Technology : i ¥ S R D
EENW IR

Publicado por TEC

10Energy
Megatrends %

Desafios, oportunidades e agoes L

( ENERGY
estrategicas paraatransicao energetica



Introducao

Este relatorio é resultado de uma analise
profunda sobre o setor energeético
mundial e 10 megatendéncias que se
originamdele.

As informacoes contidas aqui foram O Energy Summit 2024 gerou mais de
elaboradas pelo Energy Center, a vertical 150 horas de conteudo divididosem 5
de energiada MIT Technology Review trilhas, 6 palcos tematicos simultaneos,
Brasil - maior publicacao de tecnologiae mais de 180 palestrantes de 8 paises

inovacio do mundo - em parceriacomo diferentes, 5.000m? de espaco de
Energy Summit - maior evento global de exposicao e mais de 10 mil participantes,

networking e inumeras oportunidades

iInovacao e empreendedorismo emenergiae ~
de negocios.

sustentabilidade.




. Metodologia

CONEDE FUTUROS

Pesquisade Pesquisade Pesquisade Futuros de longo prazo
mercado tendéncias futuros 15-20 anos

Futuros possiveis

Futuro
proximo
1-5 anos

Futuros preferiveis

A metodologia usada no relatorio foi baseada no
“Cone de Futuros”, desenvolvida e popularizada
por futuristas como Norman Henchey e Joseph e
Voros. A ferramenta € importante para o

pensamento estratégico e ajuda a organizacoes
e individuos a explorar futuros alternativos,
avaliar riscos e oportunidades, e tomar decisoes
informadas em um ambiente de incerteza.

Futuros plausiveis

Futuros provaveis

Evento inesperado

Presente

Optamos por trabalhar com horizontes de curto,
medio, longo e longuissimo prazos, cruzando
“Futuros Provaveis” (cenarios que tém maior

chance de ocorrer com base nas tendéncias Entendemos que ja existem grandes direcionamentos globais no que

atuais, projecoes e dados disponiveis) com diz re_speito aumobjetivo comum: l:e?liz_ar a Eransigéo ener_gétif:a

) | ., S seguindo 4Ds (descarbonizacao, digitalizacao, descentralizacao
Futuros Preferiveis” (aqueles que seriam ideais e democratizacao). Para termos uma visio mais completa dessas

oumais beneficos de acordo com determinados tendéncias também adotamos a visio de i-ecossistemas, utilizada

valores, metas ou visoes). pelo MIT REAP, que considera 5 grupos atores-chave: Governos,

Corporacoes, Academia, Startups e Investidores.



. Metodologia

No presente estudo, mapeamos

10 grandes macrotendéncias,
indicando, no eixo temporal, 0o momento
em que tém maior probabilidade de
estarem maduras.

Em seguida, para cada macrotendéencia, avaliamos,
numaescalade1a5, o peso que cadaumdos 5
stakeholders tém na capacidade de contribuir
para que tais tendéncias se concretizem ou,
eventualmente, sejam aceleradas.

Depois, sugerimos um conjunto de acoes praticas
para os proximos 12 meses, a fim de auxiliar os
grandes atores da transicao energetica natomada
de decisoes.

Por fim, listamos iniciativas lideradas pelo MIT, em
diferentes frentes, para que sirvam de inspiracao e
potencial fonte de colaboracao.
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moveri

Conectamos oportunidades
viabilizando a inovacao
de ponta a ponta

AOLOIAMOS as eMmpPresas NO acesso

a recursos financeiros reembolsaveis
e Nao reembolsaveis, com o objetivo
de tornar a inovacao parte da cultura
organizacional.

Nossos fundamentos

Analisamos qual o tipo 2 Atuamos de ponta a ponta
Je recurso mais adeauado incluindo a elaboracao dos

) 9 relatérios de prestacao
para cada tipo de projeto ’

.. J . . . _ de contas parciais e finais
Estratégia | ©©°9959% Fiscalizagdo | dos projetos.

*‘ Construimos uma base de
critérios de enquadramento Nosso modelo de
dos projetos e dos gastos remuneracao € baseado no

Critérios customizados para cada sucesso dos Nossos clientes
Sélidos cliente. Alinhamento

Inovacao Faz parte do DNA da A.Hub

@ linkedin.com/company/amoveri-hub
@amoveri-hub
www.amoverihub.com.br

Descubra mais
em Nossas redes!
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Capturade
carbono

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a5):

Governos:
Corporacoes:
Academia:
Investidores:

Startups:

Captura de Carbono € uma tecnologia crucial na
lJuta contra as mudancas climaticas, projetada
parareduzir aquantidade de CO2 emitido
paraaatmosfera a partir de fontes industriais

e energe

ticas, ou mesmo remover o dioxido

de carbono ja presente no ar. A tecnologia
Inclui algumas variacdes como: Capturae

Armazen

amento de Carbono (CCS), Captura,

Armazen

amento e Utilizacao de Carbono (CCUS),

Bioenergiacom CCS (BECCS) e Captura Direta
do Ar(DAC).
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Capturade carbono

Importancia e Impacto Futuro:

Conforme estabelecido pelo Acordo de Paris, a
captura de carbono € vista como essencial para

limitar o aguecimento global a 1,5°C. Alem disso, € uma
Importante maneira das empresas de Petroleo darem
sua contribuicao para o processo de descarbonizacao
da matriz energetica. Sem esta tecnologia, muitos
setores industrials nao conseguirao atingir suas metas
de neutralidade de carbono. Alem disso, a captura de
carbono tem potencial pararemover CO2 diretamente
da atmosfera, o que pode ajudar acompensar
emissoes passadas e futuras. A adocao em larga
escala dessas tecnologias pode reduzir ate 1bilhao

de toneladas de CO2 por ano ate 2030, um impacto
consideravel na descarbonizacao global.

Crescimento do Mercado: o mercado global de captura de carbono
foi avaliado em cerca de US$ 2 bilhdes em 2022, e espera-se que
atinja US$ 50 bilhdes até 2030, com uma taxa de crescimento anual
composta (CAGR) de 49,5%.

Adocao por Industrias Pesadas: setores como cimento, siderurgia

e petroquimicos sao os principais alvos para a implementacao de
tecnologias de captura de carbono, dado seu alto volume de emissoes.
Por exemplo, a siderurgica sueca SSAB ja iniciou o uso de CCS em seu
processo produtivo, visando cortar 90% das emissdes até 2030.

Investimentos Crescentes: Investimentos significativos estdo sendo
realizados, especialmente em DAC. A empresa Climeworks, uma

das pioneiras, captou US$ 650 milhdes em 2022 para expandir suas
operacoes de captura direta de ar.

Politicas e Regulamentacoes: a Uniao Europeia, EUA e China estao
liderando com incentivos fiscais e regulamentacoes que favorecem o
desenvolvimento e adocao do CCS. Nos EUA, a extensao do crédito

fiscal 45Q aumentou o valor dos subsidios para projetos de captura e
armazenamento, tornando o setor mais atraente para investidores.

Bioenergia: a combinacao de geracao de energia atraves de biomassa
com captura de carbono pode gerar sistemas energéticos com
emissoes negativas de CO2. O Brasil pode se posicionar como uma
grande lideranca nesse mercado devido a ligacao desta tecnologia
com o agronegocio. Segundo o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), o BECCS pode chegar a capturar até 5
gigatoneladas de CO2 por ano até 2050.
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Capturade carbono

Stakeholders Mais Importantes:

Os governos desempenham um papel central na aceleracao Corporacoes (empresas de energia e industrias) sao igualmente
da captura de carbono, criando um ambiente regulatorio e importantes devido a sua alta capacidade de investimento e
economico favoravel. Eles podem definir padroes de emissoes Seus compromissos ambientais adotados como parte de suas
mais rigorosos, subsidiar a implementacao da tecnologia e estrategias e politicas de ESG.

apoiar P&D. Sem o apoio governamental, o alto custo inicial de
implementacao de CCS e DAC pode desestimular suaadocao
em larga escala.
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Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: definir metas obrigatorias reducao de
emissoes para setores industriais que forcem a
adocao de CCS.

Capturade carbono

Horizonte de Consolidacao: Corporacgées: iniciar pilotos de CCS em suas

instalagcoes industriais, especialmente nos setores de

O horizonte de consolidacao para tecnologias de . g ~
energia e materiais de construcao.

captura de carbono varia entre 2025 e 2035,com o
ano sendo o mais provavel para a maturidade e
adocao em larga escala, especialmente em industrias
de alto carbono. Isso dependera do avanco de politicas
publicas e da reducao dos custos de implementacao.

Academia: focar em pesquisa que reduza o custo e
aumente a eficiéncia das tecnologias de captura
de carbono.

Investidores: destinar capital para fundos de
investimento verde focados em CCS e DAC.

Startups: focar em tecnologias de monitoramento de
emissoes e solucoes de software para integrar CCS nas
cadeias produtivas.
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Capturade carbono

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:

A Helix Carbon, fundada em 2021 com base
em pesquisas do MIT, desenvolve sistemas
modulares e autossuficientes de capturae
conversao de carbono. Sua tecnologia se
iIntegra facilmente em processos industriais,
promovendo resilieéncia e circularidade na
cadela de suprimentos. A empresa produz
produtos quimicos neutros em carbono a
precos competitivos, ajudando areduzir a
pegada de carbono industrial e contribuindo
para um futuro mais sustentavel.

