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RESULTADOS PRINCIPAIS

o B PORTUGUES



REDE DE POLITICAS DE ENERGIA RENOVAVEL

PARA 0 SECULO 21

A REN21 é a rede mundial de politicas de energia renovavel que conecta uma
ampla gama de atores-chave. A meta da REN21 é facilitar o intercambio de

conhecimento, o desenvolvimento de politicas e a agdo conjunta para uma
rapida transicdo mundial para a energia renovavel.

A REN21 reune governos, organizagdes nao governamentais, instituicoes

académicas e de pesquisa, organizagdes internacionais e industrias para
aprender uns com os outros e difundir experiéncias de sucesso que estimulem
0 uso das energias renovaveis. Para ajudar no processo de tomada de decisdes
sobre politicas, a REN21 proporciona informacdes de alta qualidade, promove
discussodes e debates e apoia o desenvolvimento de redes tematicas.

A REN21 facilita a reunido de informagdes abrangentes e atualizadas sobre
energias renovaveis. Essas informacgdes refletem diversos pontos de vista de
atores tanto do setor publico como privado, servindo para desfazer mitos sobre

as energias renovaveis e catalisar mudancgas nas politicas. Isso € feito por meio

de seis linhas de produtos.
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Relatdrio da Situagdo Mundial:
publicagdo anual desde 2005

Relatério da Situacdo

RELATORIO DA SITUAGAO MUNDIAL DAS ENERGIAS
RENOVAVEIS (GSR)

Langcado pela primeira vez em 2005, o Relatdrio da Situagado
Mundial das Energias Renovaveis (GSR) da REN21 tornou-se
um esforgo verdadeiramente colaborativo, apoiado em uma rede
internacional de mais de 500 autores, colaboradores e revisores.
Atualmente, é o relatério mais frequentemente consultado
sobre mercado, industria e tendéncias de politicas em energias
renovaveis.

RELATORIOS REGIONAIS

Estes relatérios detalham os desenvolvimentos em energia
renovavel de uma determinada regido; sua produgdo também
apoia processos de coleta de dados regionais e tomadas de
decisdo bem informadas.

MAPA INTERATIVO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

O Mapa Interativo de Energias Renovéveis é uma ferramenta
de pesquisa para monitorar o desenvolvimento de energias
renovaveis no mundo inteiro. Ele complementa as perspectivas
e achados dos Relatérios da Situagdo Mundial e Regionais da
REN21, proporcionando informagdes continuamente atualizadas
sobre mercados e politicas e oferecendo perfis de paises
detalhados e exportaveis.

Relatdrio de Futuros
Globais

Relatdrios Regionais

Relatério de Futuros

www.ren21.net/map
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RELATORIOS DO FUTURO MUNDIAL (GFR)

A REN21 produz relatérios que ilustram as possibilidades
factiveis para o futuro das energias renovéveis dentro de dreas
teméticas especificas.

ACADEMIA DE ENERGIAS RENOVAVEIS

A Academia de Energias Renovédveis da REN21 oferece uma
oportunidade para um intercadmbio dindmico entre a crescente
comunidade de colaboradores da REN21. Proporciona um espago
para troca de ideias sobre solugdes de politicas orientadas para
o futuro e permite que os participantes contribuam ativamente
em questdes fundamentais para a transicdo para energias
renovéveis.

CONFERENCIAS INTERNACIONAIS SOBRE ENERGIAS
RENOVAVEIS (IRECS)

As Conferéncias Internacionais sobre Energias Renovéaveis
(IREC) sdo uma série de conferéncias politicas de alto nivel.
Dedicada exclusivamente ao setor de energias renovéveis, a
IREC bianual é organizada por um governo nacional e convocada
pela REN21.
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REN21

Renewables Academy

Conferéncias
Internacionais sobre
Energias Renovaveis

Academia de Energias
Renovaveis REN21

Relatérios da Situagéo
da Energia Renovével
e Eficiéncia Energética

Relatério da Energia Renovavel Relatério da Globai Relatdrio da Situagéo Relatério da
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publicado China Renovéveis Renovével no OMNA CEDEAO Renovéveis Energética na CAO
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Greenpeace International
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Tetsunari lida
Institute for Sustainable Energy Policies
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for Renewable Energy and Sustainability
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Renewable Energy Institute

Harry Lehmann

Conselho Mundial para Energias
Renovaveis (WCRE)
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Rafael Senga
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Nicolas R. Di Sbroiavacca
Fundacién Bariloche
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International Institute for Applied Systems
Analysis (IIASA)

David Renné
International Solar Energy Society (ISES)
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National Renewable Energy Laboratory
(NREL)
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Development Institute (SANEDI)

AVISO LEGAL:

A RENZ21 publica documentos tematicos e relatérios para enfatizar a importancia da energia renovavel e para gerar discussdes sobre
temas centrais para a promogdo da energia renovavel. Ainda que os documentos e relatérios da REN21 tenham se beneficiado das
opinides e contribuigdbes da comunidade da REN21, eles ndo representam necessariamente um consenso entre os participantes da
rede sobre qualquer ponto especifico. Embora as informagdes apresentadas neste relatério sejam as melhores disponiveis para os
autores no momento, a REN21 e seus participantes nao podem ser considerados legalmente responsdveis por sua precisdo e corregao.
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COMUNIDADE

A REN21 é uma rede multidisciplinar que, coletivamente, compartilha suas visoes e
conhecimentos, ajudando a Secretaria da REN21 a produzir seu Relatorio da Situacdo
Mundial das Energias Renovaveis (GSR) anual, bem como os relatdrios regionais. Hoje,
a rede conta com 700 especialistas em energia renovavel, acesso a energia e eficiéncia
energética. Para o GSR 2016, 180 especialistas uniram-se ao processo de producgdo do
relatorio, nUmero equivalente ao total de especialistas do GSR em 2012.

Esses especialistas participam da preparacao do GSR oferecendo seu tempo,
contribuindo com dados e fazendo comentdrios no processo de revisao. O resultado
dessa colaboracdo é uma publicacdo anual que se estabeleceu como o relatério
mais frequentemente consultado do mundo sobre o cendrio do mercado, industria e
politicas de mundiais de energias renovaveis.
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VISAO GERAL

Um ano extraordinario para a energia renovavel

O ano de 2015 foi extraordinério para a energia renovével, com
as maiores adigbes a capacidade mundial j& observadas até o
momento, embora desafios ainda permanegam, em particular fora
do setor elétrico. O ano presenciou varios acontecimentos que
tiveram influéncia sobre as energias renovéveis, entre eles uma
queda acentuada nos pregos globais dos combustiveis fésseis; uma
série de anlncios referentes a redugdo mais importante de todos
0s tempos nos pregos em contratos de longo prazo de energia
renovavel; um aumento significativo na atengéo ao armazenamento
energético; e um acordo histérico sobre o clima em Paris que uniu a
comunidade mundial.

As energias renovéveis estdo hoje estabelecidas em todo o mundo
como fontes importantes de energia. Seu crescimento répido,
particularmente no setor elétrico, € impulsionado por varios fatores,
entre eles a melhora da competividade dos custos das tecnologias
renovaveis, iniciativas de politicas publicas especificas, melhor
acesso a financiamento, preocupagdes ambientais e de seguranga
energética, demanda crescente de energia nas economias em
desenvolvimento e emergentes e a necessidade de acesso a
energia moderna. Consequentemente, novos mercados para energia
renovavel centralizada e distribuida estdo surgindo em todas as
regioes.

2015foiumanodeacordos e aninciosinéditos e notaveis relacionados
a energia renovavel. Estes incluem compromissos do G7 e do G20
para acelerar 0 acesso a energias renovaveis e promover a eficiéncia
energética e a adogao pela Assembleia Geral da Organizagédo das
Nagdes Unidas de um Objetivo de Desenvolvimento Sustentével
especifico para Energia Sustentdvel para Todos (SDG 7).

Os acontecimentos do ano culminaram em dezembro com a 212
Conferéncia das Partes (COP21) da Convengéo-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) em Paris, onde 195
paises concordaram em limitar o aquecimento global a bem abaixo
de 2 graus Celsius. A maioria dos paises comprometeu-se a ampliar o
uso de energias renovéaveis e a eficiéncia energética por meio de suas
Contribuigdes Nacionalmente Determinadas Pretendidas (INDCs).
Dos 189 paises que apresentaram INDCs, 147 paises mencionaram
energias renovaveis e 167 paises mencionaram eficiéncia energética;
além disso, alguns paises comprometeram-se com uma reavaliagdo
de seus subsidios a combustiveis fésseis. Compromissos com a
energia renovavel, que estabelecem precedentes, também foram
feitos por governos regionais, estaduais e municipais, bem como
pelo setor privado.

Embora muitas das iniciativas anunciadas em Paris e em outros locais
ndo tenham comegado a afetar os mercados de energias renovéveis
em 2015, j& havia sinais de que a transigdo energética global esta
em andamento. Energias renovéveis atenderam uma porcentagem
estimada de 19,2% do consumo final global de energia em 2014 e o
crescimento da capacidade e da geragao continuou em 2015.

Estima-se que 147 gigawatts (GW) de capacidade de energia elétrica
renovavel tenham sido acrescentados em 2015, o maior aumento anual
j& verificado, enquanto a capacidade de energia térmica renovével
aumentou cerca de 38 gigawatts térmicos (GWth) e a produgdo total
de biocombustiveis também subiu. Esse crescimento ocorreu apesar
da forte queda dos pregos mundiais de todos os combustiveis fésseis,
continuidade de subsidios aos combustiveis fosseis e outros desafios
com gue se deparam as energias renovaveis, entre eles a integragdo de
proporgdes crescentes de geragdo renovavel, instabilidade politica e de
politicas publicas, barreiras regulatérias e restrigdes fiscais.

O investimento mundial também subiu a um novo nivel recorde,
apesar da queda acentuada dos pregos dos combustiveis fosseis, do
fortalecimento do ddlar americano (que reduziu o valor em ddlares
de investimentos em outras moedas), da continua fragilidade da
economia europeia e de novos declinios nos custos por unidade
de energia edlica e solar fotovoltaica. Pelo sexto ano consecutivo,
as energias renovaveis superaram 0s combustiveis fésseis em
investimento liquidos em adigdes de capacidade energia elétrica.

Os investidores privados ampliaram significativamente seus
compromissos com energias renovéveis em 2015. O ano presenciou
um aumento tanto no ndmero de grandes bancos ativos no setor
de energias renovdveis como no tamanho dos empréstimos, com
importantes novos compromissos de firmas de investimentos
internacionais com energia renovavel e eficiéncia energética. Novos
instrumentos deinvestimento - entre elestitulos verdes, crowdfunding
e "yieldcos"” - expandiram-se durante o ano. Estruturas convencionais
de financiamento e securitizagdo também continuaram a se mover
para mercados de paises em desenvolvimento, com empresas (em
particular de energia solar fotovoltaica) e investidores buscando
rendimentos maiores, mesmo a custa de um risco mais alto.

