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CAPITULO 7

TRANSICAO ENERGETICA JUSTA NO BRASIL: DESAFIOS, LACUNAS E OPORTUNIDADES DE
FINANCIAMENTO

Larissa Schmidt
Gesmar Rosa dos Santos
Gustavo Luedemann

1 INTRODUCAO

A preocupacio com os impactos sociais, ambientais e climdticos do modelo energético global nio ¢ recente
no debate académico (Cataia e Duarte, 2022; Sachs, 1993, 2004). Conforme Cataia e Duarte (2022), a ideia con-
temporanea de “transigio energética’ consolida-se sobretudo apés os choques do petréleo da década de 1970, que
gera preocupagdes com escassez, seguranga energética e estabilidade econdmica. Apenas mais recentemente o debate
climdtico e o aquecimento global passaram a ocupar papel hegemonico na formulagao popular da transicio energé-
tica. Os autores também ressaltam que a histéria da energia ndo se caracteriza por substituicoes lineares entre fontes,
mas pela adicio sucessiva de novas formas de energia a matriz existente. Entretanto, a compreensio da finitude dos
recursos da natureza como eixo estruturante das politicas publicas e das estratégias de desenvolvimento tem sido
incorporada de forma gradual e desigual ao longo do tempo e do territério.

Em contexto paralelo ao debate académico, as entidades ligadas as Na¢oes Unidas tém tido relevante papel
na promogao das discussdes que levam a acordos internacionais sobre energia e sustentabilidade desde a década
de 1970. No final dos anos 1980, estudos cientificos analisados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climdticas, o IPCC, jd alertavam para os riscos associados ao uso intensivo de combustiveis fésseis. Durante dé-
cadas, contudo, essas preocupagdes permaneceram relativamente circunscritas a nichos académicos e a segmentos
do debate ambiental, enquanto as politicas energéticas predominantes continuaram orientadas pela expansao de
fontes convencionais.

Ao longo dos anos 1990 e 2000, a agenda climdtica avangou sobretudo no plano institucional, com a criagao
de marcos multilaterais como a Convenc¢iao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC) e
o Protocolo de Quioto, todavia com metas timidas de agdo para conter as mudancas climdticas em curso. A partir da
década de 2010, no entanto, observa-se uma inflexao mais pronunciada, impulsionada tanto pelo amadurecimento
do consenso cientifico quanto pela rdpida redu¢io dos custos das tecnologias de energia renovavel. O Acordo de
Paris, adotado no ambito da CQNUMC, em 2015, representa um ponto de virada ao ampliar os compromissos
climéticos e estabelecer ciclos periédicos de aumento da ambigao climdtica dos paises.

Ao mesmo tempo, os sistemas financeiros global e nacional tém sido aperfeicoados, acompanhados de politicas
e instrumentos estatais em prol da expansio de fontes renoviveis. As medidas adotadas nio se restringem ao setor
de energia, alcangando também o conjunto das atividades produtivas, por meio de agdes de suporte a inovagio e a
producio, de indugio e/ou direcionamento da producio sustentével e do incentivo a redugio do consumo de energias.
Entre os instrumentos financeiros em operagdo, destacam-se os regramentos ambientais impostos & contratagio de
financiamento publico e privado; as orientagdes aos bancos sobre critérios ambientais que passam a regular o mer-
cado financeiro; a dotagio or¢amentdria para o incentivo a pesquisa, a0 desenvolvimento, & produgio e ao consumo
de energias renovdveis; a rentncia fiscal, os subsidios, as subvengoes e as isengées tributdrias; e a autorizagio para a
emissdo de titulos de financiamento da expansio e de transagoes de mercado.

Nesse contexto, a 282 Conferéncia das Partes da CQNUMC (COP28), realizada em 2023, registrou, pela
primeira vez, o reconhecimento explicito da necessidade de uma transi¢io para longe dos combustiveis fosseis. O
compromisso foi incorporado no 4mbito do Consenso dos Emirados Arabes, acordo final firmado por quase 200
paises em Dubai, que também enfatizou a dimensdo da justi¢a no processo de transicao.

Na sequéncia, a presidéncia brasileira da COP30 buscou ampliar o senso de urgéncia em torno da transi¢io
energética justa no debate internacional, com énfase na implementagio, no financiamento e na equidade, dando
inicio ao desenho do roadmap da transicao para longe dos combustiveis fésseis (UN Climate Change, 2026). Con-
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siderados em conjunto, esses acordos e eventos revelam nao apenas uma ampliagao do nimero de atores engajados,
mas também uma redug¢io do intervalo de tempo entre marcos decisérios relevantes, uma dindmica de aceleracio
que pode indicar a proximidade de uma inflexdo mais estrutural nos sistemas energéticos globais.

No Brasil, ao longo das tltimas trés décadas, foram criadas condi¢oes de planejamento estatal do setor e de
fomento ao mercado. Entre elas, destacam-se a criagdo de estruturas de gestio, como a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) e agéncias reguladoras; a formulagio de planos de médio e longo prazos de producio de energia; a elabora-
¢ao de planos e programas de incentivos as energias renovaveis, incluindo mecanismos como leiloes com garantia
de compra e cotas de biocombustiveis, como etanol e biodiesel; e a disponibilizacio de linhas de financiamento e
programas ancorados no crédito com subsidios & pesquisa, inovagao e produgao.

No plano internacional, o crescimento econémico ainda ¢ fortemente dependente dos combustiveis f6sseis,
o que vem elevando as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) a patamares alarmantes. Mesmo em paises como o
Brasil, cuja oferta interna de energia apresenta participagio significativa de fontes renovaveis, as atividades energéti-
cas em todas as categorias, incluindo o transporte e as industrias, ainda respondem por cerca de 20% das emissoes
de GEE do pais e o crescimento da producio e do consumo de energia permanece parcialmente dependente de
combustiveis fdsseis.

Nesse contexto, este capitulo analisa aspectos centrais da transi¢ao energética no Brasil, apresentando as es-
pecificidades da matriz elétrica brasileira, historicamente mais limpa que a média global. Sio apontados avangos
rumo A transi¢o justa e lacunas ainda existentes, como os elevados subsidios a combustiveis fésseis, as desigualdades
regionais no provimento de energia, os impactos socioambientais associados a produgéo energética € uma estrutura
de financiamento ainda pouco orientada por critérios explicitos de justica social.

Ao longo do capitulo, busca-se destacar os principais desafios e oportunidades para o financiamento da tran-
sicao energética justa no Brasil, com especial atengao ao papel das finangas publicas e privadas na reorientagio do
modelo energético nacional. Parte-se da premissa de que a transigao energética nao pode ser avaliada exclusivamente
sob a ética tecnoldgica ou da redugio de emissoes. A andlise deve incorporar dimensées distributivas, territoriais,
ambientais, intergeracionais, de género e de direitos humanos, em consonincia com o principio de “nao deixar
ninguém para trds”, estabelecido na Agenda 2030.

O capitulo dialoga com as medidas pretéritas e atuais adotadas pelo Estado para apoiar a producio de energias
renovdveis como passos necessdrios a uma transi¢cao justa. Um exemplo recente é o Plano de Transformacio Eco-
16gica, que aborda politicas econdmicas e climdticas brasileiras e contém um eixo voltado precisamente a transigao
energética. O plano aborda também os compromissos internacionais assumidos pelo Brasil no ambito do regime
climdtico e da agenda de biodiversidade, posicionando o arcabougco juridico, fiscal e financeiro que estrutura o setor
energético e produtivo.

O texto estd organizado da seguinte forma: a primeira se¢io contextualiza os compromissos climdticos e
energéticos do Brasil; a segunda examina as transigoes energéticas ao longo da histéria, no mundo e no contexto
brasileiro, com destaque para as peculiaridades nacionais e os impactos socioambientais; a terceira apresenta os
critérios e principios normativos da transi¢do energética justa; a quarta analisa o planejamento e o financiamento
energético no pais; a quinta discute os principais desafios e formula recomendagées para o financiamento de uma
transigao energética justa; e as consideragoes finais sintetizam os achados e apontam caminhos estratégicos para
alinhar descarbonizagao, justica social e desenvolvimento sustentdvel.

2 COMPROMISSOS CLIMATICOS DO BRASIL

A CQNUMC foi assinada durante a Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(ECO-92), entrou em vigor em 1994 e foi internalizada pelo Decreto n® 2.652/1998, consolidando a participagio
ativa do Brasil nas decis6es sobre a governanga climdtica mundial (Brasil, 1998). Esse marco estabeleceu compro-
missos para os paises aderentes, incluindo a elaboragio de inventdrios nacionais de emissdes de GEE e a manutengao
ou criagio de politicas voltadas & implementa¢io da CQNUMC.

No ambito do Protocolo de Quioto (1997), ratificado pelo Brasil em 2002 e regulamentado pelo Decreto n°
5.445/2005, foi estabelecido 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), instrumento de flexibilizagio que
permitia aos paises desenvolvidos (Anexo I da CQNUMC) cumprir suas metas de redugio de emissoes por meio
do financiamento direto ou da aquisi¢ao de créditos gerados por projetos implementados em paises em desenvol-
vimento (Brasil, 2005).
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Entre 2004 e 2012, o Brasil registrou aproximadamente 343 projetos do MDL, ocupando a terceira posicao
mundial em ndmero de iniciativas, atrds apenas da China e da India. Concentrados nos setores de energia renovavel,
biogds, eficiéncia energética e gestao de residuos, esses projetos resultaram em mais de 218 milhoes de toneladas
de CO, equivalente (tCO,e) de Redugoes Certificadas de Emissoes (RCEs) emitidas pela CQNUMC até 2024
(Bittencourt, Busch e Cruz, 2019; Luedemann ez 4/., 2023).

A experiéncia do MDL fortaleceu a capacidade institucional do pais de regular atividades relativas a redugao
de emissoes de GEE, além de promover a aproximacio entre politicas ptblicas e instrumentos financeiros voltados
a mitigacdo. A aquisi¢io dessa base técnica e metodoldgica antecedeu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima,
instituida pela Lei n® 12.187/2009 e regulamentada pelo Decreto n° 7.390/2010, além da cria¢io do Fundo Clima,
previsto na Lei n° 12.114/2009 (Brasil, 2009a, 2009b, 2010).

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima incorporou o compromisso voluntirio, conhecido na CQNUMC
como Agoes Nacionais de Mitigagdo de Emissoes (NAMA, do inglés Nationally Appropriate Mitigation Actions),
em reduzir de 36,1% a 38,9% as emissoes projetadas até 2020, tomando como base o ano de 2005 e um cendrio
de referéncia de cerca de 3,2 GtCO,e (Luedemann ez 4/., 2010). Assim, o objetivo equivaleria a uma redugio entre
975 e 1.052 MtCO,e (Americano, 2010).

Com a assinatura do Acordo de Paris, na COP21, em 2015, e a ratificacio pelo Brasil em 2016 (Decreto n°
9.073/2017), o pais assumiu novos compromissos climdticos. Diferentemente do Protocolo de Quioto, o acordo
previu obrigacdes com metas quantificadas de redu¢ao de emissoes de GEE para todos os paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento, com base no principio das responsabilidades comuns, mas diferenciadas. Além disso, reafirmou o
compromisso dos paises desenvolvidos de mobilizar US$ 100 bilhoes anuais até 2020 para apoiar a¢des de mitigagio
e adaptagdo em paises em desenvolvimento, com a perspectiva de elevagao desse montante apds 2025.

