (CNDs) sdo
concebidas para permitir que os paises estabelecam as suas ambi¢Oes de mitigacdo e adaptacgdo,
estruturas politicas, planos e metas com um horizonte de médio prazo. Todos os paises da ALC
apresentaram as suas primeiras CNDs e, posteriormente, 29 paises atualizaram as suas CNDs para
buscar metas de mitigacdo mais ambiciosas ou para aumentar a transparéncia, fornecendo mais
detalhes sobre as suas politicas. A maioria do atual conjunto de CNDs da regido inclui uma meta
quantificavel de redugdo de emissdes. Um terco das CNDs menciona explicitamente uma meta
absoluta ou relativa, e o restante se baseia em um cenario contrafactual de manutengdo do status
quo para especificar as suas potenciais redugdes de emissdes. O objetivo deveria ser que mais
paises adotassem metas absolutas de reducdo de emissdes para a proxima rodada de CNDs na
preparagdo para a COP 30 em 2025, incluindo metas para 2035.

As emissdes de CO, provenientes da queima de combustiveis na ALC foram de cerca de
1,5 gigatoneladas (Gt) de CO, em 2022. Se todas as CNDs forem totalmente implementadas,
incluindo a sua componente condicional ligada ao apoio internacional, a AIE estima que as
emissOes aumentardao para 1,7 Gtde CO, até 2030. Se apenas as metas incondicionais de
mitigacdo das CNDs fossem alcangadas, as emissdes aumentariam para 1,8 Gt CO,, o equivalente
a um aumento de 18% em comparagao com 2022. Isso indica a necessidade de maior ambicao e
de que um trabalho maior precisa ser feito em paises com objetivos de emissdes liquidas zero a
longo prazo, para que estejam no caminho certo e atinjam a meta. Medidas detalhadas integradas
a uma estratégia politica bem definida, incluindo necessidades de financiamento, ajudariam a
melhorar a transparéncia e a criar confianga para o futuro. Esses devem ser vistos como o préximo
passo essencial para a proxima rodada de CNDs.

4 Os paises estabeleceram a estratégia REDD+ para proteger as florestas como parte do Acordo de Paris. REDD
significa reduzir as emissGes provenientes do desmatamento e da degradagdo florestal nos paises em
desenvolvimento. O + representa atividades adicionais relacionadas as florestas para protegéo do clima, como
o0 manejo sustentdvel das florestas e a conservagdo e aumento de estoques de carbono em florestas.
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Tabela 1.2 =

Compromissos de emissoes de médio e longo prazo na ALC
EmissGes em toda a Emissoes de CO; provenientes
economia da combustao de combustiveis

Al
Parcela de no da

e -~ ta d M ND
emissoes de meta de emissées me' a~ < 2021 eta’ de ¢
emissdes até 2030

GEE em 2019 de GEE até 2030 (Mt CO)

por setor liquidas
zero

(Mt CO2)

Meta absoluta (niveis maximos)

Argentina " 349 Mt COz-eq 2050 166 168
Chile ‘ 95 Mt COz-eq* 2050 85 65

Colémbia .‘ 169,4 Mt CO;-eq 2050 77 112
Costa Rica . 9,11 Mt COz-eq 2050 7,5 71
Peru ‘. 179 Mt COz-eq 2050 46 44

Uruguai ‘ 0,96 Mt COz-eq 2050 7,5 1,3

Alvo relativo

Brasil '. -50% em relagdo a 2005 2050 439 435
Dominica ‘ -45% em relagdo a 2014 2030 0,17 0,10
Granada ' -40% em relagdo a 2010 2050 0,31 0,19
Panama " -11,5%* em relagdo a 2017 2050 11 11

5o Cristovdo e J -61%* em relagio a 2010 - 0,24 0,09
Névis

Santa Lucia , -7,2%* em relagdo a 2010 - 0,51 0,45

Meta baseada em cenario de referéncia com evolugao inalterada

Bahamas ‘ -30% da referéncia - 2,4 1,4
Barbados . -70% da referéncia 2030 1,3 0,45
Republica , -27% da referéncia 2050 27 32
Dominicana
Equador ‘ -11,9% da referéncia . 34 34

q @) (em 2025) (em 2025)
El Salvador l, -6% da referéncia - 6,9 8,1
Setores: @ Energia @ LULUCF Agricultura Outros Continua na préxima pdgina...
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Parcela de
emissoes de
GEE em 2019

por setor

Emissdes em toda a
economia

Ano da
meta de
emissoes
liquidas

zero

meta de emissées
de GEE até 2030

Emissoes de CO; provenientes
da combustdo de combustiveis

Meta de CND
até 2030
(Mt CO3)

2021
(Mt CO3)

Guatemala 4, -22,6% da referéncia - 18 17
Haiti ’ -25,5% da referéncia - 3,1 2,3
Honduras ‘. -16% da referéncia - 9,2 12
Jamaica ‘ -28,5%* da referéncia 2050 6,0 5,0
México a -40% da referéncia - 375 474
Nicaragua " -10% da referéncia - 4,8 12
Paraguai b -20% da referéncia - 8,3 6,2
Sdo Vicente e J -22% da referéncia ) 027 0,25
Granadas (em 2025) ! (em 2025)
Trinidad e Tobago ‘ -45%* da referéncia - 13 22
Venezuela VJ -20% da referéncia - 45 177
Nenhuma meta quantificavel
Antigua e Barbuda . n/a 2040 0,64 n/a
Belize “’ n/a - 0,67 n/a
Bolivia " n/a - 20 n/a
Cuba , n/a - 21 n/a
Guiana “’ n/a Jaliquida 2,8 n/a
zero
Suriname V’ n/a Jaliquida 2,6 n/a
zero
Setores: @ Energia ¢ LULUCF Agricultura Outros

*N&o abrange LULUCF na meta CND.

Notas: LULUCF = uso da terra, mudan¢a no uso da terra e silvicultura. As metas refletem os esforgos
incondicionais e condicionais mencionados na CND. As emissdes LULUCF ndo sdo exibidas quando positivas.
As metas de emissGes de COz relacionadas a energia até 2030 sdo estimativas da AIE, ajustando as metas
energéticas ou econdmicas de CND aos dados histéricos da AlE.

Fontes: Andlise baseada em dados de estimativas da AIE; Climate Watch (20223); Ritchie, Roser and Rosada
(2020).
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Capitulo 2

Panorama de energia e emissoes
De vento em popa?

RESUMDO

® Este panorama explora trés cendrios para a América Latina e Caribe (ALC), focando no
Cenario de Politicas Declaradas (STEPS), que reflete as politicas e medidas atuais, e o
Cenario de Compromissos Anunciados (APS), que reflete o cumprimento integral e
tempestivo de todas as ambi¢cdes e compromissos assumidos por paises e industrias,
incluindo as Contribuigdes Nacionalmente Determinadas e as metas de emissdes liquidas
zero. Quando apropriado, progresso é comparado com o Cenario das Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (NZE).

® C(Crescimento populacional e econ6mico sdo fatores fundamentais que influenciam o
consumo de energia. Espera-se que a populagao da ALC aumente dos 658 milhdes atuais
para quase 700 milhdes até 2030 e 750 milhdes até 2050, juntamente com uma
urbanizagdo continua. Ap6s um periodo de crescimento lento, o PIB da regido apresenta
aceleragdo, em parte devido ao crescimento de servicos e a reindustrializagdo.

® Emissdes de CO, na ALC aumentam discretamente no STEPS, de 1 660 milhdo de toneladas
(Mt) em 2022 para pouco mais de 1 690 Mt em 2030, 200 Mt acima da trajetdria para
cumprir com os compromissos e metas de longo prazo do APS. Uma aceleragdo da
implantagdo de energias renovaveis pode reduzir quase 40% desta diferenga, sendo
complementada pela eletrificagdo, demanda evitada e eficiéncia energética. A diferenga
entre emissGes de CO, aumenta ainda mais até 2050, chegando a 1 850 Mt no STEPS, mas
caindo para 800 Mt no APS. A poluigdo do ar ambiente piora no STEPS, mas melhora até
certo ponto no APS; a polui¢do do ar doméstica melhora em ambos os cendrios a medida
que se avanga no uso de energia limpa para cozinhar.

® Enquanto a demanda total de energia aumenta em cada cenario, a sua composi¢do varia
amplamente. No STEPS, o consumo de combustiveis fésseis aumenta lentamente, mas
estes continuam a cumprir com a maior parte da demanda de energia, embora a parcela
de combustiveis fésseis na matriz energética caia de 67% em 2022 para 63% em 2030. No
APS, o consumo de todos os combustiveis fosseis atinge seu pico em meados da década
de 2020 e sua participagdo na matriz energética diminui para 57% em 2030. Energias
renovaveis respondem por 80% do crescimento da demanda até 2030 no STEPS,
aumentando a sua participagdo na matriz energética de 28% em 2022 para 33% em 2030,
enquanto o forte crescimento no APS coloca as energias renovaveis em rota para
ultrapassar os combustiveis fésseis na ALC antes de 2040. No Cenario NZE, a adogdo mais
rapida de energias renovaveis e maiores ganhos de eficiéncia energética levam a parcela
de combustiveis fésseis para 50% em 2030.

® O consumo final de energia na ALC aumenta 1,5% ao ano até 2030 no STEPS. A taxa anual
de aumento é de 0,8% no APS, refletindo uma melhoria da eficiéncia energética e de
materiais. Ambos os cenarios veem um declinio na participagdo do petréleo na demanda
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de energia, que cai dos 48% atuais para 41% no STEPS e 23% no APS em 2050, em grande
parte devido a adogdo de veiculos elétricos e a utilizagdo de biocombustiveis. A
participagdao do carvdo no consumo final de energia permanece baixa na regido em todos
os cendrios, sendo ele utilizado principalmente na industria. Os paises da regido
implementam uma série de estratégias de descarbonizagdo. O Brasil lidera a expansdo do
uso de biocombustiveis, por exemplo, enquanto o Chile e o México promovem veiculos
elétricos e a Argentina aumenta o numero de veiculos a gas natural.

O crescimento da demanda por eletricidade aumenta a sua participagdo na demanda total
de energia dos atuais 20% para 21% até 2030 no STEPS e 23% no APS. Os setores de
edificacOes e da industria veem a demanda crescer mais rapidamente a medida em que a
quantidade de aparelhos de ar-condicionado aumenta em 40% até 2030 e em que ocorre
uma progressiva eletrificagdo da industria. PadrGes minimos de performance energética e
codigos de construgdo relacionados a energia ajudam a compensar parcialmente o
crescimento da demanda, especialmente no APS. Até 2050, a demanda por eletricidade na
ALC aumenta quase 90% no STEPS e 180% no APS. O pico da demanda por eletricidade
cresce ainda mais rapido.

A expansdo de fontes renovaveis de eletricidade ultrapassa o crescimento da demanda por
eletricidade na regido, aumentando a sua participagdo na matriz elétrica de pouco mais de
60% atualmente para mais de dois tercos em 2030 no STEPS e mais de 70% no APS. A
parcela de energias renovaveis continua aumentando até 2050. Atualmente, a energia
hidrelétrica é a maior fonte de eletricidade, mas instalagdes de energia solar fotovoltaica
e edlica cumprem com a maior parte da nova demanda. A energia nuclear é responsavel
por uma pequena quantidade de geragdo em alguns paises, como no Brasil, na Argentina
e no México. O gas natural continua cumprindo com cerca de um quarto do fornecimento
de eletricidade na ALC até 2030, enquanto a geragdo a carvdo e a petréleo diminui
rapidamente, reduzindo ainda mais a pegada de emissdes do que ja é um dos setores
elétricos com menor intensidade de emissdes no mundo. O investimento no setor elétrico
se concentra nas energias renovaveis, na expansao e modernizacdo da rede e em novas
fontes de flexibilidade do sistema, incluindo baterias e gerenciamento de respostas pelo
lado da demanda.

O quadro de produgdo de energia na regido devera sofrer mudangas significativas. No
STEPS, a produgdo de petréleo aumenta até 2050, com saltos notdveis de produgdo na
Guiana e no Brasil, enquanto a produgdo de gas natural aumenta fortemente apds 2030, a
medida em que a Argentina explora as suas reservas ndo convencionais. No APS, a
producgdo de petrdleo na regido diminui apés 2030, mediante a menor demanda global. A
produgdo de gds natural na regido cai mais de 10% até 2030 e outros 20% até 2050 no APS,
apesar de um crescimento notdvel na Argentina. Em ambos os cenarios, a produgdo de
carvao diminui rapidamente e a bioenergia representa uma parte substancial da oferta de
energia, com um forte crescimento em biocombustiveis liquidos e em biogases. A
producdo de hidrogénio de baixas emissdes se fortalece apds 2030 em ambos os cenarios,
mas aumenta dez vezes mais até 2050 no APS em relagdo ao STEPS.
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2.1 Introducao

Este Latin America Energy Outlook (Panorama Energético da América Latina) baseia-se no World
Energy Outlook-2023 (Panorama Energético Mundial de 2023). Inclui trés cenarios que exploram
diferentes caminhos para o setor energético até 2050. Esses cenarios incluem os dados mais
recentes sobre o mercado e custos da energia e se baseiam nas proje¢des mais recentes para as

tendéncias econdmicas, populacionais e demograficas. Eles consideram politicas e estratégias
industriais relacionadas a energia e ao clima e exploram as implicagdes dos planos nacionais,
metas e Contribuigdes Nacionalmente Determinadas (CNDs) em toda a América Latina e Caribe
(ALC) e no mundo. As variagOes entre os cenarios refletem em grande parte as diferentes escolhas
politicas feitas pelos governos. Os trés cendrios sao:

B O Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) é concebido para indicar as diretrizes
predominantes do progresso do sistema energético, com base em um estudo detalhado do
atual panorama de politicas. Os resultados do STEPS refletem um estudo detalhado setor a
setor das politicas e medidas que estdao em vigor ou que foram anunciadas. N3o se considera
que aspiragdes energéticas ou climaticas sdo cumpridas de forma automatica. O STEPS estd
atualmente associado a um aumento de temperatura de 2,4°C em 2100 (com uma
probabilidade de 50%).

B O Cenario de Compromissos Anunciados (APS) pressupbe que 0s governos cumprirdo, na
integra e no prazo, todos os compromissos relacionados ao clima que anunciaram, incluindo
metas de emissdes liquidas zero a longo prazo e compromissos das CNDs, bem como
compromissos em areas relacionadas, tais como o acesso a energia. Compromissos
assumidos por empresas e outras partes interessadas também sdo considerados quando
contribuem para além das inteng¢des definidas pelos governos. Enquanto o STEPS analisa
detalhadamente o que os governos estao fazendo realmente para alcangar as suas metas e
objetivos em toda a economia energética, o APS reflete o que os governos dizem que vao
alcangar. Considerando que a maior parte dos governos ainda estd muito longe de
implementar ou anunciar politicas para cumprir integralmente os seus compromissos e
promessas, este cenario pode ser considerado como dando a eles o beneficio da duvida,
progresso consideravel é necessdrio para alcangar os seus objetivos. Presume-se que paises
sem compromissos ambiciosos a longo prazo se beneficiam, neste cendrio, das redugdes
aceleradas de custos que ocorrem para uma série de tecnologias de energia limpa. O APS
esta associado a um aumento de temperatura de 1,7°C em 2100 (com 50% de
probabilidade).

B O Cenario das Emissoes Liquidas Zero até 2050 (NZE) é um cenario normativo que retrata
um caminho para o setor energético ajudar a limitar o aumento da temperatura global a
1,5 °C acima dos niveis pré-industriais em 2100 (com pelo menos 50% de probabilidade) sem
ultrapassar muito este limite. O Cenario NZE foi totalmente atualizado e é o foco do relatério
recente Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach (IEA, 2023a).
O Cendrio NZE também atende aos principais Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) da ONU relacionados a energia: até 2030 se alcanga o acesso universal a servigos
energéticos modernos e confidveis assim como melhorias importantes na qualidade do ar. A
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cada ano de emissdes elevadas e progresso limitado em dire¢do aos ODS, fica mais dificil
alcangar os objetivos do Cendrio NZE. Entretanto, com base na nossa analise, a recente
aceleragdo nas transigdes para energias limpas significa que ainda ha um caminho para
alcangar esses objetivos.

Nenhum dos cenarios deve ser considerado como uma previsdo. Em vez disso, esses cendrios sao
desenhados para explorar vdrias vias de agdo e as suas implicagdes para a seguranga energética,
o desenvolvimento e o meio ambiente.! Assim, eles tém a inten¢&do de fornecer aos formuladores
de politicas, na ALC e em outros locais, informagdes sobre o impacto de escolhas politicas e uma
compreensdo mais profunda das opgdes que podem produzir resultados diferentes.

A nossa analise verifica que as politicas atuais levariam a um pequeno aumento nas emissGes
totais de didxido de carbono (CO3) da regido relacionadas a energia entre 2022 e 2030, mas que
existem oportunidades para reduzir as emissdes e cumprir com 0s compromissos anunciados.
Reduzir esta lacuna de implementacgdo (diferenga entre o STEPS e o APS) poderia poupar cerca de
200 milhdes de toneladas de diéxido de carbono (Mt CO,) até 2030 (Figura 2.1).

Figura 2.1 > Lacuna de implementagdo de redugoes de emissoes de CO:2
por medida de mitigagdo e setor, entre o STEPS e o APS, 2030

Renovaveis [
Eletrificagdo -

Demanda evitada -

Eficiéncia energética : : : I
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IEA. CCBY 4.0.

Um aumento no uso de energias renovaveis via um desenvolvimento mais rapido
de energia solar fotovoltaica, edlica e biocombustiveis
cobre quase 40% da lacuna de implementagdo

Notas: Mt CO, = milhdes de toneladas de didéxido de carbono; CCUS = captura, uso e armazenamento de
carbono. Outro setor energético inclui a transformagdo de energia em outra forma ou a produgdo de
combustiveis. Outras redugBes incluem outras trocas de combustivel, emissGes de processo e emissdes
fugitivas. Edificagbes inclui edificagBes relacionadas a agricultura.

1 Informacdes sobre a abordagem de modelagem, desenho de cendrio e pardmetros de entrada estdo
disponiveis em: IEA (2023b): iea.li/model.
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As principais acGes necessarias para reduzir a lacuna de implementacdo na América Latina e
Caribe até 2030 sdo:

A medida de mitigagdo mais importante é aumentar a utilizagdo de energias renovaveis, o
que representa quase 40% da diferenca. No APS, a energia solar fotovoltaica e a edlica se
expandem 35% mais do que no STEPS, atingindo 280 gigawatts (GW) de capacidade instalada
e gerando quase 30% da eletricidade. Nos setores de transportes e industria, uma maior
utilizagdo da bioenergia também contribui para uma maior percentagem de energias

renovaveis.

A eletrificagdo direta de usos finais reduz outros 20% da lacuna de implementagdo. Isso
implica aumentar a parcela de automdveis e 6nibus elétricos no total de vendas para 20%
até 2030 e aumentar a utilizagdo de eletricidade em processos térmicos de baixa e média
temperatura, aumentando assim a parcela atual da eletricidade em industrias sem uso
intensivo de energia em trés pontos percentuais para 40%. Progresso em eletrificagdo torna-
se cada vez mais eficaz como forma de reduzir as emissdes a medida que a parcela de
energias renovaveis na produgao de eletricidade se expande.

Medidas que reduzem a demanda de energia, ou seja, demanda evitada, reduzem cerca de
20% da lacuna. Elas incluem uma maior utilizagdo dos transportes publicos, estratégias de
eficiéncia de materiais na industria e um melhor acesso a fogdes eficientes e de energia
limpa.

Um aumento da eficiéncia energética preenche cerca de 5% da lacuna. Essas economias
provém da melhoria de consumo de combustivel nos veiculos, principalmente nos
caminhdes, e do aumento da eficiéncia energética nos processos industriais: as melhorias
nos processos podem ser alcangadas aumentando o rigor e a cobertura de padrdes minimos
de performance energética (minimum energy performance standards - MEPs) para motores,
bem como apoiando empresas na realizagdo de auditorias de eficiéncia energética e no
desenvolvimento de planos de implementagao.

A lacuna restante é reduzida por uma série de medidas, como a redugdo das emissdes
fugitivas (10 Mt CO3) e a redugdo das emissdes dos processos industriais por meio da
utilizagdo de novos métodos de produgdo. A captura, uso e armazenamento de carbono
(CCUS) e o hidrogénio desempenham um papel menor (menos de 5%) durante o resto da
década, mas tornam-se cada vez mais importantes apds 2030.

Para reduzir a lacuna de implementagdo, sao necessarias politicas que impulsionem a redugdo das

emissOes nessas areas e apoio a essas politicas via agGes paralelas para fortalecer os sistemas

energéticos, por exemplo, adicionando novas linhas de transmissao a rede e garantindo uma

flexibilidade adequada aos sistemas elétricos, uma vez que havera aumento de geragdo variavel

de energias renovaveis.

Este capitulo apresenta o panorama e analises detalhadas para Brasil, México, Argentina, Chile,

Colombia e Costa Rica. Os cinco primeiros sdo as maiores economias da regido: em conjunto,

representam cerca de 80% do produto interno bruto (PIB), da oferta total de energia e das
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emissGes de CO; relacionadas a energia da ALC. A Costa Rica é um pais em crescimento acelerado
que ja possui um setor eléctrico totalmente descarbonizado. Os demais paises da América Latina
e Caribe sdao mencionados coletivamente como Outros paises da ALC neste capitulo.

2.1.1 Populagdo e crescimento econémico

A populagdo da ALC é atualmente de 658 milhdes. Na proxima década, projeta-se que a populagdo
aumente cerca de 0,7% ao ano, atingindo quase 700 milhdes em 2030. O crescimento continua a
um ritmo mais lento, com a populagdo chegando a quase 750 milhdes em 2050. A taxa de
crescimento populacional é mais elevada do que nas economias avangadas, mas mais baixa do
que em outros mercados emergentes e economias em desenvolvimento, especialmente as da
Africa (Figura 2.2). Entre os paises da ALC, Guatemala, Honduras e Bolivia registram as taxas de
crescimento populacional mais elevadas e a Argentina tem a taxa mais elevada entre os paises
foco. As taxas de crescimento populacional na Jamaica e em Cuba sdo as mais baixas da regido,
enquanto o Chile registra o crescimento mais baixo entre os paises foco neste capitulo.

As cidades continuam dominando as habitagGes na ALC. A populagao rural diminui ao longo do
tempo, continuando uma tendéncia desde 1993, enquanto a populagdo urbana aumenta
constantemente. A percentagem da populagdo que vive em dareas urbanas aumenta dos 82%
atuais para 83% em 2030 e 88% em 2050, periodo no qual mais 120 milhdes de pessoas vivem em
cidades. Dentre os maiores paises, a mudanca para cidades é particularmente relevante na
Guatemala, Bolivia, México e Peru, que apresentam atualmente taxas de urbanizag¢do abaixo da
média regional.

Figura 2.2>  Crescimento populacional por grupo econémico e na ALC,
2022-2050
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A taxa de crescimento populacional na ALC estd entre a média das
economias avancadas e dos mercados emergentes e economias em desenvolvimento,
com fodo o crescimento ocorrendo nas dreas urbanas

Fontes: UN DESA (2018, 2022); World Bank (2023); bancos de dados e analises da AIE.
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Apds uma década de crescimento econdmico relativamente baixo, as economias da ALC devem
superar as dificuldades causadas pela atual crise energética e pela inflacdo elevada e recuperar o
dinamismo. O crescimento médio do PIB mais do que duplica em todos os cendrios, passando de
menos de 1% na ultima década para 2,2% no periodo até 2030, impulsionado pelo forte
crescimento da demanda nos setores de servigos e da industria. O crescimento do PIB atinge entdo
uma média anual de 2,4% ao ano entre 2030 e 2050. Esse crescimento constante significa que o
PIB da regido aumenta até 2050, duplicando os niveis atuais. A ALC continua sendo uma regido de
renda média, com um nivel de PIB per capita superior ao da maioria dos mercados emergentes e
economias em desenvolvimento, mas inferior ao das economias avancadas.

A taxa de crescimento do PIB varia entre os paises da ALC, dependendo, em grande medida, dos
seus atuais niveis de renda e da sua estrutura econémica. As duas maiores economias, Brasil e
México, respondem juntas por mais da metade do PIB da ALC. A taxa de crescimento anual do PIB
desses dois paises aumenta para 1,8% no periodo até 2030 e depois acelera para cerca de 2,3%
ao ano até 2050 (Figura 2.3). Chile, Colombia e Costa Rica tém atualmente um PIB per capita
relativamente alto, acima de USS$ 8 000 per capita (paridade de poder de compra - PPC - 2022) e
seu PIB cresce entre 1,8% e 3,1% ao ano durante a proxima década, impulsionado pela expansdo
no setor de servigos: depois cai para cerca de 1,5%-2,2% a cada ano até 2050, assim como outras
economias avangadas. Paises com renda per capita mais baixa hoje, incluindo a Bolivia e o Peru,
mantém taxas de crescimento do PIB de cerca de 3% ao ano até 2050.

Figura2.3>  Crescimento médio anual do PIB na ALC e em paises
selecionados, 2012-2050
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Apé6s uma década de crescimento lento, a taxa de crescimento anual do PIB mais do que
duplica na préxima década, com forte desenvolvimento no Brasil, Costa Rica e Peru

Nota: Calculado com base no PIB expresso em ddlares dos EUA do ano 2022 em termos de paridade de poder
de compra.

Fontes: Analise da AIE baseada em Oxford Economics (2023) e IMF (2023).
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2.2 Oferta total de energia

Impulsionado pelo crescimento populacional e econémico, a oferta total de energia (OTE) na ALC
no STEPS é 10% maior em 2030 do que é atualmente, e 35% maior em 2050. O crescimento no
setor dos servigos, que é menos intensivo em energia, e usos finais mais eficientes conduzem a
uma diminui¢do da intensidade energética de 7% no periodo até 2030 e de quase 30% até 2050:
sem essa diminui¢do, o crescimento da demanda de energia seria maior. Embora a demanda
absoluta por combustiveis fésseis aumente, a sua participagdo na matriz energética diminui dos
67% atuais para 63% em 2030, como resultado das politicas atuais e dos custos decrescentes de
fontes renovaveis de energia.

Existe uma diferenga significativa entre a oferta total de energia no STEPS e no APS. Como reflexo
do aumento de ambigdo climatica nos compromissos de emissdes liquidas zero e nas CNDs, a
oferta total de energia aumenta apenas 9% até 2030 e 14% até 2050 no APS. A intensidade
energética no APS é 2% inferior a do STEPS em 2030 e 9% inferior em 2050. A participagdo de
combustiveis fosseis na matriz energética cai para menos de 60% em 2030 e para apenas cerca de
um quarto em 2050 no APS, dos quais 13% sao utilizados como matéria-prima e 3% sdo capturados
por CCUS.

No Cenario NZE, os ganhos adicionais de eficiéncia em todo o sistema energético limitam o
crescimento da oferta total de energia dos niveis atuais a apenas 2% até 2030 e 6% até 2050.
Melhorias na intensidade energética triplicam até 2030 em comparagdo com 2010-2022 e a
intensidade energética é reduzida quase pela metade até 2050. A oferta de combustiveis fésseis
diminui para 50% da OTE em 2030 e para menos de 10% em 2050, dos quais quase 40% sdo
utilizados para fins ndo energéticos e 20% sao capturados por CCUS. Com melhorias significativas
na intensidade energética e reducdo da demanda global, a oferta de energia renovavel é apenas
10% superior a do APS em 2050.

Os combustiveis fésseis apresentam trajetdrias variadas ao longo do tempo. O petréleo continua
sendo a maior fonte de energia no STEPS e segue nesta posicao até 2040 no APS, sendo utilizado
principalmente para transportes. A oferta de gas natural aumenta um pouco mais do que a de
petréleo no STEPS, mas diminui no APS a medida em que o setor elétrico troca mais rapidamente
do gas para fontes de baixas emissdes (Figura 2.4). A demanda por carvdo permanece
majoritariamente constante no STEPS, com uma maior utilizagdo no setor industrial compensando
em boa parte o declinio da utilizagdo no setor elétrico, enquanto no APS ela diminui em todos os
setores. No entanto, o carvao continua sendo o combustivel féssil menos utilizado na regido e
representando menos de 5% da oferta total de energia.
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Figura2.4>  Oferta total de energia por combustivel e cendrio na ALC,

2022-2050
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A demanda por combustiveis fésseis aumenta no STEPS, enquanto compromissos de

emissées liquidas zero e CNDs levam a sua diminuigdo a partir desta década no APS;
energias renovaveis apresentam forte crescimento

Notas: mb/d = milhdes de barris por dia; bcm = bilhdes de metros ctbicos; Mtce = milhdes de toneladas de
carvdo equivalente; EJ = exajoule; STEPS = Cenario de Politicas Declaradas; APS = Cendrio de Compromissos
Anunciados; NZE = Cendrio de Emissdes Liquidas Zero até 2050. Os eixos Y sdo dimensionados para valores
energéticos equivalentes.

As energias renovdveis, especialmente a energia hidrelétrica e a bioenergia, ja desempenham um
papel significativo na oferta de energia na ALC, mas contribuem mais no futuro, principalmente
devido a rdpida expansdo da energia edlica e solar fotovoltaica e ao aumento do uso da
bioenergia. As politicas atuais levam a uma duplica¢do da oferta de energias renovaveis até 2050
no STEPS, com um crescimento ainda mais rapido no APS, especialmente depois de 2030. No
Cendrio NZE, a utilizagdo de energias renovaveis quase duplica até 2030. As energias renovaveis
também cada vez mais sdo utilizadas para produzir hidrogénio e combustiveis a base de
hidrogénio. Embora a formagao de demanda interna seja uma prioridade, varios paises da regido
exportam produtos a base de hidrogénio para o mercado global tanto no APS como no Cendrio
NZE. A energia nuclear continua desempenhando um papel pequeno em todos os cenarios,
aumentando ligeiramente a sua participagdo para cerca de 3% da OTE até 2050.
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Figura2.5>  Oferta total de energia por combustivel e cendrio na ALC e
paises selecionados, 2022-2050
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Energias renovdveis substituem combustiveis fosseis em todos os paises,
principalmente depois de 2030; o gds natural registra tendéncias
particularmente divergentes dependendo das politicas nacionais

Nota: OTE = oferta total de energia.

Mudangas na matriz de combustiveis diferem entre os paises da ALC de acordo com a
disponibilidade de recursos, uso atual de energia e politicas governamentais (Figura 2.5). No
STEPS, a Argentina e o México aumentam sua produgdo de gas natural para cumprir com a
crescente demanda interna e a participagdo de combustiveis fésseis na oferta total de energia
nestes paises diminui apenas 2-4 pontos percentuais até 2030. A bioenergia ajuda a substituir os
combustiveis fésseis em alguns paises e da uma contribui¢do particularmente grande para a
transicdo energética do Brasil. No Chile, progresso rumo a objetivos como a eliminagdo
progressiva da geracdo elétrica a carvdo diminui a participagdo dos combustiveis fésseis na OTE
dos atuais 69% para 61% em 2030. No APS, a participagdo dos combustiveis fésseis na matriz
energética primaria do Chile diminui para menos de 50% até 2030. No Brasil e na Costa Rica, ela
diminui de cerca de 50% (atualmente) para menos de 40% em 2030, em comparagdo com 40-50%
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no STEPS. Sem um compromisso de emissdes liquidas zero e com uma CND menos ambiciosa, o
México é o pais que apresenta menos mudangas na sua matriz energética primaria até 2030.

DESTAQUE

A infraestrutura energética na América Latina e Caribe ja esta exposta aos impactos das
mudangas climaticas. A regido teve de lidar com mudangas no ciclo das chuvas e nas
temperaturas médias, bem como eventos climaticos cada vez mais extremos, como
inundagdes, secas, ondas de calor e furacdes. Esses fatores impdem desafios para oferta e
demanda de energia, bem como para a seguranga das infraestruturas energéticas. Em meio a
ondas de calor em junho de 2023, o consumo de eletricidade no México aumentou 9% acima
da demanda maxima registrada no ano anterior, e a margem de reserva operacional do
sistema elétrico caiu para menos de 6% (Governo do México, 2023). Durante uma seca em
2021, a pior em 91 anos, a geragdao de energia hidrelétrica do Brasil diminuiu
significativamente, com barragens registrando niveis de reservatério de apenas 24% da
capacidade, levando ao aumento dos pregos de energia e a um nivel mais alto de consumo de
combustiveis fosseis (The Wall Street Journal, 2021).

O aumento da variabilidade nos padrdes de chuvas é uma grande preocupacao, e faz com que
alguns locais fiquem mais Umidos e outros mais secos (Figura 2.6). Projeta-se que mais de 70%
da capacidade hidrelétrica instalada sofrerd as consequéncias de um clima mais seco em
meados do século em comparagdo com o periodo pré-industrial, e a produgdo a partir de
usinas existentes na regido fique, em média, 8% inferior no periodo 2020-2060 do que no
periodo 1970-2000, com a redugdo de chuvas em muitas partes da regido sendo apenas
parcialmente compensada por aumentos na drea dos Andes e em algumas outras (IEA, 2021).

Projeta-se também que mais de 65% da capacidade instalada de geragdo elétrica baseada em
combustiveis fésseis seja impactada por um clima mais seco em meados do século, fazendo
com que seja mais dificil garantir a dgua para resfriamento necessdaria para as operagdes
dessas usinas. Da mesma forma, mais de 70% das minas de litio e cobre podem enfrentar um
clima mais seco em meados do século, representando riscos para operagdes de extragdo e
processamento de minerais criticos intensivas em agua (ver Capitulo 3, segdo 3.3). A
disponibilidade de bioenergia também pode ser afetada pelas secas que ameagam o aumento
e a consisténcia da produgao agricola, reduzem a fotossintese e alteram a composi¢do quimica
das culturas.

O aumento das temperaturas também é uma preocupagdo na maior parte da ALC,
principalmente no Brasil, no norte do Chile e no sul do Peru. O aumento projetado na
frequéncia de dias quentes pode diminuir a eficiéncia das usinas solares fotovoltaicas, edlicas
e térmicas, a menos que se adotem a tempo medidas adicionais de resiliéncia, como sistemas
de resfriamento reforgcados para usinas termelétricas e projetos aprimorados para painéis

solares e turbinas edlicas (IEA, 2022). E provavel que o aumento das temperaturas também
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aumente o consumo de eletricidade para condicionamento térmico. Na ALC, projeta-se que
os graus-dia de refrigeracdo (um indice que aponta o excesso de temperatura acima de um
limite no qual é necessario o condicionamento térmico) aumentem entre 29-43% em 2041-
2060, em comparagdo com 1990-2000. A crescente necessidade de ares-condicionados deve
aumentar a demanda imposta as redes elétricas, num momento no qual as temperaturas
ambientes mais elevadas poderdo reduzir a capacidade das redes de transmissdo e
distribuicdo.

Figura 2.6 > Mudancgas no ciclo de chuvas na ALC no cendrio SSP2-4.5,
2040-2060
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Mais de 70% das usinas hidrelétricas existentes, das minas de litio e de cobre
e 65% das usinas elétricas @ combustiveis fésseis precisam
se preparar para lidar com climas mais secos até meados do século

Notas: SSP2-4.5 é um cenario de emissdes no Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Sixth
Assessment Report. Dentre os cendrios do IPCC, o cenario mencionado é o que estd mais alinhado com o
STEPS. O indice Padronizado de Precipitacdo compara a precipitacdo acumulada durante um periodo fixo
com a distribui¢do da precipitacdo de longo prazo para o mesmo local e periodo para caracterizar as secas
meteoroldgicas. Somente usinas com capacidade instalada acima de 100 megawatts sdo apresentadas.
Seca: aumento de dias secos consecutivos em 10 dias ou mais. Enchente: aumento de mais de 10% na
precipitagdo maxima em um dia.
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2.3 Consumo final de energia

O consumo final de energia na América Latina e Caribe é dominado pelo petréleo, que atualmente
representa quase metade do consumo final total. A outra metade estd de modo geral dividida
entre eletricidade (20%), bioenergia (18%) e géas natural (11%). Carvdo representa apenas 3%.
Transportes representam 36%, a industria 33% e as edificagdes 24% do consumo final de energia.
O petréleo é o combustivel dominante nos transportes.

O consumo final de energia aumenta em média 1,5% por ano até 2030 no STEPS, com os setores
da industria e dos transportes registrando um crescimento mais rapido que o setor de edificagbes
(Figura 2.7). Depois de 2030, o crescimento do consumo final de energia desacelera para 1,1% ao
ano, a medida que o crescimento populacional também desacelera e ganhos de eficiéncia
energética ocorrem ainda mais rapidamente. Apesar de um aumento continuo no consumo de
energia nos transportes, as atuais politicas no ambito do STEPS conduzem a uma mudanga gradual
do petrdleo para a eletricidade e a bioenergia. A participagdo do petréleo no consumo final total
se reduz dos 48% atuais para 46% em 2030 e 41% em 2050.

Figura 2.7 > Consumo final total por combustivel principal, setor e cendrio na
ALC, 2022-2050
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Eletrificagdo e um aumento do uso de biocombustiveis

levam ao pico de consumo de petréleo nos transportes no APS;
a eletrificagcdo aumenta de forma constante nos setores da industria e de edificagées

No APS, o cumprimento das ambicdes estabelecidas nas CNDs reduz o crescimento do consumo
final total para 0,8% ao ano até 2030. Este crescimento é impulsionado pelos transportes e pela
industria, enquanto a melhoria da eficiéncia energética e o acesso a energia limpa para cozinhar
levam o consumo de energia das edificagGes a uma estabilidade até 2030. O aumento da utilizagdo
de bioenergia e de eletricidade reduz a parcela de combustiveis fosseis no consumo final total
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para menos de 60% até 2030 e para 35% em 2050, com a parcela de petréleo em 2050 caindo
para um quarto.

O consumo de petrdéleo cai de forma acentuada na ALC no APS, com altas taxas de declinio mesmo
em algumas economias produtoras. Isso ajuda os governos a cumprirem com 0s COMpPromissos
relacionados com o clima e, no caso dos importadores de petréleo, a aumentar a seguranca
energética. Enquanto isso, o gas natural desempenha um papel importante como combustivel de
transicdo, principalmente nas economias produtoras. O gas é utilizado principalmente para
processos industriais, mas em alguns paises também fornece energia para cozinhar, aquecimento
e transportes. O consumo de eletricidade aumenta em ambos os cendrios, e em todos os setores
e paises, impulsionado pelo aumento do uso aparelhos de ar-condicionado e eletrodomésticos, e
pela eletrificagdo na industria. Além disso, no APS, a implantagdo acelerada de veiculos elétricos
(VE) faz com que o consumo de eletricidade para transportes mais do que duplique em
comparagao com o STEPS em 2030.

0 efeito dessas mudangas no consumo final de energia per capita varia de pais para pais. A medida
em que a renda média aumenta e as familias compram mais eletrodomésticos, aparelhos de ar-
condicionado e veiculos, o consumo de energia per capita aumenta relativamente rdpido ao longo
do tempo em todos os paises. Em alguns paises, como Chile, Brasil, México e Argentina, onde a
producdo industrial desempenha um papel mais proeminente, o consumo de energia per capita
tende a ser mais elevado atualmente do que em muitos outros paises da ALC, mas ndo tende a
aumentar de forma rapida ao longo do tempo, uma vez que ganhos de eficiéncia energética
limitam a demanda energética da industria.

2.3.1 Transporte

O transporte rodoviario é responsavel por 95% do consumo de energia do setor de transportes na
ALC. No transporte rodoviario, automdveis e veiculos comerciais leves representam mais de 55%
da demanda de energia, o restante vem de caminh&es pesados (mais de 30%), 6nibus (quase 10%)
e veiculos de duas ou trés rodas (menos de 5%). Em média, 86% dos transportes nos paises da ALC
dependem do petréleo, abaixo da média global de 91%. Os 14% restantes da demanda do setor
de transportes é suprido por biocombustiveis (10% da demanda de transportes), gas natural
(3,5%) e eletricidade (menos de 0,5%). O Brasil tem a maior parcela de biocombustiveis no setor
de transportes do mundo. A Argentina e a Coldmbia também tém parcelas relativamente elevadas
de utilizagdo de biocombustiveis e gas natural (principalmente a Argentina) nos transportes. A
pequena dimensdo da contribuicdo da eletricidade na regido da ALC reflete tanto a baixa utilizagdo
dos veiculos elétricos até o momento quanto o papel limitado do transporte ferroviario.

Atividade

Rendas mais elevadas, altas taxas de urbanizagdo e opgdes de transporte publico relativamente
limitadas em muitos paises levam a niveis crescentes de propriedade de automdéveis e veiculos de
duas ou trés rodas. Em toda a regido, o nimero de automdveis aumenta de cerca de 140 carros a
cada mil pessoas atualmente para 230 em 2050 no STEPS, e o nimero de veiculos de duas ou trés
rodas aumenta de quase 95 a cada mil pessoas atualmente para mais de 130 em 2050. As taxas
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de posse de automdveis variam de acordo com o pais: Chile e a Costa Rica registram um rapido
crescimento na regidao e tém um numero comparativamente elevado de automoveis per capita
em 2050. A posse de veiculos de duas ou trés rodas também varia, com altas taxas na Colombia e
na Argentina e baixas taxas no Chile, embora as taxas de posse ainda aumentem 2,5 vezes entre
2022 e 2050 (Figura 2.8).

Figura 2.8 > Posse de automoéveis e veiculos de duas ou trés rodas em
paises/regioes selecionados no Cendrio de Politicas
Declaradas, 2022-2050
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A posse de automdveis e veiculos de duas ou frés rodas
se expande mais rapidamente na ALC do que a média global;
Chile e Costa Rica registram altas taxas de crescimento para automéveis

Nota: EMDE = economias de mercados emergentes e em desenvolvimento.

Dentre os diferentes meios de transporte, a aviagdo registra um crescimento mais rapido, seguida
pelo transporte ferrovidrio, pelo transporte privado de passageiros e pelos 6nibus. O transporte
rodovidrio de carga aumenta mais rapidamente que o transporte ferroviario de carga, com o total
para a atividade de frete mais que duplicando até 2050.

Panorama

As politicas atuais ndo conduzem a mudangas fundamentais na demanda de energia nos
transportes. No STEPS, o consumo de energia aumenta 1,9% anualmente até 2030, impulsionado
pelo aumento do nimero de veiculos e pelo aumento do transporte de mercadorias. O petréleo
continua sendo o combustivel dominante, mesmo que paises implementem politicas para
substituir o consumo de petréleo (Figura 2.9). A participacdo do petrdleo no consumo do setor de
transporte rodovidrio diminui dos 86% atuais para 82% em 2030, principalmente em decorréncia
do aumento do uso de biocombustiveis no Brasil e de certo nivel de eletrificagdo. Os
requerimentos de mistura (blending) fazem com que a participagdo de biocombustiveis aumente
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em outros paises, como Argentina e Colombia, embora em menor grau do que no Brasil. A
eletricidade avanga pouco: até 2030, apenas 1 em cada 20 carros e cerca de 1 em cada 4 veiculos
de duas ou trés rodas vendidos sdo elétricos, sendo a eletricidade responsavel por apenas cerca
de 1% do consumo de energia nos transportes. A utilizagdo de gas natural nos transportes no
STEPS permanece praticamente inalterada, com o apoio de politicas na Argentina para veiculos a
gas natural veicular compensando a estagnacdo da demanda em outros paises.

Figura2.9 >  Consumo de energia nos transportes por combustivel e cendrio
na ALC e em paises selecionados, 2022-2050
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O consumo de petréleo em transportes diminui @ medida que Colémbia,
México, Chile e Costa Rica aceleram o uso de veiculos elétricos
e o Brasil aumenta seu uso de biocombustiveis

No APS, a implementacdo de medidas mais ambiciosas para atingir as metas das CNDs leva a
resultados diferentes. A eletrificagdo e padrdes mais rigorosos de economia de combustiveis
reduzem o crescimento da demanda de energia nos transportes para 1,3% ao ano até 2030. O
consumo de petrdleo atinge seu pico na metade da década de 2020 e a sua participagdo na
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demanda do setor dos transportes cai para menos de 80% até 2030, em grande parte devido a
implantagdo acelerada de veiculos elétricos e a utilizagdo de biocombustiveis nos principais paises
consumidores de petrdéleo, incluindo Brasil, México, Argentina e Colombia. Os veiculos de duas ou
trés rodas sdo os primeiros a serem eletrificados, seguidos dos 6nibus e dos automdveis: até 2030,
quase todos os veiculos de duas ou trés rodas e 1 em cada 5 carros e 6nibus vendidos sdo elétricos,
embora apenas 3% das vendas de caminhdes de carga média e pesada sejam elétricos. O nimero
crescente de 6nibus elétricos ajuda a reduzir a polui¢do do ar urbana.

A diferenca entre o STEPS e o APS aumenta apds 2030. No STEPS, o crescimento do consumo de
energia nos transportes diminui para 1,2% ao ano gragas a ganhos na eficiéncia no uso de
combustivel e ao aumento da participagdo de veiculos elétricos. A parcela do petréleo na
demanda cai ligeiramente, para menos de 80% em 2050, enquanto a parcela da eletricidade sobe
para 4%. No APS, as vendas de veiculos elétricos e o uso de biocombustiveis aceleram, levando a
um pico na demanda de energia do setor de transportes até 2035 e a redugdo da parcela de
petréleo no consumo de energia deste setor para quase metade (40%) até 2050. Cerca de 60% de
todos os automdveis e 6nibus sdo elétricos em 2050, mas ha menos progresso na redugao do
consumo de petréleo e das emissdes dos caminhdes de carga média e pesada e, especialmente,
na aviacdo, que requerem apoio politico direcionado para serem descarbonizados. O hidrogénio
produzido na regido é responsavel por cerca de 10% do consumo de energia no transporte
rodoviario no Chile e na Costa Rica até 2050.

Politicas e estratégias de descarbonizagéio

Os paises seguem vdrias estratégias para reduzir a sua dependéncia dos produtos petroliferos e
empregam uma combinagdo de incentivos, metas e impostos sobre o carbono, mas todas as
estratégias contém alguma combinacdo de medidas relacionadas a:

B Economia de combustivel: Normas rigorosas de economia de combustivel ajudam a reduzir
o consumo de petréleo no transporte rodoviario. Embora o atual consumo médio de
combustivel na ALC esteja apenas um pouco acima da média mundial, apenas cinco paises
tém padrdes de eficiéncia de combustivel para veiculos leves e apenas Argentina, Coldmbia
e México tém padrdes também para caminhdes pesados (Tabela 2.1). PadrGes mais rigidos
de economia de combustivel para caminhdes de carga média e pesada, em particular, tém
um impacto no APS, levando a uma melhoria de 11%, em comparagdao com o STEPS, no
consumo médio de combustivel das vendas até 2030.

B Eletrificagdo: México, Costa Rica e Chile tém os compromissos mais ambiciosos em relagdo a
veiculos elétricos: no APS, a participagdo dos carros elétricos no mercado aumenta para 30%
ou mais até 2030, muito acima da média da ALC de 20%. No entanto, os veiculos elétricos
nao chegam a representar metade do estoque de veiculos na regido até ao final da década
de 2040 no APS, destacando a necessidade de progredir o mais cedo possivel e de facilitar a
utilizagdo de veiculos elétricos por meio de politicas que visem construir a infraestrutura de
recarga necessaria e melhorar as redes elétricas.
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B Biocombustiveis: O Brasil continua muito acima da média global no uso de biocombustiveis.
Atualmente, mais de 80% dos carros novos podem funcionar com gasolina misturada com
elevadas percentagens de etanol, acima mesmo do requerimento atual de entre 20% e 27%
(Bloomberg, 2023). Isso demonstra a capacidade do Brasil de produzir etanol em larga escala.
Argentina, Coldmbia, Peru e Uruguai, dentre outros paises, tém metas de mistura de
biocombustiveis (blending) e, consequentemente, aumentam a participacdo dos
biocombustiveis em ambos os cendrios.

B Combustivel de aviagdo sustentavel (Sustainable aviation fuel - SAF): A aviagdo é o meio de
transporte que mais cresce na ALC. E um setor onde é dificil de reduzir emissdes devido a sua
forte dependéncia do petrdleo. No APS, a demanda de energia para a aviagdo, incluindo
bunkers internacionais, duplica até 2050 e o petréleo cumpre com quase 80% desta
demanda. O bioquerosene de aviagdo é responsavel por mais 18%, mas seu potencial é
limitado pela quantidade de matéria-prima que pode ser obtida de forma sustentavel (ver
Capitulo 3, Quadro 3.3). O querosene sintético produzido a partir de hidrogénio e de CO,
biogénico ou atmosférico representa apenas 2% da demanda até 2050: sua produgdo € cara
e apenas o Brasil possui medidas para apoiar sua adogdao por meio de sua politica de
biocombustiveis RenovaBio e de um requerimento de SAF planejado para 2027. A Col6mbia
estd iniciando as consultas sobre um plano de agdo de SAF relacionado a sua Lei de Agdo
Climatica.

Tabela 2.1 =  Principais politicas de transporte em paises selecionados

Padroes de o Apoio a
X Politicas e , -
economia de Requerimentos combustiveis
. metas de o
combustivel ) de de aviacdao
. veiculos . . .
para veiculos o biocombustivel  de baixas
elétricos e
leves emissdes
Brasil
Argentina, Coldmbia, México O
Bolivia, Costa Rica, Equador, Panama, o o
Paraguai, Uruguai
Chile O
Cuba, Republica Dominicana, El Salvador, o o
Nicaragua, Trinidad e Tobago
Honduras, Peru O @] @)
Politica implementada: (O Nao Sim

A Argentina também vé um papel para o gas natural na redugdo da dependéncia do petrdleo e no
aumento da utilizagdo dos recursos energéticos nacionais. Na Argentina, mais de 10% dos
caminhdes rodam com gas natural em 2050 no APS. No entanto, apostar no gas natural exige um
planejamento cuidadoso para evitar o lock-in de emissGes, incluindo por meio do
desenvolvimento de motores que possam funcionar com elevadas percentagens de combustiveis
gasosos de baixas emissdes.
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Existem também oportunidades em transferéncias modais para transportes publicos, reduzindo

o0 numero de automoveis e, assim, diminuindo emissdes:

B Sistemas eletrificados de transito rapido via 6nibus tém o potencial de atender as
necessidades de mobilidade urbana de forma sustentavel. Mais de 45 cidades da regido ja
investiram neles. Bogota é a cidade com a maior frota de 6nibus elétricos do mundo fora da
China (ver Capitulo 3, seg¢do 3.1).

B A expansdo da rede ferrovidria é outra opgdo para reduzir as emissdes do setor dos
transportes, embora exija investimentos intensivos em capital e um planejamento
cuidadoso, dados os desafios apresentados pela geografia da regido. A atual rede ferroviaria
totaliza cerca de 95 000 quildmetros (km), o que representa menos de 7% da rede ferrovidria
mundial. No passado, algumas partes da ALC tinham redes ferroviarias significativas, de
forma que ha a possibilidade de reabrir vias histdricas. Estas poderiam ser convertidas para
transporte ferroviario leve em vez de transporte ferroviario pesado padrdo para reduzir a
complexidade e os custos relacionados. Juntamente com os sistemas de transporte rapido
via Onibus, a expansdo do transporte ferrovidrio urbano poderia ajudar a reduzir os
problemas de congestionamento e de poluigdo do ar, enquanto a introdugdo de trilhos de
alta velocidade na regidao tem o potencial de transferir demanda da aviagao, embora este
potencial seja limitado por restrigdes geograficas em alguns paises. Aumentar a proporgdo
de passageiros-quildmetros percorridos por trem dos atuais 2% na ALC para um valor
préoximo da média global de 7% pode reduzir a dependéncia em produtos petroliferos, ja que
as ferrovias da regido sdo cinco vezes menos intensivas em petréleo por passageiro-
quilémetro do que o transporte rodovidrio.

2.3.2 Industria

As economias da ALC tornaram-se menos complexas ao longo do tempo (ver Capitulo 1, se¢do
1.1.1), e um dos resultados é que o setor industrial da regido consome menos energia do que a
média global. As industrias ndo intensivas em energia, ou outras industrias, sdo responsaveis por
guase metade do consumo de energia no setor industrial, muito acima da média global de 30%.
As industrias alimentar e de mineragdo sdo as mais significativas, representando dois tercos
(alimentagdo) e um quarto (mineragdo) do consumo de energia do setor de industria leve.
Industrias de produtos quimicos, ferro e agco sdo os maiores consumidores de energia dentre as
indUstrias intensivas em energia. Mais da metade da produgdo de ago da ALC esta no Brasil,
seguido pelo México (30%) e Argentina (8%). O Brasil também ocupa o primeiro lugar na produgdo
de produtos quimicos de alto valor? (70%), enquanto a maior parcela da produgdo de aménia e
metanol esta em Trinidad e Tobago (mais de 70%).

A preponderancia de industrias ndo intensivas em energia indica que o setor industrial na ALC
pode, em geral, suprir sua demanda de energia com calor de baixa e média temperatura, o que
ndo requer necessariamente combustiveis fésseis. Atualmente, um quarto da energia utilizada na

industria provém da eletricidade e outro quarto de bioenergia. Os combustiveis fdsseis,

2 Produtos quimicos de alto valor incluem etileno, propileno e aromaticos.
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principalmente para processos de alta temperatura, representam cerca de 50% da energia usada
na industria na ALC, o que estd bem abaixo da média global de 65%, com o petrdleo e o gas natural
representando cerca de 20% cada e o carvao 10%.

Atividade

O ressurgimento da industria de manufaturas é um dos motores da recuperagdo econémica na
ALC, apds 20 anos de disparidade entre a demanda por bens e a capacidade da industria de
atendé-la. Em cada um dos nossos cenarios, o valor agregado pela industria aumenta mais de 2%
a0 ano até 2050, quase o dobro da taxa desde 2000, mas ainda ligeiramente abaixo da média
global. A produgdo de bens comercializados globalmente, como ago, aluminio e produtos
quimicos primarios, aumenta de forma particularmente rapida, o que permite a regido reduzir
suas importagdes (Figura 2.10). A producdo de ago duplica até 2050 no STEPS, com aumentos
consideraveis na Colémbia, Chile e Peru, onde, em alguns casos, a produgdo diminuiu nos ultimos
anos, mas a capacidade existente pode ser aproveitada para aumenta-la. A produgdo de aluminio
registra um crescimento particularmente rapido no México e no Brasil, o que é facilitado pela
disponibilidade de sucata que permite a utilizagdo de processos de produgdo de menor
intensidade energética. A produgdo de produtos quimicos primarios na ALC cresce de forma
alinhada a média global. A produgdo de cimento aumenta mais lentamente, a uma taxa média
anual de 1,3% ao ano até 2050. A taxa aumenta mais rapidamente na Costa Rica e em outros
paises da ALC, onde a demanda per capita é baixa atualmente.

Figura 2.10 > Produgdo industrial para materiais e paises selecionados
no Cendrio de Politicas Declaradas, 2022-2050

:1)

~

w
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Valor agregado (industria) B Ago bruto = Cimento B Aluminio © Produtos quimicos primarios

IEA. CCBY 4.0.

A produgdo de aluminio e aco aumenta significativamente, reduzindo as
necessidades de importagdo da regido; o crescimento do valor agregado
pela indUstria permanece ligeiramente abaixo da média global

Notas: ARG = Argentina; BRA = Brasil; CHL = Chile; COL = Colémbia; CRI = Costa Rica; MEX = México. Produtos
quimicos primarios incluem amdnia, metanol, etileno, propileno e aromaticos.
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Panorama

No STEPS, a produgdo industrial expande-se em todos os subsetores, com o consumo de energia
aumentando em média 1,7% ao ano até 2030. A matriz de combustiveis permanece
majoritariamente consistente. O México e a Coldmbia registram aumentos particularmente
rapidos na demanda de energia da industria, impulsionados pelo forte crescimento na produgao
de aluminio, produtos quimicos e ago. Em 2030, o Brasil ainda é responsavel por quase metade
do consumo de energia do setor industrial.

No APS, os compromissos anunciados resultam em novas medidas para moderar o crescimento
da demanda no setor industrial e provocar mudangas na matriz de combustiveis. Medidas de
eficiéncia energética e de materiais reduzem o crescimento do consumo de energia na industria
para 1,3% ao ano até 2030, o que é 0,4 pontos percentuais inferior ao STEPS. Eletrificacdo
adicional leva a uma redugdo na percentagem de utilizagdo de combustiveis fdsseis,
principalmente em industrias ndo intensivas em energia. O Chile eletrifica a sua industria mais
rapidamente do que outros paises da ALC, impulsionado pelo seu objetivo de alcangar uma
reducdo de 70% nas emissOes em relagdo aos niveis de 2018 até 2050, com a parcela de
eletricidade na demanda de energia industrial aumentando dos atuais 36% para 45% até 2030. A
Costa Rica e a Colombia também registram grandes aumentos na eletrificagdo da demanda de
energia industrial, aumentando em ambos os paises de mais de 20% atualmente para quase 30%
em 2030. O uso da bioenergia aumenta mais de dois pontos percentuais na Argentina e na
Colémbia.

A partir de 2030, os caminhos do STEPS e do APS divergem cada vez mais. Ambos os cenarios
preveem um maior crescimento das industrias intensivas em energia, o que diminui a parcela de
indUstrias ndo intensivas em energia para cerca de 40% do total do setor industrial. No entanto,
o aumento da eficiéncia energética e de materiais reduz o consumo de energia em 10% no APS
em comparagdo com o STEPS em 2050 (Figura 2.11). Além disso, o aumento do uso de fontes
renovaveis, como a bioenergia ou a energia solar térmica, e o aquecimento elétrico, como a
utilizacdo de bombas de calor, nas indUstrias leves e a mudancga de rotas de produc¢do baseadas
em combustiveis fésseis para rotas de producdo inovadoras, como a produgdo de amdnia e ferro
(H,-DRI) baseada 100% em hidrogénio eletrolitico, diminui a participagdo dos combustiveis fésseis
na demanda de energia do setor industrial de 45% no STEPS para apenas 30% no APS.
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Figura 2.11 = Consumo de energia na indUstria por combustivel e cendrio na
ALC e paises selecionados, 2022-2050
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E necessdria uma mistura de eletrificacdo, bioenergia e redugcdo da demanda para
cumprir os compromissos anunciados; alguns paises pretendem usar o gds natural
como combustivel de transicdo para industrias pesadas

Nota: Outros incluem energia solar térmica, geotérmica, hidrogénio e combustiveis a base de hidrogénio.

Politicas e estratégias de descarbonizagdo

Os paises da ALC recorrem a uma série de estratégias para impulsionar o desenvolvimento
industrial e, ao mesmo tempo, reduzir as emissGes de CO; por meio da implementagdo de
incentivos, requerimentos e, em alguns casos, impostos sobre o carbono.

B Incentivos financeiros: Reduzir a utilizagdo de combustiveis fésseis na produgdo industrial
exige investimentos substanciais. Varios paises tém medidas em vigor para estimular o
investimento: sdo exemplos disso a isengdo de impostos sobre a importacdo de
equipamentos de energia renovavel na Costa Rica, a utilizagdo de créditos de
descarbonizagdo no programa RenovaBio no Brasil e o apoio direcionado a descarbonizagdo
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nas industrias petroquimicas e outras industrias estratégicas na Bolivia. No APS, estas e
outras medidas do tipo significam que os investimentos cumulativos sdo 10% mais elevados
no APS do que no STEPS até 2030.

B Eficiéncia: O aumento da eficiéncia energética e da eficiéncia no uso de materiais reduz o
consumo de energia industrial no APS para 10% abaixo do nivel do STEPS em 2050. Medidas

importantes para melhorar a eficiéncia energética nas industrias leves sdo padrdes minimos
de performance energética (Minimum energy performance standards — MEPs) mais rigorosos
para motores elétricos, sistemas de gestdo de energia e auditorias. Menos de um tergo dos
paises da regido atualmente possui MEPs em vigor (Tabela 2.2). A colaboragdo e a troca de
conhecimento poderiam ajudar a ampliar a cobertura de MEPs (ver Capitulo 3, se¢do 3.2).
Abordagens de eficiéncia no uso de materiais, tais como o prolongamento da vida util de
edificagGes ou a minimizagdo das perdas de producdo, reduzem a necessidade de produgdo
de materiais, a exce¢do do aluminio, em 6-9% no APS e, assim, também reduzem o consumo
de energia. O Chile oferece um bom exemplo: implementou auditorias energéticas
obrigatdrias e a adogdo e implementagdo de sistemas de gestdo de energia para alguns
produtores industriais, de modo a atingir uma redugao de 4% da intensidade energética em
relacdo aos niveis de 2019 até 2026.

B Mineragao de minerais criticos: A mineragdo, especialmente de minerais criticos, € um
subsetor industrial significativo na ALC. No APS, as emissGes de CO; provenientes da
mineragdo em 2030 serdo reduzidas em quase 10% em comparagdao com o STEPS,
principalmente devido ao aumento da eletrificagdo. Muitos paises produtores, como a Bolivia
e o Chile, ja implementaram normas para garantir que o aumento projetado na produgdo de
minérios criticos na ALC para atender a demanda global seja alcangado de forma sustentavel
(ver Capitulo 3, segdo 3.3).

B Estratégia relacionada ao hidrogénio: O hidrogénio de baixas emissdes? permite a
descarbonizagdo do setor industrial, especialmente para aplicagdes que ndo podem ser
facilmente eletrificadas. Oito paises da ALC tém planos de agdo ou estratégias em vigor para
produzir e utilizar hidrogénio, embora a implementagdo generalizada ndo seja esperada
antes de 2030 no APS. Com o tempo, o hidrogénio de baixas emissOes substituird o
hidrogénio baseado em gas natural na industria quimica para a produgdo de amdnia e
metanol (ver Capitulo 3, se¢do 3.4) e também serd usado em novas aplicagdes, como H,-DRI
na fabricacdo de ago e em maquinas pesadas na mineragdo. Além disso, a produgdo de
materiais baseada em hidrogénio de baixas emissdes cria uma oportunidade regional para
exportar bens de alto valor e superar o desafio do transporte e armazenamento de
hidrogénio puro (ver Capitulo 4, se¢do 4.2.2). Em 2050, o hidrogénio eletrolitico supre um
tergo da produgdo de amdnia na ALC e cerca de 15% de sua produgdo de ferro no APS, em
parte gragas ao aumento do financiamento para avangar projetos com tecnologias
atualmente em fase de protétipo ou demonstragdo (Quadro 2.1).

3 0 hidrogénio de baixas emissdes é definido no Capitulo 3, se¢do 3.4 e as definigdes no Anexo A.
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Tabela 2.2 =  Principais politicas do setor da indUstria em paises selecionados

Incentivos Normas para Mandatos de Estratégia

. . MEPs para X = s a )
financeiros a mineragdo de eficiéncia para relacionada
motores

descarbonizagdo minerais criticos toda a industria ao hidrogénio

Chile, Costa Rica
Brasil O

Colombia

(©)

México

@)
@)

Bolivia (@) (@)
Equador
Panama
Peru

Argentina

O
©) ©)

Politica implementada: ) N3o Sim

Uruguai

O O O O O
O O O O O
@)

Nota: MEPs = padrdes minimos de performance energética.

A eletrificagdo de processos industriais é outro elemento essencial para concretizar as ambigdes
do APS. No APS todos os paises da ALC com compromissos de emissdes liquidas zero aumentam
a participagdo da eletricidade na matriz energética em pelo menos dez pontos percentuais até
2050. Embora o gdas natural deve servir como combustivel de transicdo em alguns paises, é
importante limitar a sua utilizagdo no setor industrial durante transi¢cGes energéticas a industrias
intensivas em energia que necessitam de calor de alta temperatura, a fim de cumprir com os
compromissos climaticos anunciados. Processos de temperatura mais baixa em industrias leves
oferecem uma oportunidade mais imediata para o uso de fontes que ndo dependam de
combustiveis fésseis, como bombas de calor e bioenergia. No APS, o consumo de gés natural nas
industrias ndo intensivas em energia na ALC diminui 40% até 2050, mas aumenta 17% nas
industrias intensivas em energia, impulsionado pelas dreas de ago e cimento.

