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I R E NA I n a n U tS h el | International Renewable Energy Agency

e Established in 2011
159 Members, 23 States in ascension

« Headquarters in Masdar City, Abu

) =1 =)
Dhabl’ UAE High-level Research and Country and
engagement analysis regional support

» |IRENA Innovation and Technology
Centre — Bonn, Germany
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 Permanent Observer to the United
Nations — New York

The International Renewable Energy Agency (IRENA) is an intergovernmental organisation that
supports countries in their transition to a sustainable energy future, and serves as the principal
platform for international co-operation, a centre of excellence, and a repository of policy, technology,

resource and financial knowledge on renewable energy. 5



Racional da eletrificacao: Global

International Renewable Energy Agency

Nova industria de mobilidade emergindo:
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Figure. Porter’s Five Forces. From Glaser and Traynor 2018.
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Racional da eletrificacao: Global

Sinais de mudanca global

= Melhorias tecnolbgicas disruptivas

= O custo das baterias (por kWh armazenado) caiu mais de 70% nos ultimos 8 anos (~
20% de reducao de custos por duplicacao de volume de fabricacao).

= Adensidade de energia da bateria (Wh / kg) deve dobrar até 2030.
= Evolucao de Politicas

= Varios paises europeus anunciaram planos de longo prazo para eliminar gradualmente os veiculos ICE.

= A China - o maior mercado de EV do mundo - estabeleceu uma quota de vendas de EV de 10% para
20109.

» Cidades cada vez mais restringindo o acesso aos carros da ICE para reduzir a poluicao.
= Desenvolvimento do mercado
= Os maiores fabricantes mundiais de automoveis anunciaram planos de eletrificacdo de longo prazo.

= Mais de 50 novos veiculos elétricos a bateria (BEV) para chegar ao mercado antes de 2022.

= Mercado de veiculos elétricos crescendo exponencialmente (> 40% ao ano)



Melhorias tecnologicas disruptivas

International Renewable Energy Agency

Baterias: Eficiéncia crescente e reducéao de custo

Figure 2: Estimates of costs of lithium-ion batteries for use in electric vehicles
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Melhorias tecnologicas disruptivas

International Renewable Energy Agency

EV: Competitividade crescente

Projected BEV and ICE pre-tax prices in the EU and share of battery
costs (medium segment)
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Source: Bloomberg New Energy Finance 2017. When Will Electric Vehicles be Cheaper than Conventional Vehicles?.
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Figure 25: Illustrative total cost of ownership (TCO) outlook for electricity and diesel-powered
cars until 2050
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Melhorias tecnologicas disruptivas

Drivers: Digitalizacao e conducao autonoma,;
Novo business — servico de mobilidade e
compartilhamento

Figure 28: Expected launch times of autonomous vehicles
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Current E-Mobility Value chain: Examples of market actors
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Global cases (UN global EV database)

« China:
= Mandato de 10% em 2019, mandato de 12% no proximo ano. Nova meta - 2 milhdes de EVs por ano até 2020.
= Mais de 200 milhdes de veiculos elétricos de duas rodas, de 3 a 4 milhdes de veiculos elétricos de baixa velocidade e
mais de 300 mil 6nibus elétricos.
« A Noruega é o atual lider global em participacdo de vendas anuais (> 50% ja no ano passado)
« Alemanha:
= Qs veiculos elétricos estéo isentos do imposto anual de circulagdo por um periodo de dez anos a partir da data de seu
primeiro registro. A partir de julho de 2016, o governo concedeu um bénus ambiental de 4.000 euros para veiculos
elétricos e de célula de combustivel e 3.000 euros para veiculos elétricos hibridos.
= 2020 - 1 milh&o de carros elétricos nas estradas alemas
= 2030 - Somente veiculos de passageiros com emissao zero serao aprovados.
= 2050- fazer todas as vendas de veiculos de passageiros EVs
« O Reino Unido e a Franga anunciaram banimento de longo prazo para veiculos ICE nos anos 30 e 40. O governo
francés definiu uma meta para que nao haja mais carros a gasolina ou a diesel vendidos no pais até 2040. A Franca em 2009
havia estabelecido 2 milhdes até 2020.



