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SINOPSE

O objetivo deste trabalho consiste em explorar trajetérias de transicao energética
na China e América Latina indicando suas sinergias e potencialidades. Partindo de
uma descricdo do indice de Transicdo Energética (Energy Transition Index — ETI)
e de uma explicagao acerca de sua metodologia, buscou-se mapear a transicao
energética global, enfatizando seu momentum desafiador e o imperativo de sua
aceleragao. Nesse sentido, identificaram-se estratégias que podem ser concebidas
e implementadas para a descarbonizagao dos sistemas de energia e sublinhou-se
a importancia da cooperacéao internacional. Dadas as particularidades nacionais e
regionais, observaram-se a evolugao e as perspectivas da transi¢cao energética na
China e na América Latina, sobretudo no que diz respeito as dimensdes de equidade,
seguranga e sustentabilidade. Argumentou-se que a China pode se constituir uma
aliada-chave para a transicdao energética na América Latina, contribuindo para a
reducao das lacunas de investimento, a diversificagdo dos sistemas de energia e
o desenvolvimento de industrias verdes.

Palavras-chave: China; América Latina; transicdo energética; indice de Transicao
Energética; investimentos.

ABSTRACT

The objective of this work was to explore energy transition trajectories in China and
Latin America, indicating their synergies and potential. Starting from a description of
the Energy Transition Index (ETI) and an explanation of its methodology, we sought
to map the global energy transition, emphasizing its challenging momentum and
the imperative of its acceleration. In this sense, strategies that can be designed
and implemented for the decarbonization of energy systems were identified, and
the importance of international cooperation was highlighted. Given national
and regional particularities, the evolution and perspectives of the energy transition
in China and Latin America were observed, especially with regard to the dimensions
of equity, security, and sustainability. It was argued that China can constitute a key
ally for the energy transition in Latin America, contributing to reducing investment
gaps, diversifying energy systems, and developing green industries.

Keywords: China; America Latina; energy transition; Energy Transition Index; investments.
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1 INTRODUGAO

A transicao energética esta fortemente associada a crise climatica e a necessaria des-
carbonizagao dos sistemas de energia, responsaveis por cerca de trés quartos do total
de emissdes globais de gases de efeito estufa (GEEs). Por isso, a reducao do uso de
combustiveis fosseis para geracao de eletricidade, transportes e processos industriais
torna-se mais do que imprescindivel para reduzir o nivel de emissdes de GEEs e prevenir
os efeitos associados ao aumento da temperatura global (Ritchie, 2020).!

Ao contrario de transi¢cbes predecessoras, que se estenderam por periodos de
tempo prolongados e se notabilizaram mais pela adicao de novas fontes de energia
e tecnologias associadas do que pela sua substituigdo (York e Bell, 2019; Fouquet,
2016), os desafios climaticos atuais dotam o processo de transi¢do contemporaneo
de singularidades (Singh et al., 2019).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (International
Renewable Energy Agency - Irena), os compromissos climaticos atuais encontram-se
aquém do necessario para atingir a meta de limitar o aumento da temperatura em
1,5 °C, conforme estabelecido pelo Acordo de Paris. O ritmo atual é tido como
insuficiente. Os esforgos de estimulo durante a pandemia representaram uma opor-
tunidade perdida: apenas 6% dos USS 15 trilhdes em pacotes de recuperacdo dos
paises do Grupo dos Vinte (G20) foram direcionados para energias limpas em 2020
e 2021 (Irena, 2022b; 2023b).

O mais recente relatério da Agéncia Internacional de Energia (International Energy
Agency - IEA) recorda que a temperatura global ja estd em 1,2 °C acima dos niveis
pré-industriais e seus impactos ja se manifestam em frequentes ondas de calor e even-
tos climaticos extremos (IEA, 2023c). O Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (Intergovernmental Panel for Climate Change - IPCC), em seu mais recente
relatoério, afirmou inclusive que dificilmente a temperatura global ficara abaixo dos 2 °C
neste século? (IPCC, 2023). H3, portanto, pouco espacgo para mitigacao e adaptacao,
embora o ritmo de crescimento das industrias verdes seja animador.

1. Mais informagoes sobre as emissdes globais de GEEs disponiveis em: https://www.climatewatchdata.
org/ghg-emissions?end_year=2021&start_year=1990.

2. Caso as Contribui¢cdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) permanegam inalteradas até 2030, sem
Novos compromissos mais ambiciosos, projeta-se que o aumento médio da temperatura global até o
fim deste século possa ser de 2,8 °C (IPCC, 2023).
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Desde 2020, os investimentos em energia limpa cresceram 40%, com expectativas
que indicam o acréscimo de 500 GW de capacidade renovavel apenas em 2023.
Enquanto isso, 20% dos veiculos vendidos em 2023 foram elétricos, ao passo que, trés
anos atras, a proporcao era de 1/25 (IEA, 2023c).

Nesse contexto, houve, nos ultimos anos, a proliferagdo de anuncios de metas de
neutralidade de carbono por parte de grandes economias, incluindo China, Estados
Unidos e Unido Europeia (UE), as quais, nas preparacdes para a 262 Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP26), em 2021, submeteram metas
mais ambiciosas de redugao de emissdes até 2030. Atualmente, cerca de 88% das
emissdes globais derivadas de combustiveis fésseis encontram-se, de alguma forma,
contempladas por algum tipo de meta de carbono zero, englobando 128 paises, 92%
do produto interno bruto (PIB) global e 85% da populagdo mundial.?

Além dos compromissos de mitigacao da crise climatica, grandes economias
emissoras e paises em desenvolvimento tém procurado transformar seus sistemas
de energia, bem como assegurar seu funcionamento seguro, sustentavel e acessivel.
Os investimentos “verdes” em energias limpas e a implementagao de tecnologias de
eficiéncia energética, além de reduzir danos socioambientais, sao fundamentais para a
segurancga energética e podem impulsionar a competitividade industrial, promovendo,
inclusive, bem-estar (Fu et al., 2021; Belaid, Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023). Em razao
disso, ha crescente priorizagao por parte dos Estados na alocacao de investimentos
publicos voltados a inovagao, a industrializagao sustentavel e a descarbonizagao,
conforme expresso nas diretrizes do Ato de Reducao da Inflacdo (Inflation Reduction
Act - IRA), nos Estados Unidos, e no Pacto Ecoldgico Europeu (EU Green Deal) (Guedel
e Eichenberger, 2023).

A despeito dos consensos estabelecidos globalmente e dos esforgos nacionais
e multilaterais existentes na promocéao da transigao energética, a avaliagao de seus
progressos e dilemas é complexa. Os paises e as regioes se caracterizam por diferentes
estagios de desenvolvimento e distintas infraestruturas energéticas, ao mesmo tempo
que suas capacidades para conduzir mudangas substantivas em direcao aos objetivos
de descarbonizagao e desenvolvimento sustentavel sdo igualmente diferenciadas.

3. Disponivel em: https://eciu.net/netzerotracker.
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Por isso, varios indices* foram desenvolvidos com o objetivo de expressar, comunicar
e oferecer panoramas relacionados a transi¢ao energética. Esses rankings agregam
diversos tipos de indicadores e, embora nao isentos de criticas, contribuem aos esforgos
de quantificar e qualificar aspectos referentes ao desempenho dos paises, permitindo
a realizacao de comparacoes e andlises que podem ser empregadas para diferentes
finalidades, tais como: sublinhar mudancgas ao longo do tempo; avaliar progressos em
relagdo aos compromissos nacionais e regionais; informar tendéncias aos tomadores
de decisao, aos formuladores de politica e as demais partes interessadas; explorar
oportunidades de investimento; e facilitar previsdes (Neofytou, Nikas e Doukas, 2020).

Diante da crescente importancia associada ao mapeamento dos progressos da
transigcdo energética global, o Forum Econémico Mundial (World Economic Forum -
WEF) desenvolveu o indice de Transicdo Energética (Energy Transition Index — ETI),
entendido como uma ferramenta analitica abrangente, capaz de rastrear o desempenho
dos sistemas de energia dos paises e as condi¢des que os habilitam a promover a
transicao energética.

Para os propdsitos deste estudo, o ETI sera utilizado para subsidiar o mapeamento
da transigao energética de paises selecionados, em particular, sua trajetéria ao longo da
ultima década, e contribuir para a concepgao de estratégias capazes de acelerar os
caminhos de descarbonizacao dos sistemas de energia. De forma mais especifica,
assume-se que o indice permitira a observagao da evolugao e a prospecc¢ao de cenarios
futuros para a transicao energética na América Latina.

A centralidade da China é reconhecida para o atingimento das metas internacio-
nalmente acordadas de mitigagdo das mudancgas climaticas. Embora responsavel por
cerca de um tergo das emissoes globais de CO, (Ritchie e Roser, 2020), o pais asiético
atualmente detém a maior capacidade instalada de geragao de energia renovavel® e se

4. Ha diferentes indices compostos que propdem mapear aspectos especificos a tematica da transigéo
energética, como seguranca, acessibilidade e sustentabilidade, incluindo: indice de Seguranca Energética
(Energy Security Risk Index); indice Multidimensional de Pobreza Energética (Multidimensional Energy
Poverty Index — Mepi); indice de Energia e Desenvolvimento Sustentavel (Sustainable Energy Development
Index — Sedi); e indice Trilema de Energia (Energy Trilemma Index) (Kuc-Czarnecka, Olczyk e Zinecker, 2021).

5. De acordo com dados de Irena (2021), a China, sozinha, corresponde a 30% da capacidade hidrelétrica
e a 41% da capacidade edlica global, bem como a 37% da poténcia solar instalada.
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consolidou como principal investidor de tecnologias de baixo carbono e medidas de
transicao energética® (WEF, 2021; BloombergNEF, 2023; Schonhardt, 2023).

Sob os postulados da civilizagao ecoldgica,” a China tem alcang¢ado progressos em
sua trajetdria de descarbonizagao e promovido diretivas e iniciativas para ampliar os
seus investimentos e financiamentos internacionais em projetos de energia renovavel
e desenvolvimento verde, com implicacdes potencialmente benéficas em termos de
transicao energética e desenvolvimento sustentavel. A América Latina tem sido destino
preferencial desses fluxos de investimento e financiamento, manifestando oportuni-
dades em termos de comércio, investimento e cooperagdo (Amaral et al., 2023).

Este texto se estrutura em quatro seg¢des, para além desta Introducédo e das
Consideragbes Finais, e tem como principal propdsito explorar as complementaridades
e sinergias entre China e América Latina no @mbito da transi¢ao energética. Na secao 2,
tenciona-se explicar a composicao e a metodologia de construgao do ETI. Em seguida,
na terceira secao, realiza-se um mapeamento da transicao energética global a partir
dos resultados do indice ao longo da ultima década. Sublinha-se, neste contexto, o
papel da cooperacao internacional e dos investimentos em energias renovaveis para
impulsionar a transformacgéao dos sistemas de energia ao redor do mundo, sobretudo
nos paises em desenvolvimento, cujo “trilema”® entre crescimento, sustentabilidade e
segurancga energética se mostra mais presente.

Na quarta segao, apresentam-se a evolugao e as perspectivas para transigao
energética na China e na América Latina, considerando os desafios e progressos em
termos da sustentabilidade, seguranca e equidade dos sistemas de energia e as
respectivas condig¢Oes facilitadoras para transi¢ao. Pretende-se, ao final, analisar
as potencialidades e sinergias entre China e América Latina, em particular as possiveis
contribuigdes chinesas para a transi¢gao energética na regiao.

6. Os investimentos em transig&do energética da China ultrapassaram USS$ 546 bilhGes apenas em 2022,
incluindo energias solar e edlica, veiculos elétricos, baterias e outros, correspondendo a quase quatro
vezes o investido pelos Estados Unidos (USS 141 bilhdes) e superando a Unido Europeia (USS 180 bilhdes)
(BloombergNEF, 2023; Schonhardt, 2023).

7. Segundo Amaral et al. (2023), a descarbonizagdo da matriz energética chinesa, ainda dependente
do carvao, alinha-se ao emblema da civilizagao ecoldgica, ou ecocivilizagao, visdo central na agenda
politico-econémica do pais. A diade essencial, enfatizada nos discursos oficiais, é a sustentabilidade
(descarbonizagdo da economia), sempre acompanhada pelo imperativo do desenvolvimento econémico.

8. As trés dimensdes que compdem o trilema de energia refletem os objetivos dos paises de abordar
simultaneamente a sustentabilidade e a mitigagdo das mudangas climaticas, fortalecer seguranca e
resiliéncia energética e construir um sistema de energia que seja justo e acessivel (Porter, 2023).

9
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2 0 INDICE DE TRANSIGAO ENERGETICA (ETI)

As origens do ETI remontam as publicacdes do indice de Desempenho de Arquitetura
Energética (Energy Architecture Performance Index — Eapi), publicado anualmente
entre 2013 e 2017. Durante este periodo, o Férum Econdmico Mundial (World Economic
Forum — WEF), em parceria com a Accenture, providenciou um indice composto por trés
subindicadores, conhecidos como “tridngulo energético”: i) crescimento econdémico e
desenvolvimento; ii) sustentabilidade ambiental; e iii) acesso e seguranga energética.
O Eapi pretendia explorar as tendéncias e o desempenho da arquitetura dos sistemas
nacionais de energia e fornecer orientagdes para tornar a transi¢ao energética mais
efetiva, bem como promover o equilibrio entre os componentes do triangulo energético
(Fu, Lai e Yu, 2021).

O desenvolvimento do ETI buscou ampliar as interpretagdes possibilitadas pelo
Eapi, fornecendo informagdes ndo somente sobre o desempenho dos sistemas nacionais
de energia, mas também sobre as capacidades dos paises em promover a transi¢ao
energética. Dessa forma, o novo indice seria capaz de refletir a interdependéncia da
transformacgao dos sistemas de energia com os fatores macroeconémicos, politicos,
regulatérios e sociais que determinam a preparagao de um pais para a transic¢ao.

A proposta, portanto, consiste em oferecer uma perspectiva holistica para avaliar
a transicao energética, assumindo que os diversos componentes dentro do sistema
e sua associagdao com aspectos externos ao setor de energia contribuem e integram
a complexidade do fendmeno (Kuc-Czarnecka, Olczyk e Zinecker, 2021). A natureza
abrangente de sua composicao, conforme sera detalhado na sequéncia, se alinha ao
crescente entendimento a respeito das implicacdes mais amplas da transicao ener-
gética, bem como a sua coevolugao com fatores sociotécnicos, politicos e econdmicos
(Sovacool, 2016; Cherp et al., 2018).

O objetivo principal do ETI consiste, portanto, em monitorar a transigao energética
e as possibilidades de transformacgao dos sistemas de energia em um grupo de 120
paises,’ bem como orientar decisdes de investimento, elaborar politicas publicas e
aplicar solugdes mais limpas e sustentaveis. Doh, Budhwar e Wood (2021) sublinham
que o indice funciona como mecanismo de referéncia, possibilita a realizagcao de ana-
lises comparativas e auxilia na definicao de prioridades e no alinhamento de politicas e
incentivos de mercado. Adicionalmente, constitui instrumento para avaliar o progresso

9. E importante ressaltar uma lacuna relevante: a Rissia, uma das principais poténcias energéticas do
mundo, ndo esta na base da WEF em sua edigdo mais atualizada.
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de diferentes paises em relagao ao cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), em particular o ODS 7, que prevé o acesso universal, confidvel
e sustentavel a energia.™

A estrutura mais recente adotada pelo ETI possibilita observar o desempenho
atual dos sistemas de energia dos paises (system performance) e suas capacidades
para efetivar caminhos de transi¢do energética (transition readiness) por meio de cinco
componentes ponderados: i) equidade e inclusao; ii) seguranga; iii) sustentabilidade;
iv) estrutura regulatéria e investimento; e v) fatores habilitadores (figura 1).

FIGURA 1
Composicgao dos subindices do ETI
(Em %)

Equidade (33)

Desempenho do sistema (60) Seguranca (33)

Sustentabilidade (33)
indice de transicdo energética

Estrutura regulatéria e investimento (50)

Preparagao para a transicao (40)

Fatores habilitadores (50)

Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/in-full/a1-methodology/.
Elaboragao dos autores.

A dimensao desempenho do sistema fornece uma avaliagao do sistema energético
com base em trés dimensdes do ja mencionado triangulo energético, a saber:

e equidade;
® seguranga energética; e
e sustentabilidade ambiental.

Esta estrutura conceitual reconhece as interconexoes e a centralidade para a gestao
e o funcionamento de sistemas sustentaveis de energia. Na visao dos formuladores

10. De acordo com o Ultimo relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) sobre os ODS, o ritmo
atual de progresso em diregdo as metas de energia sustentavel é insuficiente para alcangar o objetivo 7
até 2030. Melhorias na eficiéncia energética precisardo acelerar para alcancar a meta climatica de reduzir
as emissoOes de GEEs. Centenas de milhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a eletricidade, enquanto
o progresso lento em relagdo ao uso de combustiveis limpos para cozinhar significa que a salude de
2,4 bilhdes de pessoas estd em risco. Além disso, persistem disparidades enormes no acesso a energia
sustentdvel, deixando os mais vulnerdveis ainda mais para trds (UNSTATS, 2022, p. 40).
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do ETI, o objetivo primordial da transi¢ao energética efetiva deveria ser pautado pela
otimizagao de resultados das trés categorias citadas, tornando possivel a construgao
de um sistema seguro, acessivel, sustentavel e inclusivo (WEF, 2021; 2022; 2023).

