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1. Introducao

A transicdo energética, no cenario mundial, tem ganhado destague nas agendas eco-
ndémicas, ambientais e industriais, sendo um dos principais elementos da resposta a
mudanca climatica. Trata-se de um processo que visa substituir gradativamente os
combustiveis fosseis, promovendo uma matriz energética mais resiliente, sustentavel
e alinhada as metas climaticas. Além disso, a transicdo busca garantir e ampliar o
acesso a energia de forma segura, acessivel e inclusiva, promovendo o desenvolvi-
mento socioambiental e o crescimento econémico.

Embora o impulso global da transicao energética esteja fortemente associado a redu-
cdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do setor energético, segmento lider
nas emissdes mundiais, o contexto brasileiro apresenta especificidades proprias. Isso
ocorre porgue a matriz energética nacional apresenta uma participacdo expressiva
de fontes renovaveis, ao contrario do restante do mundo, que ainda apresenta baixa
participacdo dessas fontes.

Essa diferenciacao confere ao Brasil uma posicdo singular no panorama internacional;
no entanto, ndo elimina os desafios que o pais enfrenta no processo de transicao
energética. No cendrio nacional, hd um grande potencial para avancar na moderni-
zacdo do sistema energético, na ampliacdo da infraestrutura de baixo carbono e na
reducdo das emissdes dos setores estratégicos. Sendo assim, a transicao energética
brasileira envolve um conjunto de desafios estruturais, incluindo a coordenacédo entre
setores, a definicdo de diretrizes claras e a criacdo de mecanismos para alinhar metas
ambientais ao desenvolvimento econdmico.

Nesse sentido, o pais instituiu a Politica Nacional de Transicdo Energética (PNTE),
por meio da Resolucdo n? 5 de 26 de agosto de 2024, do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE). A PNTE tem como missao orientar a transformacao da
matriz energética do pais, tornando-a mais sustentavel e alinhada aos objetivos de
reducdo das emissdes de GEE. Para isso, apoia-se em dois instrumentos principais:
o Forum Nacional de Transicdo Energética (Fonte) e o Plano Nacional de Transicdao
Energética (Plante) (MME, s.d.b).

O Fonte atua como um espaco de didlogo entre o governo, o setor produtivo e a
sociedade civil, promovendo a transparéncia e a participacao social na formulacdo de
politicas energéticas. Ja o Plante visa estruturar acdes de longo prazo, contribuindo
para a neutralidade de emissdes no pais e para o desenvolvimento econdmico sus-
tentavel (MME, s.d.b).

No ambito da formulacdo do Plante, o Ministério de Minas e Energia (MME) firmou

uma parceria técnica com o FGV Clima, Centro de Estudos em Economia do Clima
da Escola de Economia de Sdo Paulo da Fundacdo Getulio Vargas (FGV EESP). Essa
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Introducéo

colaboracdo deu origem ao projeto “FGV Clima no Apoio ao Plante: Insumos Técnicos
e Engajamento Estratégico”, que tem como objetivo oferecer suporte técnico rigoroso
e transparente, por meio da producdo de analises e diagndsticos que subsidiem a
elaboracao das acdes de transicdo energética para o Plante.

Como parte desse esforco, este relatério apresenta um panorama socioecondmico
do setor elétrico brasileiro no contexto da transicdo energética. O objetivo é carac-
terizar o setor elétrico no Brasil e situar seu papel nesse processo, a partir da analise
de sua estrutura, dos padrdes de geracdo e de consumo de eletricidade, do comércio
internacional associado e do perfil da forca de trabalho.

Para isso, o relatdrio esta organizado em sete secdes. Apods esta introducdo, a Secdo 2
contextualiza o setor elétrico no cenario internacional, enquanto a Secdo 3 examina o
setor no contexto brasileiro. A Secdo 4 aprofunda a analise do setor elétrico no Brasil,
abordando sua cadeia de valor, os padrdes de geracdo e de consumo de eletricidade
Nno pais e o contexto da transicao energética. Na sequéncia, sdo analisados o comér-
cio internacional do setor elétrico e, na Secdo 6, o perfil do mercado de trabalho do
setor. Por fim, a Secdo 7 relne as principais conclusdes do relatoério, com énfase nos
desafios e nas oportunidades do setor elétrico no contexto da transicdo energética.
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2. Setor elétrico no cenario
internacional

O setor elétrico global atravessa uma transformacao estrutural significativa, impulsio-
nada tanto pelas metas climaticas quanto pela necessidade de garantir a seguranca
energética. Nesse contexto, a transicdo energética caracteriza-se, entre outros aspectos,
pela transformacdo dos sistemas de energia rumo a um modelo menos intensivo em
carbono e mais sustentavel (IEA, 2025b). Assim, fontes renovaveis e outras tecnologias
limpas passam a desempenhar um papel central na oferta global de energia.

Nesse sentido, a expansao das fontes renovaveis, o avanco de tecnologias limpas
e as mudancas nos perfis de consumo vém redefinindo os modelos tradicionais de
geracdo e distribuicdo de eletricidade. Nos ultimos anos, o setor elétrico liderou o
aumento da demanda global por energia, com o consumo de eletricidade crescendo
quase duas vezes mais rapido do que o consumo total de energia. Isso ocorreu devido
a maior demanda por refrigeracdo em resposta as ondas de calor, a eletrificacdo do
transporte, ao aumento do consumo industrial e ao crescimento dos data centers e
da inteligéncia artificial (IEA, 2025b).

A eletrificacdo foi impulsionada principalmente pelos paises da regido Asia-Pacifico.
Ademais, em 2024, a América do Norte e a Europa aumentaram suas producdes de
eletricidade em 2,2% e 1,5%, respectivamente (Energy Institute, 2025). Nos ultimos
dez anos, cerca de dois tercos do crescimento da demanda global por eletricidade
foram provenientes da China, devido a eletrificacdo de processos industriais e ao uso
final em eletrodomeésticos e na refrigeracao (IEA, 2024).

Dessa forma, as acdes para promover uma matriz elétrica mais sustentavel tém se
intensificado nos ultimos anos, sendo incentivadas por politicas publicas, estratégias
industriais, reducdo dos custos das tecnologias emergentes e pela competicao por
lideranca econdmica em setores de energia limpa. Segundo a [EA (2025b), em 2024,
as fontes renovaveis responderam por cerca de 32% da geracao global de eletrici-
dade. Desse total, 14% sdo provenientes de hidroelétricas, 8% de fontes edlicas, 7%
de fontes solares fotovoltaicas e 3% de bioenergia e de residuos. Além dessas fontes,
a energia nuclear representou cerca de 9% da geracao elétrica total (Figura 1).

Embora a geracao elétrica a partir de fontes renovaveis tenha crescido nos ultimos
anos, em 2024, a matriz elétrica mundial ainda permanece majoritariamente depen-
dente de combustiveis fosseis. Dentre esses, o gas natural registrou o maior aumento
em relacdo ao ano anterior (cerca de 2,5%), respondendo por cerca de 21,8% da
geracdo total; e o carvao cresceu 1,2%, mantendo-se como o principal combustivel
fossil utilizado na geracao elétrica, sendo responsavel por 34,5% do total produzido
(IEA, 2025b; Energy Institute, 2025).
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Setor elétrico no cenéario internacional

Figura 1: Matriz elétrica global, 2024
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Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da IEA (2025b).

