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Prefacio
Para além do trilema da
transicao energética

Este livro tem como ponto de partida uma premissa fun-
damental: a transi¢do energética é uma disputa geopolitica
e geoecondmica sobre quem terd ou nao acesso seguro,
equinime e sustentdvel a esse suprimento essencial — que é
a energia — no futuro préximo. Tudo isso em uma quadra
histérica em que a demanda por energia cresce de forma
exponencial enquanto a oferta sofre pressio cada vez maior
para reduzir sua pegada de carbono. Em outras palavras,
¢ preciso oferecer mais e nio pode ser do mesmo. Isso
torna a jornada por diversificagio energética ainda mais
necessdria para os povos, mais valiosa para as empresas e

mais estratégica para os Estados.
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O World Energy Council (WEC) consagrou em uma
formulagio sintética aquilo que seria o principal desafio da
transi¢do energética: enfrentar um “trilema energético”, a
impossibilidade de conciliar simultaneamente (i) a seguranca
energética, que € a garantia de que as na¢oes tenham energia
disponivel e confidvel, (ii) a acessibilidade energética, que
¢ a garantia de que os povos tenham oferta de energia de
modo universal e a prego justo e (iii) a sustentabilidade
energética, a necessidade de reduzir a pegada de carbono das
matrizes energética, elétrica e de mobilidade para enfrentar
as mudangas climiticas.

Schutte e Fuser, no presente livro, ddo um salto adiante
e apresentam a ideia de “tripé da transi¢do energética” como
uma espécie de alternativa critica e propositiva ao trilema
energético. Na leitura tradicional do WEC, seguranca ener-
gética, equidade e sustentabilidade ambiental sdo tratadas
como vetores em tensdo permanente, criando um trade-oft
incontorndvel que obrigaria governantes e reguladores a
priorizarem um ou dois, sacrificando o restante.

Ja na nova leitura proposta pelos nossos autores, o tripé,
ao contrdrio, propée que esses pilares avancem de forma
simultanea, coordenada e equilibrada. O descompasso entre
os trés pilares pode produzir nio apenas atrasos na descar-
bonizagio, mas bloqueios prolongados e irreversiveis com
efeitos tanto para o clima, com eventos climdticos extremos,
quanto para a politica, com instabilidades sociais frequentes.
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Nesse sentido, a constru¢io do tripé de transicdo ener-
gética exige consciéncia estratégica do Estado, capacida-
des estatais, planejamento governamental, coordenagio de
politicas econdmicas, industriais e tecnolégicas, de minas,
energia e meio ambiente, de infraestrutura, de mobilidade e
sociais. A dinimica do livre mercado por si s6, sem indugio
governamental e investimentos publicos, talvez nio viabilize
a transi¢@o energética no ritmo e na escala compativeis com
a urgéncia imposta pelas mudangas climaticas.

Uma vez estabelecido esse diagnéstico geral, Schutte e
Fuser elencam uma agenda de diretrizes para a viabilizagdo
do tripé da transi¢do energética. No que se refere a segu-
ranc¢a energética é fundamental a diversificagdo de fontes,
estoques estratégicos, integragdo de sistemas e autonomia
tecnoldgica; do ponto de vista da equidade ¢ essencial ter em
conta politicas redistributivas, tarifas sociais, expansio de
infraestrutura para regides vulnerdveis, integracdo de justica
social na agenda climatica; e no que se refere a sustenta-
bilidade é mister a substitui¢do planejada dos fésseis, com
eficiéncia energética, prote¢do de ecossistemas e inovagio
em tecnologias renovaveis e limpas.

A efetivagio desse modelo, entretanto, requer viabili-
dade econdémica e correlagio politica favoravel. Propostas
irrealistas orientadas pelo negacionismo climdtico ou pelo

radicalismo ambiental tendem a se desconectar das condigoes
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concretas de implementagio e didlogo e por isso acabam
por fragilizar o préprio percurso da transi¢do energética.
Sendo assim, a estratégia defendida deve ser gradualista
no método, mas ambiciosa no horizonte: cada passo deve
reforcar os trés pilares buscando um ciclo virtuoso entre
seguranga-equidade-sustentabilidade, de modo a se acumular
resