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RESUMO

A partir da revolugéo industrial, em meados do século XVIII, houve uma mudanca
significativa na escala de producdo. A utilizacado de combustiveis fosseis para fins
produtivos resultou na emissdo massiva de gases de efeito estufa, o acumulo
desses gases na atmosfera resulta no aumento da temperatura global que
compromete a fauna e a flora. Paises industrializados como Estados Unidos e
Inglaterra contribuiram para a emissao desses gases. No entanto, ao longo das
ultimas décadas, a China passa por uma industrializagdo acelerada, e pela sua
dependéncia sobre a utilizacdo de carvao como principal fonte de energia, tornou-se
a maior emissora de CO,do mundo. Diante do crescimento do setor industrial chinés
aliado aos niveis alarmantes de poluicdo, o governo chinés adotou politicas e
estratégias energéticas, focando no desenvolvimento de energias renovaveis com a
intencdo de mitigar as emissdes de gases de efeito estufa e reduzir a dependéncia
de combustiveis fésseis. A transigcdo energética chinesa apresenta-se como uma
resposta para tais desafios, o pais tem alterado sua matriz energética realizando
investimentos massivos em energia solar, hidrelétrica e edlica. Da anélise da
transicdo energética da China, sera realizada uma comparagdo com O caso
brasileiro, observando como ambos os paises tém enfrentado o desafio de
descarbonizar suas matrizes energéticas, cada um com suas particularidades e
estratégias. Sera realizada a andlise do contexto histérico com foco na
industrializagao chinesa, e seus impactos na sociedade pelo elevado uso de energia
proveniente da queima de combustiveis fosseis. Questiona-se a existéncia de um
modelo que possa ser aprimorado por paises altamente dependentes de fontes néo
renovaveis que desejam optar pela sua transicao energética.

Palavras-chave: Transicdo Energética. Matriz Energética. China. Brasil.
Industrializac&o. Energias Renovaveis.



ABSTRACT

From the Industrial Revolution in the mid-18th century onwards, there has been a
significant shift in production scale. The use of fossil fuels for productive purposes
has resulted in massive emissions of greenhouse gases. The accumulation of these
gases in the atmosphere leads to global temperature rise that pose threats to fauna
and flora. Industrialized countries such as the United States and England have
contributed to these emissions. However, over the past few decades, China has
undergone rapid industrialization and, due to its heavy reliance on coal as the
primary energy source, has become the world's largest emitter of CO,. Faced with
the growth of the Chinese industrial sector and alarming levels of pollution, the
Chinese government has adopted energy policies and strategies focusing on the
development of renewable energies, aiming to mitigate greenhouse gas emissions
and reduce dependence on fossil fuels. The Chinese energy transition presents itself
as a response to these challenges, as the country has been altering its energy matrix
through massive investments in solar, hydroelectric, and wind power. From the
analysis of China's energy transition, a comparison will be made with the Brazilian
case, observing how both countries have faced the challenge of decarbonizing their
energy matrices, each with its own particularities and strategies. It will be analyzed
the historical context, with a focus on Chinese industrialization and its societal
impacts resulting from high energy consumption derived from the burning of fossil
fuels. It questions the existence of a model that can be improved upon by highly
dependent countries on non-renewable sources that aim to undergo an energy
transition.

Keywords: Energy Transition. Energy Matrix. China. Brazil. Industrialization.
Renewable energy.
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1 INTRODUGAO

Em meados da segunda metade do século XVIII na Inglaterra, fora criada
a primeira maquina a vapor de interesse industrial, esta, sendo desenvolvida pelo
engenheiro Thomas Savery (1698), posteriormente aperfeicoada por outros
cientistas como Thomas Newcoman (1712) e James Watt (1765) (UFRGS, 2000).
Com a substituicdo da mao de obra advinda do trabalho humano por maquinas, a
mudanga da capacidade produtiva por novos métodos produtivos obteve como
resultado uma produgcdo em escala industrial iniciando assim, um processo de

industrializagcao que iria servir de modelo para diversas nagodes.

Segundo Hayes (2022), apesar da evolugao industrial ter alcangado
resultados positivos na sociedade quanto a producdo material, a exploracdo e
utilizacdo de recursos naturais somados a superlotagcdo de cidades causadas pela
rapida urbanizagcédo resultaram em um impacto negativo significativo na sociedade
como um todo. A liberacdo de diéxido de carbono (CO,) pela queima do carvao
compromete o ar atmosférico e a superlotacdo contribui com as condicbes

insalubres nas grandes cidades industriais.

Em 1953 na China, foi lancado o primeiro Plano Quinquenal, plano de
desenvolvimento chinés (baseado nos moldes de planejamento de estruturas sociais
da Unido Soviética) que tinha como principal objetivo a “industrializacdo pesada”
(PEOPLE’S DAILY" 1953 apud CHEN, LI, XIN. 2017 p. 195). A partir dessa deciséo,
a China atualmente passa por um processo de industrializagcdo com investimentos
voluptuosos em maquinario industrial e infraestrutura, causando assim, uma
urbanizagdo e poluicdo acelerada, devido ao aumento de sua forgca produtiva

resultado da sua evolugao estrutural e tecnoldgica

A China, em 2022, além de ser a maior consumidora de energia primaria
do mundo, representando 26,5% do consumo de energia e produtora de energia
elétrica correspondendo a 30% da produgao mundial, ocupa a primeira posigdo em
paises emissores de didxido de carbono provenientes do consumo de gas natural,

carvao e derivados do petroleo com 31,1%, configurando uma nacdo altamente

" Jornal oficial do Comité Central do Partido Comunista Chinés.
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produtiva, porém com elevados indices de poluicdo (BP, 2022, p. 8, 12 e 50). A
China, hoje, passa por um processo de transi¢ao energética, promulgada em 2005,
a Lei da Energia Renovavel foi um marco importante para o inicio desta transigao
que, segundo Grinsztejn (2021), “introduziu uma série de politicas que buscaram,
por meio da concessao de variados incentivos financeiros, promover a expansao das

energias renovaveis em sua matriz energética”.

1.1 Justificativa

Segundo Earth Observatory (2020, apud Goddard Institute For Space
Studies), a temperatura média global ficou 1,02° graus Celsius mais quente se
comparado aos anos de 1951-1980, esse aquecimento pode causar diversas
alteragdes climaticas graves como o derretimento de geleiras e consequentemente
aumento do nivel do mar, causando inundagdes e afetando diretamente

ecossistemas previamente estabelecidos.

Conforme a ENEL (2023), acordos foram assinados durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas neste século para
alcancgar o Carbon Neutrality? a longo prazo. Para alcancgar tais metas, € necessario
alterar a matriz energética com foco em combustiveis fosseis para uma com baixos
indices de emissédo de carbono fazendo uso da ferramenta da transicdo energética
(ENEL, 2023).

Com o intuito de aumentar a sua produtividade alimentando suas
industrias, o consumo chinés de carvao corresponde a 53,8% do consumo mundial,
representando 16,4% da divisdo de paises consumidores de petréleo (consumo em
milhares de barris por dia) (BP, 2022, p. 20 e 39).

Segundo Grinsztejn (2021), como a China € o pais que lidera o ranking
em geragao de energia, a realizacdo de um processo de transicdo de sua matriz
energética pode causar um impacto expressivo em relagdo ao seu objetivo de
reducdo das emissbes de CO,. Por ser uma produtora relevante de diversas

tecnologias verdes, como turbinas edlicas e painéis solares, e por ser um pais

2 Equilibrio entre a emiss&o de carbono e a absorgdo de carbono da atmosfera.
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investidor e financiador, a China as comercializa internacionalmente para a
contribuicdo quanto a descarbonizagdo de paises vizinhos, auxiliando-os em suas

respectivas transigdes energéticas.

1.2 Definigcao do Problema

De acordo com o The World Bank (2020), em 2019 a China foi
responsavel pela emissao de 10,7 milhdes de toneladas de CO, advindas da queima
de combustiveis fosseis® e representou aproximadamente um terco da parcela

mundial em termos de poluigao.

Como a China possui uma parcela significativa de geragao de energia
proveniente de fontes ndo renovaveis poluentes e contribui com o aumento de
emissao de CO, mundial, surge a necessidade de analisar sua matriz energética,
elencando seus pontos principais e suas modificagcdes ocorridas durante o periodo

de transigado energética do pais.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver uma analise do processo de transicdo energética chinesa
através de um estudo referente a sua matriz energética, destacando seus principais

modelos de geragdo e comparando com o modelo brasileiro.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcancar os objetivos destacados anteriormente, os objetivos

especificos que compde o trabalho sao:

a) realizar um estudo dos impactos socioambientais causados pelo alto

consumo energeético chinés;

% Dioxido de carbono fossil inclui carvao, petrdleo, gas, cimento, ago e outros processos

industriais, ndo inclui mudanga no uso da terra, desmatamento, solos ou vegetacéo.
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b) analisar as principais agbes de inovagdo e infraestrutura que

contribuem para a transigao energética chinesa,;

c) elaborar um comparativo com as caracteristicas da matriz energética
brasileira em comparagado com as fontes renovaveis que compunham

a matriz energética chinesa.

d) discutir possiveis estratégias que o governo chinés possa adotar para

alcangar as metas de neutralidade de carbono até 2060.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta disposto em seis capitulos, sendo o primeiro o capitulo
introdutério contendo os objetivos, a justificativa quanto a realizagdo do mesmo e a

definigdo do problema.

Presente no segundo capitulo, a fundamentagdo teodrica explora os
principais estudos relacionados ao tema da transicdo energética e as politicas

energéticas adotadas pelo governo chinés durante o seu periodo de industrializagao.

O terceiro capitulo se concentra na metodologia utilizada, onde seréo
consultados dados governamentais, artigos cientificos e dados estatisticos acerca

do tema tratado.

No quarto capitulo esta presente o desenvolvimento, onde s&o analisados
0s aspectos da transigcdo energética na China e o planejamento estratégico para
alcancar a neutralidade de carbono até 2060. Neste capitulo, também é feita uma
comparagao entre a matriz energética chinesa e a brasileira, destacando os

principais desafios e avangos de cada pais.

No quinto capitulo a conclusdo do trabalho realizado, destacando os

resultados obtidos a partir da analise feita no desenvolvimento.

Por fim, o capitulo de referéncias onde é exposto a documentacao

bibliografica utilizada para o embasamento tedrico do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdao abordados os principais tépicos que compunham a

fundamentacao tedrica do trabalho realizado.

2.1 Transicao energética

Segundo a Empresa Pesquisa Energética (EPE) (2018), o aumento na
temperatura média global esta relacionado a grande quantidade de emissbes de
gases de efeito estufa (GEE) provenientes de atividades humanas. Apesar dos GEE
serem importantes para o equilibrio climatico, a produgdo desses gases em ritmo
acelerado permite o aquecimento e elevacao da temperatura provocando fenbmenos
naturais como alteracdo na atmosfera, chuvas intensas que provocam o aumento do
nivel do mar que consequentemente causam inundacdes, e periodos secos

extremos que causam escassez de agua nas regioes afetadas.

Os principais combustiveis fésseis que auxiliam na geragdo de energia
sdo o carvao mineral, derivados de petroleo e o gas natural. Como consequéncia da
queima destes combustiveis, sdo emitidos para a atmosfera gases como o diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N,O) sendo o didéxido de carbono o
gas predominante pois se encontra em maior volume (EPE, 2018). Devido a
iminéncia do aquecimento global, foram criados tratados com o objetivo de criar
politicas de prevengado de GEE. O protocolo de Kyoto, criado em 1997, o Acordo de
Copenhague criado em 2009, e o mais completo entre eles, o Acordo de Paris,
criado em 2016. Foi acordado entre os paises a meta a ser alcangada de limitagao
de 2° Celsius de aumento na temperatura global até 2050, limitando o uso
indiscriminado de combustiveis fésseis (LIMA e HAMZAGIC, 2022).

Com a substituicdo de fontes energéticas que tendem a emitir carbono
por fontes renovaveis menos poluentes, a mudanga na sua respectiva matriz
energética surge como uma resposta aos desafios estipulados pelos tratados
previamente citados. Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA) (2021),

paises que estdo passando por uma industrializacdo acelerada apresentam um

15



crescimento nas emissdes de CO,, com isso, a transicdo energética surge como

uma alternativa eficiente para alcancgar tais objetivos.