O objetivo principal do Acordo de Paris ¢ manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2 °C
(em relagdo aos niveis pré-industriais), envidando esfor¢os para limitd-lo a 1,5 °C. Esse marco reflete o consenso
cientifico sobre os riscos de impactos climdticos irreversiveis acima desses limiares. Para alcancar esse objetivo, cada
Parte deve apresentar e manter Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs, do inglés Nationally Determined
Contribution), que expressam seus compromissos de mitigagio e adaptagio. As NDCs devem ser atualizadas a cada
cinco anos, com progressiao de ambigio. Embora nio imponha metas numéricas uniformes aos paises, o acordo cria
um ciclo de transparéncia e revisdo global. Esse sistema faz parte de um marco de transparéncia, com exigéncias de
monitoramento, reporte e verificacdo das emissoes e das agoes de mitigacio e adaptagdo. A cada cinco anos, deve
ocorrer um balanco global para avaliar o progresso coletivo rumo as metas do acordo (United Nations, 2015).

O Brasil apresentou sua primeira NDC & CQNUMC em 2015, comprometendo-se a reduzir suas emissoes
em 37% até 2025 e em 43% até 2030, em relacio aos niveis de 2005. Cabe explicar que as metas iniciais da Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima, estabelecidas no 4mbito da legislagio doméstica, diferem conceitualmente das
atuais NDCs, que integram o regime internacional instituido pelo Acordo de Paris. Embora este seja um tratado
internacional vinculante, as NDCs nao tém cardter coercitivo. O compromisso central recai mais sobre os procedi-
mentos (apresentar, atualizar e reportar) do que sobre os resultados.

Enquanto as metas das NAMAs e do Decreto n° 7.390/2010 (2009-2020) baseavam-se em cendrios projetados
de emissoes, as NDCs passaram a adotar metas absolutas a partir de 2015, tomando como referéncia as emissoes
de 2005 e estabelecendo compromissos quantitativos para 2025, 2030 e, mais recentemente, 2035. Essa mudanca
corrigiu criticas sobre a dificuldade de monitorar um cendrio hipotético de referéncia, tornando as metas mais trans-
parentes. Em 2024, na COP29, realizada no Azerbaijao, o Brasil apresentou atualizagio de sua NDC, indicando
o compromisso de reduzir até 66% das emissoes até 2035, em relagio a 2005, com énfase em transigio energética
justa, equidade de género e eliminagdo do desmatamento ilegal. E importante ressaltar que os meios de implemen-
tagao da NDC consideraram o processo de atualizagdo do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, o Plano Clima
(Brasil, 2020b). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, “alinhado ao Pacto pela Transformagio Ecoldgica
entre os trés poderes do Estado brasileiro, e a0 compromisso federativo, o Plano Clima assume [...] papel central
na coordenagio de politicas e medidas de mitigacao e adaptagio” (Brasil, [2024h]).
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QUADRO 1
Resumo das metas climaticas do Brasil

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n® 12.187/2009 e Decreto | Redugdo voluntaria de 36,1% a 38,9% das emissdes projetadas em um cendrio de referéncia

2009 n°7.390/2010) até 2020

2015 Primeira NDC (submetida com o Acordo de Paris) Redugéo de 37% até 2025 e 43% até 2030 (em relacdo a 2005)

Reafirmacdo das metas de 37% (2025) e 43% (2030), que, em razdo de revisdes no inventa-

2020 Revisdo da NDC . "
rio, passam a representar uma redugao menor em termos absolutos

2022 Atualizacdo da NDC Compromisso de reduzir 50% até 2030, ainda em relagdo a 2005
2024 NDC atualizada Aumento da ambicdo para 53,1% até 2030, com meta de neutralidade climatica até 2050
2024 NDC atualizada Nova atualizagdo da NDC, indicando compromissos de reducdo de até 66% das emissoes até 2035

Fonte: Elaboracdo dos autores.

3 TRANSICOES ENERGETICAS AO LONGO DA HISTORIA

Smil (2017) revisa a literatura que mostra como a humanidade ampliou progressivamente o acesso e o uso
de diferentes formas de energia, ainda que sem linearidade ou substitui¢io completa, uma vez que as transicoes
energéticas historicamente ocorreram sobretudo por diversificagio e coexisténcia. A transicao gradual de sociedades
predominantemente cagadoras-coletoras para sociedades agricolas e pastoris, durante o periodo neolitico, permitiu
maior controle dos fluxos energéticos associados a biomassa por meio da agricultura, da domesticagio de animais e
do manejo da paisagem. Mais recentemente, o aproveitamento da tragio animal, da energia hidrdulica e da energia
dos ventos ampliou a capacidade e a diversidade produtiva, contribuindo para a expansao da agricultura, do trans-
porte e das atividades manufatureiras.

O carvdo mineral, utilizado em pequena escala desde a Antiguidade e a Idade Média, ganhou importancia a
partir do século XVIII, durante a Revolugao Industrial. A escassez de madeira em vérios paises europeus também
favoreceu seu uso para alimentar médquinas a vapor, locomotivas e industrias, consolidando-o como o principal
combustivel da era industrial.

No século XIX, & medida que as mdquinas movidas a carvdo mecanizavam a produgio das fibricas e os motores
a vapor ampliavam o transporte de passageiros e mercadorias, o preco de produtos e servigos diminufa, favorecendo
a emergéncia das primeiras economias de escala baseadas na energia. Essa é considerada uma das primeiras grandes
transi¢oes energéticas. Entre 1800 e 1900, segundo estimativas histdricas, a participagao do carvdo no consumo
energético mundial saltou de 1,7% para 47,2%, impulsionando também o aumento de consumo de manufaturas
e servigos em vdrias regides do planeta.

A “transigao” energética seguinte foi marcada pela crescente importancia do petréleo. O primeiro poco comercial
foi perfurado nos Estados Unidos em 1859. Inicialmente destinado a iluminagao por meio de querosene (Yergin,
1991), seu uso se intensificou com a produgio em massa de automéveis no inicio do século XX. No pés-guerra, o
consumo atingiu niveis sem precedentes, levando paises europeus a priorizar a expansao da infraestrutura rodovidria
em vez das ferrovias. Com o tempo, o petréleo ganhou o mundo, tornando-se um insumo central na inddstria, na
geracdo elétrica e no setor doméstico, tanto para aquecimento quanto para alimentagio.'

A ascensao do petrdleo também criou uma nova geopolitica, em que o controle das reservas e das rotas de
abastecimento passou a influenciar diretamente as relagoes internacionais. Decisoes soberanas capazes de afetar a
oferta global de petréleo e gds frequentemente desencadearam retaliagoes diplomdticas, econdmicas e, em alguns
casos, militares ou intervencionistas. Yergin (1991) relata que a nacionalizagio do petréleo iraniano, conduzida pelo
governo do primeiro-ministro Mohammad Mossadegh, culminou no golpe de 1953, apoiado pela CIA e pelo MI6,
na chamada Operagao Ajax, resultando no retorno ao poder do x4 Mohammad Reza Pahlavi. Assim como paises
produtores de petréleo e gds sob dominio soviético operavam alinhados aos interesses de Moscou, diversos paises
do Oriente Médio e a Venezuela mantiveram grande dependéncia das companhias petroliferas internacionais e
sujeitos a significativa influéncia geopolitica dos Estados Unidos. A cria¢iao da Organizagio dos Paises Exportadores
de Petréleo (OPEP), em 1960, ampliou a capacidade de coordenagio e o poder de barganha dos paises produtores.

1 0 periodo do “pds-1945", inclusive, é citado por Eric Hobsbawn (1995) como uma época que testemunhou “um crescimento econdmico sem precedentes, uma
verdadeira ‘era de ouro’ do capitalismo, marcada pela industrializacdo em massa, pela urbanizacao acelerada e pela revolucdo do consumo”.
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Os choques do petréleo de 1973 e 1979 revelaram a vulnerabilidade associada 4 dependéncia de combustiveis
fésseis. Mais recentemente, as tensoes envolvendo Ira, Israel e Estados Unidos e os riscos relacionados ao Estreito de
Ormuz voltaram a gerar tendéncia de alta de inflacio, crescimento econémico e seguranca energética (IME 2026;
OECD, 2026), assim como de impacto negativo no mundo do trabalho (ILO, 2026). Esses episédios reforcam que,
independentemente da descarbonizagao, a diversificagao energética e a redugao da dependéncia dos combustiveis
fésseis também produzem beneficios em termos de estabilidade econémica e geopolitica.

Recentemente, paises como Franga e Japao passaram a diversificar suas matrizes, incluindo energia nuclear. J4
a geragao hidrelétrica ganhou relevincia em paises com grande potencial hidrico, como Brasil, Canad4 ¢ Noruega.
Essa diversificagdo, todavia, nio ocorreu sem custos. Acidentes nucleares na Europa e no Japao evidenciaram os
riscos associados a tecnologia, enquanto a expansio das hidrelétricas provocou danos socioambientais decorrentes
de barragens em paises como o Brasil, incluindo o deslocamento compulsério de populages, situagoes de pobreza
energética e outros problemas decorrentes da migragao forcada.

J4 a atual transi¢ao energética se fortaleceu a partir dos anos 2000 mediante a substitui¢io progressiva dos
combustiveis fsseis por fontes renovaveis (solar, e6lica e biomassa moderna), além de tecnologias emergentes, como
baterias e hidrogénio verde. Impulsionada pela crise climdtica e pelos compromissos multilaterais, essa transi¢ao tem
favorecido paises e empresas que assumiram posicoes de lideranca na industria de energias renovdveis, com destaque
para China, Alemanha e Dinamarca. Além disso, novas cadeias de valor ligadas a minerais criticos e biomassa vém

sendo criadas ou fortalecidas (IEA, 2023).

3.1 Peculiaridades das transicdes energéticas brasileiras

A trajetdria energética brasileira, apesar das semelhangas com as transi¢coes globais, tem caracteristicas préprias,
inerentes as suas potencialidades e as decisoes dos governos sobre o quais os tipos de energia promover. No século
XIX, o pais acompanhou parcialmente a transi¢io da biomassa (lenha) para o carvao mineral, tendo a lenha e o
carvao vegetal permanecido como fontes para a producio industrial, por um lado beneficiando a expansio do setor
sidertirgico e, por outro lado, mantendo dreas rurais dependentes do extrativismo florestal (Suzigan, 2000).

Na chamada segunda transi¢io — do carvao para o petrdleo, na década de 1930 —, foi criado o Conselho Nacional
do Petrdleo (CNP) e, em 1953, a Petrobras. A partir dos anos 1960 e 1970, um forte crescimento econdmico pro-
vocou a expansio da demanda e do uso de petréleo em substitui¢io a lenha para o consumo doméstico e industrial.

O desenvolvimento da industria automotiva e da malha rodovidria no governo Juscelino Kubitschek impulsionou
o consumo de derivados, beneficiando o setor automobilistico e a integragao territorial. Entretanto, a dependéncia
tornou o Brasil vulnerdvel aos choques do petréleo de 1973 e 1979, estimulando o governo a atuar para uma pré-
xima transi¢do energética. Nessa década e na seguinte houve maior diversificagdo da matriz energética, com grandes
hidrelétricas, como Itaipu e Tucurui, a criagdo do Programa Nacional do Alcool, o Prodlcool, em 1975 (Santos ez
al., 2016) e investimentos em exploragio offshore de petréleo, que se intensificaram nas décadas seguintes.

Entre meados da década de 1980 e o final dos anos 1990, os pregos internacionais do petréleo apresentaram
trajetéria de queda acentuada: ap6s atingirem niveis superiores a US$ 30-35 por barril no inicio dos anos 1980,
recuaram para valores inferiores a US$ 10 por barril em 1986, permanecendo relativamente baixos ao longo da década
de 1990. Em termos reais, esses valores aproximaram-se dos niveis observados antes do primeiro choque do petréleo,

em 1973, quando o barril era cotado em cerca de US$ 3, segundo dados do Banco Mundial (World Bank, 2026).