A captura, utilizagdo e armazenamento de carbono (Carbon capture, utilization and storage —
CCUS), uma tecnologia importante para a descarbonizagdo de industrias intensivas em energia, é
outro elemento da transicdo. E usada principalmente na ALC para reduzir emissdes da combust&o
e de processos da produgdo de cimento.
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Quadro 2.1 = Mobilizando financiamento para uma descarbonizagdo
inovadora na indUstria

Na América Latina e Caribe, as emissGes de industrias pesadas (ago, cimento e produtos
quimicos) diminuem cerca de um quarto até 2050 no APS, em comparagdo com uma redugdo
nas emissdes globais do sistema energético de 50% durante o mesmo periodo. As industrias
pesadas sdo fonte de algumas das emissGes mais inflexiveis da regido, devido em grande parte
ao fato de as tecnologias necessarias para fazerem frente a essas emissGes estarem em fases

iniciais de desenvolvimento, com um nivel de maturidade tecnoldgica (Technology readiness
level - TRL) mais baixo do que em outros setores, como a geragdo elétrica e transporte de
passageiros. Para a industria pesada, estas incluem tecnologias em fase de protétipo e
demonstragcdo, como a produgdo de ferro direto reduzido a base de hidrogénio eletrolitico,
craqueamento a vapor via elétrica e fornos de cimento equipados com tecnologias de CCUS.
O financiamento governamental para PD&D, a provisdo de infraestrutura facilitadora, politicas
para criar mercados diferenciados, contratos publicos verdes e medidas amplas como a
precificagdo do carbono ajudarao a concretizar estas tecnologias. Tais medidas precisam ser
acompanhadas de financiamento de baixo risco, a fim de mobilizar o enorme investimento de
capital necessario durante as fases iniciais de implantagao.

Financiamento governamental sem retorno pode ser apropriado em casos especificos, mas a
escala de financiamento necessaria (bilhGes de ddlares para uma Unica usina em escala
comercial, na maioria dos casos) aponta para um papel importante do setor privado,
especialmente tendo em conta a escassez de dinheiro disponivel na ALC atualmente.
Governos ainda tém um papel fundamental: o de mobilizar capital do setor privado para os
investimentos necessarios, tanto por meio da provisdo de mecanismos de financiamento com
retorno como de parcerias publico-privadas que assumem alguns dos riscos financeiros iniciais
desses projetos. Esses mecanismos poderiam incluir financiamentos concessionais e
subordinados, seguros, garantias para dividas, incentivos fiscais e de mercado baseados no
desempenho e investimento em equidade em projetos em estagio inicial.

Financiamento internacional tem um papel importante a desempenhar para complementar
as acBes tomadas por governos individuais e, assim, facilitar transigdes para energias limpas
em mercados emergentes e economias em desenvolvimento, onde é particularmente dificil
acessar financiamento do setor publico ou privado na escala necessaria. Financiamento
internacional para apoiar a descarbonizagao industrial pode assumir varias formas, incluindo
contribuigdes para fundos administrados por instituicoes multilaterais e bancos de
desenvolvimento, financiamento misto, acordos bilaterais e ajuda oficial ao desenvolvimento.
Esses fundos ja existem: o programa de Descarbonizacado da Industria do Climate Investment
Fund, por exemplo, foi anunciado em 2021 e atualmente cobre mais de 100 projetos na ALC.
Porém, uma transicao global bem-sucedida para energias limpas exigira que as economias
avangadas aumentem substancialmente o apoio de doagdes, a fim de causar um impacto
significativo nas emergentes transi¢cdes econdmicas (Climate Investment Funds, 2023).

Esse quadro foi preparado em colaboragdo com V. Radaelli, N. Pufal, S. Lépez, G. Cardenas, P. Henriquez
e A. Cathles do Grupo Banco Interamericano de Desenvolvimento. As opinides expressas neste trabalho
sdo de responsabilidade dos autores e ndo refletem necessariamente as opinides do Banco
Interamericano de Desenvolvimento, de seu conselho de administragdo ou dos paises que eles
representam.
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2.3.3 Edificagoes

Residéncias sdo atualmente responsdveis por trés quartos do consumo de energia no setor de
edificacGes, sendo o um quarto restante utilizado em edificagGes ndo residenciais. Nas edificagdes
residenciais, fogdes e eletrodomésticos representam quase um quinto do consumo de energia
cada, enquanto o aquecimento de agua consome cerca de 15%. O aquecimento e a refrigeragao
ambiente representam 6-7% cada, embora haja variagdes significativas entre paises. Na Argentina
e no Chile, paises com a maior demanda de aquecimento per capita na regido, o aquecimento
ambiente é responsavel por mais de 20% (Chile) e até 35% (Argentina) do consumo de energia no
setor de edificagbes.

A eletricidade é a fonte de energia mais significativa, representando quase 45% do consumo total
no setor de edificagdes. A Costa Rica tem uma participagdo particularmente elevada da
eletricidade no consumo de energia em edificagdes, em 77%. A utilizagdo tradicional de biomassa
e o petrdleo representam cerca de um quinto do consumo de energia no setor de edificagGes
cada, o gas natural 10% e as energias renovaveis os 5% restantes. O petrdleo, principalmente na
forma de gas liquefeito de petrdleo, é utilizado principalmente para cozinhar e, em menor medida,
para aquecer agua. Cerca de 74 milhGes de pessoas na ALC, pouco mais de 10% da populagao,
ainda ndo tém acesso a instalagdes de cozinha com energia limpa e a maioria delas depende do
uso tradicional de biomassa.

Atividade

Figura 2.12 > Posse de geladeiras e ares-condicionados em paises/regices
selecionados no Cendrio de Politicas Declaradas, 2022-2050
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A posse de geladeiras aumenta de forma modesta,
enquanto a posse de ares-condicionados aumenta muito,
com as maiores taxas de crescimento na Colémbia e no México

O progresso econdmico e o aumento das temperaturas aumentam a importancia do
condicionamento térmico na demanda de energia. Atualmente, a quantidade de aparelhos de ar-
condicionado por residéncia na regido é cerca de metade da média global, mas esta quadruplica
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até 2050 no STEPS para um valor préoximo a média global, que por sua vez aumenta ao longo do
periodo (Figura 2.12). Além disso, projeta-se que o nimero de graus-dia de refrigeragdo aumente
nas proximas décadas, o que implica que cada aparelho de ar-condicionado serd utilizado com
mais frequéncia, dependendo também do progresso na mitigagao climatica. A quantidade de
aparelhos de ar-condicionado por residéncia duplica na Argentina, onde atualmente esta
guantidade é relativamente elevada, e registra um crescimento menor do que em quase qualquer
outro pais da ALC. A posse de outros eletrodomésticos, como maquinas de lavar louga e
geladeiras, aumenta de forma mais modesta em toda a regido, em geral de forma alinhada com
as tendéncias globais.

O setor de servigos cresce a uma média anual de 2,4% até 2050, contribuindo fortemente para o
crescimento do PIB. As taxas de crescimento do PIB sdo mais elevadas em paises como o México,
onde as estruturas econ0micas estdo se encaminhando para atividades mais orientadas para os
servigos, e na Costa Rica, onde setores de servicos bem estabelecidos se expandem rapidamente.

Panorama

No STEPS, o consumo de energia no setor de edificagdes aumenta cerca de 0,7% ao ano até 2030.
Nas edificagOes residenciais, progresso para cozinhas com energia limpa envolve uma mudancga
da utilizagdo tradicional da biomassa para alternativas mais eficientes, o que reduz o crescimento
geral da demanda. No entanto, cerca de 61 milhdes de pessoas continuam sem acesso a cozinhas
com energia limpa em 2030, ficando aquém da meta do ODS 7.1 de alcangar o acesso universal a
servigos energéticos modernos, confidveis e acessiveis (ver Capitulo 3, se¢do 3.5). A demanda
residencial de eletricidade aumenta para atender a crescente utilizagdo de aparelhos de ar-
condicionado e eletrodomésticos. A eletricidade representa uma parcela de quase 50% do
consumo de energia em edificagdes até 2030, uma vez que também substitui a utilizagdo
tradicional de biomassa e éleo para cozinhar e aquecer agua. O uso de gas natural também
substitui o uso de éleo. México e Chile registram os maiores aumentos na eletrificagdo: a parcela
de eletricidade no consumo total de energia nas edificagbes aumenta dos atuais 38% e 36%,
respectivamente, para 46% e 42% em 2030.

No APS, o acesso a opg¢des de cozinha com energia limpa acelera, diminuindo o consumo de
energia no setor de edificagdes em 5% até 2030 em comparagdo com os niveis atuais. A
eletrificagdo também acelera em comparagdo com o STEPS, atingindo mais de 50% até 2030.
Argentina e Chile, paises com demanda de energia per capita relativamente alta no setor de
edificagbes atualmente, limitam o crescimento do consumo de energia em edificagbes neste
periodo a apenas 0,2-0,3% ao ano no APS, principalmente como resultado do uso de caldeiras
mais eficientes para aquecimento e da modernizagdo do isolamento de ambientes.

Avangos em energia limpa para cozinhar e em eficiéncia energética reduzem o crescimento anual
do consumo de energia para 0,4% ao ano até 2050 no APS, em comparagao com 1% no STEPS. O
consumo de eletricidade aumenta significativamente em ambos os cenarios, representando dois
tercos de toda a energia utilizada nas edificagdes no STEPS e trés quartos no APS. Em ambos os
cenarios, a rapida expansdo do uso de aparelhos de ar-condicionado leva a climatizagdo de
espagos a mais que o dobrar do seu consumo de energia em comparagdo com os niveis atuais até
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2050, tornando-se o segundo maior uso final depois dos eletrodomésticos. Ares-condicionados e
eletrodomésticos sdo responsaveis, em conjunto, por mais de metade do consumo total de
energia nas edificagdes em 2050. O aumento da eletrificagdo no APS reduz a participagdo de
petrdleo e gas para cerca de 15% em comparagdo com um quarto no STEPS (Figura 2.13). Em
ambos os cendrios, até 2050, os combustiveis fosseis restantes sdo utilizados principalmente para
aquecimento de dgua e de ambientes, principalmente na Argentina, no Chile e no México, e uso
na culinaria. A percentagem de energias renovaveis no aquecimento de espagos e de agua
aumenta no APS dos atuais 11% para mais de um quarto em 2050.

Figura 2.13 > Consumo de energia em edificagdes por combustivel e cendrio
na ALC e em paises selecionados, 2022-2050
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Um aumento no uso de elefricidade substitui o uso de peiréleo e biomassa fradicional
em edificagoes e ganhos de eficiéncia reduzem o consumo de energia no APS

Politicas e estratégias de descarbonizagdo

A matriz energética do setor de edificagdes varia entre os paises da ALC, assim como as politicas
para moderar o crescimento da demanda e reduzir as emissdes de CO,. A eficiéncia energética,
no entanto, desempenha um papel fundamental em todas as estratégias nacionais para equilibrar
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a pressdo crescente da demanda e para reduzir a lacuna de implementagdo entre o STEPS e o APS
(ver Capitulo 3, se¢do 3.2). Considerando o elevado nivel de urbanizagdo, diretrizes politicas
municipais podem desempenhar um papel essencial nas transigdes para energia limpa, para além
das politicas, medidas e programas a nivel nacional. Um bom exemplo é a definicdo de metas
rumo a edificagGes com emissdes liquidas zero assinada pela Cidade do México como parte da
iniciativa C40 Cities (C40 Cities, 2021).

Duas estratégias de eficiéncia energética se destacam:

B Padrdes minimos de performance energética: Muitos paises ja possuem MEPs e/ou
classificagOes para eletrodomésticos que proporcionam ganhos de eficiéncia no STEPS
(Tabela 2.3). Esforgos adicionais visando a eficiéncia no APS reduzem o consumo elétrico de
usos finais, como eletrodomésticos, refrigeragdo de ambientes e iluminagdo, em relagdo aos
niveis do STEPS, em cerca de 50 terawatts-hora (TWh) até 2030 e 170 TWh até 2050. Isto
resulta numa redugdo do pico de demanda elétrica em 5% em 2050.

B Cddigos de energia para construgdes: Melhorias no isolamento térmico de edificagGes
podem ser incentivadas por codigos de construgdo, o que também pode aumentar a
resiliéncia em caso de eventos catastroficos. Atualmente, apenas alguns paises da ALC tém
codigos de energia mandatdrios para edificagdes, representando uma proporg¢do muito
menor do que na maioria das outras regides. Alguns paises, como o Brasil e a Argentina,
estabeleceram padrdes de desempenho voluntarios, mas a experiéncia em outros locais
sugere que progresso requer codigos obrigatdrios que sejam aplicados de maneira eficaz.
Codigos de construgdo estdo sendo desenvolvidos ou aprimorados em varios paises. O Peru,
por exemplo, atualizou recentemente o seu cédigo e a Republica Dominicana, a Guiana, e
Trinidad e Tobago estdo atualmente em processo de desenvolvimento de novos cédigos.

Tabela 2.3 = Principais politicas do setor de edificagdes em paises selecionados

Cadigos de construcao Eletrodomésticos Refrigeragao

Obrigatdrio Voluntario MEPs Classificagges MEPs Classificagoes

Argentina, Chile, Cuba,
Equador, Panama, Peru
Brasil, Costa Rica, México (@)
Colémbia (@) (@)
Uruguai O O O
Bolivia (@) O (@)
Venezuela (@) O
Paraguai O O O O
Nicaragua (@) O O (@)
Honduras (@) O (@) O
Politica implementada: (O Nao Sim

Nota: MEPs = padrdes minimos de performance energética.

Capitulo 2 | Panorama de energia e emissdes 93



Eletricidade e fontes renovdveis ajudam a substituir a utilizagdo de combustiveis fosseis para
aquecimento de espacgos e de dgua no setor de edificagdes. No APS, a eletricidade fornece 31%
do aquecimento ambiente e 38% do aquecimento de agua até 2050 e é acompanhada pelo
aumento das vendas de bombas de calor e outros equipamentos de aquecimento elétrico. A
venda de bombas de calor aumenta no México, Brasil e Chile. O uso de dispositivos térmicos
solares se expande para fornecer quase um quarto da energia necessaria para o aquecimento de
4gua até 2050 no APS, em comparagdo com os 7% atuais.

0 gés natural continua sendo utilizado principalmente para aquecimento, mas o seu papel diminui
com o tempo. Na Argentina, a participacdo do gas natural no aquecimento ambiente diminui no
APS de 88% atualmente para 73% em 2050. Por outro lado, no Chile, que também consome uma
quantidade significativa de energia para aquecimento ambiente, a percentagem de gas natural
aumenta no APS dos 5% atuais para 15% em 2050, uma vez que o pais reduz a sua dependéncia
na lenha para aquecimento. Essa substituicdo requer apoio governamental, uma vez que a
mudanga da lenha gratuita para o gas natural aumenta os custos para as familias.

Atualmente, sistemas de aquecimento urbano ndo tém um papel na ALC. A regido tem
necessidades relativamente baixas de aguecimento ambiente e os sistemas distritais requerem
um investimento significativo. No entanto, os elevados niveis de urbanizagdo e as crescentes
necessidades de refrigeragdo sugerem um potencial para sistemas de refrigeragdo distrital.
Recentemente, varios paises iniciaram estudos de viabilidade para avaliar potenciais
oportunidades. A Coldombia tem atualmente alguns projetos-piloto, incluindo o projeto La
Alpujarra, que fornece refrigeragdo a varias edificagdes publicas com o objetivo de promover a
eficiéncia energética e substituir aparelhos de ar-condicionado que funcionam com elementos de
refrigeracdo que destroem a camada de 0z6nio (EPM, 2022). No final de 2022 foram langados dois
projetos-piloto de refrigeracdo distrital em Trinidad e Tobago, apoiados por uma doagdo do Global
Environment Facility (Ministry of Planning and Development Trinidad and Tobago, 2022).

2.4 Setor elétrico

2.4.1 Demanda de eletricidade

A demanda de eletricidade na América Latina e Caribe deve aumentar a uma média anual de 2,3%
entre 2022 e 2050 no STEPS, em comparagdo com apenas 1,8% na ultima década. Nos ultimos dez
anos, a demanda de eletricidade cresceu 235 TWh. No STEPS, essa demanda aumenta na préxima
década em mais de 360 TWh e nas proximas trés décadas em mais de 1 300 TWh, o que equivale
a 2,3 vezes a demanda total de eletricidade no Brasil em 2022. Em decorréncia desse aumento, a
participacdo da eletricidade no consumo final total no STEPS aumenta de 20% em 2022 para mais
de 25% em 2050. No APS, a demanda de eletricidade aumenta mais que o dobro em termos
absolutos até 2050 (Figura 2.14), com uma eletrificagdo mais rapida dos transportes e de outros
usos finais, juntamente com a produgdo de hidrogénio, aumentando a parcela de eletricidade no
consumo final total para 40% em 2050.
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Em termos setoriais, o crescimento total da demanda de eletricidade nos STEPS é impulsionado
principalmente pelos setores de edificagdes e da industria. Representam mais de 90% do
crescimento até 2030 e continuam a ser responsdveis pela maior parte do crescimento até 2050.
As edificagdes representam de forma isolada metade do crescimento total da demanda de
eletricidade até 2030, em grande parte devido ao aumento da demanda de refrigeragdo e
eletrodomésticos. A eletrificagdo dos transportes e a utilizacdo de eletricidade para a produgdo
de hidrogénio sdo menos significativas: apesar do rapido crescimento, representam 10% do
crescimento total da demanda de eletricidade até 2030 e 20% até 2050. No entanto, no APS, o
crescimento da demanda é impulsionado de forma muito mais sélida pelos transportes e pela
producdo de hidrogénio, que aumentam muito mais rapidamente do que no STEPS: sdo
responsaveis por 40% do crescimento global da demanda até 2030 e por 80% até 2050. O aumento
da demanda nos edificios, embora moderado por melhorias na eficiéncia energética, aumenta
quase tanto como no STEPS.

Figura 2.14 > Demanda de eletricidade por setor na ALC no Cendrio de
Compromissos Anunciados e no Cendrio de Politicas
Declaradas, 2022-2050
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A demanda de eletricidade aumenta rapidamente nos setores
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também nos transportes e na produgéo de hidrogénio

Nota: TWh = terawatts-hora.

Na regido, a demanda total de eletricidade no STEPS cresce mais rapidamente no Chile, onde
aumenta mais de 20% até 2030 e mais do que duplica até 2050. Esse aumento é impulsionado em
grande parte pela produgdo de hidrogénio, que passa de quase zero em 2022 para responder por
mais de um terco do crescimento da demanda de eletricidade do Chile até 2030 e aumenta esta
percentagem para 50% até 2050 (Figura 2.15). No entanto, este aumento na demanda de
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eletricidade no Chile representa menos de um décimo do crescimento global da demanda de
eletricidade na ALC até 2030. O Brasil é responsavel por um ter¢o de todo o crescimento da
demanda na ALC até 2050, com a maior parte da demanda proveniente de seus setores de
construgdo e industria. A demanda de eletricidade também aumenta fortemente em vdrios outros
paises, incluindo Costa Rica, Argentina e ColOmbia, onde cada um deles registra um crescimento
médio de cerca de 2,2% ao ano entre 2022 e 2050. No APS, a demanda cresce mais rapidamente
no Chile do que em qualquer outro lugar, atingindo 6,5 vezes mais do que os niveis de 2022 em
2050, uma diferenga cada vez maior em comparagdao com o STEPS que reflete principalmente um
aumento muito mais rapido da produgdo de hidrogénio no APS.

Figura 2.15> Demanda de eletricidade por setor e cendrio na ALC
e paises selecionados, 2022 e 2030
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A demanda de eletricidade deve registrar um crescimento robusto
em ambos os cendrios, em parte devido ao aumento da propriedade
de ar-condicionado, um fator-chave em edificagoes

O aumento do consumo de eletricidade tem um impacto significativo no pico anual da demanda
de eletricidade em ambos os cenarios. Niveis mais elevados de uso de ar-condicionado fazem com
que a demanda seja mais sensivel a temperatura, e o aumento das vendas de veiculos elétricos
aumenta o risco de varia¢des rapidas na demanda causadas por niveis de carregamento sem
controle. Como consequéncia, o pico de demanda dobra no Chile, na Colémbia e na Costa Rica no
STEPS e mais que triplica no APS (Figura 2.16). O pico de demanda aumenta mais rapidamente do
que a demanda média em todos os paises do STEPS, e ainda mais no APS, onde a eletrificagdo
avanga muito mais rapidamente.
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Figura 2.16 = Aumento do pico de demanda por eletricidade por setor e
cendrio em paises selecionados em 2050 em relagao a 2022
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impulsionado por niveis mais elevados de propriedade de ar-condicionado
e pelo aumento da mobilidade elétrica

Nota: O pico de demanda é definido como as 500 horas de maior carga do ano.

Atender aos picos de demanda é um teste critico da confiabilidade do sistema de electricidade, e
a eficiéncia energética tem um papel central a desempenhar. No APS, por exemplo, a contribui¢do
do ar-condicionado para o aumento da demanda nos horarios de pico é reduzida para metade em
comparagao com os STEPS, como resultado de MEPs mais rigorosos. O aumento do pico de
demanda também pode ser mitigado por meio da gestdo da resposta a demanda, dado que uma
grande parte do aumento é impulsionada por usos finais com potencial de flexibilidade
significativo, como veiculos elétricos e aparelhos de ar-condicionado. Por exemplo, encontrar
formas de transferir a recarga de veiculos elétricos de horarios durante o dia com maior
necessidade de refrigeragdo para horas noturnas, contribui significativamente para limitar o pico
didrio. Medidas de resposta pelo lado da demanda possibilitadas por ferramentas como a
utilizagdo de contadores inteligentes nas redes de distribuicdo estdao sendo implementadas em
varios paises da regido.

2.4.2 Geragdo da eletricidade

A matriz de eletricidade na América Latina e Caribe deve ser remodelada ao longo dos préximos
30 anos, tanto no STEPS quanto no APS. A maior parte do crescimento da demanda é atendido
por meio da implantagdo crescente de energia edlica e solar fotovoltaica.

Capitulo 2 | Panorama de energia e emissdes 97




Figura 2.17 = Geracado de eletricidade a partir de fontes de baixas emissoes e
de combustiveis fosseis sem captura de emissdes na ALC no
Cendrio de Compromissos Anunciados e no Cendrio de Politicas
Declaradas, 2010-2050
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Lideradas pela energia solar fotovoltaica e edlica, as energias renovdveis expandem-se
rapidamente para atender toda a nova demanda e substituir o carvdo e o petréleo no
APS, enquanto a producdo de eletricidade baseada em gds natural continua a diminuir

Nota: Out. = Outros. A energia solar fotovoltaica inclui projetos distribuidos e em escala comercial.

No STEPS, a percentagem de fontes de baixas emissdes na produgdo total aumenta de 63% em
2022 para mais de 80% em 2050, com mais de dois ter¢os do aumento proveniente da energia
solar fotovoltaica e edlica. A produgdo de energia hidrelétrica aumenta em 260 TWh até 2050,
mas aumenta mais lentamente do que a demanda. A participacdo da energia hidrelétrica na
geragdo total cai dos 45% atuais para menos de 35% em 2050 (Figura 2.17). O uso de combustiveis
fosseis sem uso reduzido cai significativamente: foram responsdveis por 36% da produgdo em
2022, mas serdo reduzidos para metade dessa percentagem em 2050. A utilizagdo de petréleo e
carvdo cai drasticamente, enquanto a demanda de gas natural, que ja é o combustivel fossil com
a maior parcela de produgdo, aumenta um quarto até 2030, atinge o pico por volta de 2040 e volta
a cair para cerca do nivel de 2030 em 2050. A intensidade média das emissGes de CO; da geragdo
de eletricidade cai em dois tergos, de 216 gramas de diéxido de carbono por quilowatt-hora
(g CO2/ kWh) em 2022 para cerca de 70 g CO2/kWh em 2050.

No APS, a implantagdo da energia solar fotovoltaica e edlica acelera, e a sua participagdo na
produgdo total aumenta para 30% até 2030 e atinge 60% em 2050. A energia hidrelétrica continua
sendo a base do fornecimento de eletricidade na ALC e fornecerda um quarto da eletricidade em
2050. Em conjunto, as fontes de baixas emissGes representam 95% da produgdo total de
eletricidade até 2050, e a percentagem de combustiveis fésseis sem captura de emissdes cai para
5%. Embora o gds natural continue servindo como uma importante fonte de geracdao despachavel,
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0 carvdo e o petréleo quase sdo eliminados até 2040. A participagdo dos combustiveis fosseis na
geracgdo de electricidade cai na maioria dos paises da regidao: no México, Argentina e alguns outros,
cai 50% em relagdo ao nivel de 2022. O resultado liquido das mudangas é que a intensidade das
emissBes de CO; da produgdo de eletricidade cai para um décimo dos niveis de 2022 até 2050.

Figura 2.18 = Matriz de geragdo de eletricidade por fonte e cendrio na ALC e
em paises selecionados, 2022 e 2030
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A energia hidrelétrica segue sendo a maior fonte de geragédo,
mas um conjunto ampliado de energias renovdveis leva a maiores
parcelas de geragdo de eletricidade de baixas emissoes

Cada pais da América Latina e Caribe pretende descarbonizar a geragdo e, ao mesmo tempo,
utilizar os recursos naturais e a infraestrutura existente da maneira que melhor atenda as suas
necessidades de eletricidade. Para varios desses paises, incluindo o Brasil, a Colémbia, a Costa
Rica e o Paraguai, isso significa que a energia hidrelétrica segue sendo a principal fonte de
eletricidade. Ela fornece mais de 40% da geragdo total de electricidade na ALC em 2030 em ambos
os cenarios (Figura 2.18). Na Costa Rica, a energia geotérmica mantém uma participagdo de 15%
na geracgdo total até 2050 no APS. No México e na Argentina, o gas natural continua a fornecer
muito mais geragdo do que qualquer outra fonte até 2030. A velocidade da mudanga varia entre
os paises da regido, com alguns mudando mais rapidamente que outros para fontes de
eletricidade de baixas emissdes. A mudanga acontece de forma particularmente rapida no Chile,
onde o carvdo representou 20% da produgdo em 2022, mas é quase totalmente eliminado até
2030. No STEPS, 85% das necessidades de geragdo no Chile sdo atendidas por fontes de baixas
emissGes até 2030. Em longo prazo, a energia solar concentrada proporciona flexibilidade
adicional ao sistema. No APS, a geragdo de energia solar fotovoltaica no Chile aumenta até 2030
para triplicar o nivel no STEPS e atender a crescente demanda de energia para a produgdo de
hidrogénio.
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2.4.3 Capacidade elétrica instalada

Em ambos os cendrios, a capacidade de energias renovaveis representa 80% das novas adi¢des no
periodo até 2030. A energia solar fotovoltaica e a energia edlica sdo responsaveis por mais de 60%
de todas as adi¢des de capacidade até 2030 no STEPS e quase 70% no APS, mas outras energias
renovaveis, incluindo a energia hidrelétrica, a bioenergia e a geotérmica, também aumentam. O
gas natural é a Unica fonte de combustivel féssil que registra um aumento significativo na
capacidade até 2030, embora represente apenas 15% das novas adigdes de capacidade no STEPS
e mais de 10% no APS. As adi¢Ges de capacidade de carvdo e petrdleo sdo inferiores a 1% em
ambos os cendrios. Aumentos da capacidade de energia nuclear, concentrados no Brasil, México
e Argentina, que possuem programas de energia nuclear existentes, apresentam acréscimos até
2050 inferiores a 2% do total de acréscimos em ambos os cendrios. No APS, mais capacidade de
energias renovaveis é instalada em toda a regido e ha menos acréscimos de capacidade adicional
alimentada a gas natural do que no STEPS.

Figura 2.19 = Capacidade instalada por fontes e paises selecionados no
Cendrio de Politicas Declaradas e Cendrio de Compromissos

Anunciados, 2022 e 2030
M Brasil
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A base de energia hidrelétrica é reforcada pelo forte crescimento
da energia solar fotovoltaica e edlica, e complementada pela bioenergia,
enquanto a capacidade de despachar geragdo a gds natural segue com um papel

Nota: GW = gigawatt.

No STEPS, a energia hidrelétrica continua sendo a base da capacidade de electricidade instalada,
embora a capacidade de energia solar fotovoltaica se expanda rapidamente. Em 2030, a energia
hidrelétrica e a energia solar fotovoltaica representam juntas 50% da capacidade instalada
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(Figura 2.19), com o gés natural e a energia edlica representando 20% e 13%, respectivamente, da
capacidade total. No APS, a matriz de eletricidade é totalmente remodelada até 2050, com a
energia solar fotovoltaica sozinha compreendendo mais de 40% de toda a capacidade instalada
na regidao. A energia edlica também se expande e, em conjunto, a energia solar fotovoltaica e a
energia edlica representam 60% da capacidade total instalada em 2050, o que é quase quatro
vezes maior que a energia hidrelétrica. A capacidade de gas natural permanece praticamente
estdvel até 2050. A capacidade do carvdo cai 90% e o petrdleo, dois tergos: o declinio global dos
combustiveis fésseis sem uso reduzido é de cerca de 25%.

2.4.4 Investimento no setor elétrico

O investimento no setor eléctrico aumenta em cada cendrio para cumprir com a crescente
demanda de eletricidade e para modernizar e expandir a infraestrutura da rede. No STEPS, depois
de permanecer globalmente estavel até 2030 e de beneficiar da redugdo dos custos da energia
solar fotovoltaica e edlica, o investimento no setor eléctrico aumenta para 60% acima do nivel de
2022 (Figura 2.20). O investimento em energias renovdveis e redes representa a maior parte,
complementado por montantes menores para outras fontes de baixas emissdes e combustiveis
fésseis sem uso reduzido. No APS, o investimento no setor eléctrico aumenta muito mais
rapidamente para proporcionar transigdes mais rapidas para energias limpas e atender a uma
demanda maior. Em 2050, aumenta para mais de 2,5 vezes o nivel de 2022, com um aumento de
70% no investimento em energias renovaveis, e é dois tercos mais elevado do que no STEPS.
Aumentar o investimento em ambos os cendrios significa mobilizar mais capital privado e
desenvolver modelos de negdcios inovadores (ver Capitulo 3, se¢do 3.9).

Figura 2.20 = Investimento no setor elétrico por categoria e cendrio na ALC,

2022, 2030 e 2050
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O investimento no setor eléfrico continua a aumentar em ambos os cendrios, impulsionado
pelas adi¢cbées de capacidade de energias renovdveis e expansdo da rede

Nota: TCM = taxa de cambio de mercado.
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O investimento em redes elétricas aumenta no STEPS de 17% do investimento total no setor
eléctrico em 2022 para cerca de 35% em 2050, e os gastos triplicam em relagdo aos niveis de 2022
para cerca de USS$ 30 bilhdes até 2050. No APS, o investimento na rede elétrica aumenta ainda
mais drasticamente até 2050. O investimento em redes de transmissdo aumenta quase 6,5 vezes
em relagdo aos niveis de 2022, atingindo mais de USS 20 bilhdes, enquanto o investimento em
redes de distribuicdo aumenta mais de 7 vezes, para USS 45 bilhdes. Os investimentos sdo
impulsionados pela necessidade de cumprir com o aumento da demanda, integrar acréscimos de
capacidade renovavel e modernizar as infraestruturas de rede existentes, inclusive por meio da
digitalizagdo.

O rapido aumento da demanda de eletricidade e o aumento da capacidade energética renovavel
aumentam a necessidade de uma expansao significativa das redes de apoio. No STEPS, a rede
elétrica na ALC se expande de cerca de 9 milhdes de km de linhas e cabos em 2022 para 10 milhGes
de km em 2030 e 13,6 milhGes de km em 2050. No APS, a rede elétrica da ALC cresce para
17 milhdes de km de linhas e cabos até 2050. A expansdo da rede ajuda a torna-la mais robusta e
amelhorar a integragdo regional, ao mesmo tempo em que permite que as redes elétricas apoiem
as transi¢Ges energéticas em toda a América Latina e Caribe.

2.4.5 Flexibilidade do sistema elétrico

Prevé-se que as necessidades de flexibilidade* do sistema elétrico na América Latina e Caribe
aumentem consideravelmente durante o periodo avaliado. Esses sistemas sdo atendidos por uma
combinacdo de energia hidrelétrica, usinas termelétricas, baterias e resposta pelo lado da
demanda.

O aumento da proporgdo de geragdo variavel de energia edlica e solar fotovoltaica e as mudangas
nos perfis de demanda de eletricidade sdo os principais impulsionadores das necessidades de
flexibilidade do sistema elétrico. A crescente percentagem de geracdo nao despachdvel a partir
de energia edlica e solar fotovoltaica aumenta a variabilidade da carga residual (a carga que
permanece apds a remogado da produgdo edlica e solar da demanda de eletricidade). Pelo lado da
oferta, a energia hidrelétrica é uma fonte significativa de flexibilidade do sistema elétrico, mas
esta sujeita a variagdes nos ciclos de chuva entre estagdes e ao longo dos anos. Pelo lado da
demanda, o crescente uso de ares-condicionados em muitos paises da ALC, o aumento da
eletrificacdo na industria e nos transportes, em conjunto, provocam picos mais elevados da
demanda de eletricidade e aumentam a variabilidade hordaria, diaria e sazonal do consumo de
eletricidade, embora também proporcionem oportunidades adicionais para resposta pelo lado da
demanda.

As redes também desempenham um papel vital no aumento da flexibilidade do sistema em todos
os periodos. Ao conectar diferentes fontes de eletricidade em grandes areas tanto internamento
quanto entre paises, as redes e as interligagdes ajudam a equilibrar as variagSes da demanda e a
oferta de energias renovaveis variaveis dependentes do clima. Isso reduz a necessidade de

4 Flexibilidade é definida como a capacidade de um sistema de electricidade de gerenciar de maneira confiavel
e econdmica a variabilidade da demanda e da oferta. Inclui desde garantir a estabilidade instantdnea do
sistema de electricidade até apoiar a segurancga do fornecimento a longo prazo.
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flexibilidade de outras fontes e, a0 mesmo tempo, aumenta a eficiéncia e reduz custos. Embora
as variagGes sazonais e interanuais desempenhem um papel cada vez mais importante em
sistemas caracterizados por elevadas percentagens de energias renovdveis varidveis e energia
hidrelétrica, a mudanga na carga residual de uma hora para a outra continua a ser um indicador
util para as necessidades de flexibilidade, e é utilizada nesta andlise. O impacto da variabilidade
sazonal e interanual e o papel potencial das redes e da integragdo regional na resposta a estes e
outros desafios de flexibilidade sdo discutidos mais detalhadamente no Capitulo 3 (ver segdo 3.6).

O APS projeta um aumento mais significativo do que o STEPS na percentagem de energias
renovaveis varidveis nos sistemas elétricos em toda a regido. A participagdo combinada da energia
eolica e solar fotovoltaica na matriz de eletricidade aumenta dos atuais 11% para quase 30% em
2030 e ultrapassa os 60% em 2050 no APS. A demanda de eletricidade para refrigeracdo ambiente
mais do que duplica durante o periodo do panorama, o que aumenta a variabilidade ao aumentar
a sensibilidade a temperatura da demanda total de eletricidade. Isso, por sua vez, aumenta a
necessidade de flexibilidade do sistema para equilibrar continuamente a oferta e a demanda e
manter a estabilidade da rede. No APS, as necessidades de flexibilidade em toda a regido triplicam
até 2030 e aumentam quase cinco vezes até 2050 (Figura 2.21).

Figura 2.21 > Requerimentos de flexibilidade e oferta de flexibilidade na ALC
no Cendrio de Compromissos Anunciados, 2022, 2030 e 2050
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A energia hidrelétrica continua sendo a principal fonte da flexibilidade do sistema elétrico,
sendo cada vez mais complementada por baterias e medidas de ajuste da demanda

A energia hidrelétrica é uma fonte essencial para atender as necessidades de flexibilidade horaria
em muitos paises da ALC, principalmente no Brasil, na Colombia e na Argentina. Em 2022,
respondeu por metade da oferta de flexibilidade, sendo a maior parte do restante proveniente de
termelétricas a gas natural e dleo combustivel. Embora se projete que a contribuicdo da energia
hidrelétrica para cumprir com os requerimentos de flexibilidade aumente em termos absolutos
no APS a medida que a capacidade hidrelétrica aumenta, a sua participagdo na oferta de
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flexibilidade cai para cerca de um tergo até 2050, visto que a demanda de eletricidade aumenta
mais rapidamente do que a capacidade hidrelétrica.

Depois de 2030, a energia hidrelétrica, como fonte de flexibilidade nos sistemas eléctricos, sera
cada vez mais complementada por medidas de resposta pelo lado da demanda e armazenamento
em baterias. Projeta-se que estas fontes emergentes de flexibilidade do sistema elétrico
contribuam de forma significativa para a flexibilidade do sistema elétrico e para a ampliagdo da
sua seguranga até 2050. As baterias sdo adequadas para amenizar as variagdes diarias na
alimentacdo de energia solar fotovoltaica, enquanto as tecnologias de resposta pelo lado da
demanda tém o potencial de dissociar a demanda de servigos de energia e o consumo de
eletricidade. Por exemplo, isso é possivel por meio da programacado da recarga de veiculos
elétricos por meio de sistemas de recarga inteligente ou ajuste do funcionamento dos aparelhos
de ar-condicionado ou dos aquecedores elétricos em resposta aos sinais da rede por meio de
controles inteligentes. Além das ferramentas digitais, aproveitar ao maximo o potencial
significativo da resposta pelo lado da demanda existente requer uma estrutura regulamentar
eficaz e sinalizagdo adequado dos pregos. Diversas medidas ja estdo sendo implementadas em
varios paises da regido, o que proporciona uma base sdlida.

Embora a percentagem de flexibilidade proporcionada pelas usinas térmicas diminua, elas
continuam sendo uma importante fonte de flexibilidade em escalas temporais longas no APS. Elas
mantém um papel valioso em paises que enfrentam flutuagdes sazonais na demanda, por
exemplo. Em termos absolutos, as usinas alimentadas a gas natural na ALC proporcionam tanta
flexibilidade em 2050 quanto atualmente. O carvdo estd a ponto de ser eliminado da matriz
eléctrica. As usinas termelétricas de baixas emissGes, incluindo a bioenergia e a nuclear,
continuam sendo importantes fontes de flexibilidade.

2.5 Produgao de energia

2.5.1 Combustiveis fosseis

As perspectivas para a oferta de combustiveis fésseis na América Latina e Caribe variam
significativamente de acordo com o combustivel. A regido é exportadora liquido de petréleo
bruto. As exportacGes devem aumentar juntamente com a produgdo nos proximos anos, a medida
que novos desenvolvimentos offshore no Brasil e na Guiana entrarem em operagdo. Por outro
lado, a regido é importadora liquida de gas natural e muitos paises precisam utilizar o gas como
combustivel com emissGes relativamente baixas. A produgdo de carvdo desempenha um papel
menor na regido e que deve diminuir ainda mais. A Colémbia é o principal produtor de carvao,
embora a maior parte da sua produgdo seja atualmente utilizada para gerar eletricidade em
mercados onde as energias renovaveis sao cada vez mais a escolha preferida para nova
capacidade de geragdo.

Petrdleo

Os paises da ALC produziram mais de 8 milhdes de barris de petréleo por dia (mb/d) em 2022, o
que representou pouco menos de 10% da oferta global de petrdleo. A maior parte foi utilizada
para atender a demanda na regido. Embora as perspectivas variem de produtor para produtor, a
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producdo total de petrdleo na ALC aumenta no STEPS até 2030 e depois aumenta ainda mais até
2050. No APS, diminui apds 2030, a medida em que a demanda doméstica e global de petréleo se
contrai (Figura 2.22). No Cenario NZE, a oferta de petréleo comega a diminuir antes de 2030 e a
regido mantém a sua parcela da producdo global até 2050.

Figura 2.22 = Participagdo da ALC na oferta global de petréleo e produgdo
de petréleo da ALC por pais e cendrio em 2030 e 2050 em
relagao a 2022
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A maioria dos principais produtores de petréleo da ALC aumenta a produgdo até 2050 no
STEPS, enquanto a produgdo diminui no APS em todos os paises, excefo na Guiana

O valor da produgdo de petréleo na ALC em 2022 totalizou cerca de USS$ 230 bilhdes, o que
equivale a cerca de 2% do PIB da regido. O Brasil foi o principal produtor, respondendo por mais
de 35% da oferta. O México foi o segundo maior produtor, com quase 25%, seguido pela Colémbia,
Venezuela e Argentina, cada um responsavel por pouco menos de 10%. Outros produtores
incluem Equador e Guiana. Os produtores da ALC estdo em varios estagios de desenvolvimento
de recursos. Na Venezuela, a produgdo de petréleo caiu de cerca de 3 mb/d em 2010 para menos
de 1 mb/d em 2022 e hd previsbes de que permanega neste nivel durante o resto da década. No
Brasil, a produgdo aumentou quase 45% de 2010 a 2022. A Guiana iniciou a produgdo de petrdleo
recentemente, registrando um aumento nas descobertas offshore (Quadro 2.2), e podera ver seu
nivel de produgdo de 2022 aumentar mais de cinco vezes até 2030. Os recursos petroliferos
convencionais na Argentina mostram sinais de declinio, com a produgdo caindo entre 2010 e 2022,
mas o desenvolvimento de recursos ndo convencionais pode proporcionar novas vias de
crescimento, e estdo sendo feitos investimentos para aumentar a capacidade de exportagdo
tendo em conta este desenvolvimento potencial.®

5 Os recursos petroliferos ndo convencionais geralmente incluem: petréleo extrapesado e betume, querogénio
e 6leo de formagdo fechada. Os recursos de gas ndo convencional geralmente incluem: gas de xisto, gas de
formagdo fechada, metano de leito de carvdo e hidratos de gas.
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As perspectivas para produgdo de petréleo mostram em geral potencial de crescimento,
especialmente no curto prazo, embora isso ndo se aplique a todos os produtores. No STEPS, a
participagdo da ALC na oferta global de petréleo aumenta gradualmente até 2050. No APS, a
parcela da regido na oferta mundial de petréleo aumenta mais lentamente, permanecendo em
torno de 10% ao longo do periodo do panorama.

Quadro 2.2 = Abundantes novas descobertas de petréleo na Guiana

A Guiana emergiu como uma das principais fontes de nova oferta global de petrdleo devido a
grandes desenvolvimentos offshore. A atividade de exploragdo comegou a acelerar com a
descoberta do campo Liza em 2015, que fica a cerca de 190 km da costa. Desde entdo, varias
descobertas no Bloco Stabroek se seguiram, incluindo os campos Liza Deep, Snoek, Ranger,
Longtail, Tilapia, Yellowtail, Redtail, Whiptail e Sailfin. As descobertas de petréleo e gas
trouxeram investimentos substanciais e transformaram as perspectivas econémicas da
Guiana. A produgdo do projeto Liza Fase 1 comegou em dezembro de 2019, com Liza Fase 2
seguindo em fevereiro de 2022 (Exxon, 2023). Juntos, aumentaram a produg¢do de petrdleo
da Guiana para quase 0,3 mb/d em 2022. No STEPS, o investimento para desenvolver a
producdo de petrdleo e gas aumenta para mais de USS 10 bilhdes até 2030 (Figura 2.23).

Figura 2.23 > Producdo de petrdleo e gastos em investimentos na Guiana
no Cendrio de Politicas Declaradas, 2020, 2022 e 2030
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A produgdo de petréleo aumenta para mais de 1,6 mb/d em 2030, com o investimento
anual em novas operagées (greenfield) chegando préoximo de USS 10 bilhées

O aumento da atividade petrolifera traz consigo desafios, incluindo a necessidade de garantir
elevados padrées de transparéncia e protegdo ambiental. Hd também a questdo de como a
Guiana escolhe utilizar suas receitas do petrdleo e gés. Isso pode desempenhar um papel
fundamental na determinagdo da forma como o pais se ajusta a transicdo energética global e
na definicdo do rumo que estabelece para o seu desenvolvimento.
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A oferta de petréleo nos paises da ALC aumenta de 2022 a 2030, atingindo cerca de 11 mb/d no
STEPS e 10 mb/d no APS, e as exportagBes liquidas aumentam quase 2 mb/d em ambos os
cenarios. Isso reflete aumentos de produgdo de mais de 1 mb/d até 2030 no Brasil e na Guiana. A
Argentina acrescenta menos de 0,5 mb/d a sua produgdo e a oferta de petréleo diminui
lentamente no México, na Coldmbia e no Equador.

As tendéncias de oferta comegam a divergir no STEPS e no APS apds 2030. No STEPS, a produgao
continua a aumentar, atingindo quase 12 mb/d em 2050. A Venezuela duplica a sua produgdo de
petroleo entre 2030 e 2050. No APS, a oferta de petréleo diminui mais de 35% entre 2030 e 2050.
Todos os produtores reduzem a producgdo devido a menor demanda por petrdleo, tanto no
mercado interno quanto no internacional. Em linha com o seu compromisso de emissdes liquidas
zero, o Brasil reduz a sua demanda de petréleo em mais de 45% e a sua produgdo cai quase
1,5 mb/d entre 2030 e 2050.

Figura 2.24 = Produgdo de petréleo e gdas natural por fonte e cendrio na ALC,
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Os campos offshore sGo a principal fonfe de nova oferta, mas o petréleo
ndo convencional e recursos de gds natural também aumentam
a sua participagdo na produgdo até 2030

Gds natural

Os paises da ALC produziram pouco menos de 185 bilhdes de metros cubicos (billion cubic metres
—bcm) de gas natural em 2022, representando pouco menos de 5% da oferta global. No STEPS, a
produgdo diminui ligeiramente na regido até 2030. Apds isso, o desenvolvimento de reservas de
gdas ndo convencional na Argentina leva a uma recuperagdo na produgdo (Figura 2.24). No APS, a
demanda regional de gds natural cai substancialmente no longo prazo. Em decorréncia disso, o
numero de novos campos diminui e a produgdo continua a cair durante o periodo do panorama.
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A Argentina é o principal produtor de gas natural da regido, respondendo por quase 25% da oferta,
com cerca de 60% da sua produgdo proveniente de recursos ndo convencionais (contra menos de
2% em 2010). O México é o segundo maior produtor, com mais de 15%, seguido de perto por
Trinidad e Tobago, com uma participagdao semelhante, e pelo Brasil, com pouco menos de 15%.
Bolivia, Venezuela e Peru respondem cada um por outros 5-10%. A oferta aumentou na ultima
década em alguns paises como Brasil, Peru e Argentina, mas em geral tem estado em declinio. A
produgdo de gds natural da ALC em 2022 foi mais de 15% inferior a sua produgdo em 2010.

Mais de 90% da produgdo de gas natural é consumida na regido no setor elétrico, industria,
transportes e edificages. Trinidad e Tobago é o principal exportador de gas natural liquefeito
(GNL): exportou cerca de 12 bcm para paises importadores em 2022. A produgdo de gés natural é
um importante motor da economia em Trinidad e Tobago, e os precos extraordinarios
aumentaram o valor das suas exporta¢des para cerca de USS 12 bilhdes em 2022, de modo que
as receitas de exportacdo de gds foram equivalentes a quase 40% do seu PIB. A Bolivia é outro
importante exportador de gas natural e enviou cerca de 11 bcm por gasoduto para o Brasil e a
Argentina em 2022. Muitos outros paises na regidao importam gas natural para suprir sua demanda
interna. O México é o maior importador: importou mais de 45 bcm dos Estados Unidos por meio
de gasodutos em 2022.

Figura 2.25 > Participagdo da ALC na oferta global e produgdo de gds natural
por pais e cendrio em 2030 e 2050 em relagdo a 2022
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A produgdo de gds natural da ALC diminui lentamente até 2030 no STEPS
e depois aumenta consideravelmente d medida que novos recursos
ndo convencionais sdo desenvolvidos na Argentina

A produgdo de gds natural na regido atingiu o seu pico em meados da década de 2010 e ha poucas
perspectivas de crescimento no periodo até 2030. A produgdo cai para menos de 180 bcm até
2030 no STEPS e para pouco menos de 160 bcm no APS. Muitos dos principais produtores
enfrentam reservas e produgdo em queda, incluindo Coldmbia, Bolivia, Venezuela e Trinidad e
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Tobago, embora as redugdes nesses paises sejam de certa forma compensadas pelo aumento da
produgdo na Argentina, México e Brasil (Figura 2.25). Apds 2030, a Argentina deve desenvolver
campos substanciais de gas natural ndo convencional. No STEPS, o pais aumenta a sua produgdo
em mais de um tergo entre 2030 e 2050, fazendo com que a producdo regional acumulada de gas
natural se recupere e ultrapasse o nivel atual para 195 bcm em 2050. No APS, a produgdo de gas
natural na ALC continua a diminuir apds 2030, caindo para 125 bcm até 2050. A produgdo
estabiliza no México e diminui em todos os outros paises, exceto na Argentina, onde a produgdo
aumenta cerca de 15% até 2030 e depois permanece praticamente estavel até 2050. Esse
aumento na produgao permite a Argentina tornar-se um exportador liquido de gas natural.

Alguns paises da ALC consideram o gas natural como um combustivel de emissdes relativamente
baixas que pode contribuir para atender a um crescimento demanda e fornecer servigos
energéticos importantes, como a geragdo elétrica durante picos de demanda. No entanto, um
aumento na produ¢do de gds natural pode acarretar o risco de ativos encalhados, incluindo
gasodutos ou instalagdes de GNL subutilizados (ver Capitulo 3, se¢do 3.7).

Carvdo

A regido produziu cerca de 65 milhdes de toneladas de carvdo equivalente (Mtce) em 2022,
representando apenas 1% da oferta global de carvdo. A Coldmbia é o produtor dominante,
representando cerca de 90% da producdo, e as suas exportacdes de carvio atingiram mais de US$S
20 bilhdes em valor em 2022. O segundo e o terceiro maiores produtores de carvdo, México e
Brasil, produziram pouco mais de 3 Mtce cada em 2022. Com exceg¢do da Coldmbia, a produgdo
de carvdo atende principalmente a demanda interna. Mais de 90% do carvdo produzido na
Coldmbia é carvao para caldeiras, utilizado principalmente para geragdo elétrica, mais de 95% do
qual é exportado. Atualmente a Europa é o principal mercado para as exportagées de carvao
colombiano, porém, cerca de 30% das suas exportagdes de carvao vao para outros paises da ALC.

A produgdo de carvdo diminui em todos os cendrios. A produgdo cai mais de 45% entre 2022 e
2030 no STEPS, e quase 60% no APS. De 2030 a 2050, a produgdo de carvdo fica estagnada no
STEPS, ao passo que é quase totalmente eliminada no APS. A redugdo de mercados importadores
de carvdo para caldeiras é a principal causa desse declinio. Muitos paises comprometeram-se a
descarbonizar os seus setores elétricos para atingir metas de emissées liquidas zero. Na Europa,
o principal destino das cargas de carvdao colombianas, a maioria dos paises ja esta tomando
medidas para substituir as usinas alimentadas a carvao por alternativas mais limpas, como a edlica
e a solar. A mesma tendéncia se aplica a outras economias avangadas. O crescimento do carvdo
também devera diminuir ao longo do tempo em muitos mercados emergentes e economias em
desenvolvimento, a medida em que a geragdo renovdvel se torna cada vez mais competitiva em
termos de custos, especialmente no APS. Objetivos de politicas climaticas e de recursos nacionais
também impulsionam esta transi¢do do carvdo: a Coldmbia anunciou recentemente a suspensdo
de novas licengas de exploragao de carvao, como forma de apoiar a emergente nova economia de
energia limpa.
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2.5.2 Bioenergia e hidrogénio

A bioenergia e o hidrogénio de baixas emissdes, na qualidade de potenciais substitutos dos
combustiveis fosseis em setores de dificil redugdo de emissGes da economia, sdo componentes

essenciais de um sistema energético com baixas emissdes.

Bioenergia

A bioenergia forneceu cerca de um quinto da energia utilizada na América Latina e Caribe em 2022
e projeta-se que continue a contribuir significativamente. Isso destaca a necessidade de
parametros rigorosos que definam o que é considerado bioenergia sustentdvel.

Em 2022, cerca de um sexto da producgdo de bioenergia na ALC consistiu em biomassa tradicional
para utilizagdo no aquecimento doméstico e na cozinha, uma propor¢do que caiu quase pela
metade desde 2000. A utilizagdo tradicional da biomassa é ineficiente e causa polui¢do do ar
domeéstica que tem sido associada a mais de 80 000 mortes prematuras na regido. Substituir o uso
tradicional de biomassa por alternativas modernas de bioenergia sélida é mais eficiente em
termos energéticos e evita impactos negativos a saude e ao meio-ambiente.

Mais de 35% da demanda de bioenergia sélida moderna destina-se a utilizagdo na industria de
manufaturas, principalmente na industria leve, como a produgdo alimentar e de tabaco. No
entanto, certos usos da bioenergia na industria de manufaturas podem ser ineficientes e
poluentes, como por exemplo na fabricagdo de tijolos. Cerca de um sexto da bioenergia sélida
moderna na ALC é usada para gerar eletricidade e o restante é usado nos setores agricola e de
construgao.

A demanda de biocombustiveis liquidos foi de quase 1 000 petajoules (PJ) em 2022, cerca de trés
vezes a média global em uma base per capita. Cerca de 95% é utilizada no transporte rodoviario.
A maior parte do restante é utilizada para produgdo de matérias-primas para produtos quimicos
ou na produgdo agricola.

O STEPS e o APS projetam um crescimento na demanda de bioenergia moderna (cerca de 20% e
35%, respectivamente) até 2030 em comparagdo com 2022, mas isso oculta diferengas na matriz
subjacente de combustiveis e suas utilizagdes (Figura 2.26). No STEPS, o uso tradicional da
biomassa diminui moderadamente (cerca de 15%) até 2030, enquanto no APS este uso cai pela
metade. Por outro lado, o crescimento da demanda de biocombustiveis liquidos é mais forte no
APS do que no STEPS, impulsionado principalmente pelo transporte rodoviario e, em parte, por
novos combustiveis a serem usados na navegacao e bioquerosene de aviagao.

A participagdo da bioenergia moderna na matriz energética aumenta apenas ligeiramente (3%) na
regido até 2030 no STEPS, mas mais significativamente no APS (7%). No entanto, as tendéncias
diferem entre os paises. O Brasil, lider mundial no uso de bioenergia moderna, continua a expandir
seu uso para descarbonizar, especificamente, o setor de transportes. Os mandatos de
biocombustiveis na Argentina e na Colombia aumentam a participacdo da bioenergia moderna
nas suas matrizes gerais de oferta de energia: a utilizagdo de biocombustiveis liquidos aumenta
significativamente e, em menor grau, o mesmo acontece com a utilizagdo de biogases. A producdo
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de bioenergia moderna aumenta em toda a regido para cumprir com a demanda interna e de
exportagdo. A disponibilidade de recursos bioenergéticos na regido, a competitividade dos
biocombustiveis liquidos e a possibilidade de misturar biometano com gas natural ajudam a
estimular a demanda e a substituir os produtos petroliferos e o géas natural (ver Capitulo 3,
secdo 3.8).

Figura 2.26 = Demanda de bioenergia por tipo e participagdo da bioenergia
moderna no consumo final por cendrio em paises selecionados

da ALC, 2022 e 2030
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Hda um crescimento mais forte da demanda por biocombustiveis liquidos
e biogases no APS do que no STEPS, especialmente impulsionado pelo Brasil
que expande sua posigdo de lideranga no uso de bioenergia

Notas: EdificagcBes inclui edificagbes relacionadas a agricultura. A demanda de bioenergia exclui os
biocombustiveis exportados, mas inclui as perdas de conversdo associadas a produgdo de biocombustiveis
para exportagdo.

Hidrogénio

Atualmente, a produgdo de hidrogénio consome cerca de 1,5% da oferta total de energia da
regido. O hidrogénio é usado principalmente no refino e na produgao de produtos quimicos, como
amonia e metanol. A reforma a vapor do gas natural sem CCUS fornece cerca de 80% da produgdo
atual de hidrogénio. Ha potencial para que o hidrogénio eletrolitico seja produzido de forma mais
barata na regido do que na maioria das outras partes do mundo (ver Capitulo 3, se¢do 3.4).

No STEPS, a produgdo de hidrogénio na regido aumenta quase 40% em relagdo ao nivel de 2022
até 2030 e duplica até 2050. No APS, a produgdo aumenta dois tercos até 2030 e seis vezes até
2050. O hidrogénio de baixas emissdes aumenta no STEPS de quase zero para 5% da produgao
total de hidrogénio em 2030 e 25% em 2050, mas a maior parte dessa produgao ainda é baseada
em gdas natural sem captura de emissdes. Por outro lado, no cendrio APS, hd um aumento
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dindmico na produgdo de hidrogénio devido a um rapido aumento do hidrogénio de baixas
emissOes, especificamente do hidrogénio eletrolitico. O hidrogénio de baixas emissdes é
responsavel por mais de 25% da produgdo total em 2030 e mais de 85% em 2050 no APS
(Figura 2.27). Até 2050, a proporgdo da oferta total de energia na ALC utilizada para a produgdo
de hidrogénio aumenta dos 1,5% atuais para 2,5% no STEPS e mais de 8,5% no APS. O impulso na
producdo de hidrogénio de baixas emissGes reflete o seu papel na descarbonizagdo de setores de
dificil redugdo de emissdes, como o ferro e o aco, o transporte de mercadorias pesadas, a aviagdo
e o transporte maritimo, juntamente com a sua utilizagdo tradicional no refino de petréleo e na
producdo de produtos quimicos. Reflete também o potencial de exportagdo de hidrogénio de
baixas emissdes. No APS, uma pequena parcela de hidrogénio de baixas emissGes substitui o
hidrogénio produzido a partir do uso de gds natural sem captura de emissdes na regido, mas
grande parte do aumento na produgdo é impulsionado pelo seu potencial de exportagdo (ver
Capitulo 4, se¢do 4.2.2).

Figura 2.27 > Produgao de hidrogénio e bioenergia de baixas emissées na
ALC por cendrio, 2022-2050
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A utilizagdo de bioenergia moderna aumenta significativamente em ambos os cendrios;
a produgdo de hidrogénio de baixas emissoes aumenta fortemente no APS

Nota: Mt H; = milhdes de toneladas de hidrogénio, mbep/dia = milhdes de barris de equivalente de petréleo
por dia.
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2.6 Emissoes e poluicao do ar

2.6.1 Emissoes de CO; relacionadas com a energia

As emissoes de CO; relacionadas a energia da ALC totalizaram 1 660 milhdo de toneladas de CO,
(Mt CO,) em 2022. No STEPS, aumentam 2% até 2030, impulsionadas pelo crescimento econémico
projetado (Figura 2.28). O setor elétrico, que atualmente é responsavel por cerca de um quarto
do total das emissGes de CO, relacionadas com a energia, vé suas emissdes continuarem a
diminuir com a implantagdo acelerada de energias renovdveis. Por outro lado, o aumento da
atividade industrial e de transportes conduz a emissdes mais elevadas nos setores de uso final,
com aumentos de mais de 10% nos transportes e na industria. As emissdes continuam a aumentar
apds 2030 no STEPS, embora sejam moderadas pelo aumento da eletrificagdo em usos finais e por
ganhos de eficiéncia energética. As emissdes totais atingem 1 850 Mt CO;, até 2050, um nivel
muito préximo do pico observado em 2014.

Figura 2.28 = EmissGes de CO: por setor e cendrio na ALC e intensidade de
CO2 por grupo econdmico e cendrio, 2010-2050
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A implementagdo dos compromissos anunciados leva a diminuigdo das emissées de CO2;
as emissées per capita na ALC permanecem abaixo da média global no STEPS e no APS

Nota: Gt CO; = gigatonelada de diéxido de carbono, t CO2 = tonelada de diéxido de carbono, EMDE = mercados
emergentes e economias em desenvolvimento (emerging market and developing economies).

As medidas tomadas em fungdo dos compromissos anunciados de emissGes liquidas zero e das
CNDs ja comegam a dissociar o crescimento econdmico da ALC de aumentos nas emissdes de CO,,
acelerando a expansdo de energias renovaveis e a eletrificagcdo de setores de uso final. No APS, as
emissdes diminuem quase 10%, para 1490 Mt CO, em 2030, o que representa 200 Mt CO; a
menos que no STEPS. O setor elétrico, no qual as emissGes diminuem em um tergo, contribui com
trés quartos da reducdo total das emissdes. As emissdes do setor de edificagdes diminuem com o
progresso na eletrificagdo, enquanto as emissdes dos transportes permanecem préximas dos
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niveis atuais, uma vez que o aumento das vendas de veiculos elétricos e a maior utilizacdo de
biocombustiveis quase compensam o aumento das emissGes provenientes das vendas adicionais
de veiculos com motor de combustdo interna. As emissdes aumentam 2% no setor industrial a

medida em que a produgdo intensiva em energia se expande.

A lacuna de implementagdo aumenta apds 2030, a medida em que paises com estas metas
alcangam emissdes liquidas zero. Subsequentemente, as emissdes totais de CO; do setor elétrico
no APS caem quase pela metade em relagdo ao nivel de 2030, para pouco menos de 800 Mt CO>
até 2050, colocando estas emissdes cerca de 1 000 Mt CO; abaixo do seu nivel no STEPS. Esse
progresso é impulsionado pela rdpida descarbonizagdo do setor elétrico e por uma maior
eletrificagdo dos usos finais. O aumento do uso de veiculos elétricos reduz as emissGes dos
transportes em 50%, e o aumento da eletrificagdo em industrias leves reduz as emissdes da
industria em 30%. Os setores intensivos em emissoes, incluindo as industrias intensivas em
energia, os caminhdes de carga pesada, o transporte maritimo e a aviagdo, sdo responsaveis por
mais de metade das emissdes restantes em 2050. Muitos paises comprometeram-se a compensar
as emissdes restantes do setor energético em outros setores. No Cenario NZE, as emissoOes totais
do setor energético na regidao se aproximam de zero em 2050, e as emissdes restantes em areas
de dificil abatimento sdo compensadas via captura de carbono na produgdo de biocombustiveis
(bioenergy with carbon capture and storage - BECCS) e, em menor medida, por captura de carbono
direta do ar.

Aintensidade de CO; da ALC, que atualmente é a segunda mais baixa dentre as principais regides
do mundo e cerca de metade da média global, permanece abaixo dessa média em ambos os
cenarios. No STEPS, as emissdes de CO; per capita permanecem aproximadamente constantes até
2050, em cerca de 2,5 toneladas de CO; (t CO;) per capita, em comparagdo com uma média global
de 3,1t COzper capita em 2050. O cumprimento pleno dos compromissos anunciados e das CNDs
no APS faz com que a intensidade de emissGes na regido diminua para 1,1t CO, per capita em
2050, o que é cerca de 0,2 t CO; per capita abaixo da média global nesse cendrio. Todos os paises
da regido contribuem para reduzir a lacuna de implementagdo, com a Costa Rica, o Brasil, a
Colémbia e o Chile acelerando as redugdes de emissdes, conforme declarado nas suas ambiciosas
CNDs.

2.6.2 Poluigdo do ar

A polui¢do do ar continua sendo uma preocupacdo na América Latina e Caribe, sobretudo nas
grandes cidades. Embora as emissGes de poluentes per capita variem consideravelmente de pais
para pais, o transporte rodoviario — que é a principal fonte de emissdes de éxidos de nitrogénio
(NOx) — é um denominador comum. Em alguns paises, as emissdes de didéxido de enxofre (SO3)
(que resultam principalmente do uso do carvdo no setor elétrico e na industria) e as emissdes de
material particulado fino como PM; s (frequentemente resultantes da utilizagdo de biomassa em
edificagBes) também sdo significativas.
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Figura 2.29 = EmissGes de poluentes do ar por poluente na ALC e em paises
selecionados em 2022 e por cendrio em 2050
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A poluicdo do ar ndo melhora significativamente no STEPS até 2050,
apesar de progresso em alguns paises; redugées no APS sdo devido
sobretudo a emissées mais baixas de NOx do que no STEPS

Notas: kg/capita = quilogramas per capita, NOx = 6xidos de nitrogénio, PM.s = material particulado fino, SO, =
diéxido de enxofre. Dados para 2022 s3o estimados.

Fonte: Analise da AIE baseada em modelagem do IIASA.

Exposigdo a poluicdo atmosférica levou a cerca de 85 000 mortes prematuras em paises da ALC
em 2022, grande parte em decorréncia da emissdo de poluentes nos setores de edificagdes,
indUstria e transportes. Respirar ar poluido em ambientes fechados também causou cerca de
84 000 mortes prematuras, principalmente devido ao uso tradicional de biomassa para cozinhar
e aquecer residéncias. No STEPS, o atual nivel limitado de regulamentagdo e uma forte e continua
dependéncia em produtos a base de petrdleo no setor de transportes significam que ndo ha
reducdo significativa nas emissdes de poluentes do ar até 2050 (Figura 2.29). O APS mostra um
cenario diverso: em alguns paises, um esforgo focado em acelerar a adogdo de veiculos elétricos
e impor normas para escapamentos, especialmente para caminhdes, ajuda a levar a redugdes
considerdveis das emissdes de NOx e PM, 5. Projeta-se um progresso limitado e uma populagdo
cada vez mais urbana e envelhecida, levando as mortes prematuras associadas a polui¢do do ar
ambiente a continuarem a aumentar até 2050 (ver Capitulo 3, se¢do 3.1.2). Em contrapartida, a
redugdo da dependéncia na biomassa para aquecimento das casas e progresso no uso de energia
limpa na cozinha resultam em menos mortes prematuras por exposi¢do a poluicdo do ar em
residéncias até 2050 em ambos os cenarios (ver Capitulo 3, se¢do 3.5.1).
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Capitulo 3

Areas chave para acao politica
Oportunidades e desafios em igual medida?