Paralelamente ao crescimento dos mercados e investimentos, 2015
teve avangos constantes em tecnologias de energias renovaveis,
melhorias continuas em eficiéncia energética, uso aumentado de
tecnologias de redes inteligentes e um progresso significativo em
hardware e software para apoiar a integragdo de energias renovéveis,
bem como avangos no desenvolvimento e comercializagdo de
armazenamento de energia. O ano também contou com a expansao
do uso de bombas de calor, uma solugao para aquecimento e
refrigeragdo com boa eficiéncia energética.

O emprego no setor de energia renovavel (sem incluir energia
hidrelétrica de grande escala) aumentou em 2015 para estimados
81 milhdes de empregos (diretos e indiretos). Energia solar
fotovoltaica e biocombustiveis proporcionaram o maior ndmero
de empregos em energia renovével. A energia hidrelétrica de
grande escala foi responsavel por 1,3 milhdo de empregos diretos
adicionais. Considerando todas as tecnologias de energia renovével,
os principais empregadores em 2015 foram China, Brasil, Estados
Unidos e India.

SETOR ELETRICO

Ano recorde para energia solar fotovoltaica e
energia edlica acelera a transformacao

O setor elétrico teve seu maior aumento anual de capacidade de
todos os tempos, com um crescimento significativo em todas as
regides. As energias edlica e solar fotovoltaica apresentaram adigdes
recordes pelo segundo ano consecutivo, respondendo por cerca de
77% das novas instalagdes, e a energia hidrelétrica representou a
maior parte das demais. O mundo agora acrescenta mais capacidade
de eletricidade renovével a cada ano do que a capacidade (liquida)
adicionada de todos os combustiveis fésseis combinados. No final
de 2015, a capacidade de energia renovavel instalada era suficiente
para suprir aproximadamente 23,7% da eletricidade mundial, com a
energia hidrelétrica suprindo cerca de 16,6%.

Em todo o mundo, a transformag&o técnica, econdmica e de mercado
do setor de energia elétrica continuou a se acelerar, e muitos paises
comegaram a responder ao desafio da integragdo a rede. Avangos
tecnoldgicos, expansao em novos mercados com melhores recursos
e melhores condigdes de financiamento continuaram a reduzir os
custos em 2015.

A eletricidade gerada por fontes hidricas, geotérmicas e algumas
fontes de energia de biomassa sdo amplamente competitivas com
a eletricidade de combustiveis fésseis j& hd algum tempo; em
circunstancias favoréveis (por exemplo, com bons recursos e um
marco regulatério estével), a energia elétrica edlica terrestre e solar
fotovoltaica também tém custos competitivos com a adigédo de nova
capacidade féssil, mesmo sem levar em conta externalidades. Em
2015 e inicio de 2016, as expectativas de novas redugdes nos custos
ficaram evidentes em resultados de leildes de energia elétrica com
propostas vencedoras mais baixas do que nunca em locais tdo
diversos quanto América Latina, Oriente Médio e Norte da Africa
e India.

Globalmente, a produgdo de eletricidade renovédvel em 2015
continuou a ser dominada por grandes geradoras (por exemplo, da
escala de megawatts para cima) de propriedade de concessionarias
de servigos publicos ou grandes investidores. Ao mesmo tempo, hé
mercados onde a geragdo distribuida de pequena escala decolou,
ou estd comegando a decolar. Bangladesh é o maior mercado do
mundo para sistemas solares domésticos, e outros paises em
desenvolvimento (por exemplo, Quénia, Uganda e Tanzénia na
Africa; China, India e Nepal na Asia; Brasil e Guiana na América
Latina) estdo apresentando uma répida expansdo de sistemas
renovaveis de pequena escala, incluindo mini redes baseadas
em energias renovaveis, para fornecer eletricidade a pessoas que
moram longe da rede principal. Regides e paises desenvolvidos,
entre eles Austrélia, Europa, Japdo e América do Norte, tiveram um
crescimento significativo nos nimeros de clientes residenciais e
industriais que produzem sua prépria energia elétrica.

SETOR DE AQUECIMENTO E
REFRIGERACAQ

A conscientizagdo aumentou, mas dificuldades
continuam a inibir as taxas de crescimento

As energias renovédveis modernas suprem aproximadamente 8%
da energia final para servigos de aquecimento e refrigeragdo em
prédios e na indudstria no mundo todo, a maior parte da qual é
fornecida por biomassa, com contribuicdes menores de energia
térmica solar e geotérmica. No entanto, cerca de trés quartos do uso
mundial de energia para aquecimento continuam sendo baseados
em combustiveis fésseis.

Embora a capacidade total e a geragdo de tecnologias renovéveis
para aquecimento e refrigeragdo continuem a aumentar, 2015
apresentou um declinio global nas taxas de crescimento, devido em
parte aos pregos mundiais mais baixos do petréleo. As tendéncias,
no entanto, diferiram substancialmente por regido. A energia solar
foi integrada em uma série de sistemas de aquecimento distritais
em 2015, principalmente na Europa. Ainda que exista um interesse
crescente em sistemas distritais de refrigeragdo, o uso de energias
renovéaveis nesses sistemas ainda é raro.

O apoio de politicas publicas para aquecimento e refrigeragéo por
energias renovaveis manteve-se muito abaixo do apoio em outros
setores. No geral, apesar dos desafios continuos para os mercados
de aquecimento e refrigeragdo por energias renovéveis em 2015,
houve sinais internacionais de que a conscientizagdo e o apoio
politico para tecnologias relacionadas podem estar crescendo.

SETOR DE TRANSPORTES

Avancos em novos mercados, aplicagoes e
infraestrutura

As energias renovaveis foram responsaveis por cerca de 4%
do combustivel mundial para transporte rodovidrio em 2015.
Biocombustiveis liquidos continuaram a representar a maior parte
da contribuigdo da energia renovével para o setor de transportes.
O ano presenciou avangos em novos mercados e aplicagdes, como
biocombustiveis para a aviagéo.

A infraestrutura para veiculos e estacdes de abastecimento de
gés natural comprimido continuou a se expandir, criando novas
oportunidades para integrar o biometano, particularmente na
Europa. As pesquisas em mobilidade elétrica avangaram, com vérios
anuncios referentes a novos desenvolvimentos em veiculos elétricos
(VE) leves e pesados, enquanto a exploragdo de métodos para
integrar a energia renovavel em estagdes de recarga de VEs também
continuou a se expandir.

O apoio de politicas publicas para a energia renovavel no setor de
transportes ainda estd atrés do apoio para o setor elétrico.



CENARIO DE POLITICAS PUBLICAS

A ampla maioria de paises de todo o mundo tinha politicas de apoio
a energias renovaveis no final de 2015. Essas politicas receberam
maior interesse durante o ano como parte do esforgo global na
COP21, em Paris, para mitigar a mudanga climética mundial.

O numero total de paises com politicas para energias renovéaveis
aumentou novamente em 2015, No final de 2015, pelo menos 173
paises tinham metas para energias renovéveis (sem incluir as
INDCs) e estima-se que 146 paises tinham politicas de apoio a
energias renovaveis, em nivel nacional ou estadual/provincial.
Vérias jurisdigdes aumentaram a ambicdo de suas metas e
fortaleceram suas politicas, embora muitas outras tenham
enfraquecido seu apoio as energias renovaveis.

POLITICAS PARA ELETRICIDADE

A eletricidade continua a dominar o foco dos
formuladores de politicas

Osformuladores de politicas continuaram afocar predominantemente
as tecnologias de energia renovavel para geragao de eletricidade, em
particular energia solar fotovoltaica (FV) e edlica. No final de 2015,
110 jurisdigdes em nivel nacional ou estadual/distrital tinham adotado
politicas feed-in, ou de tarifa fixa, fazendo deste o mecanismo
regulatério mais amplamente usado para promover energia elétrica
renovéavel,

As licitagdes ganharam um impulso significativo em anos recentes e
s&o preferidas em lugar de politicas feed-in em um nimero crescente
de paises. No final de 2015, pelo menos 64 paises tinham feito
licitagdes de energia renovavel, com propostas recorde tanto em
termos de custos baixos como de alto volume em paises emergentes
e em desenvolvimento no mundo todo. Paises europeus também
estdo fazendo transigdes para licitagdes, o que reflete uma mudanga
na politica da UE.

Além disso, 52 paises haviam adotado politicas de net metering/
net billing, incluindo quatro novas politicas adotadas em nivel
nacional e cinco em nivel estadual/distrital. Politicas fiscais, entre
elas subsidios, empréstimos e incentivos fiscais, continuaram a ser
ferramentas importantes para promover a implantagcdo de novos
projetos e o desenvolvimento avangado de tecnologias de energia
renovével. Muitos paises usam uma combinagao dessas politicas
para incentivar as energias renovaveis no setor elétrico.

POLITICAS PARA AQUECIMENTO E REFRIGERAGAO

O apoio de politicas publicas permanece bem
abaixo dos outros setores

O ritmo lento de adogdo de politicas para apoiar tecnologias
renovéveis de aquecimento e refrigeragdo continuou ao longo de
2015. As politicas que foram adotadas sao dirigidas principalmente
para tecnologias de aquecimento com energias renovaveis e nédo
para refrigeragdo, e voltam-se primariamente para opgdes de
aquecimento com energia térmica solar de pequena escala em
prédios residenciais e comerciais, como aquecedores de &gua
solares.

Estima-se que 47 paises no mundo tinham metas estabelecidas
para aquecimento ou refrigeragdo utilizando energias renovéveis
no final de 2015. Metas para aquecimento com energias renovéveis
foram incluidas nas INDCs apresentadas a UNFCCC por Bdsnia
e Herzegovina, Jordania e Malavi. Pelo menos 21 paises tiveram
politicas mandatdrias para tecnologias renovaveis de aquecimento e
refrigeracdo durante o ano e nenhuma nova politica foi acrescentada

em nivel nacional ou estadual/provincial. Devido ao lento progresso
na adogdo de apoio regulatério, incentivos fiscais continuam sendo
o mecanismo priméario que os formuladores de politicas usam
para apoiar os setores de aquecimento e refrigeragdo por energia
renovavel.

POLITICAS PARA ENERGIAS RENOVAVEIS EM
TRANSPORTE

Lento desenvolvimento e apoio instavel para
biocombustiveis de segunda geragéo

Quase todas as politicas adotadas no setor de energias renovéveis
em transporte em 2015, como em anos anteriores, foram
direcionadas para o transporte rodovidrio pelo apoio a produgdo
e uso de biocombustiveis. Politicas para promover a integragdo
de energias renovéveis e veiculos elétricos, bem como o uso de
energias renovaveis na aviagao, trens e embarcagdes, tiveram um
desenvolvimento lento.