Na Figura 1, a Agéncia Internacional de Energia (2021) apresenta o
grafico de projecbes referentes a energia total demandada e intensidade de
emissées de CO, no Cenario de Politicas Declaradas* (STEPS) datada entre os
anos 2000 até 2050, onde o eixo Y a esquerda é representado por exajoules (EJ) e
o eixo Y a direita representa a intensidade de carbono por fonte de energia,

expressa em gramas de dioxido de carbono por megajoule (gCO,/MJ).

Figura 1 - Energia total demandada e intensidade de emissdes de CO2 no

STEPS
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Fonte: Adaptado de Agéncia Internacional de Energia (2021).

A utilizacdo do carvao que teve um pico por volta de 2014, decresce até
2050. Devido a pandemia, a demanda por petréleo caiu drasticamente em 2020 o
que afetou diretamente o setor de transportes mundial. A linha verde no grafico,

representada pelas energias renovaveis tem uma expansdo muito acelerada até

4 “Elaborado com o objetivo de oferecer uma visdo do rumo predominante da evolugéo
do sistema energético, com base em uma analise detalhada do panorama atual das politicas publicas.
Ele fornece uma avaliagdo mais detalhada, setor por setor, das politicas implementadas para alcangar
metas declaradas e outros objetivos relacionados a energia, levando em consideracdo néo apenas as

politicas e medidas existentes, mas também aquelas que estdo em desenvolvimento” (IEA, 2025).
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2050. A energia nuclear cresce entre 2020 e 2030 diretamente relacionado a
grandes expansodes chinesas. A linha azul, que representa a intensidade de diéxido
de carbono no suprimento total de energia decresce até 2050, o que significa que

mais energia esta sendo gerada com menos emissdes desse gas (IEA, 2021).

Em relacéo a Figura 2, a Agéncia Internacional de Energia (2021) projeta
o grafico consumo total final por setor e tipo de combustivel no STEPS em exajoule.
Figura 2 - Consumo total final por setor e tipo de combustivel no STEPS
o Edificios Indistria Transporte
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Fonte: Adaptado de Agéncia Internacional de Energia (2021).

Ao analisar o grafico acima, percebe-se um aumento em todos os setores
do STEPS. O consumo final de energia possui um crescimento préximo a 1% ao ano
entre 2020 e 2050, sendo a eletricidade e o gas natural os principais responsaveis
por tal feito (IEA, 2021).

Paises em desenvolvimento que passam por uma industrializacéo
acelerada, cuja principal fonte de geracdo de energia advém da queima de
combustiveis fosseis, necessitam de alteragcbes substanciais em sua matriz
energética para que os objetivos tracados durante as conferéncias mundiais tenham

SUCessO.

O relatério Mitigacdo das Mudangas Climaticas, proposto pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) (2022), propde duas rotas

para a transi¢cao energética, sendo estas:

a) reduzir as emissdes de CO, advindas da energia primaria e na

geracao de eletricidade;
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b) promover a utilizagdo de fontes de baixo carbono para o uso da

eletricidade.

2.2 Industrializagao Chinesa

A industrializacdo pode ser caracterizada de trés formas distintas:
primeiramente como sendo a producido de todos os materiais ndo cultivados da
terra; como um setor econémico responsavel pela mineragdo, manufatura e energia,
e como uma maneira de organizar a produgcdo com a finalidade de aumentar
constantemente os diversos tipos de materiais que uma sociedade é capaz de
produzir (HEWITT et al. 1992 apud LI et al. 2014, p. 6).

Antes do século XX, a economia chinesa era pautada na produgao e
manutencao de terras de cultivo, ou seja, um pais predominantemente agrario. Sua
industrializagdo teve inicio no periodo entre 1912 e 1936, durante este intervalo,
tendo crescido em até 9% industrialmente por ano (CHANG 1969 apud LI et al.
2014, p. 12).

A industrializacdo chinesa pode ser separada em trés fases: a primeira
sendo apos o periodo da Guerra Civil Chinesa (1946-1949) (SCARUFFI, 2009), a
Republica Popular da China foi instaurada em 1949, a partir de 1953 é criado o
Primeiro Plano Quinquenal que planificou a economia e priorizou o desenvolvimento
da industria pesada de capital intensivo. Devido a insuficiéncia quanto a oferta de
consumo, na década de 70 houve um desequilibrio significativo na estrutura
econdmica chinesa, portanto, foram adotadas novas estratégias de desenvolvimento
da industrializagédo voltadas para o capitalismo de mercado dando inicio a segunda
fase (LI, 2014, p. 6). No inicio do século XXI, a China entra em outro estagio de sua

industrializagao.

As "particularidades relativas domésticas" da China devem ser vistas no
contexto da economia em desenvolvimento, realizando a integragdo de uma
economia planificada® com as forgas de mercado. Em geral, um sistema
industrial abrangente foi estabelecido. As industrias tradicionais fizeram
grandes progressos, enquanto as novas industrias fizeram algum progresso.

® Também conhecida como economia centralizada, consiste em um sistema econdmico em que as

atividades produtivas econdémicas ficam em controle do estado.
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Muitos resultados cientificos e tecnolégicos chineses atingiram niveis
mundiais, e industrias de alta tecnologia, como eletrbnica, espaco,
maquinas de precisdo, instrumentos e medidores estabeleceram padrbes
razoaveis. (QIN, 1992, p. 1124).

2.2.1 Estagios da Industrializagdo Chinesa

O principal objetivo do primeiro estagio da industrializagdo chinesa era
alcancar o patamar dos paises em pleno desenvolvimento, com isso, priorizou e
incentivou a criagdo de industrias pesadas por meio de uma politica de economia
centralizada para dar o “Grande Salto Adiante™. Foram projetados e executados
aproximadamente 694 projetos industriais de médio e grande porte, sendo 156
destes apoiados pela Uniao Soviética (WU, 1999 apud LI et al., 2014, p. 14), que
através deles, a China se tornou autossuficiente quanto a capacidade de fornecer

subsidio material e tecnoldgico para a reestruturagéo industrial.

Segundo Li (2014, p. 14), “o governo chinés mobilizou uma quantidade
massiva de fundos de investimento e mao-de-obra para apoiar o desenvolvimento
industrial, que enfatizou a industria pesada em geral, e a industria siderurgica em
particular”. Apesar de estar em uma fase desenvolvimentista acelerada, a China ndo
conseguia equilibrar a sua demanda e oferta interna fazendo com que o Partido
Comunista Chinés tivesse que adotar novas politicas de abertura de mercado, isto €,
houve incentivo do governo chinés na iniciativa privada quanto a promog¢ao da sua

industrializagao interna (LI, 2014, p. 14)

No segundo estagio, datado entre 1979 e 1999, a China se volta para o
mercado internacional para poder reequilibrar sua economia, e, portanto, ha um
crescimento exponencial em seu Produto Interno Bruto (PIB) per capita conforme

apresentado na Figura 3:

5 Programa econdémico e sociopolitico criado por Mao Tsé-Tung cuja finalidade se resume a

transformar um pais predominantemente agrario, em um pais industrial.
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Figura 3 - PIB per capita em US$ por Ano
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Fonte: The World Bank (2021).

Em 1979, a China possuia um PIB per capita de US$184, e com relagao
ao ano anterior houve um crescimento relativo de 17,6%, e no periodo de 5 anos
(1980-1984), um aumento de 60,3% em relacdo a 1978. Foi a partir do segundo
estagio que a economia chinesa apareceu para 0 mundo como uma poténcia
emergente mundial, seu PIB, que em 1978 consistia em US$ 58,7 bilhdes, em 2021
chegou a US$ 17,73 trilhdes se tornando a segunda maior economia do mundo,
apenas atras dos Estados Unidos (THE WOLRD BANK, 2021).

A partir do século XXI, a China inicia sua terceira fase de industrializagao.
Neste estagio, o pais voltou seus investimentos massivos em industria de bens
intermediarios na produgdo de maquinaria e matéria-prima. Os governos locais
reuniram recursos para langamentos de projetos de grande porte para a tentativa de
impulsionar a economia chinesa. A taxa de contribuicdo para os lucros industriais
atingiu cerca de 72% em 2012 e houve um crescimento significativo de industrias
pesadas em relacdo a criagdo de industrias leves durante o terceiro estagio (LI,
2014).
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O avango pelos diferentes estagios da industrializagdo chinesa tém
consequéncias para a intensidade de carbono de sua matriz energética. Durante o
primeiro e o segundo estagio, a énfase na industria pesada, especialmente nos
setores siderurgico e de geracdo termelétrica a carvdo, consolidou um modelo de
desenvolvimento dependente de combustiveis fosseis. Tal modelo foi eficiente para
sustentar altas taxas de crescimento econbémico e ganhos expressivos de
produtividade, porém resultou no aumento das emissdes de gases de efeito estufa e

na intensificagado da pegada de carbono nacional.

A partir do terceiro estagio, embora a China tenha mantido o investimento
massivo em setores de alta intensidade energética, o cenario global de mudancgas
climaticas e a necessidade de atender a compromissos internacionais passaram a
influenciar o planejamento industrial. Nesse contexto, o pais iniciou a integracao de
politicas voltadas para a diversificagdo de fontes energéticas, incentivo a eficiéncia
no uso de energia e ampliagcdo de tecnologias de baixo carbono, como energias

renovaveis.

2.2.2 Impacto ambiental e econdmico como resultado da Industrializagdo Chinesa

Para que a industrializacdo ocorra, € necessaria a geragao de energia,
que pode ser proveniente de varias fontes. No caso da China, essa demanda é
majoritariamente atendida pela queima de combustiveis fésseis. Como a China é
dependente da queima deles, o seu periodo de industrializagdo ficou marcado
também como um periodo de “alto consumo de energia e alta poluicdo” (THE
WORLD BANK, 2021).

De acordo com o Relatério Anual de Estatisticas Ambientais, a China é
responsavel pelo elevado consumo do carvao mundial, esse alto consumo de carvao
resulta em grandes emissdes de gases de efeito estufa (GEE), que afetam
diretamente a sociedade chinesa ao contribuir para mudangas climaticas e
problemas de saude publica relacionados a qualidade do ar (GOVERNMENT OF
JAPAN, 2017, p. 32).
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Segundo o The World Bank (2007, p. 9, 15 e 17), as implicagbes
econdmicas referentes a degradacédo do meio ambiente custam para a economia
cerca de 3,5% a 8% do PIB chinés. Esses poluentes contribuem para problemas
ambientais, como a poluicdo do ar, agua e a chuva acida, que degradam o meio
ambiente e afetam a saude publica. A degradagdo ambiental resultante impde
custos econdmicos significativos, incluindo despesas com saude, perda de

produtividade agricola e danos a infraestruturas.

A poluicdo da agua causada pela agricultura e a industria agravam a
escassez da mesma, chegando a custar aos cofres chineses cerca de 147 bilhdes
de Yuans por ano, correspondendo cerca de 1% do PIB. Estima-se que o fendbmeno
da chuva acida, causada pelo aumento de emissdes de SO, advindas da queima de
combustiveis fosseis, cause um prejuizo de mais de 30 bilhdes de Yuans
predominantemente em plantagdes de vegetais, equivalendo cerca de 1,8% da
produgao agricola (THE WORLD BANK, 2007, p. 15).

A transicdo energética assume papel fundamental na reducdo dos
impactos ambientais e econémicos decorrentes da industrializagdo chinesa. A forte
dependéncia do carvdo como fonte energética principal tem gerado elevados niveis
de emissdes e poluicao, acarretando custos significativos para a saude publica e
para a economia. A substituicdo gradual do carvao por fontes renovaveis,
combinada com politicas de eficiéncia energética e modernizagdo tecnoldgica,
representa uma estratégia crucial para mitigar os efeitos negativos da
industrializagdo, ao mesmo tempo em que busca garantir a seguranga energética e

cumprir a meta nacional de neutralidade de carbono até 2060.
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3 DESCRIGAO DA METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a descricdo da metodologia adotada para a
pesquisa sobre a transicdo energética chinesa. E realizada uma revisdo bibliogréafica
que abrange temas como mudangas climaticas, politicas de reducédo de emissdes de

gases poluentes e tratados internacionais.

A analise dos dados € realizada por meio de interpretagdes quantitativas.
Os dados séo coletados de relatorios oficiais de instituigbes governamentais, como

dados de energia e emissdes de gases de efeito estufa.

A metodologia utilizada busca garantir um nivel de confiabilidade
satisfatorio dos resultados obtidos, realizando a comparagao entre China e Brasil de
forma descritiva e analitica, considerando o contexto econémico, geografico e
politico de cada pais, destacando as principais diferencas e semelhangas na

composicao e na transigao de suas matrizes energéticas.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo discutidos os principais tdpicos que estruturam o

desenvolvimento do trabalho realizado.

