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Lista de abreviaturas Prefacio

ODM Objetivos de desenvolvimento do milénio

Pref AT
OoDS Objetivos de desenvolvimento sustentavel re a c I O

oIT Organizagao Internacional do Trabalho

PMR Associacao para a Preparagdo de Mercados (Partnership of Market Readiness) Em 12 de dezembro de 2015, no marco da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre

TEJ Transigdo energética justa a Mudanca Climatica (COP21), o Acordo de Paris foi assinado com a participacéao
de 196 paises. O Acordo de Paris é um tratado internacional sobre a mudanca
UPME Unidade de Planejamento Mineiro Energético da Colémbia e . T .
climatica juridicamente vinculante. Seu objetivo é limitar o aquecimento
WEC Conselho Mundial de Energia (World Energy Council) mundial abaixo de 2 °C (se for possivel, 1,5 °C), em comparagdo com os niveis

pré-industriais.

Para atingir este objetivo, os paises se propdem a limitar as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) o quanto antes. O Acordo de Paris convida aos paises

a formular e apresentar estratégias de desenvolvimento a longo prazo

com baixas emissoes de GEE. Historicamente, a economia global atravessou
processos de transicdo energética. A primeira foi da lenha ao carvao; a segunda,
do carvao aos hidrocarbonetos; a terceira, a introducéo do gas natural e agora,
esta quarta transicdo energética prevé a utilizagao de fontes de emissdes baixas
ou nulas. Diferencia-se das outras em que, além de abastecer o crescimento
da demanda, buscara substituir antecipadamente as fontes adotadas na
primeira e segunda transicao energética.

A transicado energética requer de uma transformacao da estrutura produtiva, dos
marcos reguladores e as praticas de mercado vigentes, assim como de uma
mudanca significativa nas fontes de energia utilizadas tanto para as atividades
produtivas como de lazer. Também requer mudancas na demanda, nos
comportamentos e nos habitos de consumo.

A descarbonizacéao e a limitagdo das emissdes implicam uma reducao
significativa no uso de combustiveis fosseis que, por sua vez, provocara a
necessidade de fundir ativos e gerara impactos financeiros nos valores das
empresas, seus ativos e refinanciamento de passivos para financiar estes ativos
(OECD, 2021).
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Prefacio Prefacio

Por este motivo, a transicéo energética devera mobilizar grande quantidade de O presente relatério esta organizado da seguinte maneira:

capital para reformar o sistema energético, compensar aqueles que precisarem

afundar capital produtivo antes do tempo e desincentivar fontes de energia ndo = 0 primeiro capitulo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos;
limpas.

= 0 segundo capitulo, relacionado com o conceito de mudanca climatica, se

Para mobilizar o capital requerido, é necessario promover mecanismos de divide em trés segOes, a saber:

mercado que internalizem os custos sociais em linha com o Teorema de o _ o 5 o
o o o @ a primeira secdo se enfoca em definir a relacdo entre mudanca climatica,
Coase (Coase, 1960) ou utilizar impostos como sinais de precos para corrigir . . o o » .
) ) , ) _ transicdo energética e as caracteristicas distintivas da regidao em relacao
externalidades em linha com Pigou (Pigou, 1932). A compreensao dos .
_ _ _ _ o a outras regioes;
mecanismos de financiamento, das regulagdes e dos gravames € vital para

alcancar os incentivos necessarios a fim de mobilizar as vontades dos atores o asegunda secdo compila as definicdes de mudanca climatica
gtz elaboradas por organizagdes globais e os paises sujeitos a analise;
Os mecanismos que se promovam devem prever esquemas de mercado, o aterceira secdo, a partir das informacdes dos capitulos anteriores,
como também subsidios ou regulagcdes que modifiquem os pregos relativos e propde um conceito de transicdo energética justa na ALC;

incentivem a adocéo de energias limpas.
= 0 terceiro capitulo apresenta um conjunto de indicadores, classificados por

De forma crescente, comegou-se a discutir o conceito de transi¢cdo energética dimens&es e tépicos, que permitem fazer o acompanhamento do processo
justa no ambito governamental e multilateral. O debate se centra em destacar que de transicdo energética justa na ALC:

a transicao deve considerar que as partes do Acordo de Paris que sdo paises em

desenvolvimento tardardo mais em consegui-lo, dado que precisardo atender de = 0 quarto capitulo apresenta os indicadores para a linha base dos cinco
forma equilibrada a melhoria do nivel de vida de seus habitantes e a redugéo das paises em estudo junto com a metodologia de acompanhamento.

emissdes com base na equidade e no contexto do desenvolvimento sustentavel e
dos esforcos por erradicar a pobreza.

O presente documento propde um enfoque de transicao energética justa para a
América Latina e o Caribe (ALC) e uma metodologia que permite caracterizar o
processo de transicao energética em cada pais a partir de indicadores. Em um
primeiro exercicio, a metodologia proposta € aplicada em uma amostra de paises
com diferentes matrizes energéticas e climas que inclui Brasil, Coldmbia, México,
Peru e Republica Dominicana.
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Resumo executivo

Resumo executivo

Resumo executivo

Sao objetivos do relatorio:

e compilar informacéo sobre as definicdes dos diferentes organismos
internacionais sobre o conceito de transicdo energeética;

e propor o conceito de transicdo energética justa em fungéo das
caracteristicas especificas da regiao da América Latina e o Caribe;

e apresentar a metodologia para desenvolver os indicadores que permitirdo
fazer o acompanhamento da transicao a partir do conceito de transicéao

energética e os cenarios em analise;
e avaliar os indicadores para a linha base dos cinco paises em estudo;

Em relacdo a mudanca climatica, a transicao energética e o ponto de partida para
este trabalho, os paises da ALC se caracterizam por:

e uma baixa penetragdo do carvdo em suas matrizes energéticas e uma
maior penetracao do gas natural que o resto do mundo;

e emissoes por produto interno bruto (PIB) menores que as do resto do
mundo, mas maiores que os paises desenvolvidos que vém implementando
medidas de transicado energética;

e altos niveis de pobreza, somados a baixos niveis de industrializacao,
pelo que se antecipa um incremento de consumos em fungéo do
desenvolvimento esperado;
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e rendas médias e consumos energéticos médios, mas, geralmente, parte da
populacdo de menores recursos sofre brechas de cobertura e de acesso a
energia;

e taxas de crescimento da demanda energética total em alta no futuro,
mesmo aplicando politicas fortes de melhoria da eficiéncia, o que implica
que deve ser considerada uma oferta energética crescente;

e uma oferta energética primaria com grande participacao das
energias renovaveis, ndo so para geragao elétrica, mas também nos
biocombustiveis, o que implica que a substituicao de instalagdes tenha
uma participagdo menor que no resto do mundo. No entanto, alguns
desses ativos nao concluiram sua vida util;

e grandes reservas de recursos renovaveis e fosseis que permitem uma
diversificacao de fontes especifica de cada pais em analise.

Por este motivo, as transicoes energéticas na regido devem considerar suas
caracteristicas proéprias.

A transicao energética justa € um processo de conversdo do sistema
energético que busca reduzir gradualmente as emissoes de gases de efeito
estufa, promovendo o uso de tecnologias que utilizem os recursos disponiveis
na regido, priorizando aqueles recursos com maior contribuicdo ao crescimento
econodmico sujeito a alcancar emissoes liquidas iguais a zero, e mantendo o
enfoque de melhorar os niveis de vida para padroes compativeis com uma vida
digna. Este conceito se alinha com o Acordo de Paris, que estabelece que os
paises em desenvolvimento levardo mais tempo para alcangar esses objetivos e
que o processo deve ser regido pela equidade e no contexto do desenvolvimento
sustentavel e dos esforgos para erradicar a pobreza.
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Resumo executivo Resumo executivo

Esta transicdo implica acelerar a introduc&o de tecnologias limpas ) ~ o o .
. " . . " : P Dimensdes e tépicos da transicdo energética justa (TEJ)
economicamente competitivas e a melhoria da eficiéncia energética nas cadeias

de valor do setor energético.

As tecnologias limpas sdo aquelas que geram emissoes baixas ou nulas (energias . " .
T _ o . o _ Dimensoes Topicos
renovaveis, gas natural, nuclear, biomassa certificavel e biocombustiveis), assim

h 4 h 4
como novos desenvolvimentos (hidrogénio de baixas emissdes, processos de
oA f A D 0 - Andlise regulatdria e institucional
captura, uso e armazenamento de carbono), enquanto a eficiéncia energética __ Aspectos institucionais — : £
5 o o i L organizagao do setor  --------1
supoOe eletrificar a demanda, otimizar os sistemas de transporte e distribuicao, e energético -

----- Desenho de subsidios, pregos e tarifas
converter os equipamentos.

A transicao energética justa se cumpre mediante o alinhamento de:
""" Aumentar a proporgéo de energia limpa

1. asolucao tecnoldgica, que ocorre quando os custos de producao, logistica e Crer e

. L . . — - - - - - - - - J:- - Limitar as externalidades econémicas negativas
e fornecimento de energia limpa aos consumidores, medidos em custos e energeticos :

nivelados, sdo mais baixos que as fontes de energia de altas emissdes; Melhorar a eficiéncia energética e a tecnologia,

ampliar a infraestrutura

.....

2. asolucao regulatoéria, que surge quando se desenvolvem regulacdes que

promovem as tecnologias limpas e internalizam os custos de remediacéo, Tran_su;a_o
I C . energetica justa P
limitam a participacéo de fontes de energia altamente poluentes e (TEJ) Aspectos sociais
desenvolvem tarifas e incentivos que promovem a eficiéncia energética; — ) (ICAUGEOABISCARN. - --- - -
energetica L Acessibilidade

3. a solucao de mercado, que se obtém quando se implementam mecanismos
de preco ao carbono que internalizam os custos de remediagéo originados

nas emissées geradas através de impostos ou certificados de emissdes; EmissGes e compromissos assumidos

Externalidades ambientais

4. o financiamento, que se obtém quando se articulam precos, aportes
internacionais e dos Tesouros, para equilibrar a cobertura e acessibilidade

para todos os habitantes, junto com a recuperacao de custos e investimentos;
----- Custo do capital

O relatério desenvolve uma metodologia de acompanhamento de indicadores - Financiamento ~  --------
para a transi¢do, organizada de acordo com o esquema denominado IESAF, L e Fluxos financeiros nos projetos energeticos limpos
pelas primeiras letras dos tépicos que a compdem, e que sdo apresentados a

sequir:
Fonte: GME-CAF (julho de 2023).
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Resumo executivo

O Quadro 1 apresenta a lista de indicadores por dimensodes e topicos.

P Dimensdes, tépicos e indicadores potenciais (esquema IESAF)

Dimensoes Topicos indice Indicadores potenciais
- -1.1 Normativa e governabilidade do setor energético
1. Andlise
I- Aspectos regulador e 1-1.2 Existéncia de estratégias de transi¢cdo energética
M TralleraeT] institucional ;
institucionais - I-1.2.bis  Efetividade das estratégias de transigio energética
Organizacao
do setor 2. Planejamento 1-2.1 Subsidios aos combustiveis (% do PIB)
de subsidios,
precos e tarifas 2.2 Gasto total em subsidios (BUSD) e gasto em subsidios para eletricidade (BUSD)
1. Utilizagdo dos E-1.1 Reservas comprovadas de recursos locais

AR [ERE E-1.2 Dependéncia das importacées liquidas de energia (%)

E-2.1 Proporgéo de energia renovavel no consumo final total de energia e a geragéo de
eletricidade (%)

E-2.1bis Capacidade instalada de geracéo elétrica renovavel (GW)

5 E-2.2 Intensidade energética medida em funcao da energia primaria e o PIB (TJ/MUSD PPP)
2. Introducao das

B foraans tecnologias E-2.3 Eficiéncia da converséao e distribuicao de energia (%)
econdémicos e da trar’\ts_lgao E-2.4 Intensidade energética por setor econémico (TJ/MUSD PPP)
energéticos energetica ) ) . .
E-2.5  |ntensidade energética do setor residencial (TJ/lar)
E-2.6 Penetracao da eletricidade no setor transporte (%)
E-2.7 Penetracao do gas natural e hidrogénio no setor transporte (%)
S EXternalidades E-3.1 Capacidade instalada (GW) e valor dos ativos abandonados (MUSD)
econdémicas E-3.2 Numero de empregados formais associados a cadeias de valor existentes
e criagcao de p . . . arel .
E-3.3 Numero de empregos associados a projetos de transigao energética (milhares de
emprego
postos de trabalho)
S-1.1 Proporgao da populagdo com acesso a eletricidade
S-1.2 Proporgéo da populacio cuja fonte primaria de energia consiste em tecnologias e
S - Aspectos 1. Acesso combustiveis limpos
sociais — S-1.3  Uso de energia per capita
Reducéao
da Brecha S-1.4  Qualidade do servigo elétrico
energética S-2.1  Tarifa final por setor e combustivel
2. Acessibilidade s-2.2 Porcentagem de renda dos lares dedicados a combustiveis e eletricidade, para o total
e para 20 % dos lares mais pobres
1. Emissoes e A-1.1 Emissoes totais de GEE por ano e por setor (MtCO,e)
compromissos A.1.2  Emissdes totais de GEE por unidade de PIB e per capita (MtCO,e/MUSD PPP e tCO,e
A - Aspectos assumidos i
- . per capita)
ambientais e A-2.1 Numero de pessoas afetadas diretamente, atribuido a desastres cada 100.000
peillelling ee 2. Externalidades - habitantes ' i
ambientais - ~ o]
A-2.2  Vulnerabilidade e preparacao para a mudanga climatica
1. Custo do capital F-1.1 Custo do endividamento do setor privado
2. Fluxos F-2.1 Correntes financeiras Internacionales aos paises em desenvolvimento para apoiar a
F - Financiamento financeiros pesquisa e o desenvolvimento de energias limpas e a produgao de energia renovavel,
nos projetos incluidos os sistemas hibridos
energéticos F-2.2

limpos Dependéncia fiscal/tributaria de cadeias produtivas associadas a hidrocarbonetos

Fonte: GME-CAF (julho de 2023).

Finalmente, recomenda-se que esta lista de indicadores seja atualizada
anualmente.
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Objetivo Objetivo

1. Objetivo geral 2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste relatério sao:

O objetivo do presente informe é desenvolver o
conceito de tranSiQéO energética justa aplicado i. dimensionar as condicBes especificas dos paises analisados em matéria

a CinCO pallseS da América Latina e Caribe de marco regulatorio, estratégias, compromissos, matriz econémica, entre
(ALC) a partir de uma anélise particular das outros; assim como o contexto regional e consideracdes técnicas aplicaveis
condigcOes nacionais, do contexto regional e dos
complementos da revisao literaria de acordos e
publicagcOes existentes.

aos sistemas elétricos na América Latina;

ii. compilar informacdes sobre o conceito de transicdo energética nos diferentes
organismos internacionais;

iii. propor o conceito de transicao energética justa em fungéo das caracteristicas
especificas da América Latina e do Caribe;

iv. apresentar a metodologia para desenvolver os indicadores que permitirdo
fazer um acompanhamento da transi¢cdo a partir do conceito de transicéao
energética justa;

v. estabelecer um quadro de comando e acompanhamento desses indicadores.
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1. A mudanca climatica

Em 1992, foi adotada a Convencao-Tabela
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC), que estabeleceu um tratado
iInternacional para combater as causas da
mudanca climatica, bem como seus efeitos
adversos.

A Convencao eventualmente deu origem ao Protocolo de Kyoto, que entrou
em vigor em 16 de fevereiro de 2005, mediante o qual foram fixadas metas
quantitativas de reducéo de gases de efeito estufa nos paises do Anexo I.

A definicdo de mudanca climatica segundo a CQNUMC é: “Uma

Desenvolvimento do mudanca no clima atribuida direta ou indiretamente a atividade

conceito de transicao
energética justa

humana que altera a composi¢cado da atmosfera global e que se
soma a variabilidade natural do clima observada durante periodos
de tempo comparaveis” (CQNUMC, 1992).