No final de 2015, havia politicas mandatdrias para biocombustiveis
em 66 paises em nivel nacional e estadual/provincial. O apoio tem
se deslocado cada vez mais para a promogéo de biocombustiveis
avancados no desenvolvimento de novas politicas, embora,
globalmente, a maioria das politicas adotadas até o momento
centre-se em biocombustiveis de primeira geragao.

POLITICAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS DE
GOVERNOS MUNICIPAIS E LOCAIS

Continuam a liderar em politicas inovadoras

As cidades e municipios continuaram a expandir sua influéncia
como lideres na transigdo energética global. O papel importante
de governos municipais e compromissos locais com questdes
climaticas para promover a implantagao de tecnologias de energias
renovéveis em grande escala foi destacado como um componente
essencial das negociagdes do clima na COP21 em Paris.

As cidades contaram com um conjunto de politicas regulatdrias,
politicas mandatdrias e compra direta para apoiar a implantagéo de
energias renovaveis em suas jurisdigdes.

Em 2015, algumas cidades - como Amsterdd (Holanda) e Graz
(Austria) - comprometeram-se com o desenvolvimento de seus
setores de aquecimento por energias renovéveis, enquanto outras -
como Cidade do Cabo (Africa do Sul) e Banff (Canada) - adotaram
medidas regulatérias para promover energia elétrica renovével. No
setor de transportes, alguns governos nacionais (como Quénia,
México e Vietnd) introduziram politicas mandatdrias de mistura de
biocombustiveis como iniciativas-piloto em cidades.

O movimento 100% Renewable Energy expandiu-se em 2015 com
novos membros, entre eles Byron Shire, Coffs Harbour e Uralla na
Austrélia; Oxford County e Vancouver no Canadd; e as cidades
americanas de Rochester (Minnesota) e San Diego (Califérnia). A
lista de cidades no mundo todo que se comprometeram a alcangar
um sistema elétrico ou energético 100% renovavel (em todos os
setores) esté crescendo rapidamente.

As cidades continuaram a trabalhar juntas para avancar em diregdo
a suas metas comuns de energia renovével pela participagdo em
vérias associagdes mundiais e regionais de alta visibilidade, como a
Cupula Mundial de Prefeitos e o Pacto de Prefeitos.
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INDICADORES DE ENERGIAS RENOVAVEIS 2015

2014 2015
Novos investimentos (anuais) em eletricidade e combustiveis renovéveis'  bilhdes de USD 273 285,9
Capacidade de energia elétrica renovavel (total, sem incluir hidrelétrica) GW 665 785
Capacidade de energia elétrica renovével (total, incluindo hidrelétrica) GW 1701 1.849
Capacidade hidrelétrica? GW 1.036 1.064
[ Capacidade de bioenergia® GW 101 106
[ Geragéo de bioenergia (anual) TWh 429 464
Capacidade de eletricidade geotérmica GW 12,9 13,2
Capacidade solar fotovoltaica GW 177 227
Energia solar térmica concentrada GW 4,3 4,8
BN Capacidade de energia edlica GW 370 433
Capacidade de aquecimento solar de dgua* GWi 409 435
3 Producéo de etanol (anual) bilhdes de litros 94,5 98,3
3 Producio de biodiesel (anual) bilhdes de litros 30,4 30,1
Paises com metas de politicas n° 164 173
Estados/provincias/paises com politicas de feed-in ne 110 110
Estados/provincias/paises com politicas de RPS/cotas n° 98 100
Paises com licitagdes/concorréncias publicas® ne 60 64
Paises com obrigagdes/mandatos para aquecimento n° 21 21
Paises com mandatos para biocombustiveis® ne 64 66

" Os dados sobre investimentos sdo da Bloomberg New Energy Finance e incluem todos os projetos de geragéo de eletricidade a partir de energia de biomassa,

geotérmica e edlica de mais de 1 MW; todos os projetos de energia hidrelétrica entre 1e 50 MW, todos os projetos de energia solar, com aqueles de menos
de 1 MW calculados separadamente e mencionados como projetos de pequena escala ou capacidade distribuida pequena; todos os projetos de energia
oceénica; e todos os projetos de biocombustiveis com uma capacidade de produgdo anual de 1 milh&o de litros ou mais.

20 GSR 2015 relatou um total mundial de 1.055 GW de capacidade hidrelétrica no final de 2014. O valor de 1.036 GW mostrado aqui reflete a diferenga total

entre a capacidade no final de 2015 (1.064 GW) e novas instalagdes em 2015 (28 GW). A capacidade no final de 2014 pode ter sido maior que 1.036 GW
considerando um valor indeterminado de retiradas de capacidade e repotenciagao de usinas durante o ano. Note-se também que o GSR procura excluir a
capacidade reversivel pura dos dados de capacidade hidrelétrica.

recentes.

4 A capacidade de aguecimento solar de 4gua inclui apenas coletores de dgua. O nimero para 2015 é uma estimativa preliminar.
® Os dados para licitagdes/concorréncias publicas refletem todos os paises que fizeram licitagdes em qualquer momento até o ano em foco.
% Politicas de biocombustiveis incluem politicas listadas sob a coluna de obrigagdes/mandatos para biocombustiveis na Tabela 4 (Politicas de apoio a energias

% A capacidade de bioenergia para eletricidade em 2014 foi ajustada para cima em relagéo aos dados do GSR 2015 para refletir os dados disponiveis mais

renovaveis) e na Tabela de referéncia R25 (Mandatos nacionais e estaduais/provinciais para mistura de biocombustiveis). Considera-se que um pais tenha
politicas quando existir pelo menos uma politica em vigor em nivel nacional ou estadual/provincial.

Nota: Todos os valores sdo arredondados para niimeros inteiros, exceto niimeros < 15, biocombustiveis e investimentos, que s&o arredondados para uma casa decimal.
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TENDENCIAS DO MERCADO E DA
INDUSTRIA

ENERGIA DE BIOMASSA: Continuou crescendo,

mas os desafios permanecem

A produgao de bioenergia continuou a aumentar em 2015, ajudando
a atender a demanda crescente de energia em alguns paises € a
contribuir para objetivos ambientais. No entanto, o setor também
enfrentou uma série de dificuldades, em particular pelos baixos pregos
do petréleo e incertezas de politicas publicas em alguns mercados.

A produgdo de bioenergia térmica para prédios e usos industriais
cresceu lentamente em 2015, com usos modernos subindo
aproximadamente 3% em relagdo aos niveis de 2014. Houve um
crescimento acentuado no uso de biomassa para aguecimento
distrital nas regides do Béltico e da Europa Oriental. O uso de
eletricidade de biomassa aumentou mais fortemente - uma média
anual de cerca de 8% - com um rdpido crescimento na geragado
particularmente na China, Japao, Alemanha e Reino Unido.

A produgédo de etanol aumentou 4% globalmente, com niveis recordes
de produgdo nos Estados Unidos e no Brasil. A produgdo mundial
de biodiesel caiu ligeiramente devido a restrigdo da produgdo em
alguns mercados asiaticos, embora o crescimento tenha continuado
nos principais paises produtores (Estados Unidos e Brasil). Politicas
mandatorias de mistura de biocombustiveis protegeram a demanda
por biocombustiveis dos pregos em queda dos combustiveis fésseis,
mas a incerteza sobre mercados futuros restringiu o investimento em
capacidade adicional de produgdo durante o ano.

Em 2015 houve um progresso continuo na comercializagao e
desenvolvimento de biocombustiveis avangados, com a expanséo
da capacidade e produgdo de combustiveis tanto por vias térmicas
como bioldgicas.

ELETRICIDADE E AQUECIMENTO GEOTERMICOS
Manutenc¢ao do crescimento prejudicada pelos
precos baixos do petréleo e alto risco dos
desenvolvimentos

Cerca de 315 MW de nova capacidade de eletricidade geotérmica
foi acrescentada em 2015, levando o total mundial para 13,2 GW. A
eletricidade geotérmica gerou estimados 75 terawatts-hora (TWh)
durante o ano. Os pregos baixos dos combustiveis fésseis, associados
a riscos perpetuamente elevados de projetos de desenvolvimento,
criaram condi¢des desfavordveis para a eletricidade geotérmica.
A Turquia liderou o mercado, com cerca de metade dos novos
acréscimos a capacidade global.

O uso direto de energia geotérmica equivaleu a estimados 272
petajoules (75 TWh) de energia térmica em 2015. Cerca de 1,2 GWth foi
acrescentado em 2015, para uma capacidade total de 21,7 GWth. A taxa
de crescimento média anualizada do consumo de calor geotérmico
por uso direto foi um pouco acima de 3% em anos recentes.

ENERGIA HIDRELETRICA: A industria responde
ao risco climatico e a participagéo crescente
de energias renovaveis variaveis

Aproximadamente 28 GW de nova capacidade hidrelétrica
(excluindo capacidade reversivel) foram licenciados em 2015,
aumentando a capacidade global total para cerca de 1.064 GW.
Calcula-se que a geragdo mundial subiu para cerca de 3.940 TWh,
Secas persistentes continuaram a afetar adversamente a produgao
hidrelétrica em muitas regides, incluindo as Américas e o Sudeste
Asidtico. O mercado doméstico da China continuou a se contrair,

mas o pais manteve a lideranga mundial por ampla margem, com
16 GW acrescentados. Uma capacidade significativa também foi
acrescentada no Brasil, Turquia, India, Vietnd, Malasia, Canada,
Colémbia e RDP do Laos.

O risco climético e a participagdo crescente de energias renovaveis
varidveis estdo estimulando novas adaptagdes no setor hidrelétrico.
A modernizagao, reajuste e expansdo das instalagbes existentes
continuaram em muitos mercados para melhorar a eficiéncia,
flexibilidade e resiliéncia do sistema. As respostas ao aumento da
participagdo de energias renovéveis varidveis incluiram uma énfase
maior em capacidade reversivel e implementagdo conjunta de
energia hidrelétrica e energia solar e edlica.

~ ENERGIA OCEANICA: Continua o desenvolvi-
mento de tecnologias de ondas e marés

A capacidade de energia ocednica, em sua maior parte energia de
marés, permaneceu em cerca de 530 megawatts (MW) em 2015. O
ano apresentou uma mistura de ventos a favor e contra para o setor
de energia oceénica. Vérias empresas continuaram a desenvolver
com sucesso suas tecnologias e a implantar equipamentos novos
ou aperfeicoados, a maioria em &guas europeias. No entanto, pelo
menos uma empresa teve que declarar faléncia e o setor como um
todo continuou a enfrentar um cenério financeiro dificil fora dos
financiamentos publicos. Como na maior parte dos anos anteriores,
as implantagdes de tecnologia de energia ocednica em 2015 foram
predominantemente projetos de demonstragao, com quase toda a
atividade concentrada em tecnologia de energia de marés, seguida
por dispositivos de conversdo de energia de ondas.