RESUMDO

® Na América Latina e Caribe (ALC), cada pais enfrenta desafios particulares e tem
oportunidades especificas para a evolugdo do seu setor energético. No entanto, existem
algumas questdes energéticas que sdo relevantes para muitos, se ndo todos, os paises da
ALC e que sdo criticas para o panorama energético da regido e para as perspectivas de
progresso socioecondmico. Analisamos nove temas transversais a este respeito de forma
detalhada neste capitulo.

® Os transportes publicos e a infraestrutura rodovidria na ALC ndo acompanharam a rapida
urbanizagdo, resultando no aumento do congestionamento do trafego, das emissGes de
CO; e da poluig¢do do ar. A promogao da mobilidade urbana de baixo carbono por meio de
investimentos em sistemas de transportes publicos, da eletrificagdo de automdveis e
Onibus e de combustiveis mais limpos, como os biocombustiveis, oferece uma
oportunidade para melhorar o panorama: em 2030, as emissGes especificas médias de CO,
provenientes do transporte rodoviario de passageiros sdo 17% inferiores aos niveis atuais
no Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e 25% inferiores no Cendrio de Compromissos
Anunciados (APS). A percentagem da populagdo que respira ar limpo é maior no APS e no
Cenario das Emissdes Liquidas Zero até 2050 (NZE) do que no STEPS.

® Medidas de eficiéncia energética em edificagdes, industrias e transportes no APS reduzem
o crescimento do consumo de energia em 20% em 2030, em comparagdo com o STEPS. No
setor dos transportes, atingir os niveis de economia de combustivel da Unido Europeia em
todos os paises da ALC pouparia cerca de 0,5 milhdo de barris por dia de demanda de
petréleo em 2030. No setor de edificagOes, a andlise mostra que os aparelhos de ar-
condicionado mais eficientes ndo sdo necessariamente os mais caros.

® A sua dotagdo de significativos recursos minerais criticos oferece aos paises da ALC a
oportunidade de diversificar e gerar crescimento econdmico, apoiando simultaneamente
transicGes globais para energias limpas. A receita total estimada proveniente da produgdo
de minerais criticos na ALC foi de cerca de US$ 100 bilhdes em 2022. As receitas
provenientes de minerais criticos ultrapassam as receitas combinadas da produgdo de
combustiveis fésseis no APS e no Cendrio das Emisses Liquidas Zero até 2050 (NZE).
Sucesso depende da adesdo a elevados padrées ambientais, sociais e de governanga e da
entrega de beneficios para as comunidades locais. Ao subir degraus na cadeia de
fornecimento para produzir materiais refinados e processados, a regido pode impulsionar
a sua economia.

® Osabundantes recursos renovaveis na ALC oferecem um excelente potencial para produzir
hidrogénio de baixas emissdes. Os projetos anunciados de hidrogénio de baixas emissdes
na regido podem produzir até 3,5 milhGes de toneladas de hidrogénio (Mt H,) em 2030,
principalmente a partir da eletrdlise da agua, e até 6 Mt H, se os projetos atualmente em
fase conceitual forem postos em pratica. Isso representaria 15% dos projetos anunciados
em todo o mundo. No APS, a utilizagdo do hidrogénio na ALC em 2030 fica principalmente
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ligada as aplicagGes tradicionais, como produtos quimicos e refino, mas se expande
significativamente até 2050, com a maior parte da produgdo adicional exportada sob a
forma de combustiveis a base de hidrogénio.

O sucesso da transicao energética depende de ela trazer bons resultados para as pessoas.
Na ALC, cerca de 3% da populagdo ainda ndo tem acesso a eletricidade e 11% nao tem
acesso a energia limpa para cozinhar. O custo da inagdao é enorme em termos de pobreza
energética, saude e desenvolvimento. A acessibilidade da energia continua a ser uma
preocupacdo fundamental: uma transicdo mais rdpida para tecnologias de energia limpa
reduz os custos da energia para as familias, facilitando o término de subsidios aos
combustiveis fésseis, mas grupos de menor renda provavelmente necessitam de apoio
com os custos iniciais mais elevados de algumas tecnologias limpas. A transicao energética
global também oferece novas oportunidades de emprego. Os empregos no setor de
energia devem aumentar em 1 milhdo até 2030 no APS, principalmente no setor de
eletricidade e na mineragdo e processamento de minerais criticos, bem como nos setores
do petréleo e gas, a medida em que a regido aumenta a sua produgdo.

Os sistemas elétricos na ALC migram para elevadas percentagens de energias renovaveis
variaveis, o que exige maior flexibilidade do sistema. A integracdo regional da eletricidade
oferece beneficios que incluem maior seguranga de fornecimento e custos mais baixos.
Houve progresso em interconexdes bilaterais e em usinas elétricas de propriedade
conjunta, mas o comércio transfronteirigo de eletricidade continua limitado. Tirar proveito
das oportunidades proporcionadas por uma escala mais ampla requer vontade politica
sustentada, desenvolvimento de infraestruturas, harmonizagdo de normas técnicas,
desenho eficaz do mercado e coordenagdo institucional.

Alguns paises da ALC tém grandes produtores de combustiveis fésseis, especialmente de
petroleo e de gds natural, e esses paises podem promover diversas iniciativas para apoiar
a transigdo para energias limpas. Eles podem contribuir de forma importante para a
redugdo das emissGes de gases de efeito estufa (GEE), combatendo a queima em flares e
as emissOes de metano provenientes das suas operagdes. Existem também oportunidades
para os produtores de hidrocarbonetos diversificarem para tecnologias de baixas
emissOes, como a energia eodlica offshore, a captura, utilizagdo e armazenamento de
carbono (CCUS) e a energia geotérmica. A colaboragdo entre governos e sociedades é
essencial para facilitar esse processo.

A bioenergia, especialmente os biocombustiveis, pode ajudar os paises da ALC a cumprir
as metas de seguranga energética e de emissGes. O Brasil € um importante produtor e
consumidor de biocombustiveis, com o bioetanol alimentando uma parcela significativa
da energia usada no transporte rodoviario. Os biocombustiveis avangados tém um
potencial considerdvel na ALC, que poderia se tornar um grande exportador global de
bioquerosene para aviagdo, aproveitando a sua atual capacidade de produgdo. O biogés e
o biometano tém potencial a ser explorado, mas sdao necessarias politicas de apoio para
estimular a sua utilizagdo na geracao elétrica e nos transportes.

O investimento em energia na ALC como percentagem do PIB foi de 2,5% entre 2015 e
2022. No Cendrio das Emissdes Liquidas Zero até 2050 (NZE), essa percentagem aumenta
para 4,1% até 2030, com uma realocagdo robusta de capital para ativos de energia limpa,
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especialmente nos setores da eletricidade e de uso final. A participagdo do setor privado
é essencial e sdo necessarios esforgos para atrair mais capital privado. Os desafios incluem
elevados custos de financiamento, instabilidade politica e regulatéria e capacidade de
crédito interna limitada. S3o necessarias melhores politicas para acelerar o investimento
e adaptar solugGes, tais como instrumentos de hedge ou mais financiamento na forma de
concessoes, especialmente para tecnologias mais recentes e eficiéncia energética.

Cada pais da ALC enfrenta desafios especificos e tem oportunidades particulares para desenvolver
o seu setor energético. No entanto, existem algumas questdes energéticas que sdo relevantes
para muitos, se ndo todos, os paises da ALC e que sdo criticas para as perspectivas energéticas da
regido e para as perspectivas de progresso socioecondmico. Este capitulo se aprofunda nos nove
temas transversais:

B Transporte urbano e cidades sustentdveis

B Aproveitar o potencial de eficiéncia energética

B Minerais criticos: um contribuinte chave a seguranga mineral global e ao crescimento
econdmico regional

B Hidrogénio: uma nova fronteira energética
B Transi¢cOes centradas em pessoas

B Seguranca e integracdo elétrica regional

B Transi¢gdes em economias produtoras

B Bioenergia: uma oportunidade sustentdvel

B Alcancgar emissGes liquidas zero: investimento e financiamento

3.1 Transporte urbano e cidades sustentaveis

A América Latina e Caribe abrigam seis megacidades, trés das quais tém uma populagao superior
a 15 milhGes (Sdo Paulo, Cidade do México e Buenos Aires). A regido é altamente urbanizada: 82%
de sua populagdo vive em cidades. A ALC enfrenta o dificil desafio de melhorar os sistemas de
transporte urbano para torna-los eficientes, seguros, acessiveis e sustentdveis para todos os
habitantes de seus extensos centros urbanos (IDB, 2022). O crescimento rapido e muitas vezes
ndo planejado das cidades da ALC, os recursos financeiros limitados e a falta de planejamento
urbano estratégico tém dificultado o desenvolvimento dos sistemas de transporte publico. Dez
capitais da regido ndao possuem sistemas ferrovidrios subterraneos. Para cada milhdo de
habitantes, a Europa tem 35 quildmetros (km) de infraestrutura de transporte coletivo, enquanto
a ALC tem apenas 10 km (World Bank, 2021a), e cidades como Bogotd e Monterrey estdo entre
as mais congestionadas do mundo (INRIX, 2022).

Entre 2000 e 2022, a regido registrou uma frota de meios de transporte privados mais do que
triplicada e uma dependéncia cada vez menor do transporte publico (Figura 3.1). Atualmente, a
taxa de propriedade de automdveis na ALC é comparavel a média global, embora 3,5 vezes inferior
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a média das economias desenvolvidas. Apesar do aumento dos meios de transporte privados,
muitas familias com renda mais baixa ndo tém meios financeiros para possuir um carro. Em nivel
regional, mais de um tergo de todas as viagens sdo feitas em transporte publico. Muitas cidades
da regido oferecem transportes publicos acessiveis, mas a configuracdo das rotas, a baixa
frequéncia e a pouca confiabilidade no sistema de transportes publicos significam
frequentemente tempos de viagem mais longos (IDB, 2021). A mobilidade ativa, principalmente
a pé e de bicicleta, sdo outras opgdes de locomogdo, e cidades como Santiago, Rio de Janeiro e
Bogota registraram aumentos na mobilidade ativa. Santiago se destaca com um aumento na
participagdo do transporte ativo ndo motorizado de quase 30% em 2001 para cerca de 40% em
2012, coincidindo com um investimento governamental significativo no desenvolvimento de
ciclovias na cidade entre 2007 e 2010 (Metropolitan Regional Government of Santiago, 2010).

Figura 3.1=  Meios de transporte em cidades selecionadas da ALC ao longo
do tempo

Belo Bogota Buenos Medellin Montevideo Rio de Santiago Sao
Horizonte Aires Janeiro Paulo

NAMIAALL
difdeiall

1995 2012 2011 2019 2010 2018 2005 2017 2009 2016 2003 2017 2001 2012 2007 2017
M Transporte privado Transporte ativo M Transporte publico
IEA. CC BY 4.0.
A participagdo dos transportes publicos tem diminuido em seis das oito principais cidades,
a medida em que o transporte privado tem aumentado

Nota: O transporte ativo inclui principalmente caminhadas e ciclismo.

Fontes: Andlise da AIE baseada em pesquisas de mobilidade para: Belo Horizonte (Belo Horizonte City Hall,
2022); Bogotd (Bogota City Hall, 2019); Buenos Aires (BA Data, 2018), (Gutierrez, 2020), (Anapolsky, 2020);
Medellin (OPPCM, 2018), (Aburra Valley Metropolitan Area, 2009); Montevideo (Ministry of Transportation
and Public Works of Uruguay, 2017), (CAF, 2017); Rio de Janeiro (Codatu, 2019), (Government of the State of
Rio de Janeiro, 2017); Santiago (Ministry of Transport and Telecommunications of Chile, 2014) ,(Government
of Chile, 2001); Sdo Paulo (Sdo Paulo Metro, 2017), (Sdo Paulo State Government, 2012).

3.1.1 Desenvolvimento de mobilidade urbana de baixo carbono

O setor de transportes é responsavel por mais de 35% das emissdes totais de CO, relacionadas a
energia na ALC. Isso compara-se com a média global de pouco mais de 20% no setor dos
transportes. Até o final desta década, a populagdo urbana na ALC deverd aumentar quase 10%,
alinhada a tendéncia de aumento da urbanizagdo. Neste contexto, fazer com que o

120 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



desenvolvimento dos transportes publicos seja uma prioridade durante o planejamento urbano
ndo soé aliviaria significativamente o congestionamento e reduziria o tempo de viagem, mas
também reduziria o consumo de energia e as emissdes por passageiro-quildmetro (pkm). Em
média, cumprir com um determinado conjunto de necessidades de mobilidade na regido produz
emissGes de automaveis de passageiros cerca de trés vezes superiores as dos que utilizam 6nibus
e mais de sete vezes superiores as dos transportes ferrovidrios de passageiros. Atualmente, mais
de 45 cidades da ALC adotaram sistemas de transporte rapido por 6nibus cujos beneficios incluem
viagens mais rapidas, deslocamentos com eficiéncia energética, redugdo de congestionamentos e
emissOes mais baixas: a cidade de Curitiba, no Brasil, é considerada pioneira no transporte rapido
de Onibus. A adog¢do de Onibus com baixas emissdes que funcionam com eletricidade ou
biocombustiveis estd ganhando impulso na regido. Por exemplo, cidades como Bogotd e Santiago
sdo lideres mundiais em 6nibus elétricos, enquanto a Argentina e o Brasil estdo aumentando a
utilizacdo de GNV no transporte urbano. Os sistemas de transporte rapido de 6nibus e as frotas
de Onibus eletrificados, em conjunto, podem fornecer solugdes de transporte de massa
sustentaveis e acessiveis que atendam as necessidades de mobilidade e, ao mesmo tempo,
reduzam o congestionamento e a polui¢do do ar.

Nos cendrios para 2030, os veiculos de duas/trés rodas expandem-se em 20% como um modo
conveniente de transporte urbano e as frotas de automdveis de passageiros expandem-se em
mais de 15% a medida que mais pessoas entram na categoria de classe média. A frota de 6nibus
aumenta em mais de 30%, enquanto a atividade dos sistemas de metré aumenta um tergo até
2030.

No STEPS, quase 10% dos novos Onibus e 5% dos novos automodveis na regidao sao elétricos até
2030. A percentagem de veiculos elétricos (VE) varia de pais para pais, dependendo da taxa atual
de eletrificagdo e do apoio politico para a sua adogao (Figura 3.2). A Colémbia e o Chile lideram
em termos de politicas e regulamentos para apoiar a eletrificagdo das frotas de 6nibus: em 2022,
mais de 10% dos novos 6nibus em ambos os paises eram elétricos, colocando-os entre os dez
principais paises do mundo com frotas de Onibus elétricos. Os Onibus elétricos de Bogota
representam atualmente cerca de 15% da frota total de Onibus urbanos e projetos de
demonstragdo estdo em andamento para a utilizagdo de hidrogénio nos 6nibus.

No APS em 2030, a frota de veiculos elétricos de duas/trés rodas é quase 100 vezes maior e a de
carros elétricos é mais de 60 vezes maior do que em 2022. A participacdo de mercado tanto dos
Onibus elétricos quanto dos carros elétricos na ALC atinge 20% até 2030, a medida que o
desenvolvimento da infraestrutura de carregamento se intensifica. O Brasil é lider global na
mistura de biocombustiveis, combinando a produgdo nacional de bioetanol com a maior frota de
veiculos movidos a combustivel flexivel do mundo.
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Figura3.2> Frotas de automoveis e 6nibus por tipo de combustivel e cendrio
em paises selecionados, 2022 e 2030
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Com o crescimento das frotas de automéveis e 6nibus, a adogdo de VEs é essencial para
limitar a poluigdo do ar nos ceniros das cidades e reduzir as emiss6es provenientes do
transporte rodovidrio

Notas: STEPS =Cenario de Politicas Declaradas; APS = Cenario de Compromissos Anunciados. A eletricidade
representa veiculos elétricos e veiculos elétricos com células de combustivel de hidrogénio. A bioenergia
representa veiculos com motor de combustdo interna que operam com misturas de biocombustiveis.

3.1.2 Poluig¢do do ar urbana

A maioria dos moradores das cidades da América Latina e Caribe respira ar poluido diariamente.
As concentragBes médias anuais de material particulado fino (PM35) em 2022 excederam a diretriz
de qualidade do ar da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) de 5 microgramas por metro ctbico
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(ng/m3) em mais de 90% das cidades da regido, com concentragdes excedendo 12 pg/m3 em
cidades como Cidade do México, Buenos Aires, Cidade da Guatemala e Bogotd. Em alguns casos,
as concentragdes foram cinco a oito vezes superiores as diretrizes da OMS, com valores
particularmente elevados em Santiago e arredores e em muitas dreas urbanas do Peru (WHO,
2021; IQAir, 2022).

O transporte rodovidrio é uma das principais causas das emissGes de PM,.s em muitas grandes
cidades, juntamente com as emissGes dos setores industrial e de edificagdes (Figura 3.3). Em
algumas cidades, as emissdes provenientes de atividades fora da cidade tém um efeito
significativo na qualidade do ar dentro da cidade. Por exemplo, a modelizagdo realizada pelo
Instituto Internacional de Analise de Sistemas Aplicados (IIASA) indica que mais de metade das
emissGes de PM,.s em Santiago (Chile) provém de fora da cidade, principalmente da pecudria, da
utilizacdo de fertilizantes e da industria.

Figura3.3>  Concentragoes médias de PMz2s nas grandes cidades da ALC
em 2022 e redugoes por setor e cendrio em 2030
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Os transportes e as edificagoes sdo as principais causas das concentragoes de PM:z.s nas
grandes cidades. Em 2030, eles sdo reduzidos para metade no Cendrio NZE em
comparagdo com o STEPS

Notas: pg/m?3 = microgramas por metro cubico. NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050. As grandes
cidades incluidas tém uma populagdo de mais de 5 milhdes. Outros incluem fontes antropogénicas, como a
utilizagdo de solventes ou fumo de tabaco, e fontes naturais, como poeiras do solo e incéndios florestais.

Fonte: Analise AIE baseada na modelagem IIASA.

A imposicdo de normas mais rigorosas sobre emissdes de veiculos trouxe algumas melhorias
recentes na qualidade do ar urbano, embora a adogao e o rigor das normas variem entre os paises
da ALC. Dos 33 paises, apenas nove tém normas de emissdes tanto para automédveis como para
caminhdes (ver se¢do 3.2.1). A utilizagdo crescente de biocombustiveis para o transporte
rodoviario também pode ter contribuido para um ar mais limpo, com estudos indicando uma
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queda de 10 a 47% nas emissGes de particulas para veiculos mais antigos e mais poluentes,
embora muito dependa da proporgdo de mistura (EEA, 2019).1No entanto, é provavel que os
biocombustiveis tenham um impacto muito menor na redugdo da poluigdo proveniente de

veiculos que cumpram com altos padrdes de emissao.

No STEPS, as concentragdes de PM,s associadas a poluigdo proveniente dos transportes em
cidades com mais de 5 milhdes de habitantes aumentam apenas 3% em 2030 em relagdo a 2022,
sendo este crescimento modesto mais do que compensado pela redugdo das emissGes
provenientes da produgdo de eletricidade e das edificagdes. Essas concentragdes permanecem
insistentemente elevadas devido a fatores que incluem o progresso lento na adogao ou melhoria
dos padrdes de emissdes, a adesdo lenta aos VEs (que serdo utilizados apenas em cerca de 3% das
viagens nos paises da ALC em 2030) e as emissOes persistentes de caminhdes (ambas provenientes
de escapamentos e fontes ndo relacionadas a combustdo, como desgaste dos freios). No APS, a
qualidade do ar urbano apresenta uma melhora discreta até 2030 em relagdo ao STEPS, sendo o
setor de edificagOes responsavel por trés quartos dessa melhoria, os transportes por mais 15% e
a producdo de eletricidade e a industria pelo restante. No entanto, as redugdes mais significativas
sdo projetadas no Cendario NZE, com as concentragdes médias anuais de PM,s em 2030 nas
grandes cidades com queda de mais da metade em comparagdo com o STEPS. A maior parte das
melhorias em comparagdo com o APS provém da redugdo das emissGes dos setores de transporte,
da indUstria e da agricultura. A queda acentuada da polui¢do relacionada aos transportes no
Cendrio NZE se deve aos fatores que incluem uma mudanga progressiva para VEs (cuja utilizagdo
em 2030 aumentara mais de quatro vezes em comparagdo com o STEPS), uma redugdo de 10%
nas emissoes dos caminhdes, em grande parte devido aos melhores padrdes de emissdes e ao
aumento do uso de 6nibus e trens urbanos eletrificados que reduzem o uso de carros particulares.

Como a ALC é altamente urbanizada, muitas pessoas respiram o ar altamente poluido que permeia
as cidades, o que tem graves consequéncias para a salde publica. Cerca de trés quartos das
pessoas que viviam na ALC em 2022 foram expostas a concentragdes ambientais de PMys
superiores a 5 ug/m3, resultando em cerca de 85 000 mortes prematuras, principalmente no Brasil

e no México.

No STEPS, a percentagem de pessoas expostas ao ar poluido em 2030 quase ndo muda em relagdo
aos niveis de 2022, mas o crescimento populacional, a urbanizagdo e um nimero relativamente
mais elevado de idosos e de pessoas mais vulnerdveis significam que as mortes prematuras
aumentardo quase um quinto, para pouco menos de 100000. No APS, apesar de uma
percentagem reduzida de pessoas expostas a altas concentragdes de PM, s, principalmente no
Meéxico e na Coldmbia, o nimero de mortes prematuras por poluigdo do ar ambiente continua a
aumentar até 2030, embora menos que no STEPS (Figura 3.4). No cenario NZE, as concentragdes
de PM; 5 diminuem drasticamente em relagdo aos niveis atuais, reduzindo o nimero de mortes
prematuras devido a poluigdo do ar ambiente em 2030 em cerca de dois ter¢os em comparagdo
com o STEPS.

A mistura de biocombustiveis pode reduzir as emissdes de particulas em 10% (para a proporgdo de mistura
B10) até 47% (para a proporgdo de mistura B100) de veiculos com padrdes de emissdo menos rigorosos que a
Euro-IV.
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Figura 3.4 > Populagdo exposta a diversas concentragoes de PMz.s e mortes
prematuras por poluigdo do ar ambiente na ALC e em
paises selecionados por cendrio, 2030
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Mais pessoas respiram ar mais limpo no APS e no cendrio NZE do que no STEPS, mas
somente no cendrio NZE isso se traduz em uma queda significativa nas mortes prematuras

Nota: pug/m3 = microgramas por metro cubico.

Fonte: Analise AIE baseada na modelagem IIASA.

3.2 Aproveitar o potencial de eficiéncia energética

Os esforgos concertados para aumentar a eficiéncia energética na América Latina e Caribe
oferecem multiplos beneficios. As melhorias na eficiéncia energética levam a redugdes no
consumo de eletricidade e nas emissGes relacionadas, aumentam a seguranga energética e criam
oportunidades de emprego (IEA, 2023a). A digitalizagdo tem potencial para contribuir de forma
significativa para a eficiéncia energética na regido. As solugdes digitais podem aumentar a
concorréncia, reduzir os custos operacionais e acelerar a transigdo para energias limpas.

O cenario NZE exige uma duplicagdo da taxa anual de melhoria de intensidade energética até 2030
(IEA, 2023b). Nas ultimas duas décadas, as melhorias anuais de intensidade nos paises da ALC
oscilaram em torno de 0,6%. Este valor estd abaixo da média global, que quase duplicou entre a
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primeira e a segunda década a partir dos anos 2000, de 0,9% para 1,7%. No STEPS, a taxa na ALC
aumenta para uma média de 0,9% nesta década até 2030 (em comparagdo com 2,2% a nivel
mundial). No APS, a taxa de melhoria da intensidade energética sobe para 1,2% no mesmo
periodo, mas permanece bem abaixo da média global de 3% neste cendrio. A taxa aumenta no
APS como resultado de medidas adicionais de eficiéncia energética nos trés setores de uso final,
ou seja, edificagOes, industria e transportes. Essas medidas irdo reduzir o aumento da demanda
de energia decorrente do crescimento econémico e populacional e evitardo 650 petajoules (PJ)
adicionais de consumo de energia até 2030, o que representa quase 20% do crescimento do
consumo de eletricidade até 2030 no STEPS (Figura 3.5).

Figura3.5>  Melhoria da intensidade energética por cendrio na ALC e
economia de energia por setor no APS em relagdo ao STEPS

em 2030
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As melhorias na eficiéncia energética precisam aumentar nesta década: medidas em
os setores de uso final reduzirdo a demanda de energia no APS em 20% em relagdo aos
STEPS em 2030

Nota: PJ = petajoules.

A obtengdo de ganhos de eficiéncia energética ndo implica necessariamente custos adicionais
significativos. As medidas de eficiéncia energética podem reduzir as contas de eletricidade e sdo
muitas vezes mais rentaveis do que aumentar o fornecimento de eletricidade para cumprir com
uma demanda maior. Agrupar projetos para alcangar escala é uma via para garantir o
investimento, embora também seja importante melhorar os cédigos e certificagdes de construgao
para reduzir os riscos por vezes associados ao investimento em eficiéncia energética (ver
secdo 3.9). Andlises exaustivas de custo-beneficio para novos programas sdao também essenciais
para garantir que os investimentos atinjam os seus objetivos. Os programas de eficiéncia
energética também precisam ser concebidos considerando programas de subsidios: embora os
subsidios para familias de baixa renda sejam importantes para reduzir a percentagem de renda
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gasta em eletricidade (ver se¢do 3.5.2), muitos desses programas prejudicam os incentivos a

eficiéncia energética.

Existem exemplos prontos de programas bem-sucedidos. No México, por exemplo, um programa
de substituicdo de iluminagdo teve um periodo de retorno de quatro anos (Government of
Mexico, 2022). No Brasil, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) operado pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) levou a uma economia de 9 terawatts-hora (TWh) por ano e reduziu o
pico de demanda em 2,8 gigawatts (GW): estd prevista uma redugdo na demanda de até 32 TWh
até 2031 (Ministry of Mines and Energy of Brazil, 2023). No Uruguai, o programa de Certificados
de Eficiéncia Energética (CEE) apoia os projetos de eficiéncia com maior potencial de economia:
proporcionou economias de eletricidade de 160 terajoules por ano (TJ/ano) em 2022, equivalente
ao consumo médio anual de eletricidade de 17 000 residéncias. A Argentina acaba de langar o
programa lluminar, no qual esta prevista a distribuigdo gratuita de lampadas de baixo consumo
de energia a familias de baixa renda para reduzir as contas de energia e, assim, também reduzir a
atual carga elevada de subsidios a eletricidade (Government of Argentina, 2023).

Em termos de seguranca energética, o reforco da eficiéncia energética reduz o nivel de
dependéncia de produtos petroliferos importados, a maioria dos quais sdo utilizados nos
transportes e na industria. Isso é relevante para varios paises produtores, bem como para os
importadores, considerando a falta de refinarias na regido (ver se¢do 3.7).

3.2.1 Potencial da economia de combustivel para reduzir a demanda de
petrdleo nos transportes

Muitos paises da ALC, incluindo os produtores de petréleo, pretendem reduzir as suas
importagGes de petrdleo e produtos derivados. Para alcangar esse objetivo é necessario um
conjunto de medidas que incluem a imposicdo de padrdes de eficiéncia de combustivel mais
rigidos, principalmente para caminhd&es, a adogdo de combustiveis alternativos e VEs e a¢Ges para
desestimular a importagdo de carros usados mais antigos e menos eficientes (Figura 3.6). Se todos
os paises da ALC atingissem os niveis de economia de combustivel que se aplicam atualmente aos
veiculos leves e pesados na Unido Europeia, seriam economizados cerca de 0,5 milhdes de barris
por dia (mb/d) de demanda de petréleo em 2030 (6% da demanda total de petrdleo na regido no
STEPS).

A dependéncia de carros usados desempenha o seu papel na redugdo da economia média de
combustivel na regido porque sio menos eficientes. Entre 2015 e 2020, aproximadamente
2 milhGes de veiculos leves usados foram exportados para paises da ALC, representando quase
10% da frota global de exportagdes de veiculos usados (UNEP, 2021). Em 2020, a regido importou
cerca de 300 000 veiculos leves usados (LDV), o que representou cerca de 5% de todos os novos
registros nos paises da ALC, embora esta percentagem varie muito por pais. Alguns paises da
regido tomaram medidas para resolver o problema. Por exemplo, Argentina, Brasil, Chile,
Colémbia, Equador, Uruguai e Venezuela impuseram proibicGes de importacdo de veiculos
usados, 11 paises adotaram padr&es de emissdes LDV Euro-4 para carros usados e/ou impuseram
um limite de idade de quatro ou cinco anos, e quatro paises adotaram padrdes de emissdes LDV

Capitulo 3 | Areas chave para acdo politica 127



https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/certificados-eficiencia-energetica
https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/certificados-eficiencia-energetica
http://www.eficienciaenergetica.gub.uy/documents/20182/56464/Informe+de+resultados+CEE+2020_para+publicar.pdf/5bc39c36-84a8-44f4-b040-e6afc0d9d944

Euro-3 e/ou impuseram um limite de idade de seis a oito anos. Alguns paises foram além: O Chile
e a Coldmbia adotaram os padrées de emissGes Euro-6 (o atual padrdo de poluentes da UE) e o
Peru faz o mesmo a partir de 1 de janeiro de 2024, Argentina e Brasil (PROCONVE L-7) optaram
por padrées semelhantes aos da Euro-6.

Figura3.6 = Consumo médio de combustivel de novos veiculos ICE (motor
de combustdo interna) em 2022 em paises selecionados e por
cendrio em 2030
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Padrées mais rigidos de economia de combustivel, especialmente para caminhées,
oferecem uma oportunidade significativa para melhorar a eficiéncia energética no
transporte rodovidrio

Nota: Lge/100 km = litros de gasolina equivalente por 100 quildmetros; ICE = motor de combustdo interna.

3.2.2 Codigos de energia para construgdo e padroes minimos de
performance energética para aparelhos

Melhorar a eficiéncia dos aparelhos e sistemas de refrigeragdo é fundamental para melhorar a
eficiéncia no setor de edificagdes. No APS, padrdes minimos de performance energética (MEPs) e
classificagdo energética mais rigorosos ajudardo a evitar quase 40 TWh de consumo de
eletricidade de eletrodomésticos e aparelhos de ar-condicionado até 2030, em comparagdo com
0 STEPS (5% do consumo de eletricidade das edificagdes no STEPS). A eficiéncia dos aparelhos e
aparelhos de ar-condicionado utilizados nas residéncias é, em média, cerca de 10% superior até
2030 no APS do que no STEPS. Os ganhos de eficiéncia energética também podem reduzir tanto a
procura global de energia como o pico de demanda (ver Capitulo 2).

Um numero crescente de paises (23 de 33) reconheceu o potencial substancial de economia de
energia com boa relagdo custo-beneficio e outros beneficios oferecidos pelos MEPs e pela
classificagdo energética dos aparelhos e ja possui politicas em vigor. Varios paises tomaram
medidas significativas para adotar ou refor¢ar os MEPs e para garantir que sejam devidamente
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aplicados. Por exemplo, Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia e México eliminaram com sucesso as
lampadas incandescentes entre 2010 e 2016, demonstrando o seu compromisso com a eficiéncia
energética. Cada um desses paises estabeleceu o seu préprio MEPs para lampadas de servigo geral
(GLS), embora nenhum pais tenha ainda atingido o padrdo de 90 limen/Watt como em paises
como a Africa do Sul ou a india.

Figura 3.7 > Preco de compra e custo do ciclo de vida versus eficiéncia

para aparelhos de ar-condicionado em paises selecionados,
2023
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Aparelhos de ar-condicionado mais eficientes ndo envolvem necessariamente
custos iniciais mais elevados ou custos mais elevados do ciclo de vida

Notas: Argentina: A eficiéncia inferior, moderada e superior corresponde as classificagbes A/B, A+ e A++/A+++,
Brasil: eficiéncias abaixo de 5 W/W, entre 5-6 W/W e acima de 6 W/W, Colémbia: classificacdes D/E, C e B/A,
México: eficiéncias abaixo de 3.5 W/W, entre 3.5-4 W/W e acima de 4 W/W; Panama: eficiéncias abaixo de
4 W/W, entre 4-5W/W e acima de 5 W/W. O prego de compra normalizado representa o prego do ar-
condicionado normalizado com uma capacidade de refrigeragdo de 12 000 BTUs por hora. A analise pressupde
uma vida util de dez anos para os aparelhos de ar-condicionado e utiliza tarifas residenciais de eletricidade a
partir de setembro de 2022.

A refrigeragdo é uma area de vital importancia para o MEPs. Apesar da disponibilidade de
aparelhos de ar-condicionado energeticamente eficientes no mercado, os MEPs na regido
permanecem abaixo dos de outros grandes mercados. Para refrigeradores, cada pais da ALC segue
um padrao de desempenho diferente para os varios modelos de refrigeradores, por exemplo,
EcoDesign da UE ou PadrGes de Conservagdo de Energia dos EUA. A harmonizagdo das politicas
de eficiéncia energética dos eletrodomésticos nos paises da ALC poderia desbloquear a economia
de eletricidade e o crescimento sustentdvel em toda a regido (Quadro 3.1). A analise dos paises
mostra que a opg¢do por um modelo mais eficiente nem sempre acarreta um prego
significativamente mais alto, especialmente na Argentina, no Brasil e na Colémbia (Figura 3.7).
Quando considerados ao longo da vida util do equipamento, equipamentos mais eficientes sao
muitas vezes mais rentaveis do que alternativas menos eficientes, como resultado de custos
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operacionais didrios mais baixos. Ao formular politicas para melhorar a eficiéncia dos aparelhos
de ar-condicionado e dos refrigeradores, os governos devem também incorporar diretrizes para a
instalagdo, reciclagem e eliminagdo final adequadas desses aparelhos, a fim de minimizar as
emissOes de GEE e garantir a sustentabilidade do meio-ambiente.

Quadro 3.1 = A colaboragdo e o apoio institucional podem acelerar
melhorias na eficiéncia energética

A colaboragdo institucional tem um papel crucial para melhoria da eficiéncia energética. Um
bom exemplo global é a Iniciativa de Implementagdo de Equipamentos e Aparelhos
Supereficientes (SEAD).2A SEAD é uma colaboragdo voluntaria entre governos que trabalham
para promover a fabricagdo, compra e uso de aparelhos, iluminagdo e equipamentos com
eficiéncia energética em todo o mundo. O Call to Action da SEAD busca fazer com que os
governos se comprometam com agOes rapidas e ambiciosas relacionadas a eficiéncia
energética de eletrodomésticos e equipamentos (CLASP, 2021). Pretende duplicar a taxa de
melhoria da eficiéncia em quatro dreas principais até 2030: iluminagdo, ar-condicionado,
refrigeragdo e motores elétricos. Quatorze paises assinaram o Call to Action na Conferéncia
das Partes (COP) 26 em 2021, incluindo trés paises da ALC: Brasil, Chile e Colémbia.

Os paises da ALC podem colaborar para estabelecer padrdoes minimos de performance
energética aplicaveis em toda a regidao e podem proporcionar beneficios por meio da criagdo
de uma area de mercado maior. Por exemplo, o Sistema de Integragdo Centroamericana (SICA)
estabeleceu padrées unificados para aparelhos de ar-condicionado. Este tipo de ag¢do ndo
exige necessariamente que o governo nacional seja o Unico agente: ele pode apoiar iniciativas
de governos regionais e municipios para promover a colaboragdo nas melhores praticas entre
programas regionais. As associagOes industriais podem ser parceiras fundamentais para

promover a eficiéncia energética na industria.

Mais de metade da area Gtil das edificagdes que estardo em uso em 2050 ainda ndo foi construida.
Isto faz com que as novas construgdes sejam uma prioridade, com foco no estabelecimento de
codigos e padrdes eficazes de energia para edificagdes. A aplicagdo de cddigos e normas eficazes
também se aplica a renovagdo e remodelagao de edificagdes existentes. Atualmente, apenas 14
dos 33 paises da regido possuem cédigos de construcdo obrigatérios ou voluntarios em vigor. E
fundamental que os cédigos existentes sejam melhorados e que a cobertura seja ampliada a mais
paises da ALC, a fim de moderar a crescente procura de refrigeracdo ambiente e aumentar a
resiliéncia aos impactos das mudangas climaticas. E provavel que um progresso significativo exija
uma mudanca de codigos de construgdo voluntdrios para cédigos de construgdo obrigatdrios,
medidas para garantir que os regulamentos sejam monitorados e aplicados, e um esforgo para
adotar estratégias de projetos de construgdo adequadas e acessiveis para reduzir a dependéncia
de sistemas ativos de refrigeragdo e aquecimento.

2 Encontre mais informacdes sobre a SEAD em: https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-
campaigns/super-efficient-equipment-and-deployment-sead-initiative/?_years=2021.
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3.2.3 Aumentar a eficiéncia em industrias ndo intensivas em energia

As industrias sem uso intensivo de energia (outras industrias), com a maior parte das necessidades
energéticas caracterizadas por calor de baixa e média temperatura para processamento e
motores, respondem por quase metade da demanda de energia no setor industrial nos paises da
ALC. O reforgo dos MEPs para motores, a implementagao de sistemas de gestdo de energia e a
mudanga para combustiveis sustentdveis ou bombas de calor elétricas sdo recursos significativos
para a descarbonizagdo nessas industrias. Atualmente, apenas nove paises da ALC possuem MEPs
para motores industriais e apenas cinco possuem mandatos de eficiéncia em todo o setor (ver
Capitulo 2, tabela 2.2).

Uma medida fundamental para melhorar a eficiéncia dos motores industriais é implementar MEPs
ou, onde existirem, torna-los mais robustos. No APS, as medidas de eficiéncia energética
aplicadas, incluindo a eletrificagdo, economizam mais de 60 petajoules (PJ) em outras industrias,
com os motores representando uma grande parcela. O Call to Action da SEAD para acelerar os
padrées motores é apoiado pelo Brasil, Chile e Colémbia e leva a economias de eletricidade
projetadas de 1,9 TWh até 2030 no APS. No Chile, a elevagdo do padrdo de motor MEP da
Classificagdo Internacional de Eficiéncia (IE)2 para IE4 economiza quase 1 terawatt-hora em 2030
no APS (Figura 3.8). No APS, 80% dos novos motores vendidos em toda a regido até 2030 atendem
ao padrdo IE3 ou superior.

Figura 3.8 >  Vendas de motores industriais por Classificagdo Internacional

de Eficiéncia e eficiéncia média em paises selecionados por
cendrio, 2030
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O aumento da efici€ncia em motores industriais poderia aumentar a efici€ncia geral e
economizar 1,9 TWh em indUstrias sem uso intensivo de energia nos paises da ALC que
participam do Call to Action da SEAD

Nota: Baseado nos padrdes de Eficiéncia Internacional (IE) da Comissdo Eletrotécnica Internacional para
motores elétricos que variam de baixo (IEQ) a ultra premium (IE5).
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Os programas que fornecem informacgdo e apoio as auditorias e a execugdo de projetos podem
desempenhar um papel importante na ajuda a adog¢do de medidas de eficiéncia energética,
especialmente para as pequenas e médias empresas (PME) que dominam as indUstrias leves. A
iniciativa “Programa de Investimentos Transformativos em Eficiéncia Energética na Industria
(PotencializEE)” no Brasil € um bom exemplo: apoia a certificagdo de auditores energéticos,
financia auditorias e ajuda as PME a obterem financiamento para medidas de eficiéncia
energética.

3.3 Minerais criticos: um contribuinte chave a seguranca
mineral global e ao crescimento econdmico regional

Os paises da América Latina e Caribe tém um setor de mineragdo bem estabelecido, a partir do
qual podem desenvolver ainda mais as suas reservas minerais e ampliar o seu perfil de produgdo
mineral. Isso impulsionard suas economias e também ajudara a economia global a evitar entraves
no fornecimento que possam ameagar as transicdes para energias limpas. Existem trés
oportunidades principais: aumentar a produgdo de recursos existentes e até agora nao
desenvolvidos, melhorar as praticas para um abastecimento responsavel e sustentavel, e passar
da produgdo de minérios para produtos processados.

A regido ja produz grandes quantidades de litio (necessario para baterias) e cobre, que sustenta a
expansdo das energias renovaveis e das redes elétricas. Mas os paises da ALC poderiam expandir
para varios outros minerais, incluindo elementos raros que sdo necessarios para motores de
veiculos elétricos, turbinas edlicas e niquel, um componente principal em baterias e
eletrolisadores utilizados para produzir hidrogénio. Para aproveitar esse potencial, as atividades
de mineragdo devem aderir a elevados padrdes de meio-ambiente, sociais e de governanga (ESG)
e beneficiar as comunidades locais. Os paises podem maximizar os beneficios para as suas
economias integrando o processamento mineral nas cadeias de fornecimento locais.

3.3.1 Perspectivas de oferta

Os paises da ALC respondem por quase 40% da producdo global de cobre, liderados pelo Chile
(24%) e Peru (10%). A produgdo de cobre comegou a aumentar em 2022, apds varios anos de
estabilidade. A mina Quellaveco, no Peru, e a mina Quebrada Blanca, no Chile, contribuiram para
o recente crescimento da produgdo, e outros projetos de expansdo estdo em andamento. Um
megaporto estd em construgdo no Peru (Terminal Portuario de Chancay) para facilitar as
exportagdes. O plano nacional de mineragao do Chile inclui uma meta de produgdo de cobre de
7 milhGes de toneladas (Mt) até 2030, acima dos 5,7 Mt atuais, e de 9 Mt até 2050, juntamente
com a duplicagdo do investimento anual na exploragdo de projetos greenfield. A parcela da regido
nas despesas globais de exploragdo de cobre aumentou de cerca de 30% em 2012 para quase 45%
em 2022, indicando o potencial para novos aumentos da produ¢do. No entanto, as operagdes
existentes enfrentam desafios: o declinio do teor do minério, a escassez de dgua e os protestos
das comunidades locais podem interromper o abastecimento.
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A regido também fornece pouco mais de 35% do litio mundial e detém cerca de metade das
reservas globais de litio. E o lar do chamado tridngulo do litio, uma regido rica em litio que abrange
Argentina, Bolivia e Chile. Chile e Argentina sdo, respectivamente, o segundo (30%) e o quarto
(5%) maiores produtores globais. A Bolivia também dispGe de recursos substanciais, mas a falta
de infraestrutura tem impedido que sejam economicamente vidveis. Os paises da ALC produzem
predominantemente carbonato de litio a partir de salmoura, o que gera menos emissdes do que
a mineragdo de rocha dura. Os gastos com exploragdo de litio na ALC quase dobraram na ultima
década, atingindo quase USS$ 120 milhdes em 2022, e ha espaco para ampliar ainda mais as
atividades (Figura 3.9). Até o momento, a mineragdo de litio tem se concentrado nos salares do
Chile, mas houve uma evolugdo importante na Argentina, onde o projeto Kachi deverd comegar
em 2027, e no Brasil, onde a mina Grota do Cirilo acaba de iniciar a produgdo. Na Bolivia, a
empresa chinesa CATL planeja investir mais de USS$ 1 bilhdo em duas fabricas de litio que extrairdo
minerais dos salares de Uyuni e Coipasa.

Figura 3.9 > Investimento na exploragdo de minerais selecionados na ALC,
2012-2022
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A ALC é responsdvel por uma parcela crescente dos gastos globais em exploragdo
de minerais criticos, a maioria estd ligada ao cobre

Nota: Exclui ouro e diamantes.
Fonte: Analise da AIE com base em dados da S&P Global (2023a).

Além de cobre e litio, a ALC tem um potencial significativo para fornecer grafite, niquel, manganés
e elementos raros. O Brasil sozinho detém cerca de um quinto das reservas globais de cada um
desses recursos, mas atualmente produz apenas quantidades pequenas a moderadas: a produgdo
varia entre menos de 1% da producdo global de elementos raros e 7% de grafite. O Brasil também
possui grandes reservas de bauxita (usada na produgdo de aluminio) e é um dos principais
produtores e recicladores de aluminio, que é cada vez mais utilizado em redes elétricas. No
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entanto, os paises da ALC ainda ndo atrairam investimentos de acordo com o seu potencial: por
exemplo, menos de 10% do orgamento global de exploragdo de niquel é atribuido a regido (S&P
Global, 2023a).

Os governos podem ajudar estabelecendo estruturas de longo prazo para atrair investimentos em
atividades de mineragdo e processamento, estabelecendo regulamentos e incentivos claros e
garantindo a conformidade com as normas ESG. Também é necessario o didlogo com as partes
interessadas, investidores e comunidades, bem como uma maior cooperagdo internacional. As
campanhas de exploragdo poderiam se beneficiar das pesquisas geoldgicas nacionais atualizadas,
uma vez que a informagdo geoldgica atual nem sempre inclui minerais criticos relacionados a
energia. Alguns paises estdo tomando medidas nesse sentido. O servigo geoldgico do Chile fornece
dados geoldgicos detalhados de cédigo aberto com pontos focais regionais e minerais, o Brasil
estabeleceu uma divisdo de minerais criticos sob seu departamento de geologia (DIPEME) para
facilitar o acesso aos dados geoldgicos relacionados, e a Coldmbia langou um plano de agdo
estratégico, chamado Rota de Cobre e Fosfatos, para expandir esta industria.

Figura 3.10 = Receita da producdo de minerais criticos selecionados
e combustiveis fésseis na ALC em 2022 e por cendrio, 2030 e
2050
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A receita da produgdo de minerais criticos aumenta mais de 1,5 vez até 2030 no APS,
e supera a receita combinada dos combustiveis fésseis até 2050 em ambos os cendrios

Notas: A receita é o produto total das vendas internas e exportagdes. Presume os pregos médios de 2022 para
os minerais em 2030 e 2050, e que a regido mantenha a sua atual parcela de mercado na produgdo global de
minerais.

Fontes: Andlise da AIE com base em dados de pregos de S&P Global (2023b), Wood Mackenzie (2023), BMO
Capital Markets (2023), KOMIS (2022).

Estima-se que as receitas provenientes da produgdo de minerais criticos encontrados na regido
(grafite, bauxita, niquel, zinco, litio, cobre e neodimio) tenham totalizado cerca de USS 100 bilhdes
em 2022, préximo aos 30% do mercado global. Com o aumento da procura por esses minerais, a
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receita da ALC proveniente das suas vendas aumentard mais de 1,5 vez até 2030 no APS. Até 2050,
as receitas da produgdo de minerais criticos quase duplicardo em comparagdo com 2022 e irdo
ultrapassar as receitas combinadas da produgdo de combustiveis fosseis na regido, que caem para
menos de USS$ 145 bilhdes, a medida que os paises de todo 0 mundo cumprem as promessas
anunciadas de limitar os impactos das mudancgas climaticas. No Cenario NZE, a receita da
producido de minerais criticos aumentara ainda mais para mais de USS 245 bilhdes até 2050
(Figura 3.10).

3.3.2 Mineragdo responsdvel e sustentdvel

A mineragdo apresenta um risco de degradacdo do meio-ambiente e impactos adversos nas
comunidades locais. Ela tem sido associada a uma série de impactos de ESG negativos, incluindo
violagdes dos direitos humanos, contaminagdo ambiental, desmatamento e outros danos
(Figura 3.11). A mineragdo também tem sido historicamente responsavel por cerca de 10-20% do
investimento estrangeiro direto na ALC e tem fornecido alguns bons exemplos de gestdo
ambiental. Em 2021, por exemplo, as minas de cobre de Escondida e Spence mudaram para
contratos de compra de energia elétrica 100% renovdvel apds a rescisdao antecipada de um
contrato de eletricidade de usinas a carvdo (BHP, 2021). Em julho de 2023, o Brasil exportou para
a China a primeira carga mundial de “litio verde”, que foi produzido no Vale do Jequitinhonha
seguindo o chamado padrao “triplo zero”: sem carbono, rejeitos e produtos quimicos nocivos.

O desenvolvimento e a aplicagdo de padrdes ESG sdo cruciais para proteger o meio ambiente e as
comunidades locais. As questdes ESG sdo uma preocupacgdo crescente para empresas de
mineragao, clientes, investidores e outras partes interessadas. Os grandes desastres ambientais
durante a ultima década alimentaram o sentimento antimineragdo entre as comunidades locais.
Exemplos proeminentes incluem o derramamento de 40 000 metros cubicos de sulfato de cobre
em 2014 no rio Sonora, no México, que afetou o abastecimento de agua de mais de 24 000
pessoas, e o desastre da barragem de rejeitos em Brumadinho em 2019 no Brasil, que matou
270 pessoas. As atividades de mineragdo estdo localizadas frequentemente perto de ecossistemas
sensiveis e biodiversos, muitos dos quais abrigam comunidades vulneraveis ou de povos nativos,
e envolvem frequentemente a utilizagdo intensiva de recursos terrestres e hidricos e a utilizagdo
de maquinaria pesada. Tudo isso aumenta a probabilidade de conflitos e dificulta a obtengdo de
uma “licenga social para operar” pelas empresas.

Varios paises da regido implementaram estruturas e regulamentos de licenciamento ambiental
para melhorar os padroes ESG. Em 2023, o Brasil liderou uma forga-tarefa para expulsar a
mineragao ilegal de terras de povos nativos na Amazonia, expulsando milhares de garimpeiros
ilegais da drea. A estratégia mineira nacional do Chile inclui metas para reduzir o uso de agua na
industria mineira, alcangar a neutralidade de carbono no setor até 2040 e impedir o despejo de
rejeitos até 2050. No entanto, ainda ha espago para melhorar os padrdes de aplicagdo e
conformidade (IDB, 2020). A gestdo e monitoramento minuciosos dos riscos e dos rejeitos podem
prevenir acidentes e contaminagdo, e a melhoria da eficiéncia e da reciclagem pode reduzir os
residuos e aumentar a oferta. Estdo disponiveis tecnologias para reduzir o uso de agua, melhorar
a qualidade dos efluentes e reduzir as emissdes. Muitas sociedades também pretendem melhorar
a igualdade de género nas operagbes de mineragao, apoiar o desenvolvimento local e aumentar
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a transparéncia nas suas atividades. Sdo necessarios regimes regulatérios robustos com pessoal
suficiente em matéria de licenciamento e conformidade, bem como informagSes publicas
confidveis e acessiveis. As normas ESG também podem garantir que as operagcGes de mineragdo
estdo preparadas para as mudangas climdticas e contribuir para a resiliéncia climatica regional
geral.

Figura 3.11 > Alegagdes de impactos ESG ligados a minerais criticos por
regiao, 2010-2022

: “mALC
: - Africa

 m Asia-Pacifico

Comunidade

Meio Ambiente :
: M Europa
Trabalhadores Eurasia
Estados Unidos

e Canada
Governanga

Questdes de
seguranca e outros

200 400 600 800
Alegacdes de impacto
IEA. CC BY 4.0.

A ALC tem o maior nimero de alegagées de impacto ESG rastreadas
associado a produgdo de minerais criticos

Notas: As alegacOes referem-se a violagbes ao meio-ambiente e de direitos humanos denunciadas
publicamente em minas de grandes empresas que extraem cobalto, cobre, litio, manganés, niquel e zinco. ESG
= meio-ambiente, social e governanga. Outros incluem questdes de seguranga, como abusos por parte da
seguranga privada, e impactos relacionados com a pandemia de Covid-19, como violagdes de medidas de
contengdo.

Fonte: Andlise da AIE baseada no Transition Minerals Tracker, Business & Human Rights Resource Centre,
(2023).

Nas ultimas duas décadas, muitos governos na ALC remodelaram os modelos de redistribuicdo de
royalties com o objetivo de trazer maiores beneficios as areas afetadas pelas atividades de
mineragdo. Esse objetivo esteve no centro da reforma dos royalties na Colémbia em 2020 e
orientou a criacdo de uma contribuigdo especial para o desenvolvimento regional no Chile no
mesmo ano. Em 2023, o Chile também promulgou a Lei de Royalties da Mineragdo para apoiar o
desenvolvimento econdmico regional. Serdo necessarias agdes mais generalizadas para garantir
que a mineragdo traga beneficios tangiveis as comunidades locais, por exemplo, promovendo
atividades de maior valor agregado, como o processamento ou a realizagdo de melhorias nas
infraestruturas locais. As acdes devem ser concebidas de modo a aproveitar ao maximo as
sinergias sempre que estas existam, por exemplo, por meio do reprocessamento de rejeitos ou da
utilizacdo de 4guas residuais de centrais geotérmicas para a produgdo de litio.
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3.3.3 Subir na cadeia de produg¢do

A ALC pode ajudar a garantir um fornecimento confiavel dos minerais criticos necessarios para as
transicGes energéticas globais, avangando na cadeia de fornecimento além da mineragdo. A
industria de refinagdo tem prazos de entrega relativamente mais curtos e gera mais empregos e
valor agregado do que o setor de extragdo. O investimento adicional nesse setor podera abrir
caminhos para o crescimento econémico e a diversificagdo, tais como o desenvolvimento do
processamento local e a produgdo de componentes tecnoldgicos de energia limpa. Alguns paises
da ALC estdo tomando medidas nesse sentido, por meio do fornecimento de financiamento
publico para pesquisa e desenvolvimento relacionados a industrializagdo do litio (ECLAC, 2023).
Os caminhos potenciais de crescimento incluem a preparagao de materiais ativos catédicos para
baterias, a conversdo de litio em sua forma de hidréxido ou o tratamento e separagdo de minérios
de elementos raros em 6xidos. No entanto, ha desafios para o desenvolvimento da refinagdo e
transformagdo de minerais criticos, tais como o acesso limitado a tecnologia e as habilidades, a
falta de concorréncia em termos de custos e as barreiras de mercado para novos participantes.

Figura 3.12 > Exportagoes de cobre do Chile por tipo e destino, 2012-2021
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As exportagoes de cobre cresceram, mas as exportagées de
produtos refinados cairam mais de 20%. A China aumentou
a sua parcela de mercado de cerca de 30% para quase 55%.

Notas: kt = mil toneladas. Outros incluem Austrélia, Canada, Namibia, Africa do Sul e outros pequenos
importadores, conforme relatado pela Comissdo Chilena de Cobre.

Fonte: Analise da AIE com base em dados reportados pelo Ministério de Mineragdo do Chile, COCHILCO (2023).
A matriz de eletricidade limpa existente na regido dd aos paises da ALC uma vantagem competitiva

na constru¢ao de um setor de processamento de baixo carbono. Paises como Chile e Brasil ja
possuem fundi¢des e exportam dxidos e ligas refinadas. No entanto, as tendéncias dos ultimos
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anos ndo sdo encorajadoras. De 2012 a 2021, as exportagdes chilenas do cobre refinado e ligas de
cobre cairam cerca de 20%, enquanto as exporta¢cdes de minério de cobre e concentrados
aumentaram quase 60% (Figura 3.12). Em 2023, a empresa mineradora nacional do Chile,
Codelco, fechou a fundicdo de Ventanas, que estava associada a poluigdao ambiental que afetava
as comunidades costeiras préximas. No mesmo ano, o Chile langou uma Estratégia Nacional para
FundigcOes e Refinarias com recomendagGes para fortalecer o setor e melhorar as suas praticas
ESG.

Ha razdes para pensar que as tendéncias dos Ultimos anos poderdao mudar. Em 2023, o Chile
também anunciou uma Estratégia Nacional de Litio para aumentar a riqueza interna e apoiar uma
economia verde global. Descreve uma visao de longo prazo que se estende desde a exploragdo
até a expansdo da cadeia de valor e menciona regulamentos para garantir a sustentabilidade e o
reinvestimento no desenvolvimento do pais. A estratégia preveé a participacdo de diversas partes
interessadas, incluindo sociedades privadas, e propde a criagdo de uma Empresa Nacional de Litio
e de um Instituto Publico Tecnoldgico e de Pesquisa de Litio e Salares.

Argentina, Brasil e Chile possuem muitos dos elementos necessarios para o desenvolvimento
midstream e downstream, incluindo recursos minerais como litio, niquel, cobalto, manganés e
rocha fosfatica. Possuem também conhecimentos especializados em mineragdo, potencial
renovavel (muitas vezes proximo de depdsitos minerais) e infraestruturas essenciais. Esses fatores
poderiam facilitar as operagdes midstream, por exemplo, refinarias de hidréxido de litio e um
segmento downstream para componentes de baterias. A gigante automobilistica chinesa BYD
deverd investir mais de USS$ 620 milhdes para fazer com que o Brasil seja seu primeiro centro de
fabricacdo de baterias para veiculo elétrico e de fosfato de ferro-litio (LFP) fora da Asia, e investir
USS 290 milhdes para instalar uma fébrica de cédtodos de litio na regido de Antofagasta, no Chile,
com capacidade de producdo de 50 000 toneladas de catodos LFP.

A construcdo de parcerias estratégicas com os consumidores podera trazer enormes beneficios.
O apoio sob a forma de acordos de aquisicdo a longo prazo, subvengdes ou empréstimos
preferenciais poderia ser acompanhado de padrdes de desempenho. Muitos importadores estdo
também buscando formas de construir parcerias para melhorar a diversidade da oferta em
resposta as preocupacgdes sobre o atual nivel elevado de concentragao geografica na refinacdo de
minerais criticos. Os acordos de venda com importadores poderiam ajudar a estimular o
desenvolvimento de cadeias de fornecimento locais e promover uma maior resiliéncia da industria
global de mineragdo e processamento. Uma estrutura regulatéria favoravel com normas estaveis
facilitaria o investimento a longo prazo e poderia criar sinergias entre a produgdo e o
processamento do minério. Poderia também envolver politicas industriais adaptadas e
cooperagdo regional para incentivar novas operagdes e facilitar a consolidagdo de conglomerados
da indUstria.
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3.4 Hidrogénio: uma nova fronteira energética

O consumo de hidrogénio na América Latina e Caribe esta atualmente concentrado nas cinco
maiores economias (Argentina, Brasil, Chile, Colombia e México) na Venezuela e em Trinidad e
Tobago (Figura 3.13). Em 2022, o consumo total de hidrogénio na regido foi de 4 milhdes de
toneladas de hidrogénio (Mt H,), cerca de 4% do total global de 95 Mt H,. Quase 90% desse
hidrogénio foi produzido a partir da reforma a vapor de gas natural, resultando em emissdes
anuais? de mais de 35 milhGes de toneladas de equivalente de didxido de carbono (Mt COz-eq),
comparavel a cerca de metade das emissdes de CO, do Chile provenientes da queima de
combustiveis fosseis. Trinidad e Tobago é o maior consumidor de hidrogénio da regido: a sua
industria quimica utiliza hidrogénio para produzir grandes volumes de amodnia e metanol para
exportagdo. Em outros paises da ALC, as refinarias de petrdéleo sdo os maiores consumidores. O
declinio na refinagdo de petrdleo ao longo da ultima década reduziu o consumo total de
hidrogénio, e por isso tem havido dificuldades nos ultimos anos em garantir o gas natural a pregos
competitivos para a produgdo de amdnia em alguns paises: isso levou a paralisagdo total da
produgdo de amdnia no México e a apenas uma usina operando no Brasil em 2019 (IEA, 2021a).

Figura3.13 > Producgdo de hidrogénio por pais e consumo por setor industrial
na ALC, 2022
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O consumo de hidrogénio foi de 4 Mt na ALC, cerca de 4% da demanda global, sendo a

maior parte utilizada no refino de petfréleo e na fabricagdo de produtos quimicos,
especialmente em Trinidad e Tobago

3 1sso inclui as emissbes diretas do processo de reforma do metano a vapor, bem como as emissdes médias
upstream e midstream da produgdo, processamento e transporte de géas natural. Isso também inclui o CO>
capturado utilizado na sintese de ureia e metanol, a maior parte do qual é emitida posteriormente.
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Com os seus abundantes recursos renovaveis, a regido tem potencial para produzir hidrogénio de
baixas emissGes a um custo inferior ao da maioria das outras partes do mundo.* Esse hidrogénio
poderia ser utilizado tanto a nivel nacional como no estrangeiro para ajudar a descarbonizar
setores de dificil redugdo, onde existem poucas tecnologias alternativas. Aproveitar essa
oportunidade apoiaria os esfor¢os nacionais de descarbonizagdo, aumentaria a concorréncia
industrial e criaria novos empregos. Também aumentaria a seguranga energética e alimentar, uma
vez que a maioria dos paises da ALC atualmente dependem fortemente das importacGes de
amonia e de ureia. Os paises da ALC estdo comegando a avangar nessa area. O Chile se tornou o
primeiro pais da regido a divulgar uma estratégia nacional para o hidrogénio em 2020, seguido
pela Coldmbia em 2021, Uruguai em 2022 e Argentina, Brasil, Costa Rica, Equador e Panama em
2023. Outros paises estdo trabalhando em estratégias nacionais para o hidrogénio e espera-se
que essas estratégias sejam divulgadas em breve.

3.4.1 Perspectivas de demanda por hidrogénio de baixas emissdes e
combustiveis a base de hidrogénio

No STEPS, a procura global de hidrogénio aumenta cerca de 15% até 2030 e 45% até 2050 em
comparagao com 2022, mas esse crescimento é impulsionado pelo aumento da procura de
hidrogénio em aplicagdes tradicionais. Nos paises da ALC, a procura aumenta mais rapidamente
do que a média global, mas permanece concentrada nas aplicagdes tradicionais, tal como
acontece em outros paises. No APS, a procura global de hidrogénio aumenta mais rapidamente
do que no STEPS, aumentando mais de 20% até 2030 e triplicando até 2050 em comparagdo com
2022. O hidrogénio de baixas emissdes substitui o hidrogénio de combustiveis fésseis sem uso
reduzido nas aplicagdes existentes e encontra novas utilizagdes em setores de dificil redugdo,
como o transporte rodovidrio de longa distancia, a aviagdo, o transporte maritimo e a industria
pesada, bem como no setor elétrico: esses novos usos representam 70% da demanda global de
hidrogénio até 2050 (Figura 3.14). Na ALC, o consumo interno de hidrogénio aumenta cerca de
35% até 2030 e mais do que triplica até 2050. A parcela do consumo representada por novas
aplicagdes é de 10% em 2030 e de 55% em 2050, o que é inferior a média global. A procura de
hidrogénio na ALC é impulsionada ndo s6 pelo aumento do consumo interno, mas também pelo
aumento das exportagdes, principalmente sob a forma de combustiveis a base de hidrogénio:
cerca de 15% da produgdo de hidrogénio de baixas emissdes no APS em 2030 e cerca de 45% em
2050 serdo destinadas a produgdo de combustiveis a base de hidrogénio para exportagdo.

4 Neste relatdrio, o hidrogénio de baixas emissdes inclui o hidrogénio produzido a partir da eletrdlise da dgua,
onde a eletricidade é gerada a partir de uma fonte com baixas emissdes, como a solar, a edlica ou a nuclear.
O hidrogénio produzido a partir de biomassa ou de combustiveis fésseis com tecnologia de CCUS também é
considerado hidrogénio de baixas emissdes. No entanto, a produgdo a partir de combustiveis fésseis com CCUS
deverd ter baixas emissdes upstream, taxas elevadas de captura em todos os fluxos deCO, e armazenamento
permanente de CO: para ser considerada hidrogénio de baixas emissGes. O mesmo principio aplica-se as
matérias-primas com baixas emissdes e aos combustiveis a base de hidrogénio produzidos a partir de
hidrogénio de baixas emissdes e de uma fonte de carbono sustentavel (de origem biogénica ou captado
diretamente da atmosfera). (IEA, 2023c).
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Figura 3.14 > Demanda e exportagées de hidrogénio e combustiveis a base
de hidrogénio por setor: global, na ALC e no APS, 2022-2050
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Na ALC, a demanda por hidrogénio de baixas emissoes aumenta em usos existentes e
novos, mas o grande motor do crescimento sGo os combustiveis a base de hidrogénio
para exportagdo

Notas: Com. = combustivel. O abastecimento internacional estd incluido no combustivel de aviagdo e
maritimo. As exportagdes e a demanda de transporte rodoviario, combustiveis para aviagdo e maritimos e a
geragdo de eletricidade incluem o hidrogénio que é convertido em combustiveis a base de hidrogénio. Para
combustiveis a base de hidrogénio, a quantidade equivalente de hidrogénio (Mt Hz-eq) corresponde as
entradas estequiométricas de hidrogénio necessarias para produzir esses combustiveis.

