PROGRAMA FAROL DO FUTURO
TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL

Titulo: Transicdo Energética e as Oportunidades para o Brasil
PREAMBULO

Crises globais recentes, como a pandemia de COVID-19 e a guerra na Ucrania, ndo
apenas expuseram a fragilidade do antigo sistema; elas estilhagaram como premissas
fundamentais da seguranca energética do século XX. A pandemia rompeu cadeias de
suprimentos globais, enquanto o conflito na Europa demonstrou de forma inequivoca que a
energia se tornou uma arma geopolitica, ameagando a estabilidade de nacgGes inteiras. Em
resposta, a busca por soberania energética tornou-se uma prioridade estratégica para a Europa
e outras economias desenvolvidas, gerando uma demanda mundial por parceiros capazes de
fornecer energia limpa, abundante e segura.

Estamos testemunhando uma mudanca de paradigma fundamental na politica
energética global. O modelo do século XX, onde o poder geopolitico era sinbnimo de controle
sobre jazidas de petrdleo, gas e carvao, esta sendo suplantado por um novo modelo para o
século XXI. Neste novo cenario, a influéncia e a seguranca derivam do controle sobre recursos
renovaveis e abundantes — como o sol, o vento e a dgua — e a capacidade de transforma-los
em solugBes energéticas limpas e prejudiciais.

Ndo é so discurso ambiental, é estratégia de competitividade e seguranga econémica. A
Agéncia Internacional de Energia estima que o investimento global em energia chegue a USS 3,3
trilhGes em 2025, com tecnologias de energia limpa atraindo cerca do dobro do capital
destinado a fésseis. Ou seja, tem muito dinheiro procurando “porto seguro” e projeto bom. E o
Brasil tem vento, sol, biomassa, dgua, territdrio e uma matriz elétrica relativamente limpa. Bora
nessa jornada energética?

Por que o Brasil ficou no centro da disputa?

A crise geopolitica atual, com guerras regionais, tensdes entre grandes poténcias e uma
fragmentagdo comercial crescente, mudou o jogo da energia. Se antes a disputa era por “quem
tem petrdleo”, agora é também por “quem garante eletricidade barata, minerais criticos,
cadeias industriais e produtos com baixa pegada de carbono”. E é ai que o Brasil, e
especialmente o Nordeste, entra no centro do tabuleiro.

Essa transformacdo representa uma alteragdo profunda no pensamento estratégico,
que pode ser retomada na préxima comparagao:

Paradigma Antigo Novo Paradigma
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Foco: Segurancga do Suprimento Foco: Seguranga Humana e Resiliéncia Sistémica
(acesso a combustiveis fosseis a (energia limpa e estavel que garante a continuidade
qualquer custo) econdmica e social)

Fonte de Poder: Controle de jazidas Fonte de Poder: Controle de recursos renovaveis

de petroleo e gas. (sol, vento, dgua, biomassa).
Mentalidade: Prego como principal Mentalidade: Propdsito e sustentabilidade como
driver. direcionadores estratégicos.

Nesta nova ordem geopolitica, o Brasil emerge com vantagens estratégicas Unicas,
posicionadas para ser um ator central na economia verde global, como:

v" Seguranca energética virou geopolitica: Depois dos choques recentes de oferta e preco,
paises importadores querem reduzir dependéncia de combustiveis fosseis e de cadeias
concentradas. Isso acelera a busca por fornecedores confidaveis de energia limpa e de
insumos industriais verdes.

v' Comércio agora tem “taxa de carbono” embutida: A Unido Europeia inicia o regime
definitivo do CBAM em 12 de janeiro de 2026, cobrando carbono embutido em
produtos como ag¢o, aluminio, cimento, fertilizantes, entre outros.
Isso puxa o Brasil para o centro porque exportamos e competimos nesses mercados.
Quem provar baixo carbono ganha espaco e margem.

v" A corrida industrial por produtos verdes virou politica publica e subsidio: O mundo
estd usando instrumentos de Estado para reindustrializar e “verdear” cadeias
produtivas. Isso aumenta a janela para o Brasil captar investimento e exportar.