SOLAR FOTOVOLTAICA: Implantag&o recorde e
expansao rapida para novos mercados

O mercado de energia solar fotovoltaica (FV) cresceu 25% em
relagdo a 2014, com um aumento recorde de 50 GW, elevando o total
global para 227 GW. O mercado anual em 2015 foi quase 10 vezes a
capacidade mundial acumulada de energia solar FV de uma década
antes. China, Jap&o e Estados Unidos foram responséveis mais uma
vez pela maior parte da capacidade adicionada, mas mercados
emergentes em todos os continentes contribuiram significativamente
para o crescimento mundial, impulsionado em grande medida pelos
custos cada vez mais competitivos da energia solar FV.

Estima-se que 22 paises tinham capacidade suficiente no final de
2015 para atender mais de 1% de sua demanda por eletricidade, com
participagdes bem mais altas do que isso em alguns paises (por
exemplo, Italia 7,8%, Grécia 6,5% e Alemanha 6,4%). A China alcangou
100% de eletrificagdo, em parte por causa da significativa capacidade
solar FV off-grid instalada desde 2012; a redugédo da geragdo solar
dentro da rede nacional, no entanto, comegou a representar uma séria
dificuldade para o setor de energia solar FV na China.

A recuperagdo do setor nos anos recentes fortaleceu-se
ainda mais devido ao surgimento de novos mercados e a forte
demanda global, e a maioria das empresas de primeiro nivel havia
conseguido se reerguer em 2015. Precos baixos recordes em
licitagbes para projetos de energia solar FV foram registrados na
América Latina, Oriente Médio e India. A geragao distribuida de
fonte solar FV em telhados continua mais cara do que projetos de
grande escala, mas tem seguido trajetérias de pregos similares
e é competitiva com os pregos de varejo em muitos locais.

ENERGIA SOLAR CONCENTRADA (CSP):
Deslocamento marcante para regides em
desenvolvimento e aumento da importancia do
armazenamento de energia térmica

Marrocos (160 MW), Africa do Sul (150 MW) e Estados Unidos (110 MW)
puseram novas usinas CSP em funcionamento em 2015, elevando a
capacidade global total em cerca de 10%, para quase 4,8 GW.

As novas usinas representam uma mistura de tecnologias de
coletores cilindro-parabdlicos e torres solares e todas incorporam
armazenamento de energia térmica. Nofinal do ano, havia capacidade
CSP adicional em construgdo em Marrocos (350 MW), Africa do Sul
(200 MW), Israel (121 MW), Chile (110 MW), Arabia Saudita (100 MW),
China (50 MW) e India (25 MW), refletindo um deslocamento de
mercados tradicionais (Espanha e Estados Unidos) para regides em
desenvolvimento com altos niveis de irradiagdo direta normal (DNI).

A capacidade industrial continuou a se expandir em regides em
desenvolvimento, apoiada em parte por exigéncias de contetdo
local associadas a programas de aquisicdo de CSP. Grandes
instalacdes (acima de 100 MW) sdo cada vez mais a norma, assim
como a incorporagdo de tecnologias de armazenamento de energia
térmica e resfriamento com ar (dry cooling). Os pregos da CSP em
licitagdes nacionais continuaram a declinar, de forma mais notével na
Africa do Sul e em Marrocos. A redugéo dos custos e 0 aumento da
eficiéncia térmica foram &reas de foco centrais em varios programas
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em todo o mundo.

AQUECIMENTO E REFRIGERAGAO POR ENERGIA

TERMICA SOLAR: Desaceleragio continuada
na China e Europa, mas instalagdo ampliada
de projetos de grande escala

A capacidade global de coletores solares térmicos com e sem
cobertura vitrea subiu mais de 6% em 2015, apesar de uma
desaceleragdo do mercado causada primariamente pela contragao
continuada dos mercados da China e da Europa. A China foi
responsével por cerca de 77% da nova capacidade instalada de
aquecimento solar de &gua, seguida por Turquia, Brasil, india e
Estados Unidos. A capacidade acumulada de coletores solares para
aquecimento de dgua alcangou estimados 435 GWth no final do ano
(com coletores para ar acrescentando mais 1,6 GWth), capacidade
suficiente para suprir aproximadamente 357 TWh de calor por ano.

O desenvolvimento do mercado variou amplamente de um pais
para outro. Dinamarca, Israel, México, Pol6nia e Turquia relataram
um crescimento significativo. Em contraste, os baixos pregos do
petréleo e do gés na Europa e a desaceleragéo continuada do setor
de construgdo de moradias na China restringiram esses mercados.
Mesmo assim, vérios fabricantes europeus de energia térmica solar
conseguiram aumentar suas vendas desenvolvendo novos modelos
de negdcios, oferecendo contratos de fornecimento de energia
térmica ou contratos com companhias de servigos energéticos
(ESCO), ou proporcionando financiamento com periodos estendidos.

Em 2015 houve um aumento no interesse e instalagdo de sistemas
solares térmicos de grande escala em redes de aquecimento
distritais e para uso industrial. Grandes investimentos assinalaram
uma nova era com o inicio da construgdo de uma usina heliotérmica
de 1 GWth em Oma.

ENERGIA EOLICA: Maior fonte de nova
capacidade de energia renovavel; papel
crescente no atendimento da demanda por
eletricidade

A energia edlica foi a principal fonte de nova capacidade de
geragdo na Europa e nos Estados Unidos em 2015 e a segunda
maior na China. Mundialmente, um ndmero recorde de 63 GW foi
acrescentado, para um total de cerca de 433 GW. Paises ndo-OCDE
foram responséveis pela maior parte das instalagdes, liderados pela
China, e novos mercados surgiram na Africa, Asia e América Latina.

Grandes empresas e outras entidades privadas continuaram a se
voltar para a energia edlica como uma fonte de energia confidvel e
de baixo custo, enquanto muitos grandes investidores foram atraidos
por seus retornos estaveis.

O setor offshore teve um ano forte, com estimados 3,4 GW
conectados a redes, principalmente na Europa, produzindo um total
mundial de mais de 12 GW. A energia edlica estd desempenhando
um papel importante no atendimento a demanda por eletricidade
em um ndmero crescente de paises, entre eles Dinamarca (42% da
demanda em 2015), Alemanha (mais de 60% em quatro estados) e
Uruguai (15,5%).

A indUstria teve outro bom ano e a maioria dos principais fabricantes
de turbinas bateu seu préprio recorde anual de instalagdes. Para
atender a demanda crescente, novas fabricas foram abertas e
comegaram a ser construidas no mundo todo. Entre os desafios
estiveram a falta de infraestrutura de transmissao e a redugdo da
geragdo edlica (particularmente na China).

ENERGIA BENOVAVEL
DISTRIBUIDA PARA ACESSO
A ENERGIA

Tendéncias positivas do mercado, modelos de
negdcios inovadores, aumento dos investimentos

Cerca de 1,2 bilhdo de pessoas (constituindo 17% da populagédo
mundial) vivem sem eletricidade, com a ampla maioria na regido da
Asia-Pacffico e Africa subsaariana. Sistemas de energia renovével
distribuida, ou microgeragdo, continuam a desempenhar um papel
cada vez mais importante para fornecer servigos de energia a essas
populagdes.

Avangos em tecnologia, o aumento da conscientizagdo sobre
desmatamento e um maior apoio governamental possibilitaram
a expansdo da microgeragdo no setor de aquecimento e preparo
de alimentos em 2015, No final do ano, cerca de 28 milhdes de
residéncias no mundo inteiro estavam usando fogdes ecoldgicos.

Os mercados de energia solar FV distribuida também continuaram
a prosperar. Cerca de 44 milhdes de produtos off-grid baseados no
sistema pico fotovoltaico foram vendidos mundialmente até meados
de 2015, o que representa um mercado anual de US$ 300 milhdes.
Cerca de 70 paises no mundo todo ou tinham alguma capacidade
solar FV off-grid instalada ou tinham programas implantados para
apoiar aplicagdes solares FV off-grid no final de 2015. Além disso,
vérios milhares de mini redes baseadas em energias renovaveis
estavam em operagao, com os principais mercados em Bangladesh,
Camboja, China, india, Mali e Marrocos.

O ano apresentou tendéncias de mercado positivas e aumento
dos investimentos. Modelos de negdcios inovadores também
continuaram a se desenvolver, com a expanséo do uso de sistemas
de pagamento por internet e por cartdes de raspar com senha, o
modelo de negdcios "Powerhive”, esquemas de “pré-pago” (pay-
as-you-go) e prestadores de servigos integrados com produtos que
variam de lampadas solares simples com radios e telefones celulares
a itens maiores como televisores.

A implantagdo de microgeragdo em 2015 foi apoiada por uma
variedade de tipos de politicas, como leildes, metas especificas de
eletrificagao e iniciativas relacionadas a preparo de alimentos com
energia limpa. Incentivos fiscais e outros focados em tecnologias
especificas de energias renovéveis, como isen¢des de impostos
e tarifas de importagdo, também estiveram em uso para apoiar a
implantagao de energia renovével distribuida.
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Dezenas de atores internacionais, incluindo pelo menos 30
programas e aproximadamente 20 redes globais, também estiveram
envolvidos na implantagdo de microgeragdo em 2015. Muitos
programas internacionais focam especificamente a melhora do
acesso & energia de fontes renovaveis, na Africa e em outras partes.

FLUXOS DE INVESTIMENTO

Um novo recorde; paises em desenvolvimento e
emergentes lideram

Os novos investimentos globais em combustiveis e eletricidade
renovavel subiram para um recorde de US$ 285,9 bilhdes em
2015 (sem incluir projetos hidrelétricos > 50 MW)). Isso representa
uma elevagdo de 5% em comparagdo com 2014 e ultrapassa o
recorde anterior (US$ 278,5 bilhdes) alcangado em 2011. Incluindo
investimentos em projetos hidrelétricos acima de 50 MW, o total de
novos investimentos durante 2015 em combustiveis e eletricidade
renovével (sem incluir aquecimento e refrigeragdo com energia
renovével) foi de pelo menos US$ 328,9 bilhdes.

Em 2015, o investimento mundial em nova capacidade de energia
elétrica renovével, de US$ 265,8" bilhdesii, foi mais que o dobro
dos US$ 130 bilhdes alocados para nova capacidade de geragdo
de eletricidade por carvdo e gés natural. Essa diferenga em favor
das fontes renovaveis € a maior registrada até hoje. Se projetos
hidrelétricos acima de 50 MW forem considerados, a diferenga entre
o investimento em nova capacidade de energia elétrica de fontes

renovaveis e de combustiveis fésseis € ainda maior.

Pela primeira vez na histdria, o investimento total em eletricidade e
combustiveis renovéveis em paises em desenvolvimento em 2015
ultrapassou o registrado nas economias desenvolvidas. O mundo
em desenvolvimento, incluindo China, india e Brasil, comprometeu
um total de US$ 156 bilhdes (19% a mais em comparagdo com 2014).
A China desempenhou um papel dominante, aumentando seus
investimentos em 17%, para US$ 102,9 bilhdes, o que corresponde
a 36% do total mundial. O investimento em energias renovéveis
também aumentou significativamente na india, Africa do Sul, México
e Chile. Entre os outros paises em desenvolvimento que investiram
mais de US$ 500 milhdes em energias renovaveis em 2015 estdo
Marrocos, Uruguai, Filipinas, Paquistdo e Honduras.