Posteriormente, em 2015, foi adotado o Acordo de Paris' como um instrumento mais
ambicioso com a participacao de todas as Partes (paises do Anexo | e ndo Anexo |)

1 Acordo de Paris
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em torno do objetivo estabelecido em seu artigo 2 de reforgar a resposta mundial a
ameaca das mudancas climaticas, no contexto do desenvolvimento sustentavel e
dos esforgos para erradicar a pobreza. Para alcancgar este objetivo, € necessario:

e manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2 °C em
relacdo aos niveis pré-industriais e continuar os esforgcos para limitar esse
aumento a 1,5 °C em relag@o aos niveis pré-industriais, reconhecendo
que isso reduziria consideravelmente os riscos e os efeitos das mudancas
climaticas;

e aumentar a capacidade de adaptacao aos efeitos adversos das mudancas
climaticas e promover a resiliéncia ao clima e um desenvolvimento
com baixas emissdes de gases de efeito estufa de maneira que néo
comprometa a producéo de alimentos;

e direcionar os fluxos financeiros a um nivel compativel com uma trajetéria
que conduza a um desenvolvimento resiliente ao clima e com baixas
emissoes de gases de efeito estufa.

A mudanca climatica e a energia
v

Em todo o mundo, sdo emitidas cerca de 50.000 milhdes de toneladas de Gases
de Efeito Estufa.

Energia e emissoes - Mundial

O setor de energia é responsavel por 76 % das emissdes globais de Gases

de Efeito Estufa (GEE), contabilizando as emissdes associadas a queima de
combustiveis para diversos usos, como transporte, residéncias e industria, bem
como as emissoes fugitivas?. O setor industrial inclui as emissdes geradas a
partir das reagdes entre matérias-primas empregadas em processos industriais,

2 As emissoes fugitivas estdo relacionadas com a extragédo, o processamento, armazenamento e o
transporte de combustiveis até seu uso final.

Transicdo Energética Justa - Definicao conceitual e indicadores de um grupo de paises

M P Gases de efeito estufa por setor, total mundial (2019)

Mudanca uso da terra
e florestamento

3%
Dejetos
3%
Agricultura
12%
industria
6%
Energia

76%

Fonte: https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector.
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. o . o
Grafico 2 B S Grees o & CETE pr e ferel e (S totalizando 6 % das emissdes. O restante (18 %) corresponde ao uso da terra
(agricultura) e aos residuos.

Comparando as emissdes de GEE a nivel global com as do setor de energia
(76 % do total), podemos avaliar o peso das emissdes de GEE provenientes da
queima e extragdo de combustiveis (setor de energia) no total das emissoes.

Electricidade/Calor
= Carvao mineral: 35% das emissoes totais (44,4 % do setor energia).

= Gas natural: 17 % das emissoes totais (22,0 % do setor energia).

= Petrdleo: 25 % das emissoes totais (31,9 % do setor energia).
Transporte

Manufatura/ Construcao

9 0/0 Emissobes fugitivas
8 O/() Edificacbes
O Combustéo de outros
O combustiveis

Fonte: https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector.
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m P Gases de efeito estufa e consumo por fonte, setor energia, 2019 (%)

Como emissor
deGHG ] ]
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O grafico 4 mostra as emissdes de GEE no mundo discriminadas por fonte. Estas

participacdes foram estaveis nos ultimos 20 anos.

m P Gases de efeito estufa do setor energia (tCO,e)

40.000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
35.000
® 44,40/0 Carvio o 31 ,90/0 Petréleo 30.000
Gas natural Biocombustiveis e residuos 25.000
20.000
de energia 10,000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 5.000
0
® 26,80/0 Carvio Biocombustiveis e residuos
Gas natural Nuclear
@ Carvao, turfa e xisto betuminoso @ Petrdleo Nuclear
) o , ,
29,5 / 0 Petroleo Outros Gas natural Biocombustiveis e residuos Outros
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da AlE. Fonte: AIE.
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Na regiao de ALC, a reparticao das emissoes por setor e fonte é diferente.

w P Gases de efeito estufa por setor na ALC (2019) Grafico 5 B P Gases de efeito estufa por setor na ALC (2019)

Transporte

Mudanca uso da terra
e florestamento

20%

Dejetos
6%
Agricultura
25%
Industria
4%
Energia

47 %

Electricidade/Calor

Manufatura/Construcao

%

(0

1 4 O/ O Emissoes fugitivas

6 0/ 0 Edificacbes

3 0/ Combustao de outros
0 combustiveis

Fonte: Elaboracao proépria a partir de dados de https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector. Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados de https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector.
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Energia e emissoes - ALC.
A energia para seus diversos usos (transporte, residéncias e industria) &

responsavel por 47 % das emissdes de GEE na América Latina e no Caribe. A

agricultura e a mudanca de uso da terra representam 45% dos GEE na regido.

Quanto as fontes e, em comparagéo com o ano de 2019, observa-se uma

utilizacdo muito baixa das energias mais poluentes na ALC, com uma penetracao

de apenas 10,8 % das emissdes originadas pelo carvao. Isso permite estabelecer

que a ALC realiza um uso energetico de menores emissdes que o resto do mundo,

tendo uma matriz energética com maior penetracao de gas e menor penetracéo

de carvao. O grafico 6 mostra os gases do setor energético segundo sua fonte de

consumo na ALC e no mundo.

M P Gases de efeito estufa do setor energia por fonte, global versus ALC,

2019 (%)

Como emissor
do GHG - Global TN

0 10 20 30

® 44,4% Carvéao

Gas natural

Como emissor
scorc-ac 1N
0 10 20 30

® 10,8(%) Carvao

Gas natural
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40 50 60 70 80 90 100

[ ) 31 ,90/0 Petréleo

Biocombustiveis e residuos

40 50 60 70 80 90 100

® 61 ,3‘%) Petroleo

Biocombustiveis e residuos

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da AlE.

O grafico 7 apresenta as emissdes com relagdo ao PIB nos paises da regido, em
comparacao com paises desenvolvidos (em preto).

P Gases de efeito estufa em relagdo ao PIB, 2019 (kgCO2e/milhares de USD)

Curagao 0,85
Trinidad e Tobago 0,73
Jamaica 0,54
Bolivia 0,53
Guyana 0,52
Suriname 0,50
Honduras 0,39
Nicaragua 0,38
Equador 0,35
Chile 0,35
Mexico NN 0,34
Venezuela 0,33
Canada NN 0,33
El Salvador 0,29
Republica Dominicana [N N N 0,26
Argentina 0,26
Cuba 0,26
Guatemala 0,25
Peru NN 0,24
Estados Unidos NN 0,24
Brasil NN 0,23
Colombia NN 0,23

Haiti 0,22

Panama 0,20

Paraguai 0,19

Portugal NN 0,19

Espanha | 0,18
Costa Rica 0,12

Uruguai 0,11

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Paises da regido ® Paises da regido em estudo
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0,80 0,90

@ Paises da regido mais desenvolvidos

Fonte: AIE. Nota: PIB avaliado em PPP. Os cinco paises do estudo estéo representados em vermelho.
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A média mundial é de 0,39 kgCO,e/mil USD. O Quadro 2 apresenta as emissdes O eventual substituto nessas transi¢coes surgiu pela competitividade da nova
dos paises da amostra em comparagao com alguns paises europeus € o mundo. fonte. Por outro lado, a transicédo atual surge em razdo de compromissos

internacionais para limitar o aquecimento global e evitar as consequéncias
.. - .. negativas das mudancas climaticas, e deve ser realizada de forma acelerada.
Quadro 2 P Participacédo das emissdes por fonte (2019) 9 ¢

No entanto, a medida que novos ativos ndao séo incorporados, 0os prazos

Fonte de Republica

energia Brasil Coldmbia México Dominicana | ESPanha Portugal considerados para essa transicdo (30 anos ou mais) podem permitir

acomodar a saida dos ativos existentes e minimizar os custos relacionados

a 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, . . . ” . ~

Carvao 14% 24% 10% 5% 7% S bk 44% ao desinvestimento dos ativos. De qualquer forma, ha uma intervencéo que
consiste em evitar a entrada de novos ativos de altas emissdes durante essa

Petrleo 66% 54% 57% 60% 81% 60% 58% 32% , L .
janela temporal, os quais sdo atualmente competitivos. No entanto, pode-se

. “administrar o phasing out” dos existentes.
Gas natural 16% 21% 32% 33% 11% 30% 27% 22%
Outros 3% 2% 1% 2% 1% 2% 3% 2%

Fonte: Elaboracao propria com base na AlE.

As matrizes energéticas dos paises da regido sao intrinsecamente mais limpas
que a média mundial e, em geral, estdo em linha com a matriz dos paises
desenvolvidos. No entanto, quando se compara por unidade de produto, os paises
da regido possuem emissdes mais altas. Isso ocorre pelo baixo desenvolvimento
dos setores de servigos.

Transicao energética e a equidade
v

Ao longo dos ultimos 300 anos, ocorreram quatro transicdes energéticas: da
lenha para o carvao; do carvao para o petroleo e seus derivados; a introducédo do
gas natural que deslocou o carvao e alguns derivados do petréleo; e a transicéo
energética atual dos hidrocarbonetos para as energias renovaveis.

Nenhuma dessas transicdes exigiu a suspensao do uso do combustivel
dominante na etapa anterior; portanto, essas transicdes permitiram a amortizacao
dos ativos das cadeias de valor substituidas, desde sua extracao até seu uso.
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Esta transicao energética introduz um dilema entre as necessidades de
curto prazo (o crescimento necessario para reduzir a pobreza) e de longo
prazo (a protecao do meio ambiente). A reducéo da pobreza nos paises em
desenvolvimento requer que as regulamentacdes para fomentar a transicao
energética permitam a recuperacao do capital ja investido nas atividades
geradoras de emissdes, enquanto essas atividades forem competitivas.

Esse dilema é capturado no Acordo de Paris, dado que a energia € um fator

fundamental do desenvolvimento econémico; portanto, espera-se que os paises

de rendas mais baixas aumentem seu consumo e emissdes, totais e per capita,
conforme indicado no artigo 4 do Acordo de Paris:

“1. Para cumprir o objetivo a longo prazo referente a temperatura que

se estabelece no artigo 2, as Partes se propdem a alcancar o pico das
emissdes globais de gases de efeito estufa o0 mais rapido possivel, tendo
em mente que as Partes que sao paises em desenvolvimento levarao
mais tempo para consegui-lo €, a partir desse momento, reduzir
rapidamente as emissdes de gases de efeito estufa, de acordo com a
melhor informacéo cientifica disponivel, para alcangar um equilibrio entre
as emissdes antropogénicas pelas fontes e a absorgao antropogénica
pelos sumidouros na segunda metade deste século, com base na
equidade e no contexto do desenvolvimento sustentavel e dos

esforcos para erradicar a pobreza.” (...)

Portanto, erradicar a pobreza, maximizar o crescimento econdmico e garantir
que este seja equitativo sdo condigoes intrinsecas de um processo de transicao
energética justa. Por sua vez, os planos e as politicas para a transicdo deverao
considerar o cumprimento dos objetivos de emissdes zero na segunda metade
do século, a fim de alcangar um nivel decente de bem-estar no contexto dos
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objetivos do Acordo de Paris. Essas lacunas se refletem nas diferencas de uso
energético per capita entre os paises do Anexo | e os que nao pertencem ao
Anexo .

O uso de energia per capita € muito diferente entre grupos de paises (ver grafico 8).
Os paises de alta renda consomem 46 vezes mais energia que os paises de baixa
renda.

P Consumo de energia total per capita (kWh-ano per capita) e PIB per capita

(USD correntes 2019 per capita)

70.000
60.000
50.000
44.775
40.000
30.000
20.000
9.548
10.000 8.876
0 720 |
Paises de baixa Paises de renda Paises de renda Paises de Paises da ALC
renda média baixa média alta renda alta
Consumo de energia (kWh-Ano/habitante, 2019) @ PIB per capita (USD correntes de 2019)
Fonte: Elaboracao propria com base nos dados de Our World in Data e o Banco Mundial.
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O ponto de partida na ALC
e 0s paises em analise

v

A transicao no setor energético na
América Latina e o Caribe

A regido da ALC se diferencia da Europa e América do Norte nos seguintes
aspectos:

= Europa e América do Norte amortizaram grande parte de sua geragcao
a carvao; portanto seu substituto ndo tem efeitos na recuperacao do
capital investido. Esta situacao € diferente na América Latina e no Caribe
(ALC), onde foram realizados investimentos em usinas a carvao entre
2010 e 2020 (Republica Dominicana, Guatemala, Chile e Colémbia). A
substituicdo antecipada implicaria um custo para a sociedade em termos
de amortizacdo antecipada dos ativos;

= aenergia hidrelétrica e a biomassa sao uma parte importante do
suprimento energético da América Latina e do Caribe (ALC);

= aenergia hidrelétrica € um recurso energético com alta penetragéo no setor

elétrico da regido. Existe potencial hidrelétrico ainda por desenvolver;

= a ALC se encontra em um periodo de transformacao, independente da
transicao energética, a partir do crescimento simultaneo do uso do gas
(convencional e ndo convencional) e das novas energias renovaveis. Entre
0s paises da regiao, existem reservas de recursos energéticos renovaveis
e nao renovaveis de forma desigual, o que gera dependéncias complexas
e dindmicas entre eles, com interagdes entre as ordens geopoliticas e
energéticas em diferentes escalas.
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= 0 desenvolvimento de gas de xisto na Argentina e das reservas de petrdleo
com gas associado do Pré-sal, a exploracéo atual das reservas de gas
natural (ndo associado) na Venezuela e das reservas de gas natural do
Peru (Camisea) permitem que a regido acesse recursos mais limpos.
A importancia do gas natural tem aumentado. Representou 31% do
suprimento total de energia primaria da regido em 2020, segundo dados do
Sistema de Informacéo Energética da América Latina e do Caribe (sieLAC).
Se seguir seu atual desenvolvimento, o gas substituiria a hidreletricidade
como a principal fonte de geracao de eletricidade no ano 2030 na ALC,
de acordo com uma analise do Programa das Nacgdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Substituir o carvao e o petréleo pelo gas natural
implica um processo significativo de reducéo das emissdes com um ritmo
gradual suficiente que permitiria que varios paises da regidao mantenham
precos baixos € niveis altos de seguranca energética.

Recursos energéticos na regiao

E importante destacar que a América Latina e o Caribe (ALC), e especialmente
Brasil, Coldmbia e Peru, possuem matrizes energéticas com alta penetragao

de energias renovaveis. O uso de biomassa se destaca em quase todos os
setores, particularmente nos setores industrial, residencial e de transporte
(biocombustiveis). Ao observar mais especificamente o setor elétrico, o
desenvolvimento significativo da energia hidrelétrica e, mais recentemente, a
geracao de eletricidade solar e edlica permitem uma boa classificagéo da regiao
em termos de sustentabilidade e intensidade de carbono de seus sistemas.

O Quadro 3 mostra a penetracdo dessas energias nos paises em analise.
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P Participacdo das fontes de energia em cada pais (2019)

Brasil

Colémbia

México

Peru

Rep.
Dominicana

Cana de
Gas natural Petréleo Nuclear acucar e
derivados

QOutras
primarias

Carvao
mineral

5,2% 12,8% 32,0% 12,2% 1,5% 9,2% 19,0% 8,1%
12,9% 22,7% 41,3% 11,9% 0,0% 5,3% 4,5% 1,4%
8,1% 58,3 % 22,8% 1,4% 2,0% 4,0% 1,8% 1,7%
2,5% 30,6 % 41,9% 12,7% 0,0% 8,8% 2,1% 1,5%
12,7% 27,7% 30,1% 2,5% 0,0% 14,4% 8,1% 4,5%

Fonte: sieLAC. Nota: “Outras primarias” inclui as fontes renovaveis ndo convencionais.

Os paises da regido contam com recursos solares, edlicos e hidrelétricos. Dos
paises estudados neste relatério, Brasil, Coldmbia e México possuem reservas
de hidrocarbonetos, enquanto Brasil, México® e Peru possuem reservas de gas
natural.

3 Atualmente, o México ndo esta explorando suas reservas de gas de xisto (shale gas) e depende das
importagoes provenientes dos Estados Unidos.
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“A regiao da
Ameérica Latina

e Caribe (ALC)
conta com recursos
solares, eolicos,
hidrelétricos e de
biomassa, o que lhe
permite uma boa
pontuacao

em sustentabilidade
e intensidade de
carbono.”
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= Objetivo a longo prazo referente a temperatura (artigo 2): limitar o aumento

2 O co n ce Ito d e tra n S I ga O da temperatura global bem abaixo de 2 °C, enquanto .se prossegue com
e ne rg etlca seg u n d O OS os esforgos para limitar o aumento a 1,5 °C.
= Ponto maximo e neutralidade climatica (artigo 4): os paises se propuseram
pa I Ses e a I g u n S ato res a alcancar o ponto maximo das emissoes de gases de efeito estufa
d e St a c a d o S (GEE) o mais rapido possivel, reconhecendo que esse ponto maximo

levara mais tempo para as Partes que sao paises em desenvolvimento,
com o objetivo de alcancar um equilibrio entre as emissdes antropogénicas
pelas fontes e a absorgao pelos sumidouros de GEE na segunda metade

do século.