11
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Eficiéncia Energética combase A integracéo de Inteligéncia Artificial (1A) e Internet
das Coisas (loT) esta revolucionando o conceito

em Intellgenma Artificial (IA) e de eficiéncia energetica, permitindo uma gestao
Internet das Coisas (loT) mais inteligente e precisa do consumo de energia
em varios setores, como o industrial, residencial,
Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a 5): comercial e de transportes. Ao combinar a
analise de dados em tempo real, automacao e
Governos: conectividade, essas tecnologias otimizam o uso de
Corporacoes: energia, reduzindo desperdicios, custos e emissoes

de carbono, tornando-se pecas centrais nas
estrategias de descarbonizacao e transi¢cao para

Investidores: uma maitriz energetica mais sustentavel.
Startups:

Academia:

12
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Eficiencia Energética com base
em Inteligéncia Artificial (1A) e
Internet das Coisas (loT)

Importancia e Impacto Futuro:

AlAealoTl saotecnologias essenciais para

alcancar as metas globais de eficiéncia energetica

e descarbonizagao. Em edificios, que sao
responsaveis por 40% do consumo global de energia,
aimplementacao de sistemas inteligentes pode
reduzir drasticamente o uso de energia e as emissoes
de CO2. Emindustrias e transportes, a automacao
Inteligente otimiza processos, reduz custos € aumenta
a competitividade. No contexto da transi¢cao energetica,
a gestao eficiente e inteligente da demanda de energia
tambéem e vital paraintegrar fontes renovaveis,

garantindo um uso equilibrado e estavel da rede eletrica.

Crescimento do Mercado: o mercado global de eficiéncia
energética, alavancado por IA e loT, foi avaliado em US$ 79,3
bilhdes em 2020 e deve atingir US$ 154 bilhdes até 2030, com
uma CAGR de 7%.

Monitoramento Inteligente em Tempo Real: sensores |oT conectados
em sistemas de energia, prédios inteligentes e redes elétricas
monitoram o consumo de energia em tempo real, identificando padroes
de uso e detectando ineficiéncias. Isso permite ajustes automaticos no
fornecimento e uso de energia. Um exemplo notavel € o uso de “smart
meters” no setor residencial, que pode reduzir o consumo em até 20%.

Otimizacao de Infraestruturas Industriais: industrias intensivas
em energia, como as de manufatura e siderurgia, tém adotado |IA
para otimizar processos energeticos. A GE utiliza IA para melhorar a
eficiéncia energética em suas turbinas eodlicas e sistemas de energia
industrial, alcancando ganhos de 5 a 10% na eficiéncia operacional.

Previsao e Gerenciamento de Demanda: A |A aplicada em sistemas de
energia, como redes elétricas, melhora a previsao de demanda, evitando
sobrecargas e otimizando o fornecimento energético com base no uso
historico e condicdes climaticas. Isso € essencial para a integracao de
fontes de energia renovaveis intermitentes, como solar e edlica, que tém
variabilidade na producao.

Automacao de Edificios e Cidades Inteligentes: sistemas baseados
em IA, aliados a dispositivos loT, controlam automaticamente iluminacao,
aqguecimento e refrigeracao em edificios e cidades inteligentes. Isso
pode reduzir o consumo energetico em edificios comerciais em até 30%,
segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA).
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Eficiencia Energéeticacom base em Inteligéncia
Artificial (1A) e Internet das Coisas (loT)

Stakeholders Mais Importantes:

As corporacgoes, especialmente as grandes empresas industriais  Alem das corporacoes, as startups estao desenvolvendo uma
e do setor de tecnologia, sao os principais impulsionadores da serie de inovacoes sobre as as plataformasdelAeloT que
adocaodelAeloT para eficiéncia energetica. Com grandes permitirao acelerar essatransformacao.

Incentivos economicos parareduzir custos operacionais e uma

crescente pressao para atingir metas de ESG (Environmental,
Social and Governance), elas tém recursos e motivacao para
Implementar e escalar essas solugoes.
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Eficiencia Energética com base
em Inteligéncia Artificial (1A) e
Internet das Coisas (loT)

Horizonte de Consolidacao:

Espera-se que ousocombinadodelAeloT para
eficiéncia energetica se consolide entre 2025 e
2032,comoano sendo 0 mais provavel para a
adocao generalizada e maturidade tecnologica. Esse
periodo coincide com a crescente pressao regulatoria
e econoOmica parareduzir emissoes de carbonoe o
avango continuo das tecnologias de lAeloT.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: lancar iniciativas de cidades inteligentes com
foco na reducao do consumo de energia em edificios e
infraestruturas publicas.

Corporacoes: implementar solucdes de IoT e |IA em
operacoes de manufatura e cadeias de fornecimento
para otimizar o uso de energia.

Academia: expandir programas de pesquisa em |IA para
a otimizacao de redes elétricas e integracao com fontes
renovaveis.

Investidores: direcionar capital para empresas que
desenvolvem solucdes tecnoldgicas voltadas a eficiéncia
energetica.

Startups: focar em solucoes inovadoras de sensores
loT para monitoramento energetico e controle de
dispositivos em tempo real.
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02.
Eficiencia Energeética
combaseemliAeloT

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:
MIT-IBM WATSON AILAB

A colaboracao entre o MIT e alBM impulsiona
alA em areas como saude e meio ambiente.

No setor de energia, o laboratorio usa |A para
otimizar a eficiéncia energética e integrar fontes
renovavels em redes inteligentes. Pesquisas
exploram algoritmos de aprendizado de maquina
para prever consumo e gerenciar distribuicao,
ajudando a reduzir desperdicios e aumentar

a conflabilidade das redes, essenciais para a
transicao energetica e mitigacao das
mudancas climaticas.

16




Energia Solar Distribuida:
Novos Modelos de Negocios

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a5):

17
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Governos:
Corporacoes:
Academia:
Investidores:

Startups:

A energia solar distribuida esta transformando o setor de
energia, proporcionando uma maneira descentralizada
de gerar eletricidade. Com a queda nos custos dos
sistemas fotovoltaicos e o avanco das tecnologias de

armaze
estaoe
e comu

namento de energia, novos modelos de negocios
mergindo, permitindo que consumidores, empresas

nidades adotem a geracao de energia solar em

pequenaescala.O foco em modelos de negocio inovadores
esta criando oportunidades para empresas de tecnologia,
startups e utilities reimaginarem como a energia solar pode
ser gerida e distribuida. Essa tendéncia € a pontade lanca
que esta transformando a relacao das empresas de energia
COM Seus usuarios, gue passam aagora a ser considerados
consumidores e que devem ser disputados e conquistados
em um mercado concorrencial.
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Energia Solar Distribuida:
Novos Modelos de Negocios

Importancia e Impacto Futuro:

A energia solar distribuida, suportada por novos modelos de negocios,
esta impulsionando a transicao para um sistema energetico mais
descentralizado e resiliente. Isso é particularmente relevante em regides
comredes eletricas instaveis, onde a geracao local pode garantir um
fornecimento confiavel de energia. Alem disso, 0s modelos de comunidade
solar e de P2P tornam a energia renovavel mais acessivel, ajudando a
democratizar o acesso a energia limpa e reduzir as emissdes de carbono.
Esses modelos nao apenas proporcionam beneficios econdmicos para
consumidores e empresas, mas tambem criam novos incentivos para a
integracao de energias renovaveis nas redes eletricas, incentivando a
descarbonizacao do setor energetico. A energia solar distribuida tambem
fortalece aresiliéncia das redes contra interrupgdes, especialmente
quando combinada com solugoes de armazenamento de energia.

Um outro fator importante desse processo € a geragcao de emprego.
Estima-se que o numero de residéncias com paineis solares cresca de 25
milhdes em 2020 para 240 milhées em 2050. Boa parte dos esforcos para
esse cenario se concretizar esta baseado na capacitacdo e emprego de
instaladores em todo mundo.

Crescimento Exponencial do Mercado: o mercado de energia solar distribuida
devera crescer significativamente, atingindo uma capacidade instalada de mais
de 300 GW até 2030. Em 2022, o segmento ja representava cerca de 40% da
capacidade total de energia solar em paises como os EUA, China e Australia.

Modelos de Negocio Baseados em Assinatura: empresas estao oferecendo sistemas
de energia solar por meio de assinaturas ou contratos de leasing, eliminando o custo
inicial para o consumidor. Modelos como o da Sunrun nos EUA permitem que os clientes
instalem painéis solares em suas casas sem pagamento inicial, pagando uma taxa
mensal fixa pela energia gerada.

Comunidades Solares: o conceito de “comunidades solares” ou community solar esta
ganhando forca. Nesse modelo, os consumidores compram ou alugam uma parte de
uma instalacéo solar comunitaria, recebendo créditos em suas contas de energia. Esse
modelo € particularmente atraente para aqueles que nao tém espaco ou recursos para
instalar painéis solares individualmente.

P2P e Plataformas de Energia: modelos de negdcios baseados em blockchain e
plataformas de energia peer-to-peer (P2P) estao permitindo que consumidores vendam
0 excesso de energia gerada para outras pessoas ou empresas. A startup australiana
Power Ledger oferece uma plataforma que facilita essas transacoes, descentralizando o
mercado de energia e aumentando a flexibilidade do sistema.

Energia Solar com Armazenamento: o acoplamento de baterias aos sistemas solares
distribuidos esta criando novas oportunidades de negdcios. Empresas como Tesla
oferecem solucodes integradas de energia solar e baterias domésticas (Powerwall),
permitindo que os consumidores armazenem energia excedente e utilizem em horarios
de maior demanda ou vendam de volta a rede.