A Vantagem Estratégica do Brasil: Posicionamento para Liderang¢a na Economia Verde

Enguanto o mundo busca desesperadamente por energia limpa, estavel e abundante, o
Brasil se destaca como um dos poucos lugares do planeta com os recursos naturais necessarios
para se tornar um lider global. O pais tem a oportunidade histdrica de dar um salto estratégico:
de mero fornecedor de natureza (commodities) para se tornar um provedor de produtos verdes
(solucbes) de alto valor agregado. A nova geopolitica energética abre uma janela de
oportunidade para o Brasil exportar valor descarbonizado de multiplas formas.

A transicdo energética global estd mobilizando fluxos de capital sem precedentes. Para
investidores, o desafio é identificar os segmentos onde esse capital pode ser alocado com
impacto e retorno maximo. No Brasil, com seus recursos naturais privilegiados, diversos setores
despontam como destinos estratégicos para esses investimentos.

Instituto Qair@2025 Publico Pagina2de 9



PROGRAMA FAROL DO FUTURO
TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL

A escala do mercado global é um indicador claro da dimensdao da oportunidade. Os
investimentos globais na transi¢cdo energética ja ultrapassaram a marca de USS 2,1 trilhdes em
2024. As projegoes de longo prazo sdo ainda mais expressivas, com a S&P Global estimando
cerca de USS 60 trilhdes em oportunidades de investimento em energia limpa e infraestrutura
associada até 2050.

Para investidores, essas avenidas representam mercados em franca expansdo, com
potencial para atrair capital e gerar retornos sustentdveis a longo prazo:

v Eletricidade Verde: O potencial para exportar energia limpa através de interconexdes
regionais na América do Sul é enorme, posicionando o Brasil como um hub energético
para o continente.

v'  Combustiveis Limpos: O Brasil pode se tornar um grande produtor e exportador de
hidrogénio verde, amonia verde, e-combustiveis e biocombustiveis avancados. Esses
combustiveis sdo essenciais para descarbonizar setores de dificil abatimento, como o
transporte maritimo e a aviagao.

v" Produtos Industriais Verdes: A matriz energética limpa do Brasil oferece uma vantagem
competitiva critica para a producdo de bens industriais de baixa pegada de carbono,
como ac¢o, aluminio, fertilizantes e derivados quimicos verdes. Esses produtos terdo
acesso preferencial a mercados com regulamentagdes ambientais mais especificas.

v Diplomacia Ambiental: Além da energia, o Brasil pode fortalecer sua posi¢cdo global
produzindo alimentos com uma pegada climatica positiva, agregando valor a sua ja
poderosa industria agricola e refor¢ando sua influéncia diplomatica.

O potencial é vasto, mas sua concretizagdo depende de investimentos direcionados para
os setores de maior crescimento e da superagdo de desafios internos.

Onde estao as oportunidades monetarias para o Brasil?
No Brasil, os segmentos mais promissores para aloca¢do de capital incluem:
1. Hidrogénio de baixo carbono e derivados, amonia, e combustiveis sintéticos

O governo federal ja estrutura incentivos e funding explicitos para a agenda de
hidrogénio de baixo carbono. No Plano de Transformacdo Ecolégica, o Ministério da
Fazenda lista como investimentos ja mobilizados ou comprometidos:

v" RS 18,3 bilhdes em créditos tributarios entre 2028 e 2032 (PHBC, Lei 14.990/2024).

v RS 10,4 bilhdes do Fundo Clima via linhas verdes, com parte direcionada a
hidrogénio.
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v RS 6 bilhdes do fundo internacional CIF ID para hubs de hidrogénio.

v" RS 500 milhdes em P&D via Finep, com RS 250 milhdes focados em hidrogénio.

No mundo, a carteira anunciada de projetos de hidrogénio de grande porte ja era da
ordem de USS 240 bilhdes até 2030, mas com gargalo de decisdo final de investimento,
s6 uma fragao virando obra de fato. Isso é oportunidade para o Brasil: quem destravar
regulacdo, financiamento e infraestrutura primeiro, captura contratos.

E tem um ponto Brasil, Nordeste, bem direto: a rota mais viavel para exportacao
intercontinental tende a ser aménia, por logistica maritima. Portos, como o do Pecém
e Suape, viram “tomada de exportac¢ao” da transicao.

O hidrogénio verde estd posicionado como um vetor estratégico para a descarbonizacao
de setores onde a eletrificacdo direta é complexa, como a industria pesada e o
transporte de longa distancia. Embora promissor, os investidores devem estar cientes
dos desafios atuais, que incluem altos custos de producao, falta de logistica apropriada,
necessidade de escalabilidade e riscos regulatérios que ainda precisam ser mitigados.