4.1 Composicao das Fontes de Energia Renovaveis na Matriz Energética
Chinesa

Nos ultimos anos, a China tem caminhado para diversificar sua matriz
energética, investindo em fontes renovaveis. A combinagdo entre hidrelétricas,
energia eodlica e solar mostra como o pais esta buscando alternativas mais limpas e
sustentaveis, diante da necessidade de reduzir as emissdes de dioxido de carbono.
Neste capitulo, exploramos como cada uma dessas fontes vem ganhando espaco e

construindo o futuro da energia na China.

4.1.1 Hidrelétrica

A China representa a maior parcela mundial de energia gerada a partir de
hidrelétricas. Segundo o Relatério Especial de Mercado de Energia Hidrelétrica da
Agéncia Internacional de Energia (2021, p. 9, 18 e 71), o pais é responsavel por
50% da expansao bruta da capacidade global e, desde 2004, é o maior produtor
individual de energia elétrica. Durante os anos 2000, o pais representava cerca de
8% na producgao hidrelétrica mundial, ap6s a construgdo de alguma das principais
usinas hidrelétricas do mundo, e esta representatividade correspondeu a 31% até o
final de 2020.

Segundo Oxford Institute of Energy Studies (2021) o projeto da usina
hidrelétrica Trés Gargantas e o planejamento estratégico estabelecidos durantes os
Planos Quinquenais contribuiram para que hoje, 16% da geragdo total de
eletricidade no pais ao final de 2021. Com capacidade instalada de 22,5 GW, a usina
Trés Gargantas tornou-se operacional em 2012, sendo considerada a maior usina

hidrelétrica em capacidade instalada.
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A usina hidrelétrica Trés Gargantas possui uma area estimada de 1084
km? sendo 632 km? de terras alagadas, largura média de 1100 km e comprimento de
aproximadamente 600 km, e custou a China cerca de 19,92 bilhdes de euros até a
finalizacdo em 2009. Esta usina corresponde a 1,8% da capacidade hidrelétrica
global e representa cerca de 5,5% em capacidade instalada. Devido a sua
magnitude, a construgdo da usina hidrelétrica resultou em impactos ambientais nos
ecossistemas e na populagao chinesa diretamente. O alagamento da area de mais
de 600 km? afetou a fauna e flora da localidade, com a obstrugcdo de rotas
migratorias para os animais marinhos, e a fragmentacéo de habitats isolados que
resultou na extingdo de muitos grupos de plantas e animais. O alagamento afetou 12
grandes cidades, 10 sedes de condados, 140 vilarejos, 326 distritos rurais e mais de
1500 aldeias levando ao reassentamento de 1.184.947 de pessoas causando um
prejuizo de cerca de 3,91 bilhdes de euros (PONSETI e PUJOL, 2006, p. 10-38)

Apesar de ser a terceira colocada em termos de capacidade instalada de
fonte renovaveis, a hidrelétrica continua sendo uma parte importante dos objetivos
tracados durante os Planos Quinquenais. O 13° Plano Quinquenal estabeleceu uma
meta de 380 GW de capacidade hidrelétrica até 2020 e 470 GW até 2025 e o 14°
Plano Quinquenal estabeleceu que a energia hidrelétrica devera fornecer 17,4% da
geracao de eletricidade da China em 2025, diferente dos 15,6% registrados em 2021
(OXIES, 2021).

A participagdo da China no cenario global de geracdo hidrelétrica vem
diminuindo desde a ultima década, que segundo a Agéncia Internacional de Energia
(2021, p. 9) “o ritmo de desenvolvimento hidrelétrico no pais desacelerou devido as
preocupacdes crescentes com o0s impactos ambientais e a reducdo da

disponibilidade de locais economicamente viaveis para grandes projetos”.

Na Figura 4, é apresentada a evolugao da geragao de eletricidade a partir
de hidrelétricas entre os anos de 2000 e 2022 na China. Em 2000, a produgao era
de 222.414 GWh, aumentando mais de seis vezes até atingir 1.352.195 GWh em
2022 obtendo um crescimento médio de 51.353 GWh/ano. Devido a sua expansao
industrial e crescimento econdmico, ha uma crescente quanto ao desenvolvimento

das hidrelétricas no pais. O ano de 2011 até 2012 obteve uma expansao de
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aproximadamente 24,77% devido a usina Trés Gargantas ter-se expandido,

deixando de funcionar parcialmente (IEA, 2024).

Figura 4 - Geragao de Eletricidade Hidrelétrica na China entre 2000 e 2022

(GWh)
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Fonte: IEA, 2024. Elaboragao propria

A Figura 5 apresenta a evolugao da capacidade instalada hidrelétrica na
China entre os anos de 2014 e 2023 com base nos dados da IRENA (2024, p. 2-6).
Entre os anos de 2014 e 2019 houve um crescimento médio anual de
aproximadamente 3,6%, onde em 2019 registrou 0 menor crescimento refletindo um
foco maior para os segmentos de edlica e solar, assim como em 2023. Porém,
apesar do crescimento absoluto (em MW) ser menor que em décadas anteriores, 0s
anos de 2021 e 2022 obtiveram saltos percentuais de aproximadamente 5,6% e
5,7% respectivamente devido a finalizacdo da usina hidrelétrica de Baihetan em

2021, considerada a segunda maior usina hidrelétrica do mundo.
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Figura 5 - Capacidade Instalada Hidrelétrica na China de 2014 a 2023 (MW)
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4.1.2 Eodlica
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2014 2015 Fakal 2017 2018 2019 2020 2022

Capacidade Variagao Variagao
(MW) anual Percentual
(MW) (%)
2014 304860 - —
2015 319530 14670 4,81
2016 332070 12540 3,92
2017 343775 11705 3,52
2018 352261 8486 2,47
2019 358040 5779 1,64
2020 370160 12120 3,39
2021 390920 20760 5,61
2022 413500 22580 5,77
2023 421540 8040 1,94

Fonte: IRENA, 2024. Elaboragao Propria

&340

2023

Segundo o relatorio Global Wind Report, elaborado pela Global Wind
Energy Council (GWEC) (2024) a China alcangou 1.450 GW de capacidade

instalada de energia renovavel ao final de 2023, ultrapassando a capacidade
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instalada de energia termelétrica. Os investimentos em energia edlica e solar
representaram aproximadamente 80% de todos os projetos de geragdo de energia
na China. Devido a isso, a capacidade instalada de energia edlica e solar superou
1.000 GW, representando 15% de toda a eletricidade gerada no pais em 2023
(GWEC, 2024, p. 111-112).

Segundo a World Wind Energy Association (WWEA) (2024), na Figura 6 a
China representa 54,2% da parcela entre os dez paises com maiores capacidades
edlica instalada e aproximadamente detém 45,8% da parcela mundial, tendo
alcancado o total de 500.440 MW. De dezembro de 2022 até junho de 2024 a China
obteve uma capacidade adicionada de 49,6 GW enquanto paises como Estados

Unidos e Alemanha, obtiveram 4,6 GW e 3,1 GW respectivamente.

Figura 6 - Capacidade Edlica Instalada Global em 2024 (MW)
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Capacidade Instalada 2024
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China 500440 54,2
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Estados

Unidos 152817 16,5
Alemanha 71046 7,7
india 47075 5,1
Espanha 31416 3,4
Brasil 30907 3,3
Reino Unido 30413 3,3
Franca 24317 2,6
Canada 18226 2,0
Suécia 16787 1,8

Fonte: WWEA, 2024. Elaboragao proépria

Entre 2023 e 2024, a China foi responsavel por 69,82 GW em novas
instalagdes onshore, e 6,26 GW em novas instalagbées offshore representando um
total de 66% e 58% da parcela mundial respectivamente, fazendo com que o pais se

tornasse lider em instalagdes onshore e offshore no mundo (GWEC, 2024, p. 146)

Com base nos dados da Agéncia Internacional de Energia (2022), a
Figura 7 apresenta o histérico de evolugdo em GWh da geracédo de eletricidade
edlica na China, entre os anos de 2000 e 2022. O crescimento exponencial durante
a ultima década reflete a priorizagao, acordada durante os Planos Quinquenais, da

energia edlica como estratégia para a sua transigdo energética.
Figura 7 - Geragao de Eletricidade Edlica na China entre 2000 e 2022 (GWHh)
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Fonte: IEA, 2022. Elaboragéo propria
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A industria edlica chinesa elaborou a Declaragado sobre a Seguranca da
Cadeia de Suprimentos Global da Industria de Energia Edlica, que segundo a Global
Wind Energy Council (2024), tem como objetivo reforcar o compromisso com a
construgdo de uma cadeia de suprimentos segura e sustentavel para o setor. A
iniciativa busca diversificar os fornecedores e ampliar a cooperacao internacional,
permitindo que diferentes paises participem da cadeia global e se beneficiem da
transicao energética (GWEC, 2024, p. 113).

Na Figura 8 é apresentada a evolugédo da capacidade instalada eolica na
China entre os anos de 2014 e 2023 com base nos dados da Agéncia Internacional
de Energia Renovavel (2024, p. 14). Apesar do ano de 2015 ter sido o maior em
variacao percentual se comparado aos demais anos, foi a partir de 2020 que a China
impulsionou seu setor eolico com subsidios e avangos tecnolégicos. Entre 2014 até
2023 a China obteve aproximadamente 18,7% de crescimento médio anual.

Figura 8 - Capacidade Instalada Edlica na China de 2014 a 2023 (MW)
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2016 148517 17469 13,33

2017 164374 15857 10,68
2018 184665 20291 12,34
2019 209582 24917 13,49
2020 281993 72411 34,55
2021 328973 46980 16,66
2022 365964 36991 11,24
2023 441895 75931 20,75

Fonte: IRENA, 2024. Elaboragao Propria

4.1.3 Solar

A energia solar cumpre um papel importante no planejamento estratégico
da transicdo energética chinesa, consolidando-se como uma das estratégias
principais para alcancar as metas de neutralidade de carbono até 2060. A China
lidera na producéo e implementacéo dessa tecnologia no mundo, sendo responsavel
por mais de 35% da capacidade instalada mundial em 2022, e segundo a Det
Norske Veritas (DNV) (2024, p. 2) “a expans&o da eletricidade limpa, eficiente e
verde n&o beneficia apenas os cidadaos chineses, mas também impacta

profundamente os esforgos globais pela transicdo energética limpa.”

A China vem expandindo sua industria solar nesta década. No periodo
entre 2020 e 2022, as instalagbes anuais de energia solar fotovoltaica na China
apresentaram crescimento gradual, totalizando 48,2 GW em 2020, 54,88 GW em
2021 e 87,41 GW em 2022 (SHAW, 2025).

No deserto de Kubuqui, interior da Mongdlia, a China possui um projeto
solar intitulado “Grande Muralha Solar da China” fazendo alusdo a Muralha da
China. O projeto consiste em milhares de painéis solares fotovoltaicos que ocuparao
400 km de comprimento e 5 km de largura, com o objetivo de fornecer energia a
cidades do pais, e deve possuir, até o final de sua construgcéo, capacidade maxima
de geracao de aproximadamente 100 GW (ABSOLAR, 2025).

A Figura 9 consiste na imagem por satélite divulgados pela NASA do

territorio antes e durante a constru¢cado dos painéis solares do projeto chinés situado
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no deserto de Kubuqi, os painéis solares estdo parcialmente instalados, gerando
cerca de 5,4 GW (ABSOLAR, 2025 apud NASA, 2024).

Figura 9 - Territério do projeto “Grande Muralha Solar da China”

Fonte: ABSOLAR apud NASA. 2024.
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Com base nos dados da Agéncia Internacional de Energia (2024), a
Figura 10 apresenta o histérico de evolugdo em GWh da geragédo de eletricidade
solar na China, entre os anos de 2000 e 2022. A geragcdo comeca a se acentuar em

meados de 2012, onde mantém uma crescente desde entio.

