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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo desenvolver um percurso de anélise sobre um dos cami-
nhos da transi¢do energética no Brasil: a descarbonizagido da matriz energética. Para tanto,
a primeira sessdo destina-se a uma breve revisdo do conceito de transi¢do energética, bem
como dos caminhos, das nuances e das estratégias que despontam entre os atores implicados
no processo. A sessdo que se segue volta-se para um descortinamento do quadro geral das
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e o desafio da descarbonizagdo no que diz respeito
a metas e a mecanismos de efetivacdo das reducées de GEE. Finalmente, a ultima sessdo
converge conceito e problema para a andlise do caso brasileiro, destacando os trés caminhos
possiveis de transicdo: substituicdo, mitigacdo e preservagdo. As conclusoes sistematizam a
ideia de que as trajetérias de transigdo energética - por serem intrinsecas a no¢ao de desen-
volvimento - ndo sdo univocas e, como tais, devem ser analisadas a partir de contextos
especificos. No caso brasileiro, para o objetivo que se delineia, considerar a manutengio
das nossas florestas - amazdnica e caatinga - é primordial para a estratégia de transigdo
energética, uma vez que ataca a principal causa de emissdo de carbono no Brasil - o padrio
de uso da terra - bem como preserva areas estratégicas para a resiliéncia do planeta frente
a ameaga ambiental, que atuam como sumidouros de carbono.

Palavras-chave: transi¢io energética; descarbonizagdo; preservacgdo; desenvolvi-
mento econdmico; Brasil.
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ABSTRACT

This article aims to develop an analysis of one of the paths of energy transition in Brazil:
the decarbonization of the energy matrix. To this end, the first section provides a brief
review of the concept of energy transition, as well as the paths, nuances, and strategies
that are emerging among the actors involved in the process. The following section focu-
ses on unveiling the overall picture of greenhouse gas (GHG) emissions and the challenge
of decarbonization in terms of targets and mechanisms for achieving GHG reductions.
Finally, the last section converges concept and problem for the analysis of the Brazilian
case, highlighting the three possible paths of transition: substitution, mitigation, and
preservation. The conclusions systematize the idea that energy transition trajectories-
once they are intrinsic to the notion of development-are not univocal and, as such, must
be analyzed based on specific contexts. In the Brazilian case, for the objective outlined,
considering the maintenance of our forests - Amazonian and caatinga - is essential for
the energy transition strategy, since it addresses the main cause of carbon emissions in
Brazil - the pattern of land use - as well as preserving strategic areas for the planet’s
resilience in the face of environmental threats, which act as carbon sinks.

Keywords: energy transition; decarbonization; preservation; development; Brazil.

INTRODUGAO

Nas altimas décadas, o Brasil tem ocupado uma posigdo central nas discussdes acerca da
transicdo energética. A situagdo da matriz energética brasileira possui uma caracteristica
que lhe garante protagonismo nesse ambito, devido a abundancia de recursos hidricos, a
varias fontes de biomassa, a elevada incidéncia solar e a presenca de ventos.

Conforme andlise do Balango Energético Nacional (BEN) (EPE, 2025), as fontes reno-
vaveis no Brasil representam 42,8% da energia produzida em territério nacional, enquanto
57,2% provém de fontes convencionais (MME, 2025). Esse dado nos posiciona na vanguarda
dessa discussdo em dmbito global, fazendo do Brasil o 9° pais com a matriz energética
mais renovavel do planeta (REN21, 2024). E importante ressaltar que os demais paises
que integram este restrito grupo dos 10 mais renovaveis do mundo possuem dimensdes
territoriais e populagdes significativamente inferiores as do Brasil, como por exemplo
Uruguai, Suécia, Noruega e Islandia, entre outros.
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Quando analisamos a matriz elétrica brasileira, por outro lado, surpreende o fato de
que 88,9% da nossa energia elétrica é proveniente de fontes renovaveis, enquanto apenas
11,1% advém de fontes fésseis (MME, 2025). Esse é um dado importante para compreen-
der o porqué de o Brasil se configurar como um eixo central da transi¢cdo energética no
mundo. E a nossa matriz elétrica que nos coloca nessa posi¢ao de lideranca.

No Plano Nacional de Energia 2050 (EPE, 2020), a estratégia de transi¢do do governo
brasileiro recebe contornos mais claros. Trata-se das “transformac¢des em direcdo a
uma economia de baixo carbono e menor pegada ambiental”, do “uso mais eficiente dos
recursos energéticos”, da “reducido da participagdo de combustiveis mais intensivos em
emissdes de carbono na matriz primdria” e da “eletrificacdo”, porque é exatamente nesse
contexto que surge essa consideravel vantagem (MME, 2020, p- 34).