= Mitigacédo (artigo 4): estabelece compromissos vinculantes para

Compila?éo de ideias e definigaes todas as Partes de preparar, comunicar e manter uma contribui¢éo
SObre a tl“anSigéo enel“gética nacionalmente determinada (NDC, na sigla em inglés) e adotar medidas

nacionais para alcancgar esses compromissos. Nas NDCs, os paises

comunicam as medidas que tomarao para reduzir suas emissdes de GEE
e alcancar os objetivos do Acordo de Paris, bem como para desenvolver

A presente secao compila documentos sobre o . .

. . o L. a resiliéncia necessaria para se adaptar aos imactos do aumento das
suas definicoes, provenientes de organismos
internacionais, para sintetizar uma definicao

conceitual. climaticas, com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento sustentavel

= Adaptacao (artigo 7): Compromete-se a aumentar a capacidade de
adaptacao, fortalecer a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade as mudancas

e alcancar uma resposta de adaptacdo adequada no contexto do objetivo
referente a temperatura mencionado no artigo 2.

Acordo de Paris - Componentes da transicao
energética = Financiamento (artigo 9): Estabelece a necessidade de que os paises
desenvolvidos apoiem financeiramente os paises em desenvolvimento.

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a Mudanca Climatica (COP21), realizada
em Paris em dezembro de 2015, foram acertados objetivos a longo prazo que
definem varios aspectos da mudanca climatica e a transicao energética como a
principal ferramenta para reduzir seus efeitos. Estes aspectos sao:
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Definigéo dO Programa das Nagées Unidas Esses impactos ocorrem devido a adocao de tecnologias cujos custos nivelados
para o) Desenvolvimento. ndo sdo os mais baixos e ao desmantelamento de instalacdes antes do final de

sua vida util econdémica e financeira. Isso significa que, se as medidas adequadas
forem aplicadas imediatamente e introduzidas gradualmente nos préoximos oito
Para uma comunicagao simples em seu site, o Programa das Nacdes Unidas anos, de forma a alcancgar o objetivo de emitir, no final da década havera 25 %
para o Desenvolvimento (PNUD) define a transicdo energética como: “a transicao NS GaREs Cls @ielly eeillia el gus o1 2022,

energética € um processo continuo que requer estratégias e planejamento

energético a longo prazo, com uma abordagem adaptada a cada pais, para Deflnlgéo da Agéncia Internacional de Energia

aplicar tecnologias energéticas apropriadas que permitam alcancar as emissoes
liquidas zero (PNUD, 2023).”

A Agéncia Internacional de Energia (AIE)®> menciona especialmente a situacao de

Definigéo dO Fundo Moneta’rio Internacional curto prazo originada pela invasédo da Russia a Ucrania. Essa invasao provocou

uma crise energética mundial que resultou na ado¢do de medidas de curto prazo
por parte dos paises mais dependentes do gas russo. Muitos deles, de forma

concomitante, tomaram medidas de longo prazo para aumentar e diversificar o

O Fundo Monetario Internacional (FMI) analisa a transicdo em termos de seus , ) i
fornecimento de petroleo e gas e acelerar a mudanca estrutural.

impactos econdémicos.

A AIE apresenta a transicao energética como uma oportunidade para construir

O FMI* em seu relatério de Perspectivas da Economia Mundial, outubro de ) . ) . . ) o
um sistema energético mais seguro e sustentavel e propde as seguintes diretrizes

2022, aborda o tema da transicao para uma sociedade com emissodes liquidas ) . . o e
para ajudar a reforcar a seguranca energética na “transicdo média”:

zero por meio da avaliagdo do impacto econémico. Segundo este estudo, a

implementacdo imediata das politicas de mudancga climatica, aplicadas de forma = Priorizar a eficiéncia energética e as mudancas de comportamento. A
progressiva, permitira um menor custo total. A transicao energética reduzira o crise energética destaca o papel crucial da eficiéncia energética e das medidas
crescimento econémico e aumentara a inflagcéo a curto prazo; no entanto, adiar a comportamentais para ajudar a evitar desajustes entre a demanda e a oferta.

implementacdo das medidas multiplicara esse custo.
= Reverter a tendéncia de pobreza energética e facilitar a mobilidade

O FMI realiza diferentes hipoteses sobre a velocidade da transigdo da geracdo das comunidades de menores rendimentos para a nova economia
de eletricidade para tecnologias com baixas emissoes de carbono e situa esses energética. Nas economias de mercados emergentes e em

custos entre 0,15 e 0,25 pontos percentuais do crescimento do PIB e entre 0,1 e desenvolvimento, as pessoas de menores rendimentos consomem nove
0,4 pontos percentuais adicionais de inflagdo ao ano. vezes menos energia do que as de maiores rendimentos, mas gastam

muito mais em energia em proporcao de seus rendimentos.

4 Perspectivas da economia mundial (Fundo Monetario Internacional), outubro de 2022 5 World Energy Outlook 2022, AIE, novembro de 2022
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= Sincronizar a penetracao de tecnologias de energia limpa com o
desfasamento de investimentos em combustiveis fosseis. Cortar o
investimento em combustiveis fésseis antes de aumentar o investimento
em energia limpa pode impulsionar um aumento dos pregos € nao
necessariamente promover transicoes seguras.

= Colaborar para reduzir o custo do capital em mercados emergentes e
em desenvolvimento.

= Gerenciar a retirada e a reutilizacao da infraestrutura existente com
cuidado. Parte da infraestrutura existente de combustiveis fésseis realiza
fungdes que continuardo sendo criticas por algum tempo e sua retirada
antecipada pode ter consequéncias negativas para a segurancga energética.

= Eliminar de forma progressiva os subsidios aos combustiveis fossei.
A precificagdo do carbono e outras reformas do mercado podem garantir
sinais adequados de precos.

= Abordar os riscos especificos enfrentados pelas economias
produtoras. A diversificacao sera crucial para mitigar os riscos. Alguns
paises estéo investindo parte de suas receitas extraordinarias atuais de
petrdleo e gas em energias renovaveis e hidrogénio de baixas emissoes.

= Investir em flexibilidade: Uma nova diretriz para a seguranca elétrica.
A crescente variabilidade na oferta e demanda de eletricidade significa
que a necessidade de flexibilidade quadruplicara até a metade do
século. O armazenamento com baterias e uma melhoria na resposta do
lado da demanda tornam-se cada vez mais importantes.

= Garantir cadeias de fornecimento de energia limpa diversas e
resilientes. Fomentar a resiliéncia climatica da infraestrutura
energética.
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= Proporcionar direcao estratégica e abordar as falhas de mercado
sem desmantelar mercados. Os governos devem tomar a iniciativa para
garantir transicdes energéticas seguras, abordar as distor¢coes do mercado,
particularmente os subsidios aos combustiveis fosseis, e corrigir falhas de
mercado. Aproximadamente 70% dos investimentos necessarios para a
transicéo deveriam provir de fontes privadas.

Definicao da Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis

A Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA®) menciona que a
necessidade da transicdo energética se tornou ainda mais urgente. As crises
agravantes sublinham a necessidade premente de acelerar a transicdo energética
global, e os governos devem enfrentar a desafiadora tarefa de lidar com agendas
aparentemente opostas de seguranca energética, resiliéncia e energia acessivel
para todos.

A aceleragao da transicao energética também € essencial para a seguranca
energética a longo prazo, a estabilidade dos precos e a resiliéncia nacional.
Esse caminho também criaria empregos, reduziria a pobreza e promoveria uma
economia global inclusiva e climatica segura.

A rota de 1,5 °C da IRENA posiciona a eletrificagao e a eficiéncia como motores-
chave da transicao energética, habilitada pelas energias renovaveis, o hidrogénio
de baixas emissdes e a biomassa sustentavel. Esse caminho, que requer uma
mudanca enorme na forma como as sociedades produzem e consomem energia,
pode ser alcangcado por meio de:

= aumentos significativos na geragao e uso direto de eletricidade baseada em
energias renovaveis;

6 IRENA (2022), Perspectiva mundial das transicées energéticas, 2022: Rota de 1,5 °C, Agéncia
Internacional de Energias Renovaveis, Abu Dabi.
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= melhorias substanciais na eficiéncia energética; Deflnlgéo dO Banco Mundial

= aeletrificacao dos setores de uso final (por exemplo, veiculos elétricos e

bombas de calor);
O Banco Mundial destaca a importancia do setor energético como motor de

= hidrogénio de baixas emissdes e seus derivados; investimentos, inovacao, geracdo de empregos e crescimento nas nacgoes.
Nesse contexto, foca na reducao da desigualdade no setor. Menciona que, até
* bioenergia juntamente com captura e armazenamento de carbono; e o momento, 733 milhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a eletricidade e

i i 2.600 milhdes cozinham com combustiveis poluentes que prejudicam a saude.
= uso de captura e armazenamento de carbono no local onde é produzido

» L o - A crise da COVID-19 e a guerra na Ucrania geraram um grande aumento nos
O grafico 9 resume as principais vias para a transicao energética. . . , ~ _

precos da energia, ampliando as situacdes de escassez € as preocupacoes
com a segurancga energética. Essas consequéncias tém afetado quase

m S Wies rra e iR e e S todos os paises, embora, segundo a visdo do Banco Mundial, os paises em
desenvolvimento tenham sido os mais prejudicados. Um exemplo € que
aproximadamente 90 milhdes de pessoas na Asia e na Africa que haviam obtido
acesso a eletricidade ja nao conseguem arcar com os custos para atender suas

Combustiveis liquidos —> Aplicacoes necessidades basicas.

Energia J L s L . . L
renovavel H. * Aménio * Aviagéo Nesse contexto, o Banco Mundial identifica as tecnologias renovaveis
¢ Metanol o Camides/maritimo ; . .
para outros « Efuels « Matéria-prima para como uma grande oportunidade para mitigar as mudancas climaticas,
vetores A cen - . - .
indistria gerar resiliéncia frente a volatilidade dos precos e reduzir os custos da
energia. Por tudo isso, foca em abordar o problema da acessibilidade a energia,
Eletrificacdo - energia ————— Baterias e eletromobilidade particularmente em paises de menores recursos, caracterizados por sua
A ——————— — = Aquecimento, cocg¢ao - . . A
renovavel , % Heh e fragilidade, conflitos e violéncia.
(USOS diretos) L Processos industriais
L J Algumas de suas linhas de trabalho séo:
~

= promover a geragao renovavel;
Atravessa todos os campos de usos

e aplicacoes

= apoiar a reducao do uso de carvao;

= reduzir as emissoes de metano;

Transicao energética

= aumentar a acessibilidade energética;

Fonte: Elaboracao propria.

Transicdo Energética Justa - Definicao conceitual e indicadores de um grupo de paises Transicdo Energética Justa - Definicdo conceitual e indicadores de um grupo de paises @



Desenvolvimento do conceito de transicéo energética justa Desenvolvimento do conceito de transicao energética justa

= reduzir o impacto na salde dos combustiveis tradicionais nas atividades 6. diversificacdo econdmica baseada em investimentos de baixo carbono;
culinarias;
7. programas de formagao e reformas realistas que conduzam a um trabalho

= promover mecanismos de precificacdo de emissoes; digno:

* promover a eficiéncia energetica. 8. politicas especificas de género que promovam resultados equitativos;
9. promocéao da cooperacdo internacional e agdes multilaterais coordenadas;

Algumas definigées de 10. reparacédo por danos passados e injusticas percebidas;

tranSIGao jUSta 11. consideracdo dos problemas de justica intergeracional, tais como o impacto
v das decisoOes politicas nas geracdes futuras.

Além dos conceitos que incluem a transicao energética, varios conceitos de
transicao energética justa foram propostos.

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) definiu a transicao justa como “a
ecologizacdo da economia de uma forma téo justa e inclusiva quanto possivel
para todas as partes interessadas, criando oportunidades de trabalho digno e
nao deixando ninguém para tras”.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) definiu 11
elementos de uma transicao justa:

1. investimentos no estabelecimento de tecnologias e setores de baixas
emissoes e de mao-de-obra intensiva;

2. investigacao e avaliacdo precoce dos impactos sociais e laborais das politicas
climaticas;

3. dialogo social e consulta democratica dos parceiros sociais e das partes
interessadas;

4. criagdo de empregos dignos, politicas ativas de mercado de trabalho e
direitos laborais;

5. equidade no acesso € uso de energia;
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Organizacao tematica
dos principais elementos da
transicao energética

A transicdo energética para uma economia de baixo carbono esta associada

a mudangas significativas na matriz energética primaria e na infraestrutura de
producao, transporte e utilizagdo de recursos energéticos. Entre eles, destacam-
se a incorporacao de fontes renovaveis primarias do lado da oferta e a
combinacao de eletrificacao do consumo/eficiéncia energética do lado

da procura. Nos documentos analisados estao definidas diferentes linhas de
atuacdo, nomeadamente:

Energias renovaveis nao convencionais:

= Mitigacao de emissodes. As energias renovaveis, como a solar, a edlica,
a hidrelétrica e a geotérmica, geram eletricidade sem produzir emissoes
significativas de dioxido de carbono ou outros gases com efeito de estufa.
Isto contribui diretamente para a mitigacao das alteragdes climaticas e para
a reducédo da dependéncia de combustiveis fosseis altamente poluentes.

= Diversificagao da matriz elétrica. As energias renovaveis nao
convencionais permitem a diversificagdo da geragao elétrica, o que reduz
a vulnerabilidade as secas em paises altamente dependentes da geracao
hidrelétrica e a volatilidade dos precos dos combustiveis em paises que
possuem uma matriz elétrica mais térmica.

= Recursos nacionais e potenciais. Os paises da regido beneficiam
principalmente de elevados fatores de producgéo solar e edlica, bem como,
em alguns casos, do potencial geotérmico e de biomassa.

= Custos Nivelados Competitivos de Energia (LCOE pela sigla em inglés).
Nos ultimos anos, tanto as tecnologias solares como edlicas registaram
uma queda significativa nas suas despesas de capital (CAPEX) e ganharam
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concorréncia contra outras tecnologias de producao elétrica. Espera-se

que esta tendéncia continue no futuro gracas a melhoria continua dos
processos tecnoldgicos, as economias de escala na fabricacao de
componentes e a maior concorréncia no mercado com o desenvolvimento
global destas tecnologias.

Eficiéncia energética

Melhoria da eficiéncia energética no consumo residencial, comercial,
industrial, etc. A implementacédo de acdes de eficiéncia energética (EE) na
regido permitiu a melhoria da intensidade energética, mas muito trabalho
ainda esta pendente. A eficiéncia energética, juntamente com as mudancas
comportamentais, constitui um dos pilares da transicado energética.

Desconcentracao de redes

Introducao de energias renovaveis e geracao distribuida associada a
inovacao tecnolégica em redes. O panorama tecnolégico também esta a
mudar rapidamente devido a procura e as redes. As redes de fibra dptica, a
telefonia celular e as solucdes digitais juntas oferecem um numero crescente
de opcdes para monitorar, controlar e otimizar o consumo, a autogeracao

€ o armazenamento de energia elétrica, enquanto a implementacédo de um
sistema de transmisséao inteligente oferece solugao para a variabilidade das

fontes renovaveis.

Geracao distribuida, empresas de servicos energéticos e resposta a
procura. A implementacdo da geracao distribuida (GD) implica a concepgao
de novos modelos de negdécio e mudangas na utilizagcdo das redes
(transmissao e distribuicéo). A decisao de investir em GD é muito mais

descentralizada.

A eletrificacdao da mobilidade constitui também uma mudanc¢a no sector
elétrico que aumenta significativamente a procura de eletricidade e oferece
novas fontes de flexibilidade ao sistema ao fornecer baterias de veiculos

como mecanismos de reserva para consumo domeéstico.
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Gas natural

Mitigacao de emissoes. O gas natural € o combustivel com menores
emissdes de CO, na fase de combustdo em comparagdo com outras fontes
de energia de origem fossil (ver IPCCY). Por outro lado, a combustéo do
gas natural permite uma melhoria na qualidade do ar, pois reduz em 80%
as emissoes de oxidos de nitrogénio e praticamente elimina as emissoes
de 6xidos de enxofre e material particulado em comparagdao com outros
combustiveis fosseis (CAF, 2022)8.

O gas na transicao energética global. Nas suas publicagoes de 2022, a
Agéncia Internacional de Energia (AIE) indica que o gas natural continuara
a ser uma fonte de energia e indica que sera utilizado na geracao de
eletricidade com sistemas de retencéo de carbono.