Figura 10 - Geragao de Eletricidade Solar na China entre 2000 e 2022 (GWh)

FE o e s Cladrinindades Calar mon e o i i
Geracdo de Eletricidade Sola a China 2000-202

Fonte: IEA, 2024. Elaboragao propria

A Figura 11 apresenta evolugao da capacidade instalada solar na China
entre os anos de 2014 e 2023 com base nos dados da IRENA (2024, p. 21). As
politicas de subsidios fizeram com que a energia solar tivesse um crescimento
elevado entre 2015 e 2017, e apesar da desaceleragao entre 2018 e 2021, a partir
de 2022 houve a retomada do crescimento, fazendo com que entre 2022 e 2023
houvesse a maior variagdo registrada, tendo alcangado 216.889 MW a mais de

capacidade instalada se tornando a maior fonte de energia renovavel na China.
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Figura 11 - Capacidade Instalada Solar na China de 2014 a 2023 (MW)
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2018 175262 44430 33,96
2019 204971 29709 16,95
2020 253864 48893 23,85
2021 306973 53109 20,92
2022 393032 86059 28,03
2023 609921 216889 55,19

Fonte: IRENA, 2024. Elaboragao prépria

4.2 Os Pilares da Modernizacao Energética na China

Com o objetivo de modernizar o seu setor energético e atingir as metas
de descarbonizagdo, a China investe na expansao de areas como energia nuclear,
mobilidade elétrica, desenvolvimento de sistemas de energia e hidrogénio verde.
Neste capitulo, sdo apresentados os principais pilares que sustentam essa

modernizacao.
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4.2.1 Energia Nuclear

A energia nuclear ganha espacgo nas discussdes sobre o futuro energético
mundial. Com a crescente demanda por fontes mais seguras e menos poluentes,
muitos paises passaram a priorizar o desenvolvimento desta tecnologia. Nesse
cenario, a China tem se destacado, liderando o ritmo de expansdo da energia

nuclear no mundo e investindo fortemente para ampliar sua capacidade de geracgao.

Segundo a World Nuclear Association (WNA) (2025), a energia nuclear
possui relevancia na matriz energética chinesa, diferente dos complexos edlicos,
que necessitam de locais distantes dos centros de consumo, as usinas nucleares

podem ser construidas mais proximas, reduzindo custos com logistica avancada.

Segundo a Energy Information Administration (EIA) (2024) a China
acrescentou 34 GW de capacidade instalada nuclear na ultima década, alcangando
capacidade liquida total de 53,2 GW até o final de 2023, conforme Figura 12, em que
€ apresentada a evolugdo da capacidade liquida de energia nuclear instalada por

ano na China.

Figura 12 - Capacidade Liquida de Energia Nuclear Instalada na China entre
2014-2023 (GW)
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Fonte: Adaptado de Energy Information Administration (2024).
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De acordo com a World Nuclear Association (2025) a China hoje possui
58 reatores nucleares em operagéao representando cerca de 56,9 GW da capacidade
instalada de energia nuclear, e 31 reatores que representam 33,12 GW estdo em

construgao.

Durante o 13° Plano Quinquenal, ficou prevista a aprovacao de seis a oito
reatores nucleares por ano, com aumento para 10 unidades por ano apos 2020. A
China pretende fazer da energia nuclear a base de seu sistema de geracao elétrica
nos proximos 10 a 20 anos, acrescentando aproximadamente até 300 GW de
capacidade nuclear durante esse periodo (WORLD NUCLEAR ASSOCIATION,
2025).

4.2.2 Mobilidade Elétrica

Por incentivar praticas mais sustentaveis e que atendam as demandas da
populacdo a eletrificagcdo dos meios de transporte se consolida como protagonista
no mercado global. Por ndo emitir CO, diretamente, se torna uma opgao viavel para
uma transigao energética, com isso a China explora esse mercado e se coloca como

lider em expanséo neste segmento.

Desde a década passada a China se consolida como a maior produtor de
veiculos elétricos no mundo, de 2021 até 2023 o numero de vendas de veiculos
elétricos passou de 1,3 milhdo para 6,8 milhdes. O governo desempenha um papel
importante sustentando a oferta e a demanda de veiculos elétricos com subsidios,
isencdes fiscais, contratos de aquisicao, com isso, uma série de marcas nacionais
surgiram e otimizaram suas tecnologias, tornando-se competitivas, também, no

cenario internacional (MIT, 2023).

Segundo o Center For Strategic & International Studies (CSIS) (2024), a
China utilizou diversas ferramentas para promover o setor de veiculos elétricos. O
“sistema de créditos duplos”, politica criada pelo governo chinés em 2017, incentiva
as montadoras a produzirem veiculos elétricos diante de dois tipos de créditos:
Créditos de Eficiéncia Energética, onde as montadoras precisam manter uma média

de eficiéncia energética nos veiculos produzidos, ou Créditos de New Energy
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Vehicles (NEV credits)) onde as montadoras ganham créditos adicionais ao

produzirem veiculos elétricos.

Na Tabela 1, € apresentado o gasto com politica industrial no setor de
veiculos elétricos na China do ano de 2009 até 2023 (US$ Bilhdes).

Tabela 1 - Gasto com Politica Industrial no Setor de Veiculos Elétricos na China
em US$ bilhées

Tipo de 2009-201
incentivo’ 7 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total
Reembolso 378 43 3,3 3,5 7.4 9,2 0| 657
Isengao de

imposto sobre

vendas 10,8 7.7 6,4 66| 164| 303| 396/ 1177
Subsidios para

infraestrutura 23 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 45
Pesquisa e

desenvolviment

o 2 3,6 3.4 3,5 4,3 3,9 4,3 25
Aquisi¢ao

governamental 7.8 1,6 1,4 29 1,7 18 0,8 18
fotal 607| 17,4 148 168| 301| 458 453 2309
Sriztgfgggrggs 4249, | 2270| 23.30| 2540 1830| 1510/ 11,40 18,80
vendas totais , % % % % % % %
Subsidio por

veiculo (US$) | - 13,86 | 12,311| 12,294 | 8,538 | 6,656| 4,764 |-

Fonte: Adaptado de Centro de Estudos Estratégicos e Internacionais (2024).

" “As estimativas de reembolso s3o baseadas nas taxas publicadas para veiculos qualificados e assumem
que 25% dos veiculos elétricos vendidos ndo eram elegiveis. As estimativas de reembolso anteriores a 2023
consideram que o apoio dos governos locais correspondeu a 15% do apoio do governo central. A isengéo
do imposto sobre vendas foi calculada com base na aliquota declarada de 10% para veiculos elétricos
qualificados. As estimativas de subsidios para infraestrutura baseiam-se nos valores de financiamento
fornecidos pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. As estimativas de P&D utilizam estatisticas de pesquisa
e desenvolvimento financiadas pelo governo e assumem que 90% dos gastos com P&D do setor automotivo
foram direcionados para veiculos elétricos. As estimativas de aquisicdo governamental assumem que 50%
das compras governamentais de automodveis foram destinadas a veiculos elétricos. As estimativas
assumem que os precos médios dos veiculos comerciais e de passageiros sdo de 1,2 milhdo de RMB e 250
mil RMB, respectivamente. As conversdes cambiais anuais foram feitas utilizando dados de taxa de cambio

da OCDE” (Centro de Estudos Estratégicos e Internacionais (2024).
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Entre 2009 e 2023, o apoio financeiro concedido pelo governo chinés
totalizou aproximadamente 230,9 bilhdes de délares. Nos primeiros anos, quando a
industria iniciava o seu desenvolvimento, o volume anual de investimentos era de
aproximadamente 6,74 bilhdes de dolares, nos anos seguintes, houve um
crescimento expressivo, principalmente a partir de 2021, o que evidencia o

compromisso da China com a evolugao deste setor (CSIS, 2024).

Hoje, diversas empresas chinesas do segmento atuam no mercado
brasileiro, Build Your Dreams (BYD), Great Wall Motors (GWM), JAC Motors e
Chery. Destas, a BYD se destaca em vendas no mercado dos eletrificados no Brasil,
somando 382.476 unidades vendidas em maio de 2025 (TERRA, 2025).

Segundo reportagem da CNN Brasil (2025), a BYD investira
aproximadamente 5,5 milhdes de reais em uma fabrica em Camagari, na Bahia, com
capacidade inicial de entregar 150 mil veiculos por ano, com estimativa de criagao
de cerca de 20 mil postos de trabalhos diretos e indiretos ao longo do projeto, sendo

este projeto o maior polo industrial da BYD fora da China.

4.2.3 Sistemas de Armazenamento de Energia

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME) (2024), os sistemas de
armazenamento de energia (SAE) sao fundamentais para a transicdo energética por
compensar a variagao imprevisivel ou ndo continua na geragao de energia solar e
eollica por fatores naturais, essas intermiténcias sdo compensadas pois possibilitam
o0 acumulo de energia excedente gerada, para serem utilizadas em periodos de alto

consumo ou baixa geracéo.

Segundo Wang e Xue (2025, p. 2) o setor de armazenamento de energia
na China passa por uma rapida expansao por ser tratado como um setor estratégico
emergente, a capacidade instalada acumulada, que era 3,81 GW em 2020, passou
para 78,32 GW em 2024.

O governo promoveu a criagao de politicas abrangendo o planejamento
do armazenamento de energia, programas de subsidios e iniciativas para novas

tecnologias de armazenamento, porém, por ser um mercado emergente, sofre com
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instabilidades como altos custos iniciais de capital, incertezas regulatorias e
politicas, ineficiéncias de mercado e limitagdes tecnoldgicas (WANG e XUE, 2025, p.
2).

Durante o 14° Plano Quinquenal fora anunciado o “Plano de
Implementacdo para o Desenvolvimento de Novas Tecnologias de Armazenamento
de Energia”, onde uma das diretrizes estruturais do plano € a inclusédo obrigatoria de
sistemas de armazenamento desde a fase de planejamento de novas usinas solares
e eolicas (CCL, 2022). Apesar do plano ter contribuido para reduzir o desperdicio de
energia renovavel, houve o aumento dos custos operacionais dos projetos e muitos
proprietarios relataram baixas taxas de utilizacdo dos sistemas de armazenamento,

o que fez com que o governo chinés revogasse a obrigatoriedade (MAISCH, 2025).

4.2.4 Hidrogénio Verde

O hidrogénio, produzido através do processo de eletrélise da agua, onde
a corrente elétrica é utilizada para separar a molécula de agua (H,O) em hidrogénio
(H,) e oxigénio (O,), possui o adjetivo “verde” pela energia elétrica utilizada ser
provenientes de fontes renovaveis, como solar, edlica, biomassa e energia
maremotriz, o que garante que n&o haja emisséo gases do efeito estufa durante seu
processo, se tornando uma opgéao viavel para a transigao energética (IFSC, 2023).

O hidrogénio € um dos meios principais na transicdo energética e
representa um papel na desfossilizagdo, por ser um forte substituto dos
combustiveis derivados do petrdleo e por possuir uma complementariedade
com as fontes de energia intermitentes, e, sobretudo, como possibilidade a
seguranga energética. A avaliagdo da performance do hidrogénio como
vetor energético ainda ndo é pacifica. Por um lado, a produgdo de
hidrogénio por fontes renovaveis ainda € um processo caro e a tecnologia
para sua utilizagdo em larga escala ainda estda em desenvolvimento em
comparagao com a producdo a partir de combustiveis fésseis (SICA apud
IFSC, 2023).

Diferente do hidrogénio verde, o hidrogénio cinza é produzido através da
queima de combustiveis fésseis e sdo altamente poluentes. A China é a maior
produtora de hidrogénio no mundo, representando um quarto da oferta global e
produz, anualmente, cerca de 25 milhdes de toneladas, sendo 60% e 25%

hidrogénio cinza provenientes do carvédo e do gas natural respectivamente, que séo
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utilizados como matéria prima nas industrias de refinaria e quimicos no geral (CSIS,
2022).

Durante o 14° Plano Quinquenal, fora elaborado o planejamento de médio
a longo prazo chamado “Plano Nacional de Desenvolvimento da Industria do
Hidrogénio da China (2021-2035)” que permite com que haja a criagcdo de uma
estrutura regulatéria e tecnolégica que permita a produgdo de hidrogénio para os
proximos 5 a 10 anos. O plano define duas metas principais para 2025, a
capacidade de produgao de hidrogénio no pais devera ficar entre 100.000 e 200.000
toneladas por ano, com o hidrogénio verde sendo uma parte significativa do
aumento da producdo de H, no pais e o numero de veiculos com célula combustivel
de hidrogénio devera atingir aproximadamente 50.000 unidades, construindo um
conjunto de estagdes de abastecimento (ENERGY ICEBERG, 2022).