A equidade energética constitui o ponto de vista sobre o qual é avaliada a aces-
sibilidade a formas modernas e limpas de energia, além da manutengao de pregos
competitivos para atividades econémicas e da prote¢ao de consumidores vulneraveis.
A seguranca energética compreende a confiabilidade do fornecimento de energia, bem
como a resiliéncia das redes elétricas e do sistema de energia como um todo. Ja a
sustentabilidade ambiental combina avaliagdes de eficiéncia energética, descarboni-
zacao e progressos em direcdo a sistemas limpos de energia (WEF, 2023).

A diferenca do ETl para os outros indices, como o indice Trilema de Energia' (WEC,
2022), consiste justamente na proposta de compreender a preparagao de um pais para
a transicao energética por meio de aprecia¢des multicriteriais. O segundo pilar do indice
(preparagao para a transigao ou transition readiness) se baseia no reconhecimento de
que o progresso da transi¢ao energética em um pais também é determinado pela criagao
de um ambiente de capacitagao robusto, efetivo e multidimensional (Singh et al., 2019).

A avaliagao da preparagao de um pais decorre da presenga ou auséncia de um
ecossistema composto por dimensodes facilitadoras, incluindo a disponibilidade de
investimento e capital, estabilidade de instituicdes e governancga, efetividade da regu-
lamentagao e do compromisso politico, suporte de um ambiente de negécios inovador,
formacao de capital humano e capacidade da estrutura do sistema de energia em
acomodar mudangas (Hund et al., 2018).

Entao, o ETI é composto por dois subindices, sendo a composicao de cada um
baseada em diferentes dimensdes. O cdlculo de cada uma das dimensdes resulta da
agregacao de indicadores individuais'? (quadro 1).

11. O tridngulo energético ja era, em parte, medido pelo Eapi, indice predecessor do ETI, e outros
indices compostos, como Indice Trilema de Energia, também se propuseram a estabelecer diagnésticos
semelhantes. Igualmente conhecido pela sigla ETI, o trilema de energia é composto por avaliagdes a
respeito da segurancga energética, da sustentabilidade ambiental e da equidade energética de um pais,
refletindo a sua capacidade em atender a demanda de energia atual e futura, prover acesso de energia de
modo universal e acessivel e concretizar a transi¢do do sistema de energia em paralelo com a redugéao
de danos ambientais e impactos climéaticos (WEC, 2022).

12. O detalhamento dos indicadores presentes em cada dimensao esta disponivel no apéndice A.
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QUADRO 1
Indicadores individuais e dimensoes do ETI

Subindice ‘ Dimensoes ‘ Indicadores
Acesso a energia
Equidade e inclus&o (33%) Acessibilidade energética
Desenvolvimento econémico
Eficiéncia energética

Desempenho do . ) . —
sistema (60%) Sustentabilidade ambiental (33%) Energia limpa

Mitigacdo de gases do efeito estufa (GEESs)
Seguranga no fornecimento

Seguranca (33%) Resiliéncia
Confiabilidade
Estrutura regulatéria e Regulagdo e compromisso politico
) investimento (50%) Finangas e investimento
ﬁ;ii?;%%a&g%a a Educacao e capital humano
Fatores habilitadores (50%) Inovagéo
Infraestrutura

Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/in-full/a1-methodology/.

Para Neofytou, Nikas e Doukas (2020), o ETI contribui para o mapeamento da
transi¢ao energética global por meio de indicadores que se ocupam em atender a comple-
xidade do fendmeno e sua interdependéncia com fatores econémicos (crescimento e
desenvolvimento, capital e investimento), ambientais (sustentabilidade), energéticos
(segurancga de acesso e matriz energética), politicos (compromisso e regulamentagéao),
institucionais (governanca e sistema de inovagao) e sociais (educacao e participagao).

Embora balizada por uma ampla gama de indicadores, o indice enfrenta criticas
em relacdo a falta de clareza em sua selecéo e atribuicdo de pesos (Overland et al.,
2019). Ha& questionamentos quanto a consisténcia dos critérios de avaliagcdo devido as
relagdes funcionais entre os indicadores e a auséncia de uma estrutura coerente para
a agregacao dos dados (Neofytou, Nikas e Doukas, 2020).

Além disso, a escolha dos indicadores e a atribuicao de pesos séao criticadas por
nao oferecerem justificativas substanciais, incluindo variaveis de importancia marginal
e distorgdes que podem superestimar ou subestimar certos aspectos (Kuc-Czarnecka,
Olczyk e Zinecker, 2021). Cabe recordar que a atribuicdo de pesos iguais em indices
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compostos,’® embora de facil entendimento, carece de evidéncias empiricas quanto a
importancia relativa das varidveis na transi¢cao energética e pode nao refletir as priori-
dades individuais dos paises em suas jornadas de transicao (Fu, Lai e Yu, 2021).

A despeito das dimensdes globais atreladas a transicao, as decisdes sao de fato
tomadas localmente por formuladores de politica, empresarios e consumidores. As
circunstancias especificas podem e devem influenciar a priorizagao de variaveis ou
mesmo a atribuicao de pesos distintos para avaliagao da transicao energética de paises
ou grupo de paises. Nesse sentido, o ETI ndo teria necessariamente a pretensao em se
constituir como “recurso definitivo para o planejamento da transi¢cao energética”, mas
uma ferramenta analitica que possibilita identificar areas para melhoria e que pode ser
adaptavel aos contextos especificos dos paises (Singh et al., 2019, p. 3).

A transicao energética e sua velocidade de efetivagdao dentro de um universo
nacional dependem de uma variedade de fatores, incluindo o contexto especifico de
cada pais ou regiao, a disponibilidade de recursos e tecnologia, o nivel de vontade
politica e apoio publico e a urgéncia da crise climatica.

O relatério mais recente do WEF (2023) propde uma comparagao entre paises,
separando-os em grupos de acordo com suas trajetorias de transicao, a partir de quatro
categorias que distribuem os paises a partir da pontuagao atual de cada dimenséao do
tridangulo energético e das taxas de crescimento dessas pontuagdes entre 2020 e 2023,
conforme a seguir descrito.

1) Paises lideres (leading countries): estao a frente na transicao energética, exibem
pontuacdes acima da média nas dimensdes do triangulo energético e registram
taxas de crescimento positivas ao longo dos ultimos trés anos.

2) Paises avangados (advancing countries): apresentam progressos em diregdo a
uma transigao energética mais efetiva e exibem pontuagdes abaixo da média
em dimensodes distintas, mas registram taxas de crescimento positivas.

3) Paises estaveis (stabilizing countries): estdo mantendo seu desempenho
atual e exibem pontuacdes acima da média, embora registrem taxas de
crescimento negativas.

13. A atribuicd@o de pesos iguais em indices compostos vem sendo debatida sob a perspectiva de
robustez e interpretagcao de pontuagdes agregadas. Os indices compostos sdo amplamente utilizados
e influentes, em particular na esfera da economia do desenvolvimento. Contudo, had controvérsias
relacionadas a selegdo arbitraria dos pesos dos componentes. Ha consideragdes metodoldgicas,
especialmente nas etapas de ponderagdo e agregacao, das quais surgem criticas importantes
(Seth e McGillivray, 2018; Greco et al., 2019).
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4) Paises em risco (at-risk countries): enfrentam desafios significativos em suas
trajetorias de transicao energética e apresentam pontuagdes abaixo da média,
bem como taxas de crescimento negativas.

QUADRO 2
Distribui¢ao dos paises nas quatro categorias ou quadrantes, por dimensao do
desempenho do sistema de energia

Dimensao Equidade Segurancga Sustentabilidade

51% do fornecimento

Paises lideres 26% da populagao mundial global de energia

11% das emissoes globais

14% do fornecimento

Paises avangados 36% da populagdo mundial global de energia

77% das emissdes globais

14% do fornecimento Menos de 1% das

i Avei % a i . . A .
Paises estaveis 11% da populagao mundial global de energia emissdes globais

10% do fornecimento

. . o ~ . .
Paises em risco 17% da populagdao mundial global de energia

4% das emissdes globais

Fonte: WEF (2023).
Elaboragao dos autores.

Os paises ocidentais de alta renda sdo considerados de economia avangada'™ e
ocupam posicdes de lideranca na transicao energética, sobretudo nas dimensoes de
equidade e seguranca, embora com desempenhos inferiores na dimensao da sustenta-
bilidade. As economias da Asia, América Latina e Africa subsaariana ocupam cerca de
60% das posi¢cdes consideradas em risco nas dimensdes de equidade e segurancga. Ja
as economias emergentes e em desenvolvimento da Asia e os paises do Oriente Médio
e Norte da Africa sdo aqueles considerados em risco na dimens&o da sustentabilidade.’

A lista dos vinte primeiros colocados no ranking do ETI é dominada pelos paises
do Ocidente, com excegao de Brasil, China e Hungria (tabela 1). Esse panorama reforga
as disparidades existentes em relacao aos diferentes estagios de desenvolvimento
socioecondmico e o reconhecimento de que as nagdes possuem carateristicas hetero-
géneas e capacidades diferenciadas para promover trajetorias consistentes de descar-
bonizagao, aspecto que encontra correspondéncia no principio das “responsabilidades
comuns porém diferenciadas” (common but differentiated responsabilities — CBDR),"®

14. A classificagao dos paises de acordo com seu nivel de desenvolvimento e/ou regido encontra-se
detalhada no apéndice B.

15. Para uma apreciagao detalhada, consultar apéndice C.

16. O principio se resume nisto: devem arcar com a maior parte dos reparos os paises que, historicamente,
mais contribuiram para a criag@o do problema climatico e os paises que contam com a capacidade de
arcar com os custos da implementagéo da agenda climdtica (Amaral et al., 2023).
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tradicionalmente defendido pelos paises em desenvolvimento nas negociagdes
internacionais do clima (Jinnah, 2017).

TABELA 1
Vinte primeiros colocados no ranking do ETI (2023)

Desempenho
do sistema

Preparacao para
a transicao

Posicdo Pais

Classificagao e/ou regido ETI

10 Suécia Economia avangada 78,5 81,0 74,8
20 Dinamarca Economia avangada 76,1 73,7 79,8
3° Noruega Economia avangada 73,7 77,3 68,3
40 Finlandia Economia avangada 72,8 68,9 78,6
5¢ Suica Economia avangada 72,4 75,7 67,4
6° Islandia Economia avangada 70,6 739 65,6
7° Franca Economia avangada 70,6 733 66,5
8¢° Austria Economia avangada 69,3 69,2 69,5
90 Holanda Economia avangada 68,8 65,7 73,5
100 Estbnia Economia avangada 68,2 74,2 59,2
11¢ Alemanha Economia avangada 67,5 64,6 71,9
120 Estados Unidos Economia avangada 66,3 68,4 63,2
13 Reino Unido Economia avancada 66,2 67,7 64,0
140 Brasil América Latina e Caribe 65,9 68,9 61,3
150 Portugal Economia avangada 65,8 66,7 64,5
16° Espanha Economia avancada 65,0 65,1 64,7
170 China Asia emergente e 64,9 65,0 64,8
em desenvolvimento
180 Hungria Efg‘;%i:miﬁﬁ;‘tei o 64,3 68,8 57,5
19¢ Canada Economia avancada 64,2 66,7 60,3
200 Luxemburgo Economia avangada 64,2 61,5 68,2

Fonte: WEF (2023).
Elaboragao dos autores.

O panorama contemporaneo se caracteriza pela existéncia de inimeros desafios
para a efetivacdo da transicao energética global e o atingimento das metas climaticas
internacionalmente acordadas. Os choques externos dos ultimos anos impuseram
dilemas fundamentais aos paises em termos de equidade, seguranca e sustentabilidade,
tornando as perspectivas para a transigao energética mais incertas e a necessidade
de sua aceleragao mais evidente.
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3 OS DESAFIOS DA TRANSICAO ENERGETICA E O IMPERATIVO
DE ACELERACAO

O mais recente relatério Fostering Effective Energy Transition (WEF, 2023) apresentou o
balango do ETI ao longo do periodo de 2014 a 2023, detalhando os progressos e
desafios dos 120 paises mapeados pelo indice. Durante esse periodo, as pontuagdes
globais cresceram de forma sucessiva a cada ano. A dimensao da preparagao para
a transicao teve incremento de 19%, impulsionada pelos paises emergentes e em
desenvolvimento, mas apenas 6% das nag¢des obtiveram melhoria na dimensao
desempenho do sistema (gréfico 1).

GRAFICO 1
Pontuagdes globais do ETI e de seus subindices (2014-2023)
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Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/country-deep-dives-a57a63d0d5/#report-nav.

Cerca de 113 paises progrediram em suas pontuagdes, embora apenas 55 tenham
obtido avancos superiores a 10%. Notavelmente, grandes centros emergentes de
demanda por energia, como india, China e Indonésia, encontram-se dentro desse grupo.
Apenas 41 paises alcangaram ganhos constantes ao longo da década passada,'’ enten-
didos estes como melhorias consistentemente acima da média, sugerindo a dificuldade
de sustentar progressos e a inerente complexidade da transigao energética.

17. Embora muitas economias avangadas estejam progredindo na transig@o energética, quatorze paises
emergentes e em desenvolvimento também se destacaram por seus avangos. Em termos de melhorias,
Azerbaijdo, Quénia, Paraguai e Zimbabue se sobressairam neste grupo de paises.
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Os crescentes desafios em relagdo a equidade e a inclusdo na transigao energética
impactaram a pontuagao média global do ETI e contribuiram para a sua estagnagao
nos ultimos trés anos. Ou seja, ha significativos obstaculos para a promogao de uma
transicao assentada no equilibrio entre as dimensdes do triangulo energético, princi-
palmente nos paises em desenvolvimento, mais vulneraveis as acdes e aos efeitos da
crise climatica, além de apresentarem capacidades reduzidas em comparagao aos
paises ocidentais. As desigualdades manifestam o desafio de ndo somente promover
estratégias para garantir a seguranca e a sustentabilidade, mas também o acesso a
recursos para efetivar caminhos justos e equitativos de transicao (Antje et al., 2023).

A volatilidade nos mercados de energia, causada por fatores econémicos e geopo-
liticos, gerou choques de pregos, agravando a pobreza energética. O contexto adverso
impactou a competitividade de industrias intensivas em energia e elevou os custos
dos subsidios, implicando riscos ao crescimento econémico. Os paises de baixa renda
foram desproporcionalmente afetados, enfrentando inflagdo nos combustiveis e
alimentos. Houve também volatilidade e incertezas nos mercados financeiros, com
niveis crescentes de endividamento e custos de empréstimo acentuadamente mais
elevados (Guénette, Kenworthy e Wheeler, 2022).

GRAFICO 2

Pontuagodes das dimensoes do triangulo energético (2014-2023)
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Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-

energy-transition-2023/country-deep-dives-a57a63d0d5/#report-nav.

Seguindo a reducao sem precedentes da demanda por energia causada pela
pandemia em 2020, observou-se no ano seguinte a retomada do consumo e da ativi-
dade econdémica, resultando em desequilibrios substanciais nos mercados de energia,
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com elevacao de precos e crescimento significativo das emissdes de GEEs (Belaid,
Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023). A situacao ainda foi agravada pelo desenrolar do conflito
russo-ucraniano, conformando uma “tempestade perfeita” que, embora tenha a Europa
em seu ndcleo, repercutiu em todas as regides do globo (WEC, 2022).

Os desdobramentos desse cenario significaram obstaculos a equidade e ao
crescimento, bem como a seguranca energética e a sustentabilidade ambiental:

(...) altos precos de energia colocam riscos para o crescimento econémico e
elevam o custo de vida. Progressos no acesso a energia foram paralisados
e paises comegaram a enfrentar riscos eminentes de seguranca energética.
O consumo de combustiveis fosseis também aumentou substancialmente,
impulsionando as emissdes para os niveis mais altos na historia. O contexto atual
sublinha alguns dos dilemas inerentes da transicao energética (WEF, 2022, p. 7).

A desintegracao das cadeias de suprimento de petréleo e gas, em particular
o fornecimento de hidrocarbonetos russos para o mercado europeu,'® impulsionou os
precos do gas natural para niveis sem precedentes, excedendo USS 250,00 por barril
equivalente de petréleo (barrel of oil equivalent — BOE)," repercutindo também em
elevagdes nas cotagdes do carvao, que atingiram patamares recordes, e do petréleo,
que ultrapassou a marca dos USS 100,00 BOE no primeiro semestre de 2022. Altos precos
de gas e carvao corresponderam a 90% das elevagdes nos custos globais de eletrici-
dade, cujos efeitos impulsionaram pressdes inflacionarias e criaram riscos eminentes
de recesséo (IEA, 2022d, p. 19).

A inflacao nos precos de energia impde sérios riscos de acessibilidade ao forne-
cimento de eletricidade para comunidades mais vulneraveis. Estima-se que cerca de
75 milhdes de pessoas que recentemente obtiveram acesso a eletricidade?® podem

18. O contexto de desarticulagdo do fornecimento de energia para a Europa ainda envolveu episddios
de sabotagem aos gasodutos Nord Stream, construidos para transportar gas natural da Rissia para a
Europa. Em setembro de 2022, foram identificados grandes vazamentos na infraestrutura do Nord Stream
1 e 2, elevando as incertezas em relagdo ao abastecimento do mercado europeu (Majkut et al., 2022).