Estima-se que a capacidade global de energia renovavel aumentara em quase 4.600
GW entre 2025 e 2030, atingindo 43% da participacdo na geracdo de energia em
2030. Espera-se que o aumento dessa participacao seja impulsionado principalmente
pela expansdo da energia solar fotovoltaica, tanto em grandes usinas quanto em sis-
temas distribuidos, e pela edlica onshore, com participacao mais limitada da edlica
offshore e das hidrelétricas (IEA, 2025c¢).

Contudo, a viabilizacdo desse crescimento dependerd dos instrumentos de politica
e dos mecanismos de mercado adotados no periodo. Para isso, espera-se que entre
2025 e 2030 os seguintes mecanismos passem a representar as principais ferramentas
globais da transicao nas seguintes proporcdes (IEA, 2025¢):

Leiloes e licitagdes (57%): tendem a desempenhar um papel central ao promo-
verem a concorréncia entre projetos, reduzirem os custos de geracdo e amplia-
rem a previsibilidade para investidores e planejadores do sistema elétrico. Esses
mecanismos permitem alinhar a expansao da oferta as necessidades do sistema,
garantindo escala e eficiéncia econdmica.

Contratos de compra de energia corporativa (16%): ganham relevancia ao permi-
tirem que empresas assegurem o fornecimento de eletricidade renovavel a longo
prazo, reduzindo riscos financeiros e apoiando estratégias de descarbonizacao.
Esse tipo de contratacdo contribui para diversificar as fontes de financiamento
dos projetos e reduz a dependéncia exclusiva de mecanismos centralizados.

Tarifas fixas e prémios (9%): continuam relevantes em contextos em que é
necessario reduzir o risco de receita e viabilizar projetos em estdgios iniciais de
desenvolvimento tecnoldgico ou em mercados menos maduros. Ao oferecerem
remuneracao previsivel ao longo do tempo, esses instrumentos favorecem o
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Setor elétrico no cenéario internacional

acesso a financiamento e estimulam a entrada de novos agentes, especialmente
em segmentos com maior incerteza regulatoria.

¢ Mecanismos de mercado (6%): incluem a comercializacdo direta de energia em
ambientes de livre contratacdo, nos quais os precos refletem mais diretamente
as condicdes de oferta e demanda. Esses mecanismos ampliam a flexibilidade
do sistema, incentivam a eficiéncia econdmica e permitem maior integracdo das
fontes renovaveis aos mercados de energia ja existentes.

¢ Contratos bilaterais nao solicitados (5%): desempenham papel complementar
ao possibilitarem a contratacdo direta entre geradores e compradores fora de
processos competitivos centralizados. Sdo particularmente relevantes em projetos
especificos ou em contextos em que ha restricdes institucionais a realizacdo de
leildes, oferecendo agilidade e maior autonomia as partes envolvidas.

¢ Outros mecanismos (4%): abrangem instrumentos como projetos desenvolvidos
por empresas estatais, esquemas de aquisicdo publica e certificados verdes.
Esses mecanismos contribuem para a expansdao das renovaveis ao apoiar pro-
jetos estratégicos, promover politicas publicas especificas e complementar os
instrumentos de mercado, especialmente em regides ou segmentos de menor
atratividade para o investimento privado.

No que diz respeito aos combustiveis fosseis, considerando as politicas declaradas pelos
paises até 2023, projeta-se que a participacao do gas natural seja reduzida para cerca
de 18,4% e a do carvao para 24,6% até 2030, o que corresponde a reducdes de 3,4%
e 9,9%, respectivamente (IEA, 2024). No que se refere as emissdes de CO2, em 2023,
o setor elétrico foi responsavel por 40% das emissdes globais de energia (IEA, 2024).
Em 2024, essas emissdes aumentaram modestamente em 1%, totalizando 13,8 bilhdes
de toneladas de CO2 e mantendo o setor como principal emissor mundial (IEA, 2025a).

Desde 2010, o carvao responde por cerca de 70% das emissdes do setor elétrico,
sendo a sua substituicdo uma das principais estratégias de descarbonizacdo (IEA,
2024). Mesmo com a previsdo de crescimento da demanda de eletricidade, espera-se
que, entre 2025 e 2027, as emissdes globais de CO2 do setor elétrico permane¢cam
relativamente estaveis (-0,1%). Isso decorre da tendéncia de crescimento substancial
das fontes de energia limpa para geracdo de eletricidade (IEA, 2025a).

De forma geral, a trajetoria recente do setor elétrico evidencia que a descarbonizacdo
da geracao de eletricidade é tecnicamente vidvel, mesmo em um contexto de cresci-
mento da demanda global. A substituicdo progressiva do carvao por fontes de menor
intensidade de carbono, aliada a expansdo das energias renovaveis, tem contribuido
para conter o avanco das emissdes do setor. No entanto, a consolidacdo dessa tra-
jetéria dependera da manutencao de politicas consistentes, do alinhamento entre o
planejamento energético e os objetivos climaticos, além da capacidade dos paises de
sustentar o ritmo de transformacao de seus sistemas elétricos. Nesse sentido, o setor
elétrico permanece no centro da transicdo energética global.
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3. Setor elétrico no cenario brasileiro
para a transicao energética

O Brasil se diferencia do cenario internacional por apresentar uma matriz elétrica his-
toricamente marcada pela predominancia de fontes renovaveis, resultado de uma tra-
jetodria de investimento distinta da maioria dos paises (EPE, 2025d). Em 2024, cerca de
84,5% da geracdo de eletricidade no pais teve origem em fontes renovaveis, as fontes
fosseis representaram 12% da matriz elétrica, enquanto a energia nuclear respondeu
por 2,1% da geracdo no periodo (Figura 2). Esse perfil consolida o Brasil como uma
das principais referéncias internacionais em eletricidade de baixo carbono e reforca
seu papel estratégico na transicdo energética global, sustentado historicamente pela
elevada participacdo da geracao hidrelétrica (EPE, 2025d).

Figura 2: Matriz elétrica brasileira, 2024

Importacdo Petréleo e
liquida derivados Gas
2% 5% natural
6% Carvao

mineral
1%
/, Nuclear

2%

Renovaveis
84%

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da EPE, 2025d.
Nota: renovaveis incluem: hidrdulica, edlica, solar, bagaco de cana e outras renovaveis. Petrdleo e derivados
incluem: 6leo diesel, lixivia ou licor negro e outras ndo renovaveis, conforme classificacdo do BEM (EPE, 2024b).

No cendrio internacional, o Brasil ocupa o segundo lugar no quesito quantidade de
capacidade instalada de hidroeletricidade, ficando atrds da China (Figura 3). E impor-
tante enfatizar que no cenario internacional, em tamanho total o pais é o segundo maior
em capacidade de geracao hidrelétrica e de bioenergia, o quinto em energia edlicae o
sexto em energia solar. Esse posicionamento decorre da alta disponibilidade de recursos
naturais aliada a implementacdo continua de politicas de diversificacdo energética' nas
ultimas décadas, contribuindo para uma matriz elétrica majoritariamente renovavel.