Projetos em desenvolvimento como Xinjiang Green Hydrogen Plant,
Ningxia Baofeng Energy’ e China Huadin Corporation'®, evidenciam o
comprometimento do governo ao orientar um desenvolvimento da industria de
hidrogénio com este setor que ainda esta em evolucdo (ENERGY ICEBERG, 2022).
Segundo Lantau (2024) “os investimentos em infraestrutura para hidrogénio verde
sdo complexos. Requer uma abordagem em larga escala, envolvendo diferentes
atores e setores além de exigir uma mobilizagdo de recursos financeiros

significativos”.

8 Usina de 260 MW de capacidade para eletrélise da agua alimentada por 300 MW

adicionais de energia solar e edlica gerando cerca de 20.000 toneladas de hidrogénio verde por ano,

com estimativa de reducdo de 485.000 toneladas de emissdes de CO,.
o Projeto de 150 MW com producédo de 27.000 toneladas de hidrogénio verde,
alimentadas por um conjunto solar de 200 MW que fornece eletricidade para a eletrdlise.

' Projeto de 200 MW com produgdo de 7.000 toneladas de hidrogénio verde por ano,
cuja as fontes de energia sdo 120 MW de energia edlica, 80 MW energia solar e 20 MW de

armazenamento por baterias, com estimativa de reducgéo de 430.000 toneladas de emissdes de CO,.
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4.3 Contexto do Panorama Energético Atual: China e Brasil

As fontes de energia de um pais ou regido, utilizadas para a producgao e
consumo podem ser representadas pelas suas respectivas matrizes energéticas.
Enquanto a matriz elétrica representa uma parte especifica da matriz energética que
se concentra nas fontes de energia utilizadas apenas para gerar eletricidade, a
matriz energética também engloba o conjunto de fontes de energia utilizadas para
atender necessidades basicas em diversos setores, como no transporte, sendo
utilizada para movimentar automodveis, como nas residéncias, ndao se limitando

exclusivamente a geragao de eletricidade (EPE, 2021).

Embora a evolugcdo das fontes de energias renovaveis seja tendéncia
mundial, segundo a Agéncia Internacional de Energia (2024), as fontes de energia
nao renovaveis como o carvao mineral, energia nuclear, petréleo e gas natural,
representam ainda cerca de 85,3% da matriz energética mundial, sendo estas as
principais responsaveis pelas emissdes de gases poluentes na atmosfera. Na Figura
13, consta o grafico referente a oferta total de energia mundial e todas as fontes de

energia que a compunham:
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Figura 13 - Matriz Energética Mundial em 2022
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Fonte Primaria PJ Percentual
Carvao 168145,398 27,2%
Biocombustiveis e Residuos 58488,832 9,5%
Gas Natural 145989,141 23,6%
Edlica e Solar 16825,797 2,7%
Petroleo 182226,123 29,5%
Hidrica 15456,239 2,5%
Nuclear 30660,087 5,0%
TOTAL: 617791,617 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragéo prépria.

O conceito de intensidade energética nos ajuda a compreender a relagao
entre produ¢do e consumo de energia. De acordo com a EPE (2022), a intensidade
energética é medida pela quantidade de energia requerida por unidade de produto

ou atividade (oferta interna de energia/PIB).

Um menor valor de intensidade energética indica uma maior eficiéncia,
significando que menos energia € necessaria para produzir uma unidade de produto
ou servigo. Isso pode resultar em processos produtivos através de equipamentos

mais eficientes e tecnologias mais modernas (MACIEL e KHAN, 2017, p.11).
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A Tabela 2 apresenta niveis de intensidade energética dos paises que
compde o BRICS utilizando a métrica que mede quantas toneladas equivalentes de
petréleo (TEP) sdo necessarias para gerar cada mil dolares de PIB (ajustado para o
ano de 2005)". A intensidade energética na China apresentou a maior redugdo ao
longo dos anos se comparado aos outros paises do BRICS, demonstrando uma
evolucgao eficiente em sua matriz energética com o crescimento de setor de servigos,
melhoria da eficiéncia no uso da energia e substituicado de energéticos (MACIEL e
KHAN, 2017).

A eficiéncia energética brasileira é alta, se comparado a dos paises do
BRICS. Diversos fatores como estrutura econémica e setores intensivos de energia
(agropecuaria, setores de mineragao e transportes), eficiéncia energética limitada e
a falta de inovagao tecnologica para a produgéo de energia colaboram para que os

niveis se mantenham estaveis entre 2004 e 2014 (IEA, 2022).

Tabela 2 - Intensidade Energética

(Oferta total de energia primaria/PIB) (TEP/mil délares em 2005)
Paises BRICS 2014 2012 2010 2008 2006 2004
Africa do sul 0,35 0,35 0,38 0,40 0,40 0,42
Brasil 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
China 0,35 0,39 0,42 0,43 0,50 0,50
india 0,39 0,41 0,42 0,43 0,46 0,48
Russia 0,40 0,42 0,42 0,41 0,48 0,50

Fonte: Adaptado de MACIEL e KHAN (2017), com base em dados da Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2017).

4.3.1 Matriz Energética Chinesa

A China tornou-se lider em capacidade instalada apds investimentos em
fontes de energias renovaveis. Na Figura 14, de acordo com a Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis (2024), os paises lideres em energia renovavel instalada

em 2023 foram China, EUA e Brasil. A China foi lider em instalacbes de energia

" Ao fixar o pregco em um ano base, os valores nédo sdo influenciados pela inflagdo e

flutuagdes cambiais, medindo a variagéo real, sem interferéncia, na eficiéncia energética.
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renovavel, com capacidade de cerca de 1.453 GW. O Brasil, em terceiro lugar,

possui capacidade instalada de cerca de 194 GW.

Figura 14 - Paises lideres em capacidade instalada de energia renovavel em
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Fonte: Adaptado de Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (2024).

Apesar dos investimentos, a presengca de combustiveis fbsseis,
especialmente o carvao, representam a maior parcela de geragcao de energia do
pais. Na Figura 15, apesar do consumo de carvdo ter sido afetado devido a
recessdo do mercado imobiliario chinés, que diminuiu a demanda por carvao para a
producao de cimento e agco (REUTERS, 2023), a China chegou a cerca de 5 bilhdes
de toneladas curtas'? de consumo de carvdo, tendo um aumento de cerca de 6% em
2022 em relagcado ao ano anterior, sendo responsavel por aproximadamente 53% do

consumo global de carvéo (EIA, 2023).

2 Uma unidade de tonelada curta equivale a 907,185 quilogramas.

44



Figura 15 - Produgao, importagcdao e consumo de carvao na China 2013 a 2022
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Fonte: Adaptado de U.S. Energy Information Administration (2023), com base em dados da
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2022).

Entre os principais elementos que compunham uma matriz energética
estdo a oferta interna de energia, produgdo de energia primaria, composi¢céo de
geracdo de eletricidade e o consumo final total, o carvdo, na matriz energética
chinesa, se torna o bem de consumo principal na composicdo dentre todos os

elementos.

4.3.1.1 Oferta Interna de Energia

A oferta interna de energia engloba toda a energia produzida ou
importada por um pais, subtraindo-se a quantidade exportada ou armazenada.
Representa a energia total disponivel para atender as necessidades dos usuarios
finais do pais. Algumas dessas fontes de energia sao utilizadas diretamente,
enquanto a maior parte é convertida em combustiveis ou eletricidade para consumo
final (IEA, 2024).
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Na Figura 16, segundo a IEA (2024), o carvao representa 60,6% da oferta
interna total de energia na China devido a sua utilizagdo em diversos setores da
sociedade chinesa. O carvao € utilizado na producao de ago e cimento através de
suas industrias e a queima dele é utilizada para geracao de energia do pais através

de suas usinas termelétricas a carvao.

Figura 16 - Oferta Interna de Energia na China em 2022
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TOTAL: 156562,993 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragao prépria.
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4.3.1.2 Produgédo de Energia Primaria

Segundo a EPE (2022) a producdo de energia primaria se refere a
quantidade total de energia gerada a partir de recursos naturais disponiveis,
podendo ser o vento, a agua dos rios, o carvao, gas natural. Antes de qualquer
processo que leve a conversado dessa energia primaria em outras fontes de energia,
ela se dispde em sua forma bruta, isto €, como nao ha eletricidade na natureza que
seja utilizada para fins de geragédo, é necessario a transformagédo dessa energia

primaria em eletricidade para o uso final.

Na Figura 17, o carvao representa 70,3% da sua producdo de energia
primaria. Diversos fatores contribuem para que o carvao represente a maior parcela
dentre as outras opgdes. Segundo Xiaoying (2022) a China abriga grandes reservas
de carvao, ficando apenas atras de EUA, Russia e Australia, porém, produz cerca de
90% do carvao que é consumido no pais, e, como possui baixo custo, € utilizado em

abundancia para sustentar seu crescimento econdémico.

Figura 17 - Producgao de Energia Primaria na China em 2022
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Edlica e Solar
Petréleo Bruto™
Hidrica

Nuclear
TOTAL:

5631,370
8339,902
5679,996
4445,705
125866,699

Fonte: IEA, 2024. Elaboracéo propria.

4.3.1.3 Matriz Elétrica

De acordo com a Planete Energies (2023) a matriz elétrica engloba
diversos combustiveis que sdo utilizados para geragao de eletricidade e representa

a proporgcdo de cada fonte de energia na geracdo de eletricidade em um

determinado pais.

Na Figura 18, segundo a IEA (2024), a geragado advinda de fontes n&o
renovaveis representa 70,9% na composi¢cdo de geragao de eletricidade chinesa,
sendo o carvéao representado por 63%, enquanto as fontes renovaveis representam
29,1%. O carvao ainda se dispbe como a principal fonte de combustivel para a

geragdo de energia mundial pela sua praticidade e baixo custo (PLANETE

ENERGIES, 2023).

4,5%
6,6%
4,5%
3,5%
100,0%

Figura 18 - Matriz Elétrica na China em 2022
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Carvéo 5417,484 63,0%

Biocombustiveis 163,700 1,9%
Gas Natural 267,970 3,1%
Edlica e Solar 983,102 11,4%
Petroleo 11,406 0,1%
Hidrica 1338,999 15,6%
Residuos 6,649 0,1%
Nuclear 407,523 4,7%
TOTAL: 8596,833 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragao prépria.

4.3.1.4 Consumo Final Total

Segundo a Energy Education (2018) o consumo final total corresponde a
toda energia que é destinada ao uso final para fornecer servicos de energia,
representando toda a energia que chega aos consumidores apds sua geragao,
sendo excluida perdas no processo de producgado, transmissao e distribuicdo. Na
Figura 19 é apresentado como o fornecimento total de energia primaria se torna
consumo final total em um determinado pais. O consumo final total pode ser dividido
por setores, como uso residencial de energia, uso comercial, transporte, industrial e
agricola, e esta em contraste com o fornecimento total de energia primaria, pois
enquanto o consumo final total esta aliado a forma com que a energia é utilizada
para atender as demandas da populacéo, o fornecimento total de energia primaria
corresponde a um agregado de toda a energia que € destinada para o setor de

energia.
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Figura 19 - Fluxos de Energia de um Pais
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Na Figura 20, segundo a IEA (2024), a maior parcela da energia de uso

final

na China utilizada é destinada ao setor industrial.

Por ser um pais

extremamente industrializado, ha a necessidade da utilizagdo da maior parte da

energia gerada para manter a sua base de industrias pesadas como siderurgia,

cimento, produtos quimicos e manufatura.

Figura 20 - Consumo Final Total na China por Setor em 2022
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Nao especificado 3366,553 3,5%
Uso nao energético 10211,813 10,7%
TOTAL: 95546,459 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragéao prépria.

Impulsionada pela forte urbanizacéo, a eletricidade representa 28,6% da
parcela total, conforme Figura 21. Esse aumento no consumo ocorre devido a rapida
urbanizacdo e ao crescimento das industrias, que demandam eletricidade, por
exemplo, para alimentar maquinas industriais e sistemas de automagao. No setor
residencial, a eletricidade também ¢é amplamente utilizada para iluminagdo e

sistemas de refrigeragao.

Figura 21 - Utilizagao da Energia no Consumo Final Total na China em 2022
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Derivados do Petroleo 25824 ,956 27,0%
Petréleo Bruto 87,487 0,1%
TOTAL: 95546,459 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragéao prépria.

51



4.3.2 Matriz Energética Brasileira

O Brasil possui uma matriz energética dependente de combustiveis
fosseis, porém sua matriz elétrica é predominantemente composta por fontes
renovaveis, como hidrelétricas, biomassa, energia edlica e solar. Apesar da forte
participacdo de fontes renovaveis, desafios como a necessidade de modernizagao
da infraestrutura sdo necessarias para estabelecer um plano a longo prazo. Sendo
discutidas globalmente a respeito das mudangas climaticas, a transigdo para um
modelo energético mais sustentavel torna-se essencial para reduzir impactos
ambientais e alinhar o Brasil as metas internacionais de reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa (RAIZEN, 2022).