O uso do gas na producao de energia elétrica. A América Latina vive um
periodo de transformacéo que decorre do crescimento simultaneo do uso
do gas (convencional e nao convencional) e de novas energias renovaveis
(edlica e solar). Além disso, importa realcar a importancia do gas como
fator de estabilidade dos sistemas interligados, nomeadamente, face a uma
procura ou producao elétrica com elevada sazonalidade. Da mesma forma,
0 gas pode proporcionar estabilidade ao sistema diante de situacdes de
seca em sistemas altamente hidrelétricos.

Recursos na regiao. Na regido existem reservas de recursos energéticos
renovaveis e nao renovaveis de forma dispar entre os paises, 0 que gera
dependéncias complexas e dindmicas entre eles, com interacoes entre as
ordens geopolitica e energética em diferentes escalas. O desenvolvimento

do gas de xisto na Argentina e as reservas de petroleo do pré-sal com gas
associado permitem que a regido tenha acesso a recursos mais limpos. A
importancia do gas tem vindo a aumentar. Representou 31 % do fornecimento
total de energia primaria da regido em 2020, segundo dados do Sistema de
Informacéo Energética da Ameérica Latina e do Caribe (sieLAC).

7 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2 Volume2/V2 2 Ch2 Stationary Combustion.pdf

8 https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1980
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O desenvolvimento de fontes de hidrocarbonetos na América Latina.
O Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em
documento sobre gas na América Latina (Quirés-Tortds, y otros, 2022)°
menciona que México, Brasil € Argentina estdo aumentando seus
investimentos e exploragdo de combustiveis fosseis, especialmente o
gas natural, enquanto muitos outros paises planeiam novos projetos de
infraestruturas de gas natural.

Gas como alternativa em sectores de dificil eletrificacdao. Na industria,
0 gas pode ter um desempenho favoravel gragas ao seu menor impacto
ambiental em comparagdo com o carvao e porque o seu preco pode ser
inferior ao do petrdleo, em particular, para processos que o exigem calor
de alta temperatura (AIE™).

Neste contexto, o gas natural pode ser um combustivel legitimo para
mitigagéo de emissdes de CO,, com um papel relevante, em particular,
para utilizagdes industriais de dificil eletrificacao, bem como fonte de
producao de energia elétrica firme.

Deve-se destacar a importancia do gas como fator de estabilidade

dos sistemas interconectados, especialmente diante de uma

demanda ou producao elétrica com alta sazonalidade. Da mesma

forma, sob uma perspectiva econémica, o gas representa uma

solucéo tecnoldgica e financeiramente viavel até que outras

tecnologias alcancem maturidade e um custo de financiamento

ideal.

9 United Nations Environment Programme (2022). Is Natural Gas a Good Investment for Latin America and

the Caribbean? From Economic to Employment and Climate Impacts of the Power Sector.

10 https://www.iea.org/reports/the-role-of-gas-in-todays-energy-transitions
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Transporte

Mitigacao de emissoes de transporte e alternativas de transicao.

O setor de transporte tem a segunda maior quantidade de emissoes

no mundo. O mercado dos transportes € onde melhor se observa a
concorréncia de diversas cadeias de valor para resolver as emissdes dos
diferentes subconjuntos, nomeadamente.

@ A mobilidade elétrica esta concentrada em resolver maioritariamente
as questodes de veiculos pequenos e meédios, assim como de camides
de carga para distancias médias. Também ha avangos no transporte
rodoviario elétrico de cargas para longas distancias.

@ O hidrogénio e seus derivados estao voltados para o transporte de cargas
pesadas de longa distancia (caminhdes-trator, maritimos e aéreos).

@ O gas natural pode ser uma opg¢ao de transicdo para camides e tratores,
mas o impacto em termos de reducéo de emissdes nao € significativo.

o Os combustiveis verdes (biocombustiveis) e os combustiveis sintéticos
(derivados do H,) séo uma opgéo de transi¢éo para a aviagao.

o Setor de transporte de carga e aviagcao € onde sao necessarios mais
esforcos de desenvolvimento tecnoldgico. O hidrogénio para a aviagao &
uma proposta com poucos avangos concretos no seu desenvolvimento
rumo a precos competitivos.

Armazenagem energética
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A América Latina possui recursos hidrelétricos abundantes e potencial
para continuar seu desenvolvimento. Projetos com reservatorios

podem ser uma alternativa que pode ser concretizada a medida que se
desenvolvem as cadeias de valor das baterias de baixa emisséo e do
hidrogénio.

A introducao do hidrogénio verde. A eletricidade gerada a partir de fontes
renovaveis pode ser utilizada para produzir hidrogénio, que € um excelente

armazenamento de energia e pode ser utilizado no transporte. O hidrogénio
pode tornar-se uma peca-chave para a flexibilidade necessaria no sistema
elétrico a partir de energias renovaveis'' e na logistica de transporte.

Um aspecto, raramente mencionado nos documentos analisados, € que

o hidrogénio e os combustiveis sintéticos feitos a partir do hidrogénio

ja sdo tecnologias desenvolvidas, mas ainda ndo sdo competitivas. Eles
podem ser transportados por longas distancias, desde regides com
recursos energéticos abundantes até cidades muito distantes. Além disso,
os combustiveis sintéticos reduziriam a quantidade de ativos investidos
nos sectores associados as cadeias de valor do sector automovel e dos

biocombustiveis'.

Reducao de emissoes

A captura de carbono. O objetivo de eliminar por completo as emissdes
liquidas de carbono em menos de 30 anos exigira mudancgas universais
tanto nos processos industriais globais quanto nas praticas domeésticas
de consumo energético. Existe uma estratégia menos publicitada, mas
de igual importéancia, que € a captura de CO, na fonte ou diretamente da
atmosfera (captura de carbono). As tecnologias envolvidas sao dificultadas
pelo alto custo e, principalmente, pelo armazenamento. Este ultimo é o
fator tecnoldgico que ainda nao foi desenvolvido. Atualmente, apenas
0,1% das emissées globais de CO, s&o capturadas. Espera-se que

essa porcentagem aumente para 19 % antes de 2050. As iniciativas de
pesquisa focadas na tecnologia de captura de carbono aumentaram nos
ultimos anos, mas, até agora, poucas aplicacées foram implementadas
comercialmente.

11 Deve, entretanto, ser esclarecido que sua baixa densidade a temperatura ambiente (0,09 kg/m3) faz com
que o conteudo energético do H2 por unidade de volume seja cerca de 3.500 vezes inferior ao destes
combustiveis. Esta caracteristica, somada a que seu ponto de liquefacao € perto de zero absoluto (-253
°C), faz com que a armazenagem do hidrogénio seja cara e complexa. Além disso, o hidrogénio pode ser

uma opgao para setores que de outro modo serao dificeis ou muito caros de descarbonizar mediante a

eletrificacdo, por exemplo, os usos energéticos em processos industriais e o transporte.

12 Os combustiveis sintéticos permitem a geracao de gas sintéticos e derivados sintéticos, o que permitiria
utilizar as plantas existentes por algum tempo extra. Os combustiveis sintéticos liberam CO, na etapa
de combust&o, mas absorvem CO, da atmosfera durante o crescimento da biomassa.
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= Os oceanos e as florestas sdo o mecanismo mais antigo de captura e
armazenamento de carbono. As florestas, como grandes sumidouros de
carbono, absorvem o carbono atmosférico e o armazenam por séculos
através do processo de fotossintese. Segundo o site www.woodlandtrust.

org.uk, “Todo o ecossistema florestal desempenha um papel fundamental no
armazenamento de carbono: a madeira viva, as raizes, as folhas, a madeira
morta, os solos circundantes e a vegetagcédo associada”. Acdes sobre essas
tecnologias ndo fazem parte deste estudo. Um hectare de floresta absorve
cerca de 400 toneladas de CO,.
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Mercados de carbono

Os precos do carbono que se expressam em impostos sobre o carbono
permitem acelerar a introdugéo de tecnologias limpas. O Banco Mundial
(Partnership for Market Readiness, 2022) indica:

“A fixacao do preco do carbono € uma ferramenta politica rentavel que
0s governos e as empresas podem utilizar como parte de sua estratégia
climatica mais extensa. Cria um incentivo financeiro para mitigar as
emissdes mediante a sinalizagao de precos.

Ao incorporar os custos das mudangas climaticas na tomada de decisdes
econdmicas, a fixagdo do preco do carbono pode ajudar a fomentar

mudancas nos padrdes de producdo e consumo, favorecendo assim um

crescimento baixo em emissdes de carbono (...)

As politicas de fixagcao do preco do carbono podem contribuir para
eliminar as barreiras nos precos que impedem o desenvolvimento com
baixas emissdes de carbono. No entanto, sua eficacia € limitada se
faltarem outras politicas que as possam reforcar e complementar em

resposta a outros desafios das mudancas climaticas e falhas do mercado”.

= O sistema de precos € o mecanismo mais eficiente para resolver os
incentivos para as emissdes de carbono; esses mecanismos permitem um
esquema simples para comunicar os custos associados a cada tecnologia.

= O problema reside em como incorporar as emissdées nos pregos. A
medicdo das emissdes baseia-se em estimativas de emissdes com base
nos combustiveis e instrumentos utilizados, sem medir com preciséo todo
o ciclo. Nas emissdes relacionadas a producao primaria, essa situagcao
€ muito complexa. Essas restricdes, em geral, limitam a possibilidade de

impor esses impostos ou mecanismos de precos.
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= Na América Latina e Caribe (ALC), as discussdes tém se concentrado o medidas de atencg&o as atividades que seréo deslocadas pela transi¢éo;
na criagcao de impostos sobre o carbono, do tipo Pigou. No entanto, é _ ; _ _ .

- . . @ implementagdo de mecanismos de financiamento verde; e

necessario um debate aprofundado sobre esses instrumentos, a fim de

desenvolver mecanismos de medicéo e fixacdo de precos que estejam o tarifas que reflitam os custos.

alinhados com a situacao particular da regido, onde se estima que a maior

parte das emissodes se origina no uso do solo.

Marco regulatoério e politicas publicas

= As solugoes propostas na regido para uma transformacgao energética
requererdo de uma avaliagcado dos seguintes elementos:

o gradualidade na implementagao das medidas sera necessaria, em
particular:

e gerenciar com cuidado a retirada e reutilizacdo da infraestrutura
existente;

e sincronizar a penetracdo das energias limpas com a retirada das
energias poluentes;

e Proporcionar direcdo estratégica e abordar as falhas de mercado,
sem desmantelar mercados;

o implementar mercados competitivos para impulsionar o desenvolvimento
econdmico da regiao;

o flexibilidade da rede elétrica para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade
na gestdo dos recursos elétricos variaveis;

@ promocao de recursos distribuidos de energia limpa para avancar em

direcdo ao acesso universal e a resiliéncia; . .
Financiamento

o integracdo do planejamento energético entre setores e a nivel regional . _ ) . .
= O financiamento é um fator chave mencionado no Acordo de Paris,

nas definicdes do PNUD, do FMI e do Banco Mundial. O artigo 9.1 do
= fortalecimento da harmonizag&o regulatéria e do design de mercados Acordo estabelece que serao feitos maiores esforgos para alcangar o
para promover a integracao regional; financiamento dos paises do Anexo.

para fomentar o uso eficiente;
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“A Ameérica

Latina e o Caribe
(ALC) podem utilizar
eletricidade de
fontes renovaveis
para gerar
hidrogénio verde,
que tem o potenmal
de se tornar uma
peca-chave no
sistema elétrico e no
transporte regional.”
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3. Conceitualizacao da

transi¢cao energetica justa
na America Latina
e o Caribe

A seguir, sao definidos dois aspectos chave
para o futuro desenvolvimento deste trabalho:

o que implica a transicao energética na America
Latina e Caribe (ALC) e a conceituacao da
transicao energética justa para a regiao.

Algumas caracteristicas diferenciais
da ALC que devem ser refletidas na
transicao energética

Como foi indicado anteriormente, a regiao se caracteriza por:
= amudanca no uso da terra como principal fonte de emissoes;
= baixa penetracdo do carvao tanto na matriz energética quanto na elétrica;
= uma penetracdo gradual do gas natural;

= Emissoes per capita inferiores as do resto do mundo;
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= emissOes superiores as dos paises desenvolvidos, medidas em relagéo ao PIB;

= falta de acesso a servicos basicos para uma proporcao de pessoas com
baixos rendimentos;

= distribuicdo desigual da riqueza;
= consumo medio de energia na maioria dos paises da regido;

= perspectivas de crescimento da procura e oferta de energia para o periodo
entre 2023 e 2050;

= fornecimento de energia primaria com elevada participacdo de energias
renovaveis'® (geracao de eletricidade e biocombustiveis);

= grandes reservas de recursos renovaveis e fosseis que permitem uma
diversificagcao de fontes, especificas para cada pais em analise.

A regido deve aproveitar recursos naturais abundantes, como energia solar e
eolica, hidroeletricidade (grandes projetos que ainda podem ser construidos)
e biocombustiveis (a partir de soja, agucar e outros), juntamente com o
desenvolvimento do gas como combustivel de transicdo para amortizar os
investimentos realizados nos ultimos 20 anos.

Da mesma forma, a transicéo deve ser inclusiva, pelo que as modificagcdes
nos sistemas de precos (subsidios) exigidos pela IRENA e pela AIE devem ser
analisadas numa perspectiva local.

13 Desde 2010, os paises da regiao tém promovido a introducao de tecnologias ndo competitivas no setor
elétrico, socializando os seus custos mais elevados através dos precos da eletricidade num ambiente
de baixos precos da energia. Além disso, houve contribuigdes de fundos climaticos ou bancos de
desenvolvimento locais (BNDES, Corfo, para pilotos em diversos segmentos da cadeia de valor).
Atualmente, os precos mais elevados da energia sugerem que a regido desenvolvera projetos nao
competitivos quando existirem fundos de desenvolvimento, que poderéo provir de fundos climaticos,
instituicoes financeiras internacionais ou bancos de desenvolvimento locais.
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A transicao energética justa
na América Latina e o Caribe

A transicao energética justa € um processo de conversdo do sistema
energético que busca reduzir gradativamente as emissoes de gases de efeito
estufa por meio da promog¢ao do uso de tecnologias que utilizem os recursos
disponiveis na regido, priorizando aqueles recursos que mais contribuem para
o crescimento econdmico sujeito a atingir emissdes liquidas iguais a zero

e manter o foco na melhoria dos padroes de vida em direcdo a padrdes
compativeis com uma vida digna. Este conceito esta alinhado com o Acordo de
Paris, que estabelece que os paises em desenvolvimento levarao mais tempo
para atingir estes objetivos e que o processo deve ser regido pela equidade e
no contexto do desenvolvimento sustentavel e dos esforgcos para erradicar a
pobreza.

Esta transicdo implica acelerar a introduc&o de tecnologias limpas e
economicamente competitivas e a melhoria da eficiéncia energética nas cadeias
de valor do setor energético.

As tecnologias limpas sdo aquelas que geram emissodes baixas ou nulas (energias
renovaveis, gas natural, nuclear, biomassa certificavel e biocombustiveis) e
novos desenvolvimentos (hidrogénio verde, processos de captura, utilizagao

e armazenamento de carbono), enquanto a eficiéncia energética envolve
eletrificacdo a pedido, optimizacédo de sistemas de transporte e distribuicdo e
conversao de equipamentos.

A transicao energética justa se cumpre mediante o alinhamento de:

1. A solucéo tecnoldgica, que ocorre quando os custos de producao, logistica
e fornecimento de energia limpa aos consumidores, medidos em custos
nivelados, sdo mais baixos que as fontes de energia de altas emissdes.
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2. A solucao regulatdria, que ocorre quando sdo desenvolvidas regulagoes que
promovem as tecnologias limpas e internalizam os custos de remediacéo,
se limita a participagcdo de fontes de energia altamente contaminante e séo
desenvolvidas tarifas e subsidios que incentivam a eficiéncia energética.

3. A solugcdo de mercado, que ocorre quando sdo implementados mecanismos
de preco ao carbono que internalizam os custos de remediacéo originados
nas emissoes geradas através de impostos ou certificados de emissoes.

4. O financiamento, que ocorre quando se articulam precgos, ajudas
internacionais e dos Tesouros, o que equilibra a cobertura e a acessibilidade
para todos os habitantes e a recuperacao de custos e investimentos.

00000
Definicao de indicadores
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externalidades econémicas negativas. Estes aspectos estao relacionados

Apresentamos abaiXO um Conjunto de com a promogao da utilizacdo de tecnologias que utilizem os recursos
indicadores que permitem ava”ar (@) prOCGSSO disponiveis na regiao, priorizando aquelas que mais contribuem para o
de transicdo energética justa e, em particular, sl e

medir o Cumprimento das metas associadas as = Aspectos sociais. Reduzir as disparidades de pobreza energética,
diferenteS dimensaeS dO mesmo. reconhecer o direito legitimo de desenvolver e garantir o acesso universal

a servigcos energéticos modernos, fiaveis e acessiveis. Esses aspectos vao
ao encontro do conceito de um TEJ que busca garantir a melhoria dos
padrées de vida em direcéo a padrées compativeis com uma vida digna.

|| ~y ry |
1 [ D I m e n s 0 es e to p I c o S = Aspectos ambientais e perfil climatico. Reduzir as emissdes equivalentes de
- ot ~ CO, (CO.¢) e limitar a vulnerabilidade as alteragdes climaticas. Esses aspectos
d a t ra n S I ga O e n e rg et I c a per?niteni mensurar o avanco do TEJ, ou seja, o processo de conversao do
j u St a sistema energético e a reducao gradativa das emissoées de GEE.

= Financiamento. Dispor de recursos financeiros, reduzir o custo do capital,
aumentar a cooperacédo internacional e promover o investimento. O
financiamento € uma das ferramentas necessarias do TEJ.

Dimensoes da
transicao energeética justa

Dimensoes e topicos associados

= Aspectos institucionais. Incorporar medidas relacionadas com as

~ L o L . O Grafico 10 apresenta os temas associados as cinco dimensdes definidas.
alteracdes climaticas nas politicas, estratégias e planos nacionais; e

. . i Esses temas estdo relacionados as metas a serem cumpridas na area de TEJ
promover mecanismos para aumentar a capacidade eficaz de planeamento

~ ~ . ~ o o e permitem agrupar os indicadores em subgrupos. Embora a maioria dos
e gestao em relagdo as alteragdes climaticas. Os aspectos institucionais

. e L. indicadores correspondam ao TEJ, outros importantes sdo acrescentados para
constituem uma condicao inicial necessaria de um TEJ.

avaliar aspectos que nao estéo relacionados com a transicéo energética, mas

= Aspectos econdmicos/energético. Avaliar os recursos existentes estdo relacionados com aspectos intermédios, como a evolugdo dos subsidios
na regido; garantir a seguranca energética; aumentar a proporgéo energéticos e os desenhos tarifarios associados a correta regulagéo. A seguir sdo
de energias renovaveis no consumo de fontes de energia; melhorar desenvolvidos os temas, em seguida € apresentada um quadro com todos os
a eficiéncia energética; expandir para infraestruturas e limitar as indicadores e, por fim, o desenvolvimento destes.

Transicdo Energética Justa - Definicdo conceitual e indicadores de um grupo de paises Transicédo Energética Justa - Definicdo conceitual e indicadores de um grupo de paises @



Definicao de indicadores

Definicao de indicadores

Grafico 10 P Dimensodes e topicos associados

Transicao
energetica justa

(TEJ)
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v

Aspectos institucionais -
organizacao do setor
energético

Aspectos econémicos
e energéticos

Aspectos sociais —
L Reducéao da brecha
energética

— Financiamento

Transicdo Energética Justa -

v

----- Andlise regulatdria e institucional

----- Desenho de subsidios, precgos e tarifas

e Aumentar a proporc¢ao de energia limpa
|
.
|
-------- EREEE Limitar as externalidades econémicas negativas
,
,
|
.

Melhorar a eficiéncia energética e a tecnologia,
ampliar a infraestrutura

..... Acesso

..... Acessibilidade

Emissdes e compromissos assumidos

Externalidades ambientais

----- Custo do capital

----- Fluxos financeiros nos projetos energéticos limpos

Fonte: GME-CAF (julho de 2023).
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Aspectos institucionais - Organizacao
do setor energético

A implementacédo de mecanismos TEJ depende de aspectos institucionais e
organizacionais do setor, bem como das condicdes dos marcos regulatérios
(adequados ou nao). Algumas das acdes necessarias incluem:

= apromulgacao de regulamentos relativos as mudancas climaticas
com a designacao de responsabilidades por essas politicas em algum
departamento bem definido que seja responsavel pelo desenvolvimento do
TEJ;

= aincorporagao de medidas relacionadas com as alteragdes climaticas nas
politicas, estratégias e planos nacionais;

= promover mecanismos para aumentar a capacidade de planeamento e
gestao eficazes em relagado as alteragdes climaticas, e

= agestdo do acesso a energia para a populagao (particularmente para as
populacdes de baixos rendimentos em alguns paises regionais), as politicas
tarifarias, os impostos sobre as emissoes, a criagdo de direitos de poluicdo
e subsidios sdo aspectos da organizagdo do setor.

e Analise regulatéria e institucional

O primeiro conceito € qualitativo, porém, as mudangas climaticas e as
responsabilidades que deveréo ser desenvolvidas ao longo do tempo
para as areas responsaveis pelo tema serdao dindmicas. O dinamismo na
adoc¢ao destas novas ferramentas ou objetivos deve ser avaliado de forma
recorrente.

O segundo e terceiro conceitos podem ser avaliados através de indicadores
dedicados para medir, por exemplo, a existéncia de estratégias detalhadas
de transic&o energética de longo prazo e se essas estratégias permitem o
cumprimento dos compromissos ambientais nacionais.
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e Planejamento de subsidios, precos e tarifas

A gestao de acessos € as politicas tarifarias centram-se na avaliagao
do alinhamento dos pregcos com os seus custos (eficiéncia econémica)
para que ocorra uma transicao energética justa. Estas politicas tarifarias
sdo vitais para a implementacao de politicas de eficiéncia energética no

curto prazo.

Na Colémbia, no México, no Peru e na Republica Dominicana, quer pela
utilizacao de subsidios cruzados explicitos, quer pela intervengcéo do
Estado através da contribuicao de recursos orgamentais as empresas
fornecedoras, as tarifas ndo refletem os custos de producéo. Isto implica
que este conjunto de indicadores deve ser cumprido em prazos mais
curtos e concebido de forma a permitir sinais de precos.

Nos cinco paises analisados, existem subsidios ou intervencao estatal na
formacéo dos precos dos combustiveis liquidos; Por exemplo, o esquema
de subsidios da Coldmbia baseia-se em estratos'. Este regime de subsidios
por tipo de imével ndo associa o nivel de consumo, o que nao gera um sinal
de preco adequado. Por sua vez, o sistema do Fundo de Compensacao
Social Elétrica (FOSE) do Peru subsidia os niveis de consumo'®.

14 O Departamento Administrativo Nacional de Estatistica (DANE), 6rgao responsavel pela classificacao,
indica que “os estratos socioeconémicos em que podem ser classificadas as casas e os imoveis séo
6, assim denominados: 1. baixo-baixo, 2. baixo, 3. médio -baixo, 4. médio, 5. médio-alto e 6. alto.
Destes, os estratos 1, 2 e 3 correspondem aos estratos baixos que albergam utentes com menos
recursos, que sao beneficiarios de subsidios nos servigos publicos domiciliarios; Os estratos 5 e 6
correspondem aos estratos elevados que albergam utilizadores com maiores recursos econémicos,
que devem pagar custos adicionais (contribuicéo) sobre o valor dos servigos publicos domiciliarios. O
Estrato 4 néo € beneficiario de subsidios, nem tem que pagar custos extras, paga exatamente o valor
que a empresa define como custo da prestagcéo do servico.

A classificagdo em qualquer um dos seis estratos € uma aproximagao a diferenca socioeconémica
hierarquica, leia-se pobreza em relacéo a riqueza ou vice-versa. Como resultado desta classificagao,
numa mesma cidade € possivel encontrar moradias tdo dispares quanto aquelas que vao desde a
favela que expressa —sem duvida— a miséria de seus moradores, até o casardo ou palacio que, da
mesma forma, mostra enorme acumulagéo de riqueza. O mesmo acontece na zona rural com casas
que vao desde cabanas sem muros até ‘fazendas’, fazendas com grandes areas de terras produtivas e
fazendas de lazer com comodidades exuberantes”.

15 Embora o desenho deste sistema seja mais adequado para gerar incentivos ao consumo eficiente,
ele gera outros tipos de comportamentos, como o aparecimento de mais de um metro por imével. A
distribuidora melhora sua cobranca e o consumo médio dos clientes de baixa renda é reduzido.
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Consequentemente, a concepgao dos subsidios deve permitir que os
precos aumentem a medida que o rendimento médio cresce e, desta forma,
o sinal do preco da energia proporciona um incentivo ao consumo eficiente.

A eficiéncia energética também deve estar relacionada com subsidios,
dado que estes geram consumos ineficientes. Portanto, a eficiéncia
energética deve ser desenvolvida em coordenacdo com a redugao

e eventual redefinicdo dos subsidios, a fim de reduzir o impacto do
alinhamento dos precos com os custos nas populagées mais humildes.

Aspectos economicos e energéticos

Um primeiro vector de aspectos econémicos € o nivel de atividade econdmica,
resumido no PIB per capita (em valores de paridade de poder de compra [PPC]).
Neste sentido, estima-se que é necessario atingir um PIB per capita suficiente
para alcancar um desenvolvimento humano muito elevado e satisfazer todas as
necessidades energéticas. do pais’®.

A transicao energética justa quanto aos aspectos econdmicos e energéticos deve

considerar os seguintes aspectos:
1. utilizagdo dos recursos locais;
2. introducgao das tecnologias de transicao energética;

3. externalidades econdmicas e criacdo de emprego.

16 De acordo com a definicdo do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), um pais
é considerado de desenvolvimento humano muito elevado quando o seu indice de desenvolvimento
humano (IDH) é igual ou superior a 0,8. Por sua vez, considera-se que um pais € capaz de satisfazer
todas as suas necessidades energéticas quando apresenta valores de consumo de eletricidade
superiores a 5.000 kWh per capita-ano. Por fim, para estabelecer uma margem de niveis minimos de PIB
que os paises devem atingir para serem considerados desenvolvidos, utiliza-se o PIB médio do quintil
mais baixo de paises com IDH muito elevado e o PIB médio do quintil mais baixo de paises com alto
consumo. eletricidade superior a 5.000 kWh per capita-ano. Conclui-se que a meta do PIB per capita dos
paises para cobrir as suas necessidades energéticas ndo satisfeitas e serem considerados desenvolvidos
esta dentro do intervalo entre 21.000 e 33.000 délares americanos, medido em délares americanos PPC
com base em 2017.
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o Utilizacao dos recursos locais

Os paises da regido possuem recursos energéticos renovaveis e
nao renovaveis em diferentes volumes e com diferentes graus de
competitividade e potencial de desenvolvimento.

A disponibilidade de recursos locais esta relacionada com decisbes
histéricas em termos do desenvolvimento do sector energético em cada

“A m el h o ri a d a ef i cién c i a pais e também com decisdes futuras. Em particular, podem constituir

um possivel incentivo (ou travao) para acelerar a transigdo energética e

energ éti ca e O a u mento diversificar as fontes de abastecimento energético.

do uso de energ ias A seguranca energética, do ponto de vista econémico, procura reduzir
a exposicao da economia de cada pais aos choques internacionais de

renova’veis Séo d uas das precos, a dependéncia das agendas politicas de outros paises'” e ao
desenvolvimento de certas capacidades locais. Uma das caracteristicas

pri nci pais agaes q ue da transicdo para recursos renovaveis é a reducao desta exposicao a
volatilidade de curto prazo dos prec¢os internacionais. Neste sentido,

podem acom pa n har u m € importante caracterizar a independéncia energética de um pais

€ a sua exposicao a falta de abastecimento em caso de tensédo no

processo de transicao
ene rg etl ca ; po IS Se Introdugio das tecnologias de transigio energética

Melhorar a eficiéncia energética e aumentar a utilizagdo de energias

trata de tecnologias ou

=/ 5y um processo de transicdo energética, uma vez que sao tecnologias ou
SOI u goes co m p rovad as ™ solugdes comprovadas. O aumento da utilizagdo de energias renovaveis
para a producao de eletricidade € uma exigéncia antes de incentivar
a eletrificagdo dos usos para consumo, em particular, no setor dos
transportes, mas também em outros setores. Este aumento deve ser
acompanhado por uma expansao da infraestrutura, tanto na producao
como no transporte e distribuicdo. Também €& necessario analisar a

17 Por exemplo, a diminuigcdo das reservas argentinas por decisoes de politica energética privou o Chile de
gas natural.
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eficiéncia energética, tanto em relacao ao consumo final quanto as cadeias
setoriais (eficiéncia na geracao, transporte e distribuicéo).

Todos os paises da regiao e a maioria dos paises em analise possuem
recursos energéticos renovaveis com diferentes graus de competitividade.
Esta tendéncia ocorre numa regido que, gracas a organizagao dos seus
mercados elétricos, tem promovido a entrada de energias renovaveis nao
convencionais, os cinco paises em analise tém promovido concursos para
este tipo de energia.

Além disso, a regido possui grandes recursos hidrelétricos, alto potencial
para o desenvolvimento de biocombustiveis e hidrogénio de baixa
emissao. O potencial hidrelétrico tem sido altamente desenvolvido na
ALC e, atualmente, é a regido que mais utiliza esse tipo de energia em
todo o mundo. Os biocombustiveis tém um alto desenvolvimento na

ALC dependendo do tipo de biomassa que se apresenta. Por seu lado, a
extensao e disponibilidade de terrenos permitem que a regido tenha areas
muito promissoras para o hidrogénio verde.

Por ultimo, a utilizacéo eficiente da energia, medida em termos de
contribuicdo para a economia, tem de melhorar ao longo do tempo para
garantir uma transicao energética eficiente.

G Externalidades econémicas e criagcao de emprego

A transicado para os paises em desenvolvimento deve:

Transicdo Energética Justa - Definicdo conceitual e indicadores de um grupo de paises

= limitar as externalidades econdmicas negativas que podem estar
relacionadas com:

= deslocamento de empregos;

@ auséncia de renda (seja fiscal ou privada) de atividades que
dependem do consumo de combustiveis fosseis;

o perda de uso de ativos especificos (stranded assets);

o incentivar as externalidades positivas, tais como a criacdo de
emprego relacionada com o desenvolvimento de novas solug¢des de

transicao energética.

Em varios paises da ALC, as tecnologias de utilizagdo de biomassa para

o setor de transportes (etanol, biodiesel) estdo altamente desenvolvidas.
Estes biocombustiveis, juntamente com indUstrias relacionadas com o
desenvolvimento alimentar ou florestal de pasta de papel que produzem
um elevado nivel de autogeracéo’®, geram um grande nimero de empregos
que devem ser mantidos. A transicdo energética (e ndo energética) deve
permitir que estes setores mantenham os seus niveis de producéo e,

se possivel, crescam, desde que ndo gerem externalidades ambientais
negativas (em particular, o uso da terra).

O processo de introducdo de energias renovaveis na producao elétrica é
uma realidade em muitas economias da regido, mas o desenvolvimento de
industrias locais para a construgdo de painéis solares ou motores edlicos é
limitado™. No entanto, tém sido desenvolvidos novos negdécios associados
a exploracdo de energia distribuida e empresas dedicadas a operacéo

e manutencao destas centrais renovaveis. A criagdo de emprego nestes
setores poderia permitir a substituicdo de empregos existentes em setores
com externalidades meio ambientais.

18 Café no Brasil e Colémbia; amendoim na Argentina; acuicar na Guatemala, El Salvador, Brasil e Argentina;
polpa no Uruguai, Argentina, Brasil, Chile, etc.

19 E importante indicar que o desenvolvimento das indUstrias locais ndo é o objetivo, mas sim os paises

da regido aproveitam a oportunidade para desenvolver negécios em novas industrias que lhes permitam

industrializar-se.
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Aspectos sociais - Redugéo pobreza energética ajudara a reduzir as disparidades e a alcancar a TEJ. As
da brecha energética tarifas devem ser acessiveis (possibilidade de existéncia de taxas sociais

para determinadas categorias da populagéo) e, ao mesmo tempo, permitir a

recuperacao de custos e incentivar o consumo racional de bens e recursos.