2. SAF, combustivel sustentavel de aviagao

O Brasil aprovou a Lei do Combustivel do Futuro em outubro de 2024, criando
programas para SAF e diesel verde. No recorte do SAF, a diretriz é entrar com 1% em
2027 e chegar a 10% em 2037. No material técnico que vocé tem, aparece a estimativa
de entrada de SAF e volume de referéncia no horizonte do PDE, com cerca de 130.000
m3 em 2031 e participacdo inicial pequena, mas com curva de crescimento pela
regulagdo.

Aqui o “pulo do gato” geopolitico é que o mundo esta com oferta insuficiente de SAF e
custo alto. A IATA e o mercado estdo alertando que a produc¢do ndo acompanha metas,
por preco e oferta. Se o Brasil organizar feedstocks sustentaveis, rastreabilidade e
refino, vira fornecedor premium, para consumo interno e exportacao.

3. Aco verde e materiais industriais de baixo carbono

O CBAM coloca pressdo para descarbonizar aco e fertilizantes, e isso vira vantagem
competitiva para quem tem eletricidade limpa e biomassa. O préprio debate técnico no
seu material aponta que mecanismos como CBAM podem elevar o valor de produtos
com menor emissao e abrir espaco para o Brasil ganhar participacao.

Além disso, uma fonte robusta de mercado, o Brazil Transition Factbook 2025 da
BloombergNEF, destaca que o pais pode ter ago verde dos mais competitivos por custo
até 2030, combinando biomassa e eletricidade relativamente barata.
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4. Mercado de carbono regulado e exportag¢ao de “atributos verdes”

O Brasil sancionou em dezembro de 2024 a lei que cria o Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissdes, SBCE, abrindo caminho para um mercado regulado e integragdo com
estratégias corporativas de descarbonizacdo. Isso ndo é sé “vender crédito”, é vender
previsibilidade e confianca para quem quer comprar ago, amonia, SAF e produtos
agricolas com rastreabilidade climatica.

5. Infraestrutura elétrica, transmissao, flexibilidade e armazenamento

A medida que a geragdo de energia se torna mais descentralizada, os investimentos em
modernizagao e expansao da infraestrutura de transmissdao tornam-se uma necessidade
critica. Do ponto de vista estratégico, este segmento ndo é apenas mais uma categoria;
ele é umainfraestrutura habilitada fundamental para a viabilizacdo da expansdo massiva
da energia solar fotovoltaica e para aintegracdo segura dos sistemas de armazenamento
gue garantem a estabilidade do sistema elétrico nacional.

Sem rede, ndo tem transicdo. O préprio ONS mostra que a expansdo acelerada de
renovaveis varidveis no SIN exige ajustes operacionais e regulatérios, porque os cortes
de geracdo, o curtailment, tendem a crescer sem flexibilidade e transmissao suficiente.
E veja como isso ja estd virando dinheiro pesado: o ONS registra que leilGes de
transmiss3o em 2023 e 2024 envolveram RS 37,4 bilhdes e RS 18,0 bilhdes,
respectivamente.

Ou seja, rede e modernizagao sao uma frente biliondria e estratégica, com impacto
direto na competitividade de edlica e solar do Nordeste.

6. Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar é o principal motor de investimento na transi¢do energética global, com
a Agéncia Internacional de Energia (IEA) estimando um investimento de USS 450
bilhGes apenas em 2025. No Brasil, essa tecnologia é fundamental tanto para projetos
de grande escala (usinas centralizadas) quanto para a expansado da geragdo distribuida,
democratizando o acesso a energia limpa e fortalecendo a resiliéncia da rede.

7. Armazenamento de Energia e Hibridizagao

Como um mercado global que prevé investimentos superiores a USS 65 bilhdes, o
armazenamento de energia é um segmento em forte crescimento. Baterias e sistemas
hibridos (que combinam fontes como solar e edlica com armazenamento) sdo cruciais
para garantir a estabilidade e a confiabilidade de uma matriz elétrica com participagdo
crescente de fontes intermitentes.
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Embora estas oportunidades sejam imensas, é fundamental que os investidores

compreendam os desafios e os gargalos domésticos que podem impactar a previsdo e o retorno

dos projetos.