No mesmo documento, afirma-se que:

[...] mudangas na matriz energética primdria consistem apenas na parte diretamente
mais perceptivel das transigdes [...] as transi¢cdes energéticas implicam também em
profundas alteragGes na base tecnoldgica dos conversores, nos padrdes de consumo e
nas relagdes socioecondmicas e ambientais” (MME, 2020, p. 34).

E multivariado e depende de outras questdes além da oferta primdria de energia. O
que se tem delineado é a possibilidade de que a transi¢do energética se torne um elemento
central na estratégia de desenvolvimento do pais e na inser¢do mais efetiva e competitiva
do Brasil no cenario internacional. Segundo informagdes do Plano Decenal de Expansido da
Energia 2034 (PDE) (Brasil, 2024), estima-se que, na oferta interna de energia para o horizonte
decenal, a participagdo das fontes de energia derivadas do petrdleo sofra uma redugio de
34% para 30%, enquanto outras fontes renovaveis apresentem um crescimento de 12% para
16%. E sobre isso que trata o conceito da transicio energética: diversificagio com ampliagdo
de fontes renovaveis, além da redugdo simultanea das fontes de energia fésseis.

Dada a complexidade desse processo, é esperado que tal transicdo ndo se concretize
imediatamente, a partir de uma simples decisdo politica. A evolu¢do da matriz energética
caminha pari passu a evolugdo do capitalismo internacional, existindo entre ambos uma
retroalimentagdo complexa?® Assim, trata-se de um movimento de longa duragio, multi-
dimensional, multifatorial e path-dependent®.

2 RetroalimentagZo, pois ndo seria possivel estabelecer uma relagio causal direta como “X gera Y”. Estratégias
de desenvolvimento econdémico condicionam e s3o condicionadas pela questdo energética. Complexa, em razio do
niimero de varidveis incluidas tanto na formula¢do de um projeto de desenvolvimento econémico quanto em um
projeto de transicdo energética.

3 O conceito se refere a ideia de que os estdgios atuais de desenvolvimento dependem e sdo condicionados por
elementos histéricos precedentes. Dessa forma, os caminhos do desenvolvimento escolhidos anteriormente influen-
ciam ou restringem as decisdes e circunstancias atuais. E importante ndo confundir a dependéncia de trajetéria
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Do ponto de vista metodoldgico, este trabalho alinha-se ao método tedrico-empirico,
uma vez que se trata de uma revisdo da literatura sobre transicdo energética, emissdes
de gases de efeito estufa e os dilemas da descarboniza¢do, buscando discutir, a partir da
coleta e da andlise qualitativa das informacGes, o papel do Brasil nesse contexto.

0 uso do referencial tedrico analisado se baseia na tentativa de fundamentar uma
reflexdo sobre o tema em questdo, o qual também se baseou no acesso aos documentos
oficiais e a base de dados coletada na International Energy Agency (IEA), Enerqy Institute,
Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21), Sistema de Estimativas de
EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), Balango Energético Nacional, procu-
rando destacar informagdes empiricas capazes de elucidar a problematica em questio.

O texto esta estruturado em quatro seg¢des, além desta introdugido, buscando apre-
sentar uma contextualizagdo acerca da tematica em questdo e os aspectos metodoldgicos,
seguido de uma andlise tedrico-conceitual sobre transi¢do energética, emissdes de gases
de efeito estufa e descarbonizacdo. Por fim, seguem as consideragdes finais.

2 TRANSICAO ENERGETICA: DO QUE ESTAMOS FALANDO, AFINAL?

A transicdo energética é um processo que, consensualmente, deve incluir a diversificagdo
da matriz de geragdo de energia, a qual envolve o desenvolvimento de novas infraes-
truturas energéticas alimentadas por fontes renovaveis, a exemplo da energia solar,
edlica, geotérmica, hidroelétrica, biomassa e biocombustiveis etc. Este primeiro passo é
algo unanime entre todos os especialistas e stakeholders, sejam estes de natureza estatal,
privada ou internacional. O segundo movimento ja ndo apresenta consenso e refere-se
aos significados da transicdo energética em relacdo as fontes ndo renovaveis, mormente
aquelas baseadas na exploracdo de combustiveis fésseis.

Por um lado, hd quem defenda a ideia de que, no contexto da transi¢io energética,
deve-se buscar o caminho da ampliacdo da oferta de fontes renovaveis, o que acarretaria
a diminuigdo da geracido de energia proveniente das fontes fésseis. Sob essa perspectiva,
a diversificagdo é condigdo sine qua non da transi¢do, uma vez que sua auséncia, mesmo
com a diminui¢do das fontes fésseis, indica apenas uma redugdo na oferta energética.
Por outro lado, a ampliagdo das fontes renovaveis, acompanhada de um aumento igual
ou superior das fontes fésseis, refere-se simplesmente a diversificagdo (Neto, 2024). O
que interessa, quando se estd tratando de transicdo energética, é a substitui¢do da matriz

(tradugdo literal do conceito) com o fatalismo histérico: reconhecer as condi¢des atuais a partir de decisdes pregres-
sas é diferente de delinear um futuro peremptério decorrente dessas escolhas.
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energética convencional, de origem féssil, por uma matriz renovavel. E, portanto, uma
analise sobre a variagdo relativa entre essas duas fontes ao longo do tempo.