Os anos 1990 também foram caracterizados pelo inicio das politicas de privatizacao do setor elétrico no Brasil
e pela criagao de agéncias reguladoras, em um modelo em que o sistema de tarifas passou a ser mais fortemente a
base de custeio e manutencio dos sistemas e, em parte, do investimento. O Programa Nacional de Desestatizacio,
instituido pela Lei n° 8.031, de 12 de abril de 1990, facilitou a privatizagio em setores estratégicos, como telecomu-
nicagdes e energia elétrica, siderurgia, minera¢do, a exemplo da empresa Vale do Rio Doce (BNDES, 2024; Brasil,
1990). Em 1997, o programa foi reorganizado pela Lei n® 9.491, que consolidou os instrumentos de desestatizagao
e conferiu a0 BNDES a fun¢io de executor operacional (Brasil, 1997).

O Brasil consolidou, historicamente, uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo (IEA, 2020), em
grande parte devido a predominéncia da hidroeletricidade e da utilizacio de diferentes fontes de biomassa, em es-
pecial lenha e cana-de-agticar. Embora nio sejam isentas de impactos ambientais, essas fontes apresentam menores
emissdes de GEE e substancias poluentes.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.491-1997?OpenDocument
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De acordo com o Balan¢o Energético Nacional, em 2023, as fontes renovaveis responderam por 49,1% da
oferta interna de energia do Brasil (EPE, 2025).” Esse conjunto inclui i) geracao hidrdulica; ii) biomassa (bagaco de
cana-de-agtcar para eletricidade e etanol, bem como carvao vegetal oriundo de florestas plantadas) e outros residuos
de biomassa (residuos agricolas e industriais); iii) biocombustiveis, como etanol e biodiesel; iv) energia edlica; e v)
energia solar fotovoltaica, tanto em grandes usinas quanto em sistemas de gerago distribuida instalados em residén-
cias, comércios e industrias. Também integram a matriz renovével, embora com participagdo ainda reduzida, fontes
como energia solar térmica e biogds (gerado em aterros sanitdrios, suinocultura e agroinddstrias).

Os dados do Balango Energético Nacional (BEN) mostram a composi¢io da oferta interna de energia (OIE)
(Gréfico 1). Os dados do BEN mostram um acentuado crescimento da OIE (381% de 1970 a 2024), seguindo
o padrio internacional diante do crescimento da economia e das mudangas na sociedade, que passou a consumir
mais energia. Verifica-se elevagio da oferta de petréleo e derivados até 2014, seguido de certa estabilidade nos anos
seguintes — entre 1970 e 2024, as energias renovdveis cresceram 313% e as nao renovéveis cresceram 478%.

As fontes carvio metaltrgico, carvao vapor e nuclear (urinio) mantiveram participagdo estdvel, enquanto as
renovéveis, puxadas pela hidrdulica e cana-de-agtcar, se expandem desde meados dos anos 1970. As fontes renovaveis
tém novo incremento a partir do meio da Década de 2000 (com destaque para a biomassa da cana-de-agtcar e da
soja para biodiesel). Por fim, destaca-se o crescimento das fontes solar e eélica, principalmente apés 2017, refletindo
politicas de incentivo de cerca de uma década anterior.

GRAFICO 1
Composicdo da oferta interna bruta de energia — anos selecionados
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Fonte: Elaboracéo dos autores com dados do Balanco Energético Nacional — série histdrica (EPE). Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
balanco-energetico-nacional-ben.

A participagdo de cada fonte renovivel na matriz interna nacional (para os diversos usos de energia) é apre-
sentada no Grafico 2, ilustrando mudancas ao longo dos 55 anos da série, que coincide com o grande crescimento
econdmico e com o aumento das emissoes de GEE, mesmo com o aumento das energias renovaveis. Evidencia-se a
predominéncia da geragio por lenha e carvao até 1984/1985, quando as fontes denominadas “modernas” (geragio a
partir do manejo de potenciais hidrdulicos, biomassa cultivada, solar, e6lica entre outras) passam a ser a maior parte
da produgao de energia renovavel no Brasil.

2 De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, fontes renovaveis de energia sdo aquelas derivadas de processos naturais continuamente repostos em escala de
tempo humana, incluindo energia solar, eélica, hidraulica, biomassa, geotérmica e oceanica. Essa classificacdo, no entanto, ndo implica auséncia de impactos ambientais
ou sociais, sendo necessario considerar critérios adicionais de sustentabilidade e justica na avaliacdo das trajetdrias de transicdo energética.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
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GRAFICO 2
Composicdo das fontes de energia renovavel na oferta interna de energia - Brasil
(Em %)
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Fonte: Balanco Energético Nacional — série histérica (EPE). Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben .

A Tabela 1 apresenta os percentuais de todas as fontes, de acordo com o BEN, em 2024, ilustrando o grande
peso do petréleo e derivados entre as fontes nao renovdveis e da cana-de-agtcar (inclui etanol e geragio elétrica a
partir de palha e bagaco) e hidrdulica entre as renovdveis.

TABELA 1
Oferta Interna de Energia - Brasil 2024 (%)
Energia ndo renovavel 49,99%
Petréleo e derivados 34,03%
Gés natural 9,62%
Carvao mineral e derivados 4,48%
Uranio (U308) e derivados 1,29%
Qutras ndo renovaveis 0,57%
Energia renovavel 50,01%
Hidraulica' 11,58%
Lenha e carvao vegetal 8,50%
Derivados da cana-de-aglicar 16,68%
Edlica 2,88%
Solar? 2,25%
Outras renovaveis 8,13%
Total (renovaveis + ndo renovaveis) 100%

Fonte: Balanco Energético Nacional — série histdrica (EPE). Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben

Nota: 'Solar inclui fotovoltaica e térmica; 2Hidraulica inclui importacao.

O desempenho das fontes renovdveis, na ordem de quase 50%, persiste hd décadas, sendo consistente com os
compromissos assumidos no 4mbito da CQNUMC. O Brasil ¢ um dos paises que lideram essa agenda, dada sua
posigao consolidada no uso de renovdveis mesmo antes dos acordos. Para alcangar e manter esse patamar diante
do aumento do consumo de energia, foram estruturadas iniciativas de pesquisa, inovagdo e financiamento. Entre
elas, estao a Embrapa Agroenergia e o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE), bem


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
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como o Fundo Setorial de Energia do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT),
fundos estaduais administrados pelas Fundagées de Amparo a Pesquisa e o Programa de Apoio a Inovagio no Setor
Sucroenergético (PAISS).

Vale também destacar os mecanismos publicos e privados de apoio a pesquisa e a eficiéncia energética imple-
mentados no Brasil, como a Compensacio Financeira pela utilizacio dos Recursos Hidricos para Fins de Geragao
de Energia Elétrica (CFURH). Paralelamente, medidas relevantes sao os subsidios ao consumo de energia por po-
pulagées e regides mais pobres, as isengoes totais ou parciais de tributos federais incidentes sobre fontes renovéveis
(PIS/Cofins, IPI e CIDE) e a criacdo de fundos ambientais e climdticos com grande alcance no setor de energia,
tanto em nimero de projetos apoiados quanto no volume de crédito subsidiado concedido. Todas essas medidas, e
muitas outras de cardter operacional e legal (inclusive em estdgios iniciais de difusio, nos quais as fontes renovéveis
tém custos superiores aos das fontes fdsseis), sinalizam o esfor¢o da sociedade brasileira, financiado por meio do
pagamento de tributos, em prol da expansio dessas fontes.

Para o Brasil, a trajetdria atual combina a expansao de fontes renovdveis modernas (solar, e6lica, biomassa) com
o crescimento da producio do Pré-Sal e das novas fronteiras de exploragao de petréleo. Setores inovadores ligados
as energias renovdveis, investidores estrangeiros e cadeias agroindustriais vinculadas ao etanol e ao biodiesel figuram
entre os principais beneficiados dessas novas fontes.

3.2 Impactos socioambientais do desenvolvimento da matriz energética brasileira

E importante reconhecer que a expansio hidrelétrica desempenhou papel central na constituigio de uma ma-
triz elétrica brasileira predominantemente renovével e relativamente pouco intensiva em emissées de GEE e outros
gases poluentes em comparagao a de outros paises, notadamente os industrializados (EPE, 2025; IEA, 2025). A
elevada participacio da geragio hidrdulica permitiu ao pais combinar, por décadas, grande oferta de energia firme,
capacidade de armazenamento e estabilidade sistémica, reduzindo a dependéncia estrutural de combustiveis f6sseis
no setor elétrico. Essa trajetéria constitui um dos principais fatores que explicam por que o Brasil possui uma das
matrizes elétricas mais renovdveis entre as grandes economias do mundo. Ao mesmo tempo, a expansio hidrelétrica
esteve associada a importantes impactos sociais e ambientais, especialmente no caso de grandes barragens implanta-
das em dreas de elevada sensibilidade ecoldgica e socioterritorial, incluindo deslocamentos populacionais, alteracoes
hidrossedimentolégicas, perda de biodiversidade e conflitos com povos indigenas e comunidades tradicionais.

Também se consolidou, nas tltimas décadas, um importante debate cientifico acerca das emissdes de GEE por
reservatérios hidrelétricos, particularmente de metano (CH,). Estudos conduzidos por Luiz Pinguelli Rosa e colabo-
radores (2008) mostraram que essas emissoes variam significativamente entre os reservatdrios brasileiros, dependendo
de fatores como profundidade, biomassa inundada, temperatura da dgua, idade do reservatério e dinimica hidroldgica,
indicando que muitos reservatérios fora da Amazonia apresentam emissoes relativamente reduzidas, ainda que nio
nulas. Por outro lado, pesquisas de Philip Fearnside (2016) apontam que reservatdrios tropicais amazdnicos podem
apresentar emissoes substancialmente mais elevadas de CH,, sobretudo em 4reas extensas de floresta inundada e em
reservatdrios rasos com intensa decomposicao anaerébica de biomassa. O debate permanece aberto na literatura, mas
contribuiu para superar a visio simplificada de que toda geragao hidrelétrica constitui automaticamente uma fonte
de energia “limpa” ou climaticamente neutra, reforcando a necessidade de avaliagoes territorializadas e comparativas
entre alternativas tecnoldgicas.

Nao hd estimativas consolidadas sobre o niimero total de pessoas atingidas por barragens no Brasil. Historicamen-
te, diferentes metodologias e marcos institucionais adotaram defini¢oes distintas sobre quem deveria ser reconhecido
como “atingido”, contribuindo para a dispersao das estimativas e para situagdes recorrentes de subnotificagio e nio
reconhecimento. A Lei n° 14.755/2023, que instituiu a Politica Nacional de Direitos das Popula¢des Atingidas por
Barragens, representa um importante avan¢o ao ampliar o reconhecimento juridico dessas pessoas, abrangendo nio
apenas deslocamentos compulsdrios, mas também impactos sobre modos de vida, pesca, agricultura, abastecimento
de 4gua, renda, atividades produtivas, patriménio cultural e efeitos sociais e psicoldgicos dos empreendimentos
(Brasil, 2023d). Ainda assim, persistem desafios relacionados a implementacio da politica, a consolidagao estatistica
e ao reconhecimento de populagées historicamente afetadas.

Relatério da Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz) coordenado por Franco Netto (2024), reproduzindo estimativa
do Movimento dos Atingidos por Barragens , indica que o pais possui mais de 1 milhio de pessoas atingidas por
barragens hidrelétricas. O estudo ressalva, porém, que essa estimativa nio contempla outras tipologias de barragens
nem a totalidade dos impactos associados.