Clientes Finais: devido a limitacdes de infraestrutura e modelo do setor, o cliente final
do mercado de energia elétrica raramente tinha uma relacao com sua provedora de
energia que ia além do pagamento de sua conta no final do més. Com o advento da
geracao distribuida e dos novos modelos de negdcio, os consumidores B2C estao
passando a ter opcoes de escolha e olhando para outros atributos do seu provedor de
energia como sustentabilidade, funcionalidades de controle de consumo, beneficios e
outras caracteristicas de mercados concorrenciais em um movimento similar ao que
aconteceu com a telefonia celular.
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Energia Solar Distribuida:
Novos Modelos de Negocios

Stakeholders Mais Importantes:

As startups sao o stakeholder mais importante nesse cenario,
poIs estao na vanguarda da criacao de solucoes inovadoras que
conectam produtores de energia solar distribuida diretamente
com 0s consumidores. Alem disso, elas desenvolvem
plataformas e tecnologias para novos modelos de negocios,

como contratos de assinatura, P2P de energia e comunidades
solares. Startups como Power Ledger (blockchain de energia) e
Swell Energy (armazenamento e energia solar distribuida) estao
moldando o futuro desse setor.

Ao contrario das deeptechs, 0 modelo de crescimento dessas
startups de energia solar distribuida € muito similar alogica do
venture capital o que faz com que os fundos de investimento
tambem sejam um importante stakeholder na consolidacao desta
tendéncia. E neste segmento que se encontram as principais

Energytechs candidatas a unicornio no Brasil como a Solfacill,
Origo e GD Solar.
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Energia Solar Distribuida:
Novos Modelos de Negocios

Horizonte de Consolidacao:

O horizonte de consolidacao para os novos modelos
de negocios em energia solar distribuida deve ocorrer
entre 2025 e 2032, com 0 ano sendo o ponto
mais provavel para que esses modelos estejam
amplamente integrados e aceitos. A convergencia

de avancos tecnologicos, queda de custos e apoio
regulatorio criara um ambiente maduro para sua
adocao em larga escala.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Corporacoes: investir em plataformas de energia P2P,
explorar parcerias com startups de blockchain para
transacoes de energia descentralizadas e lancar produtos
que integrem energia solar e armazenamento domestico
para maximizar a utilizacao de energia renovavel.

Academia: desenvolver pesquisas que foquem na
integracao de energia solar distribuida com redes
inteligentes (smart grids) e solucoes de armazenamento
de baixo custo.

Startups: explorar solucdes baseadas em |A para a
otimizacao de producao e consumo de energia solar em
sistemas distribuidos e ampliar o acesso a modelos de
financiamento acessiveis, como leasing e assinaturas.

Governos: criar ambientes favoraveis para o
crescimento de mercados de energia descentralizados
baseados em blockchain, reduzindo barreiras
regulatorias para a adocao da geracao distribuida.

Investidores: direcionar capital para empresas que
desenvolvem solucdes tecnoldgicas voltadas a eficiéncia
energetica.
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03.

Energia Solar Distribuida:
Novos Modelos de Negocios

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:
MIT ENERGY AND CLIMATE PRIZE

A competicao € uma das mais renomadas em
Inovacao energetica, atraindo startups globais
com solugoes disruptivas em energia e clima.
Focada em combater as mudancas climaticas,
premia projetos inovadores, viaveis e com
Impacto ambiental. Recentemente, destaque
parainovacoes em energia solar, armazenamento
acessivel e integracao de renovaveis emredes
Inteligentes, acelerando a transicao para fontes
de energia mais limpas.

21




Armazenamento de
Energia: Tendencias e
Novas Oportunidades

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a5):

22
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Governos:
Corporacoes:
Academia:
Investidores:

Startups:

O armazenamento de energia € um componente vital para

a transicao energetica, permitindo uma maior integracao de
fontes renovavels intermitentes, como a energia solar e eolica,
narede eletrica. A capacidade de armazenar energia quando

a producao excede a demanda e libera-la guando necessario

e fundamental para garantir a estabilidade da rede e melhorar
aresiliencia do sistema energetico. Nos ultimos anos, o avanco
tecnologico, a reducao dos custos das baterias e o surgimento
de novos modelos de negocios estao transformando o setor de
armazenamento de energia.

Outra importante frente neste macrotendéncia € o
armazenamento termico. De sistemas residenciais

de aguecimento de agua até complexos sistemas de
armazenamento de calor em larga escala para uso industrial,
essa tecnologia tem um amplo potencial de aplicacao nos
esforcos relacionados a transicao energetica.
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Armazenamentode
Energia: Tendéencias e
Novas Oportunidades

Importancia e Impacto Futuro:

O armazenamento de energia € um facilitador chave para a
descarbonizacao do setor energia. No setor eletrico ele resolve o
problema daintermiténcia das fontes renovaveis, como solar e edlica,
e garante um fornecimento continuo de energia, mesmo quando essas
fontes ndo estao disponiveis. Alem disso, 0 armazenamento de energia
contribui para a estabilidade das redes eletricas, ajudando a evitar
sobrecargas e quedas de energia. Isso € particularmente importante
amedida que aeletrificacao de outros setores, como o transporte e a
industria, aumenta a demanda por eletricidade.

Com as expectativas de que as energias renovaveis representarao 70%

da capacidade instalada global ate 2050, o armazenamento de energia
sera essencial para garantir que essas fontes possam fornecer energia
confiavel e acessivel em escala. Alem disso, as novas tecnologias de
armazenamento estao expandindo o escopo de aplicacoes, desde
sistemas residenciais ate solu¢cées industriais € em larga escala.

No setor industrial, as tecnologias de armazenamento de calor podem ser
criticas e diminuir a utilizacao de carvao e outros combustiveis fosseis em

processos a base de aquecimento e vapor.

Crescimento do Mercado: o mercado global de armazenamento de energia
deve crescer de US$ 10 bilhdes em 2020 para mais de US$ 55 bilhdes até

2030, com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 20%.Esse
crescimento € impulsionado principalmente pela queda no custo das baterias de
ion-litio, que caiu mais de 85% na ultima década.

Baterias de lon-Litio e Além: as baterias de ion-litio dominam o mercado, mas novas
tecnologias de armazenamento, como baterias de estado sdélido, baterias de fluxo e solugcdes
baseadas em hidrogénio, estdo emergindo. A Form Energy, uma startup focada em baterias
de longa duracao, esta desenvolvendo uma bateria de ferro-ar capaz de fornecer energia por
mais de 100 horas, superando a limitacao de duracao das baterias de ion-litio.

Armazenamento Residencial e Comercial: solucdes de armazenamento residencial,
como o Tesla Powerwall e o LG Chem RESU, estio permitindo que consumidores
armazenem energia solar gerada em telhados e utilizem-na em horarios de pico ou
em caso de interrupcoes. Empresas comerciais e industriais também estdo adotando
sistemas de armazenamento para reduzir custos com energia em horarios de alta
demanda e melhorar a confiabilidade do fornecimento.

Solucoes em Rede: sistemas de armazenamento em grande escala conectados a rede
estao se tornando cada vez mais comuns, permitindo uma melhor gestao da oferta

e demanda de energia. Em 2021, a Australia conectou uma das maiores baterias do
mundo a sua rede, com capacidade de 300 MW, contribuindo para estabilizar o sistema
e integrar mais energias renovaveis.

Modelos de Negdcios Inovadores: o surgimento de modelos de negdcio baseados em
baterias como servico (BaaS) esta permitindo que consumidores e empresas acessem
tecnologias de armazenamento sem o alto custo inicial. Nesses modelos, as baterias sao
alugadas e o cliente paga pelo uso conforme a energia armazenada. Esse modelo ja esta
sendo explorado por empresas como Nuvve no setor de veiculos elétricos e Fluence no
setor de armazenamento em rede.

Armazenamento Térmico: além do armazenamento de energia elétrica, o
desenvolvimento de tecnologias de armazenamento de calor € um importante
componente principalmente para aplicacdes industriais (o uso final de energia em forma
de calor na industria € quase 3 vezes maior que o consumo de eletricidade). Startups
como a Hyme Energy sao capazes de armazenar calor com utilizacao de sal fundido e
entrega-lo na forma de vapor com temperaturas de até 580°C.
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Armazenamento de Energia:
Tendéncias e Novas Oportunidades

Stakeholders Mais Importantes:

Um dos principais gargalos para um maior uso de sistemas
de armazenamento (elétricos ou térmicos) sao o grau

de desenvolvimento das tecnologias atuais. Pesquisas
acadéemicas téem avangado bastante no uso de novos
compostos para baterias e matérias para armazenamento

termico com foco em viabilizar areducao de custose o
aumento de eficiéncia desses sistemas.

Os investidores tambem desempenham um papel crucial no
desenvolvimento e adog¢ao de tecnologias de armazenamento
de energia. O financiamento de projetos de P&D, spin-offs
académicos, startups deeptechs inovadoras e instalacoes de
armazenamento em larga escala sera essencial parareduzir
custos e acelerar aimplementacédo em todo o setor energético. A
medida que a demanda por solu¢cdes de armazenamento cresce,
O apoio dos investidores em novas tecnologias sera vital para
garantir gue o setor continue a evoluir e se tornar mais eficiente.
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Armazenamentode
Energia: Tendéencias e
Novas Oportunidades

Horizonte de Consolidacao:

O armazenamento de energia deve se consolidar

entre 2030 e 2040, com o ano sendo o mais
provavel paraumaadoc¢ao generalizada e maturidade
tecnologica. Esse periodo vera a massificacao de
tecnologias de armazenamento de curto e longo prazo,
permitindo uma maior penetracao de fontes renovaveis
na matriz energetica.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: criar programas com recursos nao
reembolsaveis (grants / subvencoes) para financiar novas
tecnologias e materiais em projetos de armazenamento
elétrico e térmico.