Navegando os Desafios: Uma Analise do Clima de Investimento no Brasil

Para o investidor internacional, o potencial do Brasil é inegdvel, mas sua capacidade de

execucdo é a principal varidvel de risco. As barreiras a seguir ndo sao meros obstaculos, mas sim

inconsisténcias sistémicas que podem comprometer o capital e o cronograma de qualquer

projeto. Uma avaliagdo criteriosa desses entraves é essencial para a elaboracdo de estratégias

de investimento bem-sucedidas.

Os principais obstaculos podem ser categorizados em dois grandes grupos:

v Barreiras Externas e Estratégicas:

Geopoliticas e de Cadeia de Suprimentos: Dependéncia de tecnologias e
componentes importados e a necessidade de se posicionar em um cendrio
global competitivo. Para H2 e aménia, ndo basta gerar, tem que comprimir,
converter, armazenar, embarcar. O custo logistico pode ser relevante e, em
rotas longas, pode superar valores por kg em alguns casos.

Lobby de setores tradicionais e entraves ideoldgicos: Resisténcia de industrias
baseadas em combustiveis fésseis e visdes politicas que retardam a agenda da
descarbonizacdo.

Falta de uma estratégia nacional para competir globalmente: Auséncia de
uma visao unificada e de longo prazo para posicionar o Brasil como um lider da
economia verde.

v' Gargalos Internos e Executivos:

Infraestrutura: Insuficiéncia em redes elétricas para escoar uma nova geragao
renovavel e outras deficiéncias logisticas. Se a energia limpa ndo consegue
escoar, ela perde valor. O ONS projeta que, com entrada de usinas contratadas,
o curtailment médio pode chegar a 10% em edlicas e acima de 20% em
fotovoltaicas em certos cendrios, sinalizando necessidade de flexibilidade,
armazenamento, resposta da demanda e aperfeicoamentos de regra.

Regulatdrios e Econémicos: Incertezas regulatérias, complexidade tributaria e
dificuldade de acesso a financiamento competitivo para projetos de longo
prazo. Regras de conexdo, medicdo inteligente, sinal locacional, bindmio
tarifario, participacdo da geracdo distribuida no equilibrio do sistema, tudo isso
precisa amadurecer para reduzir conflito e custo sistémico. O mundo tem muito
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anuncio e pouca decisdo final. A prépria literatura de projetos mostra que sé
uma parcela pequena vira investimento comprometido, por falta de offtake,
garantias e politica publica coordenada.

iii. Recursos Humanos e falta de demanda interna consolidada: Escassez de mao
de obra comprometida e um mercado interno que ainda ndo traciona a
producdo de solucdes verdes em larga escala.

iv. Desmatamento, combustiveis fésseis e reputacdao climatica: Se o Brasil ndo
resolver uso da terra e deixar de incentivar o uso de combustiveis fosseis, a
conta fica mais cara e o pais perde legitimidade como fornecedor verde. No
relatério de cendrios para neutralidade, ha estimativas de que manter
desmatamento inviabiliza solucGes realistas e empurra custo de compensacao
gigantesco via crédito de carbono.

V. Certificacdo, rastreabilidade e padronizagao internacional: Produto verde sem
MRV robusto, medicdo, reporte e verificacdo, e certificacdo reconhecida, vira
“produto suspeito” e perde prémio no preco, especialmente em mercados com
CBAM e exigéncias de cadeia.

A raiz de muitos desses problemas reside na falta de um verdadeiro "Querer" nacional,
que se manifesta na auséncia de uma Estratégia Nacional Integrada . Essa lacuna compromete
0 avang¢o em cinco perspectivas fundamentais: a do “Ambiente” , marcada pela instabilidade
politico-econémica; a do "Foco", que se perde em visdes de curto prazo; a da "Estratégia",
onde a falta de um plano integrado impede ag¢des coordenadas e gera disputas regionais
contraproducentes, como a competicdo predatéria entre estados nordestinos por projetos que
beneficiam toda a regido; a dos "Principios", com politicas que ignoram conceitos basilares
como o do "Poluidor-Pagador"; e, por fim, a da "Consciéncia", refletida na baixa mobilizagao
social.