1 Sd0 exemplos de politicas de diversificacdo energética: o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), criado em 2002 com objetivo de aumentar no Sistema Interligado Nacional a participacdo da
energia elétrica produzida por empreendimentos de fontes edlica, Pequenas Centrais Hidrelétricas e usinas termelétricas
movidas a biomassa; a Resolucdo Normativa da ANEEL n° 482/2012, que possibilitou o crescimento exponencial da
geracdo da propria energia elétrica na ultima década por meio dos sistemas de Gerac¢do Distribuida; e os Leildes de
Energia de Reserva (LER), regulamentados em 2008, para contratacdo de geracdo de energia adicional ao sistema
elétrico, com foco em fontes renovaveis, como biomassa e energia edlica.
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Setor elétrico no cenario brasileiro para a transicao energética

Figura 3: Ranking dos seis paises com maior capacidade instalada total (MW), por
fonte, 2024

(a) Hidroeletricidade (b) Bioenergia
China 435.940 China 32.564
(2°) Brasil 109. 977 (22) Brasil 17.807
Estados Unidos 103103 india 1.237
Canada 83.455 Estados Unidos 10.910
india 52.293 Alemanha 10.001
Russia 50.312 Reino Unido 7.542
(c) Energia Edlica (d) Energia Solar

China 521. 746 China 887.930

Estados Unidos 153.152 Estados Unidos 177.470

Alemanha india 97.384

india Japéao 91.610

(52) Brasil Alemanha 89.943
Reino Unido (62) Brasil 53113

Fonte: elaboracao propria com base em dados da IRENA (2025).

Essa elevada participacao de fontes renovaveis se reflete nas emissdes do Setor Elétrico
Brasileiro (SEB). Em 2023, a geracédo de eletricidade respondeu por cerca de 10% das
emissodes totais do setor energético, evidenciando a baixa intensidade de carbono da
matriz elétrica nacional (EPE, 2024e; EPE, 2024b). Essa condicao favoravel constitui um
diferencial relevante do SEB, mas ndo elimina a necessidade de aprofundar as acdes de
descarbonizacdo. Ao contrario, reforca a posicdo do Brasil em uma trajetoria de baixo
carbono e amplia o espaco para a adocao de estratégias complementares capazes de
potencializar os ganhos ja alcancados.

Nesse contexto, os principais documentos de planejamento energético apontam que o
Setor Elétrico Brasileiro enfrenta desafios estruturados em trés eixos centrais: i) manter
a elevada participacao de fontes renovaveis, ii) assegurar a seguranca do suprimento de
energia; e iii) conter os custos para o consumidor final (EPE, 2024¢e). Assim, apesar da
posicao de destaque do pais no uso de fontes renovaveis, a consolidacdo da transicdo
energética exigird esforcos continuos para integrar fontes intermitentes, modernizar o
sistema elétrico e ampliar a capacidade de transmissao, especialmente para garantir
o atendimento as regides ainda pouco integradas ao sistema. Nesse sentido, o Box 1
apresenta algumas diretrizes extraidas dos planos estratégicos do governo brasileiro
gue orientam a transicdo energética no pais.

1 N*FGV CLIMA



Setor elétrico no cenario brasileiro para a transicdo energética

Box 1: Diretrizes para a transicdo energética no setor elétrico

Infraestrutura e seguranca energética:

e Expansdo das linhas de transmissdo para conectar regides com alto potencial
renovavel;

e Digitalizacao e modernizacao da infraestrutura elétrica;

e Fortalecimento da geracao distribuida e integracdo de redes inteligentes;
 Armazenamento: regulacdo e integracdo com a geracao e a mobilidade;

e Adocao de estratégias climaticas para lidar com a variabilidade hidrica
€ COm 0S riscos a seguranca energética.

Descarbonizac¢do e eficiéncia energética:

« Ampliacdo de fontes renovaveis para promover a descarbonizacdo progres-
siva da matriz elétrica;

e Fomento ao hidrogénio de baixo carbono: hubs (producdo e exportacdo),
cadeia nacional e integracdo com a industria;

« Promocdao da eficiéncia energética em residéncias, industrias, comércio, pré-
dios publicos e outros setores.

Expansao da capacidade instalada por fonte:

e Solar: expansao da geracao centralizada e distribuida, e promoc¢ao a sistemas
solares em residéncias, peguenas empresas, cooperativas e comunidades isoladas;
e Eodlica: continuidade de expansao, estudos e leildes para projetos offshore e
incentivo a hibridizacdo com a energia solar e uso compartilhado da infraestrutura;
e Hidroelétrica: modernizacao;

* Biocombustiveis e biomassa: expansado da geracdo descentralizada e uso para
apoio aos setores rural e agroindustrial;

e Gas natural: substituicdo gradual de fontes mais poluentes, como o carvao,
especialmente na regido Sul do Brasil.

Inovacao e adensamento produtivo:

e Estimulo a inovacao tecnoldgica e a industrializacdo nacional de tecnologias
associadas a transicao energética;

e Modernizacao das regulacdes e inovacao, com reconfiguracdo de mercados
e de modelos de negodcio.

Integracao com outras politicas:
* Integracdo com politicas sociais e ambientais, visando a inclusao energética

e a justica climatica.

Fonte: elaboracao propria a partir de EPE (2024¢); MME & EPE (2020); MME (s.d.b); MDIC (2025); EPE (2024f).
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4. Perfil do setor elétrico no Brasil

O SEB é organizado em uma cadeia de valor composta pelos segmentos de geracéao,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. Em cada segmento,
ha funcdes, agentes e arranjos regulatdrios especificos, o que permite o funciona-
mento integrado do sistema. Assim, a eletricidade produzida pode ser transportada,
distribuida e disponibilizada aos consumidores finais de forma continua, segura e
economicamente eficiente.

Sendo assim, essa secao tem por objetivo apresentar uma visdo integrada do setor
elétrico no Brasil, abordando sua cadeia de valor, a evolucao recente da geracdo e do
consumo de eletricidade e as desigualdades regionais e setoriais associadas ao uso
e ao acesso a energia (Energisa, s.d.; BNDES, s.d.; ABRACEEL, 2020; EPE, 2025d).

4.1 Cadeia de valor

O SEB esta estruturado em quatro segmentos fundamentais que compdem sua cadeia
de valor: geracdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica.
Cada segmento possui uma funcao técnica especifica e diferentes agentes participan-
tes, conforme apresentado na Figura 4, abrangendo todo o processo, da producédo
a hegociacdo da eletricidade.