Uma TEJ ndo pode ocorrer sem, como primeiro passo, garantir o acesso
universal a servigcos energéticos modernos, fiaveis e acessiveis para toda a . .
Aspectos ambientais

populagao, reduzir as disparidades de pobreza energética e reconhecer o direito

legitimo de desenvolver.

e Acesso Uma TEJ tem que ser acompanhada por:

- . . .o . = umar a misso
Embora a América Latina e o Caribe apresentem niveis relativamente uma redugao das emissées de COe ¢

elevados de acesso a energia (em particular, eletricidade) (geralmente, = uma limitagéo da vulnerabilidade a mudanca climatica.
superiores a 90 ou 95% da populagéo), o consumo médio € baixo e,
em muitos dos paises da regido, os agregados familiares continuam a 0 Emissoes e compromissos assumidos
consumir “fontes de energia ndo modernas”, por exemplo, utilizam a lenha o . ) ) .
Os processos de transicdo energética a nivel nacional e internacional

como principal combustivel para cozinhar. ~ ) o ) )
estdo hoje condicionados ao cumprimento ambiental, nomeadamente,

Por outro lado, existe uma disparidade significativa em termos de ao nivel das emisses de CO,. Os paises signatarios do Acordo de
consumo de energia entre residéncias e entre paises. De acordo com a Paris comprometeram-se a “alcancar um equilibrio entre as emissoes
Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL?), nos antropogénicas por fontes e a absorcéo antropogénica por sumidouros
mercados emergentes e nas economias em desenvolvimento, o quintil na segunda metade do século”. Como parte do caminho para alcangar
de rendimento mais baixo consome nove vezes menos energia do que o a neutralidade carbodnica, cada pais definiu as suas contribuicdes
quintil de rendimento mais elevado. A qualidade do servico para as familias nacionalmente determinadas (NDC) para o ano 2030.
mais pobres também & inferior. Garantir o acesso a servigos energéticos . . .

Externalidades ambientais
equitativos e de qualidade € uma condigao necessaria para reduzir a
desigualdade e a pobreza, e facilitar ou crescimento. O impacto das mudancas atuais e futuras néo é uniforme entre os paises.

. Os paises de baixo rendimento tendem a estar mais expostos aos impactos

Acessibilidade

das alteragdes climaticas, embora sejam responsaveis por uma parte muito
A acessibilidade é uma condig@o necessaria para o desenvolvimento limitada das emissdes totais. Avaliar tanto a ocorréncia de eventos naturais
socioeconémico futuro. A implementacédo de medidas para combater a extremos e catastrofes como a vulnerabilidade dos paises torna mais facil

planear solucdes para se preparar para enfrentar estas consequéncias.
20 https://www.cepal.org/sites/default/files/news/files/cepal alc transicion energetica.pdf
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Ao mesmo tempo, também ajuda a encorajar uma maior agao para Para dispor de recursos, uma transicao energética justa deve ser acompanhada
combater as alteracdes climaticas. Esses indicadores nos permitem focar na por um aumento da cooperacéo internacional e de esquemas locais que
remediacéo e adaptacao. promovam o investimento em aspectos relacionados com a transigéo energética.

O Acordo de Paris estabelece, em seu artigo 9°, a necessidade de os paises
desenvolvidos apoiarem financeiramente os paises em desenvolvimento. Em
particular, “os paises desenvolvidos devem continuar a liderar os esforgos para
mobilizar o financiamento climatico a partir de uma ampla variedade de fontes,
instrumentos e canais, tendo em conta o importante papel dos fundos publicos
(...), e tendo em conta as necessidades e prioridades das Partes que séo
paises em desenvolvimento. “Esta mobilizacdo do financiamento climatico deve

representar uma progressao em relacdo aos esforcos anteriores.”

Além destas potenciais contribuicoes financeiras, é essencial que cada pais
tenha um quadro geral favoravel para fornecer financiamento ao sector privado a
um custo de capital competitivo?' que facilite os investimentos de capital privado

local e internacional.

Além disso, a questdo da dependéncia fiscal/tributaria das cadeias produtivas
associadas aos hidrocarbonetos deve ser avaliada para avaliar os impactos
esperados de um processo justo de transicdo energética, e remediar os impactos
econdmicos da nao exploracao dos recursos locais através do desenvolvimento
de outras fontes fiscais ou imposto relacionado a projetos de transi¢cdo. Por
exemplo, parte dos orgcamentos de paises como a Coldbmbia e o México sao

financiados pelas receitas dos hidrocarbonetos.

Financiamento

O financiamento pode ser analisado a partir de duas linhas de agéo:
21 Nos negocios de infraestrutura, altas taxas de custo de capital incentivam estratégias de alto custo de

manutencao e baixo custo de investimento, isto €, que desincentivam a entrada de novos projetos. Um
os elementos-chave para permitir uma transicdo energética justa. baixo custo do capital ¢ uma condicdo necessaria para acelerar a transigdo energética justa.

disponibilidade e custo. Ter recursos financeiros e reduzir o custo do capital sdo
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2. Indicadores por

u ~ V4 =
dimensoes e topicos Contruacao.

S-1.1 Proporgéo da populagcdo com acesso a eletricidade

S-1.2  Proporgao da populacédo cuja fonte primaria de energia consiste em tecnologias e

S - Aspectos 1. Acesso combustiveis limpos
sociais - S-1.3  Uso de energia per capita
Redugao
da brecha S-1.4  Qualidade de servigo elétrico

energética S-2.1  Tarifa final por setor e combustivel

L I Sta d e I n d Ica d 0 res 2. Acessibilidade 3-2:2 Porcentagem de renda dos lares dedicada a combustiveis e eletricidade, para o total e
v

para 20% dos lares mais pobres

1. Emissbes e A-1.1 Emissoes totais de GEE por ano e por setor (MtCO2e)
compr9missos A1.2 Emissées totais de GEE por unidade de PIB e per capita (MtCO2e/MUSD PPP e tCO2e
O Quadro 4 ta a lista de indicad dimensGes e topicos. Cad sesumices per capit2
uadro 4 apresenta a lista de Indicadores por dimensoes € topicos. Lada um A-2.1 Numero de pessoas afetadas diretamente atribuido a desastres cada 100.000
. ; . ; 2. Externalidades habitantes
destes indicadores esta descrito no capitulo 4 ambientais - ) L
A-2.2  Vulnerabilidade e preparacao para a mudanca climatica
1. Custo do capital F-1.1 Custo do endividamento do setor privado
q =2 Z.n 0 q oA 2. Fluxos F-2.1 Correntes financeiras internacionais aos paises em desenvolvimento para apoiar a
Quadro 4 } Dlmensoes, tOpICOS e indicadores potenCIals (esquema IESAF) - Frensemeie financeiros pesquisa e o desenvolvimento de energias limpas e a produgao de energia renovavel,
nos projetos incluindo os sistemas hibridos
energéticos E-2.2

Dependéncia fiscal/tributaria de cadeias produtivas associadas a hidrocarbonetos

limpos
Dimensoes Topicos indice Indicadores potenciais

Fonte: CAF-GME (julho de 2023).
1-1.1 Normativa e governabilidade do setor energético

. Analise
| e regulatério e 1-1.2 Existéncia de estratégias de transi¢cdo energética
institus:ion?is - institucional | I-1.2.bis  Efetividade das estratégias de transigéo energética o L . 5 L
Organizagéo do Como regra geral, indicadores ja existentes sdo propostos para a maioria
setor 2. Planejamento 1-2.1 Subsidios aos combustiveis (% do PIB)
de subsidios, Z, o zm . ~ .
precos e tarifas 1-2.2 Gasto total em subsidios (BUSD) e gasto em subsidios para eletricidade (BUSD) dos tOpICOS de analise. No caso daqueles aspectos para os quais nao existe
1. Utilizagéo dos E-11  Reservas comprovadas de recursos locais indicador construido por terceiros, pretende-se propor indicadores com baixos
recursos (oS 1.2 Dependéncia das importagdes liquidas de energia (%) custos de construcdo ou com fontes de facil obtengéo.

E-2.1 Proporgao de energia renovavel no consumo final total de energia e a geragao de
eletricidade (%)

E-2.1bis Capacidade instalada de geracéo elétrica renovavel (GW)

5 E-2.2  Intensidade energética medida em fungéo da energia primaria e do PIB (TJ/MUSD PPP)
2. Introducgao das

e tecnologias E-2.3  Eficiéncia da conversao e distribuicdo de energia (%)
econdmicos e et trar)s_igao E-2.4 Intensidade energética por setor econémico (TJ/MUSD PPP)
Ly energética
energéticos

E-2.5 Intensidade energética do setor residencial (TJ/lar)

E-2.6 Penetracao da eletricidade no setor transporte (%)
E-2.7  Penetragdo do gas natural e hidrogénio no setor transporte (%)

5 BaamElcheEs E-3.1 Capacidade instalada (GW) e valor dos ativos abandonados (MUSD)

ecopor’gicas E-3.2 Numero de empregados formais associados a cadeias de valor existentes
e criacédo de

emprego E-3.3 Numero de empregos associados a projetos de transicao energética (milhares de

postos de trabalho)

Continua.
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@% Descricao dos indicadores

= Acesso a eletricidade: abrange aspectos como a existéncia de planos de

eletrificacdo e sua disponibilidade, objetivos, &mbito, acessibilidade, etc.

Organizacao do setor energético

= Cozinha limpa: inclui a existéncia de planejamento, seu alcance,
capacidade institucional, programas de conscientizagéo, programas de
rotulagem, incentivos financeiros, etc.

ASPECTOS INSTITUCIONAIS .

Energias renovaveis: abrange a tabela juridica das energias renovaveis,
planos de expansao destas energias, incentivos e apoio regulamentar,

integracdo das energias renovaveis na rede, monitorizagdo de emissoes, etc.

METAS A CUMPRIR

= Eficiéncia energética: inclui planos nacionais de eficiéncia energética,

Incorporar medidas relacionadas com as alteracdes climaticas nas politicas, instituicGes relacionadas, incentivos para diferentes setores, mecanismos
estratégias e planos nacionais; promover mecanismos para aumentar a capacidade de financiamento, padrées minimos de eficiéncia energética (MEPS),
de planeamento e gestao eficazes em relacao as alteragdes climaticas. sistemas de rotulagem, etc.

Analise regulatoria e institucional

O Definicao. Existéncia de estratégias de transicdo energética a longo prazo,
NDC, planos detalhados, etc.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador |-1.2 permite avaliar a existéncia

O Definicao. Existéncia de normas emitidas pelas mais altas autoridades que : ~ . . R L "
e incorporacdo de medidas relativas a mudanca climatica nas politicas,

definem os objetivos e responsabilidades das politicas publicas relacionadas - L
estratégias e planos nacionais.

com a transicdo energética justa.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Apoio em documentos oficiais

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador I-1.1 permite analisar o emitidos pelas instituicdes pertinentes em cada um dos paises envolvidos no

alinhamento da regulamentacao para atingir os objetivos definidos pelo estudo

Acordo de Paris.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Foi realizada de acordo com
indicadores do Programa de Assisténcia a Gestdo do Setor Energético

(ESMAP) (RISE, Regulatory Indicators for Sustainable Energy)*?, que permitem

~ - S s . O Definicao. Eficacia das estratégias de transicdo energética de longo prazo,
a comparagédo de politicas nacionais e marcos regulatérios para energia

, - n NDC, planos detalhados, etc.
sustentavel. Esses indicadores tém quatro componentes:

22 https://rise.esmap.org/indicators
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© Utilidade no ambito do projeto. O indicador I-1.2bis permite avaliar a
incorporacéo de medidas relacionadas com as alteracdes climaticas nas
politicas, estratégias e planos nacionais, e o seu impacto potencial no

caminho para emissodes liquidas zero.
O Definicao. Subsidios recebidos totais para o setor energético, incluindo

O Disponibilidade e/ou elaboragéo de dados. Apoio ao indicador Climate petrdleo, carvao, gas natural e eletricidade, e subsidios especificamente
Action Tracker (CAT)?, que avalia e qualifica as acdes climaticas propostas T Els s el AT s,
por cada pais, face ao cumprimento da NDC e do objetivo de neutralidade
carbonica em 2050, tais como: O Utilidade no ambito do projeto. O indicador |-2.2 permite avaliar
o investimento que a sociedade realiza em combustiveis fésseis e a
" 1-Criticamente insuficiente possibilidade de redirecionar esses recursos para outros usos, promovendo
= 2 — Altamente insuficiente uma transicao para fontes de energia mais sustentaveis.
" 3-lInsuficiente O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O FMI publica uma base de dados
= 4 —Quase suficiente sobre subsidios por tipo de combustivel, que reflete os gastos totais que os

5 - EapeiiE] eom e 115 °6 paises realizam em subsidios para diferentes setores do energético. Esses
u -
dados sdo essenciais para analisar e entender os padroes de subsidios e

considerar estratégias para otimizar o uso desses subsidios?®.

E Subsidios, pregos e tarifas

O Definicao. Subsidios totais recebidos sobre o PIB do pais.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador I-2.1 permite avaliar o impacto
dos subsidios na economia nacional. Apesar de os subsidios poderem facilitar o
acesso a energia dos lares mais humildes, tém o defeito de incentivar o consumo
e desincentivar a implementacdo de medidas de eficiéncias energéticas.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O FMI publica uma base de
subsidios por tipo de combustivel, que reflete a participacdo dos subsidios
no PIB?4.

23 https://climateactiontracker.org/countries/

24 https://www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/08/22/IMF-Fossil-Fuel-Subsidies-Data-2023- 25 https://www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/08/22/IMF-Fossil-Fuel-Subsidies-Data-2023-
Update-537281 Update-537281
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ASPECTOS ECONOMICOS E ENERGETICOS

O Definicao. Importacées liquidas de energia (importacdo menos exportacio)

divididas pela oferta total de energia. “Energia” refere-se a soma de energia
primaria e secundaria.

METAS A CUMPRIR

Aumentar a proporgdo de energia renovavel no consumo de fontes energéticas O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-1.2 permite caracterizar a

e garantir a seguranga energética; ampliar a infraestrutura, melhorar a eficiéncia independencia energetica de um pais, avaliar a exposicao a falta de fornecimento

energética e melhorar a tecnologia, e limitar as externalidades econémicas em caso de tenses sobre o suprimento e incentivar a aceleragao da transicao

energética e a diversificacdo das fontes de fornecimento energético.

negativas.
O Disponibilidade e/ou elaboracdo de dados. A OLADE publica o “indice de
Utilizagéo dOS recursos Iocais Dependéncia Externa da Energia” em seu sistema de informacao energética,
fornecendo dados detalhados sobre a dependéncia energética dos paises.
(sieLAC?).
O Defini¢ao. Reservas comprovadas de combustiveis (em unidade de energia, E |ntrodugéo das tecno|ogias de transigéo energética

volume ou peso, conforme o caso), abrangendo petrdleo, gas natural, carvao
mineral e uranio (quatro subindicadores).

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-1.1 serve como um marcador
da independéncia energética de cada pais € esta relacionado com decisdes
anteriores sobre o desenvolvimento do setor energético. Ele ajuda a avaliar a L e o _ o
: , R . - © Definicao. Este indicador se divide em dois subindicadores:
capacidade de um pais para atender as suas necessidades energéticas com

ALl ole i et = arazdo da energia renovavel sobre o consumo final de energia total e

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador é publicado pela = arazao da geracado de eletricidade renovavel sobre a geracao de
Secretaria Permanente da Organizagao Latino-Americana de Energia (OLADE) eletricidade total.

e esta disponivel para a Ameérica Latina e o Caribe, fornecendo dados
detalhados por tipo de combustivel. (sieLAC?). Sao consideradas renovaveis as seguintes fontes de energia: hidroelétrica,

biocombustiveis sélidos, edlica, solar, biocombustiveis liquidos, biogas,
geotérmica, marinha e residuos.

26 https://sielac.olade.org/default.aspx

27 https://sielac.olade.org/default.aspx
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O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.1 permite medir o aumento
futuro na quantidade de energia e geracéao elétrica renovavel, além de avaliar a
contribuicdo para as metas de diversificacdo. Isso € essencial para a reducao
das emissdes de CO2e e para uma transicado energética eficaz.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador faz parte da Base
de Dados dos ODS das Nacdes Unidas (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel) e foi definido pelo Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) em seu documento “Indicadores Energéticos do Desenvolvimento
Sustentavel: Diretrizes e Metodologias” (ECO13). A propor¢cao de energias
renovaveis no consumo total de energia pode ser consultada na Base de
Dados dos ODS (indicador 7.2.1%). A proporcao de energia renovavel na
geracao de eletricidade pode ser calculada com base em informacdes dos
operadores de sistema ou da base de dados do sieLAC (OLADE), entre outras
fontes.