Transicao energética justa no Brasil | 141

Para além dos deslocamentos compulsérios decorrentes da formagao de reservatérios, a literatura tem destacado
impactos territoriais mais amplos, incluindo perda de meios de vida, desestruturagao de redes de vizinhanca e cuidado,
pressao sobre servigos publicos, alteragdes no acesso a dgua, a pesca e a terra, além de processos de desenraizamento e
reterritorializagio frequentemente marcados por assimetrias de poder entre empreendedores, Estado e comunidades
locais (conforme capitulo 4, Ribeiro ez al., 2026; Zen, 2021). Conforme argumenta Eduardo Zen (2021), muitos
desses impactos configuram passivos socioterritoriais persistentes, cuja reparagdo permanece incompleta mesmo
décadas ap6s a implantagao dos empreendimentos.

Estudo recente sobre a construgao da hidrelétrica de Balbina, no Amazonas, demonstra que alteragoes hidro-
légicas persistentes podem gerar mudangas ecoldgicas cumulativas e de longo prazo, com mortalidade florestal,
alteragoes ecossistémicas e transferéncia de custos ambientais para territérios afetados distantes do empreendimento
(Schéngart ez al., 2021). Em outros casos, como o de Itd, em Santa Catarina, autores apontam perdas relevantes de
remanescentes florestais e transformagées territoriais associadas ao alagamento e reassentamento populacional. J4
em Belo Monte, no Pard, avaliagdes técnicas e institucionais documentam impactos sociais, culturais e territoriais
de alteragdes hidrolégicas e do processo de implanta¢io do empreendimento, incluindo efeitos sobre comunidades
indigenas e ribeirinhas, seguranca alimentar, deslocamentos populacionais e conflitos territoriais (DPU, 2022).
Esses casos sugerem que tecnologias de baixa emissao de carbono nio estao isentas de custos territoriais, refor¢ando
a necessidade de incorporar principios de transi¢io justa ao planejamento energético.

Durante os anos 2000, as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) foram amplamente incentivadas no Brasil
por instrumentos regulatérios e financeiros associados a expansio das fontes renovéveis, destacando-se o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado em 2002, que combinava contratos de
longo prazo, pregos favorecidos e linhas de financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES). Pensando em alternativas de baixa emissdo, o PROINFA promovia o uso de geradores edlicos,
conversio fotovoltaica e PCHs. No mesmo periodo, diversos projetos de PCHs foram enquadrados no MDL do
Protocolo de Quioto, refletindo a percepgao predominante a época de que tais empreendimentos constituiam
alternativas renovdveis, descentralizadas e de menor impacto ambiental em relagio a geracio féssil ou a grandes
hidrelétricas. Posteriormente, contudo, a ampliacio do debate sobre impactos cumulativos em bacias hidrograficas
e sobre justica socioambiental levou a uma reavaliagdo critica dessa percep¢io inicial. Diversos autores passaram a
levantar o alto custo ambiental de tais empreendimentos vis-2-vis seu baixo potencial de geragao de energia elétrica

(Andrade, 2023; Athayde, 2019; Couto ¢z al., 2021; Zanatta e Maciel, 2020, 2021).

J4 no caso do crescimento das fontes edlica e solar, especialmente no Nordeste, que vive uma plena expansio
da participagio das energias renovdveis, hd novos desafios, como a ocupacio de dreas sensiveis, o uso intensivo de
recursos minerais e os conflitos fundidrios. Diante da necessidade de reduzir drasticamente as emissées de GEE, a
expansao dessas fontes apresenta importante racionalidade econdmica. Nas tltimas décadas, ambas as tecnologias
experimentaram forte redugao de custos e ripido aprendizado tecnolégico, especialmente a geragao fotovoltaica,
tornando-se competitivas em relagio a diversas alternativas f6sseis e impulsionando sua ripida expansio no mer-
cado global. O IPCC destaca que, entre 2010 e 2019, o custo da energia solar fotovoltaica caiu cerca de 85%,
enquanto o da energia edlica teve redugio préxima de 55%, movimento acompanhado da expressiva ampliagio
da capacidade instalada e difusao tecnolégica (IPCC, 2022). Além disso, as emissoes de GEE ao longo do ciclo
de vida dessas tecnologias estao entre as mais baixas do setor elétrico, reforcando sua relevincia para estratégias
de mitigagao.

No contexto brasileiro, marcado pela elevada participagio de fontes renovéveis com capacidade de armaze-
namento ou despacho, como a hidreletricidade e a bioeletricidade gerada a partir do bagaco de cana-de-agticar,
bem como pela complementaridade entre reservatérios hidrelétricos e fontes intermitentes, a expansao da energia
edlica e solar pode contribuir simultaneamente para a seguranga energética, a redugio de emissoes e a diminuicio
da dependéncia de combustiveis fésseis. Adicionalmente, solugbes de armazenamento, como sistemas hidrelé-
tricos reversiveis, podem utilizar excedentes de geragio renovdvel para o bombeamento de dgua a reservatdrios
a montante, reduzindo eventos de curtailment e convertendo parte da energia intermitente em energia firme
(Altea e Yanagihara, 2026; EPE, 2021; Silva, 2019), e para a geragao do combustivel hidrogénio, o H, (Altea e
Yanagihara, 2026).

Todavia, relatos de comunidades afetadas por empreendimentos de energia renovavel e a literatura recente
apontam problemas relacionados a acordos assimétricos, desapropriagoes, restrices ao uso tradicional do territério
e impactos sobre o patriménio cultural decorrentes de investimentos nesse setor no Brasil (Frangetto e al., 2024;
Hofstaetter, 2016). Assim, a discussdo nio se limita a expansao das energias renovéveis em si, mas abrange os mo-
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delos de governanga, participacio social e repartigao de beneficios adotados em sua implementagao. Em linha com
as andlises de Hofstaetter (2016), Silva ez al. (2022, pp. 1513-1514) destacam que os impactos negativos ao meio
ambiente sdo igualmente significativos:

a supressao de vegetagio nativa foi observada em municipios como Beberibe (CE), Trairi (CE), Galinhos (RN) e Regido
do Mato Grande (RN), acarretando perda de habitat e destruicao de ecossistemas locais (Costa ez al., 2019; Dantas et
al., 2019; Galvao et al., 2020). [...] Além disso, a instalagio dos aerogeradores tem resultado na redugio da fauna alada e
terrestre, com colisdes de aves e morcegos nas turbinas, desvio de rotas migratdrias e movimentagio de dunas em diregao
aos cursos d’dgua, modificando a paisagem e a estabilidade ambiental (Costa ¢t al., 2019; Dantas et al., 2019; Galvao ez
al., 2020). Outro problema recorrente identificado pelos moradores de dreas proximas é o comprometimento dos recursos
hidricos, especialmente a redugio da disponibilidade de 4gua doce. [...] No aspecto social e sanitdrio, o ruido constante
das turbinas edlicas tem provocado incdmodos severos em residéncias préximas, sendo relatados casos de adoecimento
psicoldgico entre moradores expostos ao barulho continuo.

Importante ressaltar que é justamente a “6tica dos prejudicados” pelos processos de transicao energética que
se tornou uma questio relevante nos debates internacionais. Para ser de fato “justa’, a atual transicio deve articular
politicas de reconversio econdmica, protegdo social, participagio popular, prevencio e reparagio socioambiental, para
evitar a reprodugio de desigualdades estruturais ou criar grupos prejudicados ou afetados pelos novos projetos “verdes”.

4 0S CRITERIOS E PRINCIPIOS PARA UMA TRANSICAO ENERGETICA JUSTA

4.1 Critérios

O momento atual sinaliza movimentos em dire¢ao a uma transi¢io energética global que inclui a diversificacio
de fontes e a geracdo com menos emissoes de GEE, ainda que persistam desafios tecnolégicos, a exemplo da produgio
de energia envolvendo hidrogénio. Essa possivel transi¢io tem sido impulsionada por compromissos internacionais
de reducio de emissoes de GEE. Além disso, compromissos financeiros de indugao (incentivos, vantagens) e de di-
recionamento (atos mandatérios por meio de leis) do mercado, mesmo que ainda nio sejam suficientes, vém sendo
atrelados aos processos de conversao energética.

Mas como proceder com uma transi¢ao justa que reflita, a0 mesmo tempo, a redugio de GEE e a promogio
de direitos humanos, inclusio social e garantias trabalhistas? O debate tem apontado que a consolidagio de uma
transiio justa também requer o aperfeicoamento de sistemas financeiros voltados & produgio e ao consumo “verdes”
ou ecoldgicos, limpos e inclusivos, assim como instrumentos econdmicos alinhados e direcionados por uma regulagao
publica convergente e voltada para a justica social. Esses sdo componentes da matriz energética sustentdvel previstos
no Plano de Transformagao Ecoldgica e nas demais politicas recentes no Brasil, sejam aquelas ji consolidadas, efe-
tivas, sejam as inten¢oes dos planos.

No mesmo sentido, a Organizagio Internacional do Trabalho (OIT) considera que a transi¢do justa implica
politicas que assegurem que os direitos dos trabalhadores sejam respeitados, promovendo emprego decente para
todos, com protegio social adequada e didlogo social eficaz (OIT, 2024). A expressdo “transi¢io justa’, atribuida
a movimentos sindicais do final da década de 1970, ¢ definida pela OIT como o processo de tornar a economia
mais verde de forma justa e inclusiva, criando empregos decentes e “ndo deixando ninguém para trds” (ILO, 2015).

A definigao da OIT nao se deve apenas ao sindicalismo tradicional. Nos Estados Unidos, por exemplo, a luta
de comunidades negras contra a exposi¢cao desproporcional a poluentes e residuos perigosos foi decisiva para moldar
o conceito contemporineo de justica climdtica e ampliar a agenda da transi¢ao justa. Um dos marcos iniciais foi o
relatério Zoxic Wastes and Race in the United States, elaborado pela United Church of Christ Commission for Racial
Justice em 1987, que demonstrou a correlagio entre raca e proximidade de dreas de descarte de residuos téxicos (ILO,
2015). Em 1990, o documento da First National People of Color Environmental Leadership Summit foi pioneiro
a0 definir justica ambiental como a intersecgdo entre raga, classe e meio ambiente, langando as bases conceituais da
transicao justa. A partir dai, movimentos negros e latinos passaram a exigir que a transi¢ao energética e climdtica
incorporasse reparagio histérica, redistribuigao de poder e equidade racial, agenda que foi ampliada por movimentos
mais recentes, como o Black Lives Matter, ao integrar justica social, ambiental e climtica.’

3 "The direct linkages between environmental justice and racial justice have long been areas of research and activism, and the relationship between climate justice
and racial justice builds on these connections. Long-standing racist policies and practices — such as residential segregation, unequal educational opportunities, and
limited prospects for economic advancement — have led to increased vulnerability of Black people to climate change impacts and by extension other global crises that
may emerge” (Thomas e Haynes, 2020).


http://greenaction.org/what-is-environmental-justice/
https://www.nytimes.com/interactive/2020/06/05/climate/racism-climate-change-reading-list.html?campaign_id=54&emc=edit_clim_20200610&instance_id=19271&nl=climate-fwd%3A%C2%AEi_id=89866931&segment_id=30576&te=1&user_id=4549083122897c447ec1e78fa5bf4b2d
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Nos anos 2000, a agenda foi expandida por organiza¢oes como a coalizdo Climate Justice Alliance (CJA), que
define a transicdo justa como um “conjunto de principios, processos e praticas voltados a substitui¢io da economia
extrativista por uma regenerativa, centrada na soberania comunitdria e no poder politico das populacoes historica-
mente marginalizadas” (CJA, 2017).