Aproveitar oportunidades de curto prazo: catalisar a demanda interna

Embora alguns paises da ALC sejam exportadores liquidos de aménia e fertilizantes nitrogenados,
muitos paises gastam milhGes de délares todos os anos para importar grandes quantidades desses
fertilizantes, principalmente da Russia, China, Qatar e Oma, bem como de outros paises da regido
da ALC, especialmente de Trinidad e Tobago. A produgdo de amoénia utilizando hidrogénio de
baixas emissdes proporciona uma oportunidade para reduzir a dependéncia das importagdes e os
riscos de volatilidade do mercado e para minimizar a utilizacdo de gas natural nas fabricas de
amonia existentes (ver Capitulo 1, Quadro 1.1). No Brasil, a Unigel esta construindo o maior
projeto de hidrogénio de baixas emissdes da regido. Quando concluido, sera capaz de produzir 10
000 toneladas de hidrogénio por ano, equivalentes a cerca de 60 000 toneladas de amonia por
ano, com potencial de expansdo por meio da utilizagdo de nova geragdo dedicada de energia
renovavel. O objetivo é fornecer hidrogénio eletrolitico a partir de eletricidade ligada a rede para
utilizagdo em uma fabrica de amdnia existente e substituir o atual consumo de gas natural. No
Chile, o projeto HyEx visa utilizar hidrogénio eletrolitico na primeira fabrica de aménia do pais
(26 MW, equivalente a uma capacidade de 5 kt H, por ano) até 2025, com o objetivo de reduzir as
importacdes de amonia e a pegada de carbono dos explosivos usados em mineragdo.

A amonia proveniente do hidrogénio de baixas emissdes poderia melhorar a seguranca alimentar
e a resiliéncia do setor agricola na regido. No entanto, as questdes relacionadas aos custos sdao
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importantes, uma vez que a maioria dos agricultores ndo conseguird pagar um preco mais elevado
(se houver), a menos que recebam apoio de clientes, como grandes empresas do agronegdcio
com objetivos ESG. O setor agricola na ALC é heterogéneo, com metade da produgdo regional
proveniente de pequenos agricultores (J.P.Morgan, 2022), embora os grandes agricultores com
foco em exportagdo dominem o mercado em paises como Argentina, Brasil e Uruguai (OECD and
FAO, 2019). As politicas devem ser diferenciadas, dando prioridade a medidas que protejam os
pequenos agricultores e, a0 mesmo tempo, promovam a seguranga alimentar regional e a
sustentabilidade. Poderiam ser estabelecidas metas mais ambiciosas para as grandes fazendas,
que também terdo de considerar as metas nos seus mercados de exportagao.

O combustivel diesel utilizado pelas maquinas no setor de mineragdo representa uma parte
importante do consumo de energia na mineragdo. Varios projetos no Chile, como o Kura H; e o
AndesH2, preveem a utilizagdo de caminhdes movidos a hidrogénio em vez de caminhdes a diesel.
O Chile e o Peru também consideram a utilizagdo de mdquinas movidas a hidrogénio. O
compromisso do setor de mineragdo de cumprir as metas ESG e minimizar as emissGes poderia
garantir a demanda inicial de hidrogénio de baixas emissdes na regido, com o aumento de outros
fatores de demanda ao longo do tempo. Por exemplo, a medida que os governos atribuem
concessOes de mineragao, é provavel que incorporem critérios de sustentabilidade cada vez mais
ambiciosos que procurem minimizar todas as potenciais emissdes de GEE provenientes das
operagdes de mineragao.

Atualmente, a refinagdo de petréleo domina o consumo de hidrogénio nos paises da ALC, exceto
Trinidad e Tobago, onde a produgdo de amonia e metanol sdo os maiores consumidores. O refino
de petrdleo é responsavel por cerca de 1,2 Mt H; atualmente, e esse nimero devera aumentar
para 1,7 Mt até o final dessa década no APS, como resultado do aumento da demanda de refino
e de requisitos mais rigorosos de teor de enxofre para produtos petroliferos. Algumas empresas
petroliferas nacionais da ALC estdo seguindo estratégias de reducdo de emissdes que consideram
o hidrogénio de baixas emissdes (S&P Global, 2022). Por exemplo, a Ecopetrol na Colémbia langou
um projeto piloto de hidrogénio eletrolitico na sua refinaria de Cartagena em 2022, iniciou
estudos de viabilidade para escalar a produgdo de hidrogénio eletrolitico nesse local e na refinaria
de Barrancabermeja até 2026, e estabeleceu metas ambiciosas para a redugdo de emissdes,
incluindo a neutralidade de carbono até 2050. A empresa também planeja ampliar o uso do
hidrogénio para outras aplicagdes e exportagdes (Ecopetrol, 2022). Na Argentina, a empresa
nacional YPF lidera o consércio H2ar, um grupo de trabalho colaborativo de empresas que busca
inovar e promover o desenvolvimento de cadeias de fornecimento de hidrogénio (CONICET,
2020). O envolvimento das empresas petroliferas nacionais desempenha um papel fundamental
na promogdo da demanda de hidrogénio de baixas emissdes no curto prazo, reduzindo as
emissGes downstream e construindo conhecimentos valiosos que poderdo ajuda-las a diversificar
no futuro.

Novos usos de hidrogénio de baixas emissées e combustiveis a base de hidrogénio

No setor dos transportes rodovidrios, o hidrogénio de baixas emissdes e os combustiveis a base
de hidrogénio poderiam apoiar a descarbonizacdo de segmentos que sdo dificeis de eletrificar,
como os caminhdes pesados e os Onibus de viagens de longa distancia. Os biocombustiveis e a
eletrificagdo descarbonizam a maioria dos caminhdes e 6nibus na ALC, mas o hidrogénio também
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desempenha um papel no APS, sendo responsavel por 6% do consumo de energia dos 6nibus na
ALC até 2050 e por mais de 3% dos caminhdes. As metas ambiciosas de descarbonizagdo no Chile
e na Costa Rica significam que o hidrogénio provavelmente abastecerd uma proporgdo maior de
caminhdes de carga nesses paises do que nos outros paises da regido. Ja existem alguns projetos
na regidao envolvendo 6nibus a hidrogénio. A Costa Rica tem um 6nibus movido a hidrogénio
eletrolitico desde 2017 (Portal Movilidad, 2021) e a Transmilenio langou um o6nibus para
transporte publico movido a hidrogénio eletrolitico em Bogotd em 2023. A Transmilenio ja possui
uma frota de mais de 1400 veiculos elétricos, e o projeto piloto visa avaliar a viabilidade da
utilizacdo de hidrogénio em algumas rotas com autonomias mais longas (Transmilenio, 2023). O
Uruguai anunciou recentemente o financiamento para o projeto H24U (Ministry of Industry,
Energy and Mining of Uruguay, 2023), no qual 17 caminh@es para a industria florestal funcionardo
com hidrogénio eletrolitico com uma autonomia esperada de 450-500 km.

O hidrogénio e os combustiveis a base de hidrogénio, como a amdnia, o metanol ou os
combustiveis sintéticos, poderdo também desempenhar um papel fundamental na
descarbonizagdo dos setores maritimo e de aviagdo. O Panamd, um dos maiores portos de
abastecimento de combustivel do mundo, adotou uma estratégia relacionada ao hidrogénio em
julho de 2023 que estabelece metas ambiciosas de consumo para o seu setor maritimo. O pais
pretende que 5% do seu fornecimento de abastecimento consista em hidrogénio e combustiveis
a base de hidrogénio até 2030, aumentando para 30% até 2040 e 40% até 2050. Além disso, o
Panama e o Uruguai sdo ambos membros da iniciativa internacional Clean Energy Marine Hubs,
que visa mitigar os riscos associados ao investimento em infraestruturas para o transporte e
abastecimento de hidrogénio e combustiveis a base de hidrogénio nos portos. Essa infraestrutura
exige muito capital, tem longos prazos de entrega e pode exigir o uso de tecnologias que ainda
estdo em fase de demonstragdo. Essa iniciativa reforga o valor da cooperagdo internacional e das
parcerias publico-privadas no compartilhamento de riscos, na demanda agregada, na criagdo de
corredores dedicados e na facilitagdo da troca de experiéncias na implantagdo de novas
tecnologias.

O hidrogénio também poderia desempenhar um papel importante na descarbonizacdo da
produgdo de ferro e ago. Essa iniciativa poderia comegar com a utilizagdo de hidrogénio de baixas
emissGes em instalagdes que ja utilizam hidrogénio e em substituicdo do gdas natural em ferro
direto reduzido (DRI) baseado em combustiveis fosseis com hidrogénio misturado. O Unico projeto
na regido que esta sendo desenvolvido atualmente é o H2V da CAP no Chile, no qual uma usina
piloto estd testando o uso de hidrogénio como substituto parcial do carvdo em seus fornos de
fundigdo. As politicas industriais precisam encontrar formas de promover a produgdo de ago com
baixas emissGes e incentivar a sua utilizagdo, garantindo ao mesmo tempo a concorréncia dos
produtores nacionais de ago em comparagdao com potenciais importacdes de ago estrangeiro e
nos mercados internacionais. Com o tempo, a produ¢do de ago com baixas emissGes criara
oportunidades de exportagdo se os paises comegarem a exigir ago com baixas emissoes,
independentemente de isso envolver um custo adicional (ver Capitulo 4).

No APS, o uso de hidrogénio para geragdo de eletricidade é um dos principais impulsionadores da
demanda de hidrogénio de baixas emissdes, embora a sua participacdo na matriz elétrica seja
inferior a 1% na ALC até 2050, em grande parte devido a disponibilidade imediata de recursos
renovaveis na regido. O hidrogénio de baixas emissdes tem um alto valor como combustivel limpo,
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armazenavel e flexivel, que pode ajudar a equilibrar as redes elétricas. Uma microrrede em Cerro
Pabelldn, no Chile, utiliza hidrogénio desde 2017 para fornecer eletricidade limpa e continua, e
outros projetos na escala de poucos megawatts estdo em avaliagdo no México e em Barbados.
Paises como o México também considerando misturar hidrogénio nas suas turbinas de ciclo
combinado de gas a partir de 2033.

3.4.2 Produgdo de hidrogénio de baixas emissoes

No STEPS, a produgdo global de hidrogénio aumenta para 110 Mt em 2030 e 140 Mt em 2050,
com o hidrogénio de baixas emissGes representando apenas 6% do total em 2030 e 22% em 2050.
No APS, a produgdo global de hidrogénio atinge cerca de 120 Mt em 2030 e 300 Mt em 2050, e o
hidrogénio de baixas emissdes representa 21% do total em 2030 e 82% em 2050. Ambos ficam
muito aquém do exigido no Cendrio NZE, que prevé que a producdo global de hidrogénio aumente
para 150 Mt em 2030 e 430 Mt em 2050, dos quais 46% é de hidrogénio de baixas emissGes em
2030 e 97% em 2050.

Figura 3.15 > Custos de produgdo de hidrogénio nivelados e participagdo da
energia solar fotovoltaica proveniente de sistemas hibridos
solares fotovoltaicos e edlicos na ALC, 2030
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Notas: USS/kg = ddlares dos EUA por quilograma de hidrogénio. Para cada local, os custos de produgdo sdo
determinados pela otimizagdo da matriz de energia solar fotovoltaica, energia edlica onshore, eletrolisador e
bateria, resultando em custos mais baixos. Os custos tecnolégicos refletem os valores de 2030 no Cenério das
Emissdes Liquidas Zero até 2050.

Fonte: Analise por IEK-3, Research Centre Jiilich usando o conjunto de modelos ETHOS.
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A regido da ALC esta bem posicionada para se tornar lider na produgdo de hidrogénio de baixas
emissOes porque seus recursos de energia renovavel abundantes significam que ela tem potencial
para produzir hidrogénio de baixas emissdes de maneira mais econdmica do que muitas outras
regides do mundo (Figura 3.15). No APS, a produgdo de hidrogénio nos paises da ALC é mais de
50% superior até 2030 ao que era em 2022, e a percentagem de hidrogénio de baixas emissdes é
25% superior a média global, destacando a margem para um rdpido crescimento na produgdo de
hidrogénio de baixas emissdes na regido.

Figura 3.16 > Produgao de hidrogénio de baixas emissoes a partir de projetos
anunciados na ALC e no APS, 2030-2050
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Se todos os projetos anunciados de produgdo de hidrogénio de baixas emissées na ALC
prosseguirem, a regido serd responsdvel por 15% da produgdo global anunciada até 2030

Notas: Os projetos anunciados sdo aqueles que planejam a produgdo até 2030, inclusive aqueles em estagios
iniciais de desenvolvimento (como aqueles em que apenas foi anunciado um acordo de cooperagdo entre as
partes interessadas). SMR com CCS = reforma a vapor do metano com captura e armazenamento de carbono,
Tec. = tipo de tecnologia para produzir hidrogénio de baixas emissdes.

Fonte: Hydrogen Projects Database, IEA (2023d).

De acordo com o acompanhamento de projetos de produgdo de hidrogénio da AIE (IEA, 2023d),
até agora os paises da ALC anunciaram principalmente projetos de hidrogénio de baixas emissdes
baseados na eletrdlise da d4gua, embora outras tecnologias sejam consideradas, com a exploragdo
do Brasil da transformagdo do bioetanol em hidrogénio em um projeto de demonstragdo, por
exemplo (Toyota, 2023). Se todos os projetos anunciados forem realizados, a produgdo anual de
hidrogénio de baixas emissdes poderd atingir cerca de 6 Mt H,em 2030, representando mais de
15% do total global (Figura 3.16). No entanto, o estado destes projetos varia, com apenas 0,1%
em operagdo, em construgdo ou com decisdo final de investimento, em comparagdao com mais de
6% a nivel global. A maioria dos projetos em operagdo ou em construgdo sdo relativamente
pequenos (<1 kt Hz/ano), mas alguns paises da ALC sdo pioneiros em alguns projetos de maior
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escala, um dos quais estd em operagdo hd quase seis décadas. Este projeto, Industrias Cachimayo
no Peru, usa eletrolisadores alcalinos de 25 MW (equivalente a uma capacidade de 4,2 kt Hy/ano)
conectados a rede para produzir hidrogénio para nitrato de aménio para explosivos em suas
operagdes de mineragdo, e acordou com a Engie para fornecer garantias de que apenas fontes de
energia renovaveis alimentariam os eletrolisadores (ENGIE, 2022).

Como resultado das incertezas sobre a implantagdo real e da falta de politicas para incentivar a
demanda por hidrogénio de baixas emissdes, a produgdo serd de apenas 0,3 Mt H, em 2030 e
2,1 Mt H, em 2050 no STEPS, aumentando no APS para 1,7 Mt H, em 2030, que representa cerca
de 40% da produgdo atual baseada em combustiveis fosseis, e para 21,2 Mt H, em 2050, o que é
cinco vezes mais (Figura 3.16). Isso resulta em uma incompatibilidade entre os projetos
anunciados e os resultados do cendrio, a menos que seja resolvida. Para que a produgdo acelere,
0os governos precisam enfrentar as incertezas regulatdrias a nivel nacional e internacional,
impulsionar a demanda interna e procurar desenvolver acordos de exportagdo. Sera importante
garantir principalmente a cooperagao internacional na certificagdo do hidrogénio para evitar a
fragmentagdo do mercado e proporcionar seguranga aos projetos de exportagao.

Aumentar a concorréncia da ALC com a produg¢do de hidrogénio de baixas emissées

Aumentar a producdo de hidrogénio de baixas emissdes para transformar a regido em
fornecedora lider exige investimento, apoio nacional e internacional, politicas e regulamentos
apropriados, desenvolvimento de capital humano e um esfor¢o coordenado para aumentar
simultaneamente a produgdo e a demanda de hidrogénio. Exige também o desenvolvimento das
infraestruturas de transporte e armazenamento necessarias para apoiar o comércio internacional.

As oportunidades comerciais podem surgir da exportagdo de hidrogénio de baixas emissGes, mas
também podem surgir da exportagao de produtos fabricados com hidrogénio de baixas emissdes.
A exportagdo de produtos desse tipo ndo exigiria o transporte e armazenamento de hidrogénio,
enquanto a exportacdo de hidrogénio puro exigiria tecnologias que ainda estdo em fase de
demonstracdo (ver Capitulo 4). Embora alguns paises planejem iniciar a produgdo de hidrogénio
de baixas emissdes para atender a sua propria demanda, outros podem depender fortemente das
exportagGes. A participagdo ativa no comércio global de hidrogénio demonstra um imenso
potencial para os paises da ALC, que poderiam utilizar os seus recursos energéticos renovaveis
abundantes para criar valor e garantir fontes adicionais de receita.

Apesar de a regido da ALC ser um centro para projetos de produgdo de hidrogénio de baixas
emissGes, ha falta de divulgacdo sobre usinas relacionadas as tecnologias de hidrogénio. Isso
poderia dificultar a industrializagdo e a criagdo de valor. No primeiro semestre de 2023, a CORFO
do Chile procurou identificar empresas interessadas em projetos de fabricagdo de eletrolisadores
no pais e recebeu nove respostas, as quais pretende acompanhar com um pedido de propostas
(CORFO, 2023). O projeto de Lei do Hidrogénio da Argentina (de julho de 2023) inclui requisitos
de conteudo local, mas ha algumas duvidas sobre a possibilidade de cumpri-los no curto prazo.
Ao avaliar o potencial do hidrogénio na regido, os paises devem, ao mesmo tempo, desenvolver
uma estratégia para criar um setor industrial robusto que maximize a inovagdo interna e a criagdo
de riqueza ao longo de toda a cadeia de valor.
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3.5 Transi¢Oes centradas em pessoas

A transicdo energética global é, no fim, para e sobre as pessoas. Seja apoiando um aumento do
padrdo de vida, garantindo que a energia seja segura e acessivel ou reduzindo a prejudicial
poluicdo do ar e as emissdes de GEE, a transicdo deve trazer bons resultados para a sociedade. A
transicdo energética também depende de pessoas, sejam elas trabalhadores qualificados do setor
energético que estdo construindo a nova economia energética, familias adotando novas
tecnologias e praticas, ou o publico em geral, cuja opinido é fundamental para saber como e com
que rapidez estas transicbes devem ocorrer. Os governos devem, portanto, equilibrar a
necessidade de realizar transicdes com consideragdes econdmicas e politicas e incluir a sociedade
civil no processo de defini¢do desses caminhos.

A Comissdo Global da AIE sobre Transi¢oes de Energia Limpa Centradas nas Pessoas apresenta
recomendacgOes para garantir que a transi¢do energética seja para e sobre as pessoas. Essas
recomendacgdes sdo organizadas em torno de quatro pilares: empregos decentes e prote¢des aos
trabalhadores; desenvolvimento social e econ6mico; equidade, inclusdo e justica social; e
participagdo ativa da sociedade (IEA, 2021b). Muitos paises da América Latina e Caribe enfatizam
a ligacdo da agenda de sustentabilidade a agenda social e estdo a procura de formas de fazer com
que o progresso rumo a energias limpas proporcione melhorias aos cidaddos. Seus esforgos para
alcancgar este objetivo estdo assumindo formas variadas em toda a regido, mas esses quatro
pilares sdo relevantes para muitas das suas politicas. A acessibilidade dos pregos segue sendo uma
preocupagdo particular apds a crise energética, especialmente para aqueles que continuam sem
acesso a eletricidade e a energia limpa para cozinhar. A acelerada transigdo para a energia limpa
também promete reduzir os gastos dos consumidores com energia, melhorar a qualidade do ar e
criar novos empregos. Os governos devem considerar quem pode ser impactado negativamente,
como familias de baixa renda, comunidades de povos nativos e trabalhadores do setor de
combustiveis fésseis.

3.5.1 Acesso a energia

Eletricidade

Progresso nas ultimas décadas levou a maioria dos paises da ALC para perto de alcangar o acesso
universal a eletricidade. No entanto, 3% da populagdo da ALC, cerca de 17 milhdes de pessoas,
ndo tem acesso a eletricidade. Quase trés quartos deles estdo concentrados em areas rurais e em
paises que viram pouco progresso na ultima década, como o Haiti, onde vive mais de um terco
das pessoas sem acesso. No entanto, até mesmo paises grandes como o Brasil e o0 México, que
tém taxas de acesso superiores a 99%, tém mais de 1,5 milhdo de pessoas sem acesso. As
comunidades pobres continuam a ser desproporcionalmente afetadas, ndo apenas pela falta de
acesso, mas também por ligagdes nao confidveis. Por exemplo, mais de um quinto dos moradores
de favelas no Brasil relatam sofrer apagdes pelo menos uma vez por més (CLASP, 2023). O acesso
confidvel e acessivel a eletricidade continua sendo fundamental para outras agendas sociais
importantes, como melhorias no acesso a dgua potdvel, educagdo e servicos de saude.
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A regido pode alcangar acesso universal até 2030, mas isto exige esfor¢os mais intensos nos paises
onde o progresso tem sido lento. No STEPS, cerca de 1 milhdo de pessoas devem receber acesso,
ano apds ano, entre agora e 2030. Paises como o México, o Brasil e o Peru tém politicas em vigor
que visam proporcionar acesso universal, mas outros paises estdo ainda em vias de reduzir apenas
ligeiramente o numero de pessoas sem acesso. Alcangar acesso universal exige duplicar a taxa de
progresso observada no STEPS, para que cerca de 2 milhdes de pessoas ganhem acesso a cada
ano. Bolivia, Equador, Guatemala, Honduras, Panama e outros paises que ndo alcangam acesso
universal no STEPS tém metas para diminuir a diferenca até 2030, mas estas metas precisam de
ser apoiadas por planos e politicas concretas.

Para que o acesso universal seja alcangado até 2030, o investimento na provisdo de acesso a
eletricidade precisa atingir cerca de USS$ 1,6 bilhdo ao ano, o que equivale a apenas cerca de 2%
dos atuais investimentos em energia limpa na regido. Ao contrario da situagdo na Africa, atrair o
investimento necessario € um problema menor do que descobrir a melhor forma de fornecer
eletricidade a comunidades remotas e assentamentos informais. Os sistemas de mini-redes
elétricas e geragdo local estdo desempenhando um papel mais importante no fornecimento de
acesso a comunidades remotas em todo o mundo, apoiados por continuas redugdes de custos e
melhorias técnicas. Na regido da ALC, varios projetos importantes de mini-redes no setor de
mineragdo impulsionaram uma base de fornecedores locais que pode ser ampliada. As solugdes
de geracdo local também podem desempenhar um papel em regides que enfrentam riscos
significativos de interrupg¢do devido a mudancas climaticas.

Cozinha com energia limpa

Quase 75 milhdes de pessoas na ALC ndo tém atualmente acesso a cozinha com energia limpa, o
que representa cerca de 11% da populagdo da regido.> Enquanto alguns paises se aproximam do
acesso universal a cozinha com energia limpa, outros ainda tém uma grande parte da sua
populagdo sem acesso, incluindo o Haiti (95%), Honduras (50%), Guatemala (50%), México (15%),
Peru (15%) e Bolivia (12%). Aqueles que ndo tém acesso dependem principalmente de biomassa
sélida como lenha e carvdo, mas algumas residéncias ainda utilizam carvdo e, em menor medida,
querosene (IEA, 2023e). Picos nos precos da energia e o aumento da inflagdo agravaram
dificuldades prévias de acessibilidade e fazem com que a mudanga para combustiveis modernos

para cozinhar seja mais dificil, assim como diversas normas culturais e culindrias.

Para que o acesso universal a cozinha com energia limpa seja alcangado até 2030, os atuais
esforgos precisam ser intensificados (Figura 3.17). Desde 2010, mais de 20 milhGes de pessoas
conseguiram acesso a cozinha com energia limpa na regido. O progresso continua em um ritmo
semelhante no STEPS, com medidas no Brasil, México, Nicaragua e Peru compensando, em certa
medida, os paises que ndo possuem quadros de politicas robustas. No STEPS ainda ha cerca de
60 milhdes de pessoas sem acesso a cozinha com energia limpa em 2030. No entanto, se todas as
metas nacionais relacionadas a cozinha com energia limpa forem cumpridas, esse niUmero cai pela
metade, para cerca de 30 milhGes.

5 Em algumas partes da ALC, principalmente na regido andina e nos territérios do sul, a lenha e outras formas
de biomassa ndo sustentaveis sdo utilizadas como fonte de aquecimento, além da utilizagdo para cozinhar.
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Figura 3.17 = Populagdo sem eletricidade e acesso a cozinha com energia
limpa por pais em 2022 e por cendrio em 2030
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Paises com quadros de politicas mais fortes continuam a fazer bom progresso rumo ao
acesso universal a eletricidade até 2030, enquanto o acesso a cozinha com energia limpa
fica para tras

Assim como na ultima década, o gés liquefeito de petréleo (GLP) representa o combustivel
preferido para ampliar o acesso a cozinha com energia limpa, seguido da eletricidade e de fogdes
de biomassa aprimorados. Cerca de dois tercos das residéncias obtém acesso por GLP ou
eletricidade num caminho para o acesso universal até 2030. Essas melhorias proporcionam
melhoras acentuadas na saude, reduzindo a poluicdo do ar doméstica, economias de tempo
significativas e reduges nas emissdes de GEE (emissdes de metano resultantes da combustdo
incompleta da biomassa utilizada como fonte de energia e do desmatamento relacionado).

O numero de mortes prematuras causadas pela polui¢do do ar doméstica chega a mais de 80 000
por ano na regido, principalmente em areas rurais (Figura 3.18). A falta de progresso no acesso a
cozinha com energia limpa contribui para manter este nUmero quase inalterado até 2030 no
STEPS. Alcangar o acesso universal a cozinha com energia limpa até 2030 reduz em 85% as mortes
prematuras anuais relacionadas com a polui¢do do ar doméstica. As familias urbanas enfrentam
uma maior poluicdo do ar ambiente, que também tem grandes impactos na saude. O custo dos
danos a salde causados apenas por PM, s em 2019 foi de cerca de USS 40 bilhdes, equivalente a
0,8% do PIB da regido em 2019 (World Bank, 2022). Mulheres e criangas sofrem mais com a
poluigdo do ar doméstica, uma vez que normalmente passam mais tempo expostas a fumagas
nocivas e a fogdes poluentes (IEA, 2023e).
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Figura 3.18 = Mortes prematuras por exposi¢cdo a poluicdo do ar doméstica
na ALC e em paises selecionados em 2022 e por cendrio em
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Complicagoes devido a poluigdo do ar doméstica contribuiram para mais de 80.000
mortes prematuras em 2022; o acesso universal em 2030 reduz as mortes prematuras
em 85%.

Fonte: Andlise AIE baseada na modelagem do IIASA.

3.5.2 Acessibilidade dos pregos de energia

Manter os precos a energia acessiveis continua sendo uma prioridade fundamental para os
governos da regido, mas os custos incorridos pelos governos na busca desse objetivo estdo
aumentando. Durante a crise energética, medidas adicionais de suporte em relagdo aos pregos
foram implementadas por governos, para além dos subsidios ja em vigor. Essas medidas ajudaram
a manter a percentagem da renda mensal que uma residéncia média da ALC gasta com consumo
de energia entre 3-10%, apesar do aumento da inflagdo e da turbuléncia global nos mercados
energéticos. Também fizeram com que os subsidios ao consumo de energia proveniente de
combustiveis fosseis aumentassem de 1,3% do PIB em 2021 para 1,7% do PIB em 2022 na regido:
esta parcela do PIB é cinquenta por cento superior a média global.

Diversas ideias de reforma de subsidios foram exploradas no passado, mas esta reforma continua
sendo dificil de equilibrar com impactos a curto prazo sobre os consumidores, principalmente os
de baixa renda. As familias de baixa renda gastam uma parcela significativamente mais elevada
da sua renda com energia do que grupos de renda mais elevada e sdo particularmente vulneraveis
a choques de pregos (IEA, 2023a). Esses desafios concentram-se frequentemente em dreas
remotas ou em assentamentos informais onde cerca de uma em cada cinco pessoas da regido vive
(ECLAC, 2021). Contudo, os segmentos mais ricos da populagdo em geral consomem mais energia
e se beneficiam de forma desproporcional dos atuais regimes de subsidios. Reformas desses
subsidios aliviariam a carga tributdria e corrigiriam os sinais de pregos, permitindo ao mesmo
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tempo que os governos introduzissem medidas de apoio mais especificas para as familias de baixa
renda.

Um ponto importante nesse contexto é que transi¢cdes mais rapidas para energias limpas ajudam
a reduzir os desafios da remogdo de subsidios aos combustiveis fosseis. No STEPS, onde se
removem as medidas emergenciais de suporte a acessibilidade, mas reformas mais amplas aos
subsidios aos combustiveis fésseis permanecem limitadas até 2030, o custo total do fornecimento
de energia aumenta em relagdo aos niveis atuais (Figura 3.19). No APS e no Cenario NZE, niveis
mais elevados de eficiéncia e gastos reduzidos com combustiveis ajudam a conter o aumento dos
custos de fornecimento de energia. No Cendrio NZE, essas redugdes sdo suficientemente grandes
para manter os gastos dos consumidores de energia aproximadamente iguais aos do STEPS em
2030, mesmo apds a remogdo de todos os subsidios aos combustiveis fésseis.

Figura 3.19 > Gastos com energia doméstica em toda a economia na ALC
em 2022 e por cendrio em 2030
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A eliminagdo progressiva dos subsidios aos combustiveis fosseis reduz os gastos
domésticos com energia em toda a economia e possibilita um apoio governamental
mais direcionado

Notas: TCM = taxa de cdmbio de mercado, NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050. Os subsidios sdo
subsidios ao consumo de combustiveis fosseis, baseados na abordagem da diferenga de pregos da AIE. Gastos
com energia incluem gastos com energia em transportes, bem como impostos e taxas, como por exemplo a
tributagdo do carbono.

O Cendrio NZE também depende de as familias usarem tecnologias de energia limpa. Estas
frequentemente tém custos iniciais mais elevados do que alternativas menos eficientes, mas estas
sdo mais do que compensados ao longo do tempo por custos operacionais mais baixos. Muitos
consumidores de baixa renda tém dificuldade de arcar com este aumento de custo inicial, mesmo
que este valor adicional tenda a diminuir até 2030. Poderiam ser implementados incentivos ou
novas estruturas de financiamento para ajudar os consumidores sensiveis aos precos a adotarem
essas tecnologias limpas (ver se¢do 3.2).
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3.5.3 Emprego no setor energético

Atualmente o setor energético desempenha um papel significativo nas economias de varios paises
da ALC. Cerca de 2% da forga de trabalho da ALC trabalha no setor de energia, incluindo cerca de
6 milhdes de empregos no fornecimento de energia, setor elétrico, eficiéncia energética e veiculos
(Figura 3.20). Esses empregos estdo divididos igualmente entre indUstrias de combustiveis fésseis
e energia limpa, e a sua composi¢cdo varia amplamente em toda a regido. Existem vdrias
economias com grandes forgas de trabalho no setor de produgdo de petréleo e gas. O Brasil, sede
da maior industria de biocombustiveis, tem também o maior nimero de empregos no setor
elétrico, empregando cerca de 700 000 pessoas, principalmente nos ramos de energias renovaveis
e redes elétricas. O México tem uma forte industria de produgdo de veiculos, muito focada nas
exportagbes para os Estados Unidos e o Canada. O setor de minerais criticos € uma fonte
importante e crescente de emprego em toda a regido.

Figura 3.20 > Emprego no setor de energia na ALC em 2022 e no APS em 2030

Brasil México Outros ALC
" 3 200 .................................................................................. 100% , ,
o H Oleo e gas
_§ M Carvado
% D A00 Tl e s e . 75% Ve'CUIOSIe .baterlas
o H Setor elétrico
© O o -
=] O ® Eficiéncia energética
(] . . rye
3 1600 BN .....ooonnnnnnnnnnnnninee oo ON...... - 50% Minerais criticos
o I . I Outros
© . .
< .O. Bioenergia
S 800 -. ................... 25% ® Porcentagem em energias

limpas (eixo direito)
HE e = I I

2022 2030 2022 2030 2022 2030

IEA. CCBY 4.0.

Empregos no setor de energia limpa poderiam aumentar significativamente se a grande
base de montadoras fizesse a fransi¢do para a fabricagdo de veiculos elétricos

Notas: Outros incluem a energia nuclear e a produgdo de hidrogénio. Veiculos referem-se a todos os veiculos
rodoviarios. Minerais criticos incluem atividades de extragdo e processamento. O setor elétrico inclui redes.

No APS, os empregos no setor de energia aumentam 15% em 2030. A maior parte deste aumento
esta concentrado na energia limpa, onde o nimero de empregos chega a 4 milhGes, acima dos
3 milhGes atuais. Exceto no México, onde o nimero de trabalhadores se mantém estavel de forma
geral, o setor elétrico é o maior impulsionador do aumento do emprego. A forca de trabalho na
fabricagdo de veiculos no México também cresce até 2030, mas as regulamentagbes nos Estados
Unidos e as metas estabelecidas pelas montadoras fazem com que as linhas de produgdo mudem
cada vez mais para a fabricagdo de veiculos elétricos.
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O setor de minerais criticos é também uma importante fonte de empregos na regido e emprega
atualmente cerca de 400 000 pessoas na ALC. O Chile tem mais empregos em minerais criticos do
que qualquer outro pais da regido: s6 a sua extragdo e processamento de cobre é responsavel por
quase metade de todos os empregos em minerais criticos na regido. No APS, a regido mantém a
sua parcela atual da produgdo mundial, e o aumento da demanda global por minerais criticos
significa que o niumero de empregos aumenta em um ter¢o até 2030. Atualmente, a regido
exporta a maior parte dos minerais criticos que extrai, mas alguns paises anunciaram planos para
utilizar os minerais nacionais para fabricar bens de valor agregado, notavelmente baterias de ions
de litio, o que poderia contribuir para um aumento do emprego na area de energia (Governo da
Argentina, 2021a).

Empregos na produgdo de combustiveis fésseis também aumentam até 2030 no APS, a medida
que a regido cobre parte da demanda de petréleo e gas anteriormente atendida por exportagdes
da Russia. Novos projetos de petréleo e gas criam empregos adicionais, aumentando os empregos
na produgdo de combustiveis fésseis em cerca de 100 000, de pouco mais de 1,3 milhdo
atualmente. Mais de 100 000 deste 1,3 milhdo de empregos estdo na industria do carvao,
principalmente na Colémbia, com alguns desses empregos sendo transferidos para outros setores
até 2030. Contudo, podem surgir novas oportunidades que necessitem das competéncias
aperfeicoadas na produgdo de carvdo, tais como a operagdo de maquinaria pesada e
conhecimentos especializados em protocolos de seguranga relevantes na mineragdo e
processamento de minerais criticos.

Mudancas de emprego apresentam oportunidades para formalizar e diversificar a atual forga de
trabalho e reforgar objetivos politicos mais amplos na regido. Embora o emprego informal no setor
de energia seja relativamente limitado na regido, ele representa, em média, cerca de 50% do
emprego em toda a economia da regido (ECLAC and ILO, 2023). Um crescimento do emprego em
areas como a bioenergia, a mineracgdo e a eficiéncia energética, que dependem ou interagem com
setores de trabalho informal, poderia contribuir para trazer trabalhadores para a economia
formal, por exemplo por meio de requisitos de formagao e certificagdo, tornando-se assim um
catalisador para garantir acesso a mecanismos de prote¢do social como planos de saude, regimes
de aposentadoria e salvaguardas relacionadas ao desemprego.

Atualmente, as mulheres representam cerca de um quarto da forga de trabalho em energia na
regido (IDB, 2023). No setor energético, a percentagem de mulheres em cargos de lideranga sénior
é de cerca de 15% atualmente, valor superior ao da economia em geral. Existem vdrios programas
na ALC que visam abordar os desequilibrios de género no setor e alguns paises da regido tém
iniciativas lideradas pelo governo para reduzir a disparidade de género. Por exemplo, a Argentina
criou a Comision Tripartita para la Igualdad de Oportunidades-Género (Comissdo Tripartite para a
lgualdade de Oportunidades-Género) para promover a igualdade de género, incorporando
questdes de género nas politicas de emprego, enquanto o Chile implementou o Mujer + Energia
(Mulher + Energia), programa para promover a inclusdo de grupos historicamente sub-
representados no setor energético e para proporcionar formagao profissional as mulheres.
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https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/mteyss_genero-y-diversidad-sexual-las-mujeres-en-el-mundo-del-trabajo_2017.pdf

Quadro 3.2 = Envolvimento comunitdrio

A participagdo publica e o envolvimento comunitario sdo tdo vitais para garantir transicdes
energéticas bem-sucedidas e centradas nas pessoas na América Latina e Caribe quanto no
resto do mundo. Essa participagdo gera apoio publico, incorpora perspectivas locais, estimula
ideias inovadoras de uma variedade de partes interessadas e ajuda a criar planos de transicao
energética que sejam sustentaveis, localmente apropriados e viaveis. Varios paises da ALC,
como o Chile e a Colombia, elaboraram extensos processos de consulta publica para
desenvolver as suas estratégias nacionais de transi¢cdo energética. O seu elemento central é a
selecdo aleatdria de grupos representativos de cidaddos para aprender, deliberar e fazer

recomendacgdes sobre como responder as mudangas climaticas.

Processos de consulta e participagao cidada também representam uma oportunidade para
desenvolver planos inclusivos com contribui¢cdes de base, de mulheres, jovens, comunidades
de povos indigenas e grupos vulneraveis que, historicamente, podem ter sido frequentemente
menos representados nos processos de elaboragdo de politicas. A inclusdo e participagdo ativa
dessas comunidades ndo é apenas uma questdo de garantir o seu apoio: também cria
oportunidades para aproveitar a sua compreens3o dos ecossistemas locais ao considerar a
adaptacdo e mitigagdo das mudangas climaticas. No Peru, o processo de consulta prévia as
comunidades de povos indigenas sobre a Convengdao-Quadro sobre Mudangas Climaticas
levou ao estabelecimento da Plataforma dos Povos Indigenas para Enfrentar as Mudangas
Climaticas, que é usada para gerenciar, desenvolver e monitorar as propostas apresentadas
de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas apresentadas pelos povos indigenas.

E também essencial envolver as geragdes mais jovens, que terdo de conviver com os
resultados a longo prazo das decisdes politicas tomadas atualmente. Um exemplo é a
academia ODS 7 para jovens no setor energético, do Panama, que visa desenvolver
competéncias e aumentar a capacitagdo, ao mesmo tempo que desenvolve uma rede ativa de
jovens lideres para apoiar a implementacdo da agenda de transi¢do energética.

Os cidaddos também tém um papel importante a desempenhar na transi¢do para energias
limpas. Paises como o México e Chile desenvolveram campanhas de conscientizagdo para
reduzir a utilizagdo de energia e projetos de energia de base comunitéria estdo sendo cada
vez mais implementados em toda a regido. Eles tém demonstrado beneficios evidentes em
levar a implantagdo eficaz de energias renovaveis e melhorias de eficiéncia, ao mesmo tempo
que reduzem custos, apoiam o acesso a energia, ajudam a garantir um fornecimento de
energia elétrica confidvel e a criar empregos locais. Por exemplo, o programa RevoluSolar no
Brasil implantou com sucesso tecnologias de energia solar em algumas favelas por meio de
modelos cooperativos que envolvem o treinamento de moradores de favelas na instalagao e
manutengdo de sistemas de energia solar fotovoltaica e até o momento 80% das pessoas
treinadas sao mulheres.
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3.6 Seguranca e integracao elétrica regional

Os sistemas elétricos em toda a América Latina e Caribe estdo preparados para uma grande
mudanga, de uma base de centrais hidrelétricas e térmicas para uma base cada vez mais
dependente da energia edlica e solar fotovoltaica (FV). Isso exigira novas fontes de flexibilidade e
mudangas na opera¢do do sistema para manter a seguranga elétrica. Uma integragdo elétrica
regional mais profunda na ALC é importante neste contexto: poderia aumentar a confiabilidade
do sistema, reduzir os custos de eletricidade e apoiar a expansao das fontes renovaveis. Esta se¢do
discute a justificativa para os paises da ALC buscarem uma maior integracao elétrica regional e os
beneficios e desafios que isso poderia trazer.

Na Convengdo da Comunidade dos Estados Latino-Americanos e Caribenhos (CELAC) realizada em
Buenos Aires em janeiro de 2023, os presidentes dos paises da ALC reforgaram a importancia das
interconexdes elétricas regionais e pediram mais acGes para aproveitar as vantagens das
complementaridades entre os paises (CELAC, 2023). Os paises da ALC registraram varios graus de
progresso no sentido da integracgdo elétrica regional por meio de acordos comerciais multilaterais,
acordos bilaterais de comércio de energia elétrica interconectada e usinas elétricas de
propriedade conjunta. Por exemplo, os paises da América Central tém um mercado secundario
integrado, para negociagdo de diferencas e excedentes de eletricidade, desde que a interconexdo
SIEPAC foi concluida em 2013 (IEA, 2019a). Na América do Sul, diversas interconexdes foram
estabelecidas nas ultimas décadas, por exemplo, entre Brasil e Argentina, Col6mbia e Equador,
Argentina e Uruguai, e Chile e Argentina, e varios novos projetos estdo em fase de estudo (CIER,
2022). Ha trés usinas hidrelétricas de propriedade conjunta na regido. O principal exemplo é a
usina de Itaipu com 14 GW, a terceira maior usina hidrelétrica do mundo, que é propriedade do
Brasil e do Paraguai. No entanto, o comércio transfronteirico de eletricidade continua limitado em
comparagdo com outras regiées do mundo.

3.6.1 Justificativa para maior integragdo elétrica regional

Os sistemas elétricos na ALC deverdo passar por grandes aumentos nas necessidades de
flexibilidade até 2050 no APS, a medida que a energia edlica e a energia solar fotovoltaica
aumentam sua participagdo na geragdo de eletricidade para mais de 60% em alguns paises
(Figura 3.21). As necessidades de flexibilidade da ALC em 2050 atingem quase cinco vezes o nivel
de 2021 no APS. Diferentes niveis de energias renovaveis na matriz de produgao e diferentes
dotagdes de recursos proporcionam oportunidades para um aumento do comércio multilateral,
com os paises que tém excesso de energias renovaveis proporcionando flexibilidade aqueles que
delas necessitam. Na maioria dos casos, as necessidades de flexibilidade poderiam ser
tecnicamente atendidas sem recorrer ao comércio transfronteirico ou a integragdo elétrica
regional por meio da utilizagdo de unidades programaveis, da expansdo da transmissdo
doméstica, de novas medidas de armazenamento de energia e de resposta a demanda, mas com
niveis mais elevados de energia transfronteirica o comércio tem potencial para satisfazer essas
necessidades a custos mais baixos.
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Figura 3.21 > Eletricidade com baixas emissoes na matriz de geragdo
conectada a rede em paises selecionados da ALC no APS,
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A energia solar fotovoltaica e a energia edlica deverdo desempenhar papéis cada vez
mais importantes na matriz de eletricidade da ALC

A capacidade de geragdo de energia elétrica programavel distribuida pelos paises da regido
também oferece oportunidades para aumentar o comércio transfronteirico. Se a flexibilidade
interna nao estiver disponivel ou for onerosa, a integracdo regional oferece aos paises a
possibilidade de explorar a capacidade programavel de outros sistemas. No APS, mais de 300 GW
de capacidade hidrelétrica estardao em operagdo em vdrios paises até 2050, criando oportunidades
significativas para o comércio (Figura 3.22). Outras fontes importantes de produgdo flexivel, como
as centrais alimentadas a bioenergia e a gas natural, também poderiam proporcionar resultados
de flexibilidade rentaveis internacionalmente.

As complementaridades a longo prazo entre as regides podem criar incentivos para o aumento do
comércio transfronteirico, uma vez que a expansao da eletrificagdo e maiores parcelas de energias
renovaveis resultardo em uma maior dependéncia climatica da demanda e da oferta de
eletricidade. A classificagdo Koppen-Geiger (Beck et al., 2018) divide entre cinco as principais
zonas climaticas (temperada, tropical, arida, continental e polar), todas encontradas na ALC. As
diferencgas entre zonas resultam em variagcdes de temperatura, precipitacdo, forga do vento e
padrdes de radiagdo solar, que d3o origem a complementaridades relacionadas com a demanda
de eletricidade e com a energia hidrelétrica, solar fotovoltaica e edlica (IEA, 2023g). Por exemplo,
zonas de clima tropical, como em partes do Brasil, registram a sua maior disponibilidade de
energia hidrelétrica na estagdo chuvosa no final do ano, o que resulta em uma menor produgao
eolica e solar fotovoltaica. Ao mesmo tempo, paises como o Peru e o Chile tém periodos secos
durante esses meses, combinados com uma elevada produgdo solar fotovoltaica. Além disso, as
diferengas nos padrdes climaticos entre zonas significam que, embora algumas zonas possam
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registar picos de demanda no verdo, em decorréncia de necessidades de refrigeracdo, outras
poderdo registrar picos de demanda no inverno, devido as necessidades de aquecimento,
enquanto fendmenos climéaticos interanuais, como o El Nifio, poderdo fazer com que alguns paises
tenham estagGes mais secas, enquanto outros tenham estagdes mais Umidas e prolongadas
(Ochoa, Dyner, & Franco, 2013), bem como afetar a produgdo edlica e solar fotovoltaica, criando
incentivos adicionais para trocas transfronteiricas de eletricidade.

Figura 3.22 = Principal capacidade de gera¢do de energia elétfrica
despachdvel por tipo em paises selecionados no APS, 2050
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Vdrios paises da ALC confrolam quantidades significativas de energia hidreléfrica
e outras fontes flexiveis de geragdo de eletfricidade

As mudangas climaticas também poderdo evidenciar as diferencgas na disponibilidade de energia
hidrelétrica em diferentes zonas. A andlise da AIE com base no cenario RCP 2.6 do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) mostra que, embora algumas instalagGes
hidrelétricas na regido possam ver efeitos menores, ou até mesmo efeitos positivos discretos, e
efeitos de longo prazo em sua produgdo anual, outras poderiam ver seu fator de capacidade cair
em mais de 20% do seu nivel médio de 1970-2000 (Figura 3.23). Isso poderia levar algumas areas
a compensar a falta de produgdo hidrelétrica com outros recursos locais ou por meio de
importagdes transfronteiricas. As perturbagdes nos padrdes climaticos causadas pelas mudancas
climaticas também poderdo evidenciar as diferencas nas temperaturas, nos padrdes do vento e
na radiagdo solar, aumentando possivelmente as complementaridades entre zonas em termos de
oferta e demanda de eletricidade. Embora diversos impactos potenciais tenham sido encontrados
em outros estudos, por exemplo, na energia hidrelétrica no Brasil (IEA, 2021c), uma integragdo
regional mais profunda traria beneficios.
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Figura 3.23 = Zonas climdticas atuais (esquerda) e mudangas operacionais
para usinas hidrelétricas existentes em 2040-2060 em relagdo a
1970-2000, cendrio RCP 2.6 do IPCC (direita)
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Nota: RCP2.6 é um cendrio de emissdes considerado no Quinto Relatério de Avaliagdo do IPCC (IPCC, 2014).
Dentre os cenarios do IPCC, é o que esta mais alinhado com o APS.

Fontes: Zonas climaticas adaptadas de Beck et al. (2018). Analises de hidrelétricas baseadas na AIE (2021c).

Todas essas caracteristicas poderao ser traduzidas em complementaridades em escalas temporais
de curto prazo (por hora/diaria) e mais longas (mensal/sazonal). No extremo mais curto da escala,
por exemplo, as redugdes na producdo de energia edlica e solar em um sistema poderiam ser
compensadas por meio da negociagdo com um sistema vizinho que tivesse um excedente
imediato de energia edlica e solar fotovoltaica. Em um periodo mais longo, a negociagdo poderia
se beneficiar das complementaridades em nivel sazonal. Por exemplo, a producdo agregada de
energia edlica e solar fotovoltaica na regido tende a ser mais alta no terceiro trimestre do ano,
enquanto a energia hidrelétrica tende a atingir o pico no final do ano e no primeiro trimestre do
ano subsequente (Figura 3.24). As quedas mensais na produc¢do de energias renovaveis em alguns
paises poderiam ser parcialmente compensadas pela negociagdo com paises onde ha aumentos.
Por exemplo, as quedas na produgdo edlica e solar fotovoltaica em marco e abril no Brasil
poderiam ser parcialmente compensadas por aumentos na Argentina, no Chile e na Cold6mbia.
Além disso, as complementaridades para a energia hidrelétrica em diferentes zonas climaticas,
como é o caso do Brasil, da Argentina e do Paraguai, podem proporcionar beneficios por meio da
expansdo do comércio e da coordenagao.
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Figura 3.24 = Alteragées na produgcdo mensal de energia edlica, solar
fotovoltaica e hidrelétrica em paises selecionados da ALC no
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As fontes renovdveis de eletricidade na ALC se complementam, com oscilagées mensais
para energia edlica e solar fotovoltaica que se complementam com os padrées sazonais
de energia hidrelétrica

Notas: Hidr. = hidroelétrica. Os valores refletem diferencgas entre a geragdo mensal e a geragdo média anual.
Os fatores de capacidade sdo baseados em dados histéricos para 2015-2022 para energia hidrelétrica e 2018-
2022 para energia edlica e solar fotovoltaica.

3.6.2 Beneficios e desafios para melhorar a integragdo elétrica regional
Beneficios

Os beneficios potenciais de uma maior integragdo elétrica regional incluem seguranga elétrica,
acessibilidade e integragdo de energias renovaveis. A medida em que esses beneficios poderao
ser obtidos dependerd do nivel de integragdo de mercado alcangado, desde medidas de
integracdo em fase inicial, como acordos bilaterais de comércio de energia elétrica (ja em vigor,
por exemplo, entre o Paraguai e o Brasil) até uma integragdo profunda, como no Mercado Interno
da Unido Europeia ou mercado PJM nos Estados Unidos.

Em primeiro lugar, uma maior integragdo regional pode trazer maior seguranca elétrica. O acesso
a uma gama mais ampla de recursos em diferentes dreas pode ajudar os paises a enfrentar a
variabilidade dos recursos internos ou a escassez de oferta, por exemplo, no caso de periodos de
baixa produgdo de energias renovaveis ou interrupgdes de infraestruturas. Por exemplo, quando
o Brasil foi afetado pela baixa produgdo de energia hidrelétrica, o Uruguai aumentou suas
exportagGes de energia elétrica para o Brasil de 0,4 TWh em 2020 para 2,2 TWh em 2021 (ADME,
2021). A medida que fendmenos como as estacdes secas se tornam mais intensos e frequentes,
uma maior integragdo regional podera contribuir cada vez mais para garantir que os sistemas
sejam mais resilientes as mudangas climaticas e para melhorar a seguranca elétrica.
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Em segundo lugar, uma maior integragdo regional pode tornar o fornecimento de energia elétrica
mais acessivel. Permite que os recursos sejam agrupados em areas maiores e utilizados de forma
mais eficiente, se beneficiando de mercados maiores e de economias de escala. Isso fornece
margem para reduzir custos operacionais. Por exemplo, estudos sugerem que os paises da
América Central que participam do Mercado de Eletricidade da América Central obtiveram
beneficios econdmicos como resultado da negociagdo em um mercado comum de energia elétrica
(IDB, 2017a). A longo prazo, também conduz a uma menor necessidade de investimento em
capacidade. Por exemplo, o Banco Mundial estimou que 20 paises da regido, considerando as suas
atuais usinas elétricas e padrdes de procura, poderiam poupar quase USS 2 bilhdes por ano caso
houvesse comércio transfronteirico ilimitado entre os seus sistemas elétricos (World Bank,
2021b). Da mesma forma, o Banco Interamericano de Desenvolvimento (IDB, 2017b) estimou que
uma maior interconexdo na regido resultaria em custos anuais e necessidades de investimento
em capacidade mais baixos até 2030.

Em terceiro lugar, uma integragao regional mais profunda pode apoiar a integragao das energias
renovaveis, reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis e contribuir para as ambigdes de
descarbonizagdo. Por exemplo, a l6gica que fundamenta o mercado elétrico integrado da América
Central é a de otimizar a utilizacdo da energia geotérmica e dos recursos hidrelétricos (IDB, 2017a)
e reduzir a necessidade de importacdes de combustiveis fésseis a pregos elevados. A medida em
que a utilizagdo da energia solar fotovoltaica e edlica se expande, e a medida em que os padrdes
climaticos mostram mais variagdes devido as mudangas climaticas, uma integragdo regional mais
profunda pode ajudar os paises a gerenciarem a variabilidade local no fornecimento de energias
renovaveis, proporcionando acesso a mais recursos, e contribuir também para reduzir a restricao
das energias renovaveis.

Desafios

Varios obstdculos terdo de ser ultrapassados pelos paises interessados na regiao para desbloquear
os beneficios de uma integragdo mais profunda do sistema elétrico. Analises anteriores da AlE
sugerem um conjunto de requisitos minimos comuns (politicos, técnicos e institucionais) que
precisam ser cumpridos para que haja progresso no comércio multilateral de energia elétrica e
em niveis mais profundos de integracdo do mercado (IEA, 2019b). Uma lideranga politica forte e
eficaz é um pré-requisito essencial para acordos que sejam sustentados e melhorados ao longo
do tempo. O mesmo ocorre com uma perspectiva holistica, dada a natureza dos desafios. Isso
significa que a integragdo regional ndo pode ser uma questdo apenas da competéncia dos
ministérios e reguladores da energia, e é necessario reconhecer que pode levar muito tempo para
chegar a um acordo. Por exemplo, o Tratado-Marco do Mercado Elétrico da América Central foi
assinado em 1996, apds anos de realizagdo de estudos de viabilidade e 0 mercado sé comegou a
funcionar depois de cerca de 17 anos.

As melhorias internas serdo fundamentais para melhorar a eficiéncia da operagdo de cada sistema
elétrico. Isso inclui diversas areas que estdo atualmente em discussdo na regido, tais como
melhorias na concepgdo do mercado, otimizagdo dos processos de licenciamento e melhoria do
processo de planejamento e desenvolvimento de redes de transmissdo e distribuigdo.
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Além das melhorias internas, sdo necessarios acordos multilaterais sobre questdes como a
harmonizagdo das especificagGes técnicas, a negociagdo comercial e a concepgdo do mercado,
bem como a coordenagdo do planejamento e do investimento, para desbloquear todos os
beneficios de uma integracdo elétrica regional mais profunda. Os reguladores e os servigos
publicos nacionais desempenhardo papéis cruciais na resolugdo da maioria das questdes
envolvidas. A harmonizagdo dos aspectos técnicos inclui o acordo sobre a operagdo da rede e
critérios de avaliagdo de seguranga, juntamente com cédigos de rede e requisitos técnicos, tais
como a metodologia de célculo da capacidade de interligagdo para trocas de energia elétrica. A
negociagdo comercial e a concepgdo do mercado incluem questdes como a defini¢do da alocagdo
entre os paises participantes com relagdo aos custos de transmissdo, os acordos de compra de
energia elétrica e o nivel de agrupamento do mercado. Em fases avangadas de integragdo, os
paises poderiam se beneficiar de financiamento coordenado para projetos prioritarios e de um
nivel de planejamento de sistema coordenado, em vez de planos nacionais autébnomos.

A implantagdo de mais infraestruturas fisicas transfronteiricas é essencial e precisa ser
acompanhada por investimentos em infraestruturas de rede nacionais que permitam a melhor
utilizagdo dos recursos nacionais. A regido ja possui capacidade de interligacdo e algumas usinas
hidrelétricas de propriedade conjunta. No entanto, a capacidade para o comércio transfronteirigo
permanece limitada em comparagdo com outras regides, de forma que a ALC tem oportunidades
substanciais de fazer mais para aumentar a infraestrutura comercial transfronteirica disponivel.

Além disso, a criagdo de instituicdes regionais fortes e estaveis é de vital importancia, bem como
a introducdo de mudangas relacionadas nas suas instituicdes nacionais. A Organizagdo Latino-
Americana de Energia (OLADE) foi criada em 1973 em parte para promover a integragdo,
conservagdo e uso racional dos recursos energéticos da regido: ela tem um papel muito
significativo para os proximos anos. A criagdo do Sistema de Integragdo Centro-americana (SICA)
em 1993, como organizagdo regional e politica, facilitou o didlogo regional e fez com que
iniciativas de integracdao fossem concretizadas nos anos posteriores. A criacdo da Comissao
Regional de Interconexdo Elétrica (CRIE) da América Central também foi extremamente
importante: as suas responsabilidades incluem a coordenagao com os seis reguladores nacionais
dos paises participantes e a regulagdo do funcionamento do Mercado Regional de Eletricidade
(MER).

Capitulo 3 | Areas chave para acdo politica 161




3.7 Transi¢oes em economias produtoras

A produgdo de combustiveis fésseis € uma parte fundamental da economia de muitos paises da
América Latina e Caribe e uma importante fonte de moeda estrangeira. O rendimento liquido do
fornecimento de combustiveis fésseis na regido totalizou cerca de USS$ 300 bilhdes em 2022, dos
quais o petrdleo e o gds representaram cerca de 95%. Alguns paises sdo altamente dependentes
da industria de petrdleo e gas: em Trinidad e Tobago, a petroquimica e a industria de petréleo e
gds natural sdo responsaveis por mais de 35% do PIB (Government of Trinidad and Tobago, 2023),
na Venezuela, o petréleo representa cerca de 90% das exportagdes em valor (OPEC, 2023). O
fornecimento de carvao esta concentrado na Coldmbia, onde as exportagdes de carvdo trouxeram
um ingresso de mais de USS 10 bilhdes para a economia nacional em 2022 e, juntamente com o
petrdleo, representaram 55% dos produtos exportados (IMF, 2023a). Esses produtores sdo
importantes para o mercado nacional e internacional. Mais de 60% do petréleo e do gas
produzidos na ALC permanecem na regido. Embora os pregos do petréleo e do gas tenham um
grande impacto nos balangos nacionais, os cidaddos sdao frequentemente protegidos das
oscilagdes internacionais devido as politicas internas. A parcela restante da produgdo de petréleo
e gas é exportada para alguns dos principais centros de demanda global, incluindo os Estados
Unidos, a China, a Unido Europeia e a india.

3.7.1 Equilibrar as perspectivas de demanda de curto e longo prazo

Os nossos cenarios indicam que, mesmo que a descarbonizagdo apresente um avango rapido, o
petréleo e o gas natural desempenhardo papéis importantes, embora em declinio no sistema
energético nos proximos anos. O gas natural pode ajudar a fornecer servigos que sdo dificeis de
prover de forma rentdvel com alternativas de baixo carbono, como o aquecimento a alta
temperatura para a industria, e levard tempo para substituir o petréleo na aviagdo, na navegagdo
e na petroquimica. As perspectivas para a producao de combustiveis foésseis até 2030 variam de
forma acentuada de acordo com o cenario, com um aumento de quase 15% no STEPS, uma
estagnacdo no APS e uma redugdo de mais de 20% no Cendrio NZE. Todos os cenarios apresentam
um declinio em relagdo aos niveis de 2022 em termos do valor do lucro liquido associado a
industria de combustiveis fosseis (Figura 3.25). Isso é resultado de uma diminui¢do dos pregos
frente aos niveis recorde observados em 2022 e de uma redugdo da demanda global desses
combustiveis. Muitas economias produtoras buscam abandonar os combustiveis fosseis ao longo
do tempo, tendo em conta o papel cada vez menor desses combustiveis no setor energético
global. A Colémbia, por exemplo, anunciou que deixard de conceder novos contratos de
exploragdo de combustiveis fosseis.

A regido tem produtores novos e consolidados, e as perspectivas de desenvolvimento variam
acentuadamente de pais para pais. A produgdo de petréleo tem aumentado no Brasil e na Guiana,
enquanto esta em declinio na Venezuela e no México. O aumento da procura e dos pregos do gas
natural liquefeito (GNL) em 2022 fizeram com que importadores esporadicos, como a Argentina
e a Coldmbia, procurassem alternativas ao gds natural: também destacou o importante papel
desempenhado por exportadores como Trinidad e Tobago e Peru na redugdo da rigidez do
mercado (Figura 3.26).
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Figura 3.25 = Lucro liquido do fornecimento de petréleo e gas na ALC,
2010-2050

Bilhdes USD (2022, TCM)
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M Gas natural ~ H Petrdleo Proveniente de exportagdes
IEA. CC BY 4.0.

A medida em que os precos mudam apés mdximas histéricas, o lucro liquido de petréleo
e gds diminui em cada cendrio para 2030. As exportagdes superam os niveis de 2022 até
2030 no STEPS e no APS.

Notas: TCM = taxa de cambio de mercado, NZE = Cendrio de Emissdes Liquidas Zero até 2050. O lucro liquido
- ou seja, a diferenca entre receitas e outros rendimentos e custos, despesas e outras dedugdes - é
apresentado para as exportagdes e a oferta total.

Figura 3.26 = Demanda, importagées, exportagdes e recursos de gds natural
em paises selecionados, 2021

México Argentina Brasil Trinidad Bolivia Venezuela Colémbia Peru
e Tobago

™ Importagdes 1 Consumo domeéstico M Exportagdes ® Recursos (eixo direito)
IEA. CC BY 4.0.

Alguns paises que atualmente importam gds natural possuem recursos grandes e
subexplorados

Nota: bcm = bilhdes de metros cubicos.
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Embora a regido seja exportadora liquida de petréleo ha muito tempo, continua sendo uma
importadora liquida de produtos petroliferos (Figura 3.27). Todos os principais produtores
possuem refinarias de petréleo, mas essas atendem apenas cerca de metade da demanda de
diesel e gasolina na ALC. Historicamente, os Estados Unidos tém sido o principal fornecedor a
preencher essa demanda, mas os pre¢os comparativamente mais baixos fizeram com que os
produtos russos aparecessem no mercado. Varios paises procuram agora expandir os seus
segmentos downstream. A Colémbia concluiu obras de expansdo em uma refinaria em 2022, e o
Brasil anunciou planos para aumentar a capacidade de refino da Petrobras, incluindo a capacidade
de biocombustiveis. O México pretende aumentar a capacidade de refino da Pemex, inclusive
investindo na refinaria de Olmeca, e a médio prazo a Pemex pretende refinar toda a sua produgao
localmente.

Figura 3.27 = Importagoes liquidas de produtos petroliferos por tipo em paises
selecionados em 2022 e por cendrio em 2030
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Os paises da ALC continuam sendo importadores
liquidos de produtos petroliferos refinados

As economias produtoras também planejam investimentos na industria de gas natural. O Brasil
tomou medidas para facilitar a participagdao privada no seu setor midstream, no qual sdo
esperados novos investimentos em capacidade de processamento. Novas decisGes de
investimento para projetos de GNL foram tomadas no Suriname e o México esta analisando o
desenvolvimento de diversos terminais.

Embora as perspectivas possam variar conforme o cendrio, essas economias produtoras
enfrentam o risco de que novos projetos ndo sejam competitivos em termos de custos ou
resultem em ativos irrecuperaveis (IEA, subsequente). Os projetos de GNL e de refinarias tém
custos de capital particularmente elevados. A nova capacidade de refino enfrentard uma forte
concorréncia por parte de refinarias existentes em outras regiGes e que procuram mercados de
exportagdo. Com cerca de 250 bilhdes de metros cubicos (bcm) de capacidade anual de liquefagdo
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em construcdo, os mercados globais de GNL podem estar amplamente abastecidos no STEPS até
pelo menos 2040. No APS, o comércio de GNL atinge o pico antes de 2035 e os projetos em
construgao sdo suficientes para cumprir com a demanda. No Cenario NZE, esses projetos de GNL
em construgdo nao sao necessarios.

3.7.2 Reduzir as emissoes de gases de efeito estufa

Os produtores da regido precisam equilibrar um impulso de curto prazo para o aumento da
produgdo de combustiveis fosseis enquanto os pregos continuam altos mediante a diminui¢do da
demanda de combustiveis fésseis no longo prazo. Isso poderia favorecer o desenvolvimento de
recursos que possam manter um prego competitivo em cenarios com prec¢os de emissdes de GEE
ou mecanismos de ajuste de carbono nas fronteiras. Os esforgos para reduzir a queima e as
emissGes de metano sdo essenciais neste contexto.