Outro caminho que tem ganhado for¢a no Brasil, sendo difundido, sobretudo, pelo
Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP) (IBP, 2024a; 2024b), é anocido de “evolucio ener-
gética”. Campanhas recentes desenvolvidas pelo instituto enfatizam o melhoramento da
tecnologia de exploracio, produgio e distribui¢do de petrdleo, resultando em uma maior
eficiéncia energética, redugio do desperdicio, diminui¢do da pegada de carbono ao longo
da cadeia produtiva, além de outras medidas de mitigagdo que promovem a amplia¢do
da eficiéncia. O sentido desse caminho de transi¢do implica uma alteragdo da matriz de
geracido de energia de forma gradual, incorporando multiplas fontes e tecnologias.

A ideia de “Energia da Evolugdo” revisita o histdrico de tratados climaticos para
ressaltar que o objetivo do Net Zero by 2050* (IEA, 2021) ndo consiste em eliminar por
completo as emissdes de CO, - uma meta impraticavel, considerando que a economia
global esta assentada e estruturada sobre a producdo de petrdleo - mas sim zerar as emis-
sOes liquidas®. Dessa forma, tornar o sistema mais eficiente e descarbonizado constituiria
a via da transi¢do, uma vez que “ndo se pode deixar que a energia seja o novo modo da
desigualdade mundial” (Ardenghy, 2024, 13min35s).

Portanto, é fundamental considerar a forma como a transigdo energética e a diver-
sificacdo se conectam ao conceito de segurancga energética, pois, em uma estrutura social
tdo desigual como a do Brasil, a diminuicdo da oferta energética, sem uma correspon-
dente redugdo na demanda, pode levar ao agravamento da desigualdade. Ou seja, em um
contexto de inseguranca energética, é necessario refletir sobre quais grupos conseguirdo

4 0 Net Zero by 2050 foi um relatério publicado pela International Energy Agency (2021) a partir dos termos
aprovados no acordo final da Conferéncia das Partes 21 (COP 21), conhecida como Acordo de Paris. Nesse acordo,
os paises parte se comprometeram a implementar medidas visando reduzir drasticamente as emissGes de carbono,
adotando padrdes de desenvolvimento de baixa emissdo de gases de efeito estufa (GEE). As estratégias envolveriam
desde a redugio das emissdes até a ampliacio da captura de carbono, por meio da conservagdo dos sumidouros. No
relatério da IEA (2021), é elaborado um mapa do caminho com medidas e programas para orientar o objetivo de zerar
as emissdes liquidas de carbono até 2050.

5 E compreensivel que as grandes operadoras atuem no sentido de manter a producio e a exploragdo de
fontes fésseis, haja vista que os investimentos em capital imobilizado na industria de petréleo e gés sdo os maiores do
mundo. A capitalizagdo do mercado de petrdleo e gés cresceu 186% entre 2001 e 2010: “existem no mundo milhares
de minas e de usinas de carvio, cerca de 50 mil campos de petrdleo, uma rede de pelo menos 300 mil quilémetros
de dutos de petréleo e 500 mil quilémetros de gasodutos, além de 300 mil quilémetros de linhas de transmiss3o.
Globalmente, o custo de substitui¢do do combustivel féssil e da infraestrutura nuclear é de US$ 15 trilhdes a US$ 20
trilhGes. Claramente, é improvavel que o mundo decida [...] amortizar entre US$ 15 trilhdes e US$ 20 trilhdes em
infraestruturas e substitui-las por um sistema de energia renovavel com um prego ainda mais alto (Angus, 2023,
p. 193)” (Neto, 2024, p. 17). Isso demonstra que sé haver4, de fato, transicdo energética se houver muita vontade
politica do Estado.

DOSSIE - TRANSICAO ENERGETICA, TERRITORIOS E JUSTICA SOCIOAMBIENTAL 56
@ ®@ Cronos: Revista da Pés-Grad. em Ciéncias Sociais, UFRN, Natal, v. 28, n. 2, jul./dez. 2026, ISSN 1982-5560 ‘

DOI: 10.21680/1982-5560.2026V28N2



cronos

suportar os custos associados a redugdo na oferta energética e quais aqueles que, por sua
vez, ndo terdo mais acesso a esse recurso. Estudos sobre essa temdatica tém ganhado mais
visibilidade e difundido o conceito de “pobreza energética” (Azevedo, 2025) como uma
contribuicio significativa para essa reflexao.