Figura 4: Cadeia de valor do Setor Elétrico Brasileiro

SEGMENTO FUNGCAO PARTICIPANTES

Geradores (servico publico),
GERAGAO Produgdo de energia elétrica produtores independentes
e autoprodutores

Transporte de energia elétrica Empresas que possuem outorga
TRANSMISSAO do ponto de geragéo ao ponto para prestar o servigo publico de
de distribuicdo ou consumo transmissdo de energia elétrica

Distribuicdo da energia elétrica Distribuidoras: concessionarias

DISTRIBUICAO . ; RO
para as unidades consumidoras Ou permissionarias

Comercializadores, consumidores
Compra e venda de cativos, consumidores especiais,
energia elétrica consumidores livres, importadores
e exportadores de energia

COMERCIALIZACAO

Fonte: elaboracao propria a partir de Energisa (s.d.); CCEE (s.d.); ONS (s.d.a).
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4.1.1 Geragao

O segmento da geracdo consiste na transformacdo de recursos energéticos primarios
em eletricidade. Dessa maneira, a energia das fontes renovaveis e dos combustiveis
fosseis é transformada em energia elétrica por meio de diferentes tecnologias, como
hidrelétricas, termelétricas, usinas edlicas, usinas solares e outras (EPE, 2025).
Entre os participantes desse segmento destacam-se (CCEE, s.d.):

(i) Geradores (servico publico): empresas titulares de concessédo, responsaveis por
operar e manter ativos de geracao de energia para fornecimento ao sistema elétrico,
sob regime de servico publico;

(ii) Produtores independentes: agentes que recebem autorizacdo do Poder Conce-
dente para produzir energia e comercializar de forma independente; e

(iii) Autoprodutores: empresas que produzem energia elétrica para uso exclusivo,
podendo comercializar o excedente mediante autorizacdo da agéncia reguladora.

Tradicionalmente, esses agentes operaram em um modelo de geracdo predominan-
temente centralizado, caracterizado pela concentracdo da producdo de eletricidade
em grandes empreendimentos, majoritariamente conectados a rede de transmissao.
Nesse arranjo, o fluxo de energia ocorre de forma essencialmente unidirecional, da
geracdo aos consumidores finais.?

4.1.2 Transmissao

O segmento de transmissao consiste no transporte da energia elétrica, produzida em
alta tensao, do ponto de geracao até o ponto de distribuicdo ou de consumo. O trans-
porte é realizado por meio da Rede Basica de Transmissdo que integra o SIN, coorde-
nado e controlado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) (BNDES, s.d.).

O SIN é o sistema de grande porte que integra a geracdo e a transmissao de energia
elétrica do Brasil. Constituido por quatro subsistemas, propicia a interconexdo dos
sistemas elétricos e a transferéncia de energia entre os subsistemas por meio da malha
de transmissdo, que conecta diferentes fontes de producdo de energia e possibilita
o suprimento ao mercado consumidor (ONS, s.d.b).

A transmissdo, bem como a distribuicao de energia elétrica, é considerada um mono-
pdlio natural, em razdo da inviabilidade econbmica e geografica de instalar multi-
plas redes de transmissao no mesmo territoério. Por essa razao, esse segmento e o
de distribuicdo sdo exercidos sob regime de concessao publica, estando sujeitos a
regulamentacdes destinadas a garantir a continuidade e a qualidade do servico, além
de assegurar tarifas adequadas aos consumidores (BNDES, s.d.).

As concessionarias responsaveis pelo servico de transmissdo recebem a Receita Anual
Permitida (RAP) para disponibilizar suas instalacdes aos usuarios do sistema. Dessa

2 As mudancas recentes no padrdo de geracado de eletricidade, relacionadas a expansao da geracao distribuida e a
digitalizacdo do sistema elétrico, serdo abordadas na préoxima subsecédo.
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forma, os usuarios (geradores, distribuidoras e consumidores livres®) devem pagar
a tarifa de acordo com o respectivo montante de uso do sistema. A RAP é definida
em leildes organizados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), nos quais
vence o agente de transmissdo que oferecer o maior desagio em relacdo ao RAP-teto
estipulado pela Agéncia (BNDES, s.d.).

4.1.3 Distribuicao

O segmento de distribuicdo realiza a entrega de energia elétrica, em média e baixa
tensédo, diretamente aos consumidores finais, como residéncias, comércios, industrias
e servicos publicos. As concessionarias, permissionarias e empresas designadas sao
0s agentes do mercado de distribuicdo de energia (CCEE, s.d.), e seus contratos de
concessao tém duracdo de 30 anos, podendo ser renovados uma Unica vez por igual
periodo (BNDES, s.d.).

As relacdes comerciais das distribuidoras se estabelecem no Ambiente de Contra-
tacdo Regulada (ACR) ou no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). No ambito do
ACR, as distribuidoras sao obrigadas a contratar, com antecedéncia, 100% da energia
elétrica necessaria para atender seus clientes cativos, conforme previsto no Decreto n®
5.163/2004. Essa contratacdo ocorre por meio de leildes publicos regulados pela Aneel
e operacionalizados pela Cadmara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).

A compra de energia em leildes do ACR é realizada de forma conjunta, com as distri-
buidoras visando a menor tarifa possivel, de modo a reduzir o custo de eletricidade
para os consumidores cativos (Energisa, s.d.). Os leildes se dividem em dois tipos: (i)
Leildo de Energia Nova (LEN), em que é ofertada energia de novos empreendimentos
de geracdo, com contratacédo realizada entre trés e seis anos antes do fornecimento;
e (ii) Leildo de Energia Existente (LEE), em que é ofertada energia de empreendi-
mentos ja existentes, com antecedéncia de até cinco anos (Energisa, s.d.).

No ACL, a contratacao é feita mediante compra e venda de energia elétrica entre os
agentes vendedores (geradores e comercializadores) e o consumidor final. Os con-
tratos firmados nesse ambiente estipulam prazos, volumes, flexibilidade e indices de
correcao (Energisa, s.d.).

Além do ACR e do ACL, existe o Mercado de Curto Prazo (MCP), ambiente onde
sdo liguidadas as diferencas entre a energia contratada e a efetivamente gerada
(considerando o gerador) ou consumida (considerando o consumidor), o que realiza
o fechamento do mercado elétrico. Qualquer diferenca deve ser paga ou recebida
conforme o Preco de Liquidacao de Diferencas (PLD), assegurando o equilibrio entre
oferta e demanda em cada momento de operacdo (BNDES, s.d.).

3 Consumidores livres sdo aqueles que, atendidos os requisitos legais e regulatdrios estabelecidos pela Aneel, po-
dem escolher liviemente seus fornecedores de energia elétrica e negociar condi¢cdes comerciais, como preco, prazo
e volume, no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), em contraste com os consumidores cativos, que adquirem
energia das distribuidoras locais a tarifas reguladas.
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4.1.4 Comercializacao

O segmento da comercializacdao envolve a gestdo das transacdes de compra e venda
de energia, com o objetivo de atender aos dois tipos de consumidores (Energisa, s.d.):
consumidores cativos e consumidores livres. Os consumidores cativos, pertencentes ao
ACR, sdo clientes obrigados a comprar energia da distribuidora a qual estdo conectados.
Cada unidade consumidora paga uma Unica fatura mensal que engloba os servicos de
geracao, transmissado e distribuicdo de energia, bem como outras tarifas, conforme a
regulacdo Aneel.

Consumidores cativos que possuem geracdo distribuida também pagam uma fatura
mensal de energia elétrica. Contudo, o valor referente ao servico de geracdo pago a dis-
tribuidora é proporcional apenas a quantidade de eletricidade efetivamente consumida
da rede nos periodos em que a geracao distribuida ndo foi suficiente para atender a
demanda. Ainda assim, a tarifa inclui cobrancas fixas, independentemente do consumo,
como a tarifa pelo uso da rede elétrica, o custo minimo (encargos obrigatdrios) e taxas
adicionais (taxas de iluminacdo publica, encargos tarifarios) (CPFL, s.d.; ENEL, s.d.).