© Definicao. Capacidade instalada de geracéo elétrica renovavel.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.1bis complementa o E-2.1
com dados em termos de infraestruturas e desenvolvimento do setor a ser
comparados com outros paises.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador faz parte da Base
de dados dos ODS das Nacgdes Unidas (ODS, 7.b.1)%. Esta informacéo &
publicada por entidades nacionais com responsabilidade de administracéo
do despacho elétrico que, em alguns casos, sdo empresas publicas do setor
elétrico ou pelo sieLAC (OLADE).

28 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator id=3883

29 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator id=4289
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O Definicdo. Razio da energia primaria fornecida sobre o PIB expresso em USD
constantes em matéria de paridade de poder aquisitivo.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.2 é um indicador da
produtividade global do pais. Sua evolugéo contempla as modificagcdes de
estruturas econémicas de um pais e as eventuais melhorias de eficiéncia

energética.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador faz parte da Base de
dados dos ODS das Nagoes Unidas ODS, 7.3.1%).

(o) Definicao. Este indicador se divide em dois subindicadores:

* diferenca entre a energia primaria destinada a um processo de
transformacao e a energia secundaria resultante, dividido pela energia
primaria;

» diferenca entre a eletricidade gerada e a eletricidade consumida, dividida
pela eletricidade gerada.

© Utilidade no ambito do projeto. Os dois subindicadores incluidos no
indicador E-2.3 permitem medir a eficiéncia energética dos processos.
O primeiro subindicador avalia a eficiéncia no processo de producéo de
energia, enquanto o segundo estima o nivel de eficiéncia no processo de
transmissao e distribuicao elétrica. Melhorar a eficiéncia dos processos
e reduzir as perdas no setor elétrico sdo essenciais para uma transicao
energética bem-sucedida.

30 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator_id=3884
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Definicao de indicadores

Definicao de indicadores

O Disponibilidade e/ou elaboracdo de dados. O indicador é definido pelo
OIEA em seu documento Indicadores Energéticos do Desenvolvimento
Sustentavel: Diretrizes e Metodologias (ECO3). O consumo energético para
geracao de eletricidade € obtido a partir do balango energético e dos dados
sobre eletricidade gerada por combustivel fornecidos por instituicoes
do mercado elétrico dos paises. O segundo indicador € elaborado
exclusivamente com informagdes dos balangos de energia publicados pela
OLADE.

O Definicao. Razdo do consumo final de energia por setor em relagéo ao PIB
por setor (industria, comércio, agricultura, pesca e mineracao). No setor de
transporte, considera-se o consumo de energia do setor em relacéo ao PIB
total da economia.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.4 mede a produtividade
energética de cada setor, permitindo avaliar a eficiéncia e o desempenho
energético. A evolugcdo deste indicador ajuda a identificar melhorias potenciais
na eficiéncia energética e mudancgas na estrutura por subsetores de cada
setor.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Os indicadores sdo definidos
pelo OIEA em seu documento “Indicadores Energéticos do Desenvolvimento
Sustentavel: diretrizes e Metodologias” (ECO6, ECO7, ECO8, ECO10). O
célculo é realizado com base no balanco energético® nacional publicado pela
OLADE ou instituicbes nacionais, dados de PIB da base de indicadores do
Banco Mundial®? (em USD constantes com paridade de poder aquisitivo), e
contas nacionais dos paises.

31 https://olade.org/default.aspx

32 https://data.worldbank.org/indicator/
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O Definicao. Razio do consumo final de energia no setor residencial por
1.000 habitantes.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.5 avalia a eficiéncia
energética no setor residencial e 0 aumento do consumo energético pelos lares.
Isso pode refletir melhorias na eficiéncia ou um crescimento econdmico que
leva a um aumento nos usos energéticos residenciais.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados.O indicador é definido pelo OIEA
em seu documento Indicadores Energéticos do Desenvolvimento Sustentdvel:
Diretrizes e Metodologias (ECO9). O calculo é baseado no balango energético
nacional publicado pela OLADE ou instituicbes nacionais e informagoes
populacionais extraidas do Banco Mundial.

© Definicdo. Penetracdo da eletricidade no consumo do setor de transporte (%).

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-2.6 mostra a substituicdo do
consumo de hidrocarbonetos, que sdo uma das principais fontes de emissoes,
por eletricidade. Ele permite analisar a viabilidade de promover politicas
publicas para acelerar essa substituicao e reduzir a pegada de carbono do setor
de transporte.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O balanco energético nacional
publicado pelo sieLAC (OLADE) inclui o consumo elétrico do setor de transporte
e reflete a evolugdo agregada do setor, incluindo transporte rodoviario de
passageiros e cargas, ferroviario, entre outros.

O No futuro, um indicador mais detalhado poderia focar na quantidade de veiculos
de transporte rodoviario privado (motos e automoveis) elétricos, destacando
esse segmento especifico. Dados sobre as frotas operativas dos paises por tipo
de veiculo estdo organizados de diversas maneiras, tornando esse indicador
desafiador de construir atualmente.
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Definicao de indicadores Definicao de indicadores

Externalidades econdémicas e criagdo de emprego

O Definicao. Capacidade instalada de ativos que ndo s&o utilizados num cenario
de transicao energética (ativos irrecuperaveis, em MW) juntamente com o seu
1 o valor econdmico perdido (em milhdes de dolares constantes em termos de
s paridade de poder de compra).

i n d i cad o res © Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-3.1 permite avaliar a perda de

capital correspondente a cenario de transicdo energética, em o caso de deixar

||
a n a I I sa d Os de usar ou reduzir fortemente o uso de ativos que ndo chegaram ainda ao final
t I de sua vida util.
c : n e p a © Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Este indicador ¢ dificil de preparar
a S peCtos se se busca conhecer o valor real dos ativos abandonados. Da mesma

forma, estes ativos refletem as eficiéncias ou ineficiéncias do investidor.

i n St it u c i o n a i s g Por este motivo, para simplificar a sua elaboracéo, propde-se a utilizacdo

de um indicador de ativos abandonados em termos de valores eficientes de

N u
eco n O m I c OS e novas tecnologias; ou seja, o valor que teria que ser reembolsado caso essas

usinas operassem até o final de sua vida util. Para usinas de geracéo elétrica,

y u
e n e rg et I c OS g seria utilizado o valor em MW da tecnologia; para as reservas de petréleo

ou gas, uma estimativa do valor inexplorado, tal como o prego no momento

soc i a i S a a m b i e nta i S do abandono do volume de petrdleo ou gas que poderia ser extraido se um

periodo normal de amortizagéo das vidas Uteis residuais fosse concluido. Este

|| | , ,
e fl n a n ce I ros - indicador devera ser avaliado futuramente (valor nulo atualmente).

(o) Definicao. Numero de trabalhadores formais associados as cadeias de valor
existentes, por exemplo, o sector do carvao (incluindo tanto os empregos
relacionados com as minas de carvdo como os correspondentes as centrais
de producéo elétrica).
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O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-3.2 permite avaliar a perda gerais, mas nao abertas para os segmentos indicados. IRENA publica
de empregos tempordrios para estimar o impacto social das medidas empregos no setor de energias renovaveis*. Embora esta informacéo seja
de transicdo energética e garantir uma transicéo justa, e tem em conta a parcial (hdo leva em conta as demais agdes relacionadas ao TEJ), pode ser
necessidade de formag&o e reciclagem de pessoas e zonas econdmicas. uma primeira aproximag&o a considerar. Este indicador estara disponivel

dependendo dos resultados reportados no RED 2024.
O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador depende da

disponibilidade de dados sobre emprego formal em nivel nacional por setor
e subconjunto. Estes dados estao disponiveis na maioria dos paises da
regido. No entanto, é necessario promover a abertura destes dados para
setores associados ao setor energético em projetos de energias renovaveis®
e projetos de energias nao renovaveis. Este indicador estara disponivel

de acordo com os resultados reportados no Relatdrio de Economia e
Desenvolvimento (RED 2024) do CAF.

O Definicao. Numero de empregados formais vinculados a projetos de transicao
energética.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador E-3.3 permite avaliar o nimero
de novos empregos criados e associados a projetos de transicéo para estimar o
impacto social das medidas de transicé&o energética e garantir uma transicao justa.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador depende da
disponibilidade de dados sobre emprego formal em nivel nacional por setor
e subconjunto. Estes dados estao disponiveis na maioria dos paises da
regido. Contudo, € necessario promover a abertura deste para as vertentes
da eficiéncia energética e das energias renovaveis. A OIT possui estatisticas

33 Segundo o pais considerado, existe informacao sobre “empregos verdes”, que contribuem para preservar

e restaurar o meio ambiente, seja nos setores tradicionais ou em novos setores emergentes como as
34 https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Benefits/Renewable-Energy-Employment-by-Country

energias renovaveis e a eficiéncia energética, no site da Associagéo Internacional do Trabalho (OIT)
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Definicao de indicadores

Definicao de indicadores

Reducao da brecha energética

ASPECTOS SOCIAIS

Acesso

Proporcao da populacao com acesso a eletricidade (%)

© Definicao. Razdo entre o nimero de populacdo com acesso a eletricidade e
o numero total de populagdo. Considera-se que uma pessoa tem acesso a
eletricidade se a sua fonte primaria de eletricidade for um fornecedor local de
eletricidade, sistemas solares, mini-redes ou sistemas autbnomos.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-1.1 € um marcador de
acesso a servigcos de energia confiaveis, modernos e potencialmente limpos
(dependendo da matriz de geracao de eletricidade). A eletrificacdo dos usos,
acompanhada pelo desenvolvimento da producao de eletricidade renovavel,
€ um dos pilares da transicéo energética. Este indicador pode ser dividido em
populacdes rurais e urbanas para identificar com maior precisdo as lacunas na
distribuicdo de eletricidade.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Indicador que faz parte da Base
de Dados ODS das Nacoes Unidas (ODS, 7.1.1%).

35 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator id=3881
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Proporcao da populacéao cuja fonte primaria de energia

consiste em tecnologias e combustiveis limpos (%)

O Definicao. Proporcéo entre o nimero da populacédo que utiliza tecnologias
de combustiveis limpos para cozinhar, aquecer € iluminar em relacéo ao
numero total da populagdo. Um combustivel € considerado limpo se cumprir
determinadas taxas de emisséao e critérios de qualidade do ar interior®®,
conforme descrito nos regulamentos da Organizagcao Mundial de Saude
(OMS) para a qualidade do ar interior. Em particular, recomenda-se nao
utilizar carvao nao processado ou querosene, e é destacada a importancia de
combinar tecnologias adequadas com combustiveis limpos.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-1.2 é um marcador de acesso
a servigos de energia confiaveis, modernos e limpos; requisito necessario para
uma transicao energética.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Indicador faz parte do Banco de
Dados ODS das Nagodes Unidas (ODS, 7.1.2%).

Uso de energia per capita (TJ/1.000 habitantes)

O Definicao. Relacio entre o consumo final anual de energia nacional e o total da

populagdo em meados do ano.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-1.4 é um indicador do nivel
de utilizacdo média de energia per capita que pode ser comparado com o dos
paises desenvolvidos. Embora este indicador abranja fatores socioeconémicos
especificos de cada pais (consumo de energia dos sectores produtivos,
distribuicao da populacéao rural/urbana, etc.), pode ser Util ter ordens de

36 https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/144310/WHO FWC IHE 14.01 spa.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

37 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator id=3882
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Definicao de indicadores

Definicao de indicadores

grandeza do uso de energia (um valor baixo é muitas vezes um marcador de
falta de acesso aos servicos energéticos por parte da populacao).

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Indicador definido pela AIEA
em seu documento Indicadores energéticos de desenvolvimento sustentavel:
diretrizes e metodologias (ECO1). A AIEA nao dispde de uma base de dados
dos seus indicadores por pais. No entanto, este indicador pode ser calculado
a partir do balango energético nacional (publicacdo do OLADE ou instituto
nacional de estatistica) e da populagao total a meio do ano (publicacéo do
Banco Mundial ou instituto estatistico nacional).

Qualidade do servico elétrico

O Definicao. A qualidade do servico elétrico é estimada a partir de dois
subindicadores: a frequéncia das interrupcdes do servico elétrico (SAIFI,
System Average Interruption Frequency Index) e a duragcao média das
interrupgdes (SAIDI, na sigla em inglés, System Average Interruption Duration
Index). O SAIFI e o SAIDI séo calculados conforme indicado abaixo:

Zusuarios interrumpidos en “n” interrupgoes ) )
SAIFI = em [interrupgoes/usuario-ao]

Z usuarios abastecidos

Zhoras por usuarios interrumpidos en “n” interrupgoes L
SAIDI = em [horas/usuario-ano]

z usuarios abastecidos

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-1.5 é um marcador da
qualidade do servico elétrico que pode ser comparado com 0s niveis
objetivos do pais ou com os niveis obtidos nos paises desenvolvidos. Uma
boa qualidade de servico € uma condi¢cédo necessaria para o desenvolvimento
econdmico e deve acompanhar todos os processos de transicao energética.
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O Disponibilidade e/ou elaboracédo de dados. Indicadores que normalmente

sao calculados pelas distribuidoras de energia elétrica e agrupados em
nivel nacional por instituicdes estatais, por exemplo, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) no Brasil, a Superintendéncia de Servigos Publicos
Domeésticos na Coldbmbia, a Comissdao Reguladora de Energia no México®,
a Osinergmin no Peru, a Superintendéncia de Eletricidade na Republica
Dominicana®. Em geral, a informacgao disponivel por pais apenas permite
caracterizar as habitacdes ligadas ao sistema publico de distribuicéo
elétrica. Haveria falta de dados sobre familias que vivem em areas isoladas.
A Comissao Regional de Integracao Energética (CIER) compilou dados da
regido. Publicacbes de outras organizagcdes também contém informacgdes por
pais (por exemplo, CAF“° ou BID*).

B Acessibilidade

Tarifa final por setor e combustiveis

© Definicédo. Taxa final por setor (residencial, industrial, comercial) e combustiveis

38
39

40
41

(eletricidade, gas), incluindo impostos e eventuais subsidios. As tarifas
devem refletir tanto um preco variavel como um possivel preco fixo que pode
corresponder a uma assinatura mensal.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/683779/RCSEN 2019 VF.pdf

Brasil: https://antigo.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-continuidade

Colombia: https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-de-Calidad-del-

Servicio-de-Energia-2021.pdf
México: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/683779/RCSEN 2019 VF.pdf
Peru: https://observatorio.osinergmin.gob.pe/saidi-saifi-departamentos

Republica Dominicana: https://sie.gob.do/indicadores-calidad-distribuidoras/

https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1980

https://publications.iadb.org/es/impacto-de-la-regulacion-en-la-calidad-del-servicio-de-distribucion-
de-la-energia-electrica-en. Para México, foi usado o seguinte documento: https://www.gob.mx/cms/
uploads/attachment/file/683779/RCSEN 2019 VF.pdf
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O Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-2.1 oferece informagées sobre justa. A nivel individual, este indicador permite avaliar as situacdes de pobreza
a acessibilidade dos servigos energéticos para a populagdo, uma condicéo energética dos agregados familiares mais pobres (quando o gasto energético
necessdria para o futuro desenvolvimento socioecondmico. Por outro lado, o € superior a 10% do rendimento familiar). A utilizagéo de 20% dos agregados
nivel de precos impacta fortemente o consumo final de energia e incentiva (ou familiares mais pobres permite-nos visualizar o combate a pobreza.
nao) o desenvolvimento de solugdes de eficiéncia energética que permitam
poupancas de energia. © Disponibilidade e/ou elaboracao de dados.Indicador definido pela AIEA

em seu documento Indicadores energéticos do desenvolvimento sustentavel:

O Disponibilidade e/ou elaboragéo de dados. Indicador definido pela AIEA diretrizes e metodologias (SOC2). A AIEA nao dispde de uma base de dados dos

em seu documento Indicadores energéticos de desenvolvimento sustentavel: seus indicadores por pais. No entanto, este indicador pode ser estimado a partir

diretrizes & metodologias (ECO14). A AIEA ndo dispGe de uma base de dados de inquéritos ao rendimento e as despesas das familias (EIGH), se disponiveis.

dos seus indicadores por pais. No entanto, este indicador pode ser estimado As estatisticas relacionadas com os inquéritos ao rendimento familiar sédo

a partir das tarifas finais de eletricidade ou gas divulgadas pelas instituicoes diferentes por pais e muitos dos paises da regi&o nio tém uma atualizagio

nacionais ou empresas comercializadoras, contabilizando a parte variavel e a permanente, o que tornara os dados dificeis de comparar entre paises. Em

mensalidade fixa. As taxas devem ser expressas em dolares constantes em qualquer caso, este indicador estara disponivel de acordo com os resultados

termos de paridade de poder de compra para serem comparaveis entre anos e reportados no RED 2024

paises. No caso das empresas elétricas, as informacdes podem ser adquiridas
junto ao CIER. A Argus possui tarifas nacionais e internacionais para todos

os combustiveis. A OLADE também publica relatérios com dados por pais da
regido*, bem como outras fontes*.