Da matriz energética brasileira, a sua energia primaria oriunda de fontes
renovaveis representou cerca de 49% em 2020, com isso, o Brasil € um pais
considerado avangado em termos de transi¢do energética. Se caracteriza por ser
uma das matrizes mais convergentes com uma economia de baixo carbono, tendo

renovabilidade trés vezes maior que a média mundial (EPE, 2023).

O Brasil vem dando os seus primeiros passos a respeito de uma transicéo
energética, com o intuito de reduzir ainda mais a sua dependéncia de combustiveis
fésseis. Como politica publica, o Brasil criou um projeto de lei que prevé a ampliagao
das fontes renovaveis na matriz energética nacional (PLS 712/2015), o objetivo
deste projeto € aumentar a participacdo em energia limpa, adotando tecnologias de
baixa utilizagdo de carbono, mais eficiéncia energética e reducao da utilizagdo dos
combustiveis fosseis (RAIZEN, 2023).

4.3.2.1 Oferta Interna de Energia

Na Figura 22, segundo a IEA (2024), o petréleo representa 37,2% da
oferta interna total de energia no Brasil. Por ser um pais que possui reservas de
petréleo e ser um sistema predominantemente rodoviario, este combustivel féssil é
amplamente utilizado em toda a sociedade brasileira. A utilizacdo de
biocombustiveis e residuos, que representam 31,7% da oferta interna de energia

brasileira, Deriva de uma industria de biocombustiveis, que utiliza matéria-prima de
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origem vegetal. Os biocombustiveis desempenham um papel essencial no setor de
transportes, como por exemplo o etanol, sendo amplamente utilizados como fonte de

energia alternativa.

Figura 22 - Oferta Interna de Energia no Brasil em 2022
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Carvao 585,970 4,68%
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Gas Natural 1171,980 9,35%
Eodlica e Solar 444 205 3,54%
Petréleo 4664,391 37,22%
Hidrica 1537,608 12,27%
Nuclear 158,825 1,27%
TOTAL: 12531,919 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragao prépria.

4.3.2.2 Producgao de Energia Primaria

Na Figura 23, de acordo com o Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (IBP)
(2022), entre 1995 e 2021, a participagado do petréleo e do gas natural na produgao
primaria de energia no Brasil cresceu de 38% para 59%, com destaque para o gas

natural, que mais que dobrou sua representatividade nesse periodo. A participacao
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da energia hidraulica e da biomassa sofreu uma redugao significativa, passando de
39% para 17%. Ja as fontes edlicas e solar vém apresentando crescimento continuo
ao longo dos anos, embora ainda tenham uma participagéo relativamente baixa.
Enquanto em 1995 essas fontes eram praticamente inexistentes, atualmente ja

representam cerca de 3% da producgé&o primaria de energia no pais.
Figura 23 - Produgao Primaria de Energia no Brasil de 1995 até 2021
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Fonte: Elaborado por Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (2022), com base em dados da Empresa
de Pesquisa Energética.

Na Figura 24, segundo a IEA (2024), o petréleo bruto e biocombustiveis e
residuos representaram 48,5% e 29,1%, respectivamente. A abundancia de reservas
petroliferas, intensificada pela descoberta do pré-sal em 2006, e a forte industria
sucroalcooleira contribuem para uma parcela elevada na produgao interna de
energia no Brasil (PETROBRAS, 2025). A exploracdo do pré-sal ganhou relevancia
nos ultimos anos devido ao seu potencial produtivo, com isso, fortaleceu a presenca
do petrdleo na matriz energética, e por serem amplamente utilizados nos setores de
transporte e industrial, tanto o petréleo quanto os biocombustiveis possuem alta
demanda (EPE, 2023).
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Figura 24 - Produgao de Energia Primaria no Brasil em 2022
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Fonte Primaria PJ Percentual
Carvao 97,150 0,70%
Biocombustiveis e
Residuos 4011,665 29,10%
Gas Natural 848,690 6,16%
Eodlica e Solar 444,205 3.22%
Petréleo Bruto 6688,206 48,51%
Hidrica 1537,608 11,15%
Nuclear 158,825 1,15%
TOTAL: 13786,349 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboracéo propria.

4.3.2.3 Matriz Elétrica

Na Figura 25, segundo a IEA (2024), as fontes de energia renovavel
representam 87,42% da matriz elétrica, sendo a maior parcela referente a geragéo

hidrelétrica representando 62,7%.

De acordo com a EPE (2025), a energia gerada a partir da forca e do
movimento da agua vem sendo a principal fonte de geracdo do sistema elétrico

brasileiro, seja por competitividade econémica ou pela sua disposi¢do ao longo do
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territorio brasileiro. Possui um sistema gerador com capacidade instalada de mais de

150 GW, predominantemente hidrelétrica.

Figura 25 - Matriz Elétrica no Brasil em 2022
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Carvao 14,233 2,09%
Biocombustiveis 55,033 8,08%
Gas Natural 42,110 6,18%
Edlica e Solar 111,757 16,40%
Petroleo 10,104 1,48%
Hidrica 427,113 62,68%
Residuos 1,786 0,26%
Nuclear 14,559 2,14%
Outras Fontes 4,740 0,70%
TOTAL: 681,435 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboracéo propria.

Na Tabela 3, a EPE (2023) apresenta a variagao da geragao entre os
anos de 2021 e 2022. Houve um crescimento de aproximadamente 17,7% em

relagdo ao ano anterior, o0 acumulo de chuvas e recuperacdo dos reservatérios
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contribuiram para a redugdo da utilizagdo de fontes de energias ndo renovaveis,

diminuindo custos operacionais e emissdes de gases de efeito estufa (EPE, 2023).

Tabela 3 - Variagao da Geracgao Elétrica de 2022/2021 em GWh.

A22/2
Fonte 2021 2022 1

Hidrelétrica 362.818 427114 17,70%
-51,60

Gas Natural 86.957 42.110 %
Edlica 72.286 81.632| 12,90%
Biomassa 52.416 52.223| -0,40%
Nuclear 14.705 14.559| -1,00%
-54,60

Carvao Vapor 17.585 7988 %
Derivados do -59,30
Petréleo 17.327 7056 %
Solar Fotovoltaica 16.752 30.126| 79,80%
Qutras 15.263 14.364| -5,90%
Geracao Total 656.109 677.172] 3,20%

Fonte: Adaptado de EPE (2023).

4.3.2.4 Consumo Final Total

Na Figura 26, segundo a IEA (2024), o setor de transportes representa a
maior parcela do consumo final total no Brasil. Diversos fatores contribuem para tal
resultado. Na Figura 27, derivados do petréleo representam a maior parcela da
matriz, por ser historicamente um pais investidor em rodovias, as dimensdes
continentais do Brasil acabam sendo um problema devido as longas distancias
necessarias para o transporte de cargas e passageiros, que resulta numa demanda

elevada de gasolina e etanol em toda a sociedade (TOTVS, 2024).
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Figura 26 - Consumo Final Total por Setor no Brasil em 2023
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Figura 27 - Consumo Final Total no Brasil em 2023
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TOTAL: 10203,253 100,0%

Fonte: IEA, 2024. Elaboragao prépria.

4.4 Comparacao de Matrizes Energéticas.

Ao compararmos ambas as matrizes analisadas no capitulo anterior,
temos que a matriz energética chinesa é altamente dependente de fontes de
energias nao renovaveis, como o carvao e derivados do petroleo, resultando numa
grande poténcia em emissbes de CO,. O Brasil, por sua vez, apesar de ser
dependente do petréleo, possui uma matriz mais diversificada e renovavel em
comparag¢ao com a chinesa, com a maior parte da eletricidade proveniente de fontes

de energia renovavel.
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Ambos os paises passam por uma transigéo energética, porém o caminho
a percorrer se difere. Segundo a IEA (2024), a China, por ter 70,9% de sua geracgéo
de eletricidade proveniente de fontes ndo renovaveis, estabeleceu metas como a
neutralidade de carbono até 2060, o que resultou em um investimento massivo em
fontes de energia renovavel, como a edlica e a solar. Essa transi¢do € ainda mais
pressionada pelo alto grau de industrializagdo do pais, que gera impactos
ambientais significativos, e devido a auséncia de extensas areas florestais como as
que existem no Brasil, agrava a qualidade do ar nas grandes cidades. O Brasil, no
entanto, por possuir uma matriz energética majoritariamente renovavel baseada em
hidrelétricas, sofre menos pressao internacional para promover mudangas
estruturais, porém ainda sim busca diversificar suas fontes renovaveis para reduzir a
dependéncia das hidrelétricas, que sao vulneraveis a periodos de seca, além de
enfrentar o desafio da alta emissdao de CO, no setor de transportes, fortemente

dependente do modal rodoviario.

4.5 Estratégias Para Redugcdo de Emissbées de Gases de Efeito Estufa na
Europa, América do Norte e América Latina.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (2022)
todos os paises membros do Grupo dos Sete (compostos por Alemanha, Canada,
Estados Unidos, Franca, ltalia, Japdo e Reino Unido) estabeleceram metas,
compromissos e legislagdes para alcancar a neutralidade do carbono até 2050. Os
paises que compunham a Unido Europeia adotaram um novo Mecanismo de Ajuste
de Carbono na Fronteira (CBAM) que consiste numa politica de taxagéo e controle
de produtos importados com base no carbono emitido na sua produgéo, o intuito do
mecanismo € controlar as importagdes de produtos com grande emissdo de
carbono, incentivar uma produgao industrial mais limpa e alinhar o prego do carbono
produzido na Unido Europeia com o pregco dos produtos importados, auxiliando a
meta de alcancar a neutralidade climatica até 2050 (PORTAL DA INDUSTRIA,
2024).

O tratado da Convengao Quadro das Nagbes Unidas sobre as Alteragbes

Climaticas (2021), informa que os Estados Unidos adjunto de governos

60



subnacionais, sociedade civil e setor privado, anunciaram a meta de reducdo das

emissoes liquidas de efeito estufa entre 61% e 66% abaixo dos niveis de 2005 até

2035. Das estratégias politicas elaboradas para alcance da meta estao:

1.

Transigcéo para Energias Renovaveis no Setor de Energia
a. Expansao da Energia Edlica, Solar e Armazenamento
b. Modernizagao da rede Elétrica

c. Regulamentagbes para reduzir Emissoes

d. Meta de 80% a 100% de Eletricidade limpa até 2035
Setor de Agricultura

a. Préticas Agricolas Sustentaveis

b. Redugao do Metano na Agricultura

c. Gestéo de Terras Publicas e Privadas

Transicdo do Setor de Construcido para Emissdes Zero
a. Eficiéncia Energética e Eletrificagcao

b. Materiais de Baixo Carbono

Transformacao do Setor Industrial

a. Eficiéncia e Eletrificacao

b. Captura e Armazenamento de Carbono

c. Economia Circular

Redugao de Emissdes de Gases Distintos do CO,

a. Metano

b. Hidrofluorocarbonos

Descarbonizagao do Setor de Transportes

a. \Veiculos Elétricos

b. Combustiveis Sustentaveis

c. Transporte Publico e Ferroviario

Investimentos e Politicas Federais

a. Lei de Infraestrutura Bipartidaria

b. Lei de Reducgao da Inflacédo

c. Iniciativa Justice40

Engajamento de Governos Subnacionais e Setor Privado

a. Acodes Estaduais e Locais:
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b. Parcerias Publico-Privadas:
9. Inovagéao e Pesquisa
a. Desenvolvimento de Novas Tecnologias:

b. Demonstracdo e Comercializagao

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2019) a mudancga para energias
renovaveis pode reduzir em 55% das emissdes globais de gases do efeito estufa
baseando-se no conceito de economia circular A economia circular baseia-se em
uma abordagem sistémica para o desenvolvimento econdmico, cujo objetivo é
desassociar o crescimento econdmico do consumo de recursos finitos e criar capital
econdmico, natural e social, apoiando-se na transicdo para fontes de energia
renovaveis e pelo aumento do uso de materiais renovaveis. Para alcancgar tais
metas, possui trés caracteristicas principais, como:

1. Eliminar residuos e poluigdo para reduzir emissdes de GEE ao longo da
cadeia de valor

2.  Manter produtos e materiais em uso para reter a energia incorporada nos
produtos e materiais

3. Regenerar sistemas naturais para sequestrar carbono no solo e nos

produtos.