19. Unidade utilizada para converter um volume de gés natural em um volume de éleo. E utilizada para
comparar, ou converter, em equivaléncia térmica, um volume de gas natural com um volume de dleo.
Por barril, refere-se a uma unidade de medida de volume, equivalente a 158,98 litros, ou 0,15898 md.
Disponivel em: https://comunicabaciadesantos.petrobras.com.br/glossario.

20. Os avangos no acesso a eletricidade foram mais significativos na Asia e aparentemente mostram-se
mais resilientes se comparados ao continente africano. Houve elevagao do acesso a eletricidade em
2020. Desde 2000, quase 1,2 bilhdo de asiaticos ganharam acesso a eletricidade. Em 2020, identificou-se
taxa de 97% de acesso a eletricidade na regido, em comparacio aos 67% em 2000. A india foi
responsavel por cerca de dois tergos deste progresso. Disponivel em: https://www.iea.org/reports/
sdg7-data-and-projections/access-to-electricity.
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perder a capacidade de paga-la, resultando na elevagdo do numero total de pessoas
sem acesso a eletricidade no mundo,?’ ao passo que aproximadamente 100 milhdes
podem retornar para a dependéncia de lenha para cozinhar, em vez de solugdes mais
limpas (IEA, 2022d).

Em resposta as adversidades econdmicas e as incertezas geopoliticas, os
governos adotaram medidas para lidar com os desafios do fornecimento de energia,
incluindo a elevagdo da geracao a partir do carvao?? (Tollefson, 2022). O resultado
foi um crescimento de 0,9% — ou 321 megatoneladas (Mt) — das emissdes de CO2
relacionado ao setor de energia em 2022, atingindo um patamar recorde de mais de
38,8 gigatoneladas (Gt). Esse crescimento foi, contudo, inferior ao esperado,? ficando
abaixo dos 6% de crescimento de 2021, que significaram a emissao de 2,1 Gt de CO2
relacionados apenas ao setor energia (IEA, 2023a; 2022b).

Mais recentemente, houve aparente alivio de algumas das pressdes mais imediatas
da crise energética global, embora os mercados de energia e a economia mundial
permanecessem instaveis, com riscos continuos. Os prec¢os internacionais de combus-
tiveis fésseis decairam do pico atingido em 2022, apesar de seguirem volateis com a
continuidade do conflito na Ucrania e dos possiveis riscos de conflitos prolongados
no Oriente Médio (IEA, 2023c).

As vulnerabilidades no acesso a energia colocaram a seguranga energética como
prioridade?* e impuseram implica¢des de curto e longo alcance para a descarbonizagao

21. O nimero de pessoas ao redor do mundo que vivem sem eletricidade aumentou quase 20 milhdes em
2022, chegando a quase 775 milhdes, constituindo o primeiro aumento global desde que a IEA comegou
a rastrear os nimeros hé vinte anos. A maior parte desse aumento teria ocorrido na Africa subsaariana,
onde o nimero de pessoas sem acesso esta quase voltando ao seu pico de 2013 (Cozzi et al., 2022).

22. 0 aumento dos pregos do gas natural e a competi¢cado global pelo combustivel impulsionou a
demanda por carvéo para geragao de energia, a medida que os paises tentam reduzir sua dependéncia
dos suprimentos de energia russos e buscam alternativas relativamente mais baratas. Alguns paises
reativaram usinas a carvao, enquanto outros aumentaram a producao, visando expandir as exportagoes.
Estima-se que o consumo global de carvdo aumentou 1,2% em 2022, ultrapassando oito bilhdes de
toneladas em um Unico ano pela primeira vez (Energy..., 2022; Imahashi, 2022).

23. Apesar da substituicdo de gas por carvao em muitos paises, a ampliagdo do uso de tecnologias
de energia limpa ajudou a evitar um adicional de 550 Mt em emissdes de CO2. A redugdo na produgao
industrial, especialmente na China e na Europa, também contribuiu para uma diminui¢éo de 102 Mt em
emissoes derivadas de processos industriais (IEA, 2023a).

24. No caso da UE, por exemplo, a seguranga energética foi priorizada a fim de atenuar os impactos
da guerra na Ucrania. As medidas adotadas incluem a diversificagdo dos fornecedores, em especial o
crescimento das importacdes de gds natural liquefeito (GNL) dos Estados Unidos e do Oriente Médio,
bem como a aceleracdo da transigao energética por meio de politicas como o REPowerEU, voltadas
ao crescimento das fontes renovaveis e a exploragao de fontes alternativas, como o hidrogénio verde
(Al-Saidi, 2023).
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dos sistemas de energia (Belaid, Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023). Embora o foco das
discussdes tenha se concentrado nas estratégias de seguranga energética dos paises
europeus, principais compradores de petrdleo e gas russo, o contexto de crise energética
impactou também os paises em desenvolvimento, em especial as nacdes importadoras
de combustiveis fésseis.?s

Diante de um contexto de insegurancga energética (Bordoff e O’Sullivan, 2023),
varios paises tém perseguido estratégias duais de diversificagao, visando fortalecer
a segurancga energética tanto por meio de alternativas em suas matrizes de energia
quanto na diversificagao dos parceiros de importagao.?® A ampliacao do leque de
fornecedores dilui riscos de choques externos, enquanto a incorporagao da variedade
de fontes de energia limpa provavelmente se ampara em potenciais de geragao nacional
ou regional (Bricout et al., 2022).

A intensificacao dos esforcos para construir matrizes intensivas em fontes de baixo
carbono implica, portanto, sinergias entre sustentabilidade e seguranc¢a, com mitigacao
das emissodes e reducao de vulnerabilidades no longo prazo. As energias renovaveis
sao atualmente as opgdes mais competitivas em diversas localidades, com redugao de
89% dos custos médios de projetos solares fotovoltaicos de grande escala entre 2010
e 2022, embora incorram em elevados custos iniciais de capital. A queda nos custos da
energia eolica também foi representativa, da ordem de 69% para empreendimentos em
terra (onshore) e de 59% para projetos offshore durante o mesmo periodo (Irena, 2023c).

Ampliar a utilizagao das energias renovaveis, em conjunto com estratégias
robustas de eficiéncia energética, consiste no caminho mais realista para atingir a
meta de reduzir as emissdes pela metade até 2030, conforme recomendado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC).?” A eficiéncia energética representaria a primeira etapa da transicao para

25. De acordo com Irena (2022), aproximadamente 80% da populagdo mundial habita paises que sdo
importadores liquidos de energia. Esses paises contemplam tanto nagdes desenvolvidas (Alemanha,
[tdlia e Japdo) quanto em desenvolvimento, em especial da Africa e do Sudeste Asiatico.

26. Segundo mapeamento da WEF (2022), 11 das 34 economias avancgadas dependem exclusivamente
de trés parceiros comerciais para mais de 70% de suas importa¢gdes de combustiveis. Da mesma
forma, 10 de 18 economias emergentes da Asia, 27 de 30 paises da América Latina e 26 de 46 da Africa
Subsaariana dependem de apenas trés paises para a maioria de suas importa¢des de combustiveis.

27. De acordo com os cendrios avaliados pelo IPCC, limitar o aquecimento em 1,5 °C requer que as
emissoes de GEE atinjam o pico antes de 2025 e sejam reduzidas em 43% até 2030 (The Evidence..., 2022).
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sistemas de energia de baixa emissao, oferecendo solugdes rapidas e econémicas?®
para reduzir a intensidade energética e o consumo de fontes fosseis (Nam e Jin, 2021).

Gielen et al. (2019) também argumentam que a eficiéncia energética e as energias
renovaveis constituem elementos primordiais para construir sistemas de energia de
baixo carbono, enquanto suas sinergias sao igualmente importantes, podendo contribuir
com até 94% das reducdes de emissodes até 2050.%° A eletrificacdo emerge como uma
area-chave que expressa essas convergéncias, constituindo uma megatendéncia na
qual o uso de combustiveis para producao de energia é reduzido, o consumo de energia
assume a forma de eletricidade e os processos industriais e as atividades sociais se
tornam menos dependentes de fontes fésseis (Aalto et al., 2021).

As tendéncias e perspectivas relacionadas a eletrificagédo se alinham as recomen-
dagdes da Irena (2022b; 2023b), que sublinham a importancia de avangos associados
a “préxima fronteira” da transicao energética, centrada na descarbonizagao de setores
de uso final, como transportes, processos industriais e aquecimento doméstico, ainda
largamente dependentes de combustiveis fosseis.*® Em contrapartida, os incentivos
para a eletrificagao, impulsionados pelo crescimento das energias renovaveis, exigem a
tomada de agdes para enderegar desafios técnicos nos sistemas de energia e garantir
a estabilidade e a confiabilidade das redes elétricas, bem como reduzir sua vulnerabi-
lidade (Beyza e Yusta, 2021).

A modernizacao dos sistemas elétricos sera fundamental para assegurar a inte-
gracao de areas com elevado potencial de geracao de energia limpa e renovavel com
centros consumidores. Igualmente fundamental é o desenvolvimento de novas solugdes
de flexibilidade, como baterias, e de incentivos para a adogao de aplicagdes tecnoldgicas

28. As agdes podem incluir a construgao de sistemas de aquecimento e refrigeragao residenciais mais
eficientes, o fomento as praticas de economia circular, a substituicdo de lampadas convencionais por LED,
a melhoria dos sistemas de climatizagao comerciais e industriais, investimentos na construgao de veiculos
e motores menos poluentes, a expansao do uso de transporte publico, entre outros, conforme disponivel
em: https://www.iea.org/energy-system/energy-efficiency-and-demand/energy-efficiency#tracking.

29. De acordo com os cenadrios estipulados pelo estudo, as energias renovaveis seriam responsaveis por
41% das redugdes, enquanto os ganhos de eficiéncia energética representariam 40% do total. Medidas
de eletrificagdo combinadas com energias renovaveis contabilizariam pelos outros 13%. Neste cenario,
a parcela das energias renovaveis precisaria crescer para 63% do total da oferta primaria de energia
até 2050.

30. Embora a descarbonizagao de setores da industria pesada se mostre como um desafio de maior
magnitude, a¢des de eletrificagdo que contribuem para a mitigagao de emissoes incluem a adogéao de
veiculos elétricos para transporte individual e coletivo e bombas de calor em sistemas residenciais e
comerciais de aquecimento (WEF, 2022; Irena, 2022b; 2023b).
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capazes de acomodar a oferta e a demanda por energia distribuida (Tai et al., 2022;
Lei, 2023).

De forma similar, Gielen et al. (2019, p. 47) ressaltam que:

serd necessaria infraestrutura para integrar as tecnologias. Isso incluira redes
inteligentes de carregamento para veiculos elétricos; novas interconexdes
transfronteiricas de eletricidade de baixa perda; linhas de transmisséao de
super alta voltagem - possivelmente subterraneas — para enviar quantidades
massivas de energia de dreas com recursos eolicos ou solares abundantes
para centros de demanda; redes de aquecimento urbano; e estratégias de
gerenciamento de biomassa. Sem essa infraestrutura, a comercializagao e
implantacdo em massa de tecnologias de baixo carbono para a transigao
energética ndo ocorrerdo no prazo.

Diferentemente das fontes fésseis de energia, marcadas pela distribuicdo desigual
de recursos finitos e por producgao e processamento centralizados em determinados
paises, as fontes renovaveis sdao abundantes e intermitentes, ao passo que sua geragao é
descentralizada e dependente de minerais estratégicos para a produgao de equipamentos
e tecnologias (Abrao, 2022; Paltsev, 2016; O'Sullivan, Overland e Sandalow, 2017).

Nesse contexto, ha desafios associados a necessidade de acesso continuo a
minerais como litio, cobalto, niquel e cobre, essenciais para a fabricacao de painéis
solares, turbinas edlicas e baterias. Embora a demanda por esses minerais deva
aumentar significativamente em razao do crescimento das energias renovaveis e
das tecnologias de baixo carbono,® sua produgao é mais concentrada do que a dos
setores fésseis (petréleo e gds), o que pode suscitar novos dilemas de seguranca e
dependéncia por insumos e parceiros comerciais (Gaspar Filho e Santos, 2022), além
de riscos ambientais relacionados aos processos de extracao e descarte de baterias
e dispositivos elétricos.

A aceleracdo da transicao e a eliminacao de fontes intensivas em emissoes, em
particular do carvao, requerem a expansao continua da capacidade nao somente de

31. Os tipos de recursos minerais utilizados variam de acordo com a tecnologia: litio, niquel, cobalto,
manganés e grafite sdo cruciais para o desempenho e a longevidade de baterias, enquanto elementos de
terras raras séo indispensaveis para a produgao de imas permanentes utilizados em turbinas edlicas e
motores elétricos. As redes elétricas necessitam de enormes quantidades de aluminio, enquanto o cobre
se notabiliza por ser a pedra angular de todas as tecnologias associadas a eletricidade. Em um cendrio
compativel com o cumprimento dos objetivos do Acordo de Paris, a demanda por esses minerais deve
aumentar significativamente, superando os 40% para cobre e elementos de terras raras, 60%-70% para
niquel e cobalto e quase 90% para o litio (IEA, 2022c).
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fontes alternativas como a solar e edlica, mas também de outras fontes de baixo
carbono. A Irena (2022; 2023a) estipula que o caminho de 1,5 °C, que prevé reducdes
de 37 Gt de emissdes anuais de CO2 até 2050, exige investimentos em hidrogénio
verde e seus derivados, bem como na captura e no armazenamento de carbono (carbon
capture and storage — CCS) e de bioenergia associada a captura e ao armazenamento
de carbono (bioenergy with carbon capture and storage — BECCS).%?

A insuficiéncia de financiamento para implementar essas solugdes na escala neces-
saria constitui um dos principais obstaculos para assegurar a redugcao de emissodes
e o crescimento inclusivo e sustentavel. Em ultima instéancia, a transigao energética
depende de crescentes investimentos e financiamentos verdes para promover a
descarbonizagao dos sistemas de energia, em especial nos paises em desenvolvimento,
que necessitam ampliar 0 acesso a energia e, simultaneamente, reduzir suas emissoes
de GEEs (Bhattacharyya, 2021; Belaid, Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023).

Atualmente, cerca de USS 1,50 é gasto em tecnologias de energia limpa para cada
dolar gasto em combustiveis fosseis, mas até 2030, no cenario previsto de emissdes
liquidas zero, cada dolar gasto em combustiveis fésseis deveria ser superado por
USS 5,00 em energia limpa e por USS 4,00 em eficiéncia e usos finais. Isso signi-
fica que os investimentos em energias limpas precisariam aumentar para mais de
USS 4 trilnGes por ano até 2030, aproximadamente o triplo dos atuais USS 1,3 trilhdo
aplicados (IEA, 2022d).

0 atendimento as necessidades de investimento em energia renovavel e transicao
energética envolve, necessariamente, o apoio de entidades publicas e atores privados,
gue ainda se caracteriza por ser restrito em paises em desenvolvimento, onde
sua necessidade é mais elevada.®® A provisao de financiamento publico internacional,
combinada com outros determinantes ligados a politicas de atragao e incentivos dos
paises hospedeiros, constitui um forte impulsionador dos investimentos nos paises
em desenvolvimento, cumprindo o papel de mobilizar o capital privado em direcao as
energias renovaveis (Ragosa e Warren, 2019).

32. As seis avenidas tecnoldgicas e suas respectivas contribui¢cdes para a redugao das emissdes séo:
i) energias renovaveis (25%); ii) eficiéncia energética (25%); iii) eletrificagédo (20%); iv) hidrogénio (10%);
v) CCS (6%); e vi) BECCS (14%) (Irena, 2022b).

33. Embora os investimentos em transigao energética tenham aproxidamente dobrado ao longo da ultima
década, China, Estados Unidos e UE foram as responsdveis por mais de 80% do total (BloombergNEF,
2022). Em contrapartida, o continente africano, com cerca de 40% do potencial global de energia renovavel,
atraiu apenas 2% dos investimentos globais ao longo da Gltima década (Ferris, 2021; Irena e AfDB, 2022).
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Nesse contexto, é imprescindivel fortalecer e coordenar agdes de cooperagao
internacional para mobilizar recursos financeiros, compartilhar conhecimentos e tecno-
logias, reforgar capacidades institucionais e promover padrées globais de eficiéncia
energética. Os paises da Organizagao para a Cooperagao e o Desenvolvimento (OCDE)
e do G20 deveriam liderar o caminho ao promover investimentos em energia limpa, criar
mecanismos para viabilizar a transigao energética e encerrar o apoio a infraestrutura
baseada em carvao, além de estimular o dialogo politico para a transi¢ao energética e
fornecer apoio inicial de mercado para atender as necessidades de paises emergentes
e em desenvolvimento (Quitzow et al., 2019).

Os compromissos globais de mitigagao das mudancas climaticas contribuiram para
reduzir a disposi¢cao dos paises a financiar usinas de carvao no exterior nos ultimos
anos. Em 2021, Japao e Coreia do Sul se comprometeram a encerrar o apoio financeiro
para a construcao de usinas termelétricas a carvao no exterior, decisao que foi seguida
pela China (Li, Li e Bo, 2022). Os trés paises corresponderam a 95% dos financiamentos
transfronteiricos em projetos de carvao desde 2013 (Liu, Wang e Wang, 2021).