No regime climdtico internacional, emboraa CQNUMC nio tenha utilizado expressamente o termo “transi¢io justa’,
a partir da década de 2010, o conceito passou a ser incorporado de forma explicita nas negociagoes climaticas multilaterais.

Na COP16, realizada em Canctin em 2010, o documento final mencionou a importancia da geragao de empregos
sustentdveis como elemento das politicas climdticas. Esse processo, aprimorado na COP21, consta do PreAmbulo
do Acordo de Paris, que reconhece a necessidade de levar em conta “os imperativos de uma transicao justa da forga
de trabalho e a criacdo de trabalho decente e empregos de qualidade”.

No Brasil, a temdtica de transigao justa no setor energético vem sendo alvo de questionamentos sobre a agenda de
justica climdtica, com énfase nas dimensées distributiva, procedimental e de reconhecimento. O Arcabougo para Justica
Climética no Brasil, elaborado pelo WRI Brasil, destaca que a transi¢ao deve considerar explicitamente as desigualdades
estruturais do pais, incluindo suas dimensoes regionais, raciais, de género e territoriais, bem como garantir a participagao
efetiva das populacoes afetadas nos processos decisérios, em consonancia com o principio da consulta livre, prévia e
informada (Betti ez /., 2026). No campo energético, essa perspectiva revela a pertinéncia de analisar criticamente os
impactos socioambientais associados tanto as fontes f6sseis quanto as renovaveis, especialmente quando sua expansio
ocorre em territérios de povos indigenas, comunidades quilombolas e outras popula¢oes tradicionais.

Como argumentam Clarice Ferraz e Bruno Milanez (2025), a transi¢ao energética no Brasil nio se d4 em um
vazio institucional ou territorial, mas em meio a disputas por uso da terra, recursos naturais ¢ modelos de desen-
volvimento, nas quais diferentes fontes, de grandes hidrelétricas a parques edlicos e solares, produzem impactos
assimétricos e, frequentemente, reproduzem padrées histéricos de injustica ambiental. Nesse sentido, a incorpora-
¢ao de critérios de justica na transi¢do energética brasileira exige ndo apenas a redugio de emissoes, mas também a
prevengio de novos processos de espoliagio territorial, a reparagio de danos acumulados e o reconhecimento dos
direitos e modos de vida das popula¢oes diretamente afetadas.

Nesse contexto, a transi¢do justa deixa de operar apenas como resposta normativa a descarbonizagio e passa
a constituir um instrumento analitico e operativo para a formula¢io de politicas puablicas e o planejamento de
investimentos publicos e privados. E a partir dessa fungio orientadora que se estruturam os principios normativos
e operacionais discutidos a seguir, que buscam traduzir o conceito em critérios aplicdveis ao planejamento e finan-
ciamento da transi¢ao energética, em consonéincia com os compromissos do Acordo de Paris e da Agenda 2030.

4.2 Principios

Do ponto de vista principioldgico, a literatura e os instrumentos normativos internacionais associados a tran-
sicao justa — especialmente as Diretrizes da OIT para uma Transigao Justa (2015, 2023), o Acordo de Paris e os
debates sobre justica climdtica e energética — vém consolidando um conjunto de principios orientadores voltados
a equilibrar descarbonizagao, protecio social e direitos humanos. Com base nessa literatura, os autores propéem a
seguinte sistematizagao:

*  trabalho decente e requalificagio, especialmente para trabalhadores e trabalhadoras afetados pela substituigao
de atividades fsseis, garantindo inclusio de mulheres, jovens, povos indigenas e trabalhadores informais

(OIT, 2015);

*  equidade social e intergeracional, que orienta a formulagio de politicas e a distribui¢io dos beneficios e custos
da transi¢io entre geragdes, assegurando que nenhuma pessoa, territério ou grupo social seja deixado para
trds, em consonincia com o dever estatal de garantir o direito ao desenvolvimento sustentével (OIT, 2019);

*  participagio e didlogo social, com o envolvimento ativo de trabalhadores, empresas, comunidades e sociedade
civil, com respeito a consulta livre, prévia e informada as populagées afetadas, contemplados na legislacao
nacional e na Convencio 169 da OIT;

*  protegio as populacoes vulnerabilizadas, com politicas e investimentos prioritdrios voltados a povos indigenas,
comunidades tradicionais, mulheres, jovens e populagées em situagio de pobreza energética, segundo os
artigos 2° ¢ 4° do Acordo de Paris, a Convencio sobre a Eliminacio de Todas as Formas de Discriminagio
contra a2 Mulher e a Declaragao das Nagoes Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas (ONU, 1979,
2007);
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*  ndo agressio socioambiental, que impede retrocessos nas garantias ambientais, climdticas e sociais, assegu-
rando a progressividade das metas e a manutengio dos direitos conquistados, em conformidade com o art.
40, §3° do Acordo de Paris e a jurisprudéncia constitucional e internacional;* e

*  igualdade de género e diversidade, que integra a perspectiva de género, raga e diversidade em todas as fases
da politica, garantindo representagio equitativa, igualdade de oportunidades e combate a todas as formas

de discriminagao na economia de baixo carbono, conforme o Acordo de Paris e as Convengoes da OIT.

Além disso, o principio da cooperagio internacional fundamenta o financiamento climdtico, a transferéncia
de tecnologias e a solidariedade internacional em apoio as transi¢des justas nos paises em desenvolvimento. A Corte
Internacional de Justica, em seu parecer consultivo sobre as obrigacoes dos Estados em relagao as alteragoes climdti-
cas, de 23 de julho de 2025, afirmou que o principio da cooperagio internacional em matéria de clima nio é mero
ideal politico, mas uma obrigacao juridica vinculante, tanto no direito convencional quanto no direito internacional
consuetudindrio. Em particular, a corte sublinhou que os Estados tém o dever de cooperar entre si para proteger o
sistema climdtico e que a falta de cooperacio eficaz pode configurar “ato internacionalmente ilicito”, acarretando
responsabilidade internacional dos Estados (IC], 2025).

Doutrinadores e pesquisadores vém trabalhando diferentes dimensées da justiga aplicadas A transigio energética
e climdtica. McCauley ez al. (2013), por exemplo, propdem que a justica energética pode ser compreendida a partir
de trés dimensoes centrais — distributiva, procedimental e de reconhecimento —, que ajudam a analisar a distribuigao
de beneficios e custos, os mecanismos de participacio e as desigualdades que permeiam os processos de transigao e
descarbonizagio. McCauley e Heffron (2018) ampliam essa abordagem ao integrar justica climdtica, energética e
ambiental ao debate sobre transicio justa.

A justica distributiva trata da reparti¢io equilibrada dos beneficios e custos da transi¢ao, buscando evitar que
os ganhos (como empregos verdes e acesso & energia limpa) se concentrem em grupos especificos e que os impactos
negativos (como desemprego ou deslocamento) recaiam sobre grupos vulnerdveis. A justiga processual refere-se a
participagio efetiva e transparente de todos os atores sociais nas decisdes sobre politicas energéticas, assegurando
acesso a informacio e poder de influéncia as comunidades afetadas. ] a justi¢a de reconhecimento enfatiza a valori-
zagao de identidades culturais e saberes locais, promovendo respeito e inclusio em todo o processo. Por fim, a justica
restaurativa busca reparar danos e corrigir injusticas ambientais ou sociais acumuladas, criando condigoes para um
futuro energético verdadeiramente justo e sustentdvel. Como se vé, o conceito abrange muito mais do que politicas
de emprego e capacitacio profissional.

5 PLANEJAMENTO E FINANCIAMENTO ENERGETICO NO BRASIL

Como descrito anteriormente, desde a década de 1950, o planejamento energético ocupa posi¢do estratégica
no planejamento do desenvolvimento econémico brasileiro. A criagio da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), em 19506, da Eletrobras, em 1961, e a expansio dos sistemas de transmissio que permitiram a progressiva
interligagao dos sistemas elétricos regionais constituiram marcos importantes da construgo institucional do setor
energético nacional. Fontes alternativas foram exploradas e expandidas, seguindo as pesquisas em energia nuclear,
estimuladas pela criagio do CNEN, em 1956 (Bielschowsky, 2010; Brasil, 1958; Moraes, 1983) e pela criagio do
Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), em 1975 (Santos ez al., 2016)..

Entre os anos 1980 e 1990 o pais passou por um periodo de difusio de direitos e da concepgao de inclusio
socioecondmica estabelecidos na Constituigio de 1988, para a qual as infraestruturas e servigos publicos sio fun-
damentais. Porém, as dificuldades da economia brasileira, com crise inflaciondria, enfraquecimento das agées de
planejamento e de estruturagio do Estado, com queda de investimento publico em energias — inclusive do Prodl-
cool - levaram o foco estatal para o apoio s privatiza¢des, iniciando-se pela distribui¢io elétrica e, a0 mesmo tempo
ampliando a¢des regulatérias por meio das agéncias.

A partir dos anos 2000, o planejamento energético brasileiro consolidou-se institucionalmente, inclusive com
a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), pela Lei n° 10.847/2004, que passou a ser responsével pelos
Planos Decenais de Expansao de Energia e pelos Planos Nacionais de Energia, fortalecendo o planejamento de
longo prazo com base em cendrios econdmicos, diversificagdo da matriz e compromissos climdticos (Brasil, 2004b).

4 Na Arguicdo de Descumprimento de Preceito Fundamental (ADPF) 708, julgada pelo Supremo Tribunal Federal (STF) em 2022, discutiu-se a paralisagdo do Fundo
Clima pelo governo federal. O STF reconheceu que a protegéo climatica possui natureza constitucional, que o Acordo de Paris possui status supralegal no ordenamento
brasileiro e que ha dever estatal de implementacdo de politicas climaticas, ndo se admitindo retrocesso injustificado na protecdo ambiental e climatica. Por isso, a ADPF
708 é frequentemente citada como um dos principais precedentes brasileiros sobre vedacdo ao retrocesso socioambiental, dever climético do Estado, direitos fundamentais
ligados a mudanca do clima e justica climética e protecdo intergeracional.
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Nesse contexto, instrumentos de politicas publicas, como crédito subvencionado, cotas para fontes renova-
veis (a exemplo da mistura do etanol na gasolina) e leildes com garantias governamentais para contratos de longo
prazo impulsionaram a competitividade das energias da biomassa, solar fotovoltaica e edlica, perante a geragio em
hidrelétricas e termelétricas. Apesar desses avangos, o crescimento expressivo do consumo total de energia elevou os
valores absolutos de emissoes, em razao do aumento do consumo das fontes fdsseis, mantendo o consumo final de
energia entre os principais responsdveis pelas emissdes de GEE no pais.

Na drea da produgio, o Pré-Sal, descoberto em 2006 e explorado a partir de 2010, reforgou a possibilidade de
autossuficiéncia em petréleo e consolidou o papel estratégico da Petrobras no equilibrio da matriz energética bra-
sileira — a estatal atua, com papel estratégico, desde a pesquisa e inovagio até a distribuicao de combustiveis fdsseis
e renovéveis. Ao mesmo tempo, politicas recentes passaram a incorporar instrumentos voltados 2 descarbonizagio
e a transigdo energética, como o RenovaBio (Lei n° 13.576/2017), que visa a redu¢do da intensidade de carbono
da matriz de combustiveis, e a Lei n° 15.042/2024, que instituiu o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa, alinhando o pais as discussoes internacionais sobre precificagio de carbono e metas climdticas
associadas ao Acordo de Paris (Brasil, 2017b, 2024i).

Ao longo de todas essas décadas, o financiamento da expansio energética brasileira baseou-se, principalmente,
em investimento estatal direto, crédito publico de longo prazo e tributos setoriais vinculados ao setor elétrico. Desde
a década de 1950, o entdo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE), posteriormente BNDES,
tratava o setor elétrico como prioridade estratégica.