Em face desses dois caminhos, a Tabela 1 sistematiza uma matriz de possibilidades
para alicercar de forma fundamentada a analise sobre o processo de transi¢do energética
no Brasil, ampliando o olhar para a questdo da oferta de energia, com o intuito de inserir
o debate sobre seguranca energética e pobreza energética.

Tabela 1- Matriz de possibilidades: transicdo, diversificacdo e oferta energética.

Fontes fdsseis

A>0 A=0 A<0
Transicao
.~ .~ rogressiva;
Transicao e Transicao givegrsifica 30
diversificacdo progressiva; ‘o ressivz'
dependem da taxa diversificagdo progre: ’

A>0 . . variacdo da oferta

relativa de aumento progressiva;
depende das
de cada fonte; oferta oferta
rogressiva; rogressiva; taxas absolutas de
prog ’ prog ’ variacdo de cada
fonte.
FONTES Transicao regressiva; Transicao
RENOVAVEIS . (; . ~g ’ Transicdo nula; ¢ .
diversificacdo . e progressiva;

A=0 . diversificagdo . e
regressiva; oferta nula: oferta nula: diversifica¢do nula;
progressiva; ’ ’ oferta regressiva;
Transicdo regressiva; Transicio Transicdo depende
diversificacdo re resgiva' da taxa relativa de
regressiva; variacdo SEressiva; reducio de cada

A<0 diversificacdo . o
da oferta depende das reoressiva: oferta fonte; diversifica¢do
taxas absolutas de regressivai regressiva; oferta

variacdo de cada fonte. regressiva;

Fonte: elaboracao prépria.

No primeiro exemplo, observa-se uma varia¢do positiva nas fontes renovaveis, assim
como nas fontes fésseis, de modo que a transicio e a diversificagio dependem da taxa relativa
de aumento de cada uma dessas fontes e a oferta energética é progressiva. Esse é o caso da China
atualmente, que tem investido intensivamente em energias renovaveis, porém segue ampliando
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seus recursos em fontes fésseis (Pinto Jr., 2016). Considerando o caso em que as fontes renovaveis
se mantém inalteradas ao longo do tempo e ocorre uma redugio nas fontes fésseis, a transicao é
progressiva, a diversificagdo é nula e a oferta energética é regressiva. Por fim, um tiltimo exemplo
refere-se a ampliacdo das fontes renovaveis ao longo do tempo, concomitantemente a redu-
¢do das fontes fdsseis: o cendrio caracteriza-se por uma transi¢do gradual, uma diversificagio
progressiva e a oferta é influenciada pela variagio absoluta de cada uma das fontes analisadas.

Obviamente, em se tratando de um tema complexo como a transigdo energética, a situagio
n3o é tio simples quanto uma matriz de possibilidades pode sugerir. Entretanto, é possivel, por
meio dela, apresentar observagGes para uma reflexdo: primeiramente, a expressao “transicio
energética” é um assunto mais complexo do que uma dualidade estanque. E, segundo a ideia que
permeia o termo “transi¢io energética”, no se trata de diversificagio da matriz de geragdo de
energia, tampouco de seguranca energética; no entanto, ao realizar uma reflexdo aprofundada
sobre o tema, é equivocado mencionar transi¢do sem considerar essas outras dimensdes.

3 0 QUADRO GERAL DAS EMISSOES DE GEE E 0 DESAFIO DA DESCARBONIZAGAO

Historicamente, o processo de industrializacdo dos paises do centro capitalista se desenvolveu
por meio da exploracdo intensiva de fontes fdsseis de energia, como petréleo e carvio, resul-
tando em diversos impactos ambientais, sociais e trabalhistas associados a esse processo. A
Revolugio Industrial inglesa e sua era vitoriana, a corrida armamentista que ocorreu no final
do século XIX e inicio do século XX, as Guerras Mundiais que assolaram o mundo na primeira
metade do século XX, a era de ouro do capitalismo e a Guerra Fria foram condicionadas ou
beneficiadas pela exploragdo do carvdo e/ou do petrdleo, bem como por seus respectivos
mercados, a fim de estabelecer as condi¢Ges necessarias para a concretiza¢do desse processo
de desenvolvimento capitalista. Os recursos naturais planetarios eram, até aquele momento,
considerados inesgotaveis, e sua exploragio era vista como uma necessidade para o progresso
das sociedades globais.