Na Ameérica Latina, a assinatura da Declaracdo de Belém, durante a
Cupula da Amazonia™ cita pela primeira vez a economia circular como forma de
reducao de gases do efeito estufa, se aplicada de maneira eficiente, possui potencial
de reducdo em 49% ou 5,6 bilhdes de toneladas de CO, na atmosfera (O
PRESENTE RURAL, 2023).

Promover a inovagédo de tecnologias para a sustentabilidade das cadeias
produtivas da agropecuaria, da pesca e da aquicultura, da silvicultura, da
agrossilvicultura, da agricultura familiar e de outras areas prioritarias, por
meio do manejo integrado da floresta em pé e do uso sustentdvel dos
recursos naturais, da geragdo de conhecimento, da recuperacao de areas
degradadas, do fomento a praticas agricolas sustentaveis e da
agroecologia, reconhecendo os conhecimentos e as praticas da producao
agricola tradicional, outras abordagens inovadoras, sistemas de produgao
aquicola mais sustentaveis, a producéo e o uso de energias renovaveis e a
promogao da economia circular para aprimorar os sistemas agroalimentares

* Reunido entre diferentes lideres politicos que possuem parte do bioma amazénico em

seu territorio.
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e a seguranga alimentar das populagbes amazonicas, de acordo com as
legislagGes nacionais € mecanismos de monitoramento existentes em seus
respectivos territdrios na Amazénia. (DECLARACAO DE BELEM, 2023).
Segundo Luisa Santiago (2023), lider da Ellen MacArthur Foundation na
América Latina, a compreensio de que a economia circular pode ser uma alternativa
capaz de ajudar na regeneragao da natureza e consequentemente redugao de
gases poluentes comega a tomar partido para os paises amazdnicos a partir da
assinatura em conjunto da Declaracdo de Belém (INSTITUTO HUMANITAS
UNISINOS, 2023).

4.6 Planejamento Estratégico Para a Reducao das Emissoes de CO, na China.

O século XXI| fora marcado por diversas discussdes a respeito das
mudancgas climaticas e os impactos que a sociedade chinesa possuia colaborando
com a poluicdo mundial. Em junho de 2015, o Primeiro-ministro chinés Li Kegiang
anunciou que as emissdes de didéxido de carbono atingirdo seu pico antes de 2030.
Em setembro de 2020, o presidente Xi Jinping, durante a 752 Assembleia das
Nacdes Unidas reforcou o que o Primeiro-ministro havia dito, acrescentando que até
2060 ira alcancar a neutralidade do carbono, representando um avanco rumo a
reducao total das emissdes no futuro (CHINAEUCN, 2022).

A Conferéncias das Nacgdes Unidas sobre as Mudancgas Climaticas,
conhecida também como Conferéncia das Partes (COP), tem o intuito de reunir
grandes representantes politicos e cientificos para discutir agdes globais ao combate
das mudancas climaticas. Realizada em 1997, a COP3 realizou avangos importantes
como a assinatura do Protocolo de Kyoto, acordo global que estabeleceu metas de
reducdo de emissdes de gases do efeito estufa. Em 1997 a China era a segunda
maior emissora de GEE do mundo, apesar de ndo se opor ao Protocolo de Kyoto,
resistiu a imposicdo de metas obrigatérias para paises em desenvolvimento
utilizando o principio das “Responsabilidades Comuns, mas Diferenciadas” (CDBR)
alegando que paises industriais desenvolvidos apresentavam um histérico maior de

emissao, enquanto paises em desenvolvimento, que possuem histérico menor de
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emissdes, ndo deveriam cumprir metas rigidas de emissdes por ainda estarem no
processo de industrializacédo (GARCIA e BORGHI, 2023, p. 3).

A China, em 2005, se tornou a maior emissora global de GEE, e durante o
COP15, houve o Acordo de Copenhague, que de inicio propunha metas de limitagao
do aumento da temperatura global a 2°C acima dos niveis pré-industriais, acordo no
qual a China se opds mantendo a postura adotada no COP3, baseando-se no
principio das CDBR. Pela China ter se tornado a segunda maior economia mundial
no mesmo periodo, adquiriu poder politico e liderou uma oposicao na qual
enfraqueceu o texto juridico final, fazendo com que o Acordo de Copenhague tenha
estabelecido metas voluntarias para reducdo das emissdes de GEE (GARCIA e
BORGHI, 2023, p. 4).

Em 2014, antes da realizagdo da COP21, houve a assinatura de um
acordo climatico entre China e Estados Unidos onde ambos os paises adotaram
uma postura conciliadora. O acordo prevé que a China se compromete a atingir o
pico de emissdes de CO, e aumentar a participacdo de fontes renovaveis na matriz
energética para pelo menos 20% até 2030, enquanto os Estados Unidos pretendem
cortar entre 26% e 28% as emissdes de gases em até 11 anos, ou seja, até 2025
(G1, 2014).

A China adotou uma postura distinta das demais nacdes durante a
assinatura do Acordo de Paris, realizado na COP21 e COP28, devido ao acordo
estabelecer um compromisso vinculativo e que nao estabelece metas quantitativas,
o governo chinés demonstrou abertura ao acordo, justamente por ele permitir
autonomia nacional na definicdo de metas e prazos. Os paises que ratificassem o
acordo necessitariam submeter o documento “Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas” (CND) e revisarem ela quinquenalmente. Mesmo apds a retirada dos
Estados Unidos do Acordo de Paris, a China continuou expandindo seus
compromissos e metas durante os Planos Quinquenais que sucederam a
Conferéncia das Partes (GARCIA e BORGHI, 2023, p. 5).

De acordo com a Comissao Nacional de Reforma e Desenvolvimento da
Republica Popular da China (NDRC), o 13° Plano Quinquenal “Para o

Desenvolvimento Econémico e Social da Republica Popular da China (2016-2020)”
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abordou diversos temas que abrangem a sociedade como um todo, com objetivo de
equilibrar o crescimento econdmico com inovagdes tecnoldgicas e sustentabilidade
ambiental. No capitulo 46, “Respostas as Mudancas Climaticas Globais” aborda
diversas areas significativas para o combate ao aquecimento global, tais como o
Controle de Emissbes de Gases de Efeito Estufa, onde emissdes seréo controladas
e o0 desenvolvimento de baixo carbono em setores industriais como de energia,
construgao e transporte serdo promovidos. Adaptacao as Mudancas Climaticas, com
0 objetivo de elaborar um plano de agéo fortalecendo a pesquisa sistémica sobre
mudangas climaticas, e com isso, melhorando o sistema de previsdo, aumentando a
capacidade de responder a condigdes extremas e eventos climaticos (NDRC, 2020,
p. 136-138).

O 14° Plano Quinquenal a China trouxera uma diversidade de metas,
envolvendo crescimento econdmico, porém com sustentabilidade ambiental e
inovagoes tecnoldgicas. A Tabela 4 apresenta um resumo dos principais indicadores

e metas discutidas ao longo do documento (CSET, 2021, p. 10-11).
Segundo o Center for Security and Emerging Tecnhnology (CSET) (2021),

um dos planos estratégicos marcados durante o 14° Plano Quinquenal a longo prazo
€ reduzir as emissdes de CO, por unidade de PIB em 18% em relagcado aos niveis de
2020, reduzir o consumo de energia por unidade de PIB em 13,5% em relagdo aos
niveis de 2020, expandir a cobertura florestal para 24,1% e aumentar a participacao
de combustiveis n&o fésseis na matriz energética para cerca de 20%, conforme visto
abaixo na Tabela 4 (CSET, 2021, p. 8, 9 e 29).

Tabela 4 - Principais Indicadores para o Desenvolvimento Econémico e Social
durante o 14° Plano Quinquenal

1. Crescimento do Produto 23 _
Interno Bruto (PIB) (%) '

2. Crescimento da

Desenvolvimento |produtividade do trabalho 2.5 --
Econémico (%)

3. Taxa de urbanizacao da

populagao residente 60.6* 65

permanente (%)
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Motores de
Inovagao

4. Crescimento dos gastos
corporativos e sociais em
P&D (%)

5. Patentes de invengao de
alto valor por 10.000
pessoas (patentes)

6.3

12

6. Valor agregado das
industrias centrais da

economia digital como
proporgao do PIB (%)

7.8

10

Bem-Estar

7. Crescimento da renda
disponivel per capita (%)

2.1

8. Taxa de desemprego
urbano pesquisada (%)

5.2

9. Média de anos de
escolaridade da populacao
em idade ativa (%)

10.8

11.3

10. Numero de médicos
(incluindo assistentes) por
1.000 habitantes (pessoas)

2.9

3.2

11. Participacéo na
seguridade social basica
para idosos (%)

91

95

12. Numero de creches
para bebés menores de 3
anos por 1.000 habitantes
(unidades)

1.8

4.5

13. Expectativa de vida
média (anos)

77.3*

Ecologia Verde

14. Redugao do consumo
de energia por unidade do
PIB (%)

13.5

15. Reducao das emissdes
de CO; por unidade do PIB
(%)

18

16. Proporgéo de dias com
boa qualidade do ar em
cidades de nivel de
prefeitura ou superior (%)

87

87.5

17. Proporcéo de corpos
d'agua superficiais com
boa qualidade (I-11) (%)

83.4

85

18. Taxa de cobertura
florestal (%)

232

241
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19. Capacidade abrangente
de producao de graos (100
milhdes de toneladas
métricas)

-- <6.5

Garantia de :
Seguranga 20. Capacidade abrangente

de producao de energia
(100 milhdes de toneladas -- <46
de equivalente de carvao
padrao)

Fonte: Adaptado de CSET (2021) com dados do 14° Plano Quinquenal (2021).

Hoje, a China enfrenta o desafio da transigdo energética para alcangar
suas metas estipuladas durante os Planos Quinquenais anteriores. Por possuir
caracteristicas unicas como ser o maior produtor e consumidor de energia do
mundo, depender fortemente do carvdo e precisar continuar crescendo
economicamente para atender seus objetivos de desenvolvimento, seu desafio rumo
a neutralidade de carbono acaba se tornando complexo. Apesar de ser lider na
implantacdo de energias renovaveis e ter aumentado suas metas para fontes nao
fosseis, surge a necessidade de desenvolver e implementar um plano energético
integrado de longo prazo e seguir estratégias que sejam capazes de alcangar seus
objetivos (IRENA, 2022).

4.7 Desenvolvendo Estratégias em um Horizonte Temporal

Segundo o Conselho de Estado da Republica Popular da China (2024), a
China, com o objetivo de acelerar sua transi¢ao energética, promove o progresso
ambiental visando uma comunidade global com um futuro compartilhado. Por ter
estabelecido um suprimento energético abrangente dependente de fontes nao
renovaveis, a transigdo energética foca na transformagdo do modelo de
desenvolvimento energético que substitui fontes primarias de energia como
combustiveis fésseis para fontes nao fésseis, e por isso, possui estratégias a serem

seguidas a longo prazo para impulsionar este processo de transigao.
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4.7.1 Priorizar e Maximizar a Eficiéncia Energética dos Recursos

A eficiéncia energética, segundo a EPE (2025), “significa gerar a mesma
quantidade de energia com menos recursos naturais ou obter o mesmo servigco com
menos energia”. Na China, politicas publicas incentivam a redugéo do consumo de
energia sem comprometer o desenvolvimento econdmico ou bem-estar social do

pais.

A melhoria da eficiéncia energética surge como uma estratégia
econdmica para mitigacdo da poluigdo, uma vez que resulta na diminuicdo da
intensidade energética. A China conseguiu reduzir sua intensidade energética entre
os anos de 1998 e 2018, porém, a taxa de melhora da mesma registrada nos anos
anteriores foi de 1,2%, sendo necessario pelo menos um aumento minimo de 3% ao
ano para alcangar o objetivo de limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C
acima dos niveis pré-industriais, alinhado com o cenario proposto Acordo de Paris
(IEA, 2021 apud IRENA, 2022, p. 22).

Segundo a IRENA (2022, p. 23) a China precisa explorar diferentes areas
de foco estratégico com a intengéo de reducdo da intensidade energética. Acelerar o
crescimento do setor de servigcos promovendo uma economia circular, identificar
novas tecnologias integradas e implementar modelos de negdcios com prioridade na
melhoria da eficiéncia energética sdo estratégias propostas para o alcance de um

desenvolvimento sustentavel e de baixo carbono.