Especificamente no setor elétrico, a Eletrobras, criada pela Lei n® 3.890-A/1961, coordenava a expansio do
sistema de energia elétrica e o planejamento de longo prazo (Brasil, [2026]). Para viabilizar o modelo de sustentagao
financeira das concessoes a operadoras de energia, por meio das tarifas, em 1957, foi instituida a Reserva Global
de Reversao (RGR), um encargo setorial originalmente destinado a indenizagoes de concessoes revertidas, passou
a apoiar investimentos e projetos de expansio - sua vigéncia, inicialmente prevista para 2010 foi prorrogada para
2035, por meio da Lei n® 12.431/2011 5 (Brasil, [2026]). Na virada dos anos 1960 para 1970, o governo refor¢ou
fontes extratarifirias, como o Imposto Unico sobre Energia Elétrica e o empréstimo compulsério, além de utilizar
os Planos Nacionais de Desenvolvimento para alavancar investimentos em infraestrutura energética, frequentemente
com financiamento externo (Brasil, 2023b).

Com a publicagio da Lei n° 10.438/2002, o Brasil inaugurou um novo ciclo de financiamento energético,
voltado para o alcance das periferias das cidades e zona rural, além de foco nas regiées Norte ¢ Nordeste. As agoes
foram estruturadas sobre dois pilares: a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e o PROINFA, visando au-
mentar a participagdo de fontes renovéveis (edlica, biomassa e PCHs) na matriz energética brasileira e atender, além
do consumo doméstico, necessidades de energia para a produgio.

A CDE foi instituida como fundo setorial extraor¢amentdrio destinado & universalizagio do acesso a energia
elétrica (incluindo a possibilidade de geragao termelétrica), 8 modicidade tarifria e ao incentivo as fontes renovaveis,
notadamente biomassa, edlica e PCHs. Jd o PROINFA, regulamentado pelo Decreto n° 5.025/2004, introduziu um
modelo hibrido de financiamento publico e tarifdrio, combinando crédito subsidiado do BNDES, contratos de compra
e venda de energia pela Eletrobras (Planos Plurianuais de 20 anos) e cobertura de custos pela CDE (Brasil, 2004a).

Apés o PROINFA, o financiamento brasileiro evoluiu para um modelo mais diversificado, com crescente
integragio de recursos publicos, privados e internacionais. Em 2024, o volume total destinado & geragdo renovével
atingiu R$ 32,5 bilhées, alta que poderia ser de cerca de 6,5% em relagio a 2023 (EPE, 2006). O mercado priva-
do e de capitais ampliou sua participagao, com destaque para fundos verdes e titulos sustentdveis (Climate Policy
Initiative, 2024).

Com o aumento das dificuldades de financiamento de infraestruturas a partir dos aportes orgamentdrios go-
vernamentais, anteriormente reunidos no Programa de Aceleracio do Crescimento — PAC (2007-2010) e PAC 2
(2011-2014) as a¢des do governo federal para o setor de energia, passaram a se concentrar no suporte a tomada de
recursos pelas empresas junto ao mercado. Para isso, as medidas de rendncia fiscal e isengdes tributdrias passam a ser a
base dos incentivos, com destaque para a emissao de debéntures incentivadas - Lei 12.431/2011 e Lei 14.801/2024.
O setor de energia é o que mais emite esse tipo de titulo, objetivando captar recursos para o investimento de médio
e longo prazos.

Iniciativas estruturantes, como o Programa de Financiamento a Descarbonizacio da Industria (Prodecarb),
receberam US$ 30 milhoes do Climate Investment Funds e US$ 500 milhées de cofinanciamento do Banco Mundial,
voltados a descarbonizacio de cadeias produtivas. Segundo a Climate Policy Initiative, em relatério de 2024, 74%
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dos recursos climdticos no pais concentraram-se em florestas plantadas e bioenergia, enquanto apenas 4% provinham
de fundos internacionais (Climate Policy Initiative, 2024). Em sintese, pode-se dizer que o Brasil consolidou um
sistema hibrido de financiamento energético, sem considerar nesse quadro os subsidios para combustiveis f6sseis.

O pais vive uma fase de reaceleracio dos investimentos em energias renovdveis, sustentada por politicas publicas,
incentivos regulatdrios e financiamentos mistos publico-privados. Em marco de 2025, a capacidade solar fotovoltaica
instalada ultrapassou 55 GW;, e o governo federal anunciou um pacote de R$ 50 bilhées destinado a parques hibridos
(solar e edlico) e expansio da infraestrutura de transmissdo (ICLG, 2025; Koons, 2025). Os parques do Nordeste,
todavia, geram eletricidade para o consumo no Sul e Sudeste, replicando uma equagio que vem apresentando 6nus
socioambientais para a regido geradora e vantagens econdmicas para a regiao consumidora.

Persistem também contradigoes significativas nas politicas nacionais. A Lei n® 14.182/2021, que viabilizou a
privatizacio da Eletrobras, estabeleceu a obrigatoriedade de contratacio de 8 GW de termelétricas a gds natural entre
2026 ¢ 2030. Essa imposi¢ao contraria frontalmente os compromissos previstos na NDC do Brasil e tem sido alvo
de criticas de especialistas e organizagdes da sociedade civil (Brasil, 2021). A essa preocupagio se somam as antigas
e novas relativas aos impactos ambientais e a culturas e modos de vida de comunidades afetadas por instalacoes
de hidrelétricas, por plantas de geracio edlica e solar. A expansio de dreas para produ¢io de matéria-prima para
biocombustiveis em monoculturas de cana-de- agtcar, milho e soja, por sua vez, impactam ecossistemas locais, a
biodiversidade e causam disputas por terras, exigindo constante monitoramento do manejo adequado.

Nesse contexto, é importante registrar que a consolida¢io da grande parcela de energia renovdvel na matriz
energética brasileira foi resultado da agio do Estado, desde o Prodlcool até os dias atuais e, paralelamente, a mudan-
cas no setor que levaram a redugao dos custos de geracio das tecnologias da biomassa, solar e edlica. Recentemente,
politicas e programas como o RenovaBio (Lei n° 13.576/2017) o Combustivel do Futuro, (Lei n° 14.993/2024),
fortaleceram incentivos para a continuidade da descarbonizacio da matriz energética. A iniciativa “Combustivel do
Futuro” criou um conjunto de politicas para acelerar a descarbonizagao da matriz de transportes e ampliar o uso
de combustiveis renovaveis no Brasil. Além da ampliagio gradual das misturas de etanol na gasolina e biodiesel no
diesel, a lei estabeleceu o Programa Nacional de Combustivel Sustentdvel de Aviagao (SAF/ProBioQAV), o Programa
Nacional de Diesel Verde (PNDV) e o Programa Nacional de Incentivo ao Biometano, consolidando instrumentos
regulatérios voltados a reducio da intensidade de carbono da matriz energética nacional.

A Politica Nacional de Transi¢io Energética (PNTE), instituida pela Resolu¢io do Conselho Nacional de Po-
litica Energética (CNPE) n° 5, de 26 de agosto de 2024, representa um marco estratégico para o desenvolvimento
sustentdvel do Brasil ao integrar seguranca energética, descarbonizagio da economia e inclusao social em uma agenda
nacional de longo prazo (Brasil, 2024a). A iniciativa fortalece o posicionamento brasileiro como lideranga global
em energia limpa, considerando as vantagens competitivas do pais em fontes renovéveis, como energia solar, eélica,
biocombustiveis e hidrogénio verde. Além de promover a redugio das emissdes de GEE, a PNTE busca ampliar
investimentos, estimular inova¢do tecnoldgica e gerar empregos qualificados, consolidando uma economia de baixo
carbono alinhada aos compromissos climdticos internacionais assumidos pelo Brasil.

O Plano Nacional de Transi¢ao Energética (Plante), concebido como instrumento de operacionalizagao da
PNTE, estabelece diretrizes voltadas & seguranca e resiliéncia energética, a justiga climdtica e ambiental e ao fortale-
cimento de setores estratégicos da economia verde. A resolu¢do incorpora os conceitos de transicio energética justa e
inclusiva, equidade energética e pobreza energética, reconhecendo a necessidade de minimizar os impactos negativos
sobre comunidades, trabalhadores e segmentos vulnerdveis, a0 mesmo tempo em que amplia as oportunidades de
desenvolvimento, competitividade e reducao das desigualdades.

A PNTE também se articula com outras iniciativas recentes do CNPE que contribuem para operacionalizar
a transi¢io energética brasileira. A Resolu¢io CNPE n° 8/2024 estabeleceu diretrizes para a descarbonizagio das
atividades de exploragio e produgio de petréleo e gis natural, incluindo redu¢ao de emissées de metano e CO,, mi-
nimizagio da queima de gds e maior transparéncia dos indicadores de emissoes (Brasil, 2024b). Complementarmente,
a Resolugao CNPE n° 12/2024 instituiu o Comité Técnico Permanente Combustivel do Futuro, responsével por
apoiar a implementagao da Lei do Combustivel do Futuro, abrangendo temas como SAF, biometano, diesel verde e
combustiveis de baixa emissao (Brasil, 2024c¢). J4 a Resolugao CNPE n° 13/2024 promove a valorizagao energética
de 6leos e gorduras residuais, articulando economia circular, redugio de emissoes, saneamento ambiental e fortale-
cimento de cooperativas de coleta (Brasil, 2024d). Por sua vez, a Resolu¢ao CNPE n° 14/2024 definiu metas com-
pulsérias anuais de descarbonizagio para combustiveis via créditos de descarbonizagao (CBIOs) até 2034, reforcando
instrumentos econdmicos associados a redugao da intensidade de carbono da matriz de transportes (Brasil, 2024e).
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Em que pese o reconhecimento do avanco institucional, permanecem desafios de implementagio, monitora-
mento, coordenagao intersetorial e operacionalizacio das metas e dos instrumentos da transigao energética. Auditoria
recente do Tribunal de Contas da Uniao (TCU, 2024) apontou a necessidade de fortalecer aspectos relacionados
a governanga, a0 monitoramento e a incorporagao de indicadores associados a justica energética e protecio de po-
pulagdes vulnerdveis.

Por fim, o conjunto de instrumentos financeiros, regulatérios, fiscais e crediticios associados ao Novo Brasil
— Plano de Transformagao Ecolégica, concebido pelo Ministério da Fazenda, constitui o eixo estruturante de uma
nova estratégia de desenvolvimento sustentdvel e neoindustrializagio de baixo carbono (Pimentel, 2026). Entre
esses instrumentos, destacam-se a reformulagio do Fundo Clima, o Programa Tesouro Verde, o Eco Invest Brasil,
0 Marco de Garantias Verdes, a Estratégia Nacional de Financas Sustentdveis, a Lei do Combustivel do Futuro, a
regulamentagio do mercado de carbono (Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes) e a Taxonomia Sustentdvel
Brasileira, em desenvolvimento pelo Ministério da Fazenda em articulagio com o BNDES, o Banco Central e diversos
6rgaos governamentais. O arcabougo também contempla instrumentos voltados a descarbonizacio industrial, ao
financiamento da bioeconomia,  economia circular e 2 expansio de energias renovéveis e de infraestrutura resiliente.
Complementarmente, a emissdo de titulos soberanos sustentdveis e verdes amplia a capacidade de mobilizar recursos
para financiar investimentos associados a transformagio ecoldgica, incluindo instrumentos como o Fundo Clima
e outras iniciativas de mitigacio e adaptacio climdtica. Esses mecanismos integram as primeiras oportunidades
estratégicas de financiamento da transi¢ao justa, buscando alinhar recursos publicos, capitais privados e cooperagio
internacional para apoiar investimentos em bioeconomia, restauragio florestal, inova¢io verde e descarbonizagio
produtiva.