Em 2024, aproximadamente, 81,26% da energia primaria do mundo derivou de fontes
fésseis (Energy Institute, 2025), destacando-se o petrdleo como o principal insumo de toda a
cadeia econdmica mundial. A utilizagdo dessa energia destina-se aos mais variados usos®.
Assim, é dado como certo o fato de que o mundo vai seguir demandando e consumindo um

6 Transporte, petroquimica, residencial, agronegdcio, aviagdo, combustiveis maritimos, geragio de eletrici-
dade, ferrovias, construgio civil, plastico e diversas outras industrias cuja auséncia seria impensavel no contexto das
sociedades contemporaneas.
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volume significativo - e cada vez maior’ - de energia, e que um mundo descarbonizado,
como almejado pela transicdo energética, ndo significa, necessariamente, a auséncia de
hidrocarbonetos®. Existem diversos fatores que corroboram com essa andlise, tais como
a disponibilidade de petrdleo e o reduzido custo de sua produgdo (Ardenghy, 2024), o
volume vultuoso de capital ja aplicado em instalagdes (Neto, 2024), além da atual conjun-
tura geopolitica mundial na qual a segurancga dos Estados se refor¢a por meio da ampliagdo
da capacidade armamentista - militar, maritima e aérea - que esta diretamente ligada ao
abastecimento e a producio de petrdleo (Roos, 2013).

Apesar disso, desde 1997, com a ratificagdo do Protocolo de Kyoto, tem se realizado esfor-
¢os no sentido de descarbonizagio do planeta. O Protocolo de Kyoto foi um marco de grande
relevancia nas discussGes acerca da descarbonizagdo, uma vez que validava a concepgiao de
que era necessario adotar medidas do ponto de vista institucional e internacional para mitigar
o aquecimento global. O objetivo naquele momento era impedir “uma interferéncia antrépica
(produzida pelo homem) perigosa no sistema climatico” (Brasil, 1998). Durante a Conferéncia
das Partes (COP-21), conhecida como Acordo de Paris (2015), a necessidade da descarboniza-
¢o foi amplamente reconhecida.

Posteriormente, com a COP26, foram criadas metas intermediarias para acompanhar os
objetivos consolidados no Acordo de Paris. E, finalmente, em 2023, é o primeiro ano no qual a
conferéncia das partes utiliza o termo “transigdo energética”, e o faz trazendo conjuntamente
o tema da descarbonizagdo, uma vez que,

Uma rapida descarbonizagdo do sistema energético é a chave para manter o objetivo
de 1,5 °C ao nosso alcance. Isso requer acelerar a transigdo energética para fontes
limpas tanto do lado da demanda quanto do lado da oferta, sendo que essa trans-
formagdo deve ser ordenada, justa e equitativa, além de levar em conta a seguranga
energética (UNFCC, 2023, p. 2).

0 pesquisador turco-canadense Vaclav Smil (2024) se debruga sobre a temética energé-
tica e nos alerta que, desde 1997, ano do Protocolo de Kyoto, até 2024, ano em que escreve, jé se
passou praticamente metade do periodo previsto para zerar as emissdes liquidas de carbono.

7 As estimativas da Agéncia Internacional de Energia (2025) sdo de que a demanda por combustiveis fésseis
atinja o pico no ano de 2029. Segundo essa mesma agéncia, a oferta mundial em 2026 sera de aproximadamente 108,7
milhdes de barris/dia (IEA, 2026a).

8 A segurancga energética é uma justificativa para isso, isto é: a capacidade de manter a oferta de energia
mesmo em condi¢Bes controversas, como em situagdes de guerra, por exemplo. Recentemente, em dezembro de
2023, a Alemanha reabriu de modo tempordrio centrais de carvido para abastecer o pais diante da ameaca de desa-
bastecimento com a guerra entre Ucrinia e Russia (EURONEWS, 2023).
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O diagnoéstico realizado por Smil (2024) é estarrecedor, mas bastante realista. Segundo ele,
é sumamente improvavel que as sociedades humanas consigam, de fato, alcangar o net zero
até 2050, considerando que, desde 1900, as emissdes de gases de efeito estufa tém crescido
de forma incessante. Apesar do Acordo de Kyoto, as emissGes aumentaram de modo ainda
mais acelerado, apresentando uma ligeira diminuigio entre 2020 e 2021, em decorréncia da
pandemia de covid-19, e atingindo em 2024 niveis recordes, com 37,6 Gt CO2. O autor afirma
que, caso esse padrdo de consumo energético persista, o cenario para 2050 serd bastante
diverso daquele previsto em Paris. Conclui: “[...] a menos que o mundo testemunhe uma reces-
sdo econdmica global prolongada e sem precedentes, estamos longe de reduzir as emissGes
de CO2” (Smil, 2024).

Diversos dados evidenciam a dimensdo dessa tarefa herctlea da COP21: desde 1997
até 2022, areducio aproximada das emissdes de gases de efeito estufa foi cerca de 4%. Isto
é, metade do tempo se passou e muito pouco foi realizado. Isso ndo sé torna mais dificil
essa segunda metade do caminho, como a torna também bastante improvavel. Vaclav
Smill denomina essa dificuldade como “dlgebra da descarboniza¢do” (2022a), referindo-
-se a maneira como um cédlculo matematico complexo é necessario para, efetivamente,
alcancar as metas mencionadas, uma vez que: i) envolve um intervalo de tempo restrito
associado a uma intensa velocidade de redugio; ii) o pico do consumo energético ainda
ndo foi atingido e, apds sua ocorréncia, haverd um atraso na redugio; iii) o mundo est4
estruturado em um sistema de transporte completamente dependente das fontes fdsseis,
e mesmo que se altere toda a frota de veiculos para automdveis elétricos, continuamos a
depender de diesel, de querosene e de outros derivados do petréleo dentro da logistica
global; e iv) os custos relacionados a essa transi¢do energética em escala mundial sdo de
magnitudes financeiras nunca antes observadas em projetos de investimento anteriores.