A queima e os vazamentos de metano sdo uma das principais fontes de emissées na Venezuela,
no México, na Argentina e em outros paises produtores de petrdleo e gas da regido. A intensidade
das emissdes de metano das operagdes de petrdleo e gas na Venezuela é cinco vezes superior a
média mundial, e a intensidade da sua queima é sete vezes superior a média global. As economias
produtoras podem trabalhar com parceiros comerciais para reduzir as emissdes de abrangéncia 1
e 2 das atividades de petréleo e gas, combater as emissdes de metano, eliminar a queima ndo
emergencial, eletrificar instalagdes upstream com eletricidade de baixas emissGes, equipar os
processos de petrdleo e gas com Captura, Uso e Armazenamento de Carbono (CCUS), e expandir
o uso de hidrogénio de eletrélise com baixas emissdes em refinarias. Essas cinco agdes sdo a chave
para um progresso rapido.

Combater as emissGes de metano é a forma mais importante de reduzir as emissGes das
operagdes de petrdleo e gas. Em 2022, as operagdes de petrdleo e gas na regido emitiram cerca
de 8 Mt de metano, com cerca de um terco destas emissGes provenientes da Venezuela. Com
excec¢do da Venezuela, todos os principais produtores da regidao assinaram o Compromisso Global
do Metano, comprometendo-se assim a trabalhar em conjunto para reduzir as emissdes globais
de metano para pelo menos 30% abaixo dos niveis de 2020 até 2030. A Argentina e o México
também participam do Compromiso Global do Metano que pede que sejam tomadas todas as
acOes possiveis e com boa relagdo custo-beneficio para reduzir as emissdes de metano no setor
de petrdleo e gas, e a eliminagdo da queima de rotina o mais rapido possivel e até 2030. Ha muitas
oportunidades para tomar agdes de forma antecipada. Estimamos que as tecnologias existentes
poderiam reduzir as emissGes de metano na regido em quase 80% a baixo custo (IEA, 2023f), e
que cerca de 40% das emissdes de metano provenientes das operagdes de petréleo e gas
poderiam ser evitadas sem custo liquido porque os gastos com as medidas de redugdo seriam
inferiores ao valor de mercado do gas adicional capturado, com base nos pregos médios do gas
natural de 2017 a 2021.
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Figura 3.28 = Redug6es de metano e queima na ALC no Cendrio NZE,

2022-2030
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As emissoes provenientes de flares, ventilagdo e vazamentos de metano caem quase 80%
até 2030 em grande parte como resultado de medidas de redugdo direcionadas e
generalizadas

Notas: Mt COz-eq = milhdes de toneladas de equivalente de didxido de carbono. Uma tonelada de metano é
considerada equivalente a 30 toneladas de CO2 com base potencial de aguecimento global de 100 anos (IPCC,
2021).

A Coldmbia e o México sdo os Unicos paises da regido que regulam diretamente as emissdes de
metano do seu setor de petréleo e gas por meio de padrdes de equipamento, requisitos de
deteccdo e reparagdo de fugas e outros meios. Até o momento, Argentina, Brasil e Equador
concentraram-se principalmente na restricdo da queima em flares, com algum sucesso. De 2012
a 2022, os volumes queimados quase duplicaram na Argentina, atingindo 1,2 bcm, aumentaram
cerca de 60% no Equador para 1,3 bcm e cairam de 1,6 bcm para 0,9 bcm no Brasil. Colémbia,
Equador e México endossaram a Iniciativa Queima de Rotina Zero até 2030 do Banco Mundial
(World Bank Zero Routine Flaring by 2030 Initiative), assim como vdrias empresas que operam em
paises da ALC, incluindo a Petrobras e a Ecopetrol.

Interromper toda a queima em flares e ventilagdo ndo emergencial é a medida mais impactante
que os paises podem tomar para reduzir as emissdes de metano provenientes das operag¢des de
petrdleo e gas. Essa iniciativa também reduziria as emissGes de CO; na regido em cerca de 35 Mt
e traria beneficios para a saude e a seguranca. Existem muitas opgGes de utilizagdo do gas natural
atualmente queimado: essas opgGes incluem disponibilizar o gas aos consumidores por meio de
redes de gas novas ou existentes, utilizar o gas para gerar eletricidade, reinjetar o gas para dar
suporte a pressao dos reservatorios e converter o gas em GNV ou GNL, como ja é feito em algumas
pequenas operagdes de GNL e GNV na Argentina.
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A integragdo das energias renovaveis nas operagdes de petrdleo e gas também tem um papel
importante na redugdo das emissdes. Uma grande parte da energia exigida nas instalagOes
upstream é necessaria para alimentar equipamentos elétricos ou para produzir calor em caldeiras,
com geradores de gas natural no local produzindo frequentemente a energia e o calor necessarios.
A eletrificagcdo das operagOes por meio de energias renovaveis in loco ou de conexdes a rede
poderia reduzir as emissdes de CO, provenientes da utilizagdo de energia upstream em mais de
um tergo até 2030.

A utilizagdo de hidrogénio de baixas emissdes também pode ajudar a reduzir as emissdes. Mais
de 1 Mt de hidrogénio é usado atualmente para refinar e melhorar o petréleo na ALC, liberando
cerca de 10 Mt de CO; na atmosfera. A mudanga para o hidrogénio por eletrdlise com baixas
emissGes reduziria significativamente essas emissGes: poderia também aumentar a demanda
desse combustivel, apoiando potencialmente o desenvolvimento industrial local.

3.7.3 Diversificar as economias

Uma transicdo bem-sucedida nos paises produtores depende da gestdo das receitas dos
combustiveis fésseis para promover a prosperidade futura, inclusive por meio do investimento
em tecnologias de energia limpa. As empresas de petrdleo e gas poderiam optar por diversificar,
investindo em energia edlica offshore, CCUS, biorrefinarias avangadas, energia geotérmica e
outras oportunidades de mercado. Essas tecnologias podem ser uma boa opg¢do para as empresas,
pois muitas vezes exigem conhecimentos semelhantes na gestdo de liquidos e gases, grandes
recursos financeiros, extensa pesquisa e desenvolvimento e projetos de engenharia complexos
(Figura 3.29), embora nenhuma dessas tecnologias seja perfeita para todas as empresas de
petrdleo e gas e todas elas diferem em varios aspectos das operagbes tradicionais de petrdleo e
gas.

Atualmente, as empresas de petrdleo e gas da regido representam uma pequena parcela do
investimento total em tecnologias de energia limpa. Embora algumas delas estejam
desenvolvendo projetos de CCUS, bioenergia e energias renovaveis, o investimento global nessas
tecnologias ainda é bastante baixo e ha margem para o seu aumento. O CCUS poderia ser
combinado com terminais de GNL ou refinarias de petréleo quando estiverem disponiveis locais
adequados para armazenamento geoldgico, e os locais adequados poderiam incluir campos de
petrdleo e gas descomissionados. A exploracdo offshore de petréleo e gas poderia compartilhar
infraestruturas e apoiar novos empreendimentos de energia edlica, e as refinarias poderiam ser
adaptadas para processar bioenergia e utilizar hidrogénio de baixas emissdes. As empresas de
petroleo e gas também poderiam investir na produgdo de bioetanol, biodiesel, biometano e
outras fontes de bioenergia, capitalizando a sua capacidade de refinar e distribuir produtos. O
Brasil estabeleceu ha muito tempo os requisitos de mistura que garantem que os biocombustiveis
substituam parte da demanda por diesel e gasolina. Outras areas de potencial sinergia e
diversificagdo incluem a geotérmica, a reciclagem de plasticos e o carregamento de veiculos
elétricos (IEA, subsequente).
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Figura 3.29 = Investimento em tecnologias de energia limpa adequadas as
indUstrias de petréleo e gas na ALC em 2022 e por cendrio em
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O investimento em tecnologias de energia limpa triplicara até 2030 no STEPS,
e atingird cerca de USS 15 bilhées no APS e mais de USS 35 bilhes no Cendrio NZE

Se as empresas de petrdleo e gas decidirem ndo participar, essas tecnologias ainda serdo
implementadas, mas podera levar mais tempo para atingirem o nivel de maturidade no qual
poderiam ser fornecidas com custos competitivos. As estruturas de politicas e estratégias
industriais existentes podem ser desenvolvidas para apoiar transi¢cGes para energias limpas: Os
requisitos de Pesquisa e Desenvolvimento podem ser adaptados para impulsionar tecnologias de
redugdo de emissdes ou o desenvolvimento de hidrogénio, e os planos de descomissionamento
podem considerar a integracdo de novas energias renovaveis ou oportunidades de CCUS.

3.8 Bioenergia: uma oportunidade sustentavel

3.8.1 Biocombustiveis liquidos

Aintrodugdo da cana-de-agucar na América Latina continental a partir do Caribe durante o século
XVI teve consequéncias duradouras para o desenvolvimento econdmico da regido, o comércio
global e, mais recentemente, o abastecimento de energia. Em resposta a crise do petréleo de
1973, o Brasil introduziu o programa Pré-Alcool para produzir bioetanol a partir da cana-de-
acgucar, a fim de reduzir a dependéncia das importagdes de gasolina e reforgar a seguranga do
abastecimento interno. No inicio da década de 1980, as montadoras do Brasil comegaram a
fabricar carros que funcionavam com bioetanol puro e, posteriormente, durante a década de
2000, comegaram a produzir carros flex-fuel que funcionavam tanto com bioetanol como com
gasolina em proporgdes de mistura arbitrarias. Atualmente, os carros flex representam mais de
80% das vendas de automoveis no Brasil.
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O progresso do biodiesel, produzido principalmente a partir de éster metilico de acido graxo
(FAME), esta intimamente ligado as politicas da regido que promovem o desenvolvimento de
energias renovdveis e mandatos de mistura obrigatéria.

De forma isolada, o Brasil continua a ser o maior produtor e consumidor de biocombustiveis na
regido e o segundo maior produtor mundial, respondendo por cerca de um quinto da produgdo
global, com os biocombustiveis cumprindo com um quarto da demanda energética do Brasil para
o transporte rodovidario em 2022. Argentina e Col6mbia também estdo emergindo como
fornecedores proeminentes.

Tabela 3.1 > Paises da ALC com mandatos de mistura de biocombustiveis em

vigor em 2023
Parcela de bioetanol Parcela de biodiesel
(em volume) (em volume)

Argentina 12% 7,5%
Bolivia 12% -
Brasil 27,5% 12%
Colémbia 4-10% 10%
Costa Rica 0-8% 0-5%
Equador - 5%
Jamaica 10% -
Paraguai 24-27% 5%
Peru 7,8% 2-20%
Uruguai 8,5% -

Notas: Em setembro de 2023, o Projeto de Lei do Combustivel do Futuro do Brasil, que aumentara a mistura
maxima de bioetanol para 30%, foi assinado pelo presidente. O Brasil também pretende aumentar a mistura
de biodiesel para 15% até 2026. No Panamd, um mandato de mistura de 5% de biocombustiveis entrard em
vigor em 2024.

Fontes: Argentina (Governo da Argentina, 2021b); Bolivia (Governo da Bolivia, 2018); Brasil (Governo do Brasil,
1997), (Governo do Brasil, 2023); Colémbia (Governo da Colombia, 2021); Costa Rica (Governo da Costa Rica,
2012); Ecuador (Governo do Equador, 2012); Jamaica (NREL, 2020); Panamd (Governo do Panama, 2023),
(Governo do Panama, 2011); Paraguai (Governo do Paraguai, 2018), (Governo do Paraguai, 2020); Peru
(Governo do Peru, 2007); Uruguai (Governo do Uruguai, 2007).

No STEPS, a demanda por biocombustiveis aumenta em 520 PJ, ou 270 mil barris de equivalente
de petréleo por dia (kboe/d), entre 2022 e 2030, com o bioetanol convencional, usado
principalmente em automoveis, respondendo por mais de 60% desse crescimento da demanda
(Figura 3.30). No APS, a demanda de biocombustiveis serd 15% superior em 2030 que a do STEPS,
sendo metade da demanda adicional suprida por biocombustiveis avangados, grande parte dos
quais para utilizagdo no transporte rodovidrio de carga. Embora pequena em termos absolutos
(produzindo apenas 14 PJ até 2030 no STEPS, ou 5% da demanda global de bioquerosene, e 7%
no APS), uma industria nova na produ¢do de bioquerosene comega a tomar forga, abrindo
caminho para, potencialmente, a principal indUstria exportadora até 2050 (Quadro 3.3). Ambos
0s cendrios preveem um crescimento continuo da demanda de biocombustiveis até 2050, mas no
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APS os biocombustiveis avangados atingem quase o dobro do nivel do STEPS, enquanto os
biocombustiveis convencionais permanecem aproximadamente iguais nos dois cendrios. Mais de
70% do crescimento da demanda por biocombustiveis avangados entre 2022 e 2050 no APS estara
no Brasil, sendo o biodiesel avangado para caminhdes responsavel pela maior parte desse
resultado.

Figura 3.30 = Demanda de biocombustiveis liquidos por tipo e cendrio em
paises selecionados, 2030 e 2050
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O crescimento dos biocombustiveis avancados é particularmente forte no APS,
sustentado pela rapida expansdo das instalagées de produgdo no Brasil

Notas: EJ = exajoules. O biodiesel nessa figura refere-se ao biodiesel FAME e ao diesel renovavel a partir de
ésteres hidrogenados e acidos graxos (HEFA) ou gaseificagdo de biomassa e sintese de Fischer-Tropsch
(bio-FT).

Os biocombustiveis avangados sdo produzidos a partir de matérias-primas agricolas ndo
alimentares e de descartes e residuos. Podem resultar em significativamente menores emissdes
de GEE do que os combustiveis fdsseis, ao mesmo tempo que ndo competem com os alimentos
pelas terras agricolas e evitam impactos adversos na sustentabilidade. As matérias-primas podem
incluir residuos de gordura, dleos e banhas, tais como 6leos de cozinha usados, residuos agricolas,
como estrume e residuos de culturas, a parte organica dos residuos sélidos urbanos, florestais e
de processamento de madeira e culturas de rotagdo curta, como miscanthus e choupo (ver
secdo 3.8.3). Embora gorduras, éleos e banhas residuais possam ser usados atualmente nos
processos existentes de produgdo de biocombustiveis, seu fornecimento, em ultima analise, é
limitado. Outros residuos e descartes sao mais abundantes, mas requerem tecnologias avangadas
de conversdo para serem transformados em biocombustiveis liquidos. Os residuos e descartes
também tendem a ser dispersados e a exigir muita coordenagdo para serem coletados, separados
e distribuidos.
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No entanto, existem oportunidades para os pioneiros: a produgdo convencional de bioetanol
baseado em culturas pode ser integrada com bioetanol celuldsico avangado a partir de residuos
de culturas, como bagaco de cana-de-agucar ou restos de milho. O Brasil esta na vanguarda, com
varias usinas de bioetanol ja convertendo bagaco em bioetanol e mais usinas em preparagao
(Biofuels International, 2022), (Bioenergy International, 2023). Poderiam ser introduzidos
mecanismos de politicas para apoiar uma utilizagdo mais ampla de biocombustiveis avangados.
Os exemplos incluem incentivos financeiros, tais como garantias de empréstimos para fabricas
comerciais pioneiras, créditos fiscais de produgdo e mandatos de mistura avangada de
biocombustiveis.

O custo médio nivelado da produgdo de bioetanol no Brasil foi superior ao prego da gasolina sem
impostos entre 2010 e 2022. No entanto, o prego do bioetanol na bomba era muitas vezes inferior
ao da gasolina, uma vez que o Brasil, tal como outros paises da regido, implementou uma
combinacdo de mandatos de mistura, apoio financeiro (incluindo aliquotas de impostos reduzidas
e pregos fixos) e outras medidas, tais como politica comercial e normas técnicas para impulsionar
a producgdo e a demanda. O Brasil também implementou o Programa RenovaBio em 2021 para
incentivar ainda mais o uso de todos os biocombustiveis e biogases no setor de transportes, a fim
de reduzir as emissGes de GEE (Government of Brazil, 2021).

O biodiesel, em média, foi mais de 10% mais caro de produzir do que o bioetanol durante este
periodo. Grande parte desse aumento no custo ocorreu devido as diferengas de custo das
matérias-primas, com o éleo de soja (utilizado para produzir biodiesel) cerca de 30% mais caro do
que a cana-de-aguUcar (utilizada para produzir bioetanol) entre 2010 e 2022. Os custos de produgdo
de bioetanol e biodiesel sofrem flutuagdes mais amplas ano apds ano comparados aos seus
equivalentes fdsseis, como resultado do rendimento e das condi¢Ges de colheita, da dindmica dos
mercados e do prego dos combustiveis utilizados para processamento de energia (Figura 3.31).

No APS, o bioetanol se tornara mais competitivo em termos de custo e mais barato que a gasolina
no Brasil e no México até 2030. O biodiesel ndo atinge a paridade de custos com o seu equivalente
de combustivel féssil devido ao aumento dos custos das matérias-primas. No entanto, existe uma
variagao significativa nos custos de produgdo entre paises, dependendo dos precgos internos das
matérias-primas, da combinagdo de matérias-primas utilizadas e dos custos da tecnologia de
producdo. Por exemplo, os elevados pregos por atacado de matérias-primas ricas em amido, como
a mandioca na Colémbia, significam que os custos de produgdo nivelados mais elevados do
bioetanol poderdo atingir 50 US$/GJ. No outro extremo do espectro de custos, o preco
comparativamente elevado do carbono na Colémbia (pelos padr&es regionais) reduz ainda mais
o piso de custo associado as matérias-primas mais baratas, como a cana-de-agucar, em instalagées
de produgédo que utilizam CCUS.
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Figura 3.31 > Custo nivelado dos biocombustiveis e preco sem impostos da
gasolina e do diesel no Brasil, 2010-2022, e em paises
selecionados no APS em 2030
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Seguindo o exemplo do Brasil, o bioetanol se torna competitivo em termos de custos com
as alternativas de combustivel fossil até 2030, especialmente na Colémbia e no México

Notas: USS/GJ = délares dos EUA por giga joule. O preco sem impostos da gasolina e do diesel representa o
prego da gasolina e do diesel usados internamente e inclui comercializagdo, transporte e armazenamento,
mas exclui impostos e subsidios.

Quadro 3.3 > ALC como exportadora de bioquerosene

Os combustiveis de aviagdo sustentaveis (SAF), dos quais o bioquerosene faz parte, tém
recebido cada vez mais atengao global como um caminho importante para descarbonizar o
setor da aviagdo (ICAO, 2022), (European Parliament, 2023), (IATA, 2021). A ALC esta
observando essa tendéncia. Por exemplo, o governo brasileiro apresentou ao congresso seu
projeto de lei Combustivel do Futuro em setembro de 2023, que inclui a ambicdo de aumentar
a producdo de SAF como meio de reduzir as emissdes do transporte nacional, e ha um
interesse crescente na construgdo de usinas de produgdo de bioquerosene para aproveitar a
vantagem dos recursos de biomassa na regido (S&P Global, 2023c), (Reuters, 2022). Um
beneficio essencial do bioquerosene é que ele é um combustivel de uso imediato, exigindo
pouca ou nenhuma modificagdo na frota de aeronaves existente. Embora os padrdes da ASTM
limitem atualmente a mistura de biocombustivel para aviagdo a 50%, testes mostraram que é
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possivel uma mistura de 100% (Airbus, 2023), e a crescente demanda por SAF oferece uma
oportunidade para a ALC se tornar uma grande exportadora de bioquerosene.

Atualmente, o bioquerosene é produzido em quantidades muito pequenas, representando
cerca de 0,1% da demanda global da aviagao. No entanto, todos os nossos cendrios mostram
um crescimento da demanda global por combustiveis de aviagao sustentdveis e, atualmente,
o bioquerosene é um dos candidatos mais promissores dos SAF. A ALC esta bem-posicionada
para ampliar sua atual industria de produgdo de biocombustiveis para incluir o bioquerosene,
aproveitando seu conhecimento industrial, for¢a de trabalho, infraestrutura, biorrefinarias e
recursos de biomassa. No STEPS, APS e Cendrio NZE, a demanda de bioquerosene na ALC
aumentara de quase zero atualmente para cerca de 10, 25 e 50 PJ, respectivamente, até 2030
(Figura 3.32). No Cenario NZE, a ALC capitaliza o enorme crescimento da demanda global por
bioquerosene e a produgdo aumenta até cerca de sete vezes o nivel da demanda interna, a
medida em que a regido se torna um grande exportador global de bioquerosene para aviagao,
atendendo a um quinto da demanda global por biocombustiveis de aviagdo.

Figura 3.32 > Oferta e demanda de bioquerosene na ALC em 2022
e por cendrio em 2030
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A ALC se torna um grande exportador de bioquerosene no Cendrio NZE

Nota: PJ = petajoules; NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050.

O bioquerosene pode ser produzido com diversas combinagdes diferentes de matéria-prima
e vias de conversdo (ANP, 2021). Atualmente, a via HEFA, utilizando 6leos vegetais, residuos
e Oleos residuais, é a Unica que foi comercializada. No entanto, o bioetanol também pode ser
usado como precursor do bioquerosene por meio de alcool para jato (ATJ), que atualmente
esta em escala de demonstragdo. Dada a escala da produgao de bioetanol na regido e a sua
integragdo com as usinas de agucar no Brasil, a ATJ poderia fornecer um caminho futuro para
os biocombustiveis, a medida em que a demanda por bioetanol no transporte rodoviario
diminui com o aumento da eletrificagdo. A ALC também é rica em matérias-primas avangadas,
como residuos agricolas, residuos florestais e a parte orgdnica dos residuos sélidos urbanos.
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Essas matérias-primas avangadas podem ser convertidas em bioquerosene por meio da
gaseificacdo de biomassa ou sintese de Fischer-Tropsch. Assim como acontece com o ATJ, essa
tecnologia estd atualmente em escala de demonstracdo. Apesar desses varios avangos, na ALC
o custo nivelado do bioquerosene permanecera duas vezes mais alto que o do querosene
convencional até 2030.

Varios desafios precisam ser superados em relagdo ao fornecimento de matéria-prima e
tecnologia de conversdo. Mecanismos de politica para apoiar a implantagdo de tecnologias de
conversdo avangadas, que sdo muitas vezes mais caras do que as atuais tecnologias de
producdo de biocombustiveis, serdo importantes para desenvolver a produgdo de
bioquerosene na regidao, ao mesmo tempo que o incentivo a emissao de GEE mais baixa dos
SAF ajudard a garantir que o bioquerosene produzido na ALC possa maximizar a sua
contribuigdo para a descarbonizagdo da aviagdo em todo o mundo.

3.8.2 Biogds e biometano

O potencial do biogas e do biometano estd, em grande parte, inexplorado na ALC. Uma analise
geoespacial detalhada dos residuos e descartes agricolas revela um potencial de pouco menos de
200 bilhGes de metros cubicos equivalentes (bcme). Cerca de 10% deste valor estd em um raio de
20 km das principais infraestruturas de gasodutos e podera ser adequado para produgdo em larga
escala e inje¢do em redes de gdas. Cerca de metade esta perto de uma rede rodoviaria, um
indicador do potencial das matérias-primas serem coletadas e levadas para biodigestores
centralizados para produzir biogas para necessidades locais de calor e energia elétrica ou para
serem transformadas em biometano para utilizagdo nos transportes.

A exploragdo de uma parte do potencial do biogas na ALC aumentara a produgdo de pouco mais
de 2 bcme em 2022 para 4 bcme no STEPS e mais de 10 bcme no APS até 2030 (Figura 3.33). O
Brasil, que ja é o maior produtor de biogas e biometano da regido, aumentara em mais de nove
vezes sua producgdo atual no APS: a produgdo aumentard acima de 8 bcme até 2030 e serd
responsavel por quase trés quartos da oferta total de bioenergia gasosa na ALC. O restante da
produgdo estara concentrado no México, Argentina, Chile e Costa Rica.

Atualmente, a maior parte do biogds é produzida a partir de culturas de milho, cana-de-agucar e
soja, com uma pequena parcela proveniente de esterco animal e da porgdo organica de residuos
urbanos. Embora as respectivas parcelas dessas matérias-primas permanegam relativamente
estaveis entre o atual momento e 2030, o apoio das politicas faz com que os residuos e descartes
de colheitas se tornem matérias-primas mais competitivas e comercialmente vidveis no APS até
2030. O aumento de nove vezes na implantagdo de bioenergia gasosa no APS depende de um
investimento significativo nas cadeias de fornecimento de matérias-primas para aumentar a
oferta global e para fazer a transi¢do de culturas alimentares para alternativas sustentdveis que
ndo tenham consequéncias sociais e ambientais negativas. Atualmente, muitos paises carecem de
politicas abrangentes de gestdo de residuos, mas paises como o Brasil e a Argentina ja aprovaram
estratégias nacionais de residuos projetadas para aumentar a disponibilidade de matéria-prima
para a producdo de biogas.
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Figura 3.33 = Implantagdo de biogds e biometano por pais, matéria-prima e
uso final em 2022 e por cendrio em 2030
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A demanda de biogds na ALC dobrard no STEPS até 2030, e ainda mais
no APS @ medida em que as matérias-primas disponiveis sdo plenamente exploradas

Em parte, gragas a inclusdo do biogas em planos de apoio que promovem a geragdo de eletricidade
a partir de fontes renovaveis, o setor elétrico é atualmente o principal usuério de bioenergia
gasosa na ALC, e isso devera continuar no STEPS e no APS. A Argentina e o Chile, por exemplo, ao
longo da ultima década, aprovaram leis que proporcionam beneficios e incentivos para usinas
elétricas baseadas em biogas. Paralelamente, varios paises tomaram medidas para incentivar a
utilizacdo do biometano como combustivel para transportes. Esse resultado foi obtido por meio
da sua inclusdo em planos de apoio aos biocombustiveis, como o programa Rota 2030 do Brasil,
o RenovaBio e o programa Combustivel do Futuro, bem como a lei argentina sobre
biocombustiveis e o seu Programa de Energia Renovavel RenovAr. No entanto, a utilizagdo de
bioenergia gasosa nos transportes continua limitada tanto no STEPS como no APS face a crescente
concorréncia dos biocombustiveis liquidos e da eletrificagdo. Por outro lado, a falta de alternativas
viaveis de baixo carbono no curto prazo implica que o setor industrial continue sendo um destino
importante para o biogas e o biometano no APS.

3.8.3 Oferta de bioenergia

A oferta de bioenergia na ALC foi de 8 EJ em 2020, cerca de 15% do total global. Quatro fontes de
bioenergia representaram cerca de 90% do fornecimento: a utilizagdo tradicional da biomassa,
principalmente para aquecimento e cozinha, plantio florestal, em grande parte para produgdo de

Capitulo 3 | Areas chave para acéo politica 175




pellets de madeira para geragdo de eletricidade, culturas convencionais de biocombustiveis para
produzir biocombustiveis liquidos e residuos florestais e de madeira utilizados, por exemplo, para
produzir bio-6leo bruto (bio-crude).®

A oferta de bioenergia aumentard cerca de 35% em 2030 em relagdo aos niveis de 2020 no STEPS,
principalmente associada a plantagdo de culturas lenhosas de curta rotagdo. O crescimento no
APS é mais forte: um aumento rapido na utilizagdo de fluxos de residuos organicos (como residuos
sélidos urbanos biogénicos, lodo de dguas residuais, esterco e residuos de culturas) fornecerd
2,2 EJ adicionais de bioenergia até 2030. A exploragdo de fluxos de residuos orgdnicos para
fornecer bioenergia ndo requer qualquer utilizagdo especifica da terra, evitando assim qualquer
impacto na biodiversidade e qualquer potencial conflito com a produgdo alimentar, bem como
minimizando os impactos a saude do solo.

Até 2050, o fornecimento de bioenergia no STEPS serd dois tergos superior ao de 2020 e duplicara
no APS. Esse fornecimento supera o fornecimento total de energia em ambos os cenarios. Grande
parte do crescimento adicional no APS é para a produgdo de bioetanol, biodiesel e bioquerosene
para exportagdo. Ha diversas diferencas importantes entre as fontes de bioenergia nos dois
cenarios. No STEPS, a utilizagdo tradicional da biomassa cai 70% em relagdo aos niveis atuais até
2050, no APS essa utilizagdo cai 90%. No STEPS, a utilizagdo de fluxos de residuos organicos
aumenta, enquanto no APS expande-se rapidamente para quase trés vezes o nivel do STEPS em
2050. A expansdo do APS depende do investimento em sistemas de coleta e triagem de residuos
porque os fluxos de residuos organicos tendem a ser mais dispersos do que outras fontes de
biomassa.

O Brasil e varios paises da regido assinaram um compromisso contra o desmatamento durante a
COP21 em 2015, que se refletiu no fornecimento de bioenergia e na modelagem do uso da terra
realizada em cooperagdo com o Instituto Internacional de Andlise de Sistemas Aplicados (IIASA)
(ver Capitulo 4, se¢do 4.1.3). Tanto no STEPS como no APS, a expansdo da bioenergia ndo é o fator
que impulsiona o desmatamento, uma vez que ndo sdo estabelecidas culturas bioenergéticas em
areas florestais.

3.9 Alcangar emissoes liquidas zero: investimento e
financiamento

0 investimento em energia na América Latina e no Caribe totalizou USS$ 150 bilh&es em 2022, o
nivel mais alto desde 2014. O investimento no setor elétrico atingiu um recorde de US$ 55 bilhdes,
enquanto o fornecimento de combustiveis fésseis representou USS$ 80 bilhdes, em recuperagdo
apds a queda global que ocorreu apés o fim do ciclo de pregos das commodities em 2014 e depois,
durante a pandemia de Covid. Por outro lado, o investimento no uso final de energia tem sido
baixo e ndo aumentou nos Ultimos anos: representou apenas um em cada dez ddlares dos
EUA investidos em energia na ALC em 2022.

6 Biocombustivel liquido produzido por liquefagdo de biomassa em altas temperaturas, geralmente refinado
antes do uso.
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Figura 3.34 = Investimento anual em energia na ALC por setor, 2015-2022, e
por cendrio até 2030
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E necessdrio um maior investimento em energia na ALC até 2030 em todos os cendrios,
o Cendrio NZE exige uma grande realocagdo de capital para o setor elétrico e usos finais

Nota: TCM = taxa de cambio de mercado.

O investimento na regido precisa aumentar ainda mais em todos os cenarios (Figura 3.34).
Aumentara 20% em relagdo ao nivel de 2022, atingindo um investimento médio anual de cerca de
USS 180 bilhdes no STEPS entre 2026 e 2030, e precisa aumentar quase 80% para entregar o que
é necessario durante o mesmo periodo no Cenario NZE. O esfor¢o necessario para chegar a esses
objetivos sera consideravelmente grande, especialmente considerando o ponto de partida da
regido. O investimento em energia na ALC em percentagem do PIB foi de 2,5% entre 2015 e 2022,
inferior & percentagem média na india ou na Africa Subsaariana durante o mesmo periodo.
Cumprir os requisitos do Cenario NZE exigiria que o investimento em energia aumentasse para
4,1% do PIB da regido até 2030. O investimento no APS até ao final da década de 2020 cobre mais
de trés quartos do investimento necessario no Cenario NZE durante esse periodo.

O Cenario NZE também exige uma realocacdo de capital robusta entre setores. As atuais
configuragdes politicas apontam para um retrocesso as tendéncias passadas, com o investimento
concentrado na expansao do petréleo e do gas: o investimento no fornecimento representa quase
trés quintos do investimento total em energia no STEPS no final da década de 2020, em
comparagao com cerca de metade nos ultimos anos. Por outro lado, o fornecimento de energia
representa 30% do investimento no final da década de 2020 no Cendrio NZE, enquanto o setor
elétrico representa mais de 40% e os setores de uso final quase 30%.

3.9.1 Fontes de financiamento

Avangar para o Cendrio NZE exige o financiamento de diversos ativos de energia limpa, usinas de
energia solar fotovoltaica de escala comercial até eletrodomésticos e veiculos elétricos de
propriedade dos consumidores e projetos complexos de hidrogénio em grande escala. O esforco

Capitulo 3 | Areas chave para acéo politica 177



necessario varia de acordo com o setor. Por exemplo, o investimento médio anual em energia
solar fotovoltaica e edlica na ALC no final da década de 2020 era superior a USS 25 bilhdes para
cada tecnologia. No caso dos gastos com energia solar fotovoltaica, esse valor é semelhante ao
investido em 2022, enquanto que para energia edlica, é quatro vezes o investido em 2022
(Figura 3.35). As despesas com redes elétricas também dever3o atingir mais de US$ 25 bilhdes
durante o mesmo periodo, o que representa o triplo do atual investimento anual. Alguns dos
aumentos mais significativos sdo necessarios nos setores de uso final, considerando a baixa
participagdo de mercado dos veiculos elétricos e a falta de MEPs para eletrodomésticos e
aparelhos de ar-condicionado em muitos paises da ALC atualmente. O investimento médio anual
para melhorar a eficiéncia nas edificagbes precisa aumentar 12 vezes e no caso dos veiculos
elétricos, precisa ser expandido em 60 vezes.

Figura 3.35 > Investimento anual em energia limpa e
fontes de financiamento na ALC no Cendrio NZE, 2030
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O investimento em energia limpa precisa aumentar em relagdo aos niveis de 2022,
especialmente no uso final, e o financiamento do setor privado desempenha um papel
significativo

Notas: VEs = veiculos elétricos; TCM = taxa de cambio de mercado. A eficiéncia energética em edificages
inclui o investimento adicional em edificacGes novas ou reformadas, como a alteragdo no custo de servigos
(projeto, entrega, instalagdo) e produtos (iluminagdo, eletrodomésticos, equipamentos e materiais) que
proporcionam melhor desempenho em termos de eficiéncia energética. No grafico da esquerda, as barras
representam as necessidades médias anuais de investimento em 2026-2030 no Cenario NZE. Os valores nas
barras mostram como o investimento médio em 2026-2030 se compara ao investimento em 2022.

O Cenario NZE também exige a mobilizagdo de muito mais capital privado: o investimento privado
duplicard até 2030, impulsionado por reformas de politicas e regulamentacSes. Cerca
de 85 centavos por cada délar investido em energia em 2030 serdo gastos em ativos de energia
limpa, dos quais cerca de 70% provém de fornecedores privados. Cada tipo de ativo é financiado

por meio de varios modelos de negdcio, e aumentar o investimento em energia limpa significa
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mobilizar diversas fontes de financiamento e instrumentos para corresponder a estrutura de
capital dos diferentes projetos e empresas de energia (Tabela 3.2).

Tabela 3.2> Modelos de negdcios e participagdo do setor privado nos
principais ativos de energia limpa

. .. s . Participacao Nivel de
Ativos de Modelo de negécio e estrutura de financiamento pag )
. mais comuns do setor desenvolvimento

privado na ALC
Energia solar o Tarifa de aquisi¢do ou contrato de compra e Alto Em crescimento
fotovoltaica e venda de elétrica de longo prazo, financiado com e rumo ao
edlica onshore base no financiamento do projeto. desenvolvimento
Energia edlica e Contrato de compra e venda de energia elétrica Alto Inicial
offshore de longo prazo ou contrato por diferengas.

Recentemente mais projetos desenvolvidos com
produgdo de hidrogénio.

Redes e Concessoes de toda a rede gerenciadas por Baixo para Desenvolvido

empresas publicas ou privadas. alto
o Projetos independentes de transmissdo de Desenvolvido

eletricidade (utilizados em vérios paises da ALC). Alto

Combustiveis e Com contratos subjacentes de longo prazo para Alto Inicial

com baixas exportagdo ou uso interno, geralmente

emissoes financiados com base em balangos patrimoniais.

Mobilidade e Veiculos elétricos financiados por consumidores Médio para Inicial para

elétrica residenciais ou empresas de transporte (publicas alto desenvolvimento

ou privadas) por meio de economias e
financiamento ao consumo.

Inicial para
e Viabilizagdo de infraestruturas financiadas Médio para  desenvolvimento
majoritariamente por entidades publicas ou alto
servigos publicos, financiadas por meio de
balangos patrimoniais.
Eficiéncia e Financiada nos balangos patrimoniais pelo Baixo para Inicial para
energética desenvolvedor ou locador, principalmente por alto desenvolvimento

meio de financiamento de capital.

A ALC atraiu uma parcela maior de financiamento de fontes privadas do que muitas economias de
mercados emergentes e em desenvolvimento. A regido foi pioneira em estabelecer leilGes de
longo prazo para produtores independentes de energia elétrica (IPPs), que foram
predominantemente assumidos por empresas privadas, e para privatizar a distribuicdo (IEA,
2021d). Varios paises como a Colémbia, o Brasil, o Peru e o Chile, também obtiveram sucesso na
mobilizagdo de investimento do setor privado em redes de transmissdo por meio de um modelo
de negocio semelhante ao IPP utilizado para a geragdo, e as instituicGes financeiras de
desenvolvimento nacionais e internacionais desempenharam um papel de apoio essencial. No
Brasil, o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica e edlica em escala comercial foi catalisado
pelo BNDES, que forneceu titulos de divida concessional e de longo prazo aos IPPs. Na Argentina,
o programa de leildes RenovAR, apoiado pelo Banco Mundial, atraiu USS 7 bilhdes em quase
154 novos projetos de energias renovaveis, totalizando quase 5 GW, apesar das duvidas do setor
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privado sobre os riscos de investimento (Energy Green Map, 2023). O programa incluiu um fundo
para conceder empréstimos, bem como uma garantia que cobre os riscos de atraso ou nao
pagamento por parte do servigo publico e de rescisao, e uma garantia adicional do Banco Mundial
para fornecer um apoio ao fundo em caso de risco de insuficiéncia. Atualmente, a energia solar
fotovoltaica e a edlica contribuem com 12% para a matriz de geragdo elétrica na Argentina, acima
dos cerca de 1% em 2016.

As melhorias na eficiéncia energética podem ser uma forma muito eficaz em termos de custos
para moderar o crescimento da demanda de energia e reduzir as emissGes, mas tende a ser um
desafio financiar essas melhorias porque sdo geralmente de pequena escala e, portanto,
envolvem custos de transacgdo relativamente elevados. A falta de codigos de construgdo rigorosos
e aplicados é também um grande obstdculo ao investimento. Apesar de alguns sucessos, este
ainda é um setor relativamente inicial na ALC. A Colombia foi pioneira na regido no
desenvolvimento de mecanismos para reduzir riscos e custos de financiamento, embora, em

geral, o investimento em eficiéncia ainda enfrente barreiras significativas (CEFIM, 2023).

3.9.2 Desdfios e formas de mobilizar mais investimento

A regido da ALC oferece vdrias vantagens aos investidores em comparagdo com outros mercados
emergentes e economias em desenvolvimento. Em média, a ALC tem uma pontuagdo
relativamente boa nos indices internacionais de democracia. A regido também ocupa uma posi¢do
superior a muitas economias de mercado emergentes e em desenvolvimento em termos de
Estado de direito, governanca e estabilidade politica, embora ainda abaixo da maioria das
economias desenvolvidas. Na frente energética, varios paises da ALC passaram por reformas
importantes desde a década de 1990 para separar o setor elétrico, introduzir mais independéncia
regulatdria e aumentar a concorréncia. Varios paises também privatizaram empresas de energia
elétrica. Em geral, a regido garantiu um nivel elevado de financiamento privado para ativos e
empresas de energia em comparagdo com os mercados emergentes e as economias em
desenvolvimento na Asia e em Africa.

Um desafio especifico para a ALC é o seu histérico de alta inflagdo e as altas taxas de juros e custos
de capital relacionados (ver Capitulo 1). Isso tem duas implicagGes importantes para a regido. A
primeira é que as taxas de juros sdo muito elevadas, fazendo com que a rentabilidade de qualquer
projeto seja mais dificil do que seria em outro cenario. A segunda é que a inflacdo elevada é
acompanhada de instabilidade cambial e de elevados custos de hedge, o que aumenta o desafio
de garantir fluxos de caixa previsiveis em moeda forte. As preocupagdes com o sobre-
endividamento e o baixo crescimento econdmico interno também desestimulam os investidores
e financiadores em uma regido que tem sido geralmente considerada como de grande
instabilidade politica.

Além dessas questGes, a disponibilidade de crédito interno na regido é baixa: é dificil para os
cidaddos pouparem dinheiro e os mercados de capitais ndo sdao muito aprofundados, nem
oferecem muita liquidez. O nivel de desenvolvimento do sistema financeiro varia, mas a maioria
dos paises da ALC tem mercados de capitais e setores bancdrios relativamente menos
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desenvolvidos do que a média global (Figura 3.36). O acesso ao financiamento no Chile, um dos
paises de renda mais alta da regido, é semelhante a média mundial, mas é a exce¢do e ndo a regra.
Em geral, os paises da ALC tém uma classificagdo melhor do que os paises africanos, mas pior que
as nagGes do Sudeste Asidtico, uma regido que esta mais proxima da ALC em termos de PIB per
capita. Com excegdo das energias renovaveis em escala comercial, os bancos locais por vezes ndo
tém capacidade para realizar andlises de risco de projetos de energia limpa. Além disso, o crédito
aos consumidores finais e as pequenas e médias empresas (PME) é geralmente limitado e
geralmente nao ha ratings de crédito. Tudo isso resulta em altas taxas de juros para as PME. Por
exemplo, o diferencial de taxas de juros entre grandes empresas e PME chega a 12% no Brasil e
no Peru (IEA, 2021d).

Figura 3.36 > Indicador de desenvolvimento do sistema financeiro para
paises selecionados como proporgdo do PIB, 2017-2022
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A maioria dos paises da ALC possui mercados de capitais e setores bancdrios
que sdo menos desenvolvidos do que a média global

Notas: O indicador de desenvolvimento do sistema financeiro mostra a média da percentagem do crédito
privado no PIB e da percentagem da capitalizagdo do mercado de bolsa de valores no PIB nos ultimos cinco
anos. A média global é ponderada pelo PIB.

Fonte: Anadlise da AIE baseada no FMI (2023b), Banco Mundial e World Federation of Exchanges (2023).

A diminuicdo dessa diferenca de investimento requer solugdes para reduzir riscos transversais,
bem como riscos especificos de projetos ou setores. O custo do capital reflete esses dois grupos
de riscos e pode ser dividido em uma taxa basica (que incorpora as percepgdes de risco das
condicGes gerais de investimento em um pais) e um prémio (que cobre as percepgdes de risco do
investimento especifico). A redugdo da taxa basica é um projeto de longo prazo que vai muito
além do setor energético e pode exigir reformas estruturais de longo prazo. Contudo, melhorar a
disponibilidade e a acessibilidade dos instrumentos de hedge poderia ser uma solugdo rapida para
ajudar a reduzir o risco cambial e atrair mais investimento de capital estrangeiro na energia. Esses
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instrumentos ajudam a fixar a taxa de cambio entre, por exemplo, os fluxos de caixa denominados
em moeda local e os empréstimos em moeda forte (ou investimento de capital) durante um
periodo definido, em troca de uma taxa de hedge paga pelos investidores. As alternativas de
cobertura na regido tendem a ser de prazos curtos, pouco liquidas (principalmente para algumas
moedas) e custosas. Ampliar alternativas como o Fundo de Cambio (TCX) seria um bom comego:
esse é um mecanismo de hedge cambial global que ajuda a reduzir o risco cambial em paises de
renda baixa e média-baixa (incluindo vérios paises da ALC).

Em termos de riscos especificos do projeto, as solugdes variam dependendo do estagio de
desenvolvimento do setor. Em alguns setores desenvolvidos, o desafio é fazer com que os projetos
avancem rapidamente, de modo que é fundamental melhorar os processos de licenciamento e
aprovagdo. Os governos e as empresas também poderiam iniciar ou expandir a utilizagdo de
instrumentos financeiros sustentaveis para atrair divida em moeda nacional e de fontes locais e
internacionais. Por exemplo, o governo da Colombia langou dois titulos verdes em 2021, seguidos
por uma Taxonomia Verde Nacional em 2022. Os titulos verdes estimaram “greeniums” (uma taxa
de juros inferior a de um titulo padrdo) de 7 e 15 pontos base cada. Cerca de 40% dos investidores
eram nacionais, demonstrando a sua facilidade com esse tipo de instrumento e indicando que ha
margem para maior utilizagdo de titulos verdes (IEA, 2023h).

O financiamento concessional é necessario para os setores menos desenvolvidos, bem como para
os paises de baixa renda e aqueles com niveis elevados de risco politico. Cerca de 5% do
investimento necessario na ALC no Cenario NZE até ao inicio da década de 2030 assume a forma
de fundos concessionais (IEA, 2023i). Juntamente com a india, a ALC é o segundo maior
beneficidrio desse tipo de financiamento. Na Africa, que é o maior beneficiario, os mercados de
energia limpa estdo menos desenvolvidos e sdo necessarios fundos concessionais para relangar
estes mercados por meio da redugdo de riscos e do desenvolvimento de projetos. Na ALC, a
situagdo é diferente, sendo estes fundos necessarios principalmente para desempenhar um papel
catalisador na promogdo de novas tecnologias, como combustiveis com baixas emissoes,
armazenamento em grande escala ou mobilidade elétrica. Obviamente, o financiamento
concessional por si s6 ndo resolvera todos os problemas. O aumento do investimento privado
depende da seguranga politica e regulatdria, e os paises também precisam de metas claras,
processos de aquisi¢do e estruturas contratuais para garantir a possibilidade de financiamento em
setores iniciais como a energia edlica offshore e a produgdo de hidrogénio verde.

Também sdo necessarias solugGes personalizadas para aumentar o investimento na eficiéncia
energética. Os cddigos de construgdo e os padrées de desempenho sdo fundamentais para
melhorar a viabilidade financeira dos projetos, assim como os regimes de certificagdo que
fornecem uma avaliagdo independente do desempenho energético das edificagOes, trazendo
confianga aos investidores. Agrupar projetos para alcangar escala e expandir o financiamento ao
consumo verde, por exemplo, hipotecas verdes, sdao outras formas de garantir o investimento.
Iniciativas como o Programa de Hipoteca Verde Infonavit no México ou o modelo de Seguro de
Economia de Energia na Coldmbia sdo bons exemplos nos quais outros programas poderiam se
espelhar. O programa da Colombia foi implementado pelo Bancoldex, um banco nacional de
desenvolvimento, e depois replicado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento, um banco
regional.
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Além disso, a disponibilidade e a confiabilidade dos dados sdo fundamentais para melhorar a
possibilidade de financiamento do projeto. Sem dados facilmente acessiveis, granulares e
confidveis, os bancos, os investidores do mercado de capitais e os promotores podem ter
dificuldade em aplicar a devida diligéncia e podem ndo aprovar (ou nem mesmo considerar)
projetos que de outra forma seriam viaveis. Os governos desempenham um papel fundamental
no fornecimento dessas informacSes e na construgdo da confianga dos investidores,
especialmente entre os investidores estrangeiros. Por exemplo, a Federagdo das Industrias do
Estado do Ceard, no Nordeste do Brasil, produziu um atlas edlico-solar altamente granular em
2019 que ajudou a atrair um grande volume de investimentos, posicionou o estado como um
centro para a produgdo de hidrogénio verde e estimulou outros estados brasileiros a
disponibilizarem dados semelhantes (IEA, 2023i).
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Capitulo 4

Implicagoes para transicoes globais
e seguranga energética

RESUMDO

® A América Latina e Caribe (ALC) representam atualmente apenas 6% da demanda global
de energia, aumentando para 7% em 2050 no Cenario de Compromissos Anunciados (APS).
No entanto, a regido tem um papel desproporcional nas energias renovdveis. A ALC é
responsavel por 14% do uso global de energia renovavel, dependendo fortemente da
energia hidrelétrica e da bioenergia. Os seus amplos recursos solares e edlicos fazem com
gue possa contribuir com 8% do aumento global das energias renovaveis até 2050 no APS.

® AALC deve contribuir de forma significativa para a transi¢do global para energia limpa. No
APS, é responsavel por quase 10% da redugdo global da demanda de petréleo até 2050 e
por cerca de 5% do declinio da demanda de gas natural. A redugdo do uso de combustiveis
fosseis na ALC reduz as emissGes de CO; relacionadas a energia em cerca de 860 milhGes
de toneladas (Mt) de 2022 a 2050. Esta redugdo significa reduzir pela metade as suas
emissdes em comparagdo com os niveis de 2022, reduzindo ainda mais a sua intensidade
de emissdes, ja inferior a média.

® As florestas e o uso da terra na ALC tém um papel vital na contribui¢do para a mitigagdo
do clima, o armazenamento de carbono e a preservac¢do da biodiversidade. A regido viveu
uma perda significativa de cobertura florestal entre 2000 e 2020. no APS, os compromissos
levam a uma redugdo de 80% no desmatamento de florestas primdrias até 2030 e a um
crescimento florestal liquido de 100 milhdes de hectares até 2050. A quase cessag¢do do
desmatamento é responsavel por mais de dois tercos da redugdo das emissdes
relacionadas ao uso do solo e a agricultura até 2030, e o uso do solo se torna um sumidouro
liqguido de gases de efeito estufa até 2030, removendo cerca de 1,6 bilhdo de toneladas de
dioxido de carbono equivalente anualmente até 2050, com a quase paralisagdo do
desmatamento e o reflorestamento no Brasil e no México desempenhando papéis
importantes.

® AALCdesempenha um papel crucial para melhorar a seguranga energética global com uma
oferta diversificada de combustiveis fosseis. As recentes descobertas de petrdleo e os
planos de expansdo levam a Guiana e o Brasil a registrarem aumentos particularmente
fortes na produgdo, visto que se projeta que eles registrem os dois maiores aumentos do
mundo até 2035 no APS. A Argentina tem potencial para expandir significativamente a sua
producdo de gas natural, compensando a redugao da produgdo em varios outros paises da
ALC, particularmente Trinidad e Tobago.

® Os excelentes recursos de energia renovavel na regido fazem com que a ALC tenha
potencial para se tornar um importante produtor e exportador de hidrogénio de baixas
emissOes. Prevé-se que aumente a sua participagdo na produgdo global de hidrogénio,
tornando-se um importante exportador liquido de hidrogénio de baixas emissdes e de
combustiveis a base de hidrogénio até 2050 no APS. O desenvolvimento de uma produgdo
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de ferro e amdnia de baixas emissGes e com custos competitivos poderia impulsionar ainda
mais a reindustrializagdo da regido e atrair investimento estrangeiro.

® A ALC tem outras oportunidades para melhorar o seu desenvolvimento econémico e
apoiar transi¢oes globais para energias limpas, fornecendo minerais criticos, como cobre,
niquel, litio e elementos raros. As exportacdes de cobre e litio devem ser especialmente
importantes nos proximos anos.

4.1 Papel da América Latina e Caribe na definicao das
tendéncias energéticas globais

4.1.1 Demanda energética

A América Latina e Caribe (ALC) representam uma parcela relativamente pequena da demanda
mundial de energia, mas a regido tem potencial para desempenhar um papel importante nas
transigBes energéticas globais. Atualmente é responsavel por 6% da demanda global de energia.
Prevé-se que a demanda por energia na ALC aumente cerca de 1% ao ano, em média, até 2050
(Figura 4.1). Como resultado, a sua parcela na demanda total de energia primdria aumenta para
cerca de 7% em 2050, tanto no Cendrio de Politicas Declaradas (STEPS) como no Cendario de
Compromissos Anunciados (APS). Brasil, México e Argentina sdo os maiores consumidores de
energia da regido: a sua demanda combinada de energia aumenta de 4% do fornecimento global
de energia primaria em 2022 para cerca de 5% em ambos os cenarios em 2050.

Figura 4.1 > Participagdo da ALC na oferta total de energia global, por pais
e cendrio, 2010-2050
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Os paises da ALC representam cerca de 6% da oferta total de energia primdria do mundo,
sendo os maiores consumidores o Brasil e o México, que representam 60% da regido

Nota: STEPS = Cenario de Politicas Declaradas; APS = Cenario de Compromissos Anunciados.
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A ALC dispde de recursos naturais abundantes para atender a essa demanda. Estas incluem
reservas significativas de gas natural na Argentina e na Venezuela, reservas de petréleo na
Venezuela, Brasil, México, Argentina e Guiana, e reservas de carvao no Brasil e na Colombia. Além
disso, existem diversos e extensos recursos de energia renovavel. H3 muito que a ALC utiliza
extensivamente energias renovaveis, sendo responsdvel por 14% do fornecimento global de
energia renovdvel em 2022, em comparagdo com apenas 6% do fornecimento total de energia
primaria global. A bioenergia e a energia hidrelétrica tém sido os pilares da matriz energética da
ALC e a regido abriga quatro das dez maiores instalagdes hidrelétricas do mundo. A ALC foi
responsavel por 18% da geragao global de eletricidade a partir de energia hidrelétrica e por 22%
da produgdo de bioenergia em 2022. A regido também possui recursos edlicos potenciais
significativos para explorar, principalmente na Patag6nia e no norte do Brasil, e recursos solares
no Chile e em outros lugares.

Figura 4.2 > Participagdo da ALC na oferta total de energia global, por fonte
e pais, no Cendrio de Compromissos Anunciados (APS),
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A ALC desempenha um papel significativo na oferta global de energia renovdvel,
embora a percentagem diminua a medida em que outras regiées do mundo correm para
recuperar o afraso

As energias renovaveis continuam sendo extremamente importantes na regido e, no APS, o
fornecimento de energias renovaveis triplica entre 2022 e 2050. Embora os limites inerentes ao
seu uso sustentavel signifiquem que o crescimento da energia hidrelétrica deve ser mais limitado
do que no passado, a energia edlica e solar de baixo custo ganha impulso rapidamente e a
bioenergia permanece em uma trajetéria de crescimento constante. As transicdes para energia
limpa estdo aumentando rapidamente o uso de energias renovaveis em todo o mundo, de modo
que a participagdo da ALC no fornecimento global de energia renovavel diminui dos 14% atuais
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para cerca de 9% no STEPS e 10% no APS até 2050 (Figura 4.2). Em qualquer um dos casos, a ALC
tem o papel mais importante nas energias renovdveis globais do que o tamanho da sua economia
regional poderia sugerir.

Apesar das dotagdes de recursos de combustiveis fdsseis, a percentagem da sua utilizagdo na
demanda total de energia na ALC é relativamente modesta. Atualmente, os combustiveis fésseis
representam dois tergos da matriz energética da ALC. No APS, essa percentagem cai para 57% em
2030 e para 28% em 2050. No Cendrio das EmissGes Liquidas Zero até 2050 (NZE), a ALC depende
de combustiveis fosseis para 50% das suas necessidades energéticas em 2030, o que cai para
menos de 10% em 2050.

Em 2022, a ALC foi responsavel por quase 8% do uso global de petréleo e 6% do uso total global
de gds natural. O Brasil e o México sdo os dois maiores consumidores de petrdleo na regido,
refletindo principalmente as suas economias robustas e a demanda de combustivel para o
transporte rodoviario. O México e a Argentina sdo os dois principais consumidores de gas natural,
representando 2% e 1% da demanda global de gds natural, respectivamente. No STEPS, a
demanda de gas natural na ALC aumenta nos préximos anos e estabiliza no longo prazo em um
nivel mais de 15% superior ao de 2022, mantendo uma participagdo constante de cerca de 7% do
total global. No APS, a demanda de gds natural diminui gradualmente para 65% do nivel de
demanda em 2022 até 2050, representando mais de 6% do total global.

Atualmente, o consumo de carvdo na ALC representa 1% da demanda global total. O carvdo tem
um papel menor no panorama energético da regidao, em relagdo ao resto do mundo. O Brasil tem
a maior participa¢do na demanda de carvao da regido, principalmente para a produgdo de aco,
que aumenta tanto no STEPS quanto no APS. No entanto, a regido ainda tem um impacto marginal
a nivel mundial em termos de parcela global do consumo de carvao.

4.1.2 Emissoes de CO; relacionadas com a energia

As emissdes totais de CO; na ALC diminuem mais de 50% no APS entre 2022 e 2050 devido ao
aumento da eletrificagdo nos setores de uso final e ao rapido aumento continuo da participagdo
das energias renovaveis na matriz de geragdo de eletricidade. No entanto, a participagdo da ALC
nas emissoes globais de CO; relacionadas a energia aumenta de menos de 5% atualmente para
quase 7% em 2050, a medida que outras partes do mundo descarbonizam mais rapidamente
(Figura 4.3), refletindo o desafio de lutar pela descarbonizagdo e, ao mesmo tempo, tentar
entregar crescimento econdmico. A parcela da ALC nas emissGes globais continua, no entanto,
menor do que a sua parcela na populagdo mundial. No STEPS, as emissGes na regido continuam a
aumentar tanto em termos absolutos como em percentagem das emissdes globais, mas o
crescimento médio anual é inferior a 0,5% e as emissdes per capita permanecem praticamente
constantes em cerca de 2,5 toneladas de diéxido de carbono (t CO3) por ano entre 2022 e 2050.
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Figura 4.3 > Emissoes de CO: relacionadas a energia na ALC e participagdo
nas emissoes globais de CO2 2010-2050
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A ALC é responsdvel por menos de 7% das emissées globais de CO: relacionadas a
energia entre 2022 e 2050 em ambos os cendrios; no APS, as emissoes de CO, caem mais
de 50% até 2050

Nota: Gt CO; = gigatoneladas de didxido de carbono.

Como regido, a ALC ja é uma das economias menos intensivas em emissdes do mundo. A
intensidade de CO; do seu consumo de energia foi 24% inferior a média mundial em 2022, e essa
tendéncia continua até 2030 tanto no STEPS como no APS. Em 2050, a ALC esta 10% abaixo da
média mundial. O Brasil, que ja é o pais menos intensivo em emissGes da regido, alcanga uma
redugdo adicional de 30% até 2030 no APS (Figura 4.4). Enquanto isso, o Chile apresenta uma
reducdo de 35%, a maior da regido: isso reflete aimplementagdo de uma série de medidas eficazes
de eficiéncia energética, eletrificagdo e uma redugdo substancial de 85% na produgdo de energia
a carvdo, com uma meta de eliminagdo progressiva do carvdo até 2040. O México e a Coldmbia
reduzem a intensidade das suas emissGes em 7% e 8%, respectivamente, até 2030, o que esta
abaixo da média de 17% na regido. A Argentina faz progressos constantes na redugdo da
intensidade das emissGes, com redugdes mais acentuadas nas emissdes por unidade de energia
utilizada do que na Colémbia e no México até 2030, embora menos acentuadas do que no Chile.
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Figura4.4> Intensidade de CO: na oferta de energia primdria na ALC no
Cendrio de Compromissos Anunciados (APS), 2010-2050
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Melhorias na intensidade das emissoes alcan¢cadas na maioria dos paises da ALC
estdo alinhadas ou melhores que a média global

Nota: g CO; = gramas de diéxido de carbono; MJ = megajoule; EJ = exajoule.

4.1.3 Emissoes de gases de efeito estufa provenientes do uso da terra e da
agricultura

O uso da terra e a agricultura desempenham um papel fundamental na contribuigdo da América
Latina e Caribe para os esforgos globais de mitigagao do clima. Isso acontece porque o setor do
uso do solo na ALC, atualmente responsavel por cerca de um quarto das emissdes globais de CO;
do uso do solo, tem o potencial de se tornar um sumidouro substancial de carbono no futuro.

Cerca de um quarto das florestas do mundo estdo na ALC, das quais quase 40% sdo florestas
tropicais primarias.tA floresta primaria é particularmente significativa em muitas frentes. Do
ponto de vista climatico, pode armazenar 30-70% mais carbono por unidade de area do que as
florestas exploradas e degradadas, e as perdas sdo especialmente perigosas: o desmatamento e
a degradagdo da floresta tropical primaria poderiam desencadear mudangas irreversiveis nos
padrdes climaticos locais, levando ao colapso total dos ecossistemas florestais, o que, por sua vez,
poderia empurrar o clima para um ponto de ruptura (Keith et al., 2014); (International Action for
Primary Forest, 2017); (Armstrong McKay et al., 2022). A floresta amaz6nica tem um valor
insubstituivel em termos de biodiversidade (contém cerca de um quarto de todas as espécies
terrestres) além de abrigar comunidades indigenas (Barlow et al., 2018).

1 A floresta primaria € uma floresta naturalmente regenerada de espécies de arvores nativas onde ndo hd
indicagBes claramente visiveis de atividade humana e os processos ecoldgicos ndo sdo significativamente
perturbados.
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Figura4.5 > Mudancga na cobertura arbérea desde 2000 por pais e mudanga
no uso da terra por cendrio
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A perda de cobertura arbdrea, principalmente de floresta tropical primdéria, acelerou
desde 2015 No STEPS o desmatamento continua e, no APS, pastagem é convertida em
floresta secunddria e terras agricolas

Nota: A cobertura arbdrea representa uma densidade de copa de 50%.

Fontes: Global Forest Watch (2023) e modelagem do International Institute for Applied Systems Analysis
(HASA) para a AIE.

A cobertura arbérea na ALC caiu 90 milhdes de hectares (Mha), aproximadamente o tamanho da
Franca e da Alemanha juntas, entre 2000 e 2020. O desmatamento de darvores no Brasil é
responsavel por cerca de 60% da area total perdida, mas também houve perdas significativas na
Bolivia e na Colémbia (Figura 4.5). O desmatamento acelerou nos ultimos anos, especialmente no
Brasil, onde atingiu um pico de 15 anos de 11 Mha em 2022, o equivalente a cerca de 30 campos
de futebol por minuto. Cerca de 40% das areas florestais na ALC foram convertidas em pastagens
e 35% em terras agricolas, quase metade das quais sdo utilizadas para o cultivo de cereais para
alimentagdo de animais (OECD-FAQ, 2022). Grande parte desse valor destina-se as exportagdes
de carne bovina para o resto do mundo, que quadruplicaram desde 2000 e agora representam
um quarto da produgdo de carne bovina na ALC (OECD-FAOQ, 2022).

No STEPS, o desmatamento liquido continua a uma taxa média de cerca de 1,7 Mha por ano até
2050, com cerca de metade das terras desmatadas utilizadas para culturas adicionais e outros
usos da terra, e metade para pecuaria, mineragdo e exploragdo madeireira ilegal. A perspectiva é
muito diferente no APS. Cerca de 85% das florestas da ALC estdo em paises cujos governos
assinaram a Declaragdo dos Lideres de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra, que visa deter e
reverter o desmatamento e a degradagdo da terra até 2030 (United Kingdom Government, 2021).2

2 Ha ambiguidade se a Declaragdo dos Lideres de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra visa deter a perda
florestal bruta ou liquida. As proje¢des nesta se¢do sdo consistentes com a interrupgdo do desmatamento
liquido até 2030 entre os paises signatarios.
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Esses signatarios da declaragdo representam quase 90% da drea total desmatada na ALC desde
2000 (Global Forest Watch, 2022). O APS presume que 0s paises cumprem 0s Seus Compromissos
na integra e dentro do prazo e, como resultado, o desmatamento da floresta primaria é reduzido
nesse cendrio em quase 80% até 2030. Esse resultado é acompanhado pelo reflorestamento, com
um crescimento liquido nas florestas de 100 Mha até 2050 em relagdo a 2022, grande parte dele
em antigas pastagens.

As diferentes perspectivas para o uso da terra descritas no STEPS e no APS resultam em diferengas
significativas nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) nos cenarios. As emissGes de GEE
provenientes do uso do solo e da agricultura representam atualmente, em média, pouco menos
de metade das emissdes de GEE de toda a economia da ALC, mas em alguns paises esse valor sobe
para dois tergos (SIRENE, 2023). No STEPS, as emissdes do uso do solo e da agricultura caem
ligeiramente até 2030. Seu declinio é mais pronunciado depois disso, devido principalmente a
uma diminui¢do no desmatamento, cujas emissdes diminuem em um ter¢o em 2050 em relagao
aos niveis de 2022 (Figura 4.6).

Figura 4.6 = Emissoes de GEE provenientes do uso da terra e da agricultura
no STEPS e APS, e redugoes de emiss6es por medida no APS,
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As emissGes provenientes do uso da terra e da agricultura atingem emissdo liquida zero
até 2030 no APS, principalmente devido a redu¢éo do desmatamento

Notas: Gt COz-eq = gigatoneladas de equivalente de diéxido de carbono. Outros = culturas bioenergéticas e
outras conversdes de uso da terra.

Por outro lado, o APS prevé uma queda acentuada nas emissGes de GEE do uso da terra e da
agricultura na ALC, que atingem emissGes liquidas zero até 2030. Isso reflete compromissos
multilaterais, a saber, a Declaragdo dos Lideres de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra.
Também considera o papel do uso da terra nas Contribuigdes Nacionalmente Determinadas de
alguns paises. Por exemplo, a Convengdao-Quadro sobre Mudangas Climaticas no Chile e a
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legislagcdo como a Politica Nacional para o Controle do Desmatamento e Manejo Sustentavel de
Florestas na Coldombia, que visam uma redugdo nas taxas de desmatamento (Government of Chile,
2022); (Government of Colombia, 2020).

Uma série de praticas melhoradas de utilizagdo do solo sdo combinadas para proporcionar
reducGes de emissGes de GEE no APS. A mais importante delas é a quase cessagdo do
desmatamento, que é responsavel por dois tergos das reducdes de emissGes de GEE relacionadas
ao uso da terra até 2030, com a maioria das redugdes restantes resultantes de uma melhor gestdo
florestal, outras mudangas no uso da terra (como pastagens convertidas em terras agricolas) e
melhores praticas e tecnologias na agricultura (tais como melhor produgdo de arroz, melhor
gestdo do esterco, gestdo dos nutrientes das culturas e melhor composi¢dao dos alimentos para
animais). Até 2050, o setor do uso do solo e da agricultura remove da atmosfera cerca de
1,6 bilhdo de toneladas de equivalente de diéxido de carbono (Gt COz-eq) todos os anos. O
desmatamento evitado é responsavel por mais da metade da reducdo das emissdes de GEE
provenientes do uso do solo entre 2022 e 2050, mas os esforgos de reflorestamento nas décadas
de 2030 e 2040 comegam a pagar dividendos em termos de remogbes de CO, até 2050,
representando cerca de 20% das redugdes no APS até 2050.

Planos de reflorestamento foram estabelecidos no Peru, México, Equador e outros lugares,
apoiados por uma combinagdo de financiamento de organizagdes ndo-governamentais e
programas apoiados pelo governo, como os criados no ambito do Desafio de Bonn, que é uma
meta global de restaurar 150 Mha de paisagens degradadas e desmatadas até 2020 e 350 Mha
até 2030. Uma média de 3,3 Mha sado reflorestados por ano no periodo 2022-2050 no APS. Mais
de 85% do reflorestamento ocorre no Brasil e no México, a maior parte em terras que
anteriormente eram usadas para pastagens e possibilitadas por melhorias na pecuaria e no
manejo de pastagens.

4.2 Papel da ALC para alcangar transicoes globais para
energias limpas e no apoio a seguranca energética

4.2.1 Diversidade da oferta de combustiveis fosseis

A diversidade do fornecimento de combustiveis fosseis tem sido uma preocupagdo central para a
seguranga energética. Um conjunto mais diversificado de fornecedores reforgca a seguranga
energética, tornando os mercados energéticos mais resilientes a perturbagdes de todos os tipos.
A invasdo da Ucrania pela Russia e a subsequente turbuléncia nos mercados energéticos globais
reforgaram a importancia deste ponto. A seguranga energética é uma questdo crucial para todos
0s paises, e as recentes perturbagbes e os aumentos de pregos nos mercados de combustiveis
fosseis levaram a um interesse renovado por parte dos paises importadores no potencial para
desenvolver uma gama mais diversificada de fornecedores.

Isso proporciona uma grande oportunidade para os paises da ALC impulsionarem as suas
economias, utilizando as recentes descobertas de recursos, especificamente o petréleo, para
diversificar a oferta global. Contudo, a possibilidade de projetos adicionais de petréleo e gas traz
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consigo importantes ressalvas e qualificagdes. A demanda futura por combustiveis fosseis varia
de acordo com o cendrio, mas nenhum novo projeto convencional de petrdleo e gds com longo
prazo de entrega é aprovado para desenvolvimento apds 2023 se o mundo conseguir reduzir a
demanda fdssil com rapidez suficiente para atingir emissdes liquidas zero até 2050, como no
Cendrio NZE. Quaisquer novos projetos enfrentariam grandes riscos comerciais, e quaisquer
paises ou sociedades que optem por realiza-los precisam reconhecer que podem ndo conseguir
recuperar os seus custos iniciais.

Petrdleo

No APS, os niveis de demanda de combustiveis fésseis e as condigdes de mercado colocam os
paises da ALC em uma posigdo capaz de desempenhar um papel cada vez maior na produgdo e no
comércio mundial de petréleo. O Brasil e a Guiana registram o segundo e o terceiro maiores
aumentos nas exportagdes liquidas de petréleo do mundo até 2035 neste cenario, atras apenas
dos Estados Unidos. A ALC ja é um exportador liquido de petréleo, enviando 0,6 milhdo de barris
por dia (mb/d) para mercados externos em 2022, o que representa cerca de 0,6% da produgdo
global de petrdleo. O crescimento da produgdo e das exportacGes de petréleo no APS fica aquém
do previsto no STEPS, no qual a regido aumenta as exportagdes liquidas para quase 3 mb/d até
2035, mas ainda é significativo: o aumento da producdo de petréleo na ALC ultrapassa o
crescimento da demanda regional de petréleo no APS, impulsionando as exportagées liquidas
para mais de 2 mb/d em 2035, ou cerca de 3% da oferta mundial de petrdleo.

Figura 4.7~ Participagdo da ALC na producdo global de petrdleo,
1990-2050, e trés principais aumentos de produgdo
de petréleo no APS, 2022-2035
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A Guiana e o Brasil sdo os dois principais paises do mundo em crescimento da produgdo
de petréleo até 2035: sua produgdo combinada aumenta cerca de 2,5 mb/d, sendo a
maior parte exportada
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A Guiana aumenta a produgdo de petréleo em mais de 1 mb/d de 2022 a 2035 no APS. Esse é o
maior aumento no mundo durante esse periodo e é quase equivalente ao aumento geral na
produgdo de petréleo dos Emirados Arabes Unidos nos ultimos 12 anos (Figura 4.7). Isso é possivel
gracas a uma descoberta massiva de reservas de petréleo offshore desde 2015, em virtude da qual
a Guiana é responsdvel por cerca de 20% do total global de petrdleo bruto descoberto entre 2015
e 2023. Com uma populagdo de menos de 1 milhdo, quase toda a produgdo de petréleo expandida
da Guiana estd disponivel para exportagdo. O impulso nas exportacdes de petréleo melhora a
diversidade da oferta de petréleo no mundo e proporciona uma grande oportunidade para o
desenvolvimento do pais. As exportacdes liquidas de petréleo da Guiana quadruplicaram entre
2020 e 2022, com cerca de metade das cargas entregues em 2022 indo para a Europa para ajudar
a substituir o petréleo russo, além de destinos nos Estados Unidos e importadores na ALC.

O Brasil é o responsavel pelo segundo maior aumento na produc¢do de petréleo do mundo até
2035 no APS. O Brasil aumenta a produgdo de petréleo em 1 mb/d durante este periodo, o que é
quase 75% mais do que no Qatar (classificado em terceiro lugar em termos de crescimento da
producdo). Toda essa produgdo adicional no Brasil é para exportagdo. O Brasil € o maior produtor
de petrdleo da ALC desde 2016, depois de ultrapassar a Venezuela e o México, e continua nessa
posicdo até 2050 no APS, respondendo por cerca de 5% da produgao global de 2030 a 2050. O
Brasil exporta petréleo ha muitos anos e, em 2022, seus principais mercados de exportagao fora
da ALC foram a Unido Europeia, os Estados Unidos e a China.

A Argentina poderia potencialmente aumentar a sua produgdo de petrdleo, dependendo das
condi¢des de mercado e dos custos de producdo de 6leo em formagdo fechada. A Venezuela
também pode aumentar a produgdo se houver progressos significativos na normalizagdo da atual
situagdo internacional.

Gds natural

No APS, a ALC continua a ser um importador liquido de gas natural, embora os volumes diminuam
acentuadamente apds 2030, reduzindo as importagdes em mais de 50 bilhGes de metros cubicos
(bcm). A demanda de gas natural na regido diminui, em média, 1,5% ao ano até 2050, e a produgdo
cai ao longo do tempo, de quase 185 bcm em 2022 para 125 bcm em 2050. Uma vez que a
producdo mundial de gas natural também diminui durante este periodo, a participagdo da regido
no total mundial mantém-se estavel em cerca de 5% até 2050.

Entre 2022 e 2030, a Argentina aumenta a produgdo em cerca de 15% no APS, enquanto a maioria
dos outros paises da ALC reduz a sua produgdo (Figura 4.8). Trinidad e Tobago é o terceiro maior
produtor de gds natural da regido e um grande exportador de gas natural liquefeito (GNL), com
cargas para a Europa, importadores na ALC e outros mercados, mas sua produ¢do em 2022 foi
20% abaixo da maxima recente em 2019, e cai mais 30% até 2030. O volume reduzido das
exportagdes de GNL de Trinidad e Tobago nos préximos anos representa um desafio para o
desenvolvimento do pais. A produgao de gas natural do Brasil estabiliza no curto prazo no APS,
enquanto a produgdo de gas diminui na Colémbia.
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Figura 4.8 = Participagdo da ALC na produgdo global de gds natural, 1990-
2050, e na produgdo e comércio liquido de gds natural no APS,

2022-2050
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A produgdo de gds natural na Argentina aumenta, compensando parcialmente redugées
em outras partes da regido, com a participagdo da ALC na produgado global
permanecendo em cerca de 5%

Nota: bcm = bilhdes de metros cubicos.

Entre 2030 e 2050, as importagdes liquidas de gas natural na ALC caem acentuadamente no APS,
amedida em que a demanda cai mais acentuadamente do que a produgdo. A Argentina e o México
sdo os unicos produtores significativos da regido que registraram um aumento na produgdo
durante este periodo.

No STEPS, a demanda de gds natural na regidao continua a aumentar em média 0,5% ao ano e as
importagOes liquidas regionais aumentam para metade até 2050. A ALC cumpre com a sua
demanda adicional principalmente por meio de importacdes, em vez de uma maior produgdo na
regido, especialmente porque ha um declinio significativo na produgdo em Trinidad e Tobago. A
Argentina aumenta a sua produgdo em cerca de 70% até 2050, enquanto o Brasil aumenta a sua
produgdo em 20%, mais do que o aumento da demanda interna. O Peru tem uma produgao
globalmente estavel, enquanto outros produtores, como a Venezuela e a Bolivia registram quedas
significativas.

Emissées de metano e queima (flaring)

As emissGes de metano relacionadas as operagdes de petrdleo e gas natural na ALC representaram
cerca de 10% do total global da industria em 2022. A participagdo da ALC nas emissGes globais de
metano foi superior a sua participagdo no fornecimento global de petréleo e gas, que totalizou
7%. Vérios grandes produtores da ALC apresentam altas intensidades de emissdes de metano. Em
comparagdo com a intensidade média global de metano de cerca de 7 milhdes de toneladas de
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equivalente de didxido de carbono por exajoule (Mt CO»-eq/EJ) de produgdo de petréleo e gés, a
Venezuela foi cinco vezes maior em 2022 e a Argentina cerca de 75% maior (Figura 4.9). A queima
também é uma fonte de emissdes na regido. Em comparagdao com a média global para operagdes
de petréleo e gas de 0,8 Mt CO,/EJ em 2022, o México apresentou nimeros quase trés vezes
maiores e a Venezuela onze vezes maiores. Colombia e Brasil sdo excegGes notaveis: apresentam
um desempenho relativamente bom em ambas as métricas, comparando-se favoravelmente com
a média mundial.

Figura 4.9 - Producdo de petréleo e gds para produtores selecionados com
intensidades associadas de metano e queima em flares, 2022
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Ha espacgo para grandes redugoes de emissdes na indUstria de petrdleo e gds na ALC,
reduzindo a queima e implementando medidas de mitigagcdo do metano

Notas: Mt CO./ EJ = milhdes de toneladas de diéxido de carbono por exajoule. Uma tonelada de metano é
considerada equivalente a 30 toneladas de CO2 com base potencial de aguecimento global de 100 anos (IPCC,
2021).

Todos os principais produtores da ALC, com exce¢do da Venezuela, assinaram o Compromisso
Global do Metano, sinalizando o seu compromisso de combater as emissdes de metano. O México
e a Argentina também participam do Energy Pathway do Compromisso Global do Metano, que
incentiva todas as nagGes a capturarem o potencial maximo de mitigacdo de metano com boa
relagdo custo-beneficio no setor de d6leo e gas, e a eliminar a queima de rotina o mais rapido
possivel, até 2030. Se todos os paises da regido atendessem a este apelo, poderiam reduzir mais
de 6 Mt de emissdes de metano e cerca de 35 Mt de emissdes de CO; por ano. Além dos beneficios
em termos de emissoes, isso disponibilizaria mais de 25 bcm de gds natural, o que poderia ajudar
a aumentar a seguranca energética e a reduzir a dependéncia da regido das importagdes de gas
natural. Ha diversas medidas que os produtores podem tomar para alcangar essas redugdes (ver
Capitulo 3, se¢do 7).
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Carvdo

A ALC ndo é um usuario significativo de carvdo em escala global, e esse continua sendo o cendrio
durante o periodo da perspectiva (Figura 4.10). Em 2022, a ALC foi responsavel por 1% da
producdo global total de carvdo (medida em termos energéticos) e da demanda de carvdo. Prevé-
se que o consumo de carvao diminua marginalmente no STEPS, com o crescimento da demanda
proveniente da produgdo de ago e cimento compensando parcialmente a diminui¢cdo da demanda
no setor energético, mas a parcela da ALC no consumo global de carvdo até 2050 permanece
préxima ou em torno de 1%. O consumo diminui no APS para um valor ligeiramente menor do que
a média global e cai 80% até 2050 no Cenario NZE. A produgdo de carvdo na ALC diminui mais
rapidamente do que a média global no APS, caindo para cerca de 0,2% no APS.

Figura 4.10 > Participagao da ALC na produgao global de carvao, 1990-2050,
e produgdo e comércio liquido de carvdo no APS, 2022-2050
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A Colémbia é responsdvel pela maior parte da produgdo regional de carvéo; a produgéo
de carvdo da ALC cai 95% entre o periodo atual e 2050, mais do que a demanda no APS,
aumentando as importagées liquidas no longo prazo

Nota: Mtce = milhdes de toneladas de carvdo equivalente.

De longe, a Coldmbia é o maior produtor de carvdo da ALC. Em 2022, produziu cerca de 55 milhGes
de toneladas de equivalente de carvdo (Mtce), cerca de 90% do total da regido, fazendo com que
seja uma das dez maiores produtoras de carvdao do mundo. A maior parte do carvao destina-se a
exportagao, principalmente para a Europa. A Coldmbia é atualmente a sexta maior exportadora
mundial de carvdo. Em 2022, cerca de 60% das suas exportagGes foram para a Europa, cerca de
um quarto para outros paises da ALC e quantidades menores para muitos outros mercados.

No STEPS, a produgdo de carvdo na ALC deve cair quase pela metade, para cerca de 35 Mtce até
2030, e depois estabilizar. Essa produc¢do cai mais rapido e em maior grau no APS, para 3 Mtce em
2050. O declinio previsto na produgdao em ambos os cenarios se deve principalmente a uma queda
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no consumo de carvdo para caldeiras nos principais mercados de exportagdo da Coldmbia. O
governo colombiano anunciou recentemente que ndao permitiria a abertura de novas minas de

carvao.

Com excegdo da Colombia, a maior parte do carvao da ALC é produzida no México e no Brasil,
principalmente para a industria e a geragcdo de energia. A produgdo em ambos os paises diminui
no STEPS, com uma queda mais acentuada no APS devido a uma eliminagdo progressiva acelerada
da produgdo de energia a carvdo. O declinio acentuado na produgdo de carvdo colombiana
transforma a regido em um importador liquido de carvdo até 2030 em ambos os cenarios.

4.2.2 Hidrogénio de baixas emissdes, combustiveis a base de hidrogénio e
produtos relacionados

A participagdo da produgdo global de hidrogénio na regido da ALC aumenta de cerca de 4% (cerca
de 4 Mt) atualmente para 6% (cerca de 8 Mt) no STEPS e 8% (cerca de 25 Mt) no APS em 2050
(Figura 4.11). Quase 50% do crescimento da regido no STEPS provém do hidrogénio de baixas
emissdes. No APS, toda a produgdo adicional é de baixas emissGes, sendo a eletrdlise utilizada na
maior parte das vezes. Excelentes recursos energéticos renovaveis levam a custos de produgao
relativamente baixos de hidrogénio eletrolitico na regido, que se torna uma grande produtora de
hidrogénio de baixas emissdes, tanto para utilizagdo na regidgo como para exportagdo,
particularmente no APS.

Figura 4.11> Participagdo da ALC na produgdo global de hidrogénio e nos
principais produtores de hidrogénio de baixas emissoes por
cendrio em 2050
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A ALC se torna uma importante produtora de hidrogénio de baixas emissoes
no Cendrio de Compromissos Anunciados (APS)

Nota: Mt = milhdes de toneladas STEPS = Cendrio de Politicas Declaradas; APS = Cendrio de Compromissos
Anunciados.
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DESTAQUE

A maioria dos projetos anunciados na ALC para a produgdo de hidrogénio de baixas emissdes
depende da eletrélise da 4dgua. Isso requer aproximadamente 10 litros por quilograma de
hidrogénio (L/kg H,) de dgua de matéria-prima industrial e 30-70 L/kg H; adicionais de agua
de processo para refrigeracdo, com requisitos exatos dependendo da tecnologia de
refrigeracdo usada e das condigdes ambientais. Com base nesses projetos, a produgdo de 5,9
milhGes de toneladas de hidrogénio (Mt H;) em 2030 exigiria cerca de 250-500 milhdes de
metros cubicos (m3) de dgua, sem incluir a dgua utilizada na manutengdo das usinas de energia
renovavel, por exemplo, para limpeza de painéis solares. Em 2019, a utilizagdo anual de dgua
doce da regido para a agricultura, a industria e os residuos urbanos totalizou
aproximadamente 420 bilhdes de m3 de agua (Ritchie and Roser, 2023). A produgdo de
hidrogénio eletrolitico consumiria, portanto, cerca de 0,06%-0,12% da quantidade total de
dgua utilizada atualmente. Essa percentagem pode parecer pequena, até porque a América
do Sul é a regido com os maiores recursos renovaveis de agua doce per capita do mundo, mas
ainda pode exercer uma pressao adicional sobre dreas com escassez de dgua, especialmente
porque a disponibilidade de agua ja é afetada pelas variagGes sazonais das chuvas, secas
recorrentes e o efeito das mudancas climaticas.

Independentemente da sua localizagdo, os projetos propostos de produgdo de hidrogénio
devem avaliar a viabilidade dos locais para verificar se a produgdo pode colocar uma pressdo
nao gerenciavel sobre o abastecimento de agua. Por esse motivo, a maioria dos projetos de
hidrogénio eletrolitico anunciados na regido da ALC sdo planejados em areas costeiras ou
perto de grandes massas de agua (Figura 4.12).

Existem vdrias opg¢Oes para fornecer a 4gua necessdria para a eletrdlise do hidrogénio:

B DessalinizagGo de agua do mar ou aguas subterraneas salobras. Em 2022, a capacidade
operacional total de dessalinizagdo na regido da ALC foi de 4,2 milhdes de m3/dia,
equivalente a cerca de 1,5 bilhdo de m3/ano (Global Water Intelligence, 2023). Se a maior
parte da produc¢do de hidrogénio eletrolitico depender de agua dessalinizada, a regido
pode precisar expandir a sua capacidade de dessalinizagdo em até 30% até 2030. Os
maiores projetos de hidrogénio anunciados na ALC, com uma produgdo anual esperada
de 500 quilotoneladas (kt) em média, consumiriam de 20 a 40 milhdes de m3 de agua por
ano, o que corresponde de 55 000 a 110 000 m3/dia. Embora a regido tenha mais de 1
300 usinas de dessalinizagdo, apenas dez excedem a capacidade de 55 000 m3/dia e
apenas uma ultrapassa 110 000 m3/dia. Os projetos de hidrogénio eletrolitico exigem,
portanto, muitas vezes a construgao nas proximidades de algumas das maiores centrais
de dessalinizagdo da regido, e estas devem evitar danos ambientais durante a captagdo
de agua e descarte de salmoura. Esses projetos de dessalinizagdo também tém o
potencial de contribuir para melhorar a disponibilidade e a qualidade da 4gua. Por
exemplo, o projeto Marengo I, no México, planeja fornecer 2 000 m3/dia as comunidades
préximas.
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B Uso sustentdvel dos recursos de dgua doce. Quando a produgdo de hidrogénio depende
de dgua proveniente de fontes de agua doce, incluindo dguas superficiais e subterraneas,
devem ser realizadas avaliagOes para garantir que a produgdo ndo vai interferir em outras
necessidades de agua ou comprometer a viabilidade de futuras atividades econémicas

na area.

Figura 4.12 > Projetos de produgdo de hidrogénio eletrolitico anunciados
e niveis de escassez hidrica na regido da ALC, 2030
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Cerca de metade da capacidade dos projetos de hidrogénio eletrolitico anunciados
estd em dreas com escassez de dgua, exigindo usinas de dessalinizagdo adicionais

Notas: O nivel de escassez hidrica € uma medida da proporgdo entre a demanda total de dgua e as fontes
renovaveis de agua superficial e subterranea disponiveis.

Fontes: WRI (2023); Hydrogen projects database IEA (2023a); IEA (2023b).
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B Uso de dguas residuais. As dguas residuais tém um potencial significativo para reduzir a
pressdo sobre os recursos hidricos e existem oportunidades para promover a economia
circular por meio da utilizagdo do oxigénio e do calor residual que sdo subprodutos do
processo eletrolitico para o processo de tratamento de aguas residuais.

Oportunidades de exportagdio de hidrogénio, combustiveis a base de hidrogénio e
produtos relacionados

A nivel global, cerca de 5 milhdes de toneladas de equivalente de hidrogénio (Mt Hx-eq)3 sdo
comercializadas inter-regionalmente* no APS até 2030, aumentando para quase 50 Mt Hy-eq até
2050. Isso equivale a cerca de 20% da produgdo global de hidrogénio de baixas emissdes, que
aumenta cerca de dez vezes entre 2030 e 2050. A ALC é uma grande exportadora de hidrogénio
de baixas emissdes no APS, juntamente com o Oriente Médio, Africa, Austrélia e Nova Zelandia. E
responsavel por cerca de 20% das exportac¢des globais, tornando-se a terceira maior exportadora
de hidrogénio e combustiveis a base de hidrogénio (Figura 4.13).

O crescente interesse no comércio de hidrogénio de baixas emissdes e de combustiveis a base de
hidrogénio fez com que houvesse muitos anuncios de projetos. Os projetos orientados para a
exportagdo anunciados em todo o mundo sugerem que cerca de 16 Mt H,-eq poderiam ser
exportados até 2030, dos quais quase 2,5 Mt H,-eq poderiam vir da regido da ALC. Quase todos
esses projetos orientados para a exportagdo foram anunciados nos ultimos trés anos, no entanto,
a maioria deles ainda esta em fase inicial de desenvolvimento e apenas trés projetos chegaram a
uma decisdo final de investimento, nenhum deles na ALC (IEA, 2023b). Os projetos anunciados na
ALC que representam 40% da produgdo potencial na regido identificaram o noroeste da Europa
como o seu destino potencial de exportagdo, enquanto outros projetos anunciados estdo
considerando exportagdes para o Japdo e a Coreia.

O comércio internacional de hidrogénio estd em uma fase muito inicial. Atualmente esta limitado
a alguns gasodutos de hidrogénio no norte da Europa. Por outro lado, a amonia e o metanol ja sdo
comercializados globalmente como matérias-primas para a industria quimica. A infraestrutura
para manusear e armazenar amonia e metanol nos portos ja esta disponivel, inclusive na ALC, e
0s navios-tanque necessarios para transporta-los estdo em operagdo. No entanto, ndo existe
tecnologia comercialmente disponivel para o transporte de hidrogénio puro, o que requer
armazenamento e transporte a temperaturas extremamente baixas. Em decorréncia disso,
espera-se que a maior parte das exportagdes a curto prazo seja sob a forma de amdnia, uma vez
gue atualmente também existe demanda de amdnia. Com base nos projetos anunciados, espera-

3 Para combustiveis e matérias-primas a base de hidrogénio, a quantidade equivalente de hidrogénio
corresponde as entradas estequiométricas de hidrogénio necessarias para produzir esses combustiveis e
matérias-primas, presumindo uma perda de hidrogénio de 2% na reagdo. Os requisitos de hidrogénio sdo de
0,18 kg de Hz por kg de aménia; 0,13 kg H2 por kg de metanol; 0,52 kg H. por kg de combustivel sintético
Fischer-Tropsch; e 0,55 kg de Hz por kg de metano.

4 O comércio inter-regional refere-se ao transporte de hidrogénio e de combustiveis a base de hidrogénio
entre regides abrangidas pelo Modelo Global de Energia e Clima da AIE, mas ndo entre paises da mesma
regido.
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se que cerca de 45% das exportagBes da regido até 2030 sejam feitas sob a forma de aménia e
outros 5% sob a forma de hidrocarbonetos liquidos sintéticos, sendo que o restante permanece
indefinido.

Figura 4.13 > Exportagoes de hidrogénio de baixas emissdes e combustiveis a
base de hidrogénio por regido no Cendrio de Compromissos
Anunciados (APS), 2030 e 2050
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A ALC se torna um dos maiores exportadores do mundo
em combustiveis a base de hidrogénio de baixas emissées

Nota: Mt H,-eq = milhdes de toneladas de equivalente de hidrogénio. Australia e NZ = Australia e Nova
Zelandia. A América do Norte exclui o México, que esta incluido no grupo da América Latina e Caribe. O
hidrogénio pode ser comercializado como hidrogénio gasoso através de um gasoduto ou como hidrogénio
liquefeito em um navio-tanque.

Uma dificuldade potencial é que a infraestrutura de armazenamento de amonia disponivel pode
ndo estar alinhada com os locais dos projetos de hidrogénio. Por exemplo, o Brasil e o Chile
anunciaram projetos para exportar 1,1 Mt H-eq como amonia até 2030. Isso se reflete em 6,2 Mt
de amdnia, o que exigiria uma capacidade de armazenamento de cerca de 400 kt.5 Atualmente,
Brasil e Chile tém capacidade de armazenamento de apenas cerca de 110 kt. Portanto, até ao final
da década precisam de pelo menos quatro vezes mais armazenamento do que tém atualmente.
No entanto, os prazos de entrega para tais instalagdes podem ser de até nove anos. O
planejamento e a construgdo antecipados de infraestruturas portudrias de aguas profundas,
molhes dedicados e tanques de armazenamento de amonia sdo, portanto, essenciais para que os
planos existentes de exportacdo de amébnia possam ser concretizados.

5 Supondo que os tanques de armazenamento de amdnia sejam carregados e descarregados entre 15 e 20
vezes por ano.
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Alguns projetos anunciados no Chile e no Uruguai visam especificamente hidrocarbonetos
sintéticos. Um bom exemplo é o projeto de combustiveis sintéticos Haru Oni, no sul do Chile, que
atualmente esta em fase de demonstragdo e no inicio de 2023 enviou 2.600 litros de gasolina
sintética produzida a partir de hidrogénio de baixas emissdes para uma refinaria no Reino Unido.
O comércio de combustiveis liquidos de hidrocarbonetos sintéticos pode ser realizado utilizando
a infraestrutura existente de combustiveis fosseis.

Quadro 4.1 = O hidrogénio de baixas emissoes poderia impulsionar o setor
industrial na ALC?

Embora a ALC inclua alguns paises exportadores liquidos, a regido como um todo é atualmente
um importador liquido de ago e fertilizantes nitrogenados. Em 2021, importou ferro e ago no
valor de USS 37 bilhdes, 25% dos quais vieram da China, 17% dos Estados Unidos e 8% cada
do Japao e da Coreia. No mesmo ano, também importou fertilizantes nitrogenados e seus
precursores no valor de USS 8 bilhdes, 21% dos quais provenientes da Russia, 16% da China e
cerca de 8% de Oma e do Qatar. O comércio entre os paises da ALC também desempenha um
papel importante em ambas as industrias.

Essa dependéncia das importagdes resulta dos custos relativamente elevados de produgdo de
aco e fertilizantes na ALC, que por sua vez se devem aos pregos relativamente elevados da
energia. Esses fatores prejudicam a competitividade da regido, especialmente em comparagdo
com a Asia em desenvolvimento. A energia representa uma grande fracdo do custo de
producdo de fertilizantes siderurgicos e nitrogenados, e estima-se que o atual custo nivelado
de producdo (LCOP) seja, em média, 35% e 5% mais elevado do que na Asia em

desenvolvimento para a produgdo de ferro e amonia, respectivamente.

O potencial para custos mais baixos de produgdo de hidrogénio na ALC em comparagao com
outras regiGes (combinado com a infraestrutura e os recursos minerais existentes na regido)
constitui uma oportunidade para eliminar gradualmente a produgdo doméstica baseada em
combustiveis fésseis e tornar-se um player importante na transigdo global para energia limpa,
impulsionando a produgdo industrial e reduzindo a dependéncia das importacdes no processo
(IEA, 2023c¢).

A nivel mundial, quase 45% da produgdo de aco a base de ferro e praticamente toda a
producdao de amonia baseia-se em rotas de hidrogénio de baixas emissdes no Cenario NZE até
2050. A nossa andlise mostra que os paises da regido da ALC podem ser parceiros atrativos
para outros paises que precisam reduzir os seus custos de transi¢cdo energética por meio da
importagdo de produtos intermedidrios com utilizagdo intensiva de energia. A importagdo de
ferro ou amonia produzidos de forma mais competitiva na ALC do que em outras regidoes
poderia reduzir os custos de insumos para suas industrias, ao mesmo tempo em que manteria
certas etapas da cadeia de valor, como a produgao e acabamento de ago e a produgdo quimica
downstream préxima de seus clientes finais.

A produgdo de ferro é a parte da produgdo de ago que consome mais energia e é a mais cara.
Nossa analise destaca o potencial da ALC para se tornar um produtor de ferro 100% a base de
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hidrogénio eletrolitico globalmente competitivo, com base em seus vastos recursos de energia
renovavel e depdsitos de minério de ferro de alta qualidade. O ferro de baixas emissdes
poderia ser usado para a produgdo local de aco ou enviado para outros paises. Até 2030, no
Cenario NZE, o LCOP médio de ferro produzido por meio de rotas baseadas em hidrogénio de
baixas emissdes atinge USS 450 por tonelada (USS/t) na ALC, fazendo com que a regido se
torne mais competitiva com a Asia em desenvolvimento e quase 20% mais barato do que o
custo médio em outras economias avangadas (Figura 4.14). De acordo com as nossas
estimativas de custos de produgdo de hidrogénio a nivel nacional, a produgdo de ago é
particularmente competitiva no Chile, no México e na Argentina. O potencial significativo do
hidrogénio do Brasil, os recursos de minério de ferro e a infraestrutura industrial existente

também o colocam em uma boa posigdo.

Figura 4.14 > Custo nivelado de produgdo de ferro e aménia por
tipo de processo em regides selecionadas no Cendrio NZE,
2030
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O potencial edlico e solar para a produgdo de hidrogénio faz com que a ALC seja
uma regido competitiva na produgdo de ferro e aménia de baixas emissées em um
cendrio de descarbonizagdo global

*As economias avangadas ndo incluem os paises da ALC classificados como tal.

Notas: A base de H, = a base de hidrogénio. As rotas convencionais incluem altos-fornos e reducéo direta
para producgdo de ferro e reforma de metano a vapor e produgdo a base de carvdo para produgdo de
amonia. O célculo do custo nivelado de produgdo baseia-se nas premissas do Cenario NZE para precos de
combustiveis e pregos de carbono, bem como custos tipicos de investimento e operacionais.

A amonia é o ponto de partida para todos os fertilizantes minerais nitrogenados, sendo que
cerca de 70% da amonia produzida a nivel mundial é utilizada na produgdo de fertilizantes.
Diante disso, os custos de produgdo de aménia sdo particularmente relevantes para regides
agricolas como a ALC. O LCOP médio de aménia produzido por meio de rotas de hidrogénio
de baixas emissdes na regido atinge 640 USS/t até 2030 no Cendrio NZE, o que é 11% mais
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barato do que na Asia em desenvolvimento e 14% mais barato do que nas economias
avangadas. A produgdo de amonia com hidrogénio eletrolitico também é competitiva em
termos de custos com rotas de processo convencionais, onde o hidrogénio de baixas emissdes
pode ser produzido a baixo custo, como &, por exemplo, no Chile, Argentina e Brasil.

A ALC pode reduzir a sua dependéncia da importacdao de combustiveis fésseis, ferro, ago e
fertilizantes por meio do desenvolvimento de uma produgdo industrial com custos
competitivos baseada em hidrogénio de baixas emissdes. O rigor das politicas que abordam
as emissoes industriais de CO,, quer sejam pregos de carbono, ajustes fronteiricos ou subsidios
para processos de produgdo alternativos, deve aumentar se as economias quiserem a total
descarbonizagdo, o que significa que os custos de produgdo utilizando hidrogénio de baixas
emissOes e outras tecnologias inovadoras diminuem em relagdo as tecnologias existentes

ainda em utilizagdo a médio prazo.

A longo prazo, as cadeias de fornecimento globais de muitas industrias sdao provavelmente
moldadas com base na concorréncia de custos entre regides, todas utilizando tecnologias
inovadoras. Os baixos custos de produgdo de hidrogénio em vdrios paises da ALC poderiam
resultar em uma vantagem competitiva nos mercados globais de ferro e amoénia de baixas
emissoes. Outras oportunidades sdo pelo modo downstream na cadeia de fornecimento, com
potencial para exportar produtos derivados de maior valor agregado, aumentando
potencialmente as receitas de exportagdo e criando mais empregos na regido, especialmente
em paises como o Brasil, o México, a Argentina e Trinidad e Tobago, que ja tém industrias e
cadeias de fornecimento existentes em varios setores. Para concretizar estas oportunidades
de forma sustentavel, os formuladores de politicas tém de tomar medidas para garantir que
tais desenvolvimentos preservem as florestas e a biodiversidade, respeitem as restri¢cdes a
utilizagdo da dgua e da terra e que sejam devidamente considerados os pontos de vista e os
interesses das populagdes locais.

4.2.3 Minerais criticos

A ALC tem outra grande oportunidade para melhorar o desenvolvimento econémico regional por
meio do fornecimento de minerais criticos, ao mesmo tempo que ajuda a apoiar as transi¢coes
globais para energias limpas e a diversificar as cadeias de fornecimento de energia limpa. Minerais
criticos, incluindo cobre, litio, metais de terras raras, niquel, cobalto e grafite, sdo essenciais para
a implantacdo de muitas tecnologias de energia limpa e para a construgdo dos sistemas
energéticos sustentdveis do futuro. Conforme detalhado recentemente na Critical Minerals
Market Review da AIE (IEA, 2023d), a demanda por minerais criticos ja estd aumentando
rapidamente a medida que surgem transices para energia limpa em todo o mundo, mas
atualmente o fornecimento de muitos minerais criticos estd altamente concentrado em 70% ou
mais na produgao de metais de terras raras, grafite, litio e cobalto nas maos dos trés principais
paises produtores.

Na ultima década, a ALC ganhou em média mais de USS 75 bilhdes por ano com a exportacdo de
minerais criticos (Figura 4.15). O cobre representa mais de 70% dessas exportagdes, mas o litio

206 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



esta ganhando terreno. A regido também tem um potencial inexplorado significativo para
elementos raros e outros minerais criticos. Por ser abrigo desses minerais a ALC pode
desempenhar um papel cada vez mais importante na transi¢cdo energética global como um
importante fornecedor para o resto do mundo.

Figura 4.15 > Receita das exportagoes de minerais criticos da ALC, 2010-2022

Parceiro comercial Mineral

80

Bilhdes USD (2022, TCM)
o
o

=
2010 2014 2018 2022 2010 2020 2021 2022
B China BEUA UE M Japdo M Prata Zinco m Cobre Aluminio
Coreia HALC Outros B Niquel m Litio Outros
IEA. CC BY 4.0.

A China importa quase metade de todas as exportagcbes de minerais criticos da ALC,
acima de cerca de 30% registrado em 2012; o cobre continua dominante, mas as
exportagoes de litio estdo ganhando terreno

Notas: EUA = Estados Unidos da América; UE = Unidio Europeia. Outros parceiros comerciais incluem india,
Canada, Reino Unido, Noruega, Tailandia e outros importadores menores. Outros minerais incluem estanho,
platina, grafite, metais de terras raras, tungsténio, silicio, cobalto, manganés e chumbo.

Fonte: Analise da AIE considerando a base de dados Comtrade das Nagdes Unidas (2023).

A China é o maior parceiro comercial da ALC nessa drea: em 2022, a China comprou cerca de
metade dos minerais criticos exportados da regido (em valor). Os Estados Unidos e a Unido
Europeia foram os maiores mercados em seguida, cada um representando cerca de 10% das
exportagdes da ALC em 2022. A Coreia e o Japdao também foram destinos importantes para
minerais criticos origindrios da ALC.

No APS, o cobre continua sendo a maior fonte de receitas provenientes de minerais criticos na
ALC e o litio ocupa o segundo lugar. O cobre é essencial para as redes de transmissao e distribui¢do
de eletricidade e o litio para a produgdo global de veiculos elétricos e baterias estacionarias. A
implementagdo dessas tecnologias desempenha um papel de lideranga na determinagdo do
destino da transicdo energética global. Refletindo esse papel fundamental nas transi¢Ges
energéticas, a produgdo de cobre continua sendo um pilar em termos de receitas absolutas para
a ALC, mas apenas se expande modestamente dos niveis atuais até 2030 e 2050. Entretanto, a
producdo de litio aumenta acentuadamente, trazendo quase tantas receitas adicionais como as
do cobre até 2050 (ver Capitulo 3.3). Aproveitar as dotagdes de recursos minerais da ALC de forma
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sustentavel e responsdvel é, portanto, crucial para promover o desenvolvimento econémico e
social da regido, facilitando ao mesmo tempo a rapida implantagdo de tecnologias de energia

limpa.
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Capitulo 5

Perfis energéticos regionais e nacionais

Introducao

Este capitulo destaca os resultados dos cenarios até 2050 para a América Latina e Caribe (ALC) e
se concentra em paises selecionados: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica e México.
Juntos, esses seis paises representaram em 2022 mais de 80% do produto interno bruto (PIB) da
regido, mais de 70% da sua populagdo e quase 80% da sua demanda de energia. Os cendrios sdo
o Cendrio de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario - STEPS) e o Cenario de Compromissos
Anunciados (Announced Pledges Scenario - APS). O cenario politico, as preferéncias tecnoldgicas
e as premissas econémicas que sustentam ambos os cendrios sdo discutidos no Capitulo 2. Os
perfis visam fornecer aos tomadores de decisdo informacgGes ricas em dados sobre potenciais
caminhos energéticos que refletem os padrdes Unicos de demanda energética e as opgdes de
fornecimento de energia da ALC e dos seis paises selecionados.

Estrutura dos perfis

Um formato padrdo é usado para apresentar os perfis da ALC e de cada pais. Cada perfil apresenta
um conjunto de figuras e tabelas que incluem:

B Principais caracteristicas da ALC ou do sistema energético do pais.

B Principais indicadores macroecondémicos, incluindo populagdo, PIB (expresso em dodlares
estadunidenses do ano de 2022 em termos de paridade de poder de compra [PPC]) e
crescimento do PIB per capita até 2050.

B EmissOes de CO; relacionadas a energia, emissdes de CO; per capita relacionadas a energia,
intensidade energética (calculada como unidades de energia por unidade de PIB em termos
de PPC) e dados para o mercado de commodities (2021).

B Visdo geral de como a demanda de energia primaria e a participa¢do de fontes de baixas
emissGes evoluem até 2050 no STEPS e no APS.

Principais iniciativas politicas relacionadas a energia, incluindo metas e projetos especificos.

B Consumo de energia final por cendrio e setor, mostrando o consumo de energia evitado por
meio de ganhos de eficiéncia e troca de combustivel e como a matriz de combustiveis evolui
para cada setor.

m  Perfil de carga média diaria de energia elétrica por cendrio, mostrando a demanda por setor
em cada hora, sem implementagao de medidas de resposta a demanda.

B Como a matriz de fornecimento de eletricidade muda ao longo do tempo para atender a
crescente demanda de eletricidade.

B Trajetorias de demanda e produgado de petrdleo, gas natural e hidrogénio, com destaque para
as balangas comerciais.

B Investimento médio anual no fornecimento de energia necessario para cumprir com o
aumento da demanda de energia e para cumprir politicas e compromissos em ambos os
cenarios.

As unidades, termos e acronimos utilizados nas figuras, tabelas e texto dos perfis dos paises sao
definidos no final deste capitulo.
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Tabela 5.1 > Desenvolvimentos recentes de politicas na América Latina
e Caribe

Clt_)m,pt romlisos Metas Representa 60% do total de emissdes de
‘Ii/lmla (ljcos nacionais CO; provenientes da queima de
e' a ~e Com combustiveis e 65% do PIB total.
emissdes = Sem )
liquidas zero Meta para a metade do século (ou antes)
Emtodaa :
economia Eﬁ::;:gg:ssos NDCs 1,7-1,8 Gt de emissdes de CO,
L nacionais provenientes da queima
:\Ilon.tnbullqaot Iniciais de combustiveis até 2030
D:fgrrng € B Atualizadas  (+13-18% de aumento em relagdo a 2022)
(NDC) Meta para 2030
Metas 11% da populagdo da ALC ndo tem acesso
Cozinha com nacionais a cozinha com energia limpa.
energia limpa Com (12 dos 33 paises ja atingiram uma taxa de
H Sem o
A acesso de 95%).
cesso
(0Ds7)
Metas 3% da populagdo regional ndo tem acesso
Acesso a nacionais a eletricidade.
eletricidade Com (24 dos 33 paises j atingiram uma taxa de
mSem acesso de 95%).
AFOLU Oito paises com metas para mitigar ou acabar com o desmatamento (Brasil, Chile, Colombia,

Costa Rica, Dominica, Guatemala, México e Suriname).

Quinze paises ratificaram o Acordo Regional de Escazi sobre Acesso a Informacgdo,
Governanca Participagdo Publica e Acesso a Justica em Assuntos Ambientais (Antigua e Barbuda, Argentina,
ambiental Belize, Bolivia, Chile, Equador, Granada, Guiana, México, Nicardgua, Panama, Sdo Cristévdo e
Névis, Santa Lucia, Sdo Vicente e Granadas e Uruguai).

Oito paises tém uma estratégia relacionada ao hidrogénio (Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Equador, Panama, Uruguai) e quatro paises anunciaram uma estratégia

Hidrogénio ) . - . x = L K
B relacionada ao hidrogénio, mas ainda estdo em fase de preparagdo (Bolivia, Paraguai, Peru,
Trinidad e Tobago).
Vinte e quatro paises tém metas em matéria de energias renovéveis (Antigua e Barbuda,
Eletricidade Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Cuba,

Dominica, Republica Dominicana, Granada, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua,
Panam3, Peru, Santa Lucia, Uruguai e Venezuela).

Dezesseis paises tém politicas para veiculos elétricos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Transporte Colémbia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, México, Nicaragua,
Panama, Paraguai, Trinidad e Tobago e Uruguai).

Catorze paises tém codigos relacionados a energia para edificios (Antigua e Barbuda,
Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Cuba, Equador, Jamaica, México,
Panama, Paraguai e Peru). Dezessete paises tém padrdes minimos de performance energética
(MEPS) para ar-condicionado (Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Equador, El Salvador,
Honduras, Jamaica, México, Nicardgua, Panama, Peru, Santa Lucia, Trinidad e Tobago, Uruguai
e Venezuela).

EdificagGes
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Tabela 5.2 >

Grandes projetos de infraestrutura na ALC

Projetos anunciados 2030 Producao

Hidrogénio de

Argentina, Barbados, Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Dominica, México,
Panama, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago,
Uruguai.

baixas emissoes 108 5.9
projetos Mt H,/a
Numero de projetos
. ., Extragdo de petrdleo e gas
Petréleo e gas Gasoduto
Terminal de GNL H : :
20 40 60 80

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia,
Equador, El Salvador, Guatemala, Guiana,
Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago.

128 projetos hidrelétricos 4 projetos nucleares

Usinas de baixa
emissao

Hidrelétrico: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Coldmbia, Costa Rica, Equador,
Guiana, Honduras, México, Nicaragua,

56

aw Panama, Paraguai, Peru.

despachaveis
Nuclear: Argentina, Brasil, México.

CC d
esi?aem grande Um projeto de BECCS no Brasil: Lucas do Rio Verde (remogéo de 0,4 Mt CO; ao ano).
Quatro projetos em construgdo ou em fase de financiamento: Argentina-Paraguai
. (270 MW); Peru-Equador (adigdo de 600 MW); Expansdo do SIEPAC (Sistema de
Interconexdes

Interconexdo Elétrica dos Paises da América Central) (de 300 MW para 600 MW); SIEPAC-
Colémbia corrente continua de alta tensdo (400 MW).

Situagdo @ Conceito Estudo de viabilidade Em construgdo

Figura 5.1 Consumo de energia final por cendrio na ALC
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B A crescente demanda de transportes e a reindustrializagdo aumentam o total do consumo
de energia final em 40% no STEPS e em mais de 10% no APS até 2050.

B Emambos os cenarios, a eficiéncia energética modera esse crescimento em todos os setores.
No APS, a eletrificagdo desempenha um papel fundamental para moderar esse crescimento
no setor de transportes.

212 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Figura5.2>=  Consumo de combustivel na industria por tipo e cendrio na ALC
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B Areindustrializagdo impulsiona o crescimento, com os subsetores do aluminio, do ferro e do
aco e dos produtos quimicos na lideranga. Isso aumenta o consumo de energia no setor.

B A bioenergia desempenha um papel fundamental em ambos os cenarios e o uso de
eletricidade também aumenta. A parcela do gas natural permanece constante, pouco abaixo
de 20% no STEPS e diminui no APS.

Figura5.3 > Consumo de combustivel no transporte por tipo e cendrio na ALC

Rodovidrio Outros meios de transporte Impulsionadores de
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B Atualmente, o petréleo é responsdvel por 86% do consumo de energia no setor de
transportes, em comparagdao com 91% em nivel mundial.

B A atividade rodovidria duplicara até 2050. No APS, a utilizagdo crescente de eletricidade e
bioenergia faz com que a parcela de petréleo no transporte rodovidrio diminua para menos
de 80% até 2030 e para cerca de 40% até 2050.
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Figura5.4>=  Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio na ALC

Aquecimento e Refrigeracdo de espagos Impulsionadores de
i ividade

6 ..................................................................................... 8 ........................
o
—
1
4 N 500 oo
o
o
Q
L
2 D 300 ceeeeeeeeeeeeat e
£
94 NN ™ MO ® D o NN M M ® D 2030 2050
o O O O O O o O O O O O
N N N N NN N N N N NN
STEPS APS STEPS APS
M Petréleo Gas natural Bioenergia Inventério de ar-condicionado
M Eletricidade Qutros Superficie construida
IEA. CC BY 4.0.

Atualmente, mais de 10% da populagdo da ALC ndo tem acesso a cozinha com energia limpa.
A dependéncia da populagdo do uso da bioenergia para cozinhar é uma das principais causas
da poluigdo do ar doméstica e provoca quase 82 000 mortes prematuras por ano.

O aumento da renda faz com que a aquisicdo de eletrodomésticos e aparelhos de ar-

condicionado aumente. Esses sdo os principais impulsionadores do crescimento do consumo
de eletricidade no setor relacionado a edificag0es.

Figura 5.5 = Geragdo de eletricidade e capacidade por combustivel na ALC
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B Atualmente, a maior parte da eletricidade na regido provém de energia hidrelétrica e de gas
natural, mas a energia solar fotovoltaica (FV) e a energia edlica fornecem a maior parte das
adicOes de capacidade em ambos os cenarios.

B No APS, as energias renovaveis cumprem com toda a nova demanda de eletricidade,
reduzindo a necessidade de gas natural e substituindo quase toda a produgdo de carvdo e de
petrdleo.
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Figura 5.6 > Demanda e produgdo de combustivel por cendrio na ALC
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B No STEPS, a produgdo de petréleo supera a demanda e as exportagdes liquidas triplicam até
2030. A regido continua a ser uma importadora liquida, apesar do aumento da produgdo de
gas natural em longo prazo.

B No STEPS, a produgdo de hidrogénio de baixas emissdes registra um crescimento discreto,
préximo de zero. No APS, atinge quase 2 milhdes de toneladas (Mt) em 2030 e mais de 20 Mt
em 2050.

Figura 5.7 Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
na ALC
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B No STEPS, os combustiveis fosseis representam a maior parte do investimento no
fornecimento de energia em 2030. No APS, o investimento no fornecimento de energia limpa
ultrapassa o investimento em combustiveis fésseis até 2030.

B Oinvestimento no fornecimento de energia limpa atinge 0,8% do PIB no STEPS e mais de 1%
no APS até 2030, aumentando para quase 0,9% e 1,6%, respectivamente, até 2050.
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Tabela5.3> Desenvolvimentos recentes de politicas na Argentina

Politica An.o de~
publicacdo
Em toda a e NDC: meta absoluta maxima de 349 Mt de CO-eq em 2030. 2021
economia o Estratégia de longo prazo: Neutralidade de GEE até 2050. 2022
e O Plano Nacional de Transi¢do Energética para 2030 inclui uma redugdo de 2023
8% da demanda de energia, com pelo menos 50% da geragdo de
eletricidade de fontes renovaveis.
e Decreto N2 332/2022: Plano de Segmentacéo de Subsidios & Energia. 2022
Politicas de e Green Employment Programme (Programa Emprego Verde). 2023
transicdo justa e Deliberacdo ne 255/2021: Federal Network of Argentinian Mining Women 2021
(Rede Federal de Mulheres Mineiras Argentinas).
AFOLU e Programa piloto de pagamentos baseado em resultados de REDD+ (redugdo 2020
de emissdes de desmatamento e degradacdo de florestas) — meta 2027.
o Lei 27.487 para promover investimentos em plantacdes florestais. 2019
Economias e Decreto N2 892/2020: “Plan Gas.Ar” - subsidios & industria de 2020
produtoras hidrocarbonetos.
Hidrogénio o National Strategy for the Development of the Hydrogen Economy 2023
(Estratégia Nacional para o Desenvolvimento da Economia do Hidrogénio)
2023-2050.
Energia o A Lei27.424 incentiva a integragdo da geracdo distribuida a rede pablicade 2017
eletricidade (esquema de medigdo liquida) - 1 GW de energia solar
fotovoltaica distribuida até 2030.
Industria e Plano nacional de desenvolvimento industrial: Recomendagdes para 2022
alavancar apoio financeiro e créditos fiscais superiores a USS 3 bilhdes.
Transporte e Plano Nacional de Transporte Sustentavel: Reduzir as emissdes de GEE para 2022
um minimo de 5,84 Mt CO»-eq abaixo de um cendrio de manutengdo do
status quo até 2030, meta de que 15% dos veiculos funcionem com gas
natural.
Edificacdes o Programa Nacional de Identificagdo Habitacional (PRONEV) para unificar o 2023

sistema de identificagdo de eficiéncia energética.

Tabela 5.4 >  Grandes projetos de infraestrutura na Argentina

Data de

Projeto s
inicio

Situagao Descricdao

35 kt Hz/ano Energias renovaveis

Pampas 2024

Hidrogénio/ (produgdo) dedicadas
aménia . 104 kt Ho/ano Energias renovaveis
Rio Negro (fase 1) (capacidade) 2024 Jedicadas
Nuclear Projeto CAREM 32 MW 2027 Reator modular pequeno
Usina hidrelétrica Néstor Represas hidrelétricas
Hidrelétrico Kirchner e Jorge 1310 MW 2025 P .
. mais ao sul
Cepernic
. , Gasoduto de gas natural Gasoduto de gas natural
Petréleo e gds Néstor Kirchner fase 2 20 bem/d 2024 de 470 km
Transmissdo, Subestagdes e linhas de
interconexdes AMBA 500/220/132 kv ) alta tens&o (+500 km)
Situagdo Estudo de viabilidade ) Em construgdo
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Figura 5.8 = Consumo de energia final por cendrio na Argentina

a 6 ...................................................................................................... Alavanca
B Demanda evitada
Eletrificagdo
Ll e M Eficiéncia energética
M Substituicdo de combustivel

irj ir- a Setor

Outros

 JESUUUCOSIUUORIN |  RUUUCUIIROIIURON  RRIIRIIIINY | RO ...
__H __I B Transporte
. . I . . Edificios

Industria

2050

Atividade
Transporte
Industria
Edificios
Atividade
Transporte
Industria
Edificios

IEA. CCBY 4.0.

B Atualmente, os transportes e os edificios representam dois tercos do total de consumo de
energia final. Em ambos os cenarios, o consumo de energia nos transportes aumentara mais
até 2050.

B No STEPS, o consumo final total aumenta 50% até 2050. No APS, o consumo de energia final
aumenta apenas 17% gracas a eletrificagdo e aos ganhos de eficiéncia energética.

Figura 5.9 = Consumo de combustivel na indUstria por tipo e cendrio na Argentina
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B Atualmente, cerca de 45% da energia utilizada nas industrias com utilizagdo intensiva de
energia é gas natural: as indUstrias intensivas em energia respondem por 60% da demanda
total de energia na industria na Argentina.

B Aatividade industrial na Argentina apresenta um crescimento menor que a média da regido.
A maior parte desse aumento discreto é representada pelo gas natural e pela eletricidade no
STEPS. No APS, a maior parte dos aumentos é representada pela eletricidade, enquanto o
consumo de gas e petréleo diminui.
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Figura 5.10 = Consumo de combustivel no transporte por tipo e cendrio na

Argentina
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B O petréleo é responsavel por quase 80% do consumo de energia nos transportes. O gas
natural vé a sua parcela atual aumentar em ambos os cendrios; as vendas de veiculos
elétricos aumentam rapidamente, especialmente no APS.

B Aatividade de transporte rodovidrio de carga e a de veiculos de passageiros aumentara 160%
entre 2022 e 2050.

Figura5.11 > Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio na

Argentina
Aquecimentoe  Refrigeracdo de espagos Impulsionadores de
cozinha e eletrodomésticos atividade
_,08 ................................................................................. 8700 ........................................
i S
-
0.6 QU BB0 e
(o]
o
)
0.4 © A00 e
Q
._g
0.2 R Y0 BT S
o 100
SARIBR 2SI IIRII 2030 2050
o O O O O Oo o O O O O O
N N N N NN N N N N NN
STEPS APS STEPS APS Inventdrio de ar-condicionado
H Petréleo Gas natural Bioenergia Superficie construida
M Eletricidade Outros ALC
IEA. CC BY 4.0.

B O gds natural representa atualmente 80% das necessidades de aquecimento e cozinha. Os
ganhos de eficiéncia energética moderam os aumentos na demanda de aquecimento em
ambos os cenarios.

B A demanda de refrigeragdo ambiente aumenta mais de 25% até 2030 no STEPS e mais de
15% no APS. Os eletrodomésticos sdo responsaveis pela maior parte do crescimento do
consumo de eletricidade nos edificios em ambos os cenarios.
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Figura 5.12 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio na
Argentina
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B Entre 2022 e 2050, a demanda maxima de eletricidade aumenta 70% no STEPS e mais do que
duplica no APS: impulsionada principalmente pelas necessidades de refrigeracdo e pelo
aumento da frota de veiculos elétricos.

B No APS, o carregamento inteligente de veiculos elétricos poderia desempenhar um papel
central na gestdo do pico de demanda.

Figura5.13 > Capacidade e geracdo de eletricidade por combustivel e cendrio
na Argentina
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B O gds natural fornece hoje 50% da eletricidade, mas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica cumprem com a maior parte do crescimento da demanda em ambos os cendrios,
impulsionada pelo potencial edlico significativo na Patagbnia.

B No APS, a energia solar fotovoltaica e a edlica produzem 67% da geragdo de eletricidade até
2050, acima dos 12% atuais. A geragdo nuclear também aumenta. A geragdo a gds cai de
forma continua.
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Figura 5.14 > Demanda e produgdo de combustivel por cendrio na Argentina
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B No STEPS, a produgédo de petrdleo aumenta 40% até 2030 e depois estabiliza. A Argentina se
torna um exportador de gds natural a medida que a produgdo de gas aumenta 25% até 2030.

B No APS, o potencial abundante de energia renovavel (edlica no Sul e solar no Norte) permite
que a produgdo de hidrogénio de baixas emissdes atinja mais de 3 Mt em 2050.

Figura 5.15 > Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
na Argentina
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B No STEPS, o investimento no fornecimento de energia limpa aumenta dos atuais 0,4% do PIB
para 0,9% em 2050. No APS, esse valor chega a oito vezes o patamar atual.

B No APS, a maior parte do investimento restante em combustiveis fosseis sera em gas natural
até 2050.
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Tabela 5.5 = Desenvolvimentos recentes de politicas no Brasil

- Ano de
Politica .
publicacdo
Em toda a e NDC: Redugdo de 50% das emissdes de GEE até 2030 em relagdo aos niveis 2022
economia de 2005.
o Meta de emissdes liquidas zero até 2050. 2022
o Diretrizes para uma Estratégia Nacional para a Neutralidade Climatica: 2022
entre 45% e 50% de energias renovaveis na matriz energética nacional até
2030.
o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2032 (PDEE 2032) (indicativo). 2023
Politicas de e Programa de Descarbonizagdo da Amazonia: Reduzir a geragdo de usinas a 2023
transigdo justa diesel na regido amaz6nica em 40% até 2026, USS 1 bilh3o.
o Programa Luz para todos (langado inicialmente em 2003): Levar 2023
eletricidade a 500 mil familias que ndo tém acesso até 2026.
e Novo PAC: US$ 105 bilhdes para a transi¢do energética e a seguranca 2023
energética.
AFOLU o Plano de A¢do: Desmatamento zero até 2030 (52 fase). 2023
Ambiente e e Programa Metano Zero: 25 novas usinas de biometano (2,3 mcm/d em 2022
recursos 2027).
hidricos o Plano de Recuperagdo de Reservatorios Hidrelétricos: Melhorar a gestdo da 2022
agua.
Hidrogénio o Plano de Trabalho 2023-2025 do Programa Nacional do Hidrogénio. 2023
Energia o Subsidios ajustados para geragdo distribuida (regime de cobranga liquida). 2022
Industria o Programa de Eficiéncia Energética: Fundos publicos (cerca de US$ 117 2020
milhdes em 2020).
Transporte * Programa RenovaBio — Politica Nacional de Biocombustiveis. 2017

e Programa Nacional do Bioquerosene: Promove pesquisa e desenvolvimento 2021
de biocombustiveis para aviagdo.

e Programa Combustivel do Futuro: Tem como meta uma taxa de mistura de 2021
30% de bioetanol e 15% de biodiesel.

Tabela 5.6 =  Grandes projetos de infraestrutura no Brasil

Projeto D.a t’a.de Situagdo Descrigao
inicio
, X , +0,5 mb/d . .
Petrdleo e gas  Pré-sal (Etapa 3 e 4) (meta 2,2 mb/d) 2027 Petrdleo e gas
Porto do Pecém - 600 kt Hz/ano Hidrelétrica
" 2025 R
Hidrogénio/ Base Um (produgao) dedicada
amonia 10kt H
Unigel, fase | /ano 2023 Vento dedicado
(capacidade)
Nuclear Angra 3 1405 MWe 2028 Reator nuclear
ccus Lucas do Rio Verde, - / \1: ¢6,/ano 2030 BECCS
FS Bioenergia
Transmissdo, Graga Aranha—
interconexdes Silvania (CCAT) 800 kv 2028 1440 km
Situagao Estudo de viabilidade ) Em construgio
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Figura 5.16 = Consumo de energia final por cendrio no Brasil
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B Atualmente, os setores de transporte e industria respondem por 75% do consumo de energia
final no Brasil.

B No STEPS, o consumo final total aumenta mais de 30% até 2050, com o maior crescimento
vindo da industria. No APS, os ganhos de eficiéncia energética e a demanda evitada fazem
com que o consumo final cres¢a quase 15% menos que no STEPS.

Figura 5.17 = Consumo de combustivel na indUstria por tipo e cendrio no Brasil
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B O Brasil é o gigante da industria na regido, principalmente na produgdo de etileno, ago e
aluminio. As industrias com uso intensivo de energia representam 65% da demanda total de
energia da industria.

B A bioenergia atende atualmente 40% do consumo de energia industrial: até 2050, a sua
parcela aumenta para 42% no STEPS e quase 50% no APS.

224 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Figura 5.18 = Consumo de combustivel no fransporte por tipo e cendrio no Brasil
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B Atualmente, o petréleo é responsavel por 75% do consumo de energia no transporte. A
parcela do petréleo diminui em ambos os cenarios, sendo a bioenergia o combustivel
dominante no APS no inicio da década de 2040.

B Até 2050, a atividade de transporte rodovidrio de carga aumentard cerca de 90% em relagdo
ao nivel atual; a atividade de veiculos de passageiros aumentara mais de 60%.

Figura 5.19 = Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio no Brasil
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B Asnecessidades de aquecimento e cozinha sdo cumpridas atualmente pela bioenergia (40%)
e pelo petréleo (36%). O maior acesso a cozinha com energia limpa e a eletrificagdo reduz a
utilizagdo tradicional da biomassa.

B A demanda de eletricidade para refrigeragdo quase triplica até 2050 no STEPS. No APS,
padrGes minimos de performance energética e edificios mais eficientes reduzem esse
crescimento em 35%.
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Figura 5.20 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio no Brasil
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B Ademanda maxima de eletricidade aumenta mais de 75% no STEPS até 2050 e mais do que
duplica no APS, onde o pico aumenta muito mais rapidamente do que a demanda média de
eletricidade.

B O aumento do pico de demanda diario é impulsionado principalmente pela maior utilizagdo
de eletricidade nos edificios. As medidas de resposta a demanda e de transferéncia de carga
poderiam achatar a curva de carga.

Figura 5.21 > Capacidade e geragdo de eletfricidade por combustivel e cendrio
no Brasil
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B A energia hidrelétrica domina a matriz elétrica atual, mas a sua expansdao em ambos os
cenarios é limitada por limites de recursos inerentes e por preocupagdes de aceitagdo social.
B A energia edlica e a energia solar fotovoltaica atendem a quase todo o crescimento da

demanda por eletricidade. No APS, representam quase 60% da gerac¢do de eletricidade em
2050, em comparagao com os 17% atuais.
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Figura 5.22 = Demanda e produgdo de combustivel por cendrio no Brasil
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B Aprodugdo de petrdleo no STEPS aumenta de 3 mb/d para pouco mais de 4 mb/d até 2030;
a producdo de gas natural cresce em resposta ao aumento da demanda no STEPS, mas
diminui no APS.

B No APS, a produgdo de hidrogénio atinge 4 Mt em 2050, impulsionada pela estratégia
nacional.

Figura 5.23 > Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
no Brasil
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B Oinvestimento no fornecimento de energia limpa representa 1,4% do PIB do Brasil no STEPS
em 2050 e 1,8% no APS.

B Até 2050, o investimento no fornecimento de energia limpa sera mais que o dobro do nivel
de investimento em combustiveis fosseis no STEPS e mais de cinco vezes o seu nivel no APS.
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Tabela 5.7 >

Em toda a .
economia

Desenvolvimentos recentes de politicas no Chile

Politica An.o de_,
publicacdo
Lei de Mudangas Climaticas n? 21.455: Meta vinculativa de emissdes liquidas 2022

zero de GEE para 2050.

NDC (atualizagdo): As emissées de GEE atingem o pico o mais tardar em 2025 2021
e atingirdo Mt COz-eq até 2030.

* Plano Nacional de Eficiéncia Energética 2022-2026: Reduzir a intensidade 2022
energética a nivel nacional em pelo menos 13% até 2030 em relagdo a 2019.
o Industria e energia: Imposto de CO, a USS 5/t CO.. 2017
Minerais o Estratégia Nacional de Litio: Visa aumentar a participagdo publica e as 2023

essenciais

parcerias publico-privadas na cadeia de fornecimento de litio; propde a
criagdo de institutos de pesquisa e de uma empresa nacional de litio
(anunciado).

Politica Nacional de Mineragdo 2050: Alcangar a neutralidade de carbono na 2022
mineragdo até 2040.

Hidrogénio .

Estratégia Nacional de Hidrogénio: Metas de capacidade de eletrdlise (em 2020
operagdo e em desenvolvimento) de 5 GW até 2025 e 25 GW até 2030.

Objetivo de atingir USS 2,5 bilhdes/ano com exportacdes de hidrogénio e

derivados até 2030.

Energia .

Parar e/ou converter gradualmente as usinas de carvio até 2040. 2019

Industria

Lei de Eficiéncia Energética n2 21.305: Até 2023, sistema de gestdo de 2021
energia obrigatdrio para grandes consumidores de energia (consumo
superior a 50 T cal/ano).