No segundo semestre de 2025, o Brasil também apresentou, em preparacio para a COP30, a atualizagio de
sua NDC, incorporando metas de transi¢io energética justa, financiamento climdtico e geragio de empregos verdes.
Essa atualizagdo consolida a posi¢ao do pais como uma das liderangas na arquitetura global de financas sustentdveis
e refor¢a o papel do Ministério da Fazenda na coordenagio interinstitucional da agenda climdtica.

No 4mbito financeiro, o governo federal, por meio do Ministério da Fazenda e do BNDES, vem promovendo
uma reorientagio de seus instrumentos de crédito e financiamento, reduzindo o apoio indireto ao uso de combustiveis
fésseis e priorizando projetos de eficiéncia energética, reindustrializacio verde e energias renovéveis. Esse movimento
visa promover a descarbonizagao do setor produtivo, entendida como a redu¢io da intensidade e do volume de
emissoes associadas aos processos industriais e as cadeias produtivas por meio da substituigao de insumos, tecnologias,
fontes energéticas e padrées de produgio. Programas como o Fundo Clima e 0o BNDES Parcerias Sustentdveis tém
papel central nesse realinhamento.

Cumpre mencionar que, em 2024, os subsidios aos combustiveis fésseis no Brasil cairam 42%, atingindo o
menor patamar desde 2017, segundo o Instituto de Estudos Socioecondémicos (Inesc, 2025). A principal razio para
essa diminuicio foi a reoneragao do PIS/Cofins sobre gasolina e diesel, que reduziu em 84% os subsidios ao consumo
e gerou economia de R$ 33 bilhoes, sem impacto expressivo nos precos finais. J4 os incentivos as fontes renovéveis
tiveram leve alta, impulsionados pela geragao solar distribuida. Ainda assim, o pais segue concedendo R$ 2,52 em
incentivos aos combustiveis f6sseis para cada R$ 1 destinado as fontes renovaveis (Inesc, 2025).

A Lei Complementar n® 214/2025, ao regulamentar a reforma tributdria do consumo, introduz componente
ambiental relevante por meio do Imposto Seletivo, incidente sobre bens e atividades prejudiciais a satide e a0 meio
ambiente (O Inesc, 2025). O tributo busca desestimular praticas poluentes e orientar comportamentos econdmicos,
criando espago para a reorientagao de beneficios fiscais segundo critérios de eficiéncia e impacto ambiental, inclusive
com regimes diferenciados para setores estratégicos. Esse desenho contribui para alinhar a politica fiscal a transigao
ecoldgica e energética justa, reforcando a necessidade de transparéncia e revisao periddica dos subsidios.

Em perspectiva mais ampla, a Emenda Constitucional n® 132/2023 e a Lei Complementar n® 214/2025 ampliam
o potencial de utilizagdo da politica tributdria como instrumento de promogao da sustentabilidade, aproximando o
sistema tributdrio do dever constitucional de prote¢ao do meio ambiente ecologicamente equilibrado, previsto no
art. 225 da Constituigao Federal (Brasil, 2023c, 2025). A incorporagao do principio da defesa do meio ambiente ao
sistema tributdrio fortalece a fun¢do indutora da tributagdo, permitindo que instrumentos fiscais passem nio apenas
a arrecadar recursos, mas também a incentivar padrées produtivos e de consumo compativeis com a descarbonizagio
e a protegao intergeracional dos recursos naturais (Nascimento e Cardoso, 2025).

No plano internacional, o Brasil reforgou seu compromisso com a transi¢io energética justa ao aderir, no am-
bito do G20, a Alianga para a Eliminacio de Subsidios Ineficientes aos Combustiveis Fésseis, comprometendo-se a
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mapear e reduzir incentivos ao petréleo, gds e carvao até 2030. Em paralelo, passou a incorporar recomendagées da
Organizagio para a Cooperacio e Desenvolvimento Econémico e do Fundo Monetério Internacional sobre realo-
cagao fiscal verde, com o objetivo de redirecionar gastos publicos e crédito para setores de baixo carbono, ampliar a
transparéncia dos subsidios energéticos e alinhar a politica econ6mica as metas globais de descarbonizacio e justiga
climdtica (Brasil, 2024f).

Tais compromissos fortaleceram a credibilidade do pais para exercer a presidéncia da COP30, em Belém,
sinalizando uma nova postura de lideranca climdtica, que busca alinhar as politicas fiscais, energéticas e sociais. A
presidéncia da COP30 langou um processo para orientar o engajamento global e se comprometeu a desenvolver um
Roteiro para a Transicdo para longe dos combustiveis fésseis de maneira justa, ordenada e equitativa (COP30, 2026).

O Quadro 2 organiza os principais instrumentos recentes relacionados a transi¢ao energética brasileira segundo
suas fungées predominantes, reconhecendo que diversos instrumentos atuam simultaneamente em mais de uma
dimensao da transigao.

QUADRO 2
Dimensdes estruturantes da transicdo energética justa no Brasil e principais instrumentos associados

Dimensao Exemplos de instrumentos e politicas associadas

Objetivo

Integrar seguranga energética,

Planejamento, coordenacéo e
governanca da transicao

descarbonizacdo e desenvolvimento
territorial

PNTE; Plante; Arranjo de Governanca do Plano Clima; Plano Decenal de Expansdo de Energia; Plano
Nacional de Energia; Nova Industria Brasil (NIB); CNPE

Financiamento e inducdo
econdmica

Direcionar fluxos financeiros e reduzir
riscos para investimentos de baixo
carbono

Fundo Clima; Eco Invest Brasil; titulos soberanos sustentaveis; Taxonomia Sustentavel Brasileira;
participagao em fundos multilaterais como Green Climate Fund, Climate Investment Funds e The
Global Environment Facility

Regulagdo climatica e
descarbonizacao

Estabelecer metas, precificagdo e
incentivos para a reducdo de emissées

Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa; RenovaBio; Lei do Combustivel
do Futuro; metas compulsarias de CBIOs; resolu¢des do CNPE

Desenvolvimento produtivo e
inovagao

Estruturar novas cadeias produtivas
e ampliar capacidades tecnoldgicas
nacionais

Hidrogénio de baixa emissao; sistemas hidrelétricos reversiveis e armazenamento energético; SAF;
biometano; edlicas offshore; inovacao industrial verde e politicas de neoindustrializacdo

Inclusdo social e territorial e
transicdo justa

Incorporar critérios distributivos,
participativos, territoriais e de protecdo
social a transicdo energética

Qualificacdo profissional; requalificacdo laboral; participagdo social; politicas para comunidades
atingidas; diretrizes de género, raca e povos tradicionais; Politica Nacional de Direitos das Populacdes
Atingidas por Barragens; mecanismos participativos e instancias de dialogo social

Fonte: Elaboracdo dos autores.

6 NOVAS INICIATIVAS E DESAFIOS PARA O FINANCIAMENTO DA TRANSI(;AO ENERGETICA JUSTA NO BRASIL
O Acérdao n° 2.470/2024 do TCU, resultante de auditoria sobre transi¢ao energética (TC 020.606/2023-

0), identificou desafios na articulagao entre planejamento, financiamento e implementagio da transigio energética
brasileira, avaliando em que medida os sistemas de financiamento existente e planejado atendem as necessidades de
investimento desse processo. Embora o pais tenha avangado com iniciativas como a PNTE, o Plano Clima, o Plano
de Transformagao Ecolégica, a Nova Industria Brasil e o Novo PAC, o tribunal ressalta a necessidade de fortalecer
a integracdo e o monitoramento desses instrumentos para ampliar sua efetividade e alinhamento com os objetivos
da transigao energética justa (TCU, 2024).

A avaliagdo considera nao apenas descarbonizacio e seguranga energética, mas também reduc¢io da pobreza
energética, universalizagao do acesso e impactos sociais da transicdo, refor¢ando a necessidade de indicadores e me-
canismos de monitoramento capazes de capturar seus efeitos distributivos (TCU, 2024).

A auséncia de politicas explicitas de género e equidade racial, somada a concentragao geogréfica dos investimentos
nas regioes Sudeste e Sul, limita a efetividade e a justica territorial da transi¢io energética no pais. Outro obstdcu-
lo é o sistema bancdrio nacional, que, sem condicionantes socioambientais claros, tende a reforcar desigualdades
estruturais, priorizando grandes grupos econdmicos em detrimento de projetos comunitdrios ou de base social. O
Novo Brasil — Plano de Transformagao Ecoldgica, em especial a Taxonomia Sustentdvel, surge como instrumento
orientador desse processo (Pimentel, 2026) e deve ser avaliado e aprimorado com base empirica nos anos vindouros.

Ao longo deste capitulo, foram identificados diversos instrumentos criados recentemente, com potencial trans-
formador, e ficou evidenciado que uma transigio energética justa depende cada vez menos da criagao de mecanismos
e cada vez mais da incorporagio sistemdtica de critérios de justica social, territorial e intergeracional aos arranjos
jd existentes de planejamento, financiamento e regulagio do setor energético. Nesse sentido, o desafio brasileiro
desloca-se progressivamente da formulacio conceitual para a implementagio, a coordenagao e o monitoramento
das politicas em curso.
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O primeiro eixo orientador refere-se ao planejamento e a governanga territorial da transigio. A expansio de
fontes renovaveis, embora essencial para a descarboniza¢io, mostrou que impactos territoriais e distributivos podem
ocorrer mesmo quando se usam tecnologias de baixa emissao. Assim, instrumentos como a PNTE, o Plante, o Plano
Decenal de Expansio de Energia e o Plano Nacional de Energia poderiam incorporar cendrios, metas e indicadores de
transi¢io energética justa por territdrio, tecnologia e grupos sociais afetados, fortalecendo mecanismos participativos
e sistemas de monitoramento social e ambiental.

O segundo eixo diz respeito & mobilizagio e ao direcionamento do financiamento. O Plano de Transformacio
Ecoldgica j4 retine instrumentos relevantes, incluindo Fundo Clima, Eco Invest Brasil, Tesouro Verde, Taxonomia
Sustentédvel Brasileira, mercado regulado de carbono e titulos soberanos sustentéveis, capazes de orientar fluxos finan-
ceiros para atividades compativeis com a descarbonizagio. O desafio passa a ser incorporar parAmetros de equidade,
inclusao produtiva e desenvolvimento territorial a esses instrumentos, ampliando o acesso de cooperativas, micro e
pequenas empresas, economias locais e cadeias ligadas & bioeconomia, reciclagem e economia circular.

O terceiro eixo relaciona-se & protegao social e reconversao produtiva. Experiéncias internacionais e a literatura
sobre transi¢io justa indicam que a descarbonizacio tende a produzir efeitos distributivos diferenciados entre setores,
territdrios e grupos sociais. Assim, politicas de qualificagao profissional, requalifica¢io laboral, apoio a economias
locais e fortalecimento de capacidades produtivas regionais tornam-se componentes centrais da transi¢ao, especial-
mente em territérios dependentes de combustiveis fsseis ou sujeitos a transformacoes estruturais decorrentes da
mudanca da matriz energética.