Consumidores livres (pertencentes ao ACL) sdo clientes que tém autonomia para com-
prar energia diretamente dos geradores ou comercializadores, por meio de contratos
bilaterais. Cada unidade consumidora paga uma tarifa referente ao servico de distri-
buicdo a concessionaria local e uma ou mais faturas ao fornecedor de energia, sendo
esses valores e as condicdes negociados em contrato. Para casos em que a geracao
distribuida é maior do que o consumo da unidade, o consumidor recebe um crédito
na propria fatura, que pode ser utilizado conforme a modalidade de compensacéo da
unidade (CPFL, s.d.; ENEL, s.d).

4.2 Geracao e consumo de eletricidade no Brasil

Nos ultimos dez anos, a geracdo de energia elétrica no Brasil, em centrais elétricas
(constituidas por servico publico e autoproducdo), aumentou cerca de 27%, passando
de 590,5 TWh em 2014 para 751,3 TWh em 2024 (EPE, 2015; EPE, 2025a). Somente
entre 2023 e 2024, o aumento foi de 6,1% (EPE, 2025a).

Esse crescimento ocorreu em paralelo as transformacdes estruturais na matriz elétrica,
com destaque para o avanco da geracdo de energia a partir de fontes renovaveis. A
participacdo dessas fontes passou de cerca de 73% para 88% entre 2014 e 2024, refle-
tindo uma trajetdria de diversificacdo da matriz elétrica e de reducédo significativa da
dependéncia de combustiveis fosseis (EPE, 2015; EPE, 2025a).

A transicdo gradual para uma matriz mais limpa, diversificada e menos intensiva em

carbono ¢ ilustrada na Figura 5, na qual se destaca a mudanca no perfil de geracdo de
eletricidade por fonte em centrais elétricas entre 2014 e 2024.
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Figura 5: Evolucao do perfil da geracédo elétrica por fontes, 2014-2024
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da EPE (2024b); EPE (2025a).

Nota: “Derivados de Petrdleo” incluem: éleo diesel e dleo combustivel; “Outras Nao Renovaveis” incluem: gas de
coqueria, outras secundarias e outras ndo renovaveis; “Biomassa” inclui: lenha, bagaco de cana e lixivia (ou licor preto,
a depender do ano do Balan¢o Energético Nacional); e “Outras Renovaveis” incluem: biodiesel e outras renovaveis.

Na ultima década, a matriz elétrica brasileira passou por uma transformacdo marcada
pela forte expansdo das fontes edlicas e solares. Em 2014, essas fontes representavam,
respectivamente, 2,05% e 0,003% da geracao elétrica. Em 2024, suas participacdes
atingiram 14,33% e 9,41%, refletindo uma expansao significativa ao longo do periodo
(Figura 5). Em termos absolutos, a geracdo conjunta dessas fontes passou de cerca
de 7 TWh em 2014 para aproximadamente 148 TWh em 2024. Esse crescimento esteve
associado a avancos tecnoldgicos, a incentivos regulatoérios e a reducdo dos custos de
geracao dessas fontes (EPE, 2024b; 2025).

A incorporacao dessas novas fontes a matriz elétrica alterou o perfil relativo das demais
tecnologias de geracdo. Conforme ilustrado na Figura 5, a participacdo da fonte hidrelé-
trica na geracao de eletricidade reduziu-se de cerca de 63% para 56% ao longo do
periodo analisado. Movimento semelhante foi observado nas fontes termelétricas a gas
natural, carvao e derivados de petroleo, cuja participacao conjunta caiu de aproximada-
mente 12% em 2014 para 8% em 2024. No entanto, essas fontes apresentaram trajetodrias
distintas em termos absolutos: enquanto a geracao hidraulica registrou um aumento de
cerca de 30 TWh ao longo do periodo, a geracdo termelétrica fossil apresentou uma
reducao aproximada de 6 TWh no mesmo intervalo (EPE, 2024b; EPE, 2025).

Em conjunto, esses movimentos evidenciam que a transformacao recente da matriz
elétrica brasileira ndo resultou da substituicdo da geracdo hidrelétrica, mas da expan-
sdo acelerada de fontes edlica e solar, que alterou a composicao relativa do sistema.
A reducado da participacdo das fontes termelétricas fésseis, ainda que moderada em
termos absolutos, reforca a tendéncia de diversificacdo da matriz elétrica com menor
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intensidade de carbono. Esse processo indica uma mudanca gradual no padrdo de
despacho do sistema elétrico, ao mesmo tempo em que preserva o papel estruturante
da geracao hidrelétrica, criando as condicdes para uma matriz mais diversificada, resi-
liente e alinhada aos objetivos da transicdo energética.

4.2.1 Geragcao e consumo de eletricidade por subsistemas
do SIN

A compreensdo da transicao energética no setor elétrico brasileiro exige, além da analise
da composicdao da matriz, uma leitura territorial da relacdo entre geracdo e consumo de
eletricidade. Em um pais de dimensdes continentais e com forte assimetria regional na
disponibilidade de recursos energéticos, a dindmica entre os subsistemas do Sistema
Interligado Nacional (SIN) desempenha papel central para a seguranca do suprimento, a
eficiéncia do sistema e a viabilidade da expansao das fontes renovaveis. Nesse contexto,
a analise comparativa da geracdo e do consumo de eletricidade por subsistema permite
evidenciar desequilibrios regionais, fluxos de intercAmbio de energia e desafios estrutu-
rais associados a construcdo de uma transicdo energética territorialmente equilibrada.

Para ilustrar essa dinamica, a Figura 6 apresenta a evolucdo da geracao e do consumo
de energia elétrica nos quatro subsistemas entre 2014 e 2024.

Figura 6: Geracdo e consumo de energia elétrica por subsistema do SIN, 2014-2024
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Fonte: elaboracéo prépria com base em dados da EPE (2017); EPE (2024a); EPE (2024d); EPE (2025c¢); IBGE (2022).

Os subsistemas do SIN apresentaram desigualdades significativas entre geracdo e con-
sumo de energia elétrica no periodo de 2014 a 2024, conforme ilustrado na Figura 6. O
subsistema Sudeste/Centro-Oeste apresentou, de forma recorrente, geracdo superior
a0 consumo, com um excedente em torno de 10% ao longo do periodo analisado. Em
2024, o subsistema Norte respondeu por cerca de 12% da geracdo de eletricidade do SIN,
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ao mesmo tempo em que concentrou aproximadamente 8% do consumo nacional, evi-
denciando seu papel como exportador de energia elétrica. Esses resultados indicam que
a geracao de eletricidade no Brasil ndo ocorre necessariamente nos mesmos territorios
onde a energia é majoritariamente consumida, reforcando a dependéncia de intercambios
regionais por meio do SIN e evidenciando desafios para a construcdo de uma transicao
energética territorialmente equilibrada.

O subsistema Nordeste tem se destacado pela tendéncia de crescimento da geracao de
energia elétrica, especialmente a partir de 2019, impulsionada pela expansao das fontes
renovaveis, como a edlica e, mais recentemente, a solar fotovoltaica. Nesse contexto, o
crescimento moderado no consumo de eletricidade da regido permitiu que ela se torne
uma exportadora liquida de energia. A Figura 7 apresenta a expansao das fontes reno-
vaveis edlicas e solares na regido.