Global Market developments

International Renewable Energy Agency

Crescimento rapido & cobertura regional
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6 000

5400
5000

4000

3000

2000

1000

B PEV Population (‘000s)
® Annual Sales ('000s)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fcst

Comparison of EV Sales and Penetration by Leading Ten Countries, 2017

795

695

595

495

395

295

EVs sold (thousands)

195

95

-0

Size of circle reflects
total number of EVs sold

China
2.3% — Share of total LV sales

Norwa
:-11_2%y ll;‘;’o France 16% ——
Netherlands 17%
1LY 20% an .
'l-‘ - ()
4 — ] 3
1 2 3 = 5 6 7

EV uptake ranking (EVs as percent of LV sales)

USA
12%

Germany E
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G I O b al E n e r g y Tr a-n S f O r m at I O n International Renewable Energy Agency

IRENA'’s pathway — todos o0s setores —relacionado ao consumo de energia

Annual energy-related CO, emissions and reductions, 2015-2050 (Gt/yr)
Reference Case: 35 Gt/yr in 2050
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Emissdes anuais relacionadas a energia: permanecem estaveis sob as politicas atuais, mas devem ser
reduzidas em mais de 70% para manter a temperatura abaixo da meta de 2C.



Global Energy Transformation

International Renewable Energy Agency

IRENA'’s pathway — setor de transporte

Transport final energy consumption (PJ)
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Global Energy Transformation

Mas: nao EV vs Etanol

= Tanto biocombustivel quanto eletromobilidade sao
necessarios

Os niveis de descarbonizacéo implicitos pelo acordo de Paris
levam a uma quase eliminac&o do uso de combustiveis fésseis
no setor de transporte

Isso pode ser melhor alcangado com uma mistura de
biocombustiveis e eletromobilidade

A anadlise da IRENA prop6e um aumento da
eletromobilidade de 1% em 2015 para mais de 33% em
2050 em termos de consumo final de energia no setor de
transportes, globalmente

Os biocombustiveis liquidos crescem de cerca de 130 bilhdes
de litros em 2015 para mais de 600 bilhGes de litros em
2050, mais do que quadruplicando seu tamanho de mercado

TRANSPORT
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Global Energy Transformation

International Renewable Energy Agency

Global vs. Brasil - perspectiva

Energy transition: de acordo com as especificidades e prioridades de cada pais

Brasil € um caso muito especial

O uso de biocombustiveis (etanol e biodiesel) ja € uma realidade, generalizada e crescente — destaque
mundial na participacéo de biocombustiveis no setor de transportes

O uso continuado de biocombustiveis - promovido e mais incentivado como refletido na politica RENOVABIO
recentemente aprovada

Embora o potencial de energia elétrica de RE no Brasil seja enorme, e

A mobilidade elétrica - uma realidade crescente em varios paises, sendo um mercado promissor

Questoes centrais: pathway para eletromobilidade no Brasil

O que: escopo da eletromobilidade no Brasil?
Por que: adicionalidade de beneficios?
Quando: timing?

Como: o Brasil assumindo a lideranca global em algum segmento de mercado? 13



Racional da Eletrificacao do transporte: Brasil

Brasil vai assumir a lideranca global em algum segmento de mercado?
Competitive advantages of Nations: Brasil — Industria mobilidade
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http://www.valuebasedmanagement.net/methods_porter_diamond_model.html

International Renewable Energy Agency

https://www.irena.org/publications/2017/Feb/Electric-vehicles-Technology-brief

https://www.irena.org/publications/2017/Oct/Electricity-storage-and-renewables-costs-and-markets

https://www.irena.org/publications/2017/Feb/Biofuels-for-aviation-Technoloqgy-brief

https://www.irena.org/publications/2013/Jul/Road-Transport-The-Cost-of-Renewable-Solutions

https://www.irena.org/publications/2016/Aug/The-Renewable-Route-to-Sustainable-Transport-A-working-paper-based-on-REmap
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https://www.irena.org/publications/2013/Jul/Road-Transport-The-Cost-of-Renewable-Solutions
https://www.irena.org/publications/2016/Aug/The-Renewable-Route-to-Sustainable-Transport-A-working-paper-based-on-REmap
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