Corporacoes: explorar parcerias com startups

e universidades para desenvolver e implementar
tecnologias de armazenamento de proxima geracao,
como baterias de fluxo ou hidrogéenio e sal fundido.

Academia: aumentar a pesquisa em alternativas as
baterias de ion-litio, como baterias de estado sdlido e
sistemas de armazenamento térmico.

Investidores: direcionar capital para startups deeptech
e spin-offs académicos que trabalham em tecnologias
emergentes de armazenamento de longa duracao.

Startups: desenvolver modelos de negocio flexiveis,
como baterias como servico (BaaS), para facilitar o
acesso a solugoes de armazenamento.
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Armazenamentode
Energia: Tendéencias e
Novas Oportunidades

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:
MIT ENERGY INITIATIVE (MITEI)

O MIT Energy Initiative (MITEI) € um programa
multidisciplinar gue desenvolve solu¢coes para os desafios
globais de energia, com foco no armazenamento essencial
para fontes renovaveis como solar e edlica. O MITEI

apola pesquisas em baterias de ion-litio, termicas, de
estado solido e nanotubos de carbono, visando melhorar
eficiéncia e reduzir custos. Essas inovacoes garantem
redes eletricas mais estaveis, integrando renovaveis
intermitentes. O MITEI colabora com industrias e governos
paraacelerar aimplementacao e promover uma transicao
energetica sustentavel.
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SAF (Combustivel Sustentavel O SAF (Sustainable Aviation Fuel), ou

S oo - - combustivel sustentavel de aviagcao, e uma
de Aviacao) e Biomassa: solucao promissora para descarbonizar

Tendeéncias e Novos Modelos o setor aéreo, um dos mais dificeis de
reduzir emissoes devido a dependénciade
Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (12 5): combustiveis |iQUidOS comalta densidade
energetica. O SAF pode ser produzido a
Governos: partir de varias fontes renovavels, incluindo
Corporagdes: blomassa, residuos agricolas e oleos

residuais, e suaadocao e considerada
essencial para que o setor aereo atinja suas
metas de emissoes liquidas zero ate 2050.

Academia:
Investidores:

Startups:
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SAF (Combustivel Sustentavel de
Aviacao) e Biomassa: Tendéncias e
Novos Modelos

Importancia e Impacto Futuro:

O SAF € umadas poucas solugoes viaveis para reduzir as
emissOes No setor de aviagao, uma vez que tecnologias
de eletrificagcao e hidrogénio ainda nao sao tecnicamente
viaveis para voos de longa distancia. O uso de biomassa
como matéria-prima para SAF € especialmente
iImportante por ser uma fonte renovavel e amplamente
disponivel. Alem disso, a adocao de SAF nao exige
mudancgas significativas na infraestrutura de aeronaves
ou aeroportos, tornando sua implementacao mais rapida
e eficiente em comparagao a outras alternativas.

Estudos indicam que o SAF pode reduzir as emissoes
de CO2 em ate 80% ao longo de seu ciclo de vidaem
comparacao com o querosene tradicional, dependendo
da materia-prima utilizada e do processo de conversao.
Isso torna o SAF uma ferramenta essencial para ajudar
O setor a cumprir as metas de descarbonizacaoe a
neutralidade de carbono.

Crescimento da Producao de SAF: a producao global de SAF atingiu cerca de

300 milhdes de litros em 2022, um numero pequeno em relacao ao consumo global
de combustivel de aviacdo, que gira em torno de 400 bilhdes de litros por ano. No
entanto, espera-se um crescimento exponencial, com projecoes de que o SAF atinja
10% do combustivel de aviacao global até 2030 e 65% até 2050, conforme politicas
mais rigidas e demanda crescente por solucdes de baixo carbono.

Fontes de Biomassa para SAF: a biomassa, incluindo residuos agricolas, florestais e
culturas energéticas como cana-de-acucar e algas, € uma das principais fontes para a
producao de SAF. O processo de conversao pode variar, utilizando técnicas como Fischer-
Tropsch e hidrdlise enzimatica. Empresas como a Neste estao liderando a producao de
SAF a partir de Oleos residuais e residuos de biomassa, com capacidade de produzir mais
de 1,5 milhao de toneladas de SAF até 2030. Devido ao grande potencial do agronegdcio
brasileiro, o pais pode ser um dos lideres globais da producao de SAF.

Iniciativas de Corporacoes Aéreas: grandes companhias aéreas, como United Airlines
e Lufthansa, estdo comprometidas com o uso crescente de SAF. Em 2021, a United
Airlines fez o primeiro voo comercial com passageiros usando 100% SAF em um dos
motores. Essas iniciativas estdo sendo incentivadas por acordos globais, como o Corsia
(Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation), e pelos subsidios de
governos para impulsionar o uso de combustiveis sustentaveis.

Desafios e Custos: atualmente, o SAF € significativamente mais caro que o combustivel
de aviacao convencional (Jet-A1), custando cerca de 2 a 5 vezes mais. A escalabilidade
também € um desafio, ja que a producao global ainda esta nos estagios iniciais. No
entanto, a queda nos custos de producao de biomassa, juntamente com a inovacao em
processos tecnologicos, promete reduzir esses custos nas proximas décadas. O World
Economic Forum estima que, com investimentos adequados, o custo do SAF pode ser
reduzido em até 35% até 2030.

Investimentos e Politicas de Incentivo: governos e investidores estao comecando

a alocar recursos significativos para acelerar o desenvolvimento e adocao de SAF. A
ReFuelEU Aviation Initiative, proposta pela Uniao Europeia, estabelece metas ambiciosas
de mistura de SAF com combustiveis fésseis, visando 5% de SAF até 2030 e 63% até
2050. Nos EUA, a Sustainable Aviation Fuel Grand Challenge visa aumentar a producao
de SAF em até 3 bilhdes de galdes anuais até 2030. No Brasil, Finep e BNDES lancaram
recentemente um edital de R$ 6 bilhdes para planos de negécios e desenvolvimento de
tecnologias de SAF.
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SAF (Combustivel Sustentavel de Aviacao) e
Biomassa: Tendéncias e Novos Modelos

Stakeholders Mais Importantes:

As corporacoes, especialmente as companhias aereas e as A lideranca corporativa, por meio de compromissos de uso de
industrias de producéo de SAF, s&o os principais catalisadores SAF e investimentos em novas plantas de producao, sera decisiva
da adocao e desenvolvimento do combustivel sustentavel de paraaadocao em largaescala.

aviacao. Elas estao implementando os projetos-piloto e as

tecnologias necessarias para escalar a producao e ousode SAF, Osgovernostambém sao atores importantes devido a
alem de trabalharem em conjunto com governos e investidores Implementacao das regulacoes do setor de aviagcao que aceleram
para garantir que o mercado se torne economicamente viavel. a adocao de solugdes mais sustentaveis para o setor.




10 Energy Megatrends Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: criar incentivos fiscais e subsidios para
impulsionar a producao de SAF a partir de biomassa,
residuos agricolas e urbanos. Estabelecer mandatos
de mistura de SAF em combustiveis de aviacao para
acelerar a adocao.

SAF (Combustivel Sustentavel de
Aviacao) e Biomassa: Tendéncias e
Novos Modelos

Corporacoes: ampliar e acelerar os testes e uso de SAF
em voos comerciais, buscando atingir um portfolio de
energia mais sustentavel.

Horizonte de Consolidacao:

O horizonte de consolidacao do uso de SAF a partir de
biomassa deve ocorrer entre 2025 e 2040, com 0 ano
sendo o mais provavel paraaadocao em larga

escala, conforme os custos de producao diminuem e
as politicas de incentivo se intensificam. As tecnologias
de producdo de SAF estardao maduras e amplamente
disseminadas ate entao, com uma infraestrutura global
capaz de atender as demandas do setor aereo.

Academia: focar em pesquisas que explorem novas
matérias-primas de biomassa e otimizem os processos
de conversao.

Investidores: destinar capital para empresas inovadoras
no setor de SAF e projetos de infraestrutura, producao e
logistica de SAF em regioes estrategicas.

Startups: desenvolver novas tecnologias de
processamento e conversao de biomassa em SAF de
forma mais eficiente e economica.
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SAF (Combustivel Sustentavel de
Aviacao) e Biomassa

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:

O centro foca em pesquisas para reduzir os impactos
ambientais da aviacao, desenvolvendo Combustiveis
Sustentaveis para Aviacao (SAF) como alternativa
aos fosseis. O laboratorio explora processos

CcOomo biomassa e captura de carbono para criar
combustivels de baixo impacto ambiental. Tambem
avalia a eficiéncia, viabilidade econdmica e impacto
global do uso de SAFs em larga escala, promovendo
uma aviagao mais sustentavel e alinhada as metas de
reducao de emissoes.
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0 Papel do Hid rOgéniO O hidrogénio esta emergindo como uma solugao

chave na transicao energetica global, devido a

na Tl‘anSigéO Energética sua alta densidade energetica, versatilidade e

capacidade de descarbonizar setores de dificll
eletrificagao, como a industria pesada, transporte

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (12 5): de longa distancia e armazenamento de energia
em larga escala. O hidrogénio pode ser produzido
Governos: a partir de varias fontes de energia primaria, como
Corporacoes: gas natural (hidrogénio cinza), energias renovaveis

(hidrogénio verde), nuclear (Rosa), carvao
(hidrogénio preto ou marrom) ou mesmo extraido
Investidores: de fontes naturais (hidrogénio branco), tornando-o
Startups: um vetor energetico flexivel e promissor.