O Definicao. Despesas totais de energia (incluindo combustivel e eletricidade)
divididas pela renda familiar. Se houver informacéao disponivel, este indicador
pode ser calculado para a populacéo total e para os 20% de agregados
familiares mais pobres.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador S-2.2 permite caracterizar a
acessibilidade dos servigos energéticos, uma condigdo necessdria para o
desenvolvimento socioecondmico no futuro e para uma transicao energética

42 https://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0463.pdf

43 https://www.globalpetrolprices.com/electricity prices/
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Definicao de indicadores Definicao de indicadores

Emissodes totais de GEI por unidade de PIB e per capita
(MtCO,e/MUSD PPP e tCO e/capita)

ASPECTOS AMBIENTAIS

O Defini¢ao. Emissoes totais de GEE por unidade de PIB e per capita. Trata-se
do indicador I-4.1.1 dividido pelo PIB ou a populagao total.

O Utilidade no ambito do projeto. O indicador A-1.2 é um indicador que
permite acompanhar a evolugcao anual das emissodes unitarias de GEE e
compara-las com outros paises (a comparacgao do valor total € mais dificil
dadas as diferengas nos tamanhos relativos dos paises).

L O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Avaliagéo possivel com base
Emissoes no indicador A-1.1 dividido pelo PIB total ou populagéo total, de acordo com

publicacdes do Banco Mundial ou de instituicdes nacionais.
Emissoes totais de GEI por ano e por setor (MtCO.e)

O Defini¢ao. Emissdes totais de GEE por ano e por setor (energia; processos

E Externalidades ambientais

industriais; agricultura, mudangas no uso da terra e silvicultura; residuos).

Numero de pessoas afetadas diretamente atribuido a

Utilidade no ambito do projeto. O indicador A-1.1 é um indicador que permite :
° ) prol o B q~ P desastres cada 100.000 habitantes
acompanhar a evolucdo anual das emissées de GEE e verificar se estdo no

caminho certo para cumprir os compromissos nacionais (NDC e Acordo de
Paris) © Definicao. Numero de pessoas diretamente afetadas por desastres por 100
mil habitantes (tempestades, inundacdes, deslocamento de massas Umidas,

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. O indicador faz parte do Banco temperaturas extremas, secas e incéndios).
de Dados ODS das Nagodes Unidas (ODS). Contudo, neste caso, os dados

. . . y . O Utilidade no ambito do projeto. O indicador A-2.1 é um marcador do
publicados n&o incluem as emissdes correspondentes a “alteracdes no uso
. » L~ . . . - . impacto nacional das alteracdes climaticas, que pode adicionar incentivos
do solo e na silvicultura”. Avaliagao possivel a partir do inventario nacional de

L . S C adicionais neste caminho para a transicao energética.
emissdes publicado, geralmente, por instituicdes nacionais, a UNFCCC ou ao P ¢ 9

D el e © Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Este indicador faz parte da Base de
Dados ODS das Nagdes Unidas (ODS, 13.144). A base de dados também contém
indicadores de impactos econémicos, tais como danos totais (em milhdes de
ddlares) e custos de reconstrucéo, que também poderiam ser utilizadas.

44 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator id=1837
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Defini¢cdo de indicadores

Vulnerabilidade e preparacao para a mudanca climatica

O Definicao. O indice ND-GAIN reflete a vulnerabilidade de um pais as
alteracdes climaticas em combinacdo com a sua preparacao para melhorar
a resiliéncia. A vulnerabilidade é medida através da exposicao, sensibilidade
e capacidade de adaptacao de um pais aos efeitos negativos das alteragoes
climaticas. A disponibilidade de um pais para melhorar a sua resiliéncia
as alteracdes climaticas € medida pela sua capacidade de alavancar
investimentos e converté-los em acdes de adaptacao climatica, o que
depende de fatores econémicos, sociais e de governacao.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador A-2.2 é muito Gtil ao avaliar
a preparacao de um pais para melhorar a sua resiliéncia as alteragoes

climéaticas.

O Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. E um indicador definido e
calculado pela Universidade Notre-Dame em Lille*®.

45 https://gain.nd.edu/our-work/country-index/
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“A preparacao de

um pais para melhorar
sua resiliéncia as
mudancas climaticas

e medida pela sua
capacidade de aproveitar
os investimentos e
converte-los em acoes
de adaptacao climatica,

0 que depende de fatores
economicos, sociais e
de governanga.”
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Definicao de indicadores

Definicao de indicadores

FINANCIAMENTO

METAS A CUMPRIR

Aumentar a cooperacédo internacional e promover o investimento.

Custo do capital

O Definicao. Custo de empréstimos para empresas lideres nos mercados locais

ou através do sistema bancario.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador F-1.1 permite avaliar
a viabilidade da divida do sector privado num contexto de grandes
necessidades de investimento para acompanhar o processo de transicao
energética.

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. Os bancos centrais e os
mercados de bursateis*® publicam taxas preferenciais anuais.

46 Fontes propostas por pais:
Brasil: https://www.bcb.gov.br/estatisticas/txjuros; Colombia: https://www.banrep.gov.co/es/
estadisticas/prime;
Peru: https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Nota-Semanal/2023/resumen-
informativo-2023-08-31.pdf;
México: https://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.
do?accion=consultarCuadro&idCuadro=Cl34&locale=es
Republica Dominicana: https://www.bancentral.gov.do/a/d/2536-sector-monetario-y-financiero
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Fluxos financeiros nos projetos
energeéticos limpos

(o) Definicao. Os fluxos financeiros considerados sdo empreéstimos
oficiais, subvencgdes e investimentos de capital destinados a pesquisa e
desenvolvimento de energia limpa e producao de energia renovavel, incluindo
sistemas hibridos extraidos do Sistema de Informacéo de Credores (SRC,
na sigla em inglés) da Organizacdo para) a Cooperacao e o Desenvolvimento
Econdémicos (OCDE)/Comité de Assisténcia ao Desenvolvimento (CAD).

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador F-2.1 permite monitorar o
cumprimento da meta de aumentar a cooperagao internacional.

O Disponibilidade e/ou elaboracéo de dados. Este indicador faz parte da Base
de Dados ODS das Nacgdes Unidas (ODS, 7.a.1%"). As fontes utilizadas pelos
ODS sao a OCDE e a IRENA.

O Definicdo. Razéo entre os recursos fiscais gerados pelo sector dos
hidrocarbonetos e o total dos recursos fiscais.

© Utilidade no ambito do projeto. O indicador F-2.2 permite avaliar possiveis

freios a transicdo energética, no caso de haver uma elevada dependéncia
fiscal/tributaria das cadeias produtivas associadas aos hidrocarbonetos.

47 https://agenda2030lac.org/estadisticas/technical-sheet.html?lang=es&indicator_id=4206
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Definicao de indicadores

© Disponibilidade e/ou elaboracao de dados. As informagdes do Relatério
IDEAL publicado pelo CAF (grafico 2.12, p. 65)* podem ser utilizadas e
atualizadas de acordo com os resultados reportados ho RED 2024.

3. Atualizacao
dos indicadores

Os indicadores aqui elaborados correspondem a diversas bases de dados que
apresentam informacao referente ao Ultimo ano concluido ou a um ano anterior,

tal como é feito neste relatorio.

A atualizagado dos indicadores devera ocorrer anual e cumulativamente com base

nos dados apresentados neste relatorio.

Recomenda-se também a construcdo de uma base de dados que remonte aos . ‘ N

anos anteriores, com base no ano de 2015. S
Indicadores por pais . ‘ )
para a linha base ' ‘

48 https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1980
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Indicadores por pais para a linha base

Indicadores por pais para a linha base

O Quadro 5 contém os indicadores dos cinco paises regionais selecionados pelo
CAF (Brasil - BRA, Colémbia — COL, México — MEX, Peru — PER e Republica
Dominicana — RDO). O ano base utilizado para os indicadores foi 2019, de forma
a evitar os efeitos do evento COVID nos indicadores, com excegao de alguns

indicadores mencionados na nota do quadro 5:

P Indicadores por pais para a linha base (2019)

1-1.2.bis

1-2.1

1-2.2

=11

E-1.2

[E-2.1

E-2.1bis

E-2.2

E-2.3

E-2.4

Indicadores potenciais Unidade BRA COL MEX PER 2{p]0)
Normativa e governabilidade % 82% 76 % 85% 65% 63 %
- NDC/ Folha
Existéncia de estratégias de transi¢éo NDC/ Sem ’\c‘jDC/ Po‘I|t|~ca NDC/ de rota da No& I?I_ano
energética politica clara e transigao ENTEASE*  transicdo energetico
energética o nacional
energética
Efetividade das estratégias de transigdo 1a5% 3 3 2 3 N/A
Subsidios aos combustiveis (% do PIB) % 3% 8% 8% 5% 12%
Gasto total em subsidios do setor BUSD 69 34 98 12 13
Gasto total em subsidios (eletricidade) BUSD 0,0 0,1 3,7 0,0 1,0
Reservas comprovadas, petréleo Mbbl 12.714 2.041 6.066 345 -
Reservas comprovadas, gas natural Gm3 364 90 273 299 -
Reservas comprovadas, carvao mineral Mt 6.596 5.912 1.211 7 -
Reservas comprovadas, uranio 1076 bep 1076 bep 12.652 - - - -
Deper.ld(-z“nma d"asllmp.ortagoes I|qU|da’s d'e % 6% 178% 259% 4% 85%
energia (“<0 %” significa exportador liquido)
F_’roporgao de energia renovavel no consumo % 48% 30% 10% 27% 15%
final total de energia
Proporqao de energia renovavel na geragéo de % 829% 86% 14% 62% 129%
eletricidade
Capaqdade instalada de geracéo de energia aw 144 12 24 6 1
renovavel
Intensidade energética medida em fungéo da TJ/ MUSD
energia primaria e do PIB PPP 2017 e e & afe e
Eficiéncia da conversao de energia % 43% 14% 43% 36 % 37%
Eficiéncia da distribuigdo de energia % 79% 84% 83% 87% 85%
. - . TJ/ MUSD
Intensidade energética por setor (Industrial) PPP 2017 8,4 3,9 3,6 2,9 2,6
(Agro, pesca e mineragao) 2,7 0,7 1,3 1,2 0,5
(Servigos e comercial) 0,3 0,7 0,1 0,3 0,2
(Transporte) 1,1 0,7 0,8 1,0 0,5
Intensidade energética do setor residencial JJ/.1 A 58 5,1 6,0 4,9 5,6
abitantes
Penetracao da eletricidade no setor de % 02% 01% 02% 0.1% 02%
transporte
Continua.

49 Estratégia Nacional de Transicao Energética e Sustentavel da Energia
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Continuac&o.

ndieadores pOtenCIals -

E-2.7

E-3.1

E-3.2

E-3.3

S-1.1

S-1.2

S-1.4

A-1.1

A-2.1

A-2.2

F-1.1

F-2.1

F-2.2

Penetracéo do gas natural no setor transporte
Penetracao do hidrogénio no setor transporte
Capacidade instalada dos ativos abandonados

Valor dos ativos abandonados

Numero de empregados formais associados a
cadeias de valor existentes

Numero de empregos associados a projetos

de transicdo energética (milhares de postos de
trabalho)

Proporcéo da populagdo com acesso a
eletricidade

Proporcéo da populagéo cuja fonte primaria de
energia consiste em combustiveis e tecnologias
limpas

Uso de energia per capita
Qualidade de servigo elétrico (SAIDI)
Qualidade de servigo elétrico (SAIFI)
Tarifa final eletricidade residencial
Tarifa final eletricidade residencial
Tarifa final eletricidade comercial
Tarifa final eletricidade da industria

Tarifa final LPG residencial

Porcentagem de renda dos lares dedicado a
combustiveis e eletricidade, para o total e para
20% dos lares mais pobres

Emissdes totais de GEE por ano, total
Emissdes de GEE por ano, energia
Emissodes de GEE por ano, IPPU
Emissdes de GEE por ano, agropecuaria
Emissdes de GEE por ano, uso de terras

Emissodes de GEE por ano, residuos

Emissbes totais de GEE por unidade de PIB

Emissbes totais de GEE per capita

Numero de pessoas afetadas diretamente
atribuido a desastres cada 100.000 habitantes
Vulnerabilidade e preparacéo para a mudanga
climatica

Custo do endividamento do setor privado

Correntes financeiras internacionais aos paises
em desenvolvimento para apoiar a pesquisa e o
desenvolvimento de energias limpas
Dependéncia fiscal/tributéria de cadeias
produtivas associadas a hidrocarbonetos

%
GW

MUSD

%

%

TJ/1.000
habitantes

horas/ano
Interrup./ ano
USD/MWh
USD/MWh
USD/MWh
USD/MWh

USD/kg
%

MtCO,e
MtCO,e
MtCO,e
MtCO,e
MtCO,e

MtCO,e

tCO,e/
1,000 USD
PPP 2017

tCO2e/
habitantes

%

MUSD
constantes
2020

%

2%
0%
N/A

N/A

1.272

100%

95% (2013)

43
17
2
193
169
171
182

1,3

1.704
411
94
547
564

89

0,5

8,0
210
58/185

7,4%

506,7

3%

3% 3%

0%
N/A

N/A

251

99%

92%

27
33
34

158

191

143

107

0,9

280
93
10
45

111

20

0,4

5,6
244
88/185

8,5%

156,7

12%

0%
N/A

N/A

82
100%
85%
38

21

0,2

99

0,94 (2018)

558
491
74
08

- 159

54

0,2

4,5
73
72/185

8,5%

287,9

30%

15%
0%
N/A

N/A

96 %

82%

27

32

15

242

198

63

0,5

6,0
623
90/185

6,3%

1,1

6%

19%
0%
N/A

N/A

99%

91%

24

116
27

132
120
196
166

3,4

37

21

0,2

3,4
N/A
92/185

7,8%

43,9

0% - NA

Fonte: Elaboragéo prépria a partir das fontes descritas no capitulo 2.2.
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Indicadores por pais para a linha base

Indicadores por pais para a linha base

Os seguintes indicadores foram levantados de acordo com a ultima informagéao

publicada correspondente ao ano 2022:

-h

. 1-2.1 Proporgao de subsidios sobre tarifas do setor (% PIB).

2. 1-2.2 Gasto total em subsidios do setor (BUSD).

3. S-1.2 Proporcao de populagdo que depende principalmente de combustiveis

e tecnologias limpas para cozinhar.

4. E- 3.3 Numero de empregos associados a projetos de transicdo energética

(milhares de postos de trabalho).

5. S-1.4 Tarifa final eletricidade residencial (USD/MWh).

6. A-2.2 Vulnerabilidade e preparacao para a mudanga climatica.

Os seguintes indicadores foram levantados de acordo com a ultima informacéo

publicada correspondente ao ano 2023:

1. I-1.2.bis Verificacao efetividade de NDC®'.

2. F-1.1 Custo do endividamento.

51 https://climateactiontracker.org/countries/
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Para os indicadores que sdo apresentados a seguir, a Ultima informacao

disponivel é anterior a 2019:

1. Brasil: proporgcao da populacéo cuja fonte primaria de energia consiste em
combustiveis e tecnologias limpas (2013) e niumero de pessoas diretamente
afetadas por desastres por 100.000 habitantes (2017), qualidade do servigo
elétrico (SAIDI e SAIFI) segundo publicacdo do Banco Interamericano de

Desenvolvimento (BID®).

2. Colémbia: dados de emissdes (2018), penetracdo de caminhdes GNV e
GNL (2018), qualidade do servigo elétrico (SAIDI e SAIFI) de acordo com a
publicacéo do BID.

3. Meéxico: penetragdo de caminhées GNV, GNL e GLP (2017).

4. Peru: penetracao de transportes para GNV, GNL e GLP (2013), qualidade do
servigo elétrico (SAIDI e SAIFI) segundo publicagao do BID.

5. Republica Dominicana: dados de emissdes (2010), penetracédo de diferentes
tipos de transporte (2018), qualidade do servigo elétrico (SAIDI e SAIFI)
segundo publicac&o do BID.

52 https://publications.iadb.org/es/impacto-de-la-regulacion-en-la-calidad-del-servicio-de-distribucion-

de-la-energia-electrica-en. Para o México, foi usado o seguinte documento: https://www.gob.mx/cms/
uploads/attachment/file/683779/RCSEN 2019 VF.pdf
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