Em contraste, o investimento em energias renovéveis nos paises
desenvolvidos como grupo declinou 8% em 2015, para US$ 130
bilhdes. A queda mais acentuada foi registrada na Europa (menos
21%, para US$ 48,8 bilhdes), apesar do recorde anual da regido em
financiamento para energia edlica offshore (US$ 17 bilhdes, 11% acima
de 2014). Nos Estados Unidos, o investimento em energias renovéveis
(dominado amplamente pela energia solar) aumentou 19%, para US$
44,1 bilhdes, o maior aumento em ddlares para o pais desde 2011,

O investimento em energias renovéveis tem se voltado cada vez mais
para a energia elétrica de fontes solares e edlicas. A energia solar foi
uma vez mais o setor lider por grande margem em termos de capital
investido em 2015, com investimentos de US$ 161 bilhdes (12% a mais
em relagé@o a 2014), ou mais de 56% do total de novos investimentos
em eletricidade e combustiveis renovéveis. A energia edlica veio em
segundo lugar com US$109,6 bilhdes, ou 38,3% do total (aumento de
4%). Todas as tecnologias, exceto solar e edlica, tiveram um declinio
nos investimentos em relagdo a 2014: o investimento em biomassa
e energia a partir de residuos (waste-to-energy) caiu 42%, para US$
6 bilhdes; em hidrelétricas de pequena escala, houve uma queda de

29%, para US$ 3,9 bilhdes; em biocombustiveis a queda foi de 35%,
para US$ 3,1 bilhdes; em energia geotérmica, de 23%, para US$ 2
bilhdes; e, em energia oceénica, de 42%, para US$ 215 milhoes.

EFICIENCIA ENERGETICA

Aumento da conscientizagéo, investimentos,
politicas e metas

A énfase em atividades para melhorar a eficiéncia energética em
todos os setores aumentou em 2015 em todos os niveis de governo,
bem como no setor privado. H& um crescente reconhecimento
mundial de que a eficiéncia energética pode desempenhar um papel
fundamental na redugdo de emissoes relacionadas a energia e que
isso pode proporcionar mdltiplos beneficios para toda a economia -
como maior seguranga energética, menor precariedade energética e
melhora da salde publica.

No final de 2015, pelo menos 146 paises haviam implementado algum
tipo de politica de eficiéncia energética e pelo menos 128 paises tinham
uma ou mais metas de eficiéncia energética (sem considerar as INDCs).
Algumas politicas procuram fazer uso da sinergia entre eficiéncia
energética e energia renovavel, uma vez que medidas de eficiéncia tém o
potencial de abrir espago para um aumento mais répido na participagdo
da energia renovével no consumo mundial de energia.

Sob a influéncia de mudangas estruturais e melhoras na eficiéncia
energética, entre outros fatores, a intensidade energética priméria
global declinou entre 1990 e 2014 a uma taxa anual média de 1,5%,
com uma queda total de 30% durante esse periodo. No entanto, a
economia mundial se expandiu ainda mais e a demanda energética
teve um aumento continuo.

Nos setores de transportes e industrial, a intensidade energética
global declinou nas Ultimas décadas. No setor de construgao,
o mercado relativamente pequeno, mas crescente, de paredes
externas e materiais de construgdo mais eficientes esta resultando
em melhor desempenho energético de construgdes, particularmente
nos paises desenvolvidos. A demanda total de energia para uma
variedade de categorias de aparelhos e equipamentos (por exemplo,
computadores, ventiladores, motores) continua a crescer, apesar
das melhoras em eficiéncia, devido, em grande medida, a um répido
aumento no uso de produtos que consomem eletricidade.

As melhoras em eficiéncia energética refletem, em parte, um
aumento dos investimentos. Em 2013, os investimentos mundiais em
eficiéncia energética totalizaram cerca de US$ 130 bilhdes, incluindo
as categorias de usudrios finais de construgao, transporte e industria,
além de custos associados, como méo de obra e impostos (mas nao
transicdo de combustiveis). Em setembro de 2015, 70 instituicSes
financeiras de mais de 20 paises - incluindo bancos nacionais,
regionais e internacionais - comprometeram-se com um aumento
do financiamento para investimentos em eficiéncia energética.

Os avangos refletem também o maior uso de politicas e programas
de apoio. Um nimero crescente de paises estd definindo metas e
tragando planos para a melhora da eficiéncia energética; adotando
novas politicas e atualizando a legislagao ja existente para promover
a eficiéncia energética; e expandindo o alcance de normas e
programas de etiquetagem, com os paises em desenvolvimento e
emergentes desempenhando um papel crescente nessas tendéncias.
Vaérios paises desenvolvidos também introduziram novos incentivos
financeiros para canalizar recursos adicionais para medidas de
eficiéncia energética.

i Os dados de investimentos ndo incluem projetos hidrelétricos >50 MW, exceto quando especificado.

i Este numero se refere a financiamento de ativos elétricos com uso de energia renovével e projetos de pequena escala. Ele difere do total geral de
investimentos em energia renovével (US$ 285,9 bilhdes) apresentado em outra parte do relatério porque exclui biocombustiveis e alguns tipos de
investimento que ndo se referem diretamente a capacidade, como obtengdo de capital em mercados publicos e para P&D. Além disso, ndo inclui

investimentos em projetos hidrelétricos >50 MW.

CINCO PRINCIPAIS PAISES

Investimento anual / acréscimo de capacidade liquida / produgdo de biocombustiveis em 2015

1 2 3 4 5
lrg\r/]eoi(g\?eﬁgtésgiﬁgmfﬁggg;ﬁgggLé%t'vMe\';) China Estados Unidos Japao Reino Unido india
lrg\;]e;/teiiryeeigtgoerrﬂneijje;ggigzdli gwcombustfveis Mauritania Honduras Uruguai Marrocos Jamaica
Capacidade de energia geotérmica Turquia Estados Unidos México Quénia Alemanha/Japéo
Capacidade hidrelétrica China Brasil Turquia india Vietna
Capacidade solar FV China Japéo Estados Unidos  Reino Unido India
Sgrﬁ)caeci]?raad(;ea(j(féggﬁggia solar Marrocos Africa do Sul Estados Unidos | - -

EX Capacidade de energia edlica China Estados Unidos = Alemanha Brasil India
Capacidade de aquecimento solar de 4gua  China Turquia Brasil india Estados Unidos

[ Produgéo de biodiesel Estados Unidos Brasil Alemanha Argentina Franca

3 Producéo de etanol combustivel Estados Unidos Brasil China Canada Tailandia

Capacidade total de geracgéo no final de 2015
1 2 3 4 5

Eletricidade renovavel (inclusive hidrelétrica) China Estados Unidos  Brasil Alemanha Canada
Eletricidade renovavel (sem incluir hidrelétrica) China Estados Unidos ' Alemanha Japéo india
(Ceiﬁ)fecgdsagg gﬁ;ﬁtggﬁiﬁ iﬁ}ﬁﬁ%‘@ I?értrciig ga Dinamarca Alemanha Suécia Espanha Portugal

3 Geragéo de bioenergia Estados Unidos China Alemanha Brasil Japéo
Capacidade de energia geotérmica Estados Unidos Filipinas Indonésia México Nova Zelandia
Capacidade hidrelétrica* China Brasil Estados Unidos ' Canada Federagdo Russa

Geracéo hidrelétrica* China Brasil Canadé Estados Unidos  Federagdo Russa
Capacidade CSP Espanha Estados Unidos | India Marrocos Africa do Sul
Capacidade solar FV China Alemanha Japéo Estados Unidos  Itélia
Capacidade solar FV per capita Alemanha ltalia Bélgica Japdo Grécia

BN Capacidade de energia edlica China Estados Unidos = Alemanha India Espanha

BN Capacidade de energia edlica per capita  Dinamarca Suécia Alemanha Irlanda Espanha

Capacidade de coletores para aquecimento solar de dgua®  China Estados Unidos  Alemanha Turquia Brasil

Capacidade de coletores para aquecimento solar de dgua per capita® - Ausstria Chipre Israel Barbados Grécia
Capacidade de aquecimento geotérmico®  China Turquia Japao Islandia india
Capacidade de aquecimento geotérmico per capita® ' Islandia Nova Zeldndia  Hungria Turquia Japéo

' Os paises considerados incluem apenas os cobertos pela Bloomberg New Energy Finance (BNEF); dados do PIB (por pregos de compra) para 2014 do Banco Mundial. Os dados da BNEF incluem os seguintes: todos
os projetos de geragao de biomassa, geotérmica e edlica de mais de 1 MW; todos os projetos hidrelétricos entre 1e 50 MW; todos os projetos de energia solar, com os de menos de 1 MW calculados separadamente e
identificados como projetos de pequena escala ou pequena capacidade distribuida; todos os projetos de energia ocednica; e todos os projetos de biocombustiveis com uma capacidade de produgéo anual de 1 milhdo de
litros ou mais. Os dados de capacidade de pequena escala usados para ajudar a calcular o investimento por unidade do PIB cobrem apenas os paises que investiram US$ 200 milhdes ou mais.

2 Apenas trés paises tinham usinas de energia solar concentrada (CSP) em funcionamento em 2015, por isso ndo ha nenhum pais listado nas posigdes 4 e 5.

* O ranking de capacidade de energia elétrica renovével per capita considera apenas os paises que se posicionam entre os 20 primeiros do mundo em capacidade de energia elétrica renovavel instalada total, sem incluir
hidrelétrica. Vrios outros paises, entre eles Austria, Finlandia, Irlanda e Nova Zelandia, também tém altos niveis per capita de capacidade de energia elétrica renovavel nao-hidrelétrica, com a Isldndia provavelmente sendo
o lider entre todos os paises. Os dados de populagao referem-se a 2014 e séo do Banco Mundial.

# Os rankings de paises para capacidade e geragéo hidrelétrica diferem porque alguns paises fazem uso de energia hidrelétrica em geragao continua, enquanto outros a usam mais para complementar a carga de energia e
atender picos de demanda.

5 Os rankings de capacidade total e per capita para coletores de aguecimento solar de dgua referem-se ao final do ano de 2014 e sdo baseados apenas na capacidade dos coletores para &gua (com cobertura e sem
cobertura vitrea). Dados do programa SHC da AIE. Estima-se que os rankings de capacidade total referentes ao final de 2015 ndo tenham alteragdes.

© Sem incluir bombas de calor.