Para ilustrar essa informacdo final, o pesquisador realiza uma comparagio entre os
custos de dois grandes empreendimentos de investimentos na histdria e os custos esti-
mados para uma transi¢do energética completa. Conforme afirmado por ele, o projeto
Manhattan, que culminou na construgio das bombas atémicas, teve um custo de US$ 33
bilhdes, enquanto o projeto Apollo, destinado as expedi¢des espaciais da NASA, demandou
um investimento de US$ 207 bilhdes. Ja as estimativas de financiamento para a transi-
¢do energética sdo de aproximadamente US$ 275 trilhGes (Smil, 2022b). Trata-se de um
ndmero impressionante que ilustra adequadamente a magnitude do desafio que a transi-
¢do energética representa para as sociedades contemporaneas.

Em termos absolutos, a China, que desde o ano 2000 iniciou um processo de cresci-
mento econémico acelerado, se destaca como o principal responsavel atualmente pelas
emissdes globais, tendo langado aproximadamente 11.130 Mt CO2 na atmosfera em 2023,

DOSSIE - TRANSICAO ENERGETICA, TERRITORIOS E JUSTICA SOCIOAMBIENTAL 60
@ ®@ Cronos: Revista da Pés-Grad. em Ciéncias Sociais, UFRN, Natal, v. 28, n. 2, jul./dez. 2026, ISSN 1982-5560 ‘

DOI: 10.21680/1982-5560.2026V28N2



cronos

enquanto os EUA emitiram cerca de 4.413 Mt CO, no mesmo periodo. No entanto, os dados
per capita indicam que os Estados Unidos continuam a ser a nagdo com o mais elevado
padrio de emissdes, totalizando 13 t CO, de emissdes per capita, posi¢do que se encontra
a frente da China, a qual apresenta um valor préximo a 8 t CO,. Isso significa que o padrao
de consumo de energia nos EUA continua sendo o mais prejudicial em termos de emissdes
de CO2, apesar de uma recente tendéncia de reducio (IEA, 2026b).

O Brasil, assim como o mundo, apresentou um aumento na queima de combustiveis
fésseis, porém a uma intensidade menor. Em 2014, o nivel de emissdes chegou ao pico de
480 Mt CO, e comegou uma suave trajetéria de reducdo. Ainda que seja quase dez vezes
menor que o volume de emissGes dos EUA e aproximadamente 23 vezes menor que o
volume da China, as emissdes de gases de efeito estufa brasileiras ndo sdo despreziveis no
cendrio internacional. Na América do Sul, ocupamos a primeira colocag¢do no ranking e,
globalmente, somos o 13° colocado. De 2000 até 2023, a tendéncia foi um aumento de 41%
no volume das emissdes, alcancando nesse tltimo ano, a soma de 414,9 Mt (IEA, 2026b).

No contexto do Brasil, é necessario considerar que a causa prioritdria das emissoes
de GEE é a alteragido do uso da terra e das florestas. Informacgdes da Plataforma do Sistema
de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) indicam que, ao
longo do tempo, o padrio de utilizagdo da terra sempre se destacou em relagdo a queima
de combustiveis fésseis como o principal responsavel pelas emissdes de GEE. Em 2024,
aproximadamente 70% das emissdes de GEE foram causadas por apenas dois fatores: a
mudanga no uso da terra e da floresta e as atividades agropecudrias (SEEG, 2025).

Figura 1- Emissoes totais de GEE por setor de emissao.

Fonte: http://plataforma.seeg.eco.br.
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Esses dados sdo importantes, uma vez que, no contexto de estratégia de desenvol-
vimento, politica publica ou qualquer outra dimensdo do planejamento, tanto o cendrio
quanto o diagndstico se revelam essenciais para a elaboragio e a formulagdo dos planos de
acdo e para os resultados que se pretende alcangar apds a implementagio de uma politica.
Nio é viavel buscar a eliminacdo das emissGes de GEE abordando somente a queima de
combustiveis proveniente de fontes fésseis, porque uma parte significativa dessas emis-
sdes é oriunda de outra fonte. Da mesma forma que uma estratégia de desenvolvimento
ndo constitui uma mera sequéncia de etapas que podem ser adotadas indistintamente
por qualquer nagdo do mundo, as estratégias de transicdo energética também nao se
configuram dessa maneira. Isso se deve, por um lado, as suas particularidades intrin-
secas, e, por outro lado, ao fato de estarem profundamente entrelagcadas com a prépria
ideia de desenvolvimento.