Transporte o

A Lei 21.505, que promove o armazenamento de eletricidade e a 2022
eletromobilidade, apresentou um plano gradual de isengdo fiscal de oito

anos para veiculos elétricos e hibridos.

Metas da Estratégia Nacional de Eletromobilidade 2035: 100% dos novos 2021
veiculos leves e médios e dos novos veiculos de transporte publico urbano

terdo emissoes zero.

EdificacGes .

Meta da Politica Energética Nacional para 2050: 100% de aquecimento e 2022
cozinha com baixas emissdes nos centros urbanos em 2040, e 100% dos
novos edificios terdo consumo liquido zero de energia até 2050.

Tabela 5.8 >

Grandes projetos de infraestrutura no Chile

Projeto Data de inicio Situacdo Descricao
H2 Magallanes 1.400 kt.Hz/ano 2025 Edlica dedicada
(capacidade)
Hidrogénio/ Gente Grande 630kt Hi/ano 2028 Eélica dedicada
amonia Magallanes (produgdo)
Faraday 180kt Hz/~ano 2027 Rede + dedicada
(produgao)
Combustiveis 75 milhdes. | Energias
e Haru Oni (fase 2) combustivel 2025 renovaveis
sinteticos s .
sintético/ano dedicadas

Transmissao,
interconexdes

Linha de transmissdo de
corrente direta de alta 3.000 MW- 600 kV 2029
tensdo Kimal-Lo Aguirre

1.500 km na fase
de licenciamento

Situagdo Estudo de viabilidade Em construgdo
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Figura 5.24 = Consumo de energia final por cendrio no Chile
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B Atualmente, a industria e os transportes representam 72% do consumo de energia final. Os
transportes e a industria aumentardo o consumo de energia final em quase 20% no STEPS
até 2050.

B No APS, o consumo de energia final em 2050 é 25% inferior ao do STEPS devido a eletrificagdo
e aos ganhos de eficiéncia energética nos transportes.

Figura 5.25 > Consumo de combustivel na industria por tipo e cendrio no Chile

Industrias com uso Outras Industrias Impulsionadores de
intensivo de energia atividade
— 0.4 ececercrnciiiiiiiiiiiiiiie. g ................................................... o 300 ceeeeeceecereniniii,
=)
=1
i
0.3 L 250  cocsserennnnaniiiesossssesnnaatessg®ie
o
o
0.2 s S 900 et
8 @
2
0.1 L. £ 150 oA
B e
o N O o o o O N O o 9o o 100 -
o4 &N ™ 1D M Wb a4 &N ® 1D M Db 2030 2050
O 0o 0o o o O 0O 0o o o
N AN &N N NN N N N &N N N
Aco bruto
STEPS APS STEPS APS Produtos quimicos
M Carvdo M Petréleo Gas natural ® VA da indUstria
Bioenergia M Eletricidade Outros ALC
IEA. CC BY 4.0.

B Asindustrias leves, principalmente a mineragdo, respondem atualmente por mais de 50% do
consumo de energia da indUstria no Chile. Em 2050, a produgdo da industria siderurgica é 2,5
vezes superior a atual.

B No APS, a eletrificagdo acelerada e a adogdao de caminhdes movidos a hidrogénio no setor de
minerag¢do provocam quedas acentuadas nas emissoes.
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Figura 5.26 = Consumo de combustivel no fransporte por tipo e cendrio no Chile
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A geografia do Chile significa que a maioria dos passageiros e cargas viajam por estrada. O
consumo de combustivel nos transportes é dominado pela utilizagdo de petréleo no
transporte rodoviario.

O Chile possui a nona maior frota de Onibus elétricos do mundo. No APS, os planos
ambiciosos de economia de combustivel e eletromobilidade impulsionam as vendas de
veiculos elétricos.

Figura 5.27 = Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio no Chile
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B Atualmente, o petréleo e a bioenergia cumprem com a maior parte das necessidades de
aquecimento e cozinha. Até 2050, a utilizagdo de lenha para aquecimento, relevante nas
regides centro e sul, sera dramaticamente inferior em ambos os cendrios.
[ |

O abandono da utilizagdo de déleo e lenha para aquecimento e cozinha e o aumento das
vendas de eletrodomésticos sdao os impulsionadores da demanda adicional de eletricidade.
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Figura 5.28 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio no

Chile
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Até 2050, a demanda méxima de eletricidade duplicara no STEPS e triplicard no APS; ela
cresce até 15% (STEPS) e 60% (APS) mais rapido do que a demanda média de eletricidade.
O aumento do pico de demanda diario é impulsionado principalmente pelas industrias leves

(mineragdo) e pela utilizagdo de veiculos elétricos. A gestdo da demanda poderia ajudar a
suavizar o pico de demanda noturno.

Figura 5.29 = Capacidade e geracdo de eletricidade por combustivel e cendrio

no Chile
APS
_§ ........................................
: ﬁ
Z
Z
||
o
N
&
M Carvdo H Petrdleo Gas natural Bioenergia
Nuclear M Hidrelétrica Edlica M Solar fotovoltaica
Bateria Outros Energias renovaveis dedicadas para hidrogénio

IEA. CCBY 4.0.

O carvao foi responsavel por 20% da geracgdo de eletricidade em 2022. Um grande aumento
na geragao eolica e solar fotovoltaica leva a eliminagdo gradual do carvdo da matriz de
eletricidade em ambos os cenarios.

O potencial de energia solar do Chile é o terceiro maior do mundo. No APS, a energia solar
fotovoltaica dedicada a produgdo de hidrogénio faz com que a capacidade total instalada
aumente para trés vezes o nivel no STEPS.
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Figura 5.30 = Demanda e produ¢do de combustivel por cendrio no Chile
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B No STEPS, a demanda de petrdleo estagna, enquanto a de gds natural aumenta devido a
mudanga de combustivel nos edificios e ao aumento da atividade nas industrias com
utilizagdo intensiva de energia.

B A produgdo de hidrogénio atinge cerca de 7,5 Mt em 2050 no APS, impulsionada pela
demanda interna, especialmente nos transportes e na mineragdo, e pelo comércio
internacional.

Figura 5.31 > Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
no Chile
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B Oinvestimento no fornecimento de energia limpa representa mais de 1% do PIB do Chile no
STEPS em 2050 e 4% no APS.

B No APS, até 2050, 40% do investimento vai para as redes e 20% para o fornecimento de
hidrogénio.
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Tabela 5.9 >

Desenvolvimentos recentes de politicas na Colémbia

" Ano de
Politica s
publicacdo
Em toda a o Leide Agdo Climéatica: Emissdes liquidas zero de GEE até 2050. 2021
economia o NDC: Meta incondicional de reduzir as emissdes de GEE para 51% abaixodo 2021
normal até 2030.
* Imposto sobre carbono para derivados de petréleo e gas usado para 2016
combustdo (USS$ 5/t COz-eq). O imposto sobre carbono para o carvdo terd
aumento gradual para atingir US$ 12/t CO»-eq até 2028.
* Novo Plano Energético Nacional que incluirad o plano de agdo de Transi¢do 2023
Energética Justa até 2050 (anunciado).
Politicas de o Lei 2.056 que regulamenta a organizagdo e funcionamento do sistema geral 2020
transigdo justa de royalties.
AFOLU o Leide Agdo Climética: Redugdo do desmatamento para 50.000 ha/ano e 2021
desmatamento zero até 2030.
Produgio de o Legislagdo para proibir o fracking (fraturamento hidraulico) (anunciada). 2022
petréleo e gés ° Suspen.sao de novas licengas de exploragdo de combustiveis fésseis 2023
(anunciada).
Hidrogénio o Estratégia Nacional Relacionada ao Hidrogénio: 40% de hidrogénio de 2021
baixas emissdes no consumo total no setor industrial até 2030.
e Promogéo da integragdo das energias renovaveis por meio de leildes de 2021
. longo prazo.
Energia
o Estratégia E2050: Metas quantitativas para geragdo de eletricidade limpa 2021
(10 GW de energia edlica offshore até 2050).
Transporte o Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica: Estoque de 600.000 veiculos 2019
P elétricos (excluindo veiculos de duas/trés rodas) até 2030.
A o Acdo Necessaria sobre Eficiéncia de Produto na COP-26: Duplicar a 2021
Eficiéncia A . . . R
L. eficiéncia dos aparelhos de ar-condicionado, refrigeradores, iluminagdo e
energética

motores elétricos industriais até 2030.

Tabela 5.10 =

Grandes projetos de infraestrutura na Colémbia

Data de
inicio

Situagao

Projeto Descricao

Refinaria de 9 kt Hz/ano 2026 Energias renovaveis
Cartagena (capacidade) dedicadas
Hidrogénio/ Refinaria de 9 kt Hz/ano Energias renovaveis
- . . 2026 .
amonia Barrancabermeja (capacidade) dedicadas
BEAUTY Ammonia 170 kt Hz/ano
(BELEZA Amonia) (capacidade) 2027 Rede
., . Refinaria de Derivados de petréleo bruto
Petréleo e gds Sebastopol 150.000 b/d 2022 Atrasado devido a COVID
Transporte Metré de Bogota, 72'(.)00
- . passageiros por 2028 -
publico Linha 1
hora
Situagdo Estudo de viabilidade ) Em construgdo
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Figura 5.32 > Consumo de energia final por cendrio na Colémbia
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B Atualmente, transporte e edificios sdo responsaveis por 68% do consumo de energia final.

B No STEPS, o consumo final total aumentard 40% até 2050, liderado pelos transportes e pela
industria. No APS, somente a indUstria consome mais energia em 2050 do que em 2022.

Figura 5.33 > Consumo de combustivel na indUstria por tipo e cendrio na

Colombia
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B O carvdo representa atualmente um tergo do consumo de energia na indUstria e continua
sendo o principal combustivel no STEPS para as indUstrias com utilizagdo intensiva de energia,
uma vez que a produc¢do de ago mais do que triplicara até 2050.

B No APS, a implantagdo de bombas de calor e de processos baseados em hidrogénio
eletrolitico faz com que a demanda de eletricidade substitua o carvdo na maioria dos setores
industriais.
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Figura 5.34 > Consumo de combustivel no transporte por tipo e cendrio na

Colombia
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B A Colémbia tem atualmente a oitava maior frota de 6nibus elétricos do mundo. No APS,
quase 80% da frota de 6nibus sera elétrica até 2050.

B No APS, a movimentagdo de passageiros aumentard 170% em relagdo aos niveis de 2022 até
2050, mas a utilizagdo de petréleo no transporte rodovidrio cai 55% a medida que a parcela
de eletricidade no consumo aumenta para mais de 40%.

Figura 5.35 > Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio na
Colémbia
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B A maior parte das necessidades de aquecimento e cozinha na Colémbia sdo cumpridas pela
bioenergia, petréleo e gas natural. No APS, a parcela de petréleo diminui a medida que a
eletrificagdo aumenta.

B O aumento da utilizagdo de eletrodomésticos e da refrigeracdo ambiente impulsiona o
crescimento da demanda de eletricidade nas edificagdes. No APS os MEPS mais rigorosos
reduzem o crescimento em quase 15% em comparagao com o STEPS.
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Figura 5.36 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio na

Colémbia
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B Até 2050, a demanda maxima de eletricidade duplicara no STEPS e mais do que triplicara no
APS, ultrapassando o crescimento da demanda média de eletricidade.

B No APS, o carregamento inteligente de veiculos elétricos poderia suavizar o pico de demanda
noturno.

Figura 5.37 = Capacidade e geracdo de eletricidade por combustivel e cendrio
na Colémbia
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B A matriz eléctrica atual é dominada pela energia hidrelétrica (75%), sendo o gas natural e o
petréleo responsaveis pela maior parte do restante.
B A crescente demanda por eletricidade é atendida principalmente pela geragdo de energia

edlica e solar fotovoltaica. No APS, a geragdo de energia solar fotovoltaica e edlicaaumentam
do atual 1% para quase 60% em 2050.
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Figura 5.38 = Demanda e produgdo de combustivel por cendrio na Colémbia
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B A produgdo de petréleo e gas diminui em ambos os cenarios, mas o declinio € muito mais
acentuado no APS, a medida que a Coldmbia cumpre a sua promessa de ndo estabelecer
novos contratos de exploragdo de petréleo e gas.

B No STEPS, a produgado de hidrogénio de baixas emissdes aumentara para 0,1 Mt até 2050. No
APS, aumentara para quase 1 Mt.

Figura 5.39 > Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
na Colombia
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B O investimento no fornecimento de energia limpa representa 0,6% do PIB da Colombia no
STEPS em 2050 e 1,4% no APS.

B Mais de um tergo do investimento global para o fornecimento de energia limpa apoia o
desenvolvimento da rede em ambos os cendrios em 2050.
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Tabela 5.11 = Desenvolvimentos recentes de politicas na Costa Rica

Politica An.o de~
publicacdo
Em toda a * NDC (revisada em 2020): Compromisso com um maximo de 9,11 Mt COz-eq 2020
economia de emissdes liquidas até 2030 e para atingir emissdes liquidas zero até
2050.
* Meta de emissdes liquidas zero (meta reiterada na CND em 2020): 2019
Compromisso geral com a meta de emiss&es liquidas zero até 2050 no seu
Plano Nacional de Descarbonizagdo 2018-2050.
o Plano Nacional de Adaptagdo (2022-2026): Plano de agdo para reforgar a 2022
resiliéncia aos impactos das mudangas climaticas.
AFOLU o Plano de Implementagdo da Estratégia Nacional de REDD+: Aumentar a 2017
cobertura florestal recuperando 254.923 hectares de terras agricolas até
2025.
Produgdo de o Decreto n241.578: prorroga a moratdria nacional sobre atividades 2019
petrdleo e gas relacionadas a prospecgdo e exploragdo de petréleo de 2021 para 2050.
Hidrogénio o Estratégia Nacional Relacionada ao Hidrogénio 2022-2050. Trés estratégias 2022

principais: utilizar o hidrogénio verde para descarbonizar os setores dos
transportes e da industria; desenvolver um centro tecnoldgico; e promover
as condigdes para facilitar as exportagdes de hidrogénio.

Energia e Plano de Expansdo da Geragdo 2022-2040: Instalar 1.775 MW de 2023
capacidade de energia solar fotovoltaica e edlica.

Industria o Plano Nacional de Descarbonizagdo 2018-2050: A industria mudara as 2019
fontes de energia para reduzir as emisses e, a0 mesmo tempo, aumentar
a atividade.

Transporte * Plano Nacional de Descarbonizagdo 2018-2050: 60% da frota de veiculos 2019

leves e 100% da frota de transporte publico terdo emissdes zero, sendo a
eletricidade a principal fonte de energia.

e Plano Nacional de Desenvolvimento do Investimento Publico 2023-2026: 2022
Rogelio Ferndndez Giiell: Implementa uma meta de mistura de 8% de
componentes renovdveis em combustiveis fosseis vendidos no mercado
interno.

EdificacGes o Acordo 09- MINAE. Cria o Programa Nacional de Identificagdo Ambiental e 2023
de Eficiéncia Energética da Costa Rica e o Comité Técnico de Identificagdo
Ambiental e Energética.

Tabela 5.12 = Grandes projetos de infraestrutura na Costa Rica

Projeto Porte Situagdo Descrigao

Data de
inici

Projeto de Ecossistema de 0.2 kt Hz/ano Energias renovaveis

Hidrogénio/amonia
& / Transporte da Costa Rica  (capacidade) 2025 dedicadas
Energia hidrelétrica Fourth CIiff 61 MW 2029 Energia hidrelétrica
Borinquen | 55 MW 2027 Geotérmico
Geotérmico
Borinquen Il 55 MW 2031 Geotérmico
Situagdo Estudo de viabilidade ¢ Em construgédo
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Figura 5.40 = Consumo de energia final por cendrio na Costa Rica
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B Atualmente, sé os transportes sao responsdveis por mais de metade do consumo de energia
final.

B No STEPS, o total do consumo de energia final aumentard 50% até 2050, impulsionado
principalmente pelo aumento da demanda de transportes. No APS, o consumo de energia
final aumenta apenas 6% gracas, em parte, a eletrificagdo acelerada que atenua 33% do
aumento da atividade.

Figura 5.41 > Consumo de combustivel na indUstria por tipo e cendrio na

Costa Rica
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B As industrias com utilizagdo intensiva de energia sdao responsaveis por mais de 40% da
demanda de energia na industria atual.

B No APS, a bioenergia desempenha um papel fundamental e o uso de eletricidade aumenta a
medida que as bombas de calor industriais fornecem calor a baixa temperatura. O uso de
petréleo na industria serd reduzido pela metade até 2050 em comparagdo com hoje.
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Figura 5.42 > Consumo de combustivel no transporte por tipo e cendrio na

Costa Rica
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B O setor dos transportes é a maior fonte de emissdes de CO; relacionadas a energia na
Costa Rica. A eletrificagdo desempenha um papel fundamental para descarbonizar os
transportes no futuro.

B No APS, a eletricidade representa 50% do consumo em 2050, travando o crescimento da
demanda de energia.

Figura 5.43 > Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio na

Costa Rica
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B A eletricidade é responsavel pela maior parte das necessidades de energia em cozinha
atualmente. No APS, a parcela de uso de éleo no aquecimento e na cozinha diminui a medida
que a parcela da eletricidade aumenta 1,4 vezes em relagdo ao seu nivel de 2022.

B No STEPS, o aumento da demanda de eletrodomésticos e refrigeragio ambiente é
responsavel por 60% do aumento do consumo de eletricidade no setor de edificagdes.
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Figura 5.44 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio na
Costa Rica
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B Ademanda maxima de eletricidade duplicara até 2050 em relag&o aos niveis atuais no STEPS
e aumentard mais de 3,5 vezes no APS. A demanda maxima de eletricidade aumenta mais de
80% em relagdo a demanda média de eletricidade.

B A eletricidade para os transportes é o principal impulsionador do aumento do pico de
demanda de eletricidade.

Figura 5.45 > Capacidade e geracdo de eletricidade por combustivel e cendrio
na Costa Rica
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B A energia hidrelétrica domina a matriz elétrica atual e continua a desempenhar um papel
fundamental até 2050 em ambos os cenarios. A energia geotérmica desempenha um papel
importante atualmente e no futuro.

B As energias edlicas e solar fotovoltaica atendem a maior parte do aumento da demanda de
eletricidade em ambos os cenarios. No APS, a sua parcela na geragdo total sobe dos 10%
atuais para mais de 50% em 2050.

244 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Figura 5.46 = Demanda e produ¢do de combustivel por cendrio na Costa Rica
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B Apds 2030, a demanda por petréleo se estabiliza no STEPS e diminui significativamente no
APS.

B A producdo e demanda de hidrogénio de baixas emissGes serd de cerca de 0,1 Mt até 2050
no APS.

Figura 5.47 = Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
na Costa Rica
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B O investimento no fornecimento de energia limpa representa 0,3% do PIB da Costa Rica no
STEPS em 2050 e 0,8% no APS.

B No APS, o investimento no fornecimento de energia limpa quadruplicara até 2030, em
relagdo aos niveis atuais, e serdo investidos mais de USS 0,6 bilhdes em energias renovéveis
em 2050.
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Tabela 5.13 = Desenvolvimentos recentes de politicas no México

Politica An.o de~
publicacdo
Em toda a e CND: Meta condicional de redugdo de emissdes de GEE de 40% em 2022
economia relagdo a situagdo normal até 2030.
e Imposto sobre carbono: A Lei Tributéria Especial sobre Produgdo e 2012

Servigos foi alterada para cobrar um imposto sobre o teor de carbono
dos combustiveis a partir de 2014. O imposto sobre carbono é ajustado
anualmente. Até agora, o gas natural estd excluido.

AFOLU o Estratégia nacional para REDD+ 2017-2030: Meta de desmatamento 2017
liquido zero até 2030.

Minerais criticos e Um decreto concedeu ao governo federal os direitos de prospecgdo, 2022
exploragdo e exportagdo de litio por meio da empresa publica LitioMx.
Produgdo de o Compromisso Global de Metano: O México aderiu a iniciativa para 2021
petrdleo e gas reduzir as emissdes antropogénicas globais de metano em 30% em
relagdo aos niveis de 2020 até 2030.
o Disposigdes Administrativas Gerais sobre metano do setor de 2018

hidrocarbonetos: As entidades reguladas devem apresentar planos para
prevenir as emissées de metano, incluindo agdes e metas.

Energia o Lei de Transi¢cdo Energética: Estabelece uma meta para que a energia 2015
limpa tenha uma quota de 35% na geragdo de eletricidade até 2024.

Industria o Asdisposi¢Bes da Lei de Transigcdo Energética definem o procedimento
para acordos voluntdrios sobre eficiéncia energética para grandes 2017

consumidores industriais.

Transporte o Eficiéncia energética dos veiculos leves: O México publicou o projeto 2023
padrdo PROY-NOM-163-SEMARNAT-SCFI-2023 para atualizar o padrdo
existente de eficiéncia de combustivel para novos veiculos leves a partir
de 2025.
o Projeto de Estratégia Nacional para Mobilidade Elétrica: Estabelece 2023
metas para que 100% das vendas de veiculos de passageiros sejam
elétricos ou hibridos plug-in até 2040 e 100% sejam elétricos até 2050.

Edificagbes o Requisitos de eficiéncia energética para eletrodomésticos: NOM-028- 2018
ENER-2017 para lampadas, NOM-015-ENER-2018 para refrigeradores e
freezers domésticos, NOM-023-ENER-2018 para aparelhos de ar-
condicionado.

Tabela 5.14 = Grandes projetos de infraestrutura no México

Data de

Projeto Porte . Situagao Descrigao
inicio
Mexican Green Hydrogen

Hub (Centro Mexicano 10 kt H,/ano 2025 Energia solar fotovoltaica

de Hidrogénio Verde), (capacidade) dedicada

Hidrogénio/ fase 1

amonia , 4 kt Hz/ano Energia solar fotovoltaica

Energia Los Cabos (capacidade) 2024 dedicada
Delicias Solar 6 kt H?/ano 2026 Energia sola'r fotovoltaica

(capacidade) dedicada

Usina de Liquefagdo Construir capacidade de

Petrc’)leo Energia Costa Azul 3 Mt/ano 2024 liquefagdo para exportar GNL
e gas
8 Refinaria Olmeca 340.000 b/d 2023 Aumentar o refino nacional
Situagdo Estudo de viabilidade Em construgdo

Capitulo 5 | Perfis energéticos 247




Figura 5.48 = Consumo de energia final por cendrio no México
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B Atualmente, o transporte é responsavel por cerca de 40% do total de consumo de energia
final no México.

B O total do consumo de energia final aumentara quase 40% no STEPS até 2050. Os ganhos
acelerados de eficiéncia energética e a eletrificagdo reduzem esse valor para 6% no APS.

Figura 5.49 = Consumo de combustivel na industria por tipo e cendrio no México

Industrias com uso Outras Industrias Impulsionadores de
intensivo de energia atividade
1.2 AZSO .......................................
- <)
w o
i
1
08 2 200 ......................................
] @
8
0.4 S 150 Feepertogeetln K
£
e
d N ® M ® b o4 o ™ O M 2030 2050
o O O O o o O 0O O o o o
N AN &N N NN N AN N &N N N
Aco bruto
STEPS APS STEPS APS Produtos quimicos
M Carvdo M Petréleo Gas natural ® VA da industria
Bioenergia M Eletricidade Outros ALC
IEA. CC BY 4.0.

B Com fortes indUstrias de cimento e ago, o México é responsdvel por 20% do uso de energia
industrial na regido e por um quarto do aumento da demanda até 2050 no STEPS.

B Tanto no STEPS como no APS, a parcela de combustiveis fésseis no consumo de energia na
industria no México permanece elevada. No APS, a participa¢do da bioenergia permanece
baixa em comparagdo com outros paises da ALC.
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Figura 5.50 = Consumo de combustivel no transporte por tipo e cendrio no
México
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B A eletrificagdo aumenta no transporte rodoviario apés 2030 em ambos os cenarios. No APS,
a eletricidade representa mais de metade do consumo de energia nos transportes em 2050.
B Aqueda nademanda de petréleo no APS é motivada principalmente por uma mudanga para

a eletromobilidade e por ganhos de eficiéncia decorrentes de padrdes mais rigorosos de
economia de combustivel.

Figura 5.51 > Consumo de combustivel em edificios por tipo e cendrio no México
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B O consumo de combustiveis derivados do petréleo diminui lentamente nos edificios a
medida que aumenta o uso de eletricidade e gas natural. A eletrificagdo ajuda a reduzir o uso
tradicional de biomassa.

B A propriedade de aparelhos de ar-condicionado mais do que triplicard até 2050 e sera
responsavel por mais de 40% do aumento do consumo de eletricidade no setor de edificios
do México no STEPS. Os aparelhos energeticamente eficientes limitam a dimensdo do
aumento do APS.
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Figura 5.52 > Perfil de carga média didria de energia elétrica por cendrio no
México
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B Em ambos os cenarios, o consumo de eletricidade nos edificios quase duplica em relagdo aos
niveis atuais. Contribuird para um aumento do pico de demanda total de 40% no APS até
2050.

m  Adiferencga entre o pico de demanda maximo no STEPS e no APS reflete uma maior utilizagdo
de veiculos elétricos, que representam quase 45% do pico diario no APS. O carregamento
inteligente pode suavizar os picos.

Figura 5.53 > Capacidade e geragdo de eletricidade por combustivel e cendrio
no México
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B Atualmente, o gds natural domina a matriz eléctrica no México. No STEPS, o gds natural e a
energia solar fotovoltaica responderdo juntos por mais de 95% do crescimento da geragdo
de eletricidade até 2050.

B O APS prevé uma demanda de eletricidade muito maior até 2050 do que o STEPS, cenario no
qual a energia solar fotovoltaica e a edlica cumprem com quase toda a demanda adicional.
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Figura 5.54 = Demanda e produgdo de combustivel por cendrio no México
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B No STEPS, a produgdo de gds natural aumentara quase 25% até 2050, mas a disparidade em
relagdo a demanda também aumenta; a producdo de petrdleo cai e depois estabiliza a
medida que a demanda se mantém estavel.

B No APS, a demanda de gés natural cai acentuadamente apds 2030, a medida que a utilizagdo
no setor elétrico diminui; a produgdo de petréleo acompanha a queda da demanda e cai 60%.

Figura 5.55 > Investimento anual em fornecimento de energia por tipo e cendrio
no México
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B O investimento no fornecimento de energia limpa representa 0,5% do PIB no México no
STEPS em 2050 e 0,9% no APS.

B No STEPS, a maior parte do investimento ainda sera direcionada para combustiveis fésseis
em 2050. No APS, o investimento em energia limpa serd 3 vezes superior ao investimento
em combustiveis fosseis até 2050.
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Notas

Unidades
Area ha hectares
Distancia km quilometro
Emissoes Gt CO, gigatoneladas de didxido de carbono
Mt CO; milhGes de toneladas de didxido de carbono
Mt COz-eq milhGes de toneladas de equivalente de didxido de carbono
(usando potenciais de aquecimento global de 100 anos
para diferentes gases de efeito estufa)
t COz-eq toneladas de equivalente de didxido de carbono
Energia EJ exajoule (1 joule x 1018)
PJ petajoule (1 joule x 10%3)
TWh terawatt-hora
Tcal teracaloria (1 caloria x 1012)
Gas bcm bilhdes de metros cubicos
bem/d bilhdes de metros cubicos por dia
mcm/d milhdes de metros cubicos por dia
Massa kg quilograma
kt quilotoneladas (1 tonelada = 1.000 kg)
Monetario Milhdes de USS 1 ddlar dos EUA x 108
Bilhdes de USS 1 ddlar dos EUA x 10°
Petrdleo mb/d milhGes de barris por dia
b/d barris por dia
Eletricidade GW gigawatt
MW megawatt
kv quilovolt
Termos

Aquecimento e cozinha em edificios referem-se a demanda de energia e dgua para aquecimento
de espacos e para cozinhar.

Bioenergia refere-se a bioenergia e residuos.

Combustiveis limpos referem-se a biocombustiveis, hidrogénio e combustiveis relacionados ao
hidrogénio.

Consumo final total inclui o consumo dos varios setores de utilizagdo final
(industria, transportes, edificios, agricultura e outras utilizagdes ndo energéticas). Exclui bunkers
maritimos e de aviagdo internacionais, exceto a nivel mundial no qual estdo incluidos no setor de
transportes.
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Dados de potencial de energia solar sdo calculados com base no potencial médio a nivel nacional
avaliado em quilowatt-hora por quilowatt de pico por dia (2020).

Demanda de hidrogénio exclui tanto as exportagdes de hidrogénio como o hidrogénio utilizado
para a produgdo de combustiveis a base de hidrogénio que sdo exportados.

Impulsionadores de atividade Os impulsionadores de atividade para a industria incluem os niveis
de producdo (Mt) e o valor adicionado (USS$ 2022, PPC); para transporte, quildmetros (km) para
automdveis de passageiros e tonelada por quildmetro para caminhdes; para edificios, ar-
condicionado (milhdes de unidades) e area util (milhdes de metros quadrados). Os nimeros das
atividades apresentados correspondem ao Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) indexado ao
valor de 2022.

Industrias com utilizagdo intensiva de energia incluem produtos quimicos, ferro e ago, minerais
ndo metdlicos (cimento e outros), metais ndo ferrosos (aluminio e outros) e pasta, papel e
impressao.

Investimento Os dados de investimento sdo apresentados em termos reais em dodlares

estadunidenses do ano de 2022.

Média Os perfis de carga média didria de eletricidade ndo tém em conta a demanda de
eletricidade gerada por fontes renovaveis dedicadas ligadas a eletrolisadores e ndo consideram a
influéncia dos mecanismos de resposta a demanda.

Projetos de CCUS de grande escala referem-se apenas a instalagdes com uma capacidade de
captura planeada superior a 100.000 toneladas de CO; por ano.

Projetos de hidrogénio de baixas emiss6es consideradas sdo aqueles com capacidade anunciada
para 2030.

ODS7 (SDG?7) refere-se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7: “garantir o acesso a
energia acessivel, confiavel, sustentdvel e moderna para todos”, adotado pelas Nagdes Unidas em
2015.

Outras mudangas de combustivel incluem bioenergia, nuclear, solar térmica, geotérmica e gas
natural.

Outros em uma categoria setorial referem-se a agricultura e outras utilizagdes ndo energéticas.

Outros combustiveis fésseis na se¢do de investimentos no fornecimento de energia referem-se a
residuos nao renovaveis e outras fontes de fornecimento.

Outras emissoes baixas na se¢do de investimentos incluem bombas de calor, CCUS, geragdo de
eletricidade a partir de hidrogénio, geragdo de eletricidade a partir de amonia e captura direta do
ar.

Outras industrias referem-se as areas de construgdo, alimentos e tabaco, maquinas, mineragao e
pedreiras, téxteis e couro, equipamentos de transporte, madeireiras e demais industrias.

Outros meios de transporte incluem transporte ferroviario, navegagcdao doméstica, aviagdo
domeéstica, oleodutos e outros transportes ndo especificados.
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Outros para consumo final nos setores referem-se a residuos ndo renovaveis, hidrogénio, energia
solar térmica e geotérmica.

Outros para geragao e capacidade de eletricidade referem-se a energia geotérmica, energia solar
concentrada, energia marinha, residuos ndo renovaveis e outras fontes ndo especificadas.

Transporte rodoviario inclui seis categorias de veiculos (automoveis de passageiros, Onibus,
veiculos de duas/trés rodas, vans e caminhdes leves e caminhdes médios e pesados).

Siglas

Cendrios: STEPS = Cendrio de Politicas Declaradas;
APS = Cendrio de Compromissos Anunciados.

AFOLU  agricultura, silvicultura e outros usos da terra
BECCS bioenergia com captura e armazenamento de carbono
CCAT corrente continua de alta tensdo

CCUS captura, uso e armazenamento de carbono

FV energia fotovoltaica

GEE gases de efeito estufa

GNV gas natural veicular

H, hidrogénio

ICE motor de combustdo interna

MEPS  padrdes minimos de performance energética

NDC Contribui¢do Nacionalmente Determinada
(Nationally Determined Contribution, do acronimo em inglés)

oDS Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Nagdes Unidas)
PIB produto interno bruto

PPC paridade de poder de compra

TCM taxa de cambio de mercado
VA valor adicionado
VE veiculo elétrico

As tabelas de politicas incluem politicas e anuncios existentes no final de setembro de 2023. O
mesmo se aplica as tabelas de projetos existentes e anunciados.

A AIE (Agéncia Internacional de Energia) ndo utiliza cores para se referir as diversas rotas de
producdo de hidrogénio. No entanto, quando se refere a anuncios politicos, programas,
regulamentos e projetos especificos em que uma autoridade utiliza cores para definir uma rota
de produc¢do de hidrogénio, por exemplo hidrogénio verde, utilizamos essa terminologia para
relatar os desenvolvimentos nesse estudo.
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Tabelas para projecoes de cendrios

Nota geral as tabelas

Este anexo inclui dados histéricos e projetados por cendrio para os cinco conjuntos de dados
seguintes:

B A.l: Oferta de energia na América Latina e Caribe
B A.2: Consumo de energia final na América Latina e Caribe

B A.3:Setor elétrico da América Latina e Caribe: geracdo bruta de eletricidade e capacidade
elétrica.

B A.4:EmissGes de CO, na América Latina e Caribe: emissGes de didxido de carbono (CO5)
provenientes da queima de combustiveis fésseis e de processos industriais.

Cada conjunto de dados é fornecido para os seguintes cendrios: (a) Cenario de Politicas Declaradas
(STEPS) [Tabelas A.1a. a A.4a] e (b) Cendrio de Compromissos Anunciados (APS) [Tabelas A.1b. a
A.4b].

As definicGes de regides, combustiveis e setores estdo no Anexo B.

As abreviagdes/acronimos usados nas tabelas incluem: TCAC = taxa de crescimento anual
composta; CCUS = captura, uso e armazenamento de carbono; PJ = petajoule; GJ = gigajoule; GW
= gigawatt; Mt CO, = milhdes de toneladas de diéxido de carbono; TWh = terawatt-hora. O uso de
combustiveis fosseis em instalagdes sem CCUS é classificado como “nao redugao”.

Tanto no texto deste relatério como nas tabelas anexas, os arredondamentos podem levar a
pequenas diferengas entre os totais e a soma de seus componentes individuais. As taxas de
crescimento sdo calculadas com base na média anual composta e sdo marcadas como “n.a.”

“«n

quando o ano base for zero ou o valor ultrapassar 200%. Valores nulos sdo marcados como

Fontes de dados

O Modelo Global de Energia e Clima é um modelo com muitos dados que abrange todo o sistema
energético global. Referéncias detalhadas sobre bases de dados e publicagdes utilizadas na
modelagem e andlise podem ser encontradas no Anexo E do World Energy Outlook 2023.

O ano-base formal para as proje¢Ges deste ano é 2021, uma vez que este é o ano mais recente
para o qual esta disponivel um cenario completo da demanda e produgdo de energia. No entanto,
utilizamos dados mais recentes sempre que disponiveis e incluimos neste anexo as nossas
estimativas de produgdo e demanda de energia para 2022. As estimativas para o ano de 2022
baseiam-se no relatério IEA CO, Emissions in 2022, no qual os dados sdo derivados de diversas
fontes, incluindo os ultimos envios mensais de dados ao Energy Data Centre da IEA, outras
publicagdes estatisticas de administragcdes nacionais e dados da Market Report Series da AIE que
incluem dados sobre carvdo, petrdleo, gas natural, energias renovaveis e energia.
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Os dados histéricos para a capacidade bruta de geracdo de eletricidade (Tabela A.3) foram
extraidos do S&P Global Market Intelligence World Electric Power Plants Database e do banco de
dados PRIS da Agéncia Internacional de Energia Atémica.

Nota de definicGo: Tabelas de oferta e transformacgdo de energia

A oferta total de energia (OTE) é equivalente aos setores da eletricidade e calor, mais outros
setores energéticos (excluindo eletricidade, calor e hidrogénio), mais o consumo final total
(excluindo eletricidade, calor e hidrogénio). A OTE ndo inclui o calor ambiente proveniente de
bombas de calor ou do comércio de eletricidade. Solar em OTE inclui geragdo de energia solar
fotovoltaica, energia solar concentrada (CSP) e consumo final de energia solar térmica. As perdas
de conversdo de biocombustiveis sdo as perdas de conversdo para produzir biocombustiveis
(principalmente a partir de bioenergia sélida moderna) utilizados no setor energético. A produgdo
de hidrogénio de baixas emissdes é a produg¢do comercial de hidrogénio de baixas emissoes
(excluindo a produgdo local em instalagdes industriais e refinarias), sendo os inputs referentes ao
total de entradas e saidas de combustivel para a produgdo de hidrogénio. Embora ndo sejam
discriminadas separadamente, as energias geotérmica e marinha (das marés e das ondas) estdo
incluidas na categoria de energias renovdveis dos setores OTE e da eletricidade e do calor. Embora
ndo sejam discriminados separadamente, os residuos ndo renovdveis e outras fontes estao
incluidos no OTE.

Nota de definicdo: Tabelas de demanda energética

Os setores que compreendem o consumo final total (CFT) incluem a industria (utilizagdo de
energia e matérias-primas), transportes e edificagbes (residencial, servicos e outros ndo
especificados). Embora ndo sejam discriminados separadamente, a agricultura e outras utilizagées
ndo energéticas estdo incluidas no CFT. Embora ndo sejam discriminados separadamente, os
residuos ndo renovaveis, a energia solar térmica e geotérmica estdo incluidos em edificagdes, na
industria e no CFT.

Nota de defini¢dGo: Tabelas de eletricidade

A geracdo de eletricidade expressa em terawatts-hora (TWh) e os dados de capacidade elétrica
instalada expressos em gigawatts (GW) sdo ambos fornecidos em termos brutos, ou seja, incluem
0 uso proprio do gerador. A capacidade elétrica bruta projetada é a soma da capacidade existente
e das adigbes, menos as desativagdes. Embora ndo sejam discriminadas separadamente, outras
fontes estao incluidas na geragdo total de eletricidade. O hidrogénio e a amonia sdo combustiveis
que podem constituir uma alternativa de baixas emissGes a produgdo de eletricidade a partir do
gds natural e do carvdo, seja por meio de queima conjunta ou por meio da conversdo total das
instalagdes. Os niveis de mistura de hidrogénio em centrais a gas e de amoOnia em centrais a carvdo
estdo representados nos cenarios e reportados nas tabelas. Os resultados de producdo de
eletricidade nas tabelas baseiam-se nas parcelas de consumo de combustivel, enquanto a
capacidade de hidrogénio e de amonia é derivada com base em um fator de capacidade tipico.
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Nota de defini¢éGo: Tabelas de emissdes de CO:

O CO; total inclui as emissdes de didxido de carbono provenientes da queima de combustiveis
fosseis e de residuos ndo renovaveis, provenientes de processos industriais e de transformagao
de combustiveis (emissdes de processo) e da queima e remogdo de CO,. A remogdo de CO; inclui:
emissOes capturadas e armazenadas provenientes da combustdo de bioenergia e residuos
renovaveis, da produgdo de biocombustiveis e da captura direta do ar.

As duas primeiras entradas sdo frequentemente relatadas como bioenergia com captura e
armazenamento de carbono (BECCS). Observe que parte do CO; capturado na produgdo de
biocombustiveis e na captura direta do ar é usado para produzir combustiveis sintéticos, o que
ndo esta incluido na remogdo de CO,.

0O CO; total capturado inclui o diéxido de carbono capturado nas instalagdes do CCUS, como a
producdo de eletricidade ou a industria, e o CO, atmosférico capturado pela captura direta do ar,
mas exclui o capturado e utilizado para a produgdo de ureia.

Licen¢a do Anexo A

Sujeito a Notificagdo da AIE para Conteudo Licenciado por CC (/EA Notice for CC-licenced Content),
este Anexo A do Latin America Energy Outlook esta licenciado sob uma Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International Licence.

©0Re
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Tabela A.1a: Oferta de energia na América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cendrio de Politicas Declaradas (PJ Participagdo (%
endrio de Politicas Declaradas (PJ) articipacao (%) e

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Oferta total de energia 34083 35960 37117 41010 43871 46293 50210 100 100 100 13 11
Renovaveis 8043 9929 10492 13621 15547 17522 21192 28 33 42 33 2.5
Solar 21 246 311 826 1174 1612 2637 1 2 5 13 7.9
Edlica 17 456 501 1013 1361 1743 2600 1 2 5 9.2 6.1
Hidrelétrica 2632 2520 2853 2843 3034 3296 3792 8 7 8 -0.0 1.0
Bioenergia sdlida moderna 4440 5445 5528 6816 7417 7825 8249 15 17 16 2.7 1.4
Bioenergia liquida moderna 659 950 961 1516 1746 1945 2188 3 4 4 5.9 3.0
Bioenergia gasosa moderna 6 51 57 116 169 240 419 0 0 1 9.3 7.4
Uso tradicional de biomassa 1347 1365 1369 1141 1018 840 416 4 3 1 -23 42
Nuclear 301 409 362 477 883 1117 1159 1 1 2 35 4.2
Gas natural sem CCUS 7465 8538 8325 9118 9327 9352 9657 22 22 19 1.1 05
Gas natural com CCUS - 108 103 121 156 172 193 0 0 0o 20 23
Petroleo 15280 13910 14766 15050 15527 15807 15976 40 37 32 02 03
Utilizagdo ndo energética 1301 962 1047 1180 1190 1188 1135 3 3 2 15 0.3
Carvéo sem CCUS 1629 1629 1627 1418 1346 1413 1529 4 3 3 -1.7 -02
Carvédo com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Produgdo de eletricidade e calor 8982 10946 10747 11724 13017 14391 17151 100 100 100 il 1.7
Renovaveis 3371 4375 4812 6400 7510 8895 12125 45 55 71 3.6 34
Solar FV - 174 230 671 954 1288 2097 2 6 12 14 8.2
Edlica 17 456 501 1013 1361 1743 2600 5 9 15 9.2 6.1
Hidrelétrica 2632 2520 2853 2843 3034 3296 3792 27 24 22 -0.0 1.0
Bioenergia 454 961 943 1339 1428 1540 1995 9 11 12 4.5 2.7
Hidrogénio - - - - - - - - - - na. na.
Ambdnia - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 301 409 362 477 883 1117 1159 3 4 7 35 42
Gas natural sem CCUS 2766 3948 3395 3749 3823 3756 3500 32 32 20 1.2 0.1
Gas natural com CCUS - - = - - - - - - - na  na
Petrdleo 1755 1296 1293 575 448 315 137 12 5 1 -96 -77
Carvédo sem CCUS 788 897 864 503 332 285 192 8 4 1 65 -52
Carvado com CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Outro setor energético 5981 6797 7040 7841 8280 8419 8923 100 100 100 14 09

Perdas na conversdo
de biocombustiveis

; génio de baixas

- 1561 1590 2253 2652 2838 2619 100 100 100 4.5 18

(fora do local)

Entradas de produgdo - - ° 46 189 275 336 100 100 100 na. na.

Resultados da produgdo - - - 32 133 196 249 100 100 100 na. na.
P.ara ccim'bustlve\s abase de . . 29 125 182 )12 . o1 85 e e
hidrogénio
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Tabela A.2a: Consumo de energia final na América Latina e Caribe

Cendrio de Politicas Declaradas (PJ) Participagdos (%) J:::z(z%::
2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050
Consumo final total 24166 24432 25702 28951 31031 32999 35900 100 100 100 i 12
Eletricidade 4052 4981 5124 6077 6777 7624 9499 20 21 26 2.2 2.2
Combustiveis liquidos 12603 12392 13206 14799 15764 16508 17 060 51 51 48 14 0.9
Biocombustiveis 659 950 961 1516 1746 1945 2188 4 5 6 5.9 3.0
Aménia - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Oleo sintético - - - - - - - - - - na. na.
Petréleo 11945 11442 12244 13283 14018 14563 14 872 48 46 41 1.0 0.7
Combustiveis gasosos 3115 2656 2862 3393 3690 3983 4439 11 12 12 2.2 1.6
Biometano 1 19 22 55 87 131 267 0 0 1 12 9.3
Hidrogénio - - - - 2 4 15 - - 0 n.a. n.a.
Metano sintético - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 3114 2637 2840 3336 3598 3843 4151 11 12 12 2.0 1.4
Combustiveis sélidos 4374 4334 4433 4571 4 666 4728 4696 17 16 13 0.4 0.2
Bioenergia sdlida 3492 3561 3653 3632 3624 3565 3322 14 13 9 -0.1 -0.3
Carvdo 865 730 736 896 998 1117 1326 3 3 4 2.5 2.1
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Inddstria 8742 8183 8365 9539 10121 10742 11758 100 100 100 1.7 1.2
Eletricidade 1875 2152 2199 2552 2732 2924 3283 26 27 28 19 1.4
Combustiveis liquidos 2149 1817 1791 2017 2068 2128 2183 21 21 19 1.5 0.7
Petréleo 2125 179 1767 1980 2002 2036 2040 21 21 17 1.4 0.5
Combustiveis gasosos 2009 1555 1615 1881 2024 2164 2376 19 20 20 1.9 1.4
Biometano 1 14 16 37 57 83 155 0 0 1 11 8.4
Hidrogénio - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural sem CCUS 2008 1541 1600 1844 1968 2081 2221 19 19 19 1.8 1.2
Gés natural com CCUS - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Combustiveis sélidos 2710 2655 2757 3085 3292 3521 3910 33 32 33 1.4 13
Bioenergia sélida moderna 1838 1891 1987 2156 2259 2367 2545 24 23 22 1.0 0.9
Carvdo sem CCUS 854 720 726 886 988 1107 1316 9 9 11 2.5 21
Carvdo com CCUS - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Produtos quimicos 1718 1409 1423 1629 1710 1798 1929 17 17 16 1.7 1.1
Ferro e ago 1303 1177 1194 1478 1674 1911 2405 14 15 20 2.7 2.5
Cimento 498 581 578 605 632 662 708 7 6 6 0.6 0.7
Aluminio 328 225 231 359 404 433 456 3 4 4 5.7 2.5
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Tabela A.2a: Consumo de energia final na América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cendrio de Politicas Declaradas (P Participagéos (%
enario de Politicas Declaradas (PJ) articipagdos (%) de 2022 a:

2010 2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Transporte 8262 8578 9246 10731 11784 12668 13637 100 100 100 1.9 1.4
Electricidade 26 23 23 76 156 272 581 0 1 4 16 12
Combustiveis liquidos 7941 8253 8906 10279 11196 11893 12447 96 96 91 18 1.2
Biocombustiveis 633 905 916 1447 1640 1805 1984 10 13 15 5.9 2.8
Petroleo 7307 7349 7989 8832 9556 10087 10463 86 82 77 13 1.0
Combustiveis gazosos 294 301 318 376 432 503 610 3 4 4 21 24
Biometano - 2 3 10 19 29 69 0 0 1 16 12
Hidrogénio - - = - 2 4 15 - - 0 n.a. n.a.
Gas natural 294 299 315 365 411 469 525 3 3 4 1.9 1.8
Por estrada 7733 8119 8727 10030 11032 11855 12692 94 93 93 1.8 13
Veiculos de passageiros 3332 3463 3732 4302 4995 5549 5864 40 40 43 1.8 1.6
Caminhdes pesados 2524 2606 2752 3261 3556 3849 4404 30 30 32 21 1.7
Aviagdo 669 534 769 1048 1176 1318 1619 8 10 12 3.9 2.7
Maritimo 773 623 692 821 850 895 1075 7 8 8 2.2 1.6
Edificacdes 5324 6040 6218 6579 6900 7274 8103 100 100 100 0.7 1.0
Electricidade 2035 2602 2701 3219 3639 4159 5345 43 49 66 2.2 2.5
Combustiveis liquidos 1155 1238 1273 1150 1078 1030 976 20 17 12 -1.3 -09
Biocombustiveis - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Petrdleo 1155 1238 1273 1150 1078 1029 976 20 17 12 -1.3 -0.9
Combustiveis gazosos 598 619 655 796 870 929 1014 11 12 13 25 1.6
Biometano 1 3 3 7 12 19 42 0 0 1 11 9.9
Hidrogénio - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 597 616 651 787 855 905 967 10 12 12 2.4 1.4
Combustiveis sélidos 1515 1514 1516 1309 1187 1011 577 24 20 7 -1.8 -3.4
Bioenergia sélida moderna 166 147 143 166 167 170 160 2 3 2 1.9 0.4
Uso tradicional de biomassa 1347 1365 1369 1141 1018 840 416 22 17 5 -2.3 -4.2
Carvdo 3 2 3 2 2 1 1 0 0 0 -4.9 -3.8
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Residencial 4099 4632 4748 4881 5073 5284 5768 76 74 71 0.3 0.7
Servigos 1225 1408 1470 1698 1827 1990 2335 24 26 29 1.8 1.7
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Tabela A.3a: Setor elétrico da América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cendrio de Politicas Declaradas (TWh) Participagdos (%)
de 2022 a:

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Produgdo total 1404 1727 1771 2084 2358 2656 3281 100 100 100 21 2.2
Renovéveis 798 969 1089 1395 1640 1937 2605 61 67 79 31 32
Solar FV 0 48 64 186 265 358 583 4 9 18 14 8.2
Edlica 5 127 139 281 378 484 722 8 14 22 9.2 6.1
Hidrelétrica 739 705 798 797 850 923 1060 45 38 32 -00 1.0
Bioenergia 43 79 78 111 118 129 166 4 5 5 4.5 2.8

da qual BECCS - - - - - - - - - - na. na.

csp - 0 0 5 9 19 37 0 0 1 41 19
Geotérmica 10 9 10 15 19 25 37 1 1 1 5.1 4.8
Marinha - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 28 38 33 44 81 102 106 2 2 3 35 4.2
Hidrogénio e amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Combustiveis fosseis com CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Carvao com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustiveis fésseis sem CCUS 579 715 643 640 631 612 564 36 31 17 -01 -05
Carvdo 74 84 79 46 32 28 19 4 2 1 -65 -50
Gas natural 317 487 427 533 553 551 531 24 26 16 2.8 0.8
Petréleo 188 143 137 61 47 33 14 8 3 0o 97 -77

TCAC (%)

Cenario de Politi Declaradas (GW Participagdos (¥
endrio de Politicas Declaradas (GW) articipagaos (%) o

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Capacidade total 323 499 521 676 775 886 1133 100 100 100 33 2.8
Renovaveis 171 292 314 460 542 638 847 60 68 75 49 36
Solar FV 0 31 45 120 160 206 305 9 18 27 13 7.1
Edlica 2 37 41 87 113 142 203 8 13 18 9.8 5.9
Hidrelétrica 156 199 201 221 234 250 285 39 33 25 1.2 13
Bioenergia 11 23 24 29 31 33 41 5 4 4 2.5 2.0

da qual BECCS - - - - - - - - - - na. na.

csp - 0 0 1 2 4 7 0 0 1 32 16
Geotérmica 2 2 2 3 3 4 5 0 0 0 2.9 3.6
Marinha - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 5 5 5 6 12 14 14 1 1 1 23 35
Hidrogénio e amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Combustiveis fésseis com CCUS - - = - - - - - - - na.  na
Carvdo com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustiveis fésseis sem CCUS 147 201 202 202 205 206 214 39 30 19 0.0 0.2
Carvdo 13 19 18 14 10 9 7 4 2 1 -30 -36
Gas natural 77 117 118 138 148 156 175 23 20 15 19 1.4
Petréleo 57 65 65 50 46 41 33 12 7 3 33 -24
Baterias de armazenamento - 0 0 6 15 27 57 0 1 5 53 22
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Tabela A.4a: Emissdes de CO2 na América Latina e Caribe

Cenario de Politicas Declaradas (Mt CO,) ;c:;:z(z%a):
2030 2035 2040 2050

CO, total* 1623 1621 1657 1693 1749 1797 1854 0.3 n.a.
Atividades de combustdo (+) 1504 1457 1495 1532 1584 1626 1661 03 0.4
Carvao 153 154 152 126 116 119 123 -2.3 -0.8
Petréleo 961 884 936 953 996 1025 1040 0.2 0.4
Gas natural 388 410 398 443 463 472 486 14 0.7
Bioenergia e residuos 3 9 9 9 9 10 12 0.5 1.1
Outras remogdes** (-) - - - - - - - n.a. n.a.
Produgdo de biocombustiveis - - - - - - - n.a. n.a.
Captagdo direta de ar - - - - - - - n.a. n.a.
Produgdo de eletricidade e calor 373 416 382 309 286 267 232 -2.6 -1.8
Carvdo 84 94 90 53 35 30 20 -6.5 -5.2
Petréleo 134 99 99 44 34 24 10 -9.7 -7.8
Gas natural 155 220 190 210 214 210 196 1.2 0.1
Bioenergia e residuos 0 3 3 3 3 3 6 2.0 2.7
Outro setor energético** 151 103 114 124 127 129 146 1.1 0.9
Consumo final total** 1080 1064 1123 1238 1322 1394 1469 1.2 1.0
Carvdo 69 60 61 73 80 89 103 22 1.9
Petréleo 766 752 803 869 922 962 987 1.0 0.7
Gas natural 143 121 128 150 162 173 187 2.0 1.4
Bioenergia e residuos 3 6 6 6 6 6 6 -0.2 0.1
Industria** 387 366 370 421 449 479 523 1.6 1.2
Produtos quimicos** 52 38 39 46 48 51 53 1.9 1.1
Ferro e ago** 71 63 63 76 85 96 115 2.4 2.2
Cimento** 93 114 114 121 128 136 148 0.8 1.0
Aluminio** 15 12 12 17 19 21 22 4.8 23
Transporte 539 542 589 652 706 747 777 13 1.0
Por estrada 504 512 554 605 657 695 718 11 0.9
Veiculos de passageiros 205 203 221 238 275 302 305 0.9 1.2
Caminhdes pesados 175 175 185 212 229 245 274 1.7 1.4
Aviagdo 48 38 55 74 83 92 110 3.8 2.5
Maritimo 59 48 53 61 62 65 76 1.9 13
EdificacBes 108 113 119 118 117 117 117 -0.1 -0.1
Residencial 89 94 99 96 95 94 92 -0.4 -0.3
Servigos 19 19 20 22 22 23 24 1.5 0.8
Remogdo total de CO,** - - - - - - - n.a. n.a.
Total de CO; capturado** - 9 9 10 12 14 15 1.5 2.1

*Inclui as emissdes de processos industriais e de queima.

**Inclui as emissdes de processos industriais.
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Tabela A.1b: Oferta de energia na América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cenario de Compromissos Anunciados (PJ)  Participagios (%)
de 2022 a:

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Oferta total de energia 34083 35960 37117 40380 42291 43924 45548 100 100 100 il 0.7
Renovaveis 8043 9929 10492 15919 19754 24162 31285 28 39 69 53 40
Solar 21 246 311 1322 2345 3987 7198 1 3 16 20 12
Edlica 17 456 501 1185 1823 2513 4479 1 3 10 11 8.1
Hidrelétrica 2632 2520 2853 2788 2972 3444 4155 8 7 9 -03 1.4
Bioenergia sélida moderna 4440 5445 5528 7905 9099 10063 10431 15 20 23 4.6 23
Bioenergia liquida moderna 659 950 961 1752 2160 2412 2675 3 4 6 7.8 3.7
Bioenergia gasosa moderna 6 51 57 306 405 512 735 0 1 2 23 9.6
Uso tradicional de biomassa 1347 1365 1369 676 492 345 141 4 2 0 -84 -78
Nuclear 301 409 362 513 901 1226 1247 1 1 3 45 45
Gas natural sem CCUS 7465 8538 8325 8539 8081 7175 5291 22 21 12 03 -16
Gas natural com CCUS - 108 103 135 174 200 276 0 0 1 34 36
Petrdleo 15280 13910 14766 13480 12014 10050 6745 40 33 15 -11 -28
Utilizagdo ndo energética 1301 962 1047 1134 1110 1092 985 3 3 2 1.0 -02
Carvdo sem CCUS 1629 1629 1627 1059 807 677 430 4 3 1 -52 -46
Carvao com CCUS - - - - 7 30 84 - - 0 na. na.
Produgdo de eletricidade e calor 8982 10946 10747 12085 14189 17188 22458 100 100 100 1.5 2.7
Renovaveis 3371 4375 4812 7306 9497 12700 19281 45 60 8 54 51
Solar FV - 174 230 1098 1968 3431 6277 2 9 28 22 13
Edlica 17 456 501 1185 1823 2513 4479 5 10 20 11 8.1
Hidrelétrica 2632 2520 2853 2788 2972 3444 4155 27 23 19 -03 1.4
Bioenergia 454 961 943 1500 1626 1817 2275 9 12 10 6.0 3.2
Hidrogénio - - - 6 63 120 126 - 0 1 na. na.
Ambdnia - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 301 409 362 513 901 1226 1247 3 4 6 4.5 4.5
Gas natural sem CCUS 2766 3948 3395 3639 3454 2965 1702 32 30 8 09 -24
Gés natural com CCUS - - = - - - - - - - na.  na
Petréleo 1755 1296 1293 313 172 122 72 12 3 0 -16 -98
Carvédo sem CCUS 788 897 864 287 79 34 16 8 2 0o -13 -3
Carvao com CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Outro setor energético 5981 6797 7040 8712 9643 10539 11402 100 100 100 2.7 1.7

Perdas na conversdo

A L. - 1561 1590 3242 4229 4998 4727 100 100 100 9.3 4.0
de biocombustiveis

Hidrogénio de baixas emissdes (fora do local)
Entradas de produgdo - - - 276 755 1500 2977 100 100 100 na. na.
Resultados da produgdo - - - 190 531 1073 2203 100 100 100 na. na.

P.ara ccim.bustlve\s a base de - - 126 340 709 1516 - 66 69 n.a. na.
hidrogénio
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Tabela A.2b: Consumo de energia final na América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cenario de Compromissos Anunciados (PJ) Participagdos (%)
de 2022 a:

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Consumo final total 24166 24432 25702 27465 28066 28281 28796 100 100 100 0.8 0.4
Eletricidade 4052 4981 5124 6214 7310 8813 11905 20 23 41 2.4 3.1
Combustiveis liquidos 12603 12392 13206 13841 13227 11886 9192 51 50 32 0.6 -1.3
Biocombustiveis 659 950 961 1752 2160 2412 2675 4 6 9 7.8 3.7
Amoénia - - - 7 10 12 18 - 0 0 na. n.a.
Oleo sintético - - - - - 2 7 - - 0 na. na.
Petrdleo 11945 11442 12244 12081 11057 9459 6491 48 44 23 -0.2 -2.2
Combustiveis gasosos 3115 2656 2862 3199 3349 3480 3687 11 12 13 1.4 0.9
Biometano 1 19 22 81 127 183 333 0 0 1 18 10
Hidrogénio - - - 13 40 101 360 - 0 1 n.a. n.a.
Metano sintético - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 3114 2637 2840 3091 3155 3153 2931 11 11 10 11 0.1
Combustiveis sélidos 4374 4334 4433 4059 3962 3810 3572 17 15 12 -1.1 -0.8
Bioenergia sdlida 3492 3561 3653 3270 3206 3113 3054 14 12 11 -1.4 -0.6
Carvdo 865 730 736 752 719 661 486 3 3 2 0.3 -1.5
Calor - - - - - - - - - - na. na.
Industria 8742 8183 8365 9247 9620 9999 10508 100 100 100 13 0.8
Eletricidade 1875 2152 2199 2694 2998 3340 4023 26 29 38 2.6 2.2
Combustiveis liquidos 2149 1817 1791 1805 1681 1566 1307 21 20 12 0.1 -1.1
Petréleo 2125 179 1767 1759 1608 1469 1161 21 19 11 -0.1 -1.5
Combustiveis gasosos 2009 1555 1615 1756 1838 1914 1952 19 19 19 1.1 0.7
Biometano 1 14 16 51 80 117 214 0 1 2 16 9.7
Hidrogénio - - - 4 17 47 110 - 0 1 n.a. n.a.
Gas natural sem CCUS 2008 1541 1600 1699 1707 1676 1441 19 18 14 0.8 -0.4
Gas natural com CCUS - - = 2 34 74 187 - 0 2 n.a. n.a.
Combustiveis solidos 2710 2655 2757 2966 3059 3117 3133 33 32 30 0.9 0.5
Bioenergia solida moderna 1838 1891 1987 2186 2311 2428 2621 24 24 25 1.2 1.0
Carvdo sem CCUS 854 720 726 742 703 622 394 9 8 4 0.3 -2.2
Carvdo com CCUS - - = - 7 30 84 - - 1 n.a. n.a.
Calor - - - - - - - - - - na. na.
Produtos quimicos 1718 1409 1423 1588 1636 1713 1804 17 17 17 1.4 0.9
Ferro e ago 1303 1177 1194 1426 1567 1720 1997 14 15 19 22 19
Cimento 498 581 578 589 625 659 708 7 6 7 0.2 0.7
Aluminio 328 225 231 314 344 359 361 3 3 3 3.9 1.6
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Tabela A.2b: Consumo de energia final na América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cendrio de C i A iados (PJ Participagdos (%
endrio de Compromissos Anunciados (PJ) articipacaos (%) R

2010 2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030

Transporte 8262 8578 9246 10246 10372 10002 9302 100 100 100 13 0.0
Electricidade 26 23 23 173 573 1193 2390 0 2 26 29 18
Combustiveis liquidos 7941 8253 8906 9708 9386 8340 6234 96 95 67 11 -13
Biocombustiveis 633 905 916 1655 2013 2219 2399 10 16 26 7.7 35
Petréleo 7307 7349 7989 8046 7 364 6107 3810 86 79 41 0.1 -2.6
Combustiveis gazosos 294 301 318 364 413 470 678 3 4 7 1.7 2.7
Biometano - 2 2! 20 32 42 72 0 0 1 27 12
Hidrogénio - - - 9 22 55 249 - 0 3 n.a. n.a.
Gas natural 294 299 315 335 359 373 356 3 3 4 0.8 0.4
Por estrada 7733 8119 8727 9574 9673 9265 8477 94 93 91 1.2 -0.1
Veiculos de passageiros 3332 3463 3732 4106 4281 4108 3518 40 40 38 1.2 -0.2
Caminhdes pesados 2524 2606 2752 3093 3184 3259 3421 30 30 37 15 0.8
Aviagdo 669 534 769 1038 1154 1283 1552 8 10 17 3.8 2.5
Maritimo 773 623 692 784 743 701 721 7 8 8 1.6 0.1
Edificagdes 5324 6 040 6218 5918 5947 6124 6879 100 100 100 -0.6 0.4
Electricidade 2035 2602 2701 3092 3444 3946 5095 43 52 74 17 23
Combustiveis liquidos 1155 1238 1273 1035 858 711 523 20 17 8 -26  -3.1
Biocombustiveis - - - 1 3 4 6 - 0 0 n.a. n.a.
Petréleo 1155 1238 1273 1034 856 707 517 20 17 8 -2.6 -3.2
Combustiveis gazosos 598 619 655 748 753 736 667 11 13 10 1.7 0.1
Biometano 1 3 3 10 16 24 47 0 0 1 16 10
Hidrogénio - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 597 616 651 726 715 677 566 10 12 8 1.4 -0.5
Combustiveis sélidos 1515 1514 1516 924 729 517 276 24 16 4 -6.0 -5.9
Bioenergia sélida moderna 166 147 143 247 236 172 135 2 4 2 71 02
Uso tradicional de biomassa 1347 1365 1369 676 492 345 141 22 11 2 -84 7.8
Carvdo 3 2 3 2 1 - - 0 0 - -4.9 n.a.
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Residencial 4099 4632 4748 4294 4229 4280 4761 76 73 69 -1.2 0.0
Servigos 1225 1408 1470 1624 1718 1845 2118 24 27 31 13 13
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Tabela A.3b: Setor elétrico da América Latina e Caribe

TCAC (%)

Cendrio de C i A iados (TWh) Participagdos (¥
enario de Compromissos Anunciados ( ) Participagdos (%) o

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Produgéo total 1404 1727 1771 2194 2691 3426 4862 100 100 100 2.7 3.7
Renovéveis 798 969 1089 1575 2075 2842 4 460 61 72 92 4.7 5.2
Solar FV 0 48 64 305 547 953 1744 4 14 36 22 13
Edlica 5 127 139 329 506 698 1244 8 15 26 11 8.1
Hidrelétrica 739 705 798 781 832 963 1159 45 36 24 -03 13
Bioenergia 43 79 78 131 143 160 207 4 6 4 6.8 3.6

da qual BECCS - - - - - - - - - - na. na.

csp - 0 0 9 20 32 58 0 0 1 53 21
Geotérmica 10 9 10 19 27 34 44 1 1 1 8.6 5.4
Marinha - - - - 0 1 3 - - 0 na. na.
Nuclear 28 38 33 47 83 112 114 2 2 2 4.5 4.5
Hidrogénio e amoniaco - - - 1 10 19 20 - 0 0 na. na.
Combustiveis fésseis com CCUS - - = - - - - - - - na.  na.
Carvdo com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustiveis fésseis sem CCUS 579 715 643 566 518 447 264 36 26 5 -16 -31
Carvdo 74 84 79 25 7 3 1 4 1 0 -13 -14
Gas natural 317 487 427 508 494 432 256 24 23 5 22 -18
Petréleo 188 143 137 32 17 12 7 8 1 0 -17 -10

TCAC (%)

Cenério de Compromissos Anunciados (GW)  Participagdos (%) de 2022 a:

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Capacidade total 323 499 521 756 969 1271 1857 100 100 100 4.8 4.6
Renovéveis 171 292 314 544 733 1007 1548 60 72 83 7.1 5.9
Solar FV 0 31 45 175 292 476 807 9 23 43 18 11
Edlica 2 37 41 104 152 207 360 8 14 19 12 8.0
Hidrelétrica 156 199 201 222 239 266 310 39 29 17 1.2 1.6
Bioenergia 11 23 24 38 42 46 53 5 5 3 6.2 29

da qual BECCS - - - - - - - - - - na. na.

csp - 0 0 2 4 6 11 0 0 1 42 18
Geotérmica 2 2 2 3 4 5 6 0 0 0 63 43
Marinha - - = - 0 1 1 - - 0 na. na.
Nuclear 5 5 5 6 12 15 15 1 1 1 23 38
Hidrogénio e amoniaco - - - 0 2 4 4 - 0 0 na. na.
Combustiveis fésseis com CCUS - - - - - - - - - - na.  na
Carvdo com CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural com CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Combustiveis fosseis sem CCUS 147 201 202 186 183 178 152 39 25 8 -10 -10
Carvdo 13 19 18 11 7 4 2 4 2 0 -59 -85
Gas natural 77 117 118 131 136 140 127 23 17 7 13 03
Petréleo 57 65 65 44 40 34 24 12 6 1 -48 -35
Baterias de armazenamento - 0 0 19 39 66 137 0 2 7 76 26
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Tabela A.4b: Emissdes de CO2 na América Latina e Caribe

Cenario de Compromissos Anunciados (Mt CO;) dLC:;:z(Z%)::
2030 2035 2040 2050

CO; total* 1623 1621 1657 1492 1351 1164 797 -1.3 n.a.
Atividades de combustdo (+) 1504 1457 1495 1353 1218 1036 681 -1.2 -2.8
Carvdo 153 154 152 86 59 47 27 -6.9 -5.9
Petrdleo 961 884 936 846 756 631 409 -1.3 -2.9
Gas natural 388 410 398 413 396 355 249 0.5 -1.7
Bioenergia e residuos 3 9 9 8 6 4 -4 -0.6 n.a.
Outras remogdes** (-) - - - 5 6 8 7 n.a. n.a.
Produgdo de biocombustiveis - - - 4 5 6 5 n.a. n.a.
Captagdo direta de ar - - - 1 1 1 2 n.a. n.a.
Produgdo de eletricidade e calor 373 416 382 258 217 181 104 -4.8 -4.5
Carvéo 84 94 90 28 8 3 1 -14 -14
Petroleo 134 99 99 24 13 9 5 -16 -9.8
Gés natural 155 220 190 203 193 166 95 0.9 -2.4
Bioenergia e residuos 0 3 3 3 3 3 2 2.0 -0.9
Outro setor energético** 151 103 114 105 91 71 46 -1.1 -3.2
Consumo final total** 1080 1064 1123 1120 1039 910 648 -0.0 -1.9
Carvao 69 60 61 58 52 44 26 -0.7 -3.0
Petrdleo 766 752 803 786 712 598 391 -0.3 -2.5
Gés natural 143 121 128 137 138 135 115 0.9 -0.4
Bioenergia e residuos 3 6 6 5 3 0 -6 -1.8 n.a.
Industria** 387 366 370 377 357 332 261 0.2 -1.2
Produtos quimicos** 52 38 39 42 41 38 24 0.7 -1.8
Ferro e ago** 71 63 63 66 64 61 47 0.5 -1.0
Cimento** 93 114 114 115 108 102 86 0.1 -1.0
Aluminio** 15 12 12 15 14 10 2 2.8 -6.1
Transporte 539 542 589 594 546 457 292 0.1 -2.5
Por estrada 504 512 554 551 504 415 252 -0.1 -2.8
Veiculos de passageiros 205 203 221 214 195 151 69 -0.4 -4.1
Caminhdes pesados 175 175 185 194 190 181 148 0.6 -0.8
Aviagdo 48 38 55 72 77 81 85 35 1.6
Maritimo 59 48 53 55 47 39 29 0.5 -2.1
EdificagGes 108 113 119 107 95 83 65 -1.3 -2.2
Residencial 89 94 99 88 78 68 52 -1.5 -2.3
Servigos 19 19 20 19 17 15 12 -0.2 -1.6
Remogdo total de CO,** - - - 5 8 11 17 n.a. n.a.
Total de CO; capturado** - 9 9 18 34 53 108 9.9 9.5

*Inclui as emissdes de processos industriais e de queima.