Nota: A maioria dos rankings baseia-se em nimeros absolutos de investimento, capacidade de geracdo ou produgao de energia elétrica ou produgéo de biocombustiveis; se calculados em termos per capita, do PIB nacional
ou alguma outra base, os rankings seriam diferentes para muitas categorias (como pode ser visto nos rankings per capita para energia elétrica renovével, solar FV, edlica e capacidade de coletores solares para agua).
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CENARIO DE POLITICAS

Numero de politicas de energia renovavel e de paises com politicas de energia renovavel por tipo, 2012-2015
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REN21 B Net metering

A figura ndo mostra todos os tipos de politicas em uso. Considera-se que os paises tém politicas quando existe pelo menos uma politica em nivel nacional ou estadual/
provincial em vigor. Algumas politicas de transportes incluem tanto biodiesel como etanol; nesse caso, a politica é contada uma vez em cada categoria (biodiesel e etanol).

POLITICAS REGULATORIAS NO

SETOR ELETRICO

COBREM MAIS DE 87%

DA POPULAGAQ MUNDIAL,
ENQUANTO POLITICAS NOS SETORES DE
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RACAOQ E DE TRANSPORTES
cosremmais oE D0% £ 73%,

RESPECTIVAMENTE.

Paises com politicas de energias renovaveis para eletricidade, por tipo, 2015
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Considera-se que os paises tenham politicas quando ha pelo menos uma politica em vigor em nivel nacional ou estadual/provincial.
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ORIENTACOES

PARA FORMULADORES DE POLITICAS

O carater universal da energia foi enfatizado na esfera politica
internacional em 2015, Em setembro de 2015, a Assembleia
Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas adotou o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentdvel de garantir acesso a energia
sustentavel para todos (ODS 7). Além disso, em dezembro de 2015,
195 paises assinaram o Acordo de Paris para enfrentar a mudanca
climatica, comprometendo-se a aumentar o uso de energias
renovaveis e a eficiéncia energética como parte do objetivo de limitar
a elevagéo da temperatura global a 2 graus centigrados acima dos
niveis pré-industriais.

H& uma clara relagdo entre protegdo ao meio ambiente, redugéo da
pobreza, crescimento econdémico e desenvolvimento tecnoldgico,
e esse trabalho com temas transversais nao pode ser feito em
compartimentos isolados. Para alcancar os objetivos acordados,
serd necessario trabalhar nos vérios dominios, o que inclui um aumento
do didlogo, o uso de abordagens que envolvam mudiltiplos atores e
programas educacionais transversais, e colaboragao interministerial.
As estruturas orgamentdrias nacionais também precisam conter
aspectos transversais, e os ministérios de finangas (e possivelmente
outros) devem ser incluidos nos processos de tomada de decises
sobre clima e energia ao lado dos ministérios de energia.

Fora da esfera politica, a sociedade civil demonstrou seu apoio
maci¢co a uma transicdo para energias renovaveis, inclusive por
meio da enciclica ambiental do Papa e de declaragdes islamicas,
hindus e budistas sobre mudanga climética, que conclamaram as
comunidades de fé a se comprometer com um futuro de zero ou
baixo carbono. Também aumentou a pressao sobre os atores mais
relutantes do setor energético. Até mesmo acionistas de empresas
de combustiveis fésseis estédo pressionando para que as empresas
se tornem “mais verdes". O setor privado estd aproveitando a redugao
dos custos das tecnologias de energia renovével e tém surgido novas
iniciativas que incluem atores tanto do setor publico como privado,
reconhecendo que todos tém um papel a desempenhar na transicao
energética.

Paralelamente, o0 aumento do acesso a energia para os 1,2 bilhao de
pessoas sem acesso a eletricidade é uma prioridade internacional.
Para alcangar o objetivo de limitar a elevagdo da temperatura global
a menos de 2 graus centigrados e, a0 mesmo tempo, aumentar o
acesso a energia, as reservas de combustiveis fosseis que
ainda existem terdao que ser mantidas no solo, e tanto o uso de
energias renovaveis como a eficiéncia energética terao que
aumentar consideravelmente.

IGUALAR AS CONDICOES

Os subsidios para combustiveis fosseis precisam ser
eliminados, uma vez que distorcem os verdadeiros custos da
energia, estimulam gastos desnecessarios e aumentam as emissoes.
Os subsidios a combustiveis fésseis também representam uma
barreira para o aumento do uso da energia limpa por: reduzir
os custos da geragdo de eletricidade por combustiveis fésseis,
prejudicando assim a competitividade das energias renovaveis; criar
uma vantagem artificial que fortalece a posigdo dos combustiveis
fésseis no sistema elétrico; e criar condigdes que favorecem os
investimentos em tecnologias baseadas em combustiveis fésseis
em detrimento das energias renovaveis'. Estima-se que os subsidios
a combustiveis fésseis tenham sido de mais de US$ 490 bilhdes"
em 2014, em comparagdo com subsidios de apenas US$ 135 bilhdes
para energias renovaveis',

As politicas publicas devem ser projetadas para desestimular
financeiramente investimentos em combustiveis fosseis
e energia nuclear e, a0 mesmo tempo, remover o risco de
investimentos em energia renovavel. Isso € crucial para ampliar
a participagdo das energias renovéveis, o que pode ajudar a eliminar
as defasagens no acesso a energia. Embora tenham ocorrido
alguns desinvestimentos em combustiveis fésseis e avancos
nos investimentos em energia renovavel, os investimentos em
combustiveis fésseis e energia nuclear continuam a ser favorecidos
em detrimento das energias limpas em muitos casos, particularmente
guando os ganhos de curto prazo sdo a preocupagao priméria e o
pensamento de longo prazo é desconsiderado. Isso pode ocorrer
quando os politicos pensam apenas em termos do préximo ciclo
eleitoral, ou quando empresas tentam proporcionar retornos rapidos
a seus acionistas. Além disso, os combustiveis fésseis sdo mais
institucionalizados e tém lobbies antigos e bem financiados.

Por outro lado, as energias renovéveis ainda sdo menos conhecidas
e com frequéncia sdo prejudicadas por imagens e mensagens
negativas amplamente divulgadas, como a ideia de que incorporar
energias renovaveis a matriz energética em grande proporgdo é
pouco realista devido a variabilidade, ou que energias renovaveis sédo
muito caras. Ao mesmo tempo, mudangas e incertezas nas politicas
de energia renovavel reduzem a confianca dos investidores, inibindo
o investimento e a implantagao em alguns mercados. Os investidores
levam em conta todos esses fatores ao tomar decisdes, assim como
os seguradores (o que é demonstrado pela presenga crescente de
seguros voltados para riscos relacionados a mudanga climatica).
Os formuladores de politicas precisam pensar mais no longo
prazo, a fim de aumentar o investimento em energia limpa e
promover a transicdo energética em seus paises.

PENSAR ALEM DO SETOR ELETRICO

Mais énfase precisa ser dada ao fortalecimento do papel da
energia renovavel nos setores de aquecimento e refrigeracao e
de transportes, bem como a combinagéo de energias renovaveis.
O apoio de politicas publicas ao uso de energias renovaveis nesses
setores tem avangado em um ritmo muito mais lento nos ultimos 10
anos do que no setor elétrico; atualmente, obrigagdes para servigos
de aguecimento por fontes renovaveis existem em apenas 21 paises e
politicas mandatdrias para biocombustiveis em apenas 66 paises, em
comparagao com 114 paises com politicas regulatérias para energias
renovaveis no setor elétrico. Nao so € preciso aumentar o apoio de
politicas publicas para as energias renovaveis em geral, mas também a
interagdo entre os trés setores. Além disso, as politicas nacionais devem
fortalecer a capacidade local, em particular no setor de aquecimento
e refrigeragdo, devido a sua natureza distribuida e a sua grande
dependéncia de recursos locais.

Os formuladores de politicas precisam remover barreiras
que estejam impedindo o aumento da participagdo de fontes
renovaveis nos setores de aquecimento e refrigeragdo e de
transportes. As iniciativas de politicas publicas atuais em ambos
os setores ndo sdo suficientes para impulsionar a transigdo dos
combustiveis fosseis para energias limpas. As politicas no setor de
aquecimento e refrigeragao, em particular, ndo avangaram, embora
0 aquecimento represente quase metade do consumo final anual de
energia. Para solucionar um problema estrutural dessa magnitude,
€ preciso abordar tanto barreiras de oferta como de demanda que
dificultem o aumento do uso de fontes renovéveis nos dois setores,

como falta de pessoal capacitado, custos de reajustes ou atualizacdes,
falta de consciéncia ou conhecimento de alternativas renovéaveis,
resisténcia @ mudanga e baixa confianga dos consumidores. Essas
barreiras e outras podem e devem ser derrubadas por meio de um
conjunto de opgdes de programas e politicas de apoio, entre elas
campanhas de conscientizagdo publica, programas de capacitagdo
e politicas de incentivo a energia renovéavel.

PLANEJAR PARA UM FUTURO
DISTRIBUIDO

E fundamental planejar proativamente tendo em vista um
futuro com uma participacdo mais alta de geracao de energia
distribuida. H4 uma tendéncia crescente no sentido de uma geragao
mais proxima do ponto de consumo, e o uso de energia renovavel
distribuida estd aumentando tanto em paises em desenvolvimento
como em paises desenvolvidos. Em paises em desenvolvimento,
o uso de energia renovavel distribuida é primariamente uma
ferramenta para aumentar o acesso a energia, em particular em
dreas rurais; em paises desenvolvidos, € a resposta a uma demanda
por autossuficiéncia e a um desejo de eletricidade mais confidvel por
parte dos consumidores conectados a rede, com o surgimento de
um ndmero crescente de “prossumidores”.

Essa mudanga requer planejamento avangado que incorpore uma
transicdo para novos modelos de negdcios e vérios incentivos
de politicas publicas, levando em conta, ao mesmo tempo, a
expansao de instalagdes solares em telhados, redugdo de custos
de armazenamento, aumento das medidas de eficiéncia energética,
desenvolvimento de projetos de energia comunitérios e a participagdo
de uma nova industria de tecnologia “inteligente”. Também exigira
uma ampliagdo dos investimentos em infraestrutura para manter e
construir redes estéveis prontas para integrar altas participagdes de
energias renovaveis variaveis.

Um planejamento energético abrangente é necessario para
intensificar a pesquisa, desenvolvimento e implantacdo de
infraestrutura adequada para recursos distribuidos, incluindo
a melhora de redes elétricas, armazenamento de energia, resposta
a demanda e usinas elétricas flexiveis. Em paises industrializados,
é preciso ocorrer uma mudanga na infraestrutura existente; em
paises em desenvolvimento, o conceito de recursos distribuidos
deve ser levado em conta no planejamento e investimento, em vez
de tomar como padrdo o modelo tradicional de conectar todas as
pessoas a uma rede centralizada. Para proporcionar uma orientagcdo
adequada aos tomadores de decisdes, € preciso desenvolver
ferramentas que reflitam essas novas realidades de energias
renovaveis e novos modelos de negécios, e que ajudem a planejar
a integragdo de energias renovéveis distribuidas tanto em paises
em desenvolvimento como nos paises desenvolvidos. Em vez de
recorrer a uma mentalidade “ou um ou outro”, solugdes off-grid e
on-grid podem ser usadas simultaneamente.