4 0S CAMINHOS DA DESCARBONIZAGAO NO BRASIL: UMA TRAJETORIA
PARTICULAR?

Existem vdrias trajetdrias para a transicdo energética que estdo sendo debatidas nos
féruns publicos. A primeira delas se revela bastante irrealista quanto a viabilidade
de implementagdo no curto prazo e refere-se a substituicdo. Como destacado por Smil
(2022a, 2022b, 2024), essa trajetdria apresenta-se inviavel no curto prazo, considerando
a estruturagdo das bases econdmicas que sustentam o planeta. Qualquer esforc¢o para a
implementacdo dessas medidas resultaria em uma recessao bastante pronunciada, com
uma diminui¢do aproximada de 55% na atividade econdmica da Unido Europeia, 56%
da economia dos EUA e 63% da economia chinesa, para citar apenas alguns exemplos
(McKinsey, 2023 apud Smill, 2022a).

0 segundo enfoque, também ja elucidado, fundamenta-se na ideia de mitigagéo, a
qual postula que a descarbonizagdo da matriz energética pode ser viabilizada por meio
de estudos voltados ao desenvolvimento e a inovagdo, visando a captura de carbono e
ao aprimoramento da eficiéncia das infraestruturas relacionadas a exploragio de fontes
fésseis, com intuito de reduzir o desperdicio® e de aumentar a sustentabilidade do sistema.

9 Ao longo do processo de produgdo do petrdleo, desde a fonte até o consumo final, hd uma parcela das
emissdes de GEE que nio decorre da queima do combustivel em si, mas por conta de langamentos difusos e que se
perdem ao longo do percurso de produgio. Essas emissdes sdo conhecidas como emissdes fugitivas e possuem uma
resolucdo especifica do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Resoluc¢do 382/2006), a qual situa o tema
da eficiéncia energética como uma medida de responsabilidade ambiental. Além disso, o processo conhecido como
flaring, comum nas empresas petroliferas, constitui uma fonte adicional de desperdicio e de polui¢do atmosférica.
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Entre as diversas iniciativas propostas, destacam-se a limpeza das fontes convencionais
por meio da captura de carbono por processos fisicos ou quimicos, a reinje¢do de CO,em
pocos e o avango de Inteligéncia Artificial (IA) para auxiliar na elaboracdo de padrdes de
consumo e de producdo menos dispendiosos.

O percurso abrange as seguintes fases: desenvolver energias renovaveis para diversificar
a matriz energética; implementar politicas de compensagdo ambiental, replantio de florestas
e programas para aumentar a captura de CO,; e, finalmente, investir na limpeza das fontes
convencionais. Trata-se de um percurso que utiliza a sinergia entre trés atores: i) o Estado,
ii) as universidades e centros de pesquisa e iii) as empresas operadoras, com o objetivo de
estabelecer um arranjo coordenado para o desenvolvimento e a inovagdo em novas fontes
de energia, assim como nas ja conhecidas. Para os defensores dessa proposta, é um equivoco
extinguir a produg¢io das fontes convencionais sem, contudo, eliminar a demanda por produ-
tos que dela dependem®™.

Por fim, o terceiro percurso - que a primeira vista parece simples, mas que apresenta
um enorme desafio - refere-se a preservacdo dos biomas sumidouros, tais como a Floresta
Amazodnica e a Caatinga. Essa trajetdria aborda a questdo das emissGes sob duas perspecti-
vas: primeiramente, diminui a principal fonte de emissdo no Brasil, que estdo relacionadas
ao padrio de uso da terra; em segundo lugar, preserva areas estratégicas para a resiliéncia
do planeta frente a ameaca ambiental, uma vez que tanto a Amazénia quanto a Caatinga -
especialmente esta ultima - atuam como sumidouros de carbono, isto é, durante o processo
de fotossintese, elas absorvem o carbono da atmosfera, contribuindo para a neutraliza¢do dos
gases de efeito estufa.

Estudos recentes apresentam dados relevantes que situam a Caatinga no centro da
discussdo sobre transi¢io energética no Brasil. Segundo Da Costa et al.(2025), é a Caatinga - e
nio a Floresta Amazdnica, como corriqueiramente se supde — o bioma com maior potencial de
remogado de CO, da atmosfera, situando-se, portanto, como principal sumidouro dos GEE no
Brasil. O estudo aborda ainda os efeitos da desertificacdo no processo de captura, alertando
para as ameagas que a perda da vegetacdo arbustiva da caatinga pode provocar no balango
liquido de emissGes de GEE no Brasil.