**Inclui as emissBes de processos industriais.
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Definicoes

Este anexo fornece informacGes gerais sobre a terminologia utilizada ao longo deste relatdrio,
incluindo: unidades e fatores gerais de conversdo, definigdes de combustiveis, processos e
setores, grupos regionais e de paises e abreviaturas e siglas.

Unidades
Area km? quilometro quadrado
Mha milhGes de hectares
Baterias Wh/kg watts-hora por quilograma
Carvao Mtce milhGes de toneladas de carvdo equivalente (equivalente a 0,7 Mtep)
Distancia km quilometro
Emissdes ppm partes por milhdo (por volume)
t CO: toneladas de diéxido de carbono
Gt CO:-eq gigatoneladas de equivalente de didxido de carbono (usando
potenciais de aquecimento global de 100 anos para diferentes gases
de efeito estufa)
kg COz-eq quilogramas de equivalente de diéxido de carbono
g COz/km gramas de diéxido de carbono por quilémetro

g CO,/kWh  gramas de didxido de carbono por quilowatt-hora
kg CO./kWh  quilogramas de diéxido de carbono por quilowatt-hora

Energia EJ exajoule (1 joule x 1018)
PJ petajoule (1 joule x 1015)
T) terajoule (1 joule x 1012)
GJ gigajoule (1 joule x 10°)
MJ megajoule (1 joule x 108)
bep barril de equivalente de petréleo
tep tonelada de equivalente de petréleo
ktep mil toneladas de equivalente de petréleo
Mtep milhdo de toneladas de equivalente de petréleo
bcme bilhdes de metros cubicos de equivalente de gas natural
MBtu milhGes de unidades térmicas britanicas
kWh quilowatt-hora
MWh megawatt-hora
GWh gigawatt-hora
TWh terawatt-hora
Geal gigacaloria
Gas bcm bilhdes de metros cubicos
tcm trilhdo de metros cubicos
Massa kg quilograma
t tonelada (1 tonelada = 1.000 kg)
kt quilotonelada (1 tonelada x 103)
Mt milh&es de toneladas (1 tonelada x 106)
Gt gigatonelada (1 tonelada x 10°)
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Valores

monetarios

milhdes de USS
bilhdes de USS
trilhdes de USS

1 délar dos EUA x 106
1 délar dos EUA x 10°
1 délar dos EUA x 1012

USS/t o, délares dos EUA por tonelada de didxido de carbono
Petréleo barril um barril de petréleo bruto

kb/d mil barris por dia

mb/d milhdes de barris por dia

mbep/d milhGes de barris de equivalente de petrdleo por dia
Eletricidade W watt (1 joule por segundo)

kW quilowatt (1 watt x 103)

MW megawatt (1 watt x 106)

GW gigawatt (1 watt x 10°)

T™W terawatt (1 watt x 1012)

Fatores gerais de conversdo de energia

Multiplicador para converter em:

EJ 1 2,388 x 108 23,88 9,478 x 108 27,78 2,778 x 10°
v Geal 4,1868 x 10° 1 107 3,968 1,163x107 1,163 x 103
S Mtep  4,1868 x 10 107 1 3,968 x 107 1,163 11630
g MBtu  1,0551x10° 0,252 2,52x10%® 1 2,932x10%  2,931x10*
S bcme 0,036 8,60 x 10° 0,86 3,41x 107 1 9999
GWh 3,6x10° 860 8,6 x10° 3412 1x10* 1

Nota: N3do existe uma definicdo geralmente aceita de barril de equivalente de petréleo (bep); normalmente,
os fatores de conversdo utilizados variam de 7,15 a 7,40 bep por tonelada de equivalente de petréleo. Atribui-
se poder calorifico inferior ao gas natural de 1 MJ por 44,1 kg. As conversdes de e para bilhdes de metros
cubicos de equivalente de gds natural (bcme) sdo fornecidas como multiplicadores representativos, mas
podem diferir dos valores médios obtidos pela conversdo dos volumes de gés natural entre os balangos da IEA
devido ao uso de densidades de energia especificas do pais. A mensuragdo de poder calorifico inferior (LHV) é
utilizada ao longo do documento.

Conversdo cambial

Peso
mexicano
(MXN)

Peso
colombiano
(cop) \

Peso
chileno
(CLP)

Real
brasileiro

(RS)
5,16

Peso
argentino
(ARS)

Taxas de cambio

(média anual de 2022)

1 ddlar dos EUA (USS) é igual a: 130,62 873,31 4.256,19 20,13

Fonte: Dados da OCDE (banco de dados): Taxas de cdmbio (indicador),
https://data.oecd.org/conversion/exchange-rates.htm, acesso em outubro de 2023.
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Definig¢oes

Acesso moderno a energia: Inclui o acesso doméstico a um nivel minimo de eletricidade
(inicialmente equivalente a 250 quilowatts-hora (kWh) de demanda anual para uma residéncia
rural e 500 kWh para uma residéncia urbana), acesso doméstico a combustiveis para cozinhar e
para aquecimento que sejam menos prejudiciais e mais sustentaveis, e acesso a fogoes
aprimorados/avanc¢ados, acesso que permite a atividade econdmica produtiva e acesso a servicos
publicos.

Agricultura: Inclui toda a energia utilizada nas exploracGes agricolas, na silvicultura e na pesca.

Amdnia (NHs): E um composto de nitrogénio e hidrogénio. Pode ser utilizado como matéria-prima
no setor quimico, como combustivel em processos de combustio direta em células de
combustivel e como transportador de hidrogénio. Para ser considerada como combustivel de
baixas emissdes, a amoOnia deve ser produzida a partir do hidrogénio, no qual a eletricidade
utilizada para produzir o hidrogénio é gerada a partir de fontes de produgao de baixas emissoes.
Produzida dessa forma, a amonia é considerada um combustivel liquido a base de hidrogénio de
baixas emissdes.

Analise de decomposicao: Abordagem estatistica que decompde um indicador agregado para
quantificar a contribuigdo relativa de um conjunto de fatores predefinidos que levam a uma
alteragdo no indicador agregado. O World Energy Outlook utiliza uma decomposicdo de indice
aditivo do tipo Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI).

Armazenamento da bateria: Tecnologia de armazenamento de energia que utiliza reagdes
quimicas reversiveis para absorver e liberar eletricidade sob demanda.

Autossuficiéncia: Corresponde a produgdo dos povos nativos dividida pela demanda total de
energia primaria.

Aviacdo: Esse tipo de transporte inclui voos domésticos e internacionais e a utilizagdo de
combustiveis para aviagdo. A aviagdo doméstica abrange voos que partem e pousam no mesmo
pais, sendo incluidos os voos para fins militares. A aviagdo internacional inclui voos que pousam
em um pais diferente do local de partida.

Biocombustiveis liquidos convencionais: Combustiveis produzidos a partir de matérias-primas de
culturas alimentares. Comumente chamados de biocombustiveis de primeira geragdo e incluem
etanol de cana-de-agucar, etanol a base de amido, éster metilico de acido graxo (FAME), dleo
vegetal puro (SVO) e dleo vegetal hidrotratado (HVO) produzido a partir de 6leo de palma, colza
ou soja.

Biocombustiveis liquidos: Combustiveis liquidos derivados de biomassa ou matéria-prima
residual, por exemplo, etanol, biodiesel e biocombustiveis para aviagdo. Podem ser classificados
como biocombustiveis convencionais e avangados de acordo com a combinagdo de matérias-
primas e tecnologias utilizadas para produzi-los e sua respectiva maturidade. Salvo indicacdo
contraria, os biocombustiveis sdo expressos pelos volumes equivalentes de energia de gasolina,
diesel e querosene.
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Biodiesel: Combustivel equivalente ao diesel obtido a partir da transesterificagdo (processo
quimico que converte triglicerideos em dleos) de dleos vegetais e gorduras animais.

Bioenergia avancada: Combustiveis sustentdveis produzidosa partir de residuos e matérias-
primas agricolas ndo alimentares (excluindo os usos tradicionais de biomassa), que podem
proporcionar economias significativas nas emissdes de gases de efeito estufa ao longo do ciclo de
vida em comparagdo com alternativas de combustiveis fésseis e minimizar impactos adversos a
sustentabilidade. As matérias-primas de bioenergia avangada ndo competem diretamente com
culturas alimentares para terras agricolas ou sdo desenvolvidas somente em terras anteriormente
utilizadas para produzir matérias-primas de culturas alimentares para biocombustiveis.

Bioenergia gasosa moderna: Ver “biogases”.

Bioenergia liquida moderna: Inclui biogasolina, biodiesel, bioquerosene de aviagdo e outros
biocombustiveis liquidos.

Bioenergia solida moderna: Inclui todos os produtos de bioenergia sélida (ver definigdo de
“bioenergia solida”), exceto o uso tradicional de biomassa. Inclui também a utilizagdo de
bioenergia sélida em fogdes de biomassa aprimorados intermedidrios e avangados (nivel ISO > 1),
com a exigéncia de que o combustivel seja cortado em pequenos pedagos ou que se utilize
biomassa processada de forma frequente, como pellets.

Bioenergia sélida: Inclui carvao vegetal, lenha, esterco, residuos agricolas, residuos de madeira e
outros residuos biogénicos sélidos.

Bioenergia: Conteldo energético em produtos sdlidos, liquidos e gasosos derivados de matérias-
primas de biomassa e biogds. Inclui bioenergia sélida, biocombustiveis liquidos e biogases. Exclui
hidrogénio produzido a partir de bioenergia, incluindo por meio de eletricidade proveniente de
uma central alimentada a biomassa, bem como combustiveis sintéticos produzidos com matéria-
prima de CO; proveniente de uma fonte de biomassa.

Biogas: Uma mistura de metano, CO; e pequenas quantidades de outros gases produzidos pela
digestdo anaerdbica de matéria organica em um ambiente livre de oxigénio.

Biogases: Inclui biogds e biometano.

Biogasolina: Inclui todos os biocombustiveis liquidos (avangados e convencionais) utilizados em
substituicdo a gasolina.

Biometano: O biometano é uma fonte quase pura de metano produzido pelo processo de
purificacdo do biogas (upgrading) (um processo que remove todo o didxido de carbono e outros
contaminantes presentes no biogas) ou por meio da gaseificagdo da biomassa sélida seguida de
metanagdo. Também é conhecido como gés natural renovavel.

Bioquerosene de aviacdo: Substituto do querosene comum, produzido a partir de biomassa. Inclui
rotas de conversdo como ésteres e acidos graxos hidroprocessados (HEFA) e gaseificacdo de
biomassa pelo método Fischer-Tropsch. Exclui o querosene sintético produzido a partir de didéxido
de carbono biogénico.
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Bunkers de aviagdo internacional: Inclui as entregas de combustiveis para aviagdo a aeronaves da
aviagdo internacional. Estdo excluidos os combustiveis utilizados pelas companhias aéreas nos
seus veiculos rodovidrios. A divis3o doméstico/internacional é determinada com base nos locais
de pouso e partida e ndo pela nacionalidade da companhia aérea. Para muitos paises, isso exclui
incorretamente os combustiveis utilizados pelas transportadoras nacionais em partidas
internacionais.

Bunkers maritimos internacionais: Inclui as quantidades entregues aos navios de todas as
bandeiras que realizam navegacgdo internacional. A navegacdo internacional pode ocorrer no mar,
em lagos e vias fluviais interiores e em aguas costeiras. Exclui-se o consumo por navios que
realizam navegacdo doméstica. A divisdo nacional/internacional é determinada com base no
porto de partida e no porto de chegada, e ndo pela bandeira ou nacionalidade do navio. O
consumo pelos navios de pesca e pelas forcas militares é excluido e, em vez disso, incluido na
categoria residencial, de servigos e agricola.

Bunkers: Inclui combustiveis de bunker maritimos internacionais e combustiveis de bunker de
aviagdo internacional.

Calor (fornecimento): Obtido a partir da queima de combustiveis, reatores nucleares, bombas de
calor em grande escala, recursos geotérmicos ou solares. Pode ser usado para aquecimento ou
refrigeracdo, ou convertido em energia mecanica para transporte ou geragdo de eletricidade. O
calor comercial vendido é reportado no consumo final total com os insumos de combustivel
alocados na geragdo de eletricidade.

Calor (uso final): Pode ser obtido a partir da queima de combustiveis fosseis ou energias
renovaveis, sistemas de aquecimento geotérmico direto ou energia solar, processos quimicos
exotérmicos e eletricidade (por meio de aquecimento por resisténcia ou bombas de calor para
extragdo a partir do ar ambiente e de liquidos). Essa categoria refere-se a ampla gama de usos
finais, incluindo aquecimento de ambientes e de agua, cozinha em edificagdes, dessalinizagdo e
aplicagGes de processos na industria. Ela ndo inclui aplicagGes de refrigeragdo.

Caminhdes: Inclui todas as categorias de tamanho de veiculos comerciais: caminhGes leves (peso
bruto do veiculo < 3,5 toneladas), caminhGes de carga média (peso bruto do veiculo 3,5-15
toneladas) e caminhdes de carga pesada (peso bruto do veiculo > 15 toneladas).

Capacidade de geracdo de energia reserva: As residéncias e as empresas ligadas a uma rede
elétrica principal também podem ter uma fonte de capacidade de geragdo de eletricidade reserva
que possa fornecer eletricidade em caso de interrupgdo no fornecimento. De modo geral,
geradores reserva funcionam com diesel ou gasolina. A capacidade pode ser de apenas alguns
quilowatts. Essa capacidade é diferente da capacidade dos sistemas de minirredes e fora da rede
que nao estdo ligados a uma rede elétrica principal.

Captura direta do ar (DAC): Um tipo de CCUS que captura CO, diretamente da atmosfera
utilizando solventes liquidos ou solventes solidos. Geralmente esta associado ao armazenamento
permanente de CO, em formacgGes geoldgicas profundas ou a sua utilizagdo na produgdo de
combustiveis, produtos quimicos, materiais de constru¢do ou outros produtos. Caso esteja
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associado ao armazenamento geoldgico permanente de CO,, a DAC é uma tecnologia de remogdo
de carbono conhecida como captura e armazenamento direto do ar (DACS).

Captura, uso e armazenamento de carbono (CCUS): O processo de captura de emissdes de
dioxido de carbono provenientes da combustdo de combustiveis, de processos industriais ou
diretamente da atmosfera. As emissGes de CO, capturadas podem ser armazenadas em
formacgGes geoldgicas subterraneas, onshore ou offshore, ou utilizadas como insumo ou matéria-
prima na fabricagdo.

Carro de passageiros: Veiculo rodovidario motorizado, exceto ciclomotor ou motocicleta,
destinado ao transporte de passageiros. Inclui vans projetadas e utilizadas principalmente para
transporte de passageiros. Excluem-se os veiculos comerciais leves, 6nibus rodoviarios, 6nibus

para transporte de passageiros em centros urbanos e suas respectivas versdes reduzidas.

Carvdo de coque: Tipo de carvdo que pode ser utilizado na siderurgia (como redutor quimico e
fonte de calor), que produz coque capaz de suportar a carga de alto-forno. O carvdo dessa

qualidade é comumente conhecido como carvao metalurgico.

Carvao liquefeito (CTL): Transformacgao de carvdao em hidrocarbonetos liquidos. Uma rota envolve
a gaseificacdo do carvdo em gés de sintese (uma mistura de hidrogénio e mondxido de carbono),
que é processado utilizando o método Fischer-Tropsch ou sintese de metanol em gasolina. Outra
rota, chamada liquefagdo direta de carvdo, envolve a reacdo direta do carvdo com hidrogénio.

Carvao para caldeiras: Tipo de carvao utilizado principalmente para produgdo de calor ou
producdo de vapor em centrais elétricas e, em menor escala, na industria. Normalmente, o carvao
para caldeiras ndo é de qualidade suficiente para a fabricagdo de ago. O carvao desta qualidade
também é comumente conhecido como carvado térmico.

Carvdo para gas (CTG): Processo no qual o carvdo é primeiro transformado em gas de sintese (uma
mistura de hidrogénio e mondxido de carbono) e depois em metano sintético.

Carvdo: Inclui carvdo primdrio, ou seja, lignito, carvdo de coque e carvdo para caldeiras (steam-
coal) e combustiveis derivados, como por exemplo, patent fuel, briquetes de lignito (brown-coal
briquettes), forno de coque (coke-oven coke), coque de gds, gas para usina de gas, gas para forno
de coque (coke-oven gas), gas de alto-forno e gas a oxigénio para siderurgia. Turfa também esta
incluida.

Combustiveis a base de hidrogénio de baixas emissdes: Inclui aménia, metanol e outros
hidrocarbonetos sintéticos (gases e liquidos) produzidos a partir de hidrogénio de baixas
emissGes. Quaisquer entradas de carbono, provenientes de CO,, ndo provém de combustiveis
fosseis ou de emissGes do processo.

Combustiveis a base de hidrogénio: Ver “combustiveis a base de hidrogénio de baixas emissdes”.

Combustiveis de baixas emissdes: Inclui bioenergia moderna, hidrogénio de baixas emissdes e
combustiveis a base de hidrogénio de baixas emissoes.

Combustiveis fosseis: Inclui carvao, gas natural e petréleo.

276 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Combustiveis gasosos: Inclui gds natural, biogases, metano sintético e hidrogénio.

Combustiveis liquidos a base de hidrogénio de baixas emiss6es: Um subconjunto de
combustiveis a base de hidrogénio de baixas emissdes que inclui apenas amodnia, metanol e
hidrocarbonetos liquidos sintéticos, como querosene sintético.

Combustiveis liquidos: Inclui petrdleo, biocombustiveis liquidos (expressos pelos volumes
equivalentes de energia de gasolina e diesel), éleo sintético e amonia.

Combustiveis sélidos: Incluem carvao, bioenergia solida moderna, uso tradicional de biomassa e
residuos industriais e municipais.

Consumo final total (CFT): E a soma do consumo dos diversos setores de uso final. O CFT é
detalhado pela demanda de energia nos seguintes setores: industria (incluindo fabricagdo,
mineragdo, produgdo de produtos quimicos, altos-fornos e fornos de coque); transporte;
edificagBes (incluindo residenciais e de servigos); e outros (incluindo agricultura e outras
utilizagbes ndo energéticas). Exclui bunkers maritimos e de aviagdo internacionais, exceto em nivel
mundial, no qual esta incluido no setor dos transportes.

Consumo total de energia final (CTEF): E uma variavel definida principalmente para acompanhar
o progresso em dire¢do a meta 7.2 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Nag¢des Unidas. Incorpora o consumo final total por setores de uso final, mas exclui a utilizagdo
ndo energética. Exclui bunkers maritimos e de aviagdo internacionais, exceto em nivel mundial.
Normalmente é utilizado no contexto do célculo da parcela de energia renovavel no consumo total
de energia final (indicador ODS 7.2.1), no qual o CTEF é o denominador.

Crédito de capacidade: Propor¢do da capacidade garantida para gerar eletricidade durante
periodos de pico de demanda na rede a qual esta conectada.

Custo nivelado de eletricidade (LCOE): O LCOE combina em uma Unica métrica todos os
elementos de custo diretamente associados a uma determinada tecnologia energética, incluindo
construgdo, financiamento, combustivel, manutengdo e custos associados ao prego do carbono.
N3do inclui integragdo de rede ou outros custos indiretos.

Custo nivelado de eletricidade ajustado ao valor (VALCOE): Incorpora informagdes sobre custos
e valor fornecido ao sistema. Com base no LCOE, sdo incorporadas estimativas de valor de energia,
capacidade e flexibilidade para fornecer uma métrica mais completa de competitividade para
tecnologias de geragdo de energia.

Demanda de eletricidade: Definido como a produgdo bruta total de eletricidade menos a
produgdo para uso préprio, mais o comércio liquido (importagdes menos exportagdes), menos
prejuizos de transmissdo e distribuigdo.

Destilados médios: Inclui combustivel de aviagdo, diesel e 6leo combustivel.

Dioxido de carbono (CO): Um gas que consiste em uma parte de carbono e duas partes de
oxigénio. E um importante gés de efeito estufa (retencdo de calor).

EdificacGes prontas para carbono zero: Um edificio preparado para zero emissdes de carbono é
altamente eficiente em termos energéticos e utiliza energia renovavel diretamente ou um
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fornecimento de energia que pode ser totalmente descarbonizado, como eletricidade ou
aquecimento urbano.

Edificacoes: O setor de edificagdes inclui a eletricidade utilizada em edificagdes residenciais e de
servigos. As edificagcBes de servigos incluem edificagdes comerciais e institucionais e outras
edificagbes ndo especificadas. O uso de eletricidade nas edificagdes inclui aquecimento e
ventilagdo de ambientes, aquecimento de agua, iluminagdo, eletrodomésticos e equipamentos de
cozinha.

Elementos raros (REEs): Um grupo de dezessete elementos quimicos da tabela periddica,
especificamente os quinze lantanideos mais escandio e itrio. REEs sdo componentes essenciais em
algumas tecnologias de energia limpa, incluindo turbinas edlicas, motores de veiculos elétricos e
eletrolisadores.

Eletricidade de baixas emissées: Inclui produgdo de tecnologias de energias renovaveis, energia
nuclear, combustiveis fésseis equipados com CCUS, hidrogénio e amonia.

Eletrdlise: Processo de conversdo de energia elétrica em energia quimica. O processo mais
relevante para o setor energético é a eletrdlise da agua, que divide as moléculas de agua em
moléculas de hidrogénio e oxigénio. O hidrogénio resultante é chamado de hidrogénio eletrolitico.

Emissdes de CO, relacionadas com a energia e processos industriais: Emissdes de didxido de
carbono provenientes da queima de combustiveis, processos industriais e CO, fugitivo e de
queima proveniente da extragdo de combustiveis fésseis. Salvo indicagdo contraria, as emissdes
de CO; no World Energy Outlook referem-se a emissGes de CO; relacionadas com a energia e com
processos industriais.

Emissoes de gases de efeito estufa (GEE) no setor energético: Emissdes de CO, relacionadas com
a energia e processos industriais, além de emissGes fugitivas e descarregadas de metano (CHs) e
diéxido nitroso (N,O) dos setores energético e industrial.

Emissées do processo: EmissGes de CO, produzidas a partir de processos industriais que
transformam materiais quimica ou fisicamente. Um exemplo importante é a produgdo de
cimento, na qual o CO; é emitido quando o carbonato de calcio é transformado em cal, que por
sua vez é utilizada para produzir clinquer.

EmissGes relacionadas a agricultura, silvicultura e outros usos da terra (AFOLU): Inclui emisses
de gases de efeito estufa provenientes da agricultura, silvicultura e outros usos da terra.

Energia edlica offshore: Refere-se a eletricidade produzida por turbinas edlicas instaladas em
aguas abertas, geralmente no oceano.

Energia hidrelétrica: Refere-se a energia elétrica produzida em usinas hidrelétricas, com
estimativa de 100% de eficiéncia. Exclui a produgdo de usinas de armazenamento reversivel e
marinhas (marés e ondas).

Energia limpa: Na area de geragdo de eletricidade, a energia limpa inclui: fontes de energia
renovavel, energia nuclear, combustiveis fésseis equipados com CCUS, hidrogénio e amonia,
armazenamento de bateria e redes elétricas. Na area de eficiéncia, a energia limpa inclui a
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eficiéncia energética em edificagdes, na industria e no transporte, excluindo bunkers de aviagdo e
navegacdao doméstica. Na area de aplicagbes de uso final, a energia limpa inclui: utilizagdo direta
de energias renovaveis, veiculos elétricos, eletrificagdo em edificagbes, industria e transporte
maritimo internacional, CCUS na indUstria e captura direta do ar. Na 4rea de fornecimento de
combustiveis, a energia limpa inclui combustiveis de baixas emissGes, captura direta do ar e
medidas para reduzir a intensidade das emissGes da producdo de combustiveis fsseis.

Energia marinha: Representa a energia mecanica derivada do movimento das marés, movimento
das ondas ou correntes oceanicas e explorada para geracdo de eletricidade.

Energia renovavel variavel (ERV): Refere-se a tecnologias cuja produgdo maxima em qualquer
momento depende da disponibilidade de recursos energéticos renovaveis varidveis. O VRE inclui
uma ampla gama de tecnologias, como energia edlica, energia solar fotovoltaica, energia
hidrelétrica a fio d'agua, energia solar concentrada (onde ndo esta incluido armazenamento
térmico) e marinha (marés e ondas).

Energia residencial: Energia utilizada de forma doméstica, incluindo aquecimento e refrigeragdo
ambiente, aquecimento de agua, iluminagdo, eletrodomésticos, dispositivos eletrénicos e
cozinha.

Energia solar concentrada (CSP): Tecnologia de geragdo de energia térmica que coleta e concentra
a luz solar para produzir calor em alta temperatura para gerar eletricidade.

Energia solar fotovoltaica (FV): Eletricidade produzida a partir de células solares fotovoltaicas,
incluindo instalagGes de pequena escala e de escala comercial.

Energia solar: Inclui energia solar fotovoltaica e energia solar concentrada.

Energia util: Refere-se a energia que estd disponivel aos usudrios finais para cumprir com suas
necessidades. Também conhecida como demanda de servigos de energia. Como resultado das
perdas de transformacgdo no ponto de utilizagdo, a quantidade de energia util é inferior a demanda
de energia final correspondente para a maioria das tecnologias. Os equipamentos que utilizam
eletricidade tém frequentemente maior eficiéncia de conversdo do que os equipamentos que
utilizam outros combustiveis, o que significa que, por unidade de energia consumida, a
eletricidade pode fornecer mais servigos energéticos.

Energias renovaveis modernas: Incluir todos os usos de energia renovavel, com exceg¢do do uso
tradicional de biomassa sélida.

Energias renovaveis: Inclui bioenergia, energia geotérmica, energia hidrelétrica, energia solar
fotovoltaica (FV), energia solar concentrada (CSP), energia edlica e marinha (marés e ondas) para
geracgdo de eletricidade e calor.

Etanol: Refere-se apenas ao bioetanol. O etanol é produzido a partir da fermentagdo de qualquer
biomassa rica em carboidratos. Atualmente o etanol é produzido a partir de amidos e agucares,
mas as tecnologias de segunda gera¢do permitirdo que seja produzido a partir de celulose e
hemicelulose, o material fibroso que constitui a maior parte da matéria vegetal.
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Fogdes aprimorados: FogOes de biomassa aprimorados intermediarios e avangados (nivel
ISO > 1). Exclui fogdes basicos aprimorados (nivel ISO 0-1).

Forno elétrico a arco: Forno que aquece material por meio de arco elétrico. E utilizado para a
producdo de ago a base de sucata e para ferroligas, aluminio, fésforo ou carboneto de célcio.

Gas de Petrdleo Liquefeito (GTL): Um processo que estabelece a reagdao do metano com oxigénio
ou vapor para produzir gas de sintese (uma mistura de hidrogénio e mondxido de carbono)
seguido pela sintese de Fischer-Tropsch. O processo é semelhante ao usado na transformacdo de
carvdo em liquidos.

Gas de xisto: Gas natural encontrado em uma rocha comum classificada como xisto. As formagdes
de xisto sdo caracterizadas por baixa permeabilidade, com capacidade mais limitada de gas fluir
através da rocha do que no caso de um reservatério convencional. O gas de xisto é geralmente
produzido por fraturamento hidraulico.

Gas natural: Inclui o gas dos depdsitos, seja liquefeito ou gasoso, constituido principalmente por
metano. Inclui tanto o gas ndo associado proveniente de campos que produzem hidrocarbonetos
apenas na forma gasosa, como o gas associado produzido em associagdo com a produgdo de
petréleo bruto, bem como o metano recuperado de minas de carvdo (gas de minas de carvao).
Liquidos de gas natural, gas manufaturado (produzido a partir de residuos municipais, industriais
ou esgoto) e quantidades descarregadas ou queimadas ndo estdo incluidos. Os dados de gas em
metros cubicos sdo expressos com base no poder calorifico bruto e sdo medidos a 15°C e a
760 mm Hg (condigdes padrdo). Os dados de gases expressos em exajoules baseiam-se no valor
calorifico liquido. A diferenca entre o poder calorifico liquido e o poder calorifico bruto é o calor
latente de vaporizagdo do vapor de dgua produzido durante a queima do combustivel (para o gas,
o valor calorifico liquido é 10% inferior ao poder calorifico bruto).

Gases de baixas emissées: Inclui biogas, biometano, hidrogénio de baixas emissdes e metano
sintético de baixas emissGes.

Gases de rede: Inclui gas natural, biometano, metano sintético e hidrogénio misturados a uma
rede de gas.

Gases: Ver “combustiveis gasosos”.

Geotérmica: A energia geotérmica é o calor proveniente da subsuperficie da Terra. Agua e/ou
vapor transportam a energia geotérmica para a superficie. Dependendo das suas caracteristicas,
a energia geotérmica pode ser utilizada para fins de aquecimento e refrigeragdo ou aproveitada
para gerar eletricidade limpa se a temperatura for adequada.

Geracdo de eletricidade: Definida como a quantidade total de eletricidade gerada apenas por
usinas de energia elétricas ou usinas termelétricas e de energia, incluindo a geragdo necessaria
para uso proéprio. Essa geragao é também conhecida como geragdo bruta.

Geracdo de eletricidade e calor: Refere-se a geracdo de eletricidade e a produgdo de calor a partir
de todas as fontes de eletricidade, incluindo usinas exclusivamente elétricas, centrais térmicas e
centrais combinadas de calor e eletricidade. Estdo incluidas tanto as usinas produtoras com
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atividade principal como as pequenas usinas que produzem combustivel para uso proéprio
(autoprodutores).

Geragdo despachavel: Refere-se a tecnologias cuja poténcia pode ser facilmente controlada, ou
seja, aumentada para a capacidade nominal maxima ou diminuida para zero, a fim de adequar a

oferta a demanda.

Hidrogénio de baixas emissdes: Hidrogénio produzido a partir de agua utilizando eletricidade
gerada por energias renovaveis ou energia nuclear, a partir de combustiveis fésseis com emissdes
minimas de metano associadas e processado em instalagdes equipadas para evitar emissdes de
CO,, por exemplo, via CCUS com alta taxa de captura, ou derivado de bioenergia. Nesse relatorio,
a demanda total de hidrogénio de baixas emissGes é maior que o consumo final total de
hidrogénio porque, de forma adicional, inclui insumos de hidrogénio para produzir combustiveis
a base de hidrogénio de baixas emissdes, biocombustiveis, geracdo de eletricidade, refinagdo de

petréleo e hidrogénio produzido e consumido localmente na industria.

Hidrogénio: O hidrogénio é utilizado no sistema energético como transportador de energia, como
matéria-prima industrial ou é combinado com outros fatores de produgdo para produzir
combustiveis a base de hidrogénio. Salvo indicagdo contrdria, o hidrogénio neste relatorio refere-
se ao hidrogénio de baixas emissoes.

Inddstria: O setor inclui combustiveis utilizados nas industrias de fabricagdo e construgdo. As
principais areas da industria incluem ferro e ago, quimica e petroquimica, cimento, aluminio e
papel e celulose. A utilizagdo pelas indUstrias para a transformacgao de energia em outra forma ou
para a producdao de combustiveis é excluida e reportada separadamente em outros setores
energéticos. Hd uma excegdo para a transformacgdo de combustiveis em altos-fornos e coquerias,
que sdo reportados em ferro e aco. O consumo de combustiveis para o transporte de mercadorias
é reportado como parte do setor de transportes, enquanto o consumo de veiculos off-road é
reportado na industria.

Industrias intensivas em energia: Inclui produgao e fabricagdo de ferro e ago, produtos quimicos,
minerais ndo metalicos (incluindo cimento), metais ndo ferrosos (incluindo aluminio) e papel,
celulose e industria grafica.

Industrias leves: Inclui indUstrias sem uso intensivo de energia: alimentos e tabaco, maquinas,
mineracdo e extragdo, equipamento de transporte, area téxtil, colheita e processamento de
madeira e construgdo.

Industrias ndo intensivas em energia: Ver “outras industrias”.
Industrias pesadas: Ferro e ago, produtos quimicos e cimento.

Integracao pelo lado da demanda (DSI): Consiste em dois tipos de medidas: agdes que
influenciam a forma da carga, como eficiéncia energética e eletrificacdo e agcdes que gerenciam a
carga, tais como medidas de resposta do lado da demanda.

Investimento: O investimento é a despesa de capital no fornecimento de energia, infraestrutura,
uso final e eficiéncia. O investimento no fornecimento de combustiveis inclui a produgao,
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transformagdo e transporte de petréleo, gds, carvdo e combustiveis de baixas emissdes. O
investimento no setor energético inclui novas construgcdes e reformas de sistemas de produgdo,
redes elétricas (transmissdo, distribuicdo e carregadores publicos de veiculos elétricos) e
armazenamento de baterias. Investimento em eficiéncia energética inclui melhorias de eficiéncia
nas edificagOes, na industria e nos transportes. Outros investimentos de uso final incluem a
compra de equipamentos para uso direto de energias renovaveis, veiculos elétricos, eletrificagdo
em edificagBes, industria e transporte maritimo internacional, equipamentos para utilizagdo de
combustiveis de baixas emissdes e CCUS na industria e captura direta do ar. Os dados e as
projecdes refletem os gastos ao longo da vida dos projetos e sdo apresentados em termos reais
em ddlares dos EUA do ano de 2022, convertidos as taxas de cambio do mercado, salvo indicagdo
contraria. O investimento total reportado para um exercicio reflete o valor gasto nesse exercicio.

Lignito: Um tipo de carvdo que é utilizado no setor energético principalmente em regides
préximas de minas de lignito devido ao seu baixo teor energético e aos niveis de umidade
normalmente elevados, que geralmente fazem com que o transporte de longa distdncia seja
pouco econémico. Os dados sobre lignito no World Energy Outlook incluem turfa.

Liquidos de gas natural (LGN): Hidrocarbonetos liquidos ou liquefeitos produzidos na fabricagao,
purificagdo e estabilizacdo de gas natural. LGN s3do porgdes de gas natural recuperadas como
liqguido em separadores, instalagdes de campo ou usinas de processamento de gas. LGNs incluem,
mas ndo estdo limitados a etano (quando é removido do fluxo de gas natural), propano, butano,
pentano, gasolina natural e condensados.

Matéria-prima quimica: Vetores de energia utilizados como matéria-prima para a producdo de
produtos quimicos. Alguns exemplos sdo etano ou nafta a base de petrdleo bruto para a produgdo
de etileno em craqueamento a vapor.

Metano em camadas de carvdo (CBM): Categoria de gés natural ndo convencional que se refere
ao metano encontrado em jazidas de carvao.

Metano sintético: Metano proveniente de outras fontes que ndo o gas natural, incluindo carvao
para gas e metano sintético de baixas emissoes.

Minerais criticos: Uma vasta gama de minerais e metais que sdo essenciais em tecnologias de
energia limpa e outras tecnologias modernas e tém cadeias de fornecimento vulneraveis a
interrupgdes. Embora a definigdo exata e os critérios variem entre os paises, os minerais criticos
para tecnologias de energia limpa normalmente incluem cromo, cobalto, cobre, grafite, litio,
manganés, molibdénio, niquel, metais do grupo da platina, zinco, elementos raros e outras
commodities, conforme listado no Anexo do relatorio especial da AIE intitulado "Role of Critical
Minerals in Clean Energy Transitions", disponivel em: https://www.iea.org/reports/the-role-of-
critical-minerals-in-clean-energy-transitions.

Mini-redes: Pequenos sistemas de rede elétrica, ndo conectados as redes elétricas principais e
que interligam diversas residéncias e/ou outros consumidores.

Oferta total de energia (OTE): Representa apenas a procura interna e é separado por produgdo
de eletricidade e calor, outros setores energéticos e consumo final total.
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Oleo de xisto (tight oil): Oleo produzido a partir de xisto ou outras formacdes de permeabilidade
muito baixa, geralmente utilizando fraturacdo hidraulica. As vezes, isso também é chamado de
Oleo leve e estanque. O dleo de formagdo fechada inclui a produgdo de petréleo bruto e
condensado, exceto nos Estados Unidos, que inclui apenas o petréleo bruto (os volumes de
condensados em formagédo fechada dos EUA estdo incluidos nos liquidos de gés natural).

Oleo sintético: Oleo sintético produzido por conversdo Fischer-Tropsch ou sintese de metanol.
Inclui produtos petroliferos de CTL e GTL e combustiveis liquidos a base de hidrogénio liquido,
sem amoOnia e de baixas emissdes.

Outras industrias: Uma categoria de nichos industriais que inclui construgdo, processamento de
alimentos, maquinas, mineragdo, area téxtil, equipamentos de transporte, processamento de
madeira e demais industrias. As vezes sdo chamadas de indUstrias sem uso intensivo de energia.

Outros setores energéticos: Abrange a utilizacdo de energia pelas industrias de transformagdo e
as perdas de energia na conversdo da energia primaria em uma forma que possa ser utilizada nos
setores de consumo final. Inclui prejuizos na produgdo de hidrogénio de baixas emissdes e de
combustiveis a base de hidrogénio, processamento de bioenergia, fabricas de gas, refinarias de
petréleo, transformacgdo e liquefagdo de carvao e gas. Inclui também a utilizagdo prépria de
energia nas minas de carvdo, na extracdo de petréleo e gas e na produgdo de eletricidade e calor.
As transferéncias e diferengas estatisticas também estdo incluidas nesta categoria. A
transformagdo de combustiveis em altos-fornos e coquerias ndo é contabilizada na categoria de
outros setores energéticos.

Petrdleo: Inclui a produgdo de petréleo convencional e ndo convencional. Os produtos de
petréleo incluem gas de refinaria, etano, gas liquefeito de petrdleo, gasolina de aviagao, gasolina
para motores, combustiveis de aviagdo, querosene, gas/6leo diesel, 6leo combustivel pesado,
nafta, aguarras, lubrificantes, betume, parafina, ceras e coque de petréleo.

Plasticos descartaveis (ou plasticos ndo reutilizaveis): Itens de plastico usados apenas uma vez
antes do descarte.

Poder calorifico inferior: Calor liberado pela combustdo completa de uma unidade de combustivel
quando se presume que a agua produzida permanece como vapor e o calor ndo é recuperado.

Poder Energia nuclear: Refere-se a eletricidade produzida por um reator nuclear, presumindo-se
uma eficiéncia de conversdo média de 33%.

Processamento por calor: Uso de energia térmica para produzir, tratar ou alterar produtos
fabricados.

Residuos ndo renovaveis: Residuos ndo biogénicos, como plasticos em residuos municipais ou
industriais.

Residuos plasticos: Refere-se a todos os residuos plasticos pds-consumo com vida util superior a
um ano.

Resposta da Demanda (DSR): Descreve agdes que podem influenciar o perfil de carga, como a
mudanga da curva de carga em determinado periodo sem afetar a demanda total de eletricidade,
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ou reducdo de carga, como a interrupgdo da demanda por um curto periodo ou o ajuste da
intensidade da demanda por um determinado periodo.

Servicos de energia: Ver “energia util”.

Servigos: Um componente do setor de edificagGes. Representa a energia utilizada em instalagGes
comerciais, por exemplo, escritérios, lojas, hotéis, restaurantes e em edificagdes institucionais,
como escolas, hospitais e repartigdes publicas. O uso de energia em servigos inclui aquecimento
e refrigeracdo de ambientes, aquecimento de agua, iluminagdo, eletrodomésticos, cozinha e
dessalinizagao.

Setores de uso final: Inclui a industria, os transportes, as edificacdes e outros, ou seja, a
agricultura e outras utilizagGes nao energéticas.

Sintese de Fischer-Tropsch: Processo catalitico para produzir combustiveis sintéticos, como
diesel, querosene ou nafta, normalmente a partir de misturas de mondxido de carbono e
hidrogénio (gas de sintese). Os insumos para a sintese de Fischer-Tropsch podem ser provenientes
de biomassa, carvao, gas natural ou hidrogénio e CO,.

Sistemas auténomos: Fornecimento auténomo de eletricidade em pequena escala para
residéncias ou pequenas empresas. Geralmente sdo usados fora da rede, mas também onde o
fornecimento da rede ndo é confidvel. Os sistemas auténomos incluem sistemas solares
domeésticos, pequenos geradores edlicos ou hidrelétricos, geradores a diesel ou a gasolina. A
diferenga em comparagdo com as minirredes estd na escala e no fato de os sistemas autonomos
ndo terem uma rede de distribui¢cdo que atenda a varios clientes.

Sistemas de cozinha com energia limpa: As solugdes de cozinha que emitem menos poluentes
nocivos sdao mais eficientes e ambientalmente sustentdveis do que as opgdes de cozinha
tradicionais que utilizam biomassa sélida (fogdo a lenha), carvdo ou querosene. Esses sistemas se
referem a fogBes aperfeicoados, sistemas de biogéds/biodigestores, fogdes elétricos, fogbes a gas
liquefeito de petrdleo, gas natural ou etanol.

Sistemas fora da rede: Mini-redes e sistemas autonomos para residéncias ou grupos de
consumidores ndo conectados a uma rede principal.

Sistemas solares domésticos (SHS): Sistemas fotovoltaicos e sistemas de bateria autonomos e de
menor escala, ou seja, com capacidade superior a 10 watts de pico (Wp), fornecendo eletricidade
para residéncias individuais ou pequenas empresas. Sdo mais frequentemente utilizados fora da
rede, mas também onde o fornecimento da rede ndo é confidvel. O acesso a eletricidade na
definicdo da AIE considera sistemas solares domésticos de 25 Wp em areas rurais e 50 Wp em
areas urbanas. Exclui sistemas de iluminagdo solar menores, por exemplo, lanternas solares de
menos de 11 Wp.

Taxa de coleta de plastico: Propor¢do de plasticos coletados para reciclagem em relagdo a
quantidade de residuos reciclaveis disponiveis.

Transporte rodoviario: Inclui todos os tipos de veiculos rodovidrios (automdveis de passeio,
veiculos de duas/trés rodas, veiculos comerciais leves, 6nibus e caminhdes médios e pesados).
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Transporte/navegacdo: Esse meio de transporte inclui a navegagdo nacional e internacional e a
utilizagdo de combustiveis maritimos. A navegacdo doméstica abrange o transporte de
mercadorias ou pessoas por vias fluviais e para viagens maritimas nacionais (comega e termina no
mesmo pais sem qualquer porto intermediario estrangeiro). A navegagdo internacional inclui
quantidades de combustiveis entregues a navios mercantes (incluindo navios de passageiros) de
qualquer nacionalidade para consumo durante viagens internacionais de transporte de
mercadorias ou passageiros.

Transporte: Combustiveis e eletricidade utilizados no transporte de mercadorias ou pessoas no
territério nacional independentemente do setor econdmico em que a atividade ocorre. Inclui:
combustivel e eletricidade entregues a veiculos que utilizam vias publicas ou para utilizagdo em
veiculos ferrovidrios, combustivel entregue a embarcagBes para navegacdo doméstica,
combustivel entregue a aeronaves para aviacgdo doméstica e energia consumida na entrega de
combustiveis através de gasodutos. O combustivel entregue aos bunkers maritimos e de aviagdo
internacionais é apresentado apenas a nivel mundial e é excluido do setor dos transportes em
nivel nacional.

Turfa: A turfa é um depdsito sedimentar féssil, combustivel, macio, poroso ou comprimido, de
origem vegetal, com elevado teor de dgua (até 90% no estado bruto), facilmente cortavel, de cor
castanha clara a escura. A turfa moida esta incluida nesta categoria. A turfa utilizada para fins ndo
energéticos ndo estd incluida neste escopo.

Uso de combustiveis fosseis sem captura: Consumo de combustiveis fosseis em instalagdes sem
CCUS.

Uso ndo energético: A utilizacdo de combustiveis como matéria-prima para produtos quimicos
que ndo sdo utilizados em aplicagdes energéticas. Exemplos de produtos resultantes sdo
lubrificantes, ceras de parafina, asfalto, betume, alcatrdo mineral e éleos para preservagdo da
madeira.

Uso tradicional de biomassa: Refere-se ao uso de biomassa sélida com tecnologias basicas, como
fogdo a lenha ou fogdes basicos aperfeigoados (nivel ISO 0-1), muitas vezes sem chaminés ou com
mau funcionamento. As formas de biomassa utilizadas incluem madeira, residuos de madeira,
residuos agricolas de carvdo vegetal e outros combustiveis de origem bioldgica, como estrume
animal.

Usos produtivos: Energia utilizada para fins econdmicos: agricultura, industria, servigos e
utilizagdo ndo energética. Determinadas demandas de energia do setor dos transportes, por
exemplo, frete, poderiam ser consideradas produtivas, mas sdo tratadas separadamente.

Veiculos elétricos (VE): Sdo os veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos hibridos plugéveis.

Veiculos leves (LDV): Inclui automdveis de passageiros e veiculos comerciais leves (peso bruto <
3,5 toneladas).

Veiculos pesados (HDV): Inclui caminhdes de carga média (peso bruto de 3,5 a 15 toneladas) e
caminhdes de carga pesada (peso bruto >15 toneladas).
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Grupos regionais e de paises

Africa Subsaariana: Angola, Benim, Botsuana, Camardes, Costa do Marfim, Republica
Democratica do Congo, Guiné Equatorial, Eritreia, Etidpia, Gabdo, Gana, Quénia, Reino de
Eswatini, Madagascar, Mauricio, Mogambique, Namibia, Niger, Nigéria, Republica do Congo
(Congo), Ruanda, Senegal, Africa do Sul, Suddo do Sul, Suddo, Republica Unida da Tanzania
(Tanzania), Togo, Uganda, Zdmbia, Zimbabue e outros paises e territérios africanos.!

Africa: Grupos regionais do Norte da Africa e da Africa Subsaariana.

AIE (Agéncia Internacional de Energia): Grupo regional da OCDE excluindo Chile, Colombia, Costa
Rica, Islandia, Israel, Letonia e Eslovénia.

Ameérica Central e do Sul: Argentina, Estado Plurinacional da Bolivia (Bolivia), Republica
Bolivariana da Venezuela (Venezuela), Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Curagao,
Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, Jamaica,
Nicaragua, Panamad, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago, Uruguai e outros paises e
territorios da América Central e do Sul.2

Ameérica do Norte: Canadda, México e Estados Unidos.
Ameérica Latina e Caribe (ALC): Grupo regional da América Central e do Sul e México.

Asia em desenvolvimento: Grupo regional Asia-Pacifico, excluindo Australia, Japdo, Coreia e Nova
Zelandia.

Asia-Pacifico: Grupo regional do Sudeste Asidtico e Australia, Bangladesh, Republica Popular
Democratica da Coreia (Coreia do Norte), india, Japdo, Coreia, Mongdlia, Nepal, Nova Zelandia,
Paquistdo, Republica Popular da China (China), Sri Lanka, Taipé Chinesa e outros paises e
territérios da Asia-Pacifico.3

China: Inclui (Republica Popular da) China e Hong Kong, China.
Economias avancadas: Grupo regional da OCDE e Bulgaria, Croacia, Chipre*5, Malta e Roménia.
Eurasia: Grupo regional da regido do Mar Caspio e Federagdo Russa (Russia).

Europa: Grupo regional da Unido Europeia e Albania, Bielorrussia, Bésnia e Herzegovina, Gibraltar,
Islandia, Israel®, Kosovo, Montenegro, Macedonia do Norte, Noruega, Republica da Moldavia,
Sérvia, Suica, Turquia, Ucrania e Reino Unido.

Mercados emergentes e economias em desenvolvimento: Todos os outros paises ndo incluidos

no grupo regional das economias avangadas.

N3o participantes do grupo da OCDE: Todos os outros paises ndo incluidos no grupo regional da
OCDE.

Ndo participantes do grupo da OPEP: Todos os outros paises ndo incluidos no grupo regional da
OPEP.

Norte da Africa: Argélia, Egito, Libia, Marrocos e Tunisia.
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Figura C.1 > Principais grupos de paises

~ [l América do Norte América Centrale do Sul [l Eurcpa [l Africa Oriente Médio Eurasia [l Asia-Pacifico

Nota: Este mapa ndo prejudica o status ou a soberania sobre qualquer territdrio, a delimitagdo de fronteiras
e limites internacionais e o nome de qualquer territério, cidade ou drea.

OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico): Australia, Austria, Bélgica,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Tcheca, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franga,
Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Itdlia, Japdo, Coreia, Letdnia, Lituania,
Luxemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Pol6nia, Portugal, Republica Eslovaca,
Eslovénia, Espanha, Suécia, Suiga, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos.

OPEP (Organizagdo dos Paises Exportadores de Petréleo): Argélia, Angola, Republica Bolivariana
da Venezuela (Venezuela), Guiné Equatorial, Gabdo, Iraque, Republica Islamica do Ird (Ird), Kuwait,
Libia, Nigéria, Republica do Congo (Congo), Ardbia Saudita e Emirados Arabes Unidos.

OPEP+: Grupo da OPEP mais Azerbaijdo, Bahrein, Brunei Darussalam, Cazaquistdo, Malasia,
México, Om3, Federagdo Russa (Russia), Suddo do Sul e Sudao.

Oriente Médio: Bahrein, Republica Isldamica do Ird (Ird), Iraque, Jordania, Kuwait, Libano, Om3,
Qatar, Aréabia Saudita, Republica Arabe da Siria (Siria), Emirados Arabes Unidos e 1émen.

Regido do Mar Caspio: Arménia, Azerbaijdo, Gedrgia, Cazaquistdo, Quirguistdo, Tajiquistdo,
Turcomenistdo e Uzbequistdo.

Sudeste da Asia: Brunei Darussalam, Camboja, Indonésia, Republica Democrética Popular do Laos
(RPD do Laos), Maldsia, Mianmar, Filipinas, Singapura, Tailandia e Vietnam. Todos esses paises sdo
membros da Associagdo das Nagdes do Sudeste Asidtico (ASEAN).

Unido Europeia: Austria, Bélgica, Bulgdria, Croacia, Chipre*> Republica Tcheca, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, LetOnia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Paises Baixos, Pol6nia, Portugal, Roménia, Republica Eslovaca, Eslovénia,
Espanha e Suécia.

Anexo B | Definicoes 287




Notas do pais

1 Os dados individuais ndo estdo disponiveis e sdo estimados de forma agregada para: Burkina Faso, Burundi,
Cabo Verde, Republica Centro-Africana, Chade, Comores, Djibuti, Gdmbia, Guiné, Guiné-Bissau, Lesoto,
Libéria, Malawi, Mali, Mauritania, Sdo Tomé e Principe, Seicheles, Serra Leoa e Somalia.

2 Os dados individuais ndo estdo disponiveis e sdo estimados de forma agregada para: Anguila, Antigua e
Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Belize, Bermudas, Bonaire, llhas de Santo Eustaquio, Ilhas Virgens
Britanicas, Ilhas Cayman, Dominica, llhas Falklands (Malvinas), Granada, Montserrat, Sdo Cristovdo e Névis,
Santa Lucia, Sdo Pedro e Miquelon, Sdo Vicente e Granadinas, Sdo Martinho (parte holandesa), Ilhas Turcas e
Caicos.

3 Os dados individuais ndo estdo disponiveis e sdo estimados de forma agregada para: Afeganistdo, Butdo,
Ilhas Cook, Fiji, Polinésia Francesa, Kiribati, Macau (China), Maldivas, Nova Caled6nia, Palau, Papua Nova
Guiné, Samoa, llhas Salom&o, Timor-Leste, Tonga e Vanuatu.

4 Nota para Republica da Turquia: A informagdo contida neste documento com referéncia a “Chipre” refere-
se a parte sul da ilha. N3o existe uma autoridade Unica que represente o povo cipriota turco e grego na ilha.
Turquia reconhece a Republica Turca de Chipre do Norte (TRNC). Até que seja encontrada uma solugdo
duradoura e equitativa no contexto das Nagdes Unidas, Turquia preservard a sua posigdo com relagdo a
“questdo do Chipre”.

5> Nota para todos os Estados-Membro da Unido Europeia que fazem parte da OCDE e paises da Uni&o Europeia:
A Republica do Chipre é reconhecida por todos os membros das Nagdes Unidas com excegdo da Turquia. As
informagdes contidas neste documento referem-se a drea sob o controle efetivo do Governo da Republica do
Chipre.

6 Os dados estatisticos de Israel sdo fornecidos e sob a responsabilidade das autoridades israelitas relevantes.
A utilizagdo de tais dados pela OCDE e/ou pela AIE n3o prejudica a situagdo das Colinas de Gol3, de Jerusalém
Oriental e dos colonatos israelitas na Cisjordania, nos termos do direito internacional.

Abreviagoes e Acrénimos

ACEEE Conselho Americano para uma Economia Energética Eficiente
ADME Administracion del Mercado Eléctrico (Administragdo do Mercado Elétrico)
AFOLU agricultura, silvicultura e outros usos da terra

AIE Agéncia Internacional de Energia

ALC América Latina e Caribe

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Brasil

ANP Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - Brasil
APS Cendrio de Compromissos Anunciados

ARI Iniciativa de Revitalizagao de Ativos

ASEAN Associacdo das Nagdes do Sudeste Asiatico

ASTM Sociedade Americana de Testes e Materiais

AT) alcool para jato

BECCS bioenergia com captura e armazenamento de carbono

BEV veiculos elétricos a bateria

BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

(Instituto Federal de Geociéncias e Recursos Naturais, Alemanha)
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BID

BP

CAF

CAN
CARICOM
CCAT
CCus

CEE
CELAC

CEPAL

CFR

CFT

CH.

CHP
CIER
CLASP
CND

CO:
CO:-eq
CONICET

cop

CORFO

DIPEME

DRI
EAU
ECI
EIA
EMDE
EPE
EPM

Banco Interamericano de Desenvolvimento

(IDB - Interamerican Development Bank)

Beyond Petroleum

Corporacion Andina de Fomento (Banco de Desenvolvimento da América Latina)
Comunidad Andina (Comunidade Andina)

Comunidade Caribenha

corrente continua de alta tensdo

captura, uso e armazenamento de carbono

Certificados de Eficiéncia Energética

Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios

(Comunidade dos Estados Latino-Americanos e Caribenhos)

Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe

(ECLAC - United Nations Economic Commission for Latin America and the
Caribbean)

Custo e frete

consumo final total

Metano

calor e energia combinados; o termo cogeragdao também é utilizado
Comissdo de Integracdo Energética Regional

Programa de Normatizagao de Eletrodomésticos e Etiquetagem Colaborativa
Contribuicdo Nacionalmente Determinada

didxido de carbono

equivalente de diéxido de carbono

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina
(Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica e Técnica, Argentina)
Conferéncia das Partes

(Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudanga do Clima)

Corporacion de Fomento de la Produccion
(Agéncia de Desenvolvimento Econdmico, Chile)

Divisdo de Projetos Especiais e Minerais Estratégicos

(Divisdo de Projetos Especiais e Minerais Estratégicos)

ferro direto reduzido

Emirados Arabes Unidos

indice de Complexidade Econdmica

Administragdo de InformacgGes de Energia dos Estados Unidos
economias de mercados emergentes e em desenvolvimento
Empresa de Pesquisa Energética - Brasil

Empresas Publicas de Medellin (Empresas Plblicas de Medellin)
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ESG meio-ambiente, social e de governanca

EUA Estados Unidos

FAME éster metilico de acido graxo

FMI Fundo Monetdrio Internacional (IMF - International Monetary Fund)
FV energia fotovoltaica

GEC Energia e Clima Globais (modelo)

GEE gases de efeito estufa

GLP gas liquefeito de petrdleo

GNL gds natural liquefeito

GNV gds natural veicular

H. hidrogénio

HEFA ésteres hidrogenados e acidos graxos

IATA Associagdo Internacional de Transporte Aéreo

ICE motor de combustdo interna

IE Classificacdo Internacional de Eficiéncia

IED Investimento estrangeiro direto

IFA Associacdo Internacional de Fertilizantes

11ASA Instituto Internacional de Anadlise de Sistemas Aplicados
1ICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

(Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura)

IPC indice de percepcéo da corrupgao

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica
KOMIS Servigos de Informagdo sobre Recursos Minerais da Coreia
LCOE custo nivelado de eletricidade

LCOH custo nivelado do hidrogénio

LCoP custo nivelado de produgdo

LDV veiculo leve

LULUCF uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura

MEPs padrdes minimos de performance energética

MERCOSUL  Mercado Comum do Sul

MINAE Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica
(Ministério do Meio Ambiente e Energia, Costa Rica)

NGV veiculo a gas natural

NOx 6xidos de nitrogénio

N0 6xido nitroso

NZE Cendrio de Emissdes Liquidas Zero até 2050

OACI Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional

(ICAO - International Civil Aviation Organization)
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OCDE
oDs
0GJ
oIT

OLADE
oMs
ONU
ONU DESA
ONU FAO
OPEP
OTE
PHEV

PIB

PLDV

PM

PM_;s
PME
PNUD
PNUMA
PPC

P&D
PD&D
REDD+

SAF
SEAD

SENER
SICA
SIEPAC
SLB
SO;
STEPS
T&D
TCAC
™M

Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Nagdes Unidas)

Oil and Gas Journal

Organizagdo Internacional do Trabalho

(ILO - International Labour Organization)

Organizagdo Latino-Americana de energia

Organiza¢do Mundial da Saude

Nagdes Unidas

Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagdes Unidas
Organizagao das NagOes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
Organizagdo dos Paises Exportadores de Petréleo

oferta total de energia

veiculos elétricos hibridos plugaveis

produto interno bruto

veiculo leve de passageiros

material particulado

material particulado fino

pequenas e médias empresas

Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento
Programa das NagGes Unidas para o Meio-ambiente

paridade de poder de compra

pesquisa e desenvolvimento

pesquisa, desenvolvimento e demonstragao

Reducdo das emissdes provenientes do desmatamento e da degradagao florestal
nos paises em desenvolvimento. O ‘+’ representa atividades adicionais
relacionadas as florestas para protegao climatica.

combustiveis para aviagdo sustentaveis

Iniciativa de Implementagdo de Equipamentos e Eletrodomésticos
Supereficientes

La Secretaria de Energia (Secretaria de Energia, México)

Sistema de Integragdo Centroamericana

Sistema de Interconexdo Elétrica dos Paises da América Central

titulos atrelados a sustentabilidade

diéxido de enxofre

Cenario de Politicas Declaradas (STEPS)

transmissdo e distribuicao

taxa de crescimento anual composta

taxa de cambio de mercado
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Latin America Energy Outlook 2023
World Energy Outlook Special Report

A América Latina e Caribe formam uma regido que se
destaca no setor energético global. Possui recursos
naturais extraordinarios, tanto combustiveis fosseis como
energias renovaveis, e uma parte significativa dos minerais
criticos do mundo. Possui também um histérico de politicas
ambiciosas em busca de fortalecer a seguranga energética
e a sustentabilidade que proporcionou uma das matrizes
elétricas mais limpas do mundo. A medida que a regido
emerge de um periodo de crescimento econémico lento,
os paises da América Latina e Caribe podem agora
aproveitar estes recursos para revitalizar as suas economias
e melhorar a seguranca e a sustentabilidade da energia em
todo o mundo.

O Latin America Energy Outlook, a primeira avaliagdo
aprofundada e abrangente da Agéncia Internacional de
Energia sobre a América Latina e Caribe, baseia-se em
décadas de colaboragdo com parceiros. Em apoio aos
objetivos energéticos da regido, o relatério explora
oportunidades e desafios futuros. Fornece insights sobre
como O panorama para a regiao e as principais tendéncias
energéticas globais estdo profundamente interligados,
bem como recomendacdes sobre politicas que poderiam
permitir que a regido tire proveito do seu grande potencial.
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