O setor privado também deve planejar para um cenario
energético descentralizado, uma vez que o crescimento rapido e
exponencial da geragdo de eletricidade de fontes renovéveis e de
recursos distribuidos traz tanto oportunidades como desafios, que
podem resultar em vencedores e perdedores. Em resposta a nova
concorréncia e a dissolugdo dos modelos de negdcios tradicionais,
algumas concessiondrias de servigos publicos e fornecedores de
eletricidade estdo resistindo a mudanca. Outros, porém, estdo
se reposicionando e aproveitando a oportunidade das energias
renovaveis, mudando mais intensamente para ativos renovaveis e
novos mercados e aceitando a ideia de um sistema elétrico futuro
muito mais descentralizado, com menos énfase em combustiveis
fésseis.
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ADAPTAR PARA 0 SISTEMA
ENERGETICO NOVO E COMPLEXO0

Abordagens transversais sistémicas sdo necessarias para
ampliar o uso de energias renovaveis. As politicas publicas com
frequéncia tém sido focadas em um Unico setor, fonte ou tecnologia
e planejadas no contexto de (infra)estruturas elétricas centralizadas,
0 que ndo mais reflete a realidade de um sistema energético cada
vez mais complexo, com crescente interseccéo e descentralizagdo. O
planejamento deve envolver varios setores e varios departamentos e
ministérios governamentais; a formulagdo das politicas deve ser feita
em um diélogo estreito entre os setores publico e privado; e politicas
em diferentes niveis de governo devem se complementar e reforcar.

Aumentar o uso de energias renovéveis com frequéncia € menos
um problema de financiamento e mais de vontade politica e de
capacidade; no entanto, em muitos paises em desenvolvimento,
ainda falta apoio governamental e de politicas publicas para
estabelecer condigdes estdveis, assegurar que financiamentos
possam chegar aos projetos e possibilitar que investidores privados
se interessem. Além de politicas robustas que estejam adaptadas
a complexidade do novo sistema energético, € necessaria uma
lideranca forte para promover a transi¢éo energética, uma vez
que politicas ambiciosas requerem apoio politico, diregao capacitada
e visdo de futuro.

Para apoiar abordagens transversais e sistémicas para a energia, é
preciso construir capacidade tanto no nivel politico como técnico.
Deve ser disponibilizada capacitacdo para tomadores de
decisao atuais e futuros, mas também para preparar uma forca
de trabalho técnica, a fim de expandir solugbes tecnoldgicas
e econdmicas e remover barreiras que estejam atrapalhando a
transi¢do energética. Essa capacitagdo poderia incluir a otimizagao
dos cursos sobre eficiéncia energética e energia renovével nos
curriculos universitarios e estagios interdisciplinares/intersetoriais
que liguem pesquisa, mercados, empresas e o setor publico.

Além disso, as energias renovaveis devem ser abordadas
juntamente com a eficiéncia energética e o acesso a energia.
Assim como a transigdo energética ndo pode ocorrer se todo o
foco se concentrar em um Unico setor, ela também nao pode ser
alcangada sem um aumento tanto no uso de energias renovaveis
como em eficiéncia energética. Sinergias maiores entre esses dois
aspectos sdo possiveis em todos os setores e o fortalecimento de
medidas em um deles com frequéncia acabara fortalecendo o outro
também. Para expandir o acesso a energia, os tomadores de decisdes
também precisam usar tanto energias renovaveis como eficiéncia
energética em todos os setores. Ao integrar energias renovaveis e
eficiéncia energética em politicas e programas de acesso a energia
desde o inicio, é possivel aumentar efetivamente a oferta de energia
disponivel e oferecer um abastecimento mais confidvel a um custo
mais baixo.

i Richard Bridle e Lucy Kitson, The Impact of Fossil-Fuel Subsidies on
Renewable Electricity Generation (Winnipeg, Canada: International
Institute for Sustainable Development, dezembro 2014),
https://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/ffs_rens_impacts.pdf.

i As estimativas da Agéncia Internacional de Energia (AIE) incluem
subsidios para combustiveis fésseis consumidos por usuérios finais e
subsidios para o consumo de eletricidade gerada por combustiveis fésseis.
AIE, World Energy Outlook 2015 (Paris: 2015), p. 96.

iii O valor dos subsidios a combustiveis fésseis flutua de ano para ano
dependendo dos esforgos de reformas, do nivel de consumo dos
combustiveis subsidiados, dos pregos internacionais dos combustiveis
fésseis, das taxas de cambio e da inflagdo geral de pregos, de ibid.

Ver também "OECD-IEA analysis of fossil fuels and other support”,
http://www.oecd.org/site/tadffss/, visto em 3 de margo de 2016.

Os subsidios para energias renovéveis em 2014 incluiram US$ 112 bilhes
no setor elétrico e US$ 23 bilhdes para biocombustiveis, de AlE, op. cit.
esta nota, p. 27.
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Participacdo estimada de energias renovaveis no consumo final mundial de energia, 2014

Combustiveis fésseis

78,3%

Todas as
energias
renovaveis

19,2%

2,5%

Energia nuclear

Energias renovéveis
modernas

10,3%

Biomassa tradicional

8,9%

Aquecimento/ Hidrelétrica
por biomassa, o
geotérmico/ 3,9 /::
solar

4% | m——
1,4% 0,8%

Eletricidade edlica/ Biocom-

solar/biomassa/ bustiveis
geotérmica

Participacdo estimada de energias renovaveis na produ¢dao mundial de eletricidade, final de 2015

Energias ndo renovaveis

76,3%

Eletricidade
renovavel

23,7%

Com base na capacidade de geragédo de energias renovéveis no final de 2015. As porcentagens néo produzem a soma correta das partes devido a arredondamento.

Hidrelétrica

16,6%

Edlica 3,7%

Bioenergia 2,0%

Solar FV 1,2%

Geotérmica,
CSPe
oceanica 0,4%

Capacidades de eletricidade renovavel, no mundo, UE 28, BRICS e sete principais paises, final de 2015

Gigawatts 800 785

600

150

500

400

300

200

100 ©

Total mundial UE 28 BRICS

Gigawatts 199
700 200

M Oceénica

W cspP

M Geotérmica

[ Bioenergia
Solar FV

W Edlica

Estados Alemanha Japao india Itdlia  Espanha

*Sem incluir energia hidrelétrica
(ver Tabela de Referéncia R2 para
dados incluindo energia hidrelétrica).
Os cinco paises BRICS séo Brasil,
Federag&o Russa, India, China e
Africa do Sul,
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L3 ENERGIA DE BIOMASSA

Participacao de biomassa no consumo total final de energia e no consumo final de energia por setor de uso final, 2014

N&o biomassa

86%

[¥ Biomassa tradicional ' Biomassa moderna M N&o biomassa |
2,8% 2,0%

100

7,2%
Eletricidade Transportes 25,3%

0,4% 0,8%
4,3%
Aquecimento

2’2% industrial

Aquecimento de prédios:
tradicional

8,9%

Biomassa

14%

Aquecimento de
prédios: moderna 1,5%

75

50

25

0 80B

Aquecimento Aquecimento Trans- Eletrici-
de prédios industrial portes dade

Geragao mundial de energia de biomassa, por pais/regido, 2005-2015

Terawatt-hora/ano

500

400
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Total mundial

464 terawatts-hora

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Resto do mundo
& China

B América do Sul
M Asia

B América do Norte

Unido Europeia
(UE28)

Producdo mundial de biocombustiveis, participagao por tipo e por pais/regido, 2015

Estados Unidos

, 46%
| 22% Brasil Resto

Biodiesel 24% do mundo
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74%

Etanol
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ENERGIA HIDRELETRICA

Capacidade mundial de energia hidrelétrica, participagédo
dos seis principais paises e resto do mundo, 2015

ENERGIA SOLAR CONCENTRADA

Capacidade mundial de energia solar concentrada, por pais/regidao, 2005-2015

Gigawatts Total mundial
> 4,8 gigawatts China Brasil
O,
27,9% 8,6%
@ Resto do mundo
4 Espanha “
Canﬁ

I Estados Unidos
()

do Resto do mundo

39,7%

india

4,4%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 CAPACIDADE MUNDIAL ALCANCADA

2005 2006 2007

ENERGIA ELETRICA GEOTERMICA 1.064 GW

Capacidade e adi¢gbes de energia elétrica geotérmica, 10 principais paises e resto do mundo, 2015
Megawatts Capacidade e adi¢des de energia hidrelétrica, seis principais paises para capacidade adicionada, 2015
4.000
ﬂ Gigawatts 16.1
+
3.500 )
Il Acrescentado em 2015 300 - B Acrescentado em 2015
Total de 2014 ) Total em 2014
3.000 Gigawatts
250 P -

2.500 | +2,5

B ]
+ 200 . +0,7

2.000 0 ! 80 0,7
'
1

1.500 +0 150 ' 60
1

+53 !
+0 + 1 +1,9
1.000 == 0 +6 ! —
+0 +159 +20 7 I B Il 40
500 - +2,2
]
50 20 +1,0
0 — +0’6
Estados  Filipinas Indonésia  México Nova Itélia Islandia  Turquia Quénia Japao Resto +0’7 "’0;6
Unidos Zelandia do mundo 0 — 0 [
China Brasil  Turquia india  Vietnd Maldsia Canadd Laos Colémbia

As adigdes sdo o resultado liquido entre repotenciagdes e retiradas.
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SOLAR FOTOVOLTAICA

Capacidade mundial e adi¢des anuais de energia solar FV, 2005-2015

Gigawatts

Total mundial
250 -
227 gigawatts
+50
B Adicdes anuais
200 . 177
Capacidade 140
138
150 +38
100
+29

100
70
+30
40 I
50 23 +17

16
8

51 67 2. 65 |

14 +14 12

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Capacidade e adi¢des de energia solar FV, 10 principais paises, 2015

Gigawatts
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+15,2
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20 I +0,3
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TS 01«20 o9
[ —
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000G

ADICIONADOS EM 2015
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AQUECIMENTO E REFRIGERACAO SOLAR

Capacidade mundial de coletores para aquecimento solar de agua, 2005-2015

Gigawatts térmicos

Total mundial
500 [ Coletores
com cobertura vitrea 435 gigawatts térmicos
Coletores
400 sem cobertura vitrea
300
200
100
Fonte:
AIE SHC
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aplicacdes de aquecedores solares de dgua para nova capacidade instalada, por pais/regido, 2014
M Aquecimento M Sistemasdeagua I Grandessistemasde B Sistemas solares com- Outros (aquecimento
de piscinas quente domésticos agua quente domés- binados (dgua quente solar distrital,
Partici- para casas com ticos (prédios com domeéstico e aquecimento aquecimento solar
pacao uma s6 familia vdrias familias, setores de espacos para residéncias industrial,
em % de turismo e publico) de uma e miltiplas familias) refrigeracéo solar)
100
80
60
40
Fonte:
20 AIE SHC
0
Mundo Estados Austrdlia  América Africa UE 28 Asia  Oriente Médio  China Turquia
Unidos/ Latina sub- e Suica exceto e Norte da
Canada saariana China Africa
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ENERGIA EOLICA EFICIENCIA ENERGETICA