O compromisso da China foi publicizado antes da Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Mudancas Climéticas (COP-26), sediada em Glasgow, onde o tema do financiamento
publico para usinas de carvao se situou no centro das discussodes. A baixa propor¢ao
das fontes edlica e solar no ambito dos financiamentos do Banco de Desenvolvimento da
China (China Development Bank — CDB) e do Banco de Exportagao e Importagao
da China (The Export Import Bank of China — Chexim)3* contrapde os avangos obtidos
pela China em termos de investimento em renovaveis e outras medidas de transi¢cao
energética (Morton, 2022).

Atualmente, a China se destaca como centro de inovagao em diversas tecnologias
de baixo carbono, como veiculos elétricos e sistemas de transmissao e armazenamento,
liderando ainda a manufatura e exportagao de painéis fotovoltaicos e turbinas edlicas
(Amaral et al., 2023; Grinzstejn, Rodriguez e Estill, 2022). O pais asiatico foi responsavel
pela producao global de 80% dos painéis solares e de 60% das turbinas edlicas e baterias
de veiculos elétricos (White, 2023; Allison, 2023).

A China reune, portanto, condi¢gdes que a colocariam em uma posi¢ao singular para
contribuir com os esforgos de transigao energética nos paises em desenvolvimento.

34. De acordo com a China's Global Energy Finance (CGEF), o CDB e o Chexim financiaram cerca de
USS 80 bilhées em projetos de geragdo de energia no exterior entre 2000 e 2021. Deste total, projetos
solares e edlicos receberam apenas USS$ 698 milhdes e USS 649 milhdes, respectivamente, ou menos
de 2% do total. Dados disponiveis em: https://www.bu.edu/cgp/.
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O pais asiatico dispde de robusta industria edlica e solar, se posiciona crescentemente
como fonte de investimento externo direto (IED)%® em energias alternativas e outras
tecnologias energéticas e desfruta de experiéncia acumulada no provimento combinado
de financiamento, tecnologia e servigos de construcao para projetos de infraestrutura
(Bandhari et al., 2022; Cabré, Gallagher e Li, 2018).

Como forma de equalizar esse descompasso, o governo chinés emitiu diretivas
nos ultimos anos centradas na elevacao dos padrbes socioambientais tanto de seus
investimentos quanto de financiamentos internacionais, acrescentando expectativas
para o atingimento das metas globais de desenvolvimento sustentavel e mitigacao
das mudangas climaticas. As novas diretrizes®® encorajam o crescente envolvimento
de empresas e bancos chineses em empreendimentos de energia limpa no exterior
e o atendimento a padrdes socioambientais mais rigorosos (Nedopil et al., 2021;
Sandalow et al., 2022).

Os lagcos econdmicos, politicos, sociais e institucionais entre a China e os paises da
América Latina se aprofundaram ao longo das ultimas décadas, com gradativo envolvi-
mento de entidades chinesas em negdcios e atividades no setor de energia da regido.
Com base nos resultados do ETI, pretende-se, na sequéncia, explorar as sinergias desse
relacionamento na esfera da transi¢ao energética, considerando as distintas trajetérias
de transicao e as complementaridades e oportunidades existentes.

4 A TRANSICAO EN!ERGETICA NA CHINA E NA AMERICA
LATINA: TRAJETORIAS E DESAFIOS

O ETI pode ser uma ferramenta Util para descrever os panoramas da transi¢ao energé-
tica na China e na América Latina, em especial quando combinado ao uso de outros
dados e indicadores econémicos e socioambientais. O indice permite observar as duas
trajetdrias: o desempenho dos sistemas de energia e as condi¢des habilitadoras para
a transicao energética.

35. Desde 2018, os fluxos de IED chinés em energias alternativas praticamente duplicaram, subindo de
USS 21 bilhdes para mais de USS 38 bilhdes, segundo dados da China Global Investment Tracker (CGIT).
Dados encontram-se disponiveis em: https://www.aei.org/china-global-investment-tracker/.

36. Destacam-se, até o momento, as Diretrizes para Protecdo Ambiental Ecoldgica em Projetos de
Cooperagdo e Construgdo de Investimento Estrangeiro, que encorajam as empresas a priorizarem projetos
verdes e de alta qualidade no exterior, e as Orientagbes de Desenvolvimento Verde para projetos da
Nova Rota da Seda (Belt and Road Initiative — BRI), que estipulam um sistema de classificagdo de
empreendimentos de acordo com o risco ambiental estimado que representam (Amaral et al., 2023).
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De um lado, observa-se que na China os principais desafios residem na composi¢ao
da matriz energética, ainda caracterizada pela elevada dependéncia por fontes fésseis
de energia, em particular o carvao. O pais asiatico, contudo, tem alcangado avangos
significativos em termos de expansao da capacidade de energia renovavel, fendmeno
que reflete sua liderancga produtiva e tecnoldgica.

Por outro, a América Latina se destaca pela sustentabilidade de seus sistemas ener-
géticos, menos intensivos em emissdes, devido a elevada participacao hidrelétrica nas
matrizes de geracao. A regido também apresenta significativo potencial para expandir
o uso de fontes limpas de energia, principalmente a edlica e a solar, cuja participagao
no fornecimento de eletricidade tem crescido nos ultimos anos. Isso nao significa a
inexisténcia de desafios, presentes sobretudo nas dimensdes de equidade e seguranga
energética, tampouco de imperativos associados a melhoria da preparacao da regiao
para a transi¢cao energética.

4.1 A transicao energética na China

A China ocupa hoje a 172 posigao no ranking do ETI/WEF, com pontuagao de 64,9.
Apesar de possuir trajetdria socioeconémica intensiva em fontes fosseis e, consequen-
temente, emissodes, o pais tem elevado seu compromisso com a descarbonizacao do
sistema energético e estabelecido medidas e regulamentos voltados para a promog¢ao
das energias renovaveis e de outras tecnologias de baixo carbono. Essas medidas tém
proporcionado resultados positivos nos indicadores chineses, ainda que persistam
desafios impedidores de transicao mais acelerada.

De acordo com o WEF, a China apresenta boa performance do sistema e prontidao
para transi¢cao energética. Melhorias na diversificagao do fornecimento de eletricidade
e na modernizacao da rede, com aumento da participacao das fontes renovaveis, estao
entre os principais motores desse desempenho, ainda que a matriz energética siga
predominantemente fossil devido a alta utilizacao de carvao. Ja no escopo de prontidao
para a transi¢ao, o pais apresentou comportamento positivo nos indicadores de finan-
ciamento e investimento, capital humano e educacao, infraestrutura e crescimento e
desenvolvimento econdmico. No entanto, apesar da elevagao substancial dos investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) (na ordem de 35% nos ultimos dez anos),
a performance de inovagao possui margens para melhorias (WEF, 2023).

E pertinente destacar, contudo, a grande variacdo regional desses indicadores.
Shen et al. (2023) agruparam 282 cidades chinesas em cinco categorias funcionais com
base na sua estrutura de producéo industrial e PIB per capita: i) cidades de producéo de
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energia (52); ii) cidades industriais (93); iii) cidades de servigos (44); iv) cidades de alta
tecnologia (16); e v) cidades menos desenvolvidas (77). As pontuagdes médias do ETI
variaram entre esses grupos, com as cidades de alta tecnologia a obterem a pontuagao
mais elevada (71,9) e as cidades de produgéo de energia, a mais baixa (36,3). Cidades
de servigos (58,4), cidades industriais (45,7) e outras cidades (44,5) ficaram no escopo
intermediario. Diferencgas significativas na prontidao para a transigcao contribuiram para
a heterogeneidade entre os grupos. As cidades de servi¢os e de alta tecnologia exibiram
pontuagdes de prontidao para a transigao notavelmente mais elevadas que as demais.

Yang et al. (2023) destacam que as discrepancias na transicdo para o uso de
energias renovaveis nas cidades chinesas foram notaveis entre as regides ocidental
e oriental. Nas regides sudoeste e noroeste, como Sichuan, Yunnan, Qinghai, Gansu e
Guangxi, observou-se uma expressiva adocao de fontes de energia renovavel. Em
contrapartida, as cidades com proporgao inferior de consumo de energia renovavel
concentraram-se principalmente no nordeste, norte e leste da China, especialmente
em Heilongjiang, Liaoning, Shandong e Anhui.

A China ainda depende fortemente dos combustiveis fosseis, sobretudo do carvao,
fonte que constitui aproximadamente 61% da geracao de energia elétrica (gréfico 3).
0 uso de usinas hidrelétricas ocupa a segunda posi¢ao na geragao de eletricidade.
Embora responsavel por apenas 14% da energia elétrica, o pais abriga as cinco maiores
usinas do mundo em potencial de geragao.?’

GRAFICO 3
Geracgao de eletricidade na China, por fonte de energia (2022)
(Em %)

MW Carvéo M Hidrelétrica M Edlica [] Solar
Nuclear [ Gas natural M Bioenergia M Outros fosseis

Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

37. Three Gorges, Baihetan, Xiluodu, Wudongde e Xiangjiaba.
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A utilizagcado da capacidade hidrelétrica tem se mantido relativamente estavel ao
longo das ultimas décadas, mas a energia edlica, responsavel pelo abastecimento
de 8% da eletricidade gerada no pais, registrou expressivo aumento desde o inicio do

século. Entre 2001 e

2011, a geracao de energia por meio de fonte edlica passou de

0,7 terawatts-hora (TWh) para 74,1 TWh, enquanto no periodo entre 2012 e 2022 o
aumento foi para 762 TWh. A mesma tendéncia foi registrada em relagao a energia
solar, cuja geragao de eletricidade de 2012 a 2022 passou de 3,5 TWh para 427 TWh?®

(gréfico 4).

GRAFICO 4

Geragao de eletricidade a partir de fontes limpas de energia (2000-2022)
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. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

Expansao proporcional péde ser verificada em relagdo a capacidade instalada
das energias renovaveis, excetuando-se a hidrelétrica, que ja registrava maior indice
de aproveitamento nas décadas anteriores e tem se mantido estavel. De acordo com

Roeder e Welfle (201
significativos devido
de eletricidade. Estes

9), o aumento da capacidade de bioenergia enfrenta obstéaculos
aos custos comparativamente elevados associados a produgao
custos devem-se principalmente as tecnologias existentes que se

baseiam, em grande parte, em métodos convencionais de centrais elétricas, tais como
a combustao direta de combustiveis sélidos ou a utilizacdo de subprodutos gasosos
da biomassa em turbinas a gas ou motores a gas.

38. O crescimento das energias eolica e solar permitiu que a representagdo combinada de ambas as
fontes subisse para cerca de 14% do total da geragao de eletricidade na China, em 2022, processo que

tem contribuido para um

declinio relativo no consumo de carvao. Entre 2000 e 2023, a participagao do

carvao na geragao de eletricidade reduziu de mais de 78% para cerca de 60%, apesar da expanséo de
cerca de 1000 TWh para aproximadamente 5400 TWh.
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GRAFICO 5

Capacidade instalada a partir de fontes limpas na China (2000-2022)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

A economia chinesa esta significativamente interligada ao mercado energético
global. A importagao do petrdleo bruto representa mais da metade do seu consumo
total (IEA, 2021). Devido ao seu posicionamento geografico, a economia chinesa é
particularmente suscetivel a flutuagcdes no mercado internacional do petréleo, tendo
em vista que a maior parte de suas importagdes passa pelo estreito de Malaca.

Motivado por questdes de seguranca energética, necessidade de fornecimento
abrangente e ininterrupto de eletricidade e aquecimento, eficiéncia na produgao,
compromissos climaticos, entre outros, o governo chinés tem direcionado foco espe-
cial a diversificagao da estrutura energética com substancial atengao ao incremento
das fontes renovaveis.

Conforme evidenciado nos graficos 4 e 5, apesar de o carvao ainda compor a maior
parcela do suprimento energético, o aumento da participagao das fontes renovaveis
tem se mostrado constante e expressivo.

Como se sabe, a combustao de fontes fosseis contribui significativamente para a
poluigao atmosférica e permanece como a principal fonte de emissdes de GEEs, cujo
maior emissor, a China, contribui com quase um terco (27%) da emissao global de
dioxido de carbono (China..., 2022).
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Em 2022, a China registrou leve reducédo (1,5%) nas emissdes, em parte devido
a politica de covid zero. Apesar da pandemia, as emissdes chinesas cresceram 1,2%
em 2020 e 6,0% em 2021 (grafico 6). Comparativamente, os Estados Unidos e a UE
(respectivamente responsaveis pela segunda e terceira posicao nas emissdes globais
de CO2) registraram aumentos respectivos de 3,2% e 0,5% nas emissdes em 2022 em
comparagao com 2021, sendo os niveis de emissdes em 2019 ligeiramente diferentes
(0,9% inferiores nos Estados Unidos e 0,4% superiores na UE).*°

GRAFICO 6
Emissoes de CO2 do setor de geragao de energia da China
(Em MtCO2e)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

Em contrapartida, em conformidade com os compromissos firmados na Conferéncia
de Copenhague, a China logrou reduzir a intensidade de CO2 em 48,4% em 2020 em
comparagao com o nivel de 2005. Essa redugao tem se mostrado gradual e constante
desde a ultima década. Na Cupula da Ambicao Climatica realizada em Paris, em 2020,
o presidente Xi afirmou ainda que a China “adotaria politicas e medidas mais vigorosas”
para 2030, incluindo a reducao da intensidade de CO2 em mais de 65% abaixo dos
niveis de 2005 (Chaney e Godement, 2021).

39. A titulo de comparacgao, as emissdes da india continuaram a crescer rapidamente, aumentando 7%
em 2022 em comparagé@o com 2021, e previa-se que o pais pudesse ultrapassar a UE como o terceiro
maior emissor do mundo em 2023. As emissdes da Russia, quinto maior emissor, aumentaram entre
2019 e 2021, mas diminuiram 1,8% em 2022 (Liu et al., 2023).
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GRAFICO 7
Intensidade de emissoes no setor de geragao de eletricidade da China
(2010-2022)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

Adicionalmente, a China tem obtido éxitos consideraveis referentes aos esforgos
de conservacgao e eficiéncia energética. A intensidade energética*® teve queda superior
a 70%, passando de 3,4 tce por 10.000 renmimbi (RMB), em 1980, para 0,74 tce
por 10.000 RMB, em 2020. Durante as ultimas duas décadas, os esforcos chineses
representaram metade da economia global de energia (UNCTAD, 2023).

Essas tendéncias opostas refletem, de um lado, as necessidades de abastecimento
energético de uma das maiores economias, que expandiu em ritmo intenso nas ultimas
décadas, e, de outro, indicios de uma gradual diversificagdo da matriz energética em
direcdo a maior utilizagao de fontes renovaveis e ganhos de eficiéncia conduzidos por
politicas e incentivos motivados por fatores como os citados.

O crescimento expressivo de cerca de 10% ao ano do PIB chinés desde o periodo de
reforma e abertura, iniciado no final da década de 1970, resultou na expansao da economia
até 2020 em cerca de 100 vezes (China..., 2022). Com a entrada na Organizagdo Mundial
do Comércio (OMC) e o0 aumento substancial do seu comércio exterior, as necessidades

40. O conceito de intensidade energética refere-se a quantidade de energia necessdria por unidade de
produgéo ou atividade de modo que usar menos energia em determinado processo reduz seu valor. O
célculo utilizado para mensurar a intensidade energética é a unidade de consumo de energia por unidade
monetdria (Martinez, Ebenhack e Wagner, 2019). Medidas também usualmente aplicaveis sdo toneladas
de carvao equivalente (tce), toneladas de petréleo equivalente (toe) e outras. Frequentemente o termo
é usado em associagdo com o conceito de eficiéncia energética. A medida que a eficiéncia energética
aumenta, a intensidade por unidade diminui, gerando economia de energia.
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vinculadas a geracgao de eletricidade, a industria, aos transportes, a infraestrutura e a
outros setores em expansao associados a esse crescimento impulsionaram a demanda
energética na China em cerca de seis vezes nos ultimos vinte anos, tanto em termos
absolutos quanto per capita (Ember, 2023).

O governo chegou a proibir a construgao de novas centrais elétricas a carvao em
2016 e sua utilizagao diminuiu. No entanto, quando a proibicao expirou, em 2018, a
construcao de novas fabricas voltou a acelerar. Em 2020, a China construiria trés vezes
mais capacidade de producao de energia a carvao do que o resto do mundo combinado,
de acordo com o Global Energy Monitor e o Centro de Investigagao sobre Energia e Ar
Limpo (Maizland, 2021). Hoje, o pais é o maior produtor mundial na drea e responsavel
por cerca de metade do carvao consumido no mundo (Myllyvirta, 2023).

As emissoes de particulas finas (PM2,5), diéxido de enxofre (S02) e 6xidos de azoto
(NOx) excederam substancialmente a capacidade de absorgdo ambiental das grandes
cidades chinesas, como em 80% em Beijing, 50% em Tianjin e 70% em Hebei, em 2014.
Algumas cidades registraram poluicao atmosférica grave, com concentragao média
de PM2,5 anual de 93 microgramas por metro cubico (ug/m3), excedendo o padrao
recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) (China..., 2020).

Em termos de compromisso politico, a China estabeleceu um quadro abrangente
conhecido como a politica “1+N”. Em que “1” representa o documento politico que
descreve os principios orientadores para alcancar as metas de pico e neutralidade da
China; e “N” abrange um plano de acdao em conjunto com documentos complementares
destinados a reduzir as emissdes de carbono e a facilitar a transicdo para uma economia
verde em varios setores. As agdes da China visam quatro areas principais: energia,
industria, construcao urbana e rural, economia circular e transporte (UNCTAD, 2023).