Igualmente relevante é a anélise de Mendes et al. (2020), que enumera as variaveis deter-
minantes para a eficiéncia no sequestro de carbono, como distribui¢do de chuvas, radiagio
global, temperatura do ar e do solo, etc. A andlise conclui que, mesmo durante a estacdo seca, a

10 O debate mais recente acerca da continuidade ou néo da exploragdo de fontes fésseis convencionais diz
respeito a exploracdo da Margem Equatorial, localizada no nordeste brasileiro, e a bacia de Pelotas, situada no Rio
Grande do Sul. Essas duas enormes reservas, cuja exploracio ainda se encontra em estagio inicial, tém sido reconhe-
cidas como duas novas fronteiras do petréleo no Brasil.
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Caatinga possui um fluxo de CO2 equilibrado, atuando como poderoso sumidouro de carbono
atmosférico. Essas perspectivas permitem reinterpretar o bioma da caatinga a partir do seu
enorme potencial ecoldgico, econdmico e humanitario, haja vista que sem a sua enorme
contribuicdo para a captura de carbono, o horizonte possivel da tdo propalada “transi¢do
energética” se torna ainda mais distante.

CONSIDERAGOES FINAIS

O percurso para a construgdo de um consenso politico em relagio a estratégia de transicdo
energética constitui uma tarefa bastante desafiadora. Ndo apenas na esfera nacional, mas
também no 4mbito internacional e no plano local, hd uma horda de atores e de interesses
envolvidos. Nesse cenario de construc¢do do consenso politico, discute-se amplamente a
“transicao energética justa”'. No entanto, mesmo neste contexto, a justica constitui um
conceito em disputa, relacionado as formas de apropriagdo dos produtos e a participagdo
democratica e efetiva dos cidadidos e cidadds nos processos decisérios, assim como das
grandes empresas estatais, privadas e multinacionais nesse mesmo processo.

O intuito da reflexdo aqui exposta foi instigar uma andlise sobre um dos caminhos
da transicdo energética no Brasil: a descarbonizac¢do da matriz energética. Via de regra,
a descarbonizagdo é considerada um processo viavel por meio da eliminagdo de fontes
fésseis, uma vez que estas sdo, mundialmente, as principais responsaveis pelas emissdes
de GEEs. Entretanto, se a ideia de Celso Furtado (1974) é pertinente ao afirmar que o desen-
volvimento ndo segue um percurso linear, mas um processo marcado por idiossincrasias e
por caracteristicas estruturais especificas, por que acreditar que a trajetdria da transicdo
energética - que se entrelaga de maneira intrinseca com a nogdo de desenvolvimento
- também é univoca?

Se no Brasil - nagdo onde aproximadamente 50% da matriz se baseia em fontes reno-
vaveis e a principal causa das emissGes de GEEs ndo se deve a queima de combustiveis
fésseis, mas sim a maneira como a terra e as florestas sdo utilizadas é pertinente concen-
trar esforgos de transi¢do apenas na estratégia de enfrentamento das fontes fésseis? Ou
seria mais relevante, para o objetivo que se delineia, considerar a manuten¢ao das nossas
florestas - a verde e a branca'? - em pé? Evidentemente, as rotas de a¢do nio se excluem,
mas, ao contrario, se complementam.

11 A expressdo foi criada pelo World Energy Council em um relatério divulgado em 2023: “Uma transicdo
energética justa é tanto o resultado - um futuro mais justo e verde para todos - quanto os processos que devem ser
realizados em parceria com aqueles afetados pela transi¢do para a elimina¢do da emissdo de carbono. Transi¢do
energética justa é como chegamos a uma economia liquida zerada e resiliente ao clima, de uma forma que propor-
cione equidade e combata a desigualdade e a injustica” (WEC, 2023, p. 3, tradugdo nossa).
12 O terno “Caatinga” significa “mata-branca” no tupi-guarani (Loiola et al., 2012).
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Emum textorenomado, Fernando Henrique Cardoso declarou que o “Desenvolvimento”
seria o mais politico dos problemas econdmicos (Cardoso, 1995). A transigdo energética,
enquanto uma dimensio que possui impactos diretos sobre o desenvolvimento, é igualmente
de natureza politica. Isto é, vai ser (ji estd sendo) na arena politica que se concretizardo
os desdobramentos da estratégia brasileira voltada para a transi¢io - seja eliminando as
emissdes, seja as neutralizando, seja adotando uma economia de baixo carbono. Por razio
disso, temas recentes, como a exploragdo na Margem Equatorial e a preservagdo dos biomas
sumidouros, sdo extremamente relevantes para o debate em andamento: ambas as agendas
abordam as emissGes de carbono (uma por meio da ampliagdo da producio e utilizagdo de
combustiveis f6sseis e a outra pela alteracdo nos padrdes de uso da terra) e referem-se a
regides que sdo, ndo apenas estratégicas para a soberania do Brasil, mas também essenciais
para a resiliéncia do planeta em face da emergéncia climatica.
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