Academia:
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O Papel do Hidrogénio
na Transicao Energetica

Importancia e Impacto Futuro:

O hidrogénio e fundamental para a transicao energetica,

pois pode descarbonizar setores onde a eletrificacao

direta ndo e viavel. O hidrogénio verde, em particular, tem o
potencial de ser uma solucao de longo prazo, livre de carbono,
aproveitando o crescimento exponencial das energias
renovaveis. Ele pode ser utilizado como combustivel, materia-
prima e meio de armazenamento de energia, facilitando a
Integracao de energias intermitentes, como a solar e a eolica,
na matriz energetica global.

Estima-se que o hidrogénio pode reduzir ate 20% das
emissodes globais de CO2 ate 2050, especialmente em
setores industriais e de transporte. A implementacao de
hidrogénio em larga escala tambem pode gerar milhoes de
NOVOS empregos nas cadeias de producao e distribuicao,
alem de proporcionar segurang¢a energetica para regides que
dependem de combustiveis fosseis importados.

Crescimento do Mercado de Hidrogénio: a demanda global por hidrogénio
esta prevista para crescer significativamente, atingindo 530 milhdes de
toneladas por ano até 2050. Em 2020, o mercado foi avaliado em cerca de
90 milhdes de toneladas. Espera-se que o hidrogénio verde, produzido a
partir de energias renovaveis, represente 25% da producao global até 2050,
impulsionado por politicas governamentais e investimentos privados.

Producao de Hidrogénio Verde: a queda no custo das energias renovaveis,
especialmente solar e edlica, esta tornando o hidrogénio verde mais competitivo. O
custo de producéao de hidrogénio verde caiu cerca de 40% na ultima década e pode
atingir US$ 1,50/kg até 2030 em regides com acesso abundante a energias renovaveis.
Grandes projetos estao em desenvolvimento, como a Hydrogen Valley na Holanda e o
NEOM Green Hydrogen Project na Arabia Saudita, que visa produzir hidrogénio verde
em escala global.

Infraestrutura e Armazenamento: o desenvolvimento de infraestrutura para
producao, armazenamento e transporte de hidrogénio € um dos principais desafios.
A criacao de hubs de hidrogénio, como o European Hydrogen Backbone, esta em
andamento, com o objetivo de construir redes de transporte e armazenamento de
hidrogénio para integrar os diferentes mercados e facilitar o seu uso em larga escala.

Aplicacoes no Transporte: o hidrogénio esta ganhando forca como combustivel
para veiculos pesados, trens e até avides. Empresas como a Hyundai e a Toyota
estdo desenvolvendo caminhdes movidos a células de combustivel de hidrogénio,
enquanto a Alstom lancou o primeiro trem movido a hidrogénio na Alemanha. A
Airbus anunciou planos para desenvolver aeronaves movidas a hidrogénio até 2035,
marcando um avanco significativo na descarbonizacao do setor de aviacao.

Industria e Geracao de Energia: o hidrogénio tem um papel importante na
descarbonizacao de industrias como aco, produtos quimicos e refino de petrodleo,
que exigem altos niveis de calor e eletricidade. O Grupo ArcelorMittal anunciou a
substituicdo de carvao por hidrogénio em seus altos-fornos, o que pode reduzir as
emissdes em até 90%. Além disso, o hidrogénio esta sendo utilizado para armazenar
energia excedente de fontes renovaveis e gera-la quando necessario, melhorando a
flexibilidade e estabilidade das redes elétricas.
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O Papel do Hidrogénio
na Transicao Energetica

Stakeholders Mais Importantes:

Os governos s&o o stakeholder maisimportante naaceleracao da
economia do hidrogénio. Eles tém o poder de criar politicas publicas,
iIncentivos fiscais e regulamentacdes que incentivem a producao e

o uso de hidrogénio. Alem disso, sao responsaveis por desenvolver
ainfraestrutura necessaria para o transporte e armazenamento de

hidrogénio. Governos em regides como a Uniao Europeia, Japao
e Coreiado Sulja estao implementando estrategias nacionais de
hidrogénio para se tornarem lideres globais nessa area.

Investidores tambem sao atores-chave para financiar e acelerar
a expansao dos projetos de producao de hidrogénio verde.
Estima-se que dentro do esforco de descarbonizagao da

matriz energética global sejam necessarios US$ 1,5 trilhao de
iInvestimentos em hidrogénio ate 2050 incluindo a producao de
eletrolisadores, infraestrutura para transporte e armazenamento,
desenvolvimento de mercados entre outros elos na cadeiade
valor do hidrogénio verde.
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O Papel do Hidrogénio
na Transicao Energetica

Horizonte de Consolidacao:

O uso de hidrogénio como vetor energetico deve

se consolidar entre 2025 e 2045, com 0 ano

sendo o0 mais provavel para uma adog¢ao em larga
escala e viabilidade econdmica em varias industrias.
O hidrogénio verde se tornara competitivo com as
tecnologias tradicionais de combustivels fosseis por
volta de 2030, a medida que os custos de producao
cairem e a infraestrutura for expandida.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: implementar politicas de subsidios e créditos
de carbono para fomentar a infraestrutura para producao,
transporte e armazenamento de hidrogéenio verde.

Corporacoes: investir em P&D para melhorar a
eficieéncia das tecnologias de eletrolise e células de
combustivel de hidrogenio.

Academia: focar em pesquisas que visem reduzir os
custos de producao de hidrogéenio e melhorar a eficiéncia
de novas tecnologias de conversao.

Startups: desenvolver solucoes inovadoras para
transporte e armazenamento de hidrogénio, como novas
tecnologias de compressao e liquefacao.

Investidores: financiar a expansao de projetos de
hidrogénio verde, notadamente para desenvolvimento de
mercados, producao, transporte e armazenamento.
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O Papel do Hidrogénio
na Transicao Energetica

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:

Fundada em 2020 por Jimmy Rojas, a startup

EvolOH, investida pelo fundo The Engine do MIT,

fabrica eletrolisadores de alta eficiéncia para

producao de hidrogéenio verde vi

aeletrolise da

agua. Sua tecnologia, Nautilus, u

tiliza materiais

baratos como aco e aluminio, tornando a
producao de hidrogénio verde mais acessivel e
competitiva globalmente. A solu¢cao modular e
escalavel visa descarbonizar setores como aco,
transporte e geracao de energia.
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Pequenos Reatores Modulares
(SMRs) e Energia Nuclear
Tendéncias e Oportunidades

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a5):

38
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Governos:
Corporacoes:
Academia:
Investidores:

Startups:

Os Small Modular Reactors (SMRs), ou pequenos
reatores modulares, representam uma evolucao

na tecnologia de energia nuclear que promete

tornar a geracao nuclear mais segura, acessivel e
flexivel. Enquanto a energia nuclear tem sido uma
fonte constante e de baixa emissao de carbono por
decadas, os grandes reatores tradicionais enfrentam
desafios como altos custos de construcao, longo
prazo de construcao e questoes de seguranca. Os
SMRs estao sendo desenvolvidos para superar
essas limitacoes, oferecendo uma solucao escalavel
para ageracao de energia limpa e estavel em urr
mundo que busca descarbonizar rapidamente.
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Pequenos Reatores Modulares
(SMRs) e Energia Nuclear:
Tendéncias e Oportunidades

Importancia e Impacto Futuro:

Os SMRs podem desempenhar um papel crucial na transi¢ao
energetica global, especialmente no contexto das metas de
descarbonizacao e neutralidade de carbono. A energia nuclear
jaeumadas fontes mais eficientes de energia limpa e estavel, e
0s SMRs aumentam essa viabilidade ao fornecer uma alternativa
mais economica e segura. Eles podem complementar as
energias renovaveis, como solar e eolica, fornecendo uma base
confiavel de energia em momentos de baixa producao dessas
fontes.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas)
e outros orgaos internacionais destacaram que o aumento da
capacidade nuclear, incluindo o uso de SMRs, pode ajudar a
limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C ate o final do
seculo. Os SMRs tém o potencial de reduzir significativamente
as emissoes de CO2, especialmente em regides onde a

eletricidade e atualmente gerada a partir de carvao e gas natural.

Desenvolvimento de SMRs: os SMRs sao reatores nucleares menores, com
capacidade de geracao de energia de 50 a 300 MW, em comparacao com os
grandes reatores convencionais que geram cerca de 1.000 MW ou mais. Eles sao
projetados para serem construidos em fabricas e montados no local, reduzindo

os custos e o tempo de construcdo. Em 2021, a NuScale, uma das lideres no
desenvolvimento de SMRs, recebeu aprovacdo regulatoria nos EUA para seu projeto
de reator modular, com previsao de inicio das operacdes em 2029.

Custo e Escalabilidade: os SMRs tém a vantagem de serem mais econdmicos e rapidos de
construir do que os reatores convencionais. Estima-se que um projeto de SMR possa custar
entre US$ 1 bilhdo e US$ 3 bilhdes, em comparacdo com os US$ 6 a 9 bilhdes necessarios
para um reator nuclear tradicional. Além disso, os SMRs podem ser construidos em uma base
modaular, permitindo uma expansao gradual conforme a demanda cresce.

Seguranca Melhorada: projetados com sistemas de seguranca passiva, os SMRs tém
mecanismos automaticos que podem desligar o reator sem intervencao humana ou
fornecimento externo de energia em caso de emergéncia, 0 que aumenta sua seguranca
operacional. Esses avancos buscam abordar preocupacdes histéricas sobre a seguranca
nuclear, como os acidentes de Chernobyl e Fukushima. A startup dinamarquesa Seaborg
Technologies possui um novo conceito de SMR que pode aumentar significativamente a
seguranca do uso de energia nuclear.