O plano de agao fornece um roteiro para a concretizagao dos objetivos climaticos
para 2030 e 2060, incluindo metas concretas nas areas mencionadas. O plano cita a
meta bastante ambiciosa de reduzir o consumo de energia nao fossil em 80% até 2060
e atingir o consumo de petréleo durante o 15° Plano Quinquenal (2026-2030). Entre as
metas especificas, estdo a manutencao da capacidade doméstica de processamento
de petroleo bruto em 1 bilhdo de toneladas até 2025, pelo menos 50% da eletricidade
transmitida por meio de novas linhas construidas para fontes renovaveis e 40 GW de
capacidade hidrelétrica instalada, sobretudo na regido sudoeste (NDRC, 2021). As
demais metas setoriais sao resumidas no quadro 3.
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QUADRO 3
Principais metas do Plano de Agao

Setor ‘ Principais metas
Aumentar para 25% a capacidade instalada de fontes edlica e solar até 2030.

Reduzir em 65% as emissdes de CO2 por unidade do PIB até 2025 em comparagao ao
nivel de 2005.
Reduzir o consumo de energia ndo féssil em 80% até 2060.
Energia Atingir o consumo de petréleo durante o 15° Plano Quinquenal (2026-2030).
A capacidade doméstica de refinagdo primaria de petréleo bruto serd mantida abaixo
de 1000 milhdes de toneladas métricas até 2025.

Pelo menos 50% da eletricidade transmitida por meio de novas linhas construidas
para fontes renovaveis até 2025.

40 GW de capacidade hidrelétrica instalada, sobretudo na regido sudoeste, até 2025.

8% do uso de energia por fontes renovaveis.

Construgao  50% de cobertura fotovoltaica nos telhados de edificios publicos recém-construidos
e de fabricas.

40% dos veiculos fabricados serdo elétricos até 2030.

Transportes  70% das viagens domésticas serdo realizadas por meios ecolégicos em cidades com
populagdes de 1 milhdo de pessoas ou mais até 2030.

Elevacao da quantidade de residuos solidos a granel reciclados anualmente para
cerca de 4 bilhdes de toneladas métricas até 2025 e em mais meio bilhdo para 2030.

Reciclagem dos principais recursos reutilizaveis, incluindo sucata de acgo, cobre,
aluminio, chumbo, zinco, residuos de papel, plastico, borracha e vidro reciclados para
450 milhoes de toneladas métricas até 2025 e 510 milhdes até 2030.

Criagdo de um sistema basico de triagem para residuos domésticos urbanos, com
taxa de reciclagem de 60%, com elevagao para 65% em 2030.

Economia
circular

Fonte: Boer e Danting (2022).

E possivel constatar, em contrapartida, certo ceticismo ou até mesmo o reconhe-
cimento tacito por parte do governo da inviabilidade da concretizagao de algumas
medidas importantes da agenda de transicdao. Nao ha meta prevista para a reducao
do nivel absoluto de emissdes de CO2, apenas em relagao a continuidade das metas
de diminuig¢do da intensidade energética.

Nao foram incorporadas metas referentes as emissdes provenientes de outros
GEEs, como o metano, por exemplo, ainda que a China tenha se comprometido com sua
reducao na Declaragao de Glasgow. O plano reconhece ainda que o carvao continuara
desempenhando um papel substancial no sistema energético chinés nos préximos
anos, sobretudo devido a questdes relacionadas a seguranga energética (UNDP, 2021).
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O planejamento de médio prazo contendo objetivos, metas e instrumentos da poli-
tica de descarbonizacdo sdo encontrados nos Planos Quinquenais (Five Year Plans —
FYPs) do governo. A partir do 11° FYP, estao descritas as metas de conservagao e adi¢éo
de capacidade de fontes energéticas. Ao atingir os objetivos de elevar a participagao
das energias renovaveis para mais de 20% da geracao de eletricidade antes de 2025,
o governo chinés anunciou que pretende elevar a meta para um tergo até o mesmo
prazo (Energy..., 2022). Os objetivos de reduzir a intensidade energética e de emissdes
de CO2 em 13,5% e 18%, respectivamente, e de diminuir a geragao de eletricidade a
partir de fontes fosseis para 39%, introduzidas no 14° FYP, ainda estdo em andamento,
sendo este Ultimo particularmente distante da realidade até o presente (Liu et al., 2023).

De acordo com o ultimo FYP, o desenvolvimento do sistema energético chinés
envolvera cinco objetivos principais: i) seguranga energética “mais segura e sélida”;
i) transicdo energética de baixo carbono “notavelmente eficaz”; iii) aumento “signi-
ficativo” da eficiéncia energética; iv) melhoria “6bvia” da capacidade de inovacéo; e
v) melhoria continua dos servicos energéticos gerais (14FYP..., 2022).

Cabe mencionar as medidas adotadas nos ambitos fiscal e tributario, que proporcio-
naram incentivos e subsidios importantes as industrias verdes paralelamente a uma
maior regulacao e oneragao direcionadas as atividades poluidoras. Houve uma série
de incentivos tributarios para desonerar empresas e governos locais engajados em
investimentos de P&D e para estimular as industrias verdes. Empresas qualificadas
envolvidas na prevencao e no controle da poluigao, por exemplo, podem usufruir de uma
taxa preferencial reduzida de imposto de renda corporativo. Paralelamente, a geracao
de energia a partir de fontes renovaveis, incluindo hidrelétricas, tornou-se elegivel para
deducdes fiscais que variam de 50% a 100% do Imposto sobre Valor Adicionado (IVA).*'

Finalmente, desde a ultima década, a China dominou os investimentos globais em
tecnologias de baixo carbono, representando quase metade do total. Em 2022, o pais
destinara USS 546 bilhdes em investimentos, abrangendo energia solar e edlica, veiculos
elétricos e baterias, aproximadamente quatro vezes o montante investido pelos Estados
Unidos (USS 141 bilhdes) e pela UE (USS 180 bilhdes) (Schonhardt, 2023).

O grafico 8 mostra o quanto a China tem se destacado recentemente nos investi-
mentos em energias renovaveis, tendo sido responsavel pela maior parcela das novas
adi¢Oes anuais de recursos no periodo entre 2019 e 2023. Os investimentos do pais

41. Disponivel em: https://taxsummaries.pwc.com/peoples-republic-of-china/corporate/
taxes-on-corporate-income.
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superaram, inclusive, montantes despendidos por regides inteiras como UE, Africa e
Oriente Médio.

GRAFICO 8

Investimento anual em energias renovaveis: paises e regioes selecionados
(2019-2023)
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Fonte: IEA, 2023. Disponivel em: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/increase-
in-annual-clean-energy-investment-in-selected-countries-and-regions-2019-2023.

Consequentemente, a China se tornou também a “fabrica do mundo” dos equi-
pamentos utilizados na geragao de energia a partir de fontes renovaveis e referéncia
na fabricacao de veiculos elétricos e outras tecnologias de baixo carbono (Hawkins e
Cheung, 2023). A tendéncia é que esse ritmo de expansdo permanega nos proximos
anos, com aproximadamente 379 GW de capacidade solar potencial em grande escala
e a maior parte dos 371 GW de capacidade edlica potencial prevista para instalagao
até o final de 2025. Se concretizada, esta capacidade prospectiva tem o potencial
de elevar a frota edlica global em quase 50% e impulsionar as instalagdes solares
globais de grande escala em 85% em comparagao com os niveis atuais, sinalizando o
éxito da meta estabelecida no 14° FYP de atingir 1.200 GW em energia solar e edlica
até 2030 (MEl et al., 2023).

O rapido desenvolvimento das tecnologias de baixo carbono e a expansao da ino-
vacgao do setor na China sao outros elementos que podem ser atribuidos as politicas
de incentivo implementadas.

Enquanto em 1990 as empresas chinesas quase nao obtiveram patentes inter-
nacionais, nos anos 2000, apesar de um aumento significativo, a atividade geral
permaneceu comparativamente baixa em comparagao com os seus homologos globais.
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Em contraste, a partir de 2018-2019, elas conquistaram destaque em ambito mundial
ao registarem aproximadamente seis vezes mais patentes internacionais para baterias
e energia solar fotovoltaica, e oito vezes mais para tecnologias de veiculos elétricos em
comparacao aos registos de 2008-2009. No total, o numero de patentes relacionadas
com energia na China aumentou quase quarenta vezes entre 2000 e 2020 (IEA, 2021).

Assim, pode-se argumentar que a China ndo é mais apenas uma fabrica do mundo
da producao de equipamentos de transicao energética, mas também laboratério no
qual sdo pesquisadas e desenvolvidas as tecnologias capazes de afetar o combate a
crise climatica. Entre 2010 e 2019, cerca de 2.659 novas patentes foram registradas
por empresas, inventores e instituicdes chinesas em energias renovaveis, sendo 1.803
referentes a energia solar e 360, a edlica (Nurton, 2020).

Segundo o relatério Tracking Clean Energy Innovation: focus on China, da IEA (2022a),
o fato de cerca de 80% das patentes chinesas nessas tecnologias também estarem
hoje protegidas no exterior sugere que a qualidade das pesquisas chinesas melhorou
e que sua transicao de importador de tecnologia para inovador foi resultado de uma
abordagem unica, que abarcou a formacgao de joint-ventures e parcerias corporativas,
um grande mercado interno, politicas de atragao de mercado, apoio a promogao de
recursos e forte competicao interempresarial baseada em tecnologia.

No contexto da aceleragdo das mudangas climaticas e dos alertas sobre as
consequéncias irreversiveis de seus desencadeamentos, as agées da China em matéria
de transicao energética tém impactos fundamentais nas perspectivas globais para o
éxito dos objetivos de mitigagao.

Muitos avangos foram devidos a combinacgao de incentivos politicos e investi-
mentos (publicos e privados) na promoc¢éao da descarbonizagdo da economia chinesa,
sobretudo pelo aumento da participagao das energias renovaveis na matriz energética
chinesa, bem como em outras tecnologias, como os veiculos elétricos. Como resultado,
0 pais assumiu a lideranga no desenvolvimento tecnoldgico das industrias verdes.
Combinando esses avangos com os incentivos ao combate as mudancas climaticas e a
poluicao, ha perspectivas promissoras de que a transi¢gao energética de baixo carbono
na China continuara se expandindo nos préximos anos.

Contudo, ndo é possivel minimizar os desafios intrinsecos a descarbonizagao de
uma economia altamente carbonifera, cujo sistema de geragao de eletricidade per-
manece muito dependente do recurso em questao. Nao apenas o carvao constitui
importante fonte de receitas para provincias produtoras como Mongédlia Interior, Shanxi
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e Shaanxi, como a China é ainda sua maior importadora mundial (Myllyvirta, 2023).
Incentivos a producgao de carvao seguem existindo na China, assim como, apesar de
declaragdes emitidas pelo alto escalao politico e das novas diretivas de investimentos
e financiamentos no exterior, os projetos executados por seus bancos e empresas
ainda sejam substancialmente fésseis (Bridle et al., 2016).4> Portanto, o balango dos
avangos e recuos logrados pelo pais em transigao energética sera crucial para acessar
as possibilidades de mitigagdo das mudangas climaticas no futuro.

4.2 A transicao energética na América Latina

A América Latina comporta 9% da populagao global, 6% do fornecimento mundial de
energia e 4% das emissdes anuais de GEEs, com significativa heterogeneidade em termos
de dotacgao de recursos naturais, configuragao dos sistemas de energia e politicas de
planejamento energético e de agdao ambiental. Os paises encontram-se em diferentes
estdgios de transigdo energética (WEF, 2023).

De acordo com as pontuagdes do ETI, a transi¢ao é liderada por Brasil, Uruguai,
Costa Rica e Chile, representantes regionais que se encontram entre as trinta maiores
pontuagdes globais (tabela 2).

TABELA 2
Pontuagoes do ETI na América Latina (2023)

Posigéao global Pontuagdo do ETI  Variagdo em relagédo a 2014 (%)
14° Brasil 65,9 4,61
23° Uruguai 63,6 3,58
25¢ Costa Rica 63,5 2,94
30¢ Chile 62,5 526
34° Paraguai 61,9 5,63
39¢ Colémbia 60,5 4,40
47 El Salvador 57,3 -1,27
51° Panama 56,4 1,33
53¢ Peru 56,4 -1,72
68° México 54,1 1,99
74° Bolivia 53,5 3,83
78° Equador 52,8 3,43
85¢ Argentina 52,0 2,49

(Continua)

42. Mais informagdes disponiveis em: https://www.bu.edu/cgp/.
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(Continuagao)

Posicao global Pontuacdo do ETI  Variagdo em relagdo a 2014 (%)
87° Guatemala 51,9 4,56
93¢ Republica Dominicana 50,3 8,68
98° Trinidad e Tobago 48,3 -1,30
1000 Honduras 48,0 0,62
103° Venezuela 47,7 1,56
114 Nicaragua 449 -0,16
115¢ Jamaica 449 2,31

Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/global-dashboard/.
Elaboragao dos autores.

Gracgas a elevada participacao das energias renovaveis na geragao de eletricidade,
os combustiveis fosseis representam cerca de dois tergos da matriz energética na
regido, nUmero abaixo da média global (80%) (IEA, 2023d). Por isso, cerca de metade
dos seus paises se posicionam na lideranga em termos de sustentabilidade, conside-
rando os parametros e a metodologia aplicados pelo WEF (2023). Isto significa que
esses paises apresentaram nos ultimos trés anos pontuagdes de desempenho supe-
riores a mediana*® global e taxas de crescimento positivas. O restante é composto por
paises que ou apresentaram pontuagdes superiores a mediana (estdveis) ou exibiram
taxas de crescimento positivas (avangados), ndo havendo nenhum pais situado na
posicao de risco.

TABELA 3
Momentum da transi¢ao energética na dimensao de sustentabilidade ambiental
na América Latina (2021-2023)

Classificagéo Crescimento (%) Pontuagédo média
Costa Rica Lider 1,42 87,45
Paraguai Estavel -0,04 87,29
Uruguai Estavel -0,25 83,79
El Salvador Lider 0,19 78,31
Brasil Lider 0,51 74,79
Colémbia Estavel -0,09 72,48
(Continua)

43. A pontuacdo da mediana global, com base nos resultados dos Ultimos trés anos, foi de 61,3, patamar
superior ao verificado em sete paises da regido, posicionados com o status de avangado. Séo estes
paises: México, Bolivia, Republica Dominicana, Argentina, Jamaica, Venezuela e Trinidad e Tobago.
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(Continuagao)

Classificagdo Crescimento (%) Pontuagdo média
Nicaragua Lider 0,49 70,54
Peru Lider 1,11 70,50
Honduras Lider 0,42 68,84
Guatemala Lider 0,26 68,16
Panama Estavel -0,72 67,01
Equador Lider 1,66 66,88
Chile Lider 0,50 63,68
México Avancado 1,98 61,14
Bolivia Avancado 1,50 59,18
Republica Dominicana Avancado 0,29 59,03
Argentina Avancado 0,55 58,81
Jamaica Avancado 0,53 55,75
Venezuela Avancgado 2,97 53,17
Trinidad e Tobago Avangado 3,55 26,19

Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/global-dashboard/.
Elaboragao dos autores.

A posicao de lideranca da regiao em relacao a sustentabilidade de seus sistemas
de energia se justifica, sobretudo, pela configuragao de suas matrizes de geracao,
compostas em 63% por fontes renovaveis de energia (grafico 9).

GRAFICO 9
Geracgao de eletricidade na América Latina, por fonte (2022)
(Em %)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.
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Embora a relagdo entre renovaveis e fosseis tenha se mantido em niveis similares ao
longo das ultimas décadas, houve certo declinio da participagao da geragao hidrelétrica
entre 2000 e 2022, de 60% para 45%, movimento que foi acompanhado pelo crescimento
das fontes edlica e solar, que passaram para uma representacao combinada de cerca
de 12%.%* Identificou-se também maior representacao da bioenergia, que elevou sua
participacao de 2% para 4% durante o mesmo periodo.

O gas natural experimentou crescimento significativo, praticamente dobrando sua
participacao desde 2000, indicando seu emprego como substituto de combustiveis
fésseis mais poluentes, como carvao e petréleo (Lampis et al., 2022; Guerrero, 2021).
Embora sujeito a criticas, o gas natural contribui para diversificar as matrizes e garantir
segurancga energética, além de viabilizar a expansao de fontes intermitentes, como a
eolica e a solar.®®

GRAFICO 10

Intensidade de emissoes de GEEs no setor de geragao de eletricidade na
Ameérica Latina (2010-2022)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

44, Tomando o caso brasileiro como exemplo, Losekann e Tavares (2019) observam que a energia
hidrelétrica apresenta restricbes para atender ao crescimento da demanda futura por energia, dado
que o potencial de geragao a partir desta fonte ja foi amplamente explorado. Acrescenta-se a isto os
elevados custos financeiros e socioambientais para a construgdo e maturagdo de novas usinas, em
especial as de grande porte.