Capacidade mundial e adi¢des anuais de energia eélica, 2005-2015 Paises com politicas e metas de eficiéncia energética, 2015

Gigawatts
500 Total mundial
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400 Capacidade 370 .
318 .
283 *3-6
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United Power (China) ~ 4,9%
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Fonte: FTI Variacao anual
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0,25 16.000
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+1,9% 13.737 | 14.000
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1
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ENERGIA RENOVAVEL DISTRIBUIDA

Penetragdo no mercado de sistemas de energia renovavel distribuida em paises selecionados

® [
) { ’D

= =

y \ £

México Peru Quénia Tanzania Bangladesh | Nepal
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0
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30.000
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0

Microssistemas
hidrelétricos

20%
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servida
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Numero de sistemas de iluminagéo solar nos cinco
principais paises, final de 2014

-
@ Sistemas de iluminacao solar
india 960.000
Tanzania 790.038
Quénia 764.900
Etiépia 661.630
Uganda 84.352

Numero de sistemas solares domésticos nos cinco
principais paises, final de 2014

[222/
- Sistemas solares domésticos

Bangladesh 3.600.000
india 1.100.000

China 500.000

Nepal 500.000

Quénia 320.000

Numero de instalagdes de biogas nos cinco
principais paises, final de 2014

Ry Instalacdes de biogas

China 43.000.000
india 4.750.000
Nepal 300.000

Vietna 182.805

Bangladesh |37.059

Numero de fogdes ecoldgicos instalados nos cinco
principais paises, 2012-2014

=

B Fogdes ecoldgicos

China 12.989.744
Etidpia 4.494.681

Camboja 2.964.717

Quénia 2.565.954

india 2.411.966

Capital captado por empresas de energia renovavel off-grid em 2015

US$ 276 milhdes

total em empresas de energia
solar off-grid em 2015

US$ 160 milhdes

total em empresas
“pay as you go” em 2015

80

60

40

20

Milhdes de US$

15
@@@@@

Off Grid M-KOPA BBOXX Nova Fenix  Mobisol Green-
Electric Lumos Inter- light
national Planet

Empresas "pay-as-you-go” atrairam cerca de 58% dos recursos captados por empresas de energia solar off-grid em 2015,

0 MAIOR MERCADO PARA PRODUTOS DE ENERGIA SOLAR OFF-GRID FOI A

AFRICA SUBSAARIANA (1,37 MILHAO DE UNIDADES),
SEGUIDA PELO SUL DA ASIA (1,28 MILHAO DE UNIDADES VENDIDAS)
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FLUXOS DE INVESTIMENTO

Novos investimentos mundiais em energia renovavel por tecnologia, paises desenvolvidos e em desenvolvimento,

2015
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Variacdo em relacao a 2014
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Novos investimentos mundiais em eletricidade e combustiveis renovaveis, paises desenvolvidos, emergentes

e em desenvolvimento, 2004-2015
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EMPREGOS EM ENERGIA RENOVAVEL EQUIPE DE PRODUGAO E AUTORIA

o ) o ) i DIRECAO DE PESQUISA AUTORES DOS CAPITULOS APOIO DE PESQUISA
Estimativa de empregos diretos e indiretos em energia renovavel no mundo, por setor E AUTORIA PRINCIPAL
Fabiani Appavou Adam Brown
ia iai Janet L. Sawin
X . Estados - .. " Bang- Unido Europeia ’ Adam Brown
China Brasil : india Japdo inci i i RESEARCH SUPPORT
m Unidos P ladesh Alemanha Franca RestodaUE Autora principal e editora de contetido Barbel Epp (solrico)
(Sunna Research) Stefanie E. Di Domenico,
MILHARES DE EMPREGOS Anna Leidreiter ) 3 . '
Kristin Seyboth c Iho Mundial do Fut WFC) Daniele Kielmanowicz
Solar FV 2.772 1652 4 194 103 377 127 38 21 84 (KMS Research and Consulting) onseino Mundiat do Futuro = (Secretaria da REN21)
. o c f . Christine Lins (Secretaria da REN21)
Q ﬁl%ﬁggﬂsbushvels o 1 821 217 35 3 23 35 47 Freyr Sverrisson (Sunna Research) Hannah E Murdock Aarth Saraph (Programa das Nagdes
q Secret B da REN21 Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA)
B\ Energia edlica 1.081 507 41 88 48 5 01 149 20 162 (Secretaria da )
A . y Evan Musolino -
ecimento
re rlijgerlagéo solar SE 743 4 10 75 07 10 6 19 GESTAO DE PROJETO E Ksenia Petrichenko, Timothy C. Farrell, APOI0 DE COMUNICAGAO
[] Biomassasolidas 822 241 1520 | 58 49 48 214 DA COMUNIDADE DO GSR Thomas Thorsch Krader, Laura E. Williamson,
(SECRETARIA DA REN21) Aristeidis Tsakiris (Centro de Eficiéncia Rashmi Jawahar
[J Biogés 382 209 85 9 48 4 14 Energética de Copenhague) (Secretaria da REN21)
T Rana Adib Janet L. Sawin (Sunna Research)
Hidrelétrica \ 204 100 12 8 12 5 12 4 31 Hannah E. Murdock -
(pequena escala) Kristin Seyboth ~
Energia (KMS Research and Consulting) EDICAO' DESIGN E LAYOUT
geotérmica? 160 35 2 V7 3 59 Jonathan Skeen Lisa Mastny, Editora
CSP 14 4 0.7 5 Benjamin Sovacool weeks.de Werbeagentur GmbH, Design

(Universidade Aarhus/Universidade de

e BID Sussex) PRODUCAO
Freyr Sverrisson (Sunna Research)

Secretaria da REN21, Paris, Franca

Nota: Os nimeros apresentados na tabela s&o resultado de um exame abrangente de fontes de dados primarias (entidades nacionais como ministérios, agéncias de estatisticas, etc.)
e secunddrias (estudos regionais e mundiais) e representam um esforgo continuo de atualizar e aprimorar o conhecimento disponivel. Os totais podem n&o corresponder a soma das Banca Imeraménicanc

partes devido a arredondamento. e Dossmabimants
2 Aplicagbes elétricas e térmicas (incluindo bombas de calor no caso da UE). ® Embora 10 MW seja usado frequentemente como um limiar, as defini¢ées divergem entre os paises. ©
Cerca de 268.400 empregos em processamento de cana-de-agtcar e 190.000 em etanol em 2014; também inclui 200.000 empregos indiretos em fabricagéo de equipamento e 162.600
empregos em biodiesel em 2015. ¢ Empregos em fabricagéo e instalagdo de equipamentos. ¢ Empregos diretos em eletricidade de biomassa alcangam apenas 15.500. ' Inclui 227.562
empregos em etanol e 49.486 empregos em biodiesel em 2015. ¢ Biomassa tradicional ndo estd incluida. " O total para “Mundo” ¢ calculado somando os totais individuais das tecnologias, ’

com 3.700 empregos em energia ocednica, 11.000 empregos em residuos renovéveis municipais e industriais e 14.000 empregos em outros (empregos que ndo podem ser divididos SUSTAINABLE
por tecnologia). ' Todos os dados para a UE sdo de 2014, e os dois principais paises da UE sdo representados individualmente. ’ Inclui 8.300 empregos em P&D e administragdo com
financiamento publico; ndo dividido por tecnologia. ¥ Inclui 8.000 empregos em residuos renovaveis municipais e industriais e 3.700 empregos em energia oceanica. \E[\] ERGY FOR ALL AVISO LEGAL:
-— REN21publicadocumentosteméticoserelatériosparaenfatizaraimportanciadaenergiarenovéavel
Empregos em energia renovavel e para gerar discussdes sobre temas centrais para a promogéo da energia renovével. Ainda

que os documentos e relatérios da REN21tenham se beneficiado das opinides e contribuigdes

© 0000 ©060 00 060000 060060606 060000

Bioenergia . da comunidade da REN21, eles ndo representam necessariamente um consenso entre 0s
g

(biomassa, biocom- A REN21 tem o compromisso participantes da rede sobre qualquer ponto especifico. Embora as informagées apresentadas

bustiveis, biogas) de mobilizar a agéo global para neste relatério sejam as melhores disponiveis para os autores no momento, a REN21 e seus

N Ii"i"i"n"i‘ 'i"i"i"n"i‘ 'i"i"i"n"i‘ 'i"i"i"i"i‘ 'i"i"i"n"i‘ alcancar os objetivos da SE4AIl. participantes ndo podem serconsideradoslegalmente responséveis por sua precisdo e corregéo.
ey TTUTR TTOTOT TOOOATD CREDITOS DAS FOTOS

Energia solar

2

(solar FV, CSP, aque- pg. 14 Usina elétrica usando energia solar renovavel, pg. 26 Ceramista artesanal fazendo um “fogéo ecolégico”
cimento/refrigeracdo solar) © zhangyang13576997233 | shutterstock na Tanzania © Russell Watkins | Departamento de
0g. 21 e oo Desenvolvimento Internacional
B Energia edlica ' © Photoquest | breamstime com Lanterna solar, Christopher, Zambia,
c 006060 000 66 o o © Patrick Bentley, SolarAid
Pg. 22 E@alneﬁs SO coEtrta © Cteukazul, Barefoot solar engineers, © Abbie Trayler-Smith |
gui jun peng | shutterstoc Panos Pictures | Departamento de
006066 0606606 oo pg.23  Aquecimento distrital em Legumkloster, Desenvolvimento Internacional
Fonte: ~ 50,000 empregos wwwww 'n"n"n"n"n‘ In‘ Total 8 milhdes de Dinamarca, © Savo-Solar Painel solar no teto, © Azuri Technologies
IRENA ' mundial: y empregos pg.24  Vista aérea de parque edlico ao entardecer na Represa e ponte na Usina Granja Velha, Brasil,
primavera, Lituénia, © Vikau | Dreamstime.com construidas por CRELUZ, © Ashden
" Esta barra lateral é tirada de, Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2016. Os dados s&o principalmente para 2014-2015, com datas variando por pafs Pg. 25 Closeup de LED moderno, Pequeno altema,dor hidrelétripo Qkelrte) Uint Povoado
e tecnologia, incluindo alguns casos em que apenas informagdes mais antigas estao disponiveis.. © Kutt Niinepuu | Dreamstime.com africano, © René Paul Gosselin | Dreamstime.com

A IRENA define hidrelétricas de grande escala como projetos acima de 10 MW. As definigdes podem variar entre os paises membros da IRENA.
Projetos abaixo de 10 MW sdo considerados hidrelétricas de pequena escala.
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