Aplicacoes Flexiveis: além de gerar eletricidade para a rede elétrica, os SMRs podem
ser usados para fornecer calor industrial, dessalinizar agua e até apoiar operacoes de
hidrogénio, tornando-os uma solucao multifuncional em setores além da geracao elétrica.
Regides remotas ou economias emergentes também podem se beneficiar da flexibilidade
dos SMRs, uma vez que eles requerem menos infraestrutura.

Desafios e Regulamentacao: embora os SMRs oferecam diversas vantagens, ainda ha
desafios significativos em termos de regulamentacao, financiamento e aceitacao publica.
O processo de aprovacao regulatéria para novos projetos nucleares pode ser lento,
especialmente em mercados com regras rigidas de seguranca nuclear. Além disso, o
financiamento inicial para construir a infraestrutura de SMRs pode ser uma barreira, ainda
que menor que para reatores tradicionais.

Iniciativas Globais: diversos paises estdo avancando com programas de SMRs. No
Canada, o governo lancou a Canadian SMR Roadmap, que visa apoiar o desenvolvimento e
a implantacao de SMRs no pais. O Reino Unido também esta investindo no desenvolvimento
de SMRs, com o objetivo de construir varios reatores até 2030 como parte de sua estratégia
de descarbonizacao. A China e a Russia também tém projetos de SMRs em andamento,
com planos de exportacao dessas tecnologias para outros mercados.
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Pequenos Reatores Modulares (SMRs) e
Energia Nuclear: Tendéncias e Oportunidades

Stakeholders Mais Importantes:

Os governos sao os principais facilitadores no desenvolvimento Corporacoes gque possuem grande demanda de energia também

e implantacao dos SMRs, uma vez que politicas publicas, podem exercer um papel fundamental como aceleradores da
regulamentacdes de seguranca nuclear e subsidios serao cruciais adocao de SMRs dentro de suas politicas ligadas a sustentabilidade.
para acelerar aadocao. Os governos tambem podem ajudar afinanciar Recentemente AWS e Microsoft anunciaram grandes investimentos em
projetos iniciais, fornecer incentivos fiscais e apoiar pesquisas que energia nuclear para abastecer seus datacenters com tecnologia limpa.

possam reduzir custos e acelerar a construcao. Eles desempenham

um papel fundamental na criacao de um ambiente regulatorio que
possibilite a proliferacao de SMRs, garantindo, ao mesmo tempo, que as
preocupacoes com seguranca sejam abordadas.
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Pequenos Reatores Modulares
(SMRs) e Energia Nuclear:
Tendéncias e Oportunidades

Horizonte de Consolidacao:

O uso de SMRs deve se consolidar entre 2028 e
2040,comoano sendo o mais provavel para
aadocao emlargaescala, especialmente nos paises
que ja possuem politicas favoravels a energia nuclear e
estratégias de descarbonizacdo ambiciosas. A medida
que os primeiros SMRs forem construidos e entrarem
emoperacao, espera-se que o aprendizado e a
reducao de custos facilitem sua replicagao em diversos
mercados.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: acelerar a regulamentacao para aprovacao
de novos projetos de SMRs, criando normas mais
claras e ageis.

Corporacoes: investir em projetos proprios de energia
nuclear via SMRs para abastecer com energia limpa suas
operacoes intensivas em consumo energetico.

Academia: promover pesquisas sobre materiais
avancados que possam melhorar a eficiéncia e a
durabilidade dos reatores e combustiveis nucleares de
proxima geracao.

Investidores: criar fundos especificos para o
financiamento de projetos de energia nuclear limpa, com
foco em SMRs como uma oportunidade emergente.

Startups: explorar novas tecnologias associadas aos
SMRs, como solucoes de armazenamento de energia ou
gerenciamento de residuos nucleares.
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Pequenos Reatores Modulares
(SMRs) e Energia Nuclear

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:

A Blue Energy, fundada em 2023 a partir do
Departamento de Ciéncia e Engenharia Nuclear do
MIT, esta revolucionando a energia nuclear com usinas
modulares fabricadas em estaleiros. A empresareduz
o custo de construcao de usinas nucleares de $10.000
para $2.000 por kW e o tempo de construcéo de 10
para 2 anos. O CEQO, Jake Jurewicz, baseou a startup
em sua tese no MIT, e aempresa conta com apoio do
The Engine, fundo de venture capital do MIT, acelerando
suas tecnologias modulares inovadoras no mercado
global de energia.
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Materiais Avancados: Tendéncias e Os materiais avancados séo uma classe emergente

Aplicacoes na Transicao Energética de materiais que apresentam propriedades fisicas
e Industrias Tecnolégicas € quimicas superiores aos materiais convencionais,

oferecendo novas oportunidades parainovagao
em setores como energia, eletronica, transporte,

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (1a 5): saude e manufatura. Esses materiais incluem,
entre outros, nanomateriais, compositos, materiais
Governos: supercondutores, ceramicas avancadas, e
Gataate e materlal‘s 24D) gomo O grafeno. Sua |mportan0|§t
| cresce a medida que o mundo enfrenta desafios
Academia:

crescentes, como adescarbonizacao,ademanda
Investidores: por maior eficiencia energetica e a necessidade de
Startups: tecnologias mais sustentaveis.
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Materiais Avancados: Tendéncias e
Aplicacoes na Transicao Energetica
e Industrias Tecnologicas

Importancia e Impacto Futuro:

Os materiais avangados sao essenciais para a transicao

para uma economia de baixo carbono, pois permitem

0 desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e
sustentaveis. Na transicao energetica, por exemplo, materiais
como os fotovoltaicos avancados e os materiais para
baterias de estado solido podem revolucionar ageracao e o
armazenamento de energia, tornando as energias renovaveis
mais competitivas e confiaveis.

Alem disso, os materiais avangcados estao ajudando a

reduzir o Impacto ambiental de diversas industrias, como

a automotiva e a eletronica, ao permitir a substituicao de
materiais pesados e poluentes por alternativas mais leves e
sustentaveis. A inovagao em materiais avangados tambem
pode reduzir a dependéncia de recursos escassos, Como
metais de terras raras, criando cadeias de fornecimento mais
resilientes e menos vulneraveis a crises globais.

Crescimento do Mercado: o mercado global de materiais avancados foi avaliado
em aproximadamente US$ 55 bilhdes em 2021 e devera atingir US$ 100 bilhdes
até 2030, com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 7% a 9%. O
crescimento € impulsionado pela demanda em industrias como eletrdnica, energia
renovavel e saude.

Nanomateriais e Grafeno: o grafeno, um material composto por uma camada unica de atomos
de carbono dispostos em uma rede bidimensional, continua a ser uma das inovagoes mais
promissoras. Suas propriedades, como alta condutividade elétrica, resisténcia e flexibilidade, o
tornam ideal para aplicacdées em baterias de proxima geracao, sensores e eletrénicos flexiveis.
Estima-se que o mercado de grafeno atinja US$ 1 bilhdo até 2025, com aplicacdes em areas
como eletrbnica e armazenamento de energia. Empresas como a australiana FirstGraphene tem
utilizado a tecnologia para diversas aplicacdes no setor de energia.

Materiais para Energias Renovaveis: materiais avancados estao desempenhando um
papel crucial na melhoria da eficiéncia e na reducao de custos das tecnologias de energia
renovavel. Em particular, os materiais fotovoltaicos avancados, como as perovskitas,

tém demonstrado maior eficiéncia na conversao de luz solar em eletricidade. Aléem disso,
materiais termelétricos e supercondutores estdo sendo desenvolvidos para otimizar o
armazenamento e a distribuicao de energia.

Supercondutores e Materiais Magnéticos: materiais supercondutores de alta
temperatura estdo sendo desenvolvidos para melhorar a eficiéncia das redes de
transmissao de energia. Além disso, novos materiais magnéticos estao sendo aplicados
em motores elétricos e turbinas edlicas, reduzindo o uso de metais de terras raras e
aumentando a eficiéncia energética.

Compositos Leves para Transporte: a industria automotiva e aeroespacial esta adotando
compositos avancados, como fibra de carbono e polimeros reforcados, que sao mais leves
e resistentes do que os materiais tradicionais, como o0 aco. Isso resulta em veiculos mais
eficientes energeticamente, o que é critico para a transicao para o transporte elétrico e a
reducao das emissoes de CO2. Estima-se que o uso de compdsitos possa reduzir o peso de
veiculos em até 50%, resultando em economias de energia de até 30%.

Ceramicas Avancadas e Materiais Biomiméticos: ceramicas avangadas estdo sendo
aplicadas em setores de alta tecnologia, como eletrénicos, saude e aeroespacial, devido
a sua resisténcia ao calor, corrosao e desgaste. Além disso, os materiais biomiméticos,
inspirados nas propriedades de sistemas biolégicos, estdo sendo desenvolvidos

para aplicacdoes em nanomedicina, como liberacao controlada de medicamentos e
regeneracao de tecidos.
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Materiais Avancados: Tendéncias e Aplicacoes na
Transicao Energetica e Industrias Tecnologicas

Stakeholders Mais Importantes:

A academia e o stakeholder mais importante no Alem disso, a colaboracao entre academia e industria e
desenvolvimento de materiais avangados, pois a maioria das fundamental paraa comercializagao dessas tecnologias. Nesse
Inovacoes nesse campo vem da pesquisa cientifica de base, sentido, as startups deeptechs oriundas de spin-offs académicos
com foco na descoberta de novas propriedades e na sintese podem fazer a diferenca ao fazer esse conhecimento de ponta
de novos materiais. Universidades e institutos de pesquisa sao chegar ao mercado e a sociedade.