45. Em entrevista para Koop (2023), Andrés Rebolledo, secretario-executivo da Organizacéo de Energia
da América Latina (Latin America Energy Organisation — Olade), defendeu que o gas natural constitui
uma fonte de energia de menor impacto ambiental e contribui para garantir a seguranga energética,
mostrando-se como combustivel de transi¢do até o momento em que se encontrem solugdes para
integragdo em larga escala de fontes renovaveis intermitentes por meio de tecnologias de armazenamento.
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A trajetdria descendente da intensidade das emissdes de GEEs no setor de geracao
elétrica coincidiu com a expansao da capacidade instalada renovavel. A capacidade
edlica praticamente triplicou desde 2015, passando de 14 GW para 43 GW a poténcia
instalada. A expansao da energia solar se deu de forma ainda mais acelerada,
tornando-se a fonte limpa mais disseminada na América Latina, com um total de
46 GW. A bioenergia também demonstrou crescimento, dobrando sua capacidade
entre 2010 e 2022 (grafico 11).

GRAFICO 11
Capacidade instalada a partir de fontes limpas na América Latina (2000-2022)
(Em GW)
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Fonte: Ember, 2023. Disponivel em: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/.

Os avancos foram liderados por Brasil, México e Chile, responsaveis por controlar,em
conjunto, 86% e 82% da capacidade solar e edlica da regido, respectivamente. O Brasil ainda
se destaca por sediar 70% da capacidade de geracao de energia a partir de bioenergia.

Cabe mencionar os progressos obtidos pela Argentina, que adicionou 3 GW de
capacidade edlica entre 2014 e 2021, e pelo Uruguai, que triplicou sua poténcia edlica
durante o mesmo periodo. Paraguai e Costa Rica, ao lado do préprio Uruguai, se nota-
bilizam por suas matrizes de geragdo compostas quase que exclusivamente por fontes
renovaveis (Plabo-Romero, Sanchez-Braza e Romero, 2022), enquanto na Colémbia
se projeta o crescimento vertiginoso das energias edlica e solar nos proximos anos.

46. Atualmente, as fontes renovaveis (edlica e solar) representam apenas 1,5% da capacidade instalada em
operagao na Coldémbia, contudo, projeta-se que, com a efetivacao de projetos ja aprovados, a participagao
combinada de ambas as fontes aumente para quase 40% em 2027 (Araujo e Cabré, 2023).
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A América Latina dispde de imenso potencial para produ¢ao de energias limpas,
com possibilidades para tornar o fornecimento de eletricidade ainda menos intensivo
em emissodes (IEA, 2023b). Essa perspectiva encontra correspondéncia no estudo
publicado pelo Global Energy Monitor (GEM), que identifica projetos anunciados, em
pré-construcao ou em construcao que somam mais de 319 GW de capacidade edlica
e solar. Caso plenamente efetivados, esses projetos proporcionariam crescimento de
mais de 460% da capacidade dessas fontes até 2030 (Bauer et al., 2023).

A concretizagao desses empreendimentos depende, contudo, da reversao de
infraestruturas tradicionalmente desenhadas para sustentar a produgao e o consumo
de fontes fdésseis. Isto implica modernizar os sistemas elétricos, incluindo a cons-
trucao de redes regionais interconectadas,*” bem como expandir a infraestrutura de
apoio, tornando tanto a conectividade transfronteirica quanto sistemas escalaveis
de armazenamento essenciais para viabilizar matrizes baseadas em renovaveis
(Espinosa e Melgar, 2023).

Adicionalmente, a IEA (2023d) estima que os investimentos em energia limpa na
América Latina, excluindo o México, devem apresentar decréscimo de 12% em 2023,
caindo de USS 58 bilhdes para cerca de USS 51 bilhdes. Palacios e Ayala (2023) enfa-
tizam que a expectativa de declinio ndo resulta de maiores investimentos em fontes
fosseis, mas corresponde ao fato de que a regiao esta atraindo menos investimentos
no setor de energia como um todo, com reducao de sua parcela em relagcao aos fluxos
globais de investimentos em energia.*® Embora com manifestagdes distintas, a depender
da realidade nacional, a continuidade desse cenario pode implicar desafios adicionais
para a garantia da segurancga e acessibilidade no fornecimento de energia.

As tendéncias de investimento no setor de energia parecem desalinhadas as
necessidades para transi¢ao. Ao considerar o segmento de geragao, as projecdes
variam de USS$ 57 bilhdes a USS 83 bilhdes de investimentos anuais — esta tltima refe-
rente a projecao da Irena (2022b) para um cendrio de emissdes liquidas zero em 2050
(Palacios e Ayala, 2023).

47. Em relacdo aos incentivos a integragao energética regional, Lins e Mascotte (2020) identificam que
a integragao poderia prover a flexibilidade ao sistema por meio da complementariedade, favorecendo a
maior participagdo de fontes renovaveis intermitentes.

48. De acordo com a World Energy Investment (IEA, 2023d), a participagdo da América Latina nos
investimentos globais no setor de energia, excluindo o México, caiu de 6,1% para 3,6%, entre 2015 e
2023. No mesmo periodo, sua participagdo nos investimentos em energias limpas caiu de cerca de 5%
para aproximadamente 3%.
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GRAFICO 12

Investimentos em energia na América do Sul, na América Central e no Caribe
(2015-2023)
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Fonte: IEA (2023b).

Os investimentos em geracdo de energia limpa foram estimados em USS 34 bilhdes,
em 2023, patamar 16% inferior ao registrado no ano anterior. As lacunas associadas a
mobiliza¢ao de recursos, cujo enderecamento envolve melhorias em termos de infraes-
trutura e estruturas de incentivos regulatorios e institucionais, ainda se somam aos
desafios associados as dimensdes da equidade e da seguranga energética.

A década passada constituiu um periodo de lentos progressos socioeconémicos
para a América Latina, com taxas de crescimento de apenas um ter¢o da média global.
Este panorama, combinado a restri¢des fiscais, endividamento externo e inflagao alta,
impds barreiras para a qualidade do fornecimento de energia e redugao da pobreza
energética: atualmente, 16 milhdes de pessoas na regiao nao tem acesso a eletricidade,
enquanto 77 milhdes ndao tem acesso a combustiveis limpos e modernos para cozinhar
(IEA, 2021; Martinez, 2023).
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Na dimensao da equidade, doze paises latino-americanos apresentaram pon-
tuagdes abaixo da mediana mundial nos ultimos trés anos, enquanto nove deles
exibiram crescimento negativo, incluindo o Brasil,* fato que os posiciona em situagao
de risco.®® Em relacao a dimensao da seguranca energética, nove paises apresentaram
pontuacdes abaixo da mediana, ao passo que trés destes atualmente se situam na
condicao de risco.'

TABELA 4
ETI e dimensoes médias para transigao energética na América Latina
(2014-2023)

Ano ETI Desempenho do sistema  Preparacao para a transicao
2014 52,2 62,3 36,9
2015 52,6 62,6 374
2016 53,2 63,7 37,5
2017 54,2 64,4 39,0
2018 54,9 64,6 40,4
2019 54,5 64,7 39,1
2020 54,3 64,6 38,8
2021 54,4 64,5 39,2
2022 54,9 65,2 39,5
2023 54,8 64,8 39,8
Crescimento total (%) 4,74 3,86 7,29

Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/global-dashboard/.
Elaboragao dos autores.

Em ambas as dimensdes, observam-se desafios associados a construgao de
sistemas de energia acessiveis, confiaveis e resilientes, com dificuldades proeminentes
aos paises importadores de energia, afetados pela elevacao dos custos de eletricidade

49. No caso do Brasil, constatou-se a elevacao dos custos associados ao fornecimento de energia,
decorrentes, entre outros fatores, das severas secas que afligiram o pais durante o periodo considerado,
em particular no ano de 2021. Os eventos climaticos adversos contribuiram para reduzir o nivel dos
reservatorios e a geragao hidrelétrica. Em resposta, foi necessdrio acionar usinas termelétricas, mais
onerosas e poluentes, bem como elevar a importagdo de combustiveis (Mota, 2021).

50. Os paises em posicao de risco sdo: Bolivia, Brasil, Chile, Coléombia, Republica Dominicana, México,
Nicaragua, Panama e Peru. Além deles, Honduras, Guatemala e Jamaica apresentaram desempenho
inferior a média mundial nos ultimos trés anos.

51. Na dimenséo da seguranga energética, Chile, Republica Dominicana e Equador se situam na condi¢ao
de risco. Além deles, Argentina, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Paraguai e Uruguai exibiram desempenho
inferior a média mundial nos ultimos trés anos.
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e de alimentos nos ultimos anos (Stevens, 2022). Como resultado, a sustentabilidade
dos sistemas de energia da regidao se mostrou ofuscada quando observado o cresci-
mento agregado do ETI desde 2014, que acumulou ganhos ao redor de 5% ao longo
dos ultimos dez anos, patamar inferior ao verificado mundialmente.

Além do fornecimento seguro e acessivel, integra o rol de pilares da transi¢ao
energética na América Latina a adogao de esforgos para promover a descarbonizagao
de setores de uso final, em especial de transportes, responsavel por cerca de 40% das
emissdes do setor de energia.

GRAFICO 13

Distribui¢ao setorial das emissoes relativas ao setor de energia na América
Latina (2020)
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Fonte: Energy Statistics Data Browser. Disponivel em: https://www.iea.org/data-and-
statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WEOCSAM&fuel=Energy%20
consumption&indicator=TFCShareBySector.

Soto et al. (2022) postulam que as agdes continuas de eletrificacdo e melhorias de
eficiéncia energética colaboram para a mitigagcao de emissdes em segmentos de uso
final. Enquanto ganhos de eficiéncia implicam necessidades reduzidas de investimento
no setor elétrico, a expansao da eletromobilidade proporciona reducéo de emissoes no
setor de transportes, embora dependa do ritmo da descarbonizagdao da matriz elétrica,
dado que sua ado¢ao em grande escala elevaria a demanda por eletricidade.
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Em que pese os beneficios de ganhos de eficiéncia, que podem produzir redugdes
de pelo menos 20% no consumo de energia (Yepez e Urteaga, 2023), a América Latina
tem progredido de forma modesta nesse quesito, com redug¢des anuais de intensidade
energética inferiores a outros paises e regides.*? Apesar disso, Lapillone e Sudries (2023)
indicam que a adogao de iniciativas de eficiéncia energética® tem se disseminado na
regiao, com maior intensidade no transcorrer da ultima década.>*

O uso mais eficiente de energia se mostra como condig¢ao para a introducao de
veiculos elétricos, segmento que deve conquistar mais espago nos sistemas de trans-
porte da regido. Apesar de nao apresentar o mesmo ritmo de expansao verificado
em mercados como China e Europa, espera-se que o mercado regional de veiculos
elétricos crescga para USS 3,5 bilhGes em 2028, ante os atuais USS 1,46 bilh&o. Brasil e
México lideram as vendas de veiculos hibridos e elétricos, enquanto Colémbia e Costa
Rica buscam aderir a este movimento por meio da adogao de incentivos financeiros
(Barneda, 2023; Carlier, 2023; Moya, 2023). O Chile, por sua vez, lidera a eletrificagdo
de sistemas de transporte coletivo, com cerca de 40% da frota regional de 6nibus
elétricos® (Monroy, 2023).

A reconfiguracao dos sistemas de energia para acomodar crescentes quantidades
de fontes intermitentes e permitir o crescimento da frota de veiculos hibridos e elétricos
pode ser viabilizada a partir do desenvolvimento de solugdes de baterias e sistemas
de armazenamento (Soto et al., 2022).

A América Latina, devido a abundancia de minerais estratégicos, posiciona-se como
parte central dessas novas industrias verdes (Vasquez, Steinbuks e Estevez, 2023).
A riqueza mineral renderia para a regido oportunidades para capitalizar inovagdes no
segmento de armazenamento e produzir beneficios em termos de desenvolvimento,
agregacao de valor e encadeamentos produtivos (CDMX, 2023).

52. Nos Ultimos quinze anos, os Estados Unidos e a UE reduziram sua intensidade energética entre 2%
e 1,8% ao ano, enquanto a América Latina obteve redugbes anuais médias de apenas 0,5% (Vasquez,
Steinbuks e Estevez, 2023).

53. As medidas incluem aplicagbes de eficiéncia para o setor residencial, suporte para eletrificagcao de
modais de transporte, padrdes de eficiéncia para motores elétricos, requerimentos mandatérios para grandes
consumidores e padroes minimos de desempenho (Minimum Energy Performance Standards — MEPS).

54. De acordo com o mapeamento realizado em dezesseis paises, foram doze novas medidas por ano
entre 2010 e 2018 e 24 novas medidas desde 2019, comparado a quatro por ano entre 2000 e 2009.

55. O pais é seguido pela Colombia, com 1.589 veiculos, ou 31% da frota regional de 6nibus elétricos.
México, Brasil e outros paises completam a lista com menos de 1.000 énibus cada (Monroy, 2023).
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Enquanto Bolivia, Argentina e Chile dispdem de mais de 60% dos recursos de litio
identificados globalmente, em particular na regiao conhecida como “triangulo do litio”,
os dois ultimos, somados ao Brasil, encontram-se entre os cinco principais produtores
da commodity (tabela 5).

TABELA 5
Producao estimada e distribui¢cao global de reservas e recursos de litio (2022)
(Em toneladas métricas)

Pais Producao estimada Reservas' Recursos?

Argentina 6.200 2.700.000 20.000.000
Australia 61.000 6.200.000 7.900.000
Brasil 2.200 250.000 730.000
Canada 500 930.000 2.900.000
Chile 39.000 9.300.000 11.000.000
China 19.000 2.000.000 6.800.000
Portugal 600 60.000 270.000
Zimbabue 800 310.000 690.000
Bolivia - - 21.000.000
Estados Unidos - 1.000.000 12.000.000
Outros paises - 3.300.000 14.028.000
Total 129.300 26.050.000 97.318.000

Fonte: US Geological Survey. Disponivel em: https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/
mcs2023-lithium.pdf.

Notas: ' As reservas constituem os recursos que podem ser economicamente extraidos
ou produzidos no momento de sua determinacgdo (US Geological Survey, 2023).
2 Refere-se aos recursos minerais ou de outro tipo para os quais a localizagdo, a
gualidade, a quantidade e o teor sdo conhecidos ou estimados a partir de evidéncias
geoldgicas especificas, embora sem a devida comprovagao de viabilidade técnica

e economica (US Geological Survey, 2023).
Obs.: Austria, Congo, Republica Tcheca, Finlandia, Alemanha, Gana, Mali, México, Namibia,
Sérvia e Espanha tém reservas reportadas. Além desses paises e da Bolivia, outros trés
paises apresentam disponibilidade de recursos de litio: Russia, Peru e Cazaquistéao.

Embora a crescente demanda por litio proporcione oportunidades, a atividade de
extragao implica desafios para a preservagao de ecossistemas e a protegao aos direitos
de comunidades locais. Em paralelo, ha receios a respeito da conformacgao de arranjos de
interagao pautados pelo “colonialismo verde” ou “extrativismo verde”, por meio dos
quais se cristalizariam desigualdades e a condi¢gdo subordinada da América Latina como
fornecedora de commodities para a transigao energética (Dorn, 2022; Blair et al., 2023).
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Os combustiveis de baixas emissdes também sao fonte de oportunidades,
incluindo-se ndo somente os biocombustiveis, mas também o hidrogénio verde,*® cujo
potencial de aplicagdo na América Latina se assenta na disponibilidade de recursos
renovaveis (Machado, 2023; Oliveira, 2022). Ha projetos operacionais e em desenvolvi-
mento no Brasil, na Colémbia, na Argentina, no Chile e no Uruguai (Cuberos, 2022), em
que pese as incertezas quanto as futuras fontes de demanda e o ritmo de maturagao
dessa tecnologia (Koop, 2023).

Por fim, salienta-se que a concretizagao de trajetdrias efetivas de transi¢cao depende
da construcao de ambientes econdmicos, regulatorios e politico-institucionais
favoraveis a descarbonizagao. A despeito das ressalvas anteriormente assinaladas,
observa-se a estagnacao dos avangos da América Latina no subindice de preparagao
para a transigao (grafico 14), situando a regido abaixo da média mundial, posigao que
sugere limitagcdes em termos de recursos, infraestrutura, arquitetura institucional e
regulatdria e capital humano.

GRAFICO 14

Subindice preparagao para a transi¢ao: América Latina e mundo (2014-2023)
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Fonte: WEF. Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-
energy-transition-2023/global-dashboard/.
Elaboragao dos autores.

56. Diferentemente do chamado “hidrogénio cinza”, produzido a partir de combustiveis fésseis, o
hidrogénio verde é obtido a partir de fontes renovaveis de energia por meio de processos de eletrélise
da agua, podendo ser utilizado como alternativa sustentdvel em setores-chave, como transporte, industria
e geragao de energia. As suas aplicagdes incluem a produgéo de células de combustivel para geragédo
de eletricidade, combustivel para veiculos elétricos e matéria-prima para produtos quimicos. Ha desafios
associados aos custos para a produgao de hidrogénio verde, que ainda ndo se mostram competitivos
quando comparados com os combustiveis fésseis (Oliveira, 2022).
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As dificuldades em termos de preparagao para a transicao manifestam-se nos
custos elevados de capital na regido, superiores em comparagao a outros mercados,
inclusive de paises emergentes. A discrepancia, que restringe a mobilizagéo de recursos
para a transicao energética, esta associada a diversos fatores, incluindo ambientes
marcados por volatilidade macroeconémica, riscos cambiais, sistemas financeiros
pouco desenvolvidos, além da instabilidade politica (Palacios e Cardenas, 2022).