Figura 7: Expansao da geracdo edlica e solar no Nordeste, 2014-2024
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Fonte: elaboracdo proépria a partir de EPE (2024a); EPE (2025a).

Em 2024, as fontes edlicas e solares responderam por cerca de 70% da geracao elétrica
no Nordeste, evidenciando a centralidade dessas tecnologias na configuracdo recente
da matriz regional (EPE, 2025a). Como mostra a Figura 7, a geracdo edlica na regidao
atingiu aproximadamente 101 TWh, o que corresponde a mais de 93% da geracao
edlica nacional no mesmo ano, consolidando o Nordeste como o principal polo edlico
do pais. A geracao solar fotovoltaica, por sua vez, totalizou cerca de 26 TWh, em um
contexto no qual a producdo nacional atingiu aproximadamente 71 TWh, indicando a
crescente relevancia do Nordeste também para essa fonte.*

4 O Sudeste é a regido com a maior quantidade de energia solar gerada. Segundo a EPE (2025a), ela foi responsavel
por cerca de 27 TWh.
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4.2.2 Consumo de eletricidade por setores

No Brasil, o consumo de eletricidade varia tanto entre as regides quanto entre os dife-
rentes setores da economia. Em 2024, o consumo total foi de aproximadamente 650
TWh, com destaque para os setores industrial, residencial e comercial, que responderam
por cerca de 36%, 28% e 17% do consumo, respectivamente (EPE, 2024b). A Figura 8
apresenta a evolugcdo do consumo setorial entre 2014 e 2024.

Figura 8: Evolucdo do consumo de energia elétrica por setor, 2014-2024
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Fonte: elaboragéo prépria com base em dados da EPE (2024b); EPE (2025a).

A Figura 8 evidencia trajetdrias distintas de consumo de eletricidade entre os principais
setores da economia brasileira ao longo do periodo de 2014 a 2024. O setor industrial
manteve-se como o maior consumidor de eletricidade ao longo de todo o periodo,
com estabilidade relativa até 2020 e crescimento mais pronunciado a partir de 2021,
atingindo aproximadamente 234 TWh em 2024.

O consumo residencial apresenta tendéncia de crescimento continuo ao longo da
década, com aceleracdo mais clara nos anos recentes, atingindo cerca de 183 TWh em
2024. Essa trajetdria contrasta com o comportamento do setor comercial, que registrou
oscilacdes mais evidentes, incluindo uma retracdo em 2020, e retomou crescimento a
partir de 2021, alcancando aproximadamente 112 TWh ao final do periodo.

Em conjunto, as curvas indicam que o crescimento da demanda por eletricidade no
Brasil tem sido sustentado principalmente pelos setores residencial e industrial. Esse
padrdo de consumo reforca a relevancia de politicas voltadas a gestdo da demanda, em
especial nos usos finais residenciais e comerciais, no contexto da transicdo energética.
A evolucdo recente do consumo de eletricidade, marcada pelo crescimento mais intenso
nos setores residencial e comercial, reforca a centralidade da gestdo da demanda no
planejamento do setor elétrico.
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Nesse contexto, a eficiéncia energética emerge como um instrumento estratégico para
moderar o crescimento do consumo, reduzir custos sistémicos e ampliar a capacidade
do sistema elétrico de absorver a transicdo energética sem comprometer a seguranca
do suprimento. O Box 2 discute o papel da eficiéncia energética no setor elétrico brasi-
leiro e seus principais efeitos sobre a demanda, os custos e o planejamento do sistema.

Perfil do setor elétrico no Brasil

Box 2: Eficiéncia energética no contexto de transicdo energética

A eficiéncia energética pode ser compreendida como o uso racional da energia,
ou seja, a obtencdo do mesmo nivel de producdo e de servicos com menor con-
sumo de energia (Schutze, Holz e Assuncao, 2022). Ao atuar diretamente sobre a
demanda por eletricidade, a eficiéncia energética desempenha papel estratégico
na transicdo energética, especialmente em contextos de crescimento do con-
sumo associado a ampliacdo do acesso a energia e a eletrificacdo de usos finais.

Ao reduzir a quantidade de eletricidade necessaria para sustentar as mesmas
atividades econdmicas e sociais, a eficiéncia energética gera beneficios diretos
para consumidores e empresas, sobretudo por meio da diminuicdo dos gastos
com energia elétrica. Esses ganhos sao particularmente relevantes em setores
com expansao continua do consumo, como o residencial e o comercial, nos quais
melhorias em equipamentos, edificacdes e padrdes de uso permitem conter o cres-
cimento da demanda sem comprometer o bem-estar ou a atividade econdmica.

Além dos efeitos observados no nivel dos usuarios finais, a eficiéncia energé-
tica produz impactos sistémicos relevantes para o setor elétrico. Ao moderar
o crescimento da demanda agregada, contribui para reduzir a pressao sobre a
expansao da oferta de energia, possibilitando o adiamento de investimentos em
geracao, transmissao e distribuicdo. Esse efeito resulta em menores custos sis-
témicos e amplia a flexibilidade do planejamento do sistema elétrico, ao reduzir
a necessidade de expansao acelerada da infraestrutura.

Nesse sentido, a eficiéncia energética se consolida como um elemento estrutu-
rante da transicao energética, ao oferecer uma alternativa de menor custo para
compatibilizar o crescimento do consumo de eletricidade, a seguranca do supri-
mento e a mitigacdo das emissdes associadas a geracao. No contexto brasileiro,
sua incorporacado ao planejamento do setor elétrico e as politicas publicas &
fundamental para sustentar uma transicao energética eficiente, economicamente
viavel e ambientalmente sustentavel.

Fonte: elaboragéao propria.
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4.2.3 Consumo de eletricidade por consumidores

O mercado livre de energia, também denominado Ambiente de Contratacdo Livre
(ACL), tem apresentado uma expansdo acelerada, impulsionada pelo crescimento do
consumo de consumidores livres. Nesse mercado, as unidades consumidoras podem
escolher seus fornecedores de energia elétrica e negociar livremente precos, volumes
e condicdes contratuais (ABRACEEL, 2020; ABRACEEL, 2025). Esse avanco intensifi-
cou-se principalmente a partir de 2020, como mostra a Figura 9. A participacdo desse
grupo no total de energia consumida por consumidores (cativos e livres) aumentou
de 25,48% em 2014 para cerca de 42,2% em 2024.

Esse avanco foi impulsionado pela flexibilizacdo da escolha do fornecedor de eletri-
cidade, bem como pela reducdo de custos, uma vez que estes consumidores podem
procurar precos mais competitivos e negociar diretamente com o fornecedor as con-
dicdes contratuais (ABRACEEL, 2020). Em junho de 2025, foram contabilizadas cerca
de 77 mil unidades consumidoras, com destaque para os consumidores de menor
porte, denominados varejistas, com demanda inferior a 500 kW (ABRACEEL, 2025).

Figura 9: Evolucdo do consumo de eletricidade dos consumidores cativos e livres,
2014-2024
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Fonte: elaboragéo propria com base em dados da EPE (2024c).

Como consequéncia, o efeito contrario ocorreu no mercado cativo. O consumo total
dos consumidores cativos diminuiu sua participacdo de 74,52% para 57,78% entre 2014
e 2024. Esse grupo, em especifico, mantém a importancia das distribuidoras de energia
no gque diz respeito a compra e a negociacdo de energia elétrica.