OS principais responsaveis por desenvolver o conhecimento
tecnico necessario para gue os materiais avancem da teoria
paraaaplicacao pratica.
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Materiais Avancados: Tendéncias e
Aplicacoes na Transicao Energetica
e Industrias Tecnologicas

Horizonte de Consolidacao:

A grande diferenca de tipos de materiais e aplicagoes
pode fazer esses horizontes de aplicagcao variarem
bastante. Entrentanto, de modo geral, os materiais
avangados mencionados devem atingir um ponto de
consolidacao em aplicacoes comerciais entre 2025
e 2040,comoano sendo o mais provavel para
uma adocao mais ampla, especialmente em setores
como energia renovavel, eletronica e transporte. O
desenvolvimento de materiais como baterias de estado
solido, supercondutores e compositos avancados
Impulsionara essa transicao.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: aumentar o financiamento para pesquisa
e desenvolvimento (P&D) em materiais avancados,
especialmente em areas como armazenamento de
energia, supercondutores e nanomateriais.

Investidores: criar fundos dedicados ao financiamento
de startups deeptech e empresas que desenvolvem

e comercializam materiais avancados para setores de
energia e transporte.

Startups: focar em solugcoes inovadoras que integrem
materiais avancados em novos produtos, como baterias
de estado solido, paineis solares flexiveis e motores
elétricos mais eficientes.

Academia: ampliar a colaboracao internacional em
pesquisa de materiais avancados, buscando acelerar
descobertas e inovacoes atraves de redes globais.

Corporacoes: desenvolver processos de manufatura
escalaveis para materiais avancados, como
nanocompaositos e ceramicas avancadas, visando a
producao em massa.
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Materiais Avancados: Tendéncias e
Aplicacoes na Transicao Energetica
e Industrias Tecnologicas

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:

A The Engine, fundo de venture capital e aceleradora
fundada pelo MIT em 2016, apoia o desenvolvimento de
tecnologias “tough tech” com potencial transformador
em setores como saude, energia e biotecnologia.
Focada em materiais avangados, apoia startups que
criam solugoes inovadoras para melhorar eficiéncia
energetica, catalisadores sustentaveis e componentes
eletronicos de proxima geragao. Essas inovacoes

Sao cruciais para acelerar o avan¢co em areas como
armazenamento de energia, manufatura e construcao,
promovendo sustentabilidade e eficiéncia.
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FUSéO NUCI ear: A fuséo nuclear é.LAJma. das fronteirgs mais i
= - promissoras da ciéncia e tecnologia energetica,
TendeHCIaS e oferecendo uma fonte potencialmente
Oportu nidades inesgotavel, segura e limpa de energia. Diferente
da fissao nuclear, que divide atomos pesados
Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (12 5): COMO O uranio e o pluténio para liberar energia, a
fusao combina nucleos de atomos leves, como o
Governos: hidrogénio, para gerar grandes quantidades de
Corporagdes: energia, imitando o processo que ocorre no Sol. A
P fusao nuclear poderia, em teoria, fornecer energia

. sem emissoes de carbono, residuos radioativos de
Investidores: longo prazo ou o risco de acidentes catastroficos.
Startups:
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Fusao Nuclear:
Tendéncias e
Oportunidades

Importancia e Impacto Futuro:

A fusdo nuclear tem o potencial de revolucionar o setor
energetico, oferecendo uma solucao quase ilimitada para

a demanda global de eletricidade com zero emissoes de
carbono, sem os riscos de residuos radioativos de longa
duracédo e com uma fonte de combustivel abundante
(isotopos de hidrogénio como deutério e tritio). Isso teriaum
Impacto significativo nas metas globais de descarbonizacao,
especialmente em um cenario em que a maior parte das
energias renovaveis, embora importantes, enfrentam desafios
de intermiténcia.

Alem de sua aplicacao no setor eletrico, a fusao tambem
pode fornecer calor industrial para processos de fabricagcao
e descarbonizar setores como 0 ago, cimento e transporte

pesado, que sao grandes emissores de CO2.

Progresso Cientifico: o desenvolvimento de reatores de fusao esta se
acelerando. Em dezembro de 2022, o laboratério National Ignition Facility
(NIF), nos Estados Unidos, anunciou um avanco significativo ao atingir a
ignicdo — quando a energia liberada pelo processo de fusao excedeu a
energia usada para inicia-lo. Esse foi um marco histérico no caminho para

a viabilidade comercial da fusao nuclear. Reatores como o ITER, um dos
maiores projetos de fusao do mundo, situado na Franca, devem comecar a
operar na proxima década, com planos de atingir a fusao sustentada até 2035.

Tecnologia de Reatores de Fusao: as principais abordagens tecnologicas
para a fusao incluem o tokamak (usado pelo ITER) e o stellarator. Ambas usam
campos magnéticos poderosos para confinar o plasma superquente necessario
para a fusdo. O tokamak é o projeto mais avancado, com testes promissores
em laboratérios como o Joint European Torus (JET), no Reino Unido, que
alcancou recordes de producao de energia de fusao. Startups também estiao
explorando novas abordagens, como o uso de campos magnéticos avancados
e materiais supercondutores.

Investimento Privado em Startups de Fusao: a fusdo nuclear, historicamente
financiada por governos, tem atraido crescente interesse do setor privado.
Startups como Commonwealth Fusion Systems (ligada ao MIT), Helion Energy e
TAE Technologies levantaram bilhdes de ddlares para acelerar o desenvolvimento
de reatores de fusao compactos. Em 2021, o investimento privado em fusao
nuclear atingiu US$ 2,4 bilhdes, com previsao de crescimento continuo.

Desafios Técnicos e Econémicos: apesar dos avancos, a fusao enfrenta
desafios consideraveis. O principal desafio técnico € manter a confinamento do
plasma — que deve atingir temperaturas de 100 milhdes de graus Celsius — de
maneira controlada por longos periodos, o suficiente para gerar mais energia do
que o sistema consome. Além disso, os custos de construcido dos reatores de
fusao ainda sio altos, e o desenvolvimento de materiais que possam suportar as
condicdes extremas dentro do reator é uma area de pesquisa ativa.

Caminho para a Comercializacao: a fusao nuclear ainda esta a algumas
décadas de se tornar uma fonte comercial viavel de energia. A expectativa é que
a primeira geracao de usinas de fusao possa entrar em operacao por volta de
2050. No entanto, o ritmo acelerado de progresso, impulsionado pela colaboracao
iInternacional e pelo capital privado, pode reduzir essa linha do tempo.
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Fusao Nuclear: Tendéncias
e Oportunidades

Stakeholders Mais Importantes:

Os governos estao entreos stakeholders mais influente no
desenvolvimento da fusao nuclear, devido ao alto custo inicial
de pesquisa e desenvolvimento e a complexidade regulatoria
datecnologia. Programas governamentais,comoo I TER, o
Fusion Energy Science dos Estados Unidos e o EUROfusion,

sSao responsaveis por grande parte dos investimentos e avancos
cientificos até o momento. Além disso, 0s governos precisam
fornecer um ambiente regulatorio favoravel para o desenvolvimento
e aeventual comercializagao da fusao nuclear.

Dado o nivel da maturidade da tecnologia ainda incipiente, a academia
e um ator chave para que a fusao nuclear seja viavel como fonte

de energia. Novos materiais para os reatores, novos designs para
otimizacao do campo magnetico e novas pesquisas em areas
correlatas darao o tom dessa corrida pela fusao nuclear viavel.

As “startups’ que lideram essa corrida foram todas spin-offs de
laboratorios de pesquisa avancados.
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Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: aumentar o financiamento publico para
pesquisa e desenvolvimento de fusao nuclear, com foco
em colaboracoes internacionais.

Fusao Nuclear:
Tendéncias e
Oportunidades

Investidores: aumentar o financiamento em startups
de fusao, aproveitando o potencial disruptivo de novas

tecnologias compactas de fusao.

Horizonte de Consolidacao: o
Startups: focar em desenvolver solucdes inovadoras que

possam ser testadas em ambientes reais nos proximos
5 a 10 anos, com menor custo e maior eficiéncia
energetica.

A fusao nuclear deve alcancar a viabilidade comercial
entre 2035 € 2055, com o0 ano sendo o mais
provavel para que os primeiros reatores de fusao em
operacao comercial fornegam eletricidade para a
rede. O ITER e outras iniciativas internacionais estao
projetadas para serem operacionais ate meados da
década de 2030, enquanto startups promissoras
podem acelerar aintrodugao de tecnologias
compactas e mais economicas.

Corporacoes: estabelecer parcerias para acelerar o
desenvolvimento de protdtipos de reatores de fusao em
escala menor, viabilizando testes praticos.

Academia: promover colaboracoes entre universidades
e centros de pesquisa globais para acelerar a inovacao
em confinamento magnético e desenvolvimento de
novos materiais para a cadeia de fusao nuclear.
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Fusao Nuclear:
Tendéncias e
Oportunidades

Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:
COMMONWEALTH FUSION SYSTEMS

A Commonwealth Fusion Systems (CFS), fundada

em 2018 a partir de pesquisas do MIT, liderao
desenvolvimento de tecnologia de fusao nuclear limpa
e segura, visando fornecer energia ilimitada e sem
emissodes de carbono. Criada por ex-pesquisadores
do Plasma Science and Fusion Center do MIT, a
empresa colabora estreitamente com o centro. Seu
principal avanco e o reator compacto SPARC, que
utiliza imas supercondutores de alta temperatura para
confinar o plasma necessario para a fusao.
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Computacao Quantica:
Tendeéencias e Impacto
Tecnologico

Responsabilidade e Influéncia dos Stakeholders (12 5):

53
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Governos:
Corporacoes:
Academia:
Investidores:

Startups:

A computacdo quantica e umatecnologia
emergente que promete revolucionar areas
como ciencia de materiais, criptografia,
Inteligéncia artificial, e otimizacao de processos.
Baseada nos principios da mecanica quantica, a
computacao quantica explora fendmenos como
superposicao e emaranhamento pararealizar
calculos exponencialmente mais rapidos que 0s
computadores classicos. Embora ainda esteja
em fase experimental, o progresso rapido no
campo esta acelerando a expectativa de sua
comercializacao e uso em aplicacoes praticas.
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Computacao Quantica:
Tendéncias e Impacto
Tecnologico

Importancia e Impacto Futuro:

A computagao quantica tem o potencial de resolver
problemas que sao intrataveis para computadores
classicos, como a modelagem precisa de interacoes
moleculares e a otimizacao de grandes sistemas de dados.
A medida que a tecnologia amadurece, espera-se que

a computacao quantica tenha impactos profundos em
Industrias que dependem de computacgao intensiva, como
financas, energia, quimica e farmaceéutica.