O objetivo de acelerar a transicao na regiao demanda superar esses desafios e
implementar acdes tidas como habilitadoras, entre as quais se destacam: i) aperfeicoar
a governancga e promover a participagao ativa de entidades publicas e privadas;
i) incorporar a integracdo e a interconexao regional nas estratégias energéticas de
longo prazo; e iii) adotar programas de eficiéncia para reduzir a intensidade energética
e promover a competividade (Martinez, 2023).

Desses aspectos que limitam as trajetérias de transicao energética e desenvolvi-
mento sustentavel na América Latina, salientam-se as tradicionais dificuldades
institucionais e de governanga da regiao, cujos efeitos mostram-se limitadores em
termos de atracao de investimentos e concretizagao de projetos de infraestrutura
(Zapata-Cantu e Gonzalez, 2021). Ou seja, hd indicios que permitem conectar os insu-
ficientes investimentos em energias renovaveis e transi¢cao energética na regido aos
inadequados indicadores associados as condicdes facilitadoras e de governancga da
regiao para a transicao energética.

Rescalde (2015), ao observar o panorama dos paises da América Latina em relagao
aos instrumentos e incentivos institucionais para as energias renovaveis, argumenta que
a capacidade institucional, as estruturas regulatérias e as condi¢des macroeconémicas,
entre outros fatores, como o compromisso politico com a agao climatica, limitam ou
potencializam a efetividade das politicas energéticas e de seus instrumentos de aplicagao.
Estache e Serebrisky (2020), em contrapartida, enfatizam a necessidade de promover
reformas nas estruturas de regulacao para diferentes setores de infraestrutura, incluindo
energia, ainda marcados pela ineficiéncia, por procedimentos pouco transparentes e
pela limitada capacidade de adaptagcdo as mudancas que emergem dos ambientes
politico, econdmico e tecnoldgico.%’

57. Locatelli et al. (2017), por exemplo, identifica deficiéncias que se manifestam em projetos atrasados,
orgamentos com sobrepreco e em “elefantes brancos”, isto é, empreendimentos caros e sem valor publico
que justifique a sua execugao. As causas dessas ineficiéncias incluem processos de tomada de decisédo
com auséncia de responsabilizagao e prestacdo de contas, bem como procedimentos administrativos e
burocraticos complexos, que permitem decisdes ad hoc e subjetivas, sujeitas, inclusive, a favorecimentos
pessoais e subornos.
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Soma-se a isto o imperativo de reforgar as politicas de fiscalizagao e monitoramento
e firmar parcerias capazes de catalisar recursos para expansao das fontes renovaveis,
condicao necessaria para descarbonizar os sistemas elétricos e viabilizar avangos em
setores de uso final. Para esta finalidade, sublinha-se ndao somente a construcao de
mecanismos de coordenacgao regional, mas também a exploracdao de complementa-
ridades e sinergias com parceiros extrarregionais, incluindo poténcias tecnolégicas e
financeiras como a China.

5 SINERGIAS E POTENCIALIDADES ENTRE CHINA E AMERICA
LATINA PARA A TRANSIGAO ENERGETICA

A partir dos indicadores de transicao energética apresentados, é possivel identificar
esforgos empreendidos tanto pela China quanto pela América Latina no processo de
descarbonizacao. No entanto, ainda que a regiao tenha a seu dispor grande potencial
para desenvolver sistemas de geragao de energia limpa e acelerar sua trajetéria de
transicao energética, perceberam-se lacunas importantes na questao do financiamento.

Alternativamente, a China, com seu sistema energético extremamente dependente
de recursos fdsseis, sobretudo o carvao, tem intensificado esforgos na promocao de
sua transicao energética, ao ponto de se transformar em poténcia global no desenvol-
vimento de tecnologias verdes e energias renovaveis, com protagonismo de diversas
grandes empresas. A parceria econémica com a regiao, com participagao significativa
em inumeros projetos que afetam o desenvolvimento econdémico, pode impactar as
trajetorias de transicao energética.

Entre 2012 e 2022, o IED global chinés ultrapassou USS 1 trilhdo, segundo o Banco
Mundial.®® Em 2020, o pais ocuparia a lideranca pela primeira vez em termos de fluxo.
O volume de IED chinés representou mais de 10% da quota global durante cinco anos
consecutivos e esteve entre os trés maiores por dez anos seguidos (Peng, Ji e Kong,
2023; China’s ODI..., 2022).

A agenda politica doméstica da China no tema climatico tem enfatizado a busca
pela harmonizagao entre as medidas visando ao crescimento econémico e a susten-
tabilidade. No entanto, a medida que estas politicas avangam, as a¢cdes internacionais
da China tém provocado percepg¢odes diversas entre os observadores da sua politica
externa. Embora em nivel discursivo sejam perceptiveis as mudangas na estrutura
das prioridades estabelecidas pelo governo chinés na orientagdo do desempenho

58. Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/BM.KLT.DINV.CD.WD?locations=CN.
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internacional das suas empresas e institui¢des, tal transformacao ainda nao é evidente
nos projetos patrocinados no exterior.%°

Em termos acumulados, o IED chinés ao longo dos ultimos dez anos concentrou-se
em combustiveis fésseis, com cerca de USS 52 bilhdes direcionados apenas ao carvéo
(Zhou e Ma, 2023). Na dimensao dos empréstimos e financiamentos, facilitados
principalmente por meio do Banco de Desenvolvimento da China (CDB) e do Banco de
Exportagdo e Importacdo da China (Chexim), estes chegaram, inclusive, a eclipsar o
volume desembolsado por instituigoes tradicionais, como o Banco Mundial e o Fundo
Monetdrio Internacional (FMI) (Horn, Reinhart e Trebesch, 2019; Ray e Simmons, 2020).¢°

A América Latina, contudo, parece constituir notavel excegao. Ainda que as empresas
chinesas estejam envolvidas em projetos de grande porte em setores como petroleo
e gas na regiao, o foco desses investimentos tende a ser mais diversificado, com
destaque, em particular, para projetos envolvendo usinas hidrelétricas (UHEs), tanto na
geracao de energia quanto em sua transmissao e distribuicdo. Ha também aumento
notavel da atencao a fontes alternativas, como a energia fotovoltaica e edlica.

O envolvimento de empresas chinesas no setor de energia hidrelétrica foi respon-
savel pela maior parte dos volumes de IED e/ou financiamento direcionados a projetos
de energias renovaveis na regiao. Ao longo da ultima década, a China expandiu sua
participagcado na geragao de energia hidrelétrica na regiao por meio da aquisi¢ao de
ativos, financiamento de projetos e contratos de construgdo de novas centrais.

A China Three Gorges (CTG), maior estatal chinesa de geracado de energia hidrelé-
trica, adquiriu participacdao em usinas importantes no Brasil desde 2014, como Santo
Antdnio do Jari (Amapa), Cachoeira Caldeirdo (Amapa) e Sdo Manoel (Mato Grosso)
e, desde entéo, expandiu sua participagao na América Latina.® Hoje, a empresa conta
com operagdes em paises como Equador, Bolivia, Chile e Peru. Destaca-se a aquisicao
do portfélio de dez centrais elétricas da Duke Energy no Brasil, por USS 1,2 bilhdo, com
capacidade de geragao superior a 2 GW, e das hidrelétricas Jupia e llha Solteira, por

59. Os investimentos externos chineses concentram-se nos cinco setores responsaveis por mais de 80%
das emissdes mundiais em 2021: cimento e concreto, ferro e ago, petréleo e gas, produtos quimicos e
mineragdo de carvao (WEF, 2021).

60. Em 2023, dois anos ap6s o compromisso anunciado pelo Presidente Xi Jinping perante a Assembleia
Geral da ONU de nao patrocinar mais usinas a carvao no exterior, apesar dos resultados positivos
verificados na redugéo desses projetos e no cancelamento daqueles em fase de planejamento, a iniciativa
ndo resultou no aumento dos financiamentos de projetos de energias renovaveis (Han e Wei; 2022;
China's..., 2023; Zhou e Ma, 2023).

61. Disponivel em: https://china.aiddata.org/.
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USS 3,7 bilhdes, no leildo de usinas realizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) no Brasil.> Com isso, a empresa chinesa tornou-se a segunda maior geradora
privada no Brasil. A empresa também adquiriu ativos no Peru, por USS 3,6 bilhdes,
contando, por exemplo, com uma barragem de 456 MW da Odebrecht (Lima, 2017).

Destaca-se também, em termos de volume de investimento, o empreendimento da
Sinohydro no Equador, a usina Coca Codo Sinclair, por USS 3,4 bilhdes, que poucos anos
apds sua inauguracgao enfrenta diversos problemas estruturais derivados da construcao
do projeto (Kliman et al., 2019).

Os financiamentos chineses também aumentaram substancialmente na ultima
década. A Argentina recebeu, até o momento, a maior parcela dos recursos (em
nimero de contratos e volume financeiro). Isto se deve, em grande parte, ao contrato
de construcao das barragens La Barrancosa e Condor Cliff, um complexo hidrelétrico
localizado na provincia de Santa Cruz. Quanto a outras grandes hidrelétricas adquiridas
por intermédio de suporte financeiro chinés, vale destacar a aquisicao dos ativos
da Duke Energy pela CTG, em 2016, por meio de sua subsidiaria Rio Parana Energia,
operacao financiada pelo Banco Industrial e Comercial da China (ICBC), na ordem de
USS 1 bilhdo (Rio Parana Energia, 2017).

No Chile, a australiana Pacific Hydro e a norueguesa Stakraft garantiram um emprés-
timo de dez anos no valor de USS 171 milhdes de um consércio que incluiu o Bank of
China (BOC) e outras trés instituicdes financeiras estrangeiras, isto €, SMBC, Natixis e
DNB, respectivamente do Brasil, da Franca e da Noruega, para refinanciar a barragem
La Higuera, de 155 MW (Baini, 2017).

Essa expansao decorreu da combinagao entre o processo de internacionalizagao
das estatais chinesas no periodo e do aproveitamento do extenso potencial hidrelé-
trico presente na regiao, em especial dos paises que integram a regiao amazénica.
O processo nao foi diferente em relagao a atuagao das empresas chinesas na construgao
e operacao de linhas de transmissao e distribuicao, com a participagao de grandes
companhias, como a State Grid.

O grande destaque no setor esta na construcao das linhas de transmissao da UHE
Belo Monte. Apds vencer a licitagao para a constru¢ao das duas linhas de transmissao
para a usina hidrelétrica de Belo Monte, a segunda maior do Brasil e a quarta maior

62. Disponivel em: https://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/editais_transmissao/documentos/Resultado_
leilao_07-2015.pdf.

53


https://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/editais_transmissao/documentos/Resultado_leilao_07-2015.pdf
https://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/editais_transmissao/documentos/Resultado_leilao_07-2015.pdf

3076

do mundo, com capacidade instalada de 11 GW, a State Grid introduziu no projeto o
sistema de transmissao de +800 kV UHVDC,®® que permite o transporte eficiente de
energia por distancias intercontinentais, minimizando as perdas energéticas. Essas
linhas de alta tensao conectam pontos separados por mais de 4,6 mil quildometros.
A primeira linha de transmissao foi estabelecida por meio da formacgao da joint-venture
Belo Monte Transmissora de Energia, uma colaboragéo entre a State Grid e as subsi-
diarias da Eletrobras, Eletronorte e Furnas, marcando a estreia da tecnologia UHV da
empresa chinesa em empreendimentos internacionais (Cui e Zheng, 2019).

Nao obstante, projetos chineses de constru¢gao de UHEs na América Latina tém sido
frequentemente envolvidos em controvérsias e enfrentado forte oposicao de diversos
setores sociais. Um exemplo é a usina Coca Codo Sinclair, no Equador, considerada
a obra de infraestrutura mais cara da histéria do pais, com investimentos estimados
em mais de USS 3,2 bilhdes. Construida pela estatal chinesa Sinohydro, com finan-
ciamento subsidiado pelo Chexim, a usina enfrentou problemas significativos logo
apos o inicio de sua operagao relacionados a casos de rupturas e danos ambientais
(Kliman et al., 2019).%4

Outras UHEs operadas pela China também enfrentaram desafios semelhantes,
como a usina de Rositas, na Bolivia, que recebeu investimentos concessionais do Chexim
no valor de USS 1,3 bilhdo. O projeto, iniciado pelo governo boliviano em 2016 e exe-
cutado pela CTG, por meio de sua subsidiaria China International Water & Electric, em
parceria com a Empresa Constructora Reedco, tem sido alvo de protestos por parte das
comunidades locais preocupadas com a inundagao de terras. Apesar dos protestos, o
governo boliviano tem resistido as tentativas de interrupgao das obras da hidrelétrica
(Jemio, 2020).

Apesar de ainda muito incipientes em comparagao aos projetos de energia
hidrelétrica, ganharam impeto nos ultimos anos aqueles relacionados a energias alter-
nativas como a solar e a edlica, também com financiamentos chineses. Notavelmente, o
Chexim concedeu empréstimo de USS 332 milhdes para o projeto da usina fotovoltaica
Cauchari Solar, na Argentina, concluido em 2019. Empresas chinesas como Shanghai

63. Corrente continua de ultra-alta tensao.

64. A construcéo da hidrelétrica supostamente teria ignorado estudos de impacto ambiental que alertaram
quanto a erosao do leito do rio e aos danos a vegetagdo circundante. Consequentemente, houve a
ruptura do Sistema Trans-Equatoriano de Oleodutos e do Oleoduto de Petréleo Bruto Pesado, resultando
em novos alertas de emergéncia devido ao risco de rompimentos adicionais. O projeto, que havia sido
rejeitado multiplas vezes desde a década de 1980 devido aos riscos ambientais, gerou grande controvérsia
(Kliman et al., 2019).
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Electric Group Co, Jiangsu Talesun Solar Ltd. e Power Construction Corporation of China
Ltd. colaboraram com a Sociedade Estatal de Energia e Mineragao de Jujuy (JEMSE),
estatal argentina, na empreitada.

Enquanto isso, a Fazenda Solar ltuverava, na Bahia, operada pela Enel Green Power
Brasil ParticipagGes, com capacidade de 254 MW, exigiu investimento de USS 400 milhdes,
com cofinanciamento de um consércio entre o BOC e o Santander. O financiamento foi
apoiado pela China Export & Credit Insurance Corporation (Sinosure) e garantido pela
Enel (Maisch, 2017).

Bancos e empresas chinesas participaram no desenvolvimento e na aquisi¢ao de
parques eodlicos em varios paises. Uma das principais provedoras de energia edlica e
fabricantes de turbinas edlicas e outros componentes da industria, a Xinjiang Goldwind,
iniciou suas operagdes na América Latina com a construgao do parque edlico Villonaco,
no Equador, cujas operacoes tiveram inicio em 2013. Desde entdo, a empresa expandiu
atividades para outros paises da regiao, incluindo Argentina, Brasil, Chile e Uruguai
(Gubinelli, 2020). A firma adquiriu, em 2017, os parques Loma Blanca |, I, lll e VI, loca-
lizados na provincia de Chubut, e Miramar, com uma capacidade total de 349 MW, da
Sideco Americana, por USS 25 milhdes (Bajo..., 2020).

Em 2019, a China General Nuclear Power (CGN), estatal chinesa do setor de energia
nuclear, adquiriu o portfélio edlico da Atlantic Energias Renovaveis, da gestora britanica
Actis. Com essa aquisi¢ao, a CGN assumiu a propriedade de varios parques eolicos
em todo o Brasil, a saber: Parque Edlico Lagoa do Barro, com capacidade de 195 MW,
localizado no estado do Piaui; o Complexo Morrinhos (180 MW), situado na Bahia; o
Parque Edlico Renascenca V (30 MW), no Rio Grande do Norte; e o Complexo Santa
Vitéria do Palmar (207 MW), no Rio Grande do Sul. No mesmo ano, a empresa também
adquiriu ativos com capacidade total de 540 MW, da empresa italiana Enel Green Power.
A aquisigao de portfdlio incluiu os parques solares de Nova Olinda (292 MW), no Piaui,
e Lapa (158 MW), na Bahia, além do parque edlico Cristalandia (90 MW), também
localizado no estado baiano (Enel..., 2019).

Em 2016, a State Power Investment Corporation (SPIC) expandiu suas operagdes
para a América Latina ao adquirir os ativos de energias renovaveis da empresa
australiana Pacific Hydro no Brasil e no Chile. Em parceria com a Pacific Hydro, a SPIC se
envolveu no parque edlico de Punta Sierra, localizado na regidao de Coquimbo, no Chile.
Esse projeto recebeu investimento de cerca de USS 197 milhdes do Banco Industrial e
Comercial da China (ICBC) e do China Construction Bank (CCB), em colaboragao com
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outros bancos estrangeiros, e incluiu o fornecimento de turbinas edlicas pela empresa
Xinjiang Goldwind.® O ICBC também forneceu cofinanciamento para o Parque Edlico
El Corti, em Buenos Aires, e para o Parque Edlico Punta Sierra, no Chile, em colabo-
racdo com o CCB, o Commonwealth Bank da Australia (CBA) e o Banco Nacional da
Austrdlia (NAB).