Para o investidor, isso significa que um projeto de hidrogénio verde técnico vidvel pode
fracassar nao por sua tecnologia, mas pela auséncia de uma "Estratégia Nacional Integrada" que
garante infraestrutura de escoamento e demanda de longo prazo. Essa encruzilhada define a
escolha estratégica que o Brasil enfrentara hoje, com consequéncias profundas para o futuro do
pais e dos investimentos que ele pode atrair.

O Caminho a Seguir: A Ascensao do "Clube Verde" e o Imperativo para Agao Estratégica

O Brasil se encontra em um ponto de inflexao critica. De um lado, uma oportunidade
sem precedentes para liderar a economia de baixo carbono; por outro lado, o risco de barreiras
internacionais e a inércia estratégica impedem a realizagdo desse potencial. O futuro da
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competitividade global estd sendo redefinido, e uma janela de oportunidade para o Brasil se
posicionar ndo permanecera aberta indefinidamente.

O Brasil possui vantagens estruturais para integrar e até liderar esse movimento, como
uma matriz energética limpa, abundancia de fontes renovaveis e grande biodiversidade. No
entanto, para consolidar essa posicdo, é necessario avangar em seguranga regulatoria,
integracdo de politicas e compromisso real com praticas sustentdveis. Apenas com acgdes
coerentes e estratégicas o pais podera transformar seu potencial em influéncia geopolitica e
econdmica de longo prazo.

Num futuro préximo, é bem provavel que surja um novo bloco de paises formado com
base no compromisso com a transicdo energética e climatica. Esse “clube verde” ndo serd um
bloco econdmico tradicional, mas uma alianca de paises comprometidos com politicas efetivas
de descarbonizacdo, energias limpas e seguranca climatica. A participacdo neste "clube"
funcionard como um selo de renovacao e, progressivamente, se tornara um pré-requisito para
o0 acesso a grandes negdcios internacionais nos setores de energia, industria, financas e
agronegodcio; deslocando o eixo do poder global para os paises ambientalmente responsaveis.

Diante deste cendrio, a escolha estratégica para o Brasil é clara e urgente, com dois
futuros possiveis:

» Acdo Estratégica: O Brasil utiliza suas vantagens naturais incomparaveis, supera seus
gargalos internos com uma estratégia nacional integrada e se posiciona como um membro e
lider do "Clube Verde". Neste cenario, o pais transforma seu potencial em influéncia geopolitica
e ameagas econOmicas de longo prazo.

¢ Inconsisténcia Continua: O pais permanece preso a visdes de curto prazo e
inconsisténcias politicas, perdendo uma janela de oportunidade. Neste futuro, o Brasil arriscou
a exclusdo dessa nova ordem global, ficando a margem dos principais fluxos de investimento e
comércio da economia do século XXI.

Conclusao

O momento de agir é agora. Para os formuladores de politicas publicas, a tarefa é
construir uma Estratégia Nacional Integrada que o pais necessita urgentemente. Para os
investidores, a diligéncia deve ir além do balanco do projeto; ela deve avaliar a capacidade de
seus parceiros em navegar pela auséncia de uma estratégia nacional coesa.

As oportunidades mais rentaveis e seguras serdo aquelas que ndo geram apenas
megawatts limpos, mas que trabalhardo para construir a resiliéncia regulatéria e de
infraestrutura que dependerdo de todos os retornos futuros. E o que precisa ser feito para
alcangar:
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v Priorizar transmissdao, armazenamento e flexibilidade como infraestrutura estratégica,
para reduzir curtailment e aumentar valor da energia no Nordeste.

v' Fechar pacotes completos por hub, energia, dgua, licengas, area industrial, conexdo
elétrica, porto e contratos de demanda. Pecém, Suape, Acu, cada um com sua vocagao.

v" Integrar politica industrial com compras e metas, por exemplo SAF, fertilizantes, aco,
para dar demanda firme e atrair capital.

v" Tratar desmatamento como politica econbmica, porque sem isso, o custo pais explode
e o selo verde vira fragil.

v/ Usar o SBCE e a Imposto Seletivo, previsto na Reforma Tributaria, como instrumentos
de promogdo e competitividade da transicdo energética, alinhando-os com exportacao
e atragdo de investimento.

No fim das contas, meu amigo, a disputa geopolitica de hoje é por quem vende energia
e produto limpo com confianga, escala e preco. O Brasil pode ser o “celeiro verde industrial” do
planeta, mas precisa destravar rede, regulacao, licenciamento e reputagdo ambiental ao mesmo
tempo.
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