Na transicao energetica, a computacao quantica pode ser
usada para simular e projetar novos materiais para baterias
de alta eficiéncia ou novos catalisadores para a producao
de hidrogénio verde, acelerando o desenvolvimento de
solucoes tecnologicas que apoiarao a descarbonizacao.

Criptografia e Seguranca: a computacao quantica pode quebrar os
algoritmos de criptografia usados atualmente, como o RSA. Por outro
lado, ela também permite a criacao de criptografia quantica, que é
teoricamente a prova de hackers, pois utiliza as leis da fisica para
proteger informacoes.

Simulacao de Materiais e Moléculas: um dos principais usos da
computacao quantica é a capacidade de simular moléculas complexas, o que
é dificil para computadores classicos. Isso pode acelerar o desenvolvimento
de novos materiais € medicamentos. A BASF, por exemplo, esta explorando o
uso de computadores quanticos para projetar catalisadores mais eficientes.

Otimizacao e Logistica: a otimizacao de processos em grande escala,
como a logistica de transporte e a alocacao de recursos, € outra area onde
a computacao quantica pode gerar ganhos significativos, superando as
limitacdes dos algoritmos classicos.

Desafios Técnicos e Desenvolvimento: um dos maiores desafios da
computacao quantica € a descoeréncia, ou seja, a perda de estado quantico
de um sistema devido a interacdes com o ambiente. Outro desafio € a
correcao de erros quanticos, ja que os qubits sao suscetiveis a ruidos

e instabilidades. Empresas como a IBM e a Rigetti Computing estao
trabalhando em sistemas de correcao de erros e algoritmos quanticos mais
robustos para contornar essas limitagoes.

Computacao Quantica na Nuvem: uma tendéncia emergente € o acesso a
computacao quantica como servico por meio da nuvem. Empresas como a
IBM, com o IBM Quantum Experience, e Microsoft, com o Azure Quantum,
oferecem plataformas onde pesquisadores e desenvolvedores podem
acessar processadores quanticos remotamente. Isso democratiza o acesso a
tecnologia, permitindo que mais pessoas contribuam para o desenvolvimento
de algoritmos quanticos.



10 Energy Megatrends

Computacao Quantica: Tendéncias

e Impacto Tecnologico

Stakeholders Mais Importantes:

A academia e o stakeholder mais importante no
desenvolvimento da computacao quantica, pois a maioriadas
iInovacoes fundamentais vem da pesquisa cientifica basica em
mecanica quantica e ciéncia da computacao. Universidades e
laboratorios de pesquisa, muitas vezes em colaboracao com

a industria, estao nalinha de frente da construcao de novos
algoritmos e arquiteturas quanticas, bem como da descoberta
de solucdes para os desafios tecnicos.

Nesse sentido, as grandes corporacoes, principalmente de
tecnologia dainformagao e comunicacoes, possuem grande
Interesse nas perspectivas abertas pela computacao quantica
e por suas aplicacoes no setor de energia.
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Horizonte de Consolidacao:

A computagao quantica estaem fase de
desenvolvimento inicial, com um horizonte de
consolidacao previsto entre 2030 e 2040. O ano

€ 0 mais provavel para que computadores
quanticos de grande escala, com correcao de erros,
estejam disponiveis comercialmente e sejam capazes
deresolver problemas praticos em escala global.

Acoes recomendadas nos proximos 12 meses:

Governos: aumentar o financiamento para P&D em
computacao quantica, especialmente em pesquisa
aplicada, para acelerar o desenvolvimento de qubits
estaveis e algoritmos robustos.

Corporacoes: estabelecer parcerias com universidades
e startups para co-desenvolver algoritmos quanticos
que atendam a problemas especificos da industria, e
aplicacoes em energia. Explorar as primeiras aplicacoes
comerciais de quantica em otimizacao.

Investidores: criar fundos dedicados a inovagao quantica,
especialmente em startups que trabalham com aplicacoes
industriais e comerciais de algoritmos quanticos.

Startups: desenvolver solucoes de software quantico
que possam rodar em hardware classico, ajudando

a criar um mercado de transicao para a computacao
quantica plena.

Academia: estabelecer centros de pesquisa em
computacao quantica em hubs tecnologicos para
acelerar a colaboracao interdisciplinar. Além disso, criar
programas de educacao que promovam a formacao de
talentos especializados em computacao quantica, desde
fisica quantica até programacao de algoritmos.
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Iniciativa de Destaque Relacionada ao MIT:
MIT CENTER FOR QUANTUM ENGINEERING (CQE)

O Center for Quantum Engineering (CQE)

um centro de pesquisa multidisciplinar focado

no desenvolvimento de sistemas e dispositivos
baseados em fendmenos quanticos. O CQE traduz
descobertas tedricas em aplicacdes praticas nas
areas de computacao, sensores e comunicagoes
quanticas. Reunindo engenheiros, fisicos e cientistas,
O centro explora o potencial das tecnologias quanticas
pararevolucionar setores como saude, seguranca,
telecomunicacoes e energia. Com colaboracdes com
industrias e laboratorios, o CQE esta navanguarda da
iInovacao quantica global.
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Bullet Points

Somatorio
das notas

Governos

Total de pontos somados nas 10 macro
tendéncias: 24 pontos.

Areas de maior responsabilidade: Captura de
Carbono, Hidrogénio Verde, SMRs, SAF.

Corporacoes

Total de pontos somados nas 10 macro
tendéncias: 18 pontos

Areas de maior responsabilidade: Eficiéncia
Energética com |IA e loT, Captura de Carbono,
Energia Solar Distribuida

Academia

Total de pontos somados nas 10 macro
tendéncias: 16 pontos

Areas de maior responsabilidade: Armazenamento
de Energia, Fusao Nuclear, Materiais Avancados

Investidores

Total de pontos somados nas 10 macro
tendéncias: 11 pontos

Areas de maior responsabilidade: Energia Solar
Distribuida, Hidrogénio Verde

Startups

Total de pontos somados nas 10 macro
tendéncias: 12 pontos

Areas de maior responsabilidade: Energia
Solar Distribuida, Eficiéncia Energética com |A e
loT, Materiais Avancados
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Governos

Macro Tendéncias com Maior Responsabilidade:
e Captura de Carbono

e Hidrogénio Verde

e SMRs (Pequenos Reatores Modulares)

e SAF (Combustivel Sustentavel de Aviagao)
Principais Acoes:

¢ Priorizar subsidios e incentivos fiscais para tecnologias

emergentes como captura de carbono e hidrogénio verde.

e Criar um ambiente regulatério favoravel ao
desenvolvimento de energias limpas.

e Estabelecer metas obrigatdrias de reducao de emissoes
para setores industriais e de transporte, promovendo o
uso de SAF e hidrogénio.

Investidores

Macro Tendéncias com Maior Responsabilidade:

e Energia Solar Distribuida
e Hidrogénio Verde

Principais Acoes:

¢ Direcionar capital para startups de energytech e
deeptech focadas em captura de carbono, hidrogénio
verde e armazenamento de energia.

e Criar fundos dedicados a inovacao energética para
financiar o desenvolvimento e escalabilidade de
tecnologias de alto impacto.

Corporacoes
Macro Tendéncias com Maior Responsabilidade:

e Eficiéncia Energética com IA e loT
e Captura de Carbono
e Energia Solar Distribuida

Principais Acoes:

¢ Investir em projetos-piloto para captura de carbono e
hidrogénio verde.

¢ Integrar |IA e IoT nas operacdes para aumentar a
eficiéncia energética e reduzir emissdes.

¢ Explorar parcerias com startups € novos modelos

de negocios (como plataformas P2P de energia) para
competir no mercado descentralizado.

Startups

Macro Tendéncias com Maior Responsabilidade:

e Energia Solar Distribuida
e Eficiéncia Energética com IA e loT
e Materiais Avancados

Principais Acoes:

¢ Desenvolver solugcdes de monitoramento e otimizacao
energética com |IA e loT.

e Explorar novos modelos de negocios baseados em

P2P e blockchain para democratizar o acesso a energia
renovavel.

¢ Avancar tecnologias de armazenamento de energia para
suportar fontes renovaveis intermitentes.

Academia

Macro Tendéncias com Maior Responsabilidade:

¢ Armazenamento de Energia
e Fusao Nuclear
¢ Materiais Avancados

Principais Acoes:

e Avancar pesquisas em baterias de estado sélido,
fusao nuclear e materiais para energias renovaveis.
¢ |Intensificar colaboracdes internacionais e com o
setor privado.

e Focar em solugdes de P&D para SAF e hidrogénio
verde, visando reduzir custos e aumentar a
viabilidade comercial.
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