Embora a atuagao das empresas e dos bancos chineses nas industrias relacionadas
a transicao energética na América Latina focalize indubitavelmente o segmento
de energias renovaveis, é importante mencionar também o recente progresso na
fabricacdo de veiculos elétricos (electric vehicles — EVs). Em 2022, a China registrou
crescimento de 82% nas vendas desses veiculos, representando quase 60% das
compras globais. Este numero superou significativamente o observado em paises
pioneiros na adocao de EVs, como os Estados Unidos, a Noruega e outras nacdes
escandinavas (Ellerbeck, 2023).

No Brasil, a BYD, maior fabricante mundial de veiculos elétricos e baterias recarre-
gaveis, opera fabricas de montagem de chassis de 6nibus 100% elétricos e de producao
de médulos fotovoltaicos, ambas localizadas em Campinas (Sdo Paulo). Além disso,
possui uma fabrica no Polo Industrial de Manaus (Amazonas), especializada na pro-
ducao de baterias de fosfato de ferro-litio.®® Recentemente, a BYD comprou a fabrica
onde a Ford produzia os modelos Ka e EcoSport, em Camacgari, na Bahia, e anunciou,
em 2023, a inteng@o de expandir suas industrias para México, Argentina e Col6mbia.

A Chery, outra fabricante chinesa de EVs, juntamente com o Grupo Caoa, também
conta com fabricas no Brasil, as Unicas da América Latina, localizadas em Jacarei (Sao
Paulo) e Anapolis (Goids). Os planos de expansao da producdo de EVs por empresas
chinesas na regiao integram a motivagao oficialmente declarada pelo governo chinés
de promover o setor no exterior, superando barreiras impostas no mercado internacional
(sobretudo nos Estados Unidos e em outros paises ocidentais), construindo cadeias
globais de provedores e aproximando mercados consumidores (He, 2024).

Enquanto maior fabricante mundial de equipamentos de energia renovavel e pais
que mais investe em tecnologias verdes e transicao energética, a China emergiu como
aliado-chave para os paises latino-americanos, com potencial para desempenhar um
papel significativo na diversificagao de suas matrizes energéticas e na redugao da depen-
déncia dos combustiveis fésseis. Essa aptidao ganha ainda mais forga considerando

65. Disponivel em: https://china.aiddata.org/.
66. Disponivel em: https://bydbrasil.com.br/sobre/.
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que o pais se consagrou, por meio de seus bancos e empresas, como um dos grandes
investidores em paises em desenvolvimento. Outro componente notério do impeto
chinés em participar do mercado latino-americano de transi¢cao energética é o apoio
dos bancos estatais aos projetos mencionados.

A China, portanto, pode contribuir com o enderegamento do trilema de energia da
América Latina por meio do fornecimento de recursos, insumos e tecnologias, com
ganhos em termos de seguranga energética, equidade e sustentabilidade ambiental.
E fundamental, porém, que os paises da América Latina estabelecam melhorias em
termos de governancga e sejam capazes de fortalecer suas capacidades habilitadoras
para a transigao. Esse imperativo se vé reforgcado quando se considera que os financia-
mentos e investimentos chineses sdao também responsivos aos fatores de atragao ou
de demanda (pull factos), o que inclui politicas, estruturas de governanca e incentivos
que favoregam o desenvolvimento de projetos renovaveis (Li e Taeihagh, 2022).

A expansao dessa parceria pode implicar a descarbonizacao das economias
latino-americanas. No entanto, deve-se avaliar e mensurar permanentemente os
impactos socioambientais dos projetos, principalmente os de grande porte, com
possiveis externalidades negativas sobre comunidades e biomas préoximos. Assim, é
pertinente que a regulagao publica permanega em constante monitoramento e avaliagao
da qualidade, seguranca e eficiéncia dos projetos desenvolvidos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A transicao energética é essencial ao enfrentamento das mudangas climaticas. No
entanto, avaliar seu progresso constitui um processo desafiador devido a diversidade
de estagios de desenvolvimento e infraestruturas energéticas em que se encontram
0s paises, além de ser necessario compreender suas distintas inclinagdes e seus inte-
resses em perseguir os objetivos de descarbonizacao e desenvolvimento sustentavel.

Considerando esse desafio, identificou-se no ETI uma ferramenta abrangente e
multifacetada, embora ndo isenta de questionamento, capaz de contribuir para avaliar
os progressos e desafios relacionados a transigao energética. Com base em seus
indicadores, que se fragmentam em subindices de desempenho e preparagao (quadro 1),
constatou-se a conjuntura desafiadora da transicao energética global em termos de
sustentabilidade, equidade e seguranca energética. Conforme pontuado, os choques
externos dos ultimos anos contribuiram para desintegrar as cadeias de abastecimento
de energia, incrementar os custos de vida e elevar o nivel das emissdes de CO2.
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Com base nesses desafios, elencaram-se estratégias que podem ser concebidas e
implementadas para reduzir a dependéncia de fontes fosseis e viabilizar as metas de
neutralidade de carbono que se disseminaram nos ultimos anos. Destacou-se, neste
sentido, a ampliacao das fontes renovaveis como meio para assegurar seguranca ener-
gética e promover a sustentabilidade ambiental, bem como a importéancia de a¢ées
para favorecer ganhos de eficiéncia energética e a eletrificacao de setores de uso final.
A modernizagao das redes de transmissao e a garantia de sua resiliéncia, a adogao
de solugdes flexiveis de armazenamento e os investimentos em novas tecnologias de
baixo carbono igualmente se mostraram essenciais para acelerar o ritmo da transigao.

Evidentemente, os dilemas para construgao de sistemas de energia sustentaveis,
justos e resilientes variam de acordo com as realidades e capacidades nacionais e
regionais, marcadas por diferencas e disparidades relevantes. No caso da China, os
desafios situam-se na dimensao da sustentabilidade, considerando a ampla participagao
do carvao na matriz energética do pais. Apesar disso, foram constatados progressos
recentes nos indicadores de desempenho e preparagao, melhorias estas que inseriram
a China entre os vinte primeiros colocados no ranking do ETI.

Os avangos na transigcao energética chinesa resultaram da diversificagao do
fornecimento de eletricidade, com incremento da participagao de fontes renovaveis,
em especial das energias edlica e solar (graficos 4 e 5). Houve, também, redugdo da
intensidade de emissdes no setor de geracao de eletricidade (grafico 7), bem como
éxitos referentes aos esforcos de conservacgao e eficiéncia energética. Os resultados
positivos também se expressaram nos indicadores de financiamento e investimento,
capital humano e educacgao, infraestrutura e P&D.

Em contrapartida, as décadas de rapida expansao econdémica e industrial legaram
ao pais persistentes problemas de poluigao atmosférica, do solo e da dgua. As respostas
politico-institucionais a estes desafios incluiram a implementacao da politica “1+N”,
que estabelece os principios orientadores para que as metas de pico e neutralidade
sejam alcancgadas até 2030 e 2060, respectivamente. As diretrizes do Plano de Agéo se
traduziram em diversas metas setoriais, abrangendo os segmentos de energia, industria,
construcdo, economia circular e transportes (quadro 3).

Apesar de certo ceticismo relacionado a concretizagdo das metas de descarbo-
nizagao chinesas, evidenciou-se seu papel dominante nos investimentos globais em
tecnologias de baixo carbono (grafico 8), especialmente em energia solar, edlica,
veiculos elétricos e baterias. A lideranca nao se resumiu a fabricagao e a exportagao
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de tecnologias de baixo carbono, mas também envolveu inovagdes materializadas
no desenvolvimento de novas solugdes e aplicagbes capazes de fazer frente a
crise climatica.

A América Latina, em contrapartida, caracteriza-se pela sua posigao de lideranga
em termos de sustentabilidade, gracas a participacao elevada das fontes renovaveis
nos sistemas de energia de seus paises (tabela 3). Em termos dinamicos, observou-se
a expansao recente das fontes edlica e solar, movimento que coincidiu com a redugao
da intensidade de emissdes no setor de geracao (grafico 10). Houve, também, cres-
cimento do consumo de energia a partir do gas natural e relativo declinio da geragao
hidrelétrica nas ultimas décadas.

A despeito das potencialidades da regidao para a produgao de energias limpas,
ha diversos desafios para a transi¢cdo energética, especialmente nas dimensdes
de equidade e seguranca (tabela 4). A necessidade de atragdo de investimentos e da
modernizagao das redes para acomodar crescentes quantidades de fontes intermitentes
de energia se soma ao imperativo de ampliar as iniciativas voltadas para possibilitar
ganhos de eficiéncia energética.

A concepcgao de estratégias para tornar o fornecimento de eletricidade menos
dependente de combustiveis fosseis e a adogao de iniciativas para favorecer a ele-
trificac@o de setores de uso final também se deparam com barreiras associadas as
condi¢des habilitadoras para a transigao energética, incluindo limitagdes em termos
de recursos, infraestrutura, arquitetura institucional e regulatéria e capital humano
(gréfico 14).

Dessa forma, enfatizou-se a conexao entre a influéncia da qualidade da governanga
na América Latina e os insuficientes investimentos em energias renovaveis e transicao
energética. A heterogeneidade dos paises latino-americanos em termos de capacidade
institucional, eficiéncia regulatéria e estabilidade macroecon6mica, contudo, dificulta
um exame mais detalhado a respeito das relagdes entre condi¢des habilitadoras e
caminhos seguros, acessiveis e sustentaveis de transicao na América Latina, lacuna
que abre caminhos para futuras agendas de pesquisa.

Considerando as potencialidades e os desafios para a transi¢gao energética na
América Latina, é imperativo fortalecer a cooperagao regional para aprimorar politicas
de eficiéncia energética e expandir o uso de fontes renovaveis, bem como estabelecer
parcerias com atores extrarregionais, como a China, lider na produgao de equipamentos
de energia renovavel e principal investidor em tecnologias verdes e transigao energética.
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Nesse contexto, o pais asiatico emerge como aliado-chave para os paises
latino-americanos. Suas contribuicdes manifestam-se especialmente no preenchimento
de lacunas de investimentos e financiamentos para o desenvolvimento de projetos
em geracao e transmissao de energia renovavel, além de oportunidades atreladas ao
segmento de industrias verdes, em particular de veiculos elétricos. Adicionalmente, ha
potencial consideravel em termos de cooperagao técnica.

O monitoramento e a avaliagdo permanente das necessidades e possiveis projetos
e iniciativas podem colaborar para consolidar as parcerias ja estabelecidas, bem como
promover novas alternativas para a garantia da produgao de energia segura, eficiente
e sustentavel.
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APENDICE A

QUADRO A.1
Detalhamento dos indicadores do ETI

Dimensodes ‘ Indicadores ‘ Detalhamento
Acesso urbano a eletricidade (percentual da populagéo urbana)
Acesso rural a eletricidade (percentual da populagéo rural)

Acesso a combustiveis e tecnologias limpas para cozinhar
(percentual da populagdo)

Precos de eletricidade domésticos, incluindo impostos
Equidade (33%) (USc15p/kWh PPP)

Pregos de eletricidade para industria (USc15p/kWh)

Precos de gas por atacado (USS/MMBTU)

Subsidios de energia (percentual do PIB)

Importagdes liquidas de combustivel (percentual do PIB)

Vantagens comparativas em tecnologias de baixo carbono

Diversificagcao dos parceiros de importagéo

Desempenho Diversidade da Oferta Total de Energia

do sistema I . ¢

(50%) Importagdes liquidas de energia (percentual da Oferta Total
de Energia)

Seguranca (33%) Diversidade da oferta de eletricidade
Flexibilidade no sistema elétrico
Resiliéncia do fornecimento de gas
indice de Duragéo Média de Interrupgéo do Sistema
indice de Frequéncia Média de Interrupcéo do Sistema,
Intensidade energética (MJ/$2017 PPP PIB)
Consumo de energia per capita (GJ/capita)
Sustentabilidade Emissdes de CO2 per capita (T/capita)
(33%) Intensidade de CO2 na Oferta Total de Energia (Kg/GJ)
Intensidade de CH4 na produgao de energia (kT/GJ)
Parcela de energias limpas no consumo final de energia (%)

(Continua)
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(Continuagao)
Dimensdes

Preparacao
para a
transicao
(50%)

Indicadores

Estrutura
regulatoria e
investimento (50%)

Fatores
habilitadores
(50%)

Detalhamento
indice de Acesso a Energia Sustentével RISE
indice de Eficiéncia Energética RISE
indice de Energia Renovéavel RISE
indice de Cozinha Limpa RISE
Compromisso do Pais com Carbono Zero
Estabilidade politica
Pontuacao da Taxa Eficaz de Carbono
Classificagao de crédito
Crédito doméstico ao setor privado (percentual do PIB)
Restri¢cdes regulatérias ao IED
Estado de Direito

Fluxos internacionais para paises em desenvolvimento
(percentual do PIB)

Investimentos em energias renovaveis (percentual do PIB)
Pontuagao da implantagao de capacidade renovavel
Qualidade da infraestrutura de transportes

Preparacao da infraestrutura digital

Empregos em energia renovavel em relagédo ao total da forga de
trabalho industrial

Qualidade da educacgéo

Disponibilidade de méao de obra qualificada

Ambiente de negdcios inovador

Investimento publico em P&D como percentual do PIB

Desenvolvimento de tecnologias ambientais como percentual
de todas as tecnologias

Fonte: World Economic Forum (WEF). Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/

fostering-effective-energy-transition-2023/country-deep-dives-a57a63d0d5/#report-nav.

Elaboragao dos autores.

Obs.: PIB — produto interno bruto; RISE — Regulatory Indicators for Sustainable Energy;
IED - Investimento Externo Direto; P&D - pesquisa e desenvolvimento.
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Classificagao dos paises de acordo com o nivel de desenvolvimento e/ou a regiao

Classificagédo

Economias avangadas

Comunidade dos
Estados Independentes

Asia emergente e
em desenvolvimento

Europa emergente e
em desenvolvimento

Ameérica Latina e Caribe

Qriente Médio, Norte da
Africa e Paquistéo

Africa subsaariana

‘ Paises

Austrélia, Austria, Bélgica, Canad4, Chipre, Republica Tcheca, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Islandia, Irlanda, Israel,
Italia, Japao, Coreia do Sul, Luxemburgo, Malta, Holanda, Nova Zelandia,
Noruega, Portugal, Singapura, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Reino
Unido, Estados Unidos.

Arménia, Azerbaijao, Gedrgia, Cazaquistao, Quirguistao,
Tajiquistao, Ucrania

Bangladesh, Brunei, Camboja, China, india, Indonésia, Laos, Malasia,
Mongdlia, Nepal, Filipinas, Sri Lanka, Tailandia, Vietna

Albania, Bésnia e Herzegovina, Bulgdria, Crodcia, Hungria, Letdnia,
Macedonia, Montenegro, Polénia, Moldavia, Roménia, Sérvia,
Eslovdaquia, Turquia

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Republica
Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica,
México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Trinidade e Tobago,
Uruguai, Venezuela

Argélia, Bahrein, Egito, Ira, Jordania, Kuwait, Libano, Marrocos, Oma,
Paquistao, Qatar, Arabia Saudita, Tunisia, Emirados Arabes Unidos, Iémen.
Angola, Botsuana, Camardes, Republica Democratica do Congo, Costa

do Marfim, Etiopia, Gabdo, Gana, Quénia, Ilhas Mauricio, Mogambique,
Namibia, Nigéria, Senegal, Africa do Sul, Tanzania, Zambia e Zimbabue.

Fonte: World Economic Forum (WEF). Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/
fostering-effective-energy-transition-2023/country-deep-dives-a57a63d0d5/#report-nav.
Elaboracao dos autores.
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APENDICE C

TABELA C.1
Distribui¢cao dos paises nas quatro categorias, por dimensao e classificagao
das economias por regiao e/ou desenvolvimento economico

Paises lideres

Dimensao Equidade Seguranga Sustentabilidade
Economias avangadas 11 12 14
Comunidade dos Estados Independentes 2 4 1
Asia emergente e em desenvolvimento 3 4 6
Europa emergente e em desenvolvimento 6 5 8
América Latina e Caribe 3 4 9
Oriente Médio, Norte da Africa e Paquist&o 5 3 1
Africa subsaariana 1 3 14
Total 31 35 53
Dimensao

Economias avangadas 3 7 16
Comunidade dos Estados Independentes 2 1 2
Asia emergente e em desenvolvimento 5 3 4
Europa emergente e em desenvolvimento 3 7 6
América Latina e Caribe 3 6 7
Oriente Médio, Norte da Africa e Paquistéo 3 3 7
Africa subsaariana 10 6 2
Total 29 33 44
Dimensao

Economias avangadas 12 8 0
Comunidade dos Estados Independentes 2 0 1
Asia emergente e em desenvolvimento 0 1 1
Europa emergente e em desenvolvimento 2 1 0
América Latina e Caribe 5 7 4
Oriente Médio, Norte da Africa e Paquistdo 6 5 0
Africa subsaariana 1 2 1
Total 28 24 7

(Continua)
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Paises em risco

Dimensao Equidade Seguranga Sustentabilidade
Economias avangadas 5 4 1
Comunidade dos Estados Independentes 1 2 3
Asia emergente e em desenvolvimento 6 6 3
Europa emergente e em desenvolvimento 4 2 1
América Latina e Caribe 9 3 0
Oriente Médio, Norte da Africa e Paquistéo 1 4 7
Africa subsaariana 6 7 1
Total 32 28 16

Fonte: World Economic Forum (WEF). Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/
fostering-effective-energy-transition-2023/country-deep-dives-a57a63d0d5/#report-nav.

Elaboragao dos autores.
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