A transigao energética precisa nao apenas apoiar a economia circular no fornecimento de energia limpa, gerada
e distribuida seguindo principios de equidade, mas também se submeter a essa circularidade. A expansao acelerada
das energias renovdveis reforca a necessidade de incorporar principios de economia circular, logistica reversa e res-
ponsabilidade pés-consumo as novas cadeias produtivas associadas a transi¢do energética. Estudos sobre parques
eélicos no Nordeste brasileiro apontam que impactos operacionais e passivos ambientais podem incluir disposi¢io
inadequada de materiais e residuos de manuten¢io, armazenamento precdrio de insumos e baixa internalizagao de
custos ambientais (Hofstaetter, 2016). Em perspectiva mais ampla, Ferraz e Milanez (2025) destacam que a tran-
sicao energética tende a criar demandas materiais e cadeias produtivas, tornando relevantes politicas de reciclagem,
reaproveitamento e gestdo do ciclo de vida dos componentes utilizados na geracio renovével.

A transi¢do também abre oportunidades de lideranca regional. A expansio da energia solar descentralizada
pode democratizar o acesso a eletricidade limpa em dreas rurais e periféricas, enquanto programas de requalificagio
profissional podem mitigar impactos do fechamento de setores fésseis. Ademais, iniciativas de inclusio de mulheres
em cadeias de bioenergia e renovaveis reforam a dimensio de equidade. O fortalecimento dos bancos de desen-
volvimento como agentes verdes e a criacio de métricas publicas de acompanhamento da transi¢do podem garantir
que o pais alinhe sua estratégia energética a redugao de desigualdades e emissoes, robustecendo as economias locais
e assegurando direitos trabalhistas e ambientais.

De fato, o Brasil retine oportunidades e vantagens estruturais, matriz elétrica predominantemente renovével,
forte rede de bancos publicos e um arcabougo normativo de sustentabilidade. Entretanto, ainda enfrenta desafios de
desigualdade regional, baixa colaboragao para efetivar as politicas e barreiras legais criadas pelo setor produtivo, com
destaque para o agropecudrio e o de mineracio, no tocante a medidas de mitigagao e seu financiamento. Além disso,
falta coordenagao federativa, sendo preciso envolver os estados nas decisoes e na elaboracio de politicas climdticas.

A transigdo energética deve evoluir de uma légica meramente compensatdria, que muitas vezes induz um modelo
produtivo divergente das pautas socioecondmicas, para uma abordagem transformadora, em que sustentabilidade
econdmica, equidade social e inovagdo ecoldgica sejam indissocidveis. O sucesso de uma perspectiva como essa de-
penderd da capacidade do Estado de reorientar as finangas e os instrumentos econdmicos de suporte ao setor, além
de democratizar e induzir avancos de transicio nos mecanismos de crédito, condicionar investimentos a critérios
socioambientais e assegurar a governanga participativa. Somente assim o pais poderd consolidar uma infraestrutura
financeira justa, capaz de reduzir emissoes e desigualdades, impulsionando uma economia verde, inclusiva e soberana.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista climdtico, o Acordo de Paris estabeleceu a meta de limitar o aquecimento global a prefe-
rencialmente até 1,5°C ou ao menos consideravelmente abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais. A transfor-
magao estrutural para o alcance dessa meta é complexa e onerosa, mas necessdria. As dificuldades iniciais residem
no fato de que o uso dos combustiveis fGsseis estd arraigado em quase todas as atividades humanas produtivas ou
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de uso doméstico, abrangendo desde o transporte em multiplos modais até mineragio, inddstria de transformacao,
agricultura, alimentacdo e firmacos, entre outros.

Mesmo com uma matriz historicamente mais renovdvel que a da vasta maioria dos paises, o Brasil mantém signifi-
cativa dependéncia econdmica do petrdleo e seus derivados, especialmente diante da descoberta de novas e promissoras
fronteiras de exploragio, fazendo com que a transigio energética tenda a ser gradual, custosa e, muitas vezes, politicamente
contenciosa. Parte dessas dificuldades decorre da necessidade de reconverter postos de trabalho, cadeias produtivas e
receitas publicas associadas ao setor f6ssil, incluindo royalties, exportacoes e arrecadagio tributdria. Embora os custos
das tecnologias solar e elica tenham diminuido substancialmente nos tltimos anos, sua expansio ainda exige elevados
investimentos em redes elétricas, armazenamento energético (baterias, hidrogénio e sistemas reversiveis) e adaptacio
industrial. Paises em desenvolvimento enfrentam dificuldades adicionais de financiamento, enquanto mesmo economias
desenvolvidas esbarram em gargalos de infraestrutura. Além disso, persistem barreiras politicas e interesses consolidados
nas cadeias de combustiveis f6sseis, frequentemente associados a forte influéncia econdémica do setor.

Em sintese, a transi¢io energética justa nio pode ser vista apenas como mitigacio de problemas localizados,
mas como um impulso para mudar o modelo de desenvolvimento. Isso inclui, por exemplo, explorar as oportuni-
dades de novos empregos sustentdveis ou verdes; impulsionar o crescimento econdmico no curso de uma produgio
neutra em termos de carbono; e fortalecer a capacidade de competitividade, inovagao e desenvolvimento das cadeias
produtivas de valor ancoradas na sustentabilidade. Essa transi¢ao, para além de um conceito, precisa constituir o
eixo estratégico de redefinicio do papel do Estado brasileiro diante da crise ambiental e climdtica e da reconfiguracao
da economia global. A andlise do arcabouco juridico e fiscal aqui apresentada revela avancos significativos, como a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n° 12.187/2009), o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
(Lei n° 10.438/2002), o RenovaBio (Lei n° 13.576/2017) e as agdes de incentivo, rentincia fiscal e isengio tributdria
(Brasil, 2002, 2009, 2017b). Mais recentemente, destaca-se a reforma tributdria, em sua pauta do consumo (Lei
Complementar n° 214/2025), e as discussoes sobre a Taxonomia Verde. Contudo, ainda persiste uma matriz de
incentivos incompativel com os compromissos climdticos assumidos pelo pais.

O paradoxo do modelo brasileiro reside na coexisténcia entre o discurso de transi¢ao ecoldgica e a continuidade
de subsidios aos combustiveis fdsseis, que ainda superam em mais de duas vezes o volume destinado as fontes renové-
veis. Esse quadro ¢ agravado por falhas estruturais de coordenagio: dispersio de competéncias entre érgaos federais,
sobreposi¢ao de fundos e auséncia de um plano integrado de financiamento climdtico. A falta de transparéncia e de
avaliacdo sistemdtica de subsidios, jd apontada pelo Tribunal de Contas da Uniao em sucessivos acérdaos, impede o
redirecionamento eficaz dos recursos publicos e perpetua distor¢des histdricas no setor energético.

Do ponto de vista social, o desafio é igualmente profundo. A transi¢io energética brasileira carece de mecanis-
mos robustos de justica distributiva e territorial. Persistem assimetrias regionais, com concentragio de investimentos
no Sudeste e Sul, e uma invisibilidade de populacoes rurais, povos tradicionais e periferias urbanas no desenho das
politicas. Também persistem desafios de implementagio, monitoramento e territorializagio dos mecanismos recen-
temente incorporados de equidade de género e raga. A justica energética, portanto, exige nio apenas a expansio das
fontes limpas, mas a redistribuicio dos beneficios econdmicos e sociais da transi¢io, o que demanda condicionar
crédito, tarifas e incentivos fiscais a metas de equidade e desenvolvimento local.

Nesse sentido, mecanismos recentes de politica fiscal, regulatéria e financeira vém buscando responder as lacu-
nas historicamente identificadas no financiamento da transi¢ao energética no Brasil. A regulamentagio da Reforma
Tributdria e do seu tributo pigouviano, o Imposto Seletivo, pela Lei Complementar n® 214/2025 e os debates sobre
realocacio fiscal verde ampliam a possibilidade de internalizar custos ambientais e desestimular atividades intensi-
vas em emissoes de GEE, a0 mesmo tempo em que reforcam a necessidade de métricas transparentes de impacto
social e ambiental. Nesse contexto, a Taxonomia Sustentdvel Brasileira desponta como instrumento de coordenagio
e harmonizagao dos critérios de sustentabilidade aplicdveis ao crédito, ao investimento e as politicas publicas, con-
tribuindo para reduzir a fragmentagio entre politicas fiscais, energéticas, industriais e sociais. Conforme discutido
por Raissa Pimentel (20206), a taxonomia tende a operar como “pedra angular” da arquitetura nacional de finangas
sustentdveis ao estabelecer pardimetros comuns para a classificacio de atividades econdmicas alinhadas a transigao
ecoldgica justa. Paralelamente, instincias interministeriais de coordenagao, articulando Fazenda, Meio Ambiente,
Planejamento, Desenvolvimento, Trabalho e outros érgaos, assumem papel relevante na governanga da transicao ao
integrar planejamento fiscal, instrumentos financeiros, metas climdticas e critérios de equidade territorial e social.

Em termos estratégicos, a agenda brasileira de transi¢io energética justa deve ser entendida como parte de um
projeto nacional de desenvolvimento de longo prazo, capaz de unir crescimento econdmico, redu¢io de desigual-
dades e sustentabilidade ambiental. Para tanto, é indispensdvel combinar instrumentos macroecondmicos, fiscais e
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financeiros com politicas territoriais e sociais. O Brasil precisa evoluir de um modelo compensatério, baseado em
subsidios pontuais e programas reativos, para um modelo transformador, em que a transigao seja vetor de inovagao
industrial, requalificagao profissional, bioeconomia regional e fortalecimento da democracia energética. Os marcos
normativos para isso jd estao sendo colocados, e o foco se transfere gradativamente para a implementagao.

Por fim, o Brasil dispoe de condi¢oes singulares para liderar a transi¢io energética justa no Sul Global. Sua
matriz elétrica majoritariamente renovavel, a ampla rede de bancos publicos, a capacidade tecnoldgica acumulada
em biocombustiveis, bem como energia solar e edlica, e o arcabougo normativo de sustentabilidade conferem ao pais
vantagem comparativa estratégica. O desafio é transformar esse potencial em politica publica articulada e inclusiva,
superando a fragmentagio institucional e as desigualdades regionais e sociais que limitam o alcance da transicio.

Nesse contexto, o potencial da juventude brasileira surge como um dos pilares mais promissores da transi¢io
justa. O pais possui uma das maiores popula¢des jovens do mundo, com alto nivel de conectividade digital e crescente
engajamento em causas climdticas e sociais. Politicas de empregos verdes para jovens, em dreas como energia solar,
eficiéncia energética, restauragao florestal, agricultura de baixo carbono, mobilidade elétrica, bioeconomia e econo-
mia circular, podem gerar milhares de postos de trabalho e estimular o surgimento de startups e cooperativas verdes
voltadas a inovagio local. Investir em formagio técnica, estdgios verdes e programas de requalificacio profissional é
fundamental para transformar a transigao energética em um vetor de inclusio social, reduzindo o desemprego juvenil
e fortalecendo o protagonismo das novas geragoes no processo de transformagio ecoldgica.

A construgio dessa economia verde, justa e regenerativa exige que o Estado brasileiro atue de forma coordenada
com universidades, centros de pesquisa, empresas e movimentos sociais, promovendo educacio climdtica, inova¢io
tecnolégica e democratizagao do acesso ao crédito verde. A juventude — ao lado de mulheres, povos indigenas e
comunidades tradicionais — representa nio apenas uma categoria beneficidria, mas um agente central de mudanca
na criagao de um novo pacto de desenvolvimento sustentdvel.

Assim, a transi¢do energética justa nao deve ser entendida como mero processo de substituicio de fontes, mas
como um projeto nacional de futuro que, juntamente com outras agbes para uma transi¢io sustentdvel, seja capaz
de redefinir seu ideal de desenvolvimento. Ao integrar justica social, trabalho digno, inovacio e sustentabilidade,
o Brasil tem o potencial de se tornar referéncia global na constru¢io de uma economia de baixo carbono que seja,
simultaneamente, justa, inclusiva e democrdtica.
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