4.7.2 Acelerar a Construgdo de um Novo Sistema de Suprimento de Energia

Segundo o Conselho de Estado da Republica Popular da China (2024, p.
15-23), promover o desenvolvimento sustentavel de energias ndo fosseis investindo
e desenvolvendo construgdes de grandes bases de energia edlica, fotovoltaica e
hidrelétrica conforme as condi¢gdes permitirem; coordenar o desenvolvimento de
energia tradicional e energia renovavel promovendo a exploragao e utilizagao limpa
e eficiente de carvao; fortalecer a resiliéncia do sistema energético expandindo a
conectividade das redes energéticas foram acgdes realizadas pelo governo chinés

como contribui¢cao a transigao energética.
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De acordo com Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2022), pela
China ser a lider global em implantagdo de energias renovaveis, maximizar a
energia solar, edlica e hidrelétrica deve ser a principal estratégia para aumentar sua
capacidade instalada, e estimular o desenvolvimento de tecnologias renovaveis
emergentes como a energia eodlica offshore, com parques edlicos proximos a areas
urbanas costeiras com a intencdo de reduzir a transmissdo a partir de regides

remotas.

Ao final de 2023, a China avangou na expansao de sua matriz energética
renovavel, desenvolveu parques edlicos offshore em larga escala com capacidade
instalada acumulada de 37,28 GW e atingiu a capacidade instalada acumulada de
energia eolica e solar fotovoltaica atingindo 441 GW e 609 GW, respectivamente. A
geracéo distribuida de energia solar ultrapassou 250 GW, representando mais de
40% da capacidade total instalada de energia solar no pais. Mais de 95% das usinas
termelétricas a carvao ja operavam com baixas emissdes, enquanto mais de 50%
possuiam capacidade de funcionamento em carga reduzida, resultando na redugao
de mais de 90% das emissdes de poluentes atmosféricos locais no setor de geragao
de energia. Foram implementados trés corredores de transmissao de energia do
oeste para o leste, conectando diferentes regiées do pais, com uma capacidade total
de aproximadamente 300 GW e a conclusdo de 20 canais de transmissao de
corrente continua de ultra-alta tensdo' (UAT). No setor de combustiveis fosseis, a
infraestrutura de transporte também foi ampliada, a rede de dutos de petroleo e gas
da China ja totalizava cerca de 190.000 quildmetros (CERPC, 2024, p. 15-23).

4.7.3 Desenvolver Novas Forgas Produtivas de Qualidade no Setor Energético

O desenvolvimento de novas for¢as produtivas e a modernizacédo do setor
energético chinés sao essenciais para o processo de transigdo. Com a inovagao
tecnologica sendo o acelerador da transigdo energética, aprimorar o sistema de

inovacao em tecnologia energética fortalecendo-a com integracdo em diferentes

'® Tecnologia que permite a transmissdo de grandes quantidades de eletricidade em

longas distancias com eficiéncia e perda de energia minima.
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ramos da sociedade, seja ele universitario, industrial ou do governo; desenvolver
tecnologias verdes como hidrogénio verde, biomassa e transformacao digital e
inteligente, se tornam estratégias tracadas para o desenvolvimento de uma matriz
moderna e sustentavel (CERPC, 2024, p. 23-28).

A Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2022, p. 49) aponta que a
soma do aumento no investimento publico em pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (P&D&I) em energias limpas com a expansao do papel de lideranga da
China na colaboracéo internacional em P&D&I é indispensavel para a evolugao de

novas forgas produtivas que aumentam a eficiéncia da matriz energética.

De acordo com o Conselho de Estado da Republica Popular da China
(2024, p. 25-29), os laboratérios nacionais de energia, centros nacionais de pesquisa
e plataformas de inovacdo em P&D&I foram focos de investimentos massivos
durante a ultima década, acelerando o processo de inovagdo tecnolégica em
diferentes areas dentro do setor energético como armazenamento de energia, redes
elétricas inteligentes e hidrogénio. A construgdo de um sistema integrado que
permite a comunicagao e troca de informacgdes entre
geracao-rede-carga-armazenamento, possibilitou um controle geral e coordenacéo
eficaz entre as redes de transmissdo e distribuicdo resultando no aumento da

eficiéncia na alocacao de recursos energéticos

4.8 Mercado Cooperativo: China e Brasil

Segundo o Nucleo de Pesquisa em Relagbdes Internacionais (NUPRI)
(2019), apo6s o 13° Plano Quinquenal Chinés “o pais estabeleceu a importancia de
promover a liberalizagao e a facilitagdo do comércio e dos investimentos mundiais,
opondo-se a praticas comerciais protecionistas”. A China reforgcou sua cooperacao
com a América Latina, principalmente no comércio de commodities, tecnologia e
agricultura, com isso, o pais se tornou um grande importador aliado, criando

oportunidades para paises latino-americanos.

A China apresenta uma estratégia politica, econémica e tecnologica

chamada “Iniciativa Faixa e Rota” fundamentadas por quatro caracteristicas
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principais: harmonia, inclusdo, por meio de acordos bilaterais, cooperacao
econdmica e acordos de livre comércio e, desta forma, sua eficiéncia é reconhecido
pelos paises latino-americanos em setores estratégicos de tecnologia (NUPRI,
2019).

Segundo Silva (2018, p. 124, apud LEITE, 2013), a relac&o entre Brasil e
China embora tenha iniciado na década de 1940, foi a partir de meados de 2003 que
se intensificou. A China deixou de ser vista como um bom parceiro comercial, para

uma poténcia emergente estratégica aliada.

A crise de 2008 desacelerou a economia de paises desenvolvidos como
os Estados Unidos, que provocou uma instabilidade financeira global. Empresas e
ativos do setor energético global desvalorizaram, com isso, 0 governo chinés viu
uma oportunidade e, por seguranga energeética, investiu em paises ricos em
recursos naturais como o Brasil, para garantir o suprimento de commodities
estratégicas como petréleo e gas natural, e que, segundo Silva (2018, p. 125) a
relacdo entre China e Brasil “parece configurar mais um horizonte de dependéncia

que de cooperagao”.

No dia 12 de maio de 2025, o Ministério de Minas e Energia (2025),
durante missao oficial a China, assinou um memorando em conjunto com a estatal
chinesa Windey Energy Technology Group, sobre energia renovavel e tecnologias de
baixo carbono. Este memorando prevé a criagdo de um centro de pesquisa e
desenvolvimento no Brasil voltado ao avango de solu¢gbes em energia edlica e
hidrogénio verde, o desenvolvimento de sistemas de armazenamento de energia
com o primeiro leildo de baterias e a melhora na logistica de transmissao de energia

para areas mais remotas.

Segundo Cariello (2024, p. 10-11) ao todo foram 264 projetos confirmados
entre 2007 e 2023, somando um total de 73,3 bilhdes de ddélares. O setor de
eletricidade foi responsavel por 45% do valor total investido no Brasil entre 2007 e
2023 (32,98 bilhbes de dolares) com 39% dos empreendimentos totais, seguido pela
extragdo de petréleo, com uma parcela de 30% do valor total (21,99 bilhdes de
dolares). Entre todos os projetos chineses no Brasil, 72% estdo relacionados a

energias renovaveis e setores relacionados.
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A China ja é o maior investidor em energias renovaveis em escala global e o
Brasil tem sido destino de diversos empreendimentos chineses nessa area,
com grandes investimentos consolidados em hidrelétricas — incluindo
geragao, transmissao e distribuicdo de eletricidade —, além de iniciativas em
energias solar e edlica, baterias elétricas, painéis fotovoltaicos, carros
eletrificados, bem como projetos voltados a fabricagdo de hélices para
turbinas edlicas e processamento de litio e ferro fosfato. E notavel que a
participacdo de projetos ligados a agenda de transi¢cdo energética ndo é
novidade no Brasil, com momentos de maior ou menor intensidade desde
2010 (Cariello, 2024, p. 32).

A Figura 28 mostra o percentual, por ano, do numero de projetos chineses
no Brasil em energias renovaveis, onde podemos notar uma crescente nos
investimentos no Brasil entre 2016 e 2019, que devido a pandemia do Covid-19
decresceu no ano de 2020, e vem crescendo novamente até 2023, ano que atingiu
percentual recorde de 72% dos projetos.

Figura 28 - Percentual do Numero de Projetos Chineses em Sustentabilidade e
Energias Renovaveis entre 2010 e 2023
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Fonte: Adaptado de Cariello (2024).

Das principais empresas chinesas atuando no mercado de energia ou
relacionados temos a China Three Gorges (CTG), que atua no Brasil desde 2013,
com capacidade instalada de 8,3 GW sendo a terceira maior geradora de energia do
Brasil (ARBEX e SAMOR, 2022). State Power Investment Corporation (SPIC), possui
3,1 GW de capacidade instalada e opera diretamente a usina hidrelétrica de Sao

Simao, os complexos edlicos Millenium e Vale dos Ventos e os complexos solares
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Panati-Sitia e Marangatu (SPIC, 2025). State Grid, que em 2017 adquiriu a CPFL
Energia, que atua nos segmentos de geragao, distribuicdo e transmissao, possuindo
uma capacidade instalada aproximada de 5,34 GW em energias renovaveis (CPFL
ENERGIA, 2025).

As relacbes entre Estados Unidos e China vém causando conflitos no
cenario econdmico mundial apdés o0 governo americano anunciar uma série de
medidas tarifarias nos paises do globo. Senadores do partido republicano dos
Estados Unidos anunciaram um novo imposto sobre a energia renovavel que foi
incluido no projeto que ja prevé a eliminagdo dos incentivos fiscais para energias
renovaveis até 2027. O imposto tem como objetivo reduzir a demanda de
componentes fabricados na China, porém, essa medida pode aumentar custos de
energia nos Estados Unidos tornando o pais menos atrativo para investimentos
neste setor, o que para a China seria vantajoso sendo ela competidora deste
mercado e possuindo uma infraestrutura energética abrangente (NILSEN e EGAN,
2025).
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5 CONCLUSAO

A China e o Brasil se diferem em sua transigao energética, as realidades
politicas e econbmicas, perfis industriais e a forma com que a energia é consumida
em cada pais séo divergentes. A China apesar do alto investimento em energias
renovaveis como solar e edlica, continua sendo altamente dependente do carvao
para manter o seu porte industrial avangado em funcionamento, dificultando o
alcance da meta de neutralidade de carbono até 2060. O Brasil por possuir uma
matriz energética mais limpa, foca em diversificar suas fontes renovaveis e ampliar a

utilizagcao da energia solar e edlica, especialmente na regidao Nordeste do pais.

O modelo centralizado de governo chinés ajuda o pais a estabelecer
decisbes a longo prazo e garante a continuidade do projeto via realizagdo dos
Planos Quinquenais, o que facilita a criacdo de politicas integradas entre setores
estratégicos como energia, transporte e industria. O Brasil enfrenta frequentes
mudangas de politicas publicas gerando instabilidade em projetos de longo prazo
devido a baixa atratividade de investimentos, retardando a evolugdo do pais em

setores estratégicos de desenvolvimento.

A evolugdo de sua respectiva transicdo energética depende diretamente
da capacidade de enfrentar desafios estruturais e institucionais, a evolugao da matriz
energética chinesa evidencia a viabilidade na transi¢ao energética em conjunto a um
planejamento estatal consistente a longo prazo. O Brasil demonstra os beneficios de
ter uma matriz energética renovavel diversificada, porém convive com diversos

riscos associados a falta de continuidade politica.

A cooperagao internacional mostra que a China ndo se limita apenas a
sua proépria regido, mas busca também estabelecer parcerias estratégicas que sejam
de beneficio mutuo, direcionando outros paises para suas respectivas transicoes
energéticas. Apesar da dependéncia do carvao, os investimentos massivos e as
politicas publicas da China oferecem um modelo de como uma grande economia

industrializada pode direcionar seus esfor¢cos para uma sociedade mais sustentavel.

Trabalhos futuros podem explorar a cooperagao internacional como

ferramenta de apoio a transigdo energética no contexto das relagdes entre China e
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paises latino-americanos, como o Brasil. Analisar diferentes modelos internacionais
e a forma de politica centralizada influenciam e ajudam diretamente em politicas
voltadas a descarbonizagcdo do setor elétrico. Tanto o papel das empresas estatais
como das empresas privadas contribui para uma compreensado dos fatores que
permitem o avango da transicdo energética e condicionam o desenvolvimento de

matrizes energéticas mais sustentaveis.
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