22 N*FGV CLIMA



Perfil do setor elétrico no Brasil

4.2.4 Acesso a energia elétrica no Brasil

Embora o Brasil tenha avancado na universalizacao do acesso a eletricidade, em 2022
ainda havia aproximadamente 424 mil pessoas sem esse servico, conforme mostra a
Figura 10, considerando o territorio nacional e as regides brasileiras. Nesse cenario,
a desigualdade é ainda mais significativa quando segmentada por regido, uma vez
gue ha uma grande concentracao desse déficit nas regides Norte e Nordeste. Essas
foram as regides que, em 2022, apresentaram o menor consumo de energia elétrica,
tanto total quanto per capita. Em 2022, as duas regides, juntas, totalizaram cerca de
223 mil pessoas sem acesso a eletricidade, o que representa mais da metade do total
nacional. Ja as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste estao bem proximas de atingir a
universalizacdo do servico, uma vez que, em 2022, as trés obtiveram apenas 0,10% da
populacao regional sem acesso.

Figura 10: Populacao brasileira sem acesso a energia elétrica, 2016-2022
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Fonte: elaboragéo prépria com base em dados do IBGE (2025).

No entanto, observa-se que, apesar de certos anos do periodo apresentarem cresci-
mento da populacdo nacional sem acesso a energia elétrica, entre 2016 e 2022 houve
uma reducao liguida total de aproximadamente 30,52%. Isso deve-se a implementacédo
de programas que visam a universalizacdo do acesso a energia elétrica. O Programa
Luz para Todos, por exemplo, objetiva aumentar a capacidade instalada de geracdo de
eletricidade, expandir o sistema de transmissdo de energia elétrica e reduzir a pobreza
energética (MPO, 2024).

23 N*FGV CLIMA



5. Comeércio internacional do
Setor Elétrico Brasileiro

O SEB é predominantemente voltado ao mercado interno, reflexo de um sistema
cuja infraestrutura, composta por redes de transmissdo, subestacdes e usinas, foi
planejada para atender a demanda doméstica®. Além disso, a continua expansao
da capacidade instalada possibilitou ao pais maior autossuficiéncia, diminuindo os
fluxos de importacado de eletricidade, como se observa na Figura 11. Entre 2014 e
2024, a importacao teve uma reducdo liquida de 58,26%. Por essa razdo, em 2024,
a dependéncia externa de eletricidade foi de apenas 1,5%, sendo este o menor valor
do periodo analisado, conforme apresenta a Figura 11 (EPE, 2025a).

Figura 11: (a) Importacdo e exportacdo de energia elétrica no Brasil, 2014-2024; (b)
Dependéncia externa de eletricidade, 2014-2024
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Fonte: elaboracédo prépria com base em dados da EPE (2024b); EPE (2025a).

A transicdo energética tem direcionado a expansao do setor elétrico, sobretudo
para fontes renovaveis, em especial a edlica e a solar, ampliando significativamente
a demanda por equipamentos e insumos associados a instalacdo dessas tecnologias.
Nesse contexto, embora a dependéncia externa de energia elétrica tenha apresentado
reducdo liquida nos ultimos anos, o comércio internacional de insumos do setor elétrico
vem crescendo de forma consistente. Esse movimento estd associado principalmente a
crescente necessidade de equipamentos, componentes industriais e minerais criticos®,
essenciais para a expansao da matriz elétrica (EPE, 2025b).

No caso da energia solar, por exemplo, tanto os projetos de grande porte quanto os de
geracao distribuida impulsionam a importacdo de mdédulos fotovoltaicos e inversores,
cuja producao é mais competitiva em industrias estrangeiras. De modo semelhante,
a expansao da fonte edlica estimula a importacdo de turbinas. Além das tecnologias
de producao, esses equipamentos exigem grandes quantidades de minerais, como

5 Quando necessaria, a autorizacdo para importacdo e/ou exportacdo de energia elétrica por meio do SIN pode ser
concedida pelo MME, conforme a Lei n°® 9.427/1996 e o Decreto n° 7.246/2010.

6 Minerais criticos sdo agueles essenciais a economia no contexto de transicdo energética, cujo fornecimento estd em
risco e cuja falta pode acarretar impactos econdmicos, ambientais, de seguranc¢a e sociais (EPE, 2025b).
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cobre, silicio, zinco, manganés e outros (EPE, 2025b), que, guando ndo extraidos no
territorio nacional, precisam ser importados, dada a inexisténcia ou insuficiéncia de
producdo doméstica.

Para além disso, outras solucdes voltadas a transicdo energética também contribuem
para o aumento das importacdes. O crescimento da demanda por baterias, neces-
sarias para o armazenamento de energia ou para a ampliacdo dos veiculos elétricos,
por exemplo, exige maior extracao e beneficiamento de minerais como litio, cobalto,
niquel e grafite. De maneira andloga, a expansao prevista das redes elétricas requer
volumes expressivos de cobre e de aluminio (EPE, 2025b).

Esse contexto evidencia a necessidade do Brasil recorrer a importacdo de insumos e
equipamentos que ndo sdo produzidos nacionalmente. No caso especifico da fonte
solar, a China se destaca como lider nas cadeias globais de fornecimento dessa
tecnologia, atuando como principal pais exportador. Em 2024, o Brasil foi o maior
importador de mdédulos fotovoltaicos da industria chinesa, adquirindo aproximada-
mente 22,5 GW, o que representa um aumento de cerca de 9% em relacdo aos 20,61
GW importados no ano anterior (InfoLink Consulting, 2025).
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6. Perfil dos trabalhadores do
setor elétrico

A transicdo energética no setor elétrico ndo se restringe as transformacdes na matriz
de geracdo, na infraestrutura ou no comércio internacional de equipamentos e insumos,
mas também envolve mudancas relevantes no mercado de trabalho. A analise do perfil
dos trabalhadores do setor elétrico permite compreender como a incorporacado de
novas tecnologias, a reorganizacao produtiva e a expansao do setor se traduzem em
padrdes de emprego, niveis de qualificacdo, remuneracao e participacdo de diferentes
grupos da populacéo.

Nesse sentido, o exame das caracteristicas da mao de obra do setor elétrico oferece
subsidios importantes para avaliar os impactos socioecondmicos da transicdo ener-
gética, identificar desafios relacionados a formacdo e a qualificacdo profissional e
antecipar demandas por novas competéncias. Essas dinamicas sdo centrais para o
desenho de politicas publicas e estratégias setoriais que conciliem a expansao do setor,
a inovacdo tecnoldgica e a inclusdo no mercado de trabalho.

A Figura 12a mostra a alocacdo da mao de obra do setor elétrico entre as diferentes
atividades da sua cadeia produtiva (ver subsecdo 4.1), enquanto a Figura 12b apresenta
a distribuicao dos trabalhadores por género.

Figura 12: (a) Distribuicdo dos vinculos formais por atividades do setor elétrico, 2023;
(b) Divisao dos trabalhadores por género, 2023
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Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da RAIS (2024)7.

A atividade de distribuicdo de energia elétrica concentra a maior parcela dos vinculos
formais do setor, respondendo por 58,20% do total (Figura 12a). Isso ocorre, possivel-
mente, devido a necessidade de manter grandes equipes administrativas e técnicas para
gerir e operar as redes de distribuicdo que atendem diretamente aos consumidores.
Em contraste, o segmento de comércio atacadista registra a menor participacao de
trabalhadores, correspondente a 3,60% dos vinculos formais. Esse segmento abrange

7 Publicacdo em 2024 dos dados referentes ao ano-base de 2023. Em razdo dos prazos de processamento dos dados,
esse relatério utiliza a versdo parcial da RAIS 2024, restrita ao setor privado. Todas as conclusdes apresentadas se
mantém quando é utilizada a RAIS 2024 completa.
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as atividades de corretores ou agentes de energia elétrica, responsaveis por intermediar
a comercializacdo de eletricidade no sistema de distribuicdo (IBGE, s.d.).

A Figura 12a ressalta a grande disparidade nos vinculos formais entre homens e mulhe-
res, devido a massiva representacdo masculina, especialmente na atividade de trans-
missdo de energia (86%). Contudo, percebe-se que a atividade do comércio atacadista,
gue apresenta menor proporcao de vinculos empregaticios (3,60%), € a que apresenta
maior proporcdo de mulheres (40,40%). Esse padrdao sugere que a distribuicdo de
género no setor elétrico esta associada ao perfil das atividades desempenhadas: as
funcdes de natureza mais técnica e operacional caracterizam-se por menor participa-
cao feminina, enquanto as atividades de carater comercial, administrativo ou gerencial
tendem a apresentar maior presenca de mulheres.

De maneira geral, o setor elétrico é composto por 80,5% de mao de obra masculina e
19,5% feminina. Essa predominancia masculina também é observada nos Setores do
Plante (Industrial, Oleo e Gas, Transporte, Elétrico e Mineral), formados por 68,9% da
mao de obra masculina e 31,1% da feminina. J& em relacdo aos demais setores da eco-
nomia, essa diferenca € menos acentuada, com participacdo de 58,3% de homens e de
41,7% de mulheres (RAIS, 2024). Dessa forma, sinaliza-se a necessidade de politicas e
iniciativas de equidade para que a participacdo feminina aumente, especialmente nas
funcdes tradicionalmente consideradas técnicas e operacionais. Em relacdo a remune-
racdo do setor elétrico, a Figura 13a apresenta a remuneracao média dos cinco setores
do Plante e dos demais setores industriais. Em paralelo, a Figura 13a também apresenta
os salarios médios especificos do setor elétrico por atividade da cadeia produtiva.

A partir da Figura 13a, observa-se uma diferenca modesta na remuneracdo do setor
elétrico em relacdo aos demais setores do Plante, sendo o primeiro aproximadamente
3,03% maior que o segundo. Ja em relacdo aos demais setores industriais, a remunera-
cdo dos trabalhadores do setor elétrico € aproximadamente 139,90% maior. No entanto,
a partir da Figura 13b, percebe-se que também ha uma grande variacao salarial entre
as atividades desempenhadas no setor elétrico. A atividade de comércio atacadista,
gue emprega menos pessoas (e tem maior proporcdo de mulheres), apresenta a maior
média salarial, 213,42% acima da menor média salarial do setor, de R$ 6.921,00, corres-
pondente a atividade de distribuicao.

Contudo, nas proprias atividades, ha uma significativa variacao salarial entre homens
e mulheres. No comércio atacadista, drea com maior média salarial do setor e maior
participacdo feminina, a média masculina corresponde a R$ 28.730,00, sendo aproxi-
madamente superior em 154,40% a feminina, de R$ 11.293,00. Essa média das mulheres
trabalhadoras no comércio atacadista se aproxima dos valores observados entre as
gue atuam nas areas de geracdo (R$ 10.768,00) e de transmissao (R$ 9.109,00). Logo,
apesar da atividade de comercializacdo de eletricidade possuir relevante presenca
feminina, os saldrios ndo sao igualitarios, diferentemente das demais dreas de geracao,
transmissao e distribuicdo, nas quais a variacdo salarial entre homens e mulheres de
17,79%, 12,36% e 11,69%, respectivamente, € bem menor.
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Figura 13: (a) Saladrio médio real dos trabalhadores formais, 2023; (b) Salario médio
real dos trabalhadores no setor elétrico, 2023
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Fonte: elaboracéo prépria com base em dados da RAIS (2024)

De forma geral, os dados evidenciam que os desafios do mercado de trabalho no setor
elétrico vao além do acesso as ocupacdes, envolvendo também desigualdades per-
sistentes de remuneracao. Esse quadro reforca a importancia de politicas e iniciativas
voltadas ndo apenas a ampliacdo da participacdo feminina, mas também a promocao
de condicdes mais equitativas de reconhecimento e valorizacdo profissional no con-
texto da transicdo energética.
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7. Conclusao

O SEB ocupa uma posicdo estratégica no desenvolvimento econdmico do pais e apre-
senta um diferencial relevante no contexto internacional ao operar com uma matriz
majoritariamente renovavel, historicamente sustentada pela geracdo hidrelétrica. Essa
caracteristica confere ao Brasil vantagens importantes na transicdo energética, mas
nao elimina os desafios associados a expansao da oferta, a seguranca do suprimento
e a sustentabilidade econémica e social do setor.

Ao longo do relatorio, evidenciou-se que a transformacao recente do setor elétrico
tem sido marcada pela rapida expansado das fontes edlicas e solares, pela diversifi-
cacdo da matriz e por mudancas no perfil de geracdo e consumo de eletricidade. A
consolidacdo da transicdo energética no setor elétrico brasileiro exige, portanto, a
superacao de desafios estruturais, como os gargalos na expansao da transmissao, as
desigualdades regionais no acesso a energia, a necessidade de integracao eficiente de
fontes intermitentes e a coordenacao entre politicas energéticas, industriais e sociais.
Nesse sentido, a ampliacdo da geracdo distribuida, o desenvolvimento de solucdes de
armazenamento e a modernizacdo das redes de distribuicao, por meio da digitaliza-
cdo e da adocao de redes inteligentes, configuram-se como elementos centrais para
aumentar a flexibilidade, a resiliéncia e a eficiéncia do sistema elétrico.

Além disso, o relatdrio destaca que a transicdo energética ndo se limita a dimensao
tecnoldgica. O avanco do setor estd associado ao fortalecimento de cadeias produtivas
nacionais, a reducao de vulnerabilidades externas na importacdo de equipamentos e
minerais criticos e a incorporacdo de uma agenda social mais robusta, que enfrente
desigualdades persistentes no mercado de trabalho, como a baixa participacao femi-
nina em atividades técnicas e as disparidades salariais observadas no setor.

Nesse contexto, o Plante assume um papel fundamental ao orientar a transforma-
cdo do setor elétrico de forma integrada, articulando a expansdo da infraestrutura, a
eficiéncia energética, a inovacdo tecnoldgica e a inclusdo social. O SEB encontra-se
bem-posicionado para liderar a transicao energética no pais, desde que avance de
maneira coordenada na modernizacdo de sua infraestrutura, no fortalecimento de
capacidades produtivas e na promocdo de uma transicdo justa, eficiente e territorial-
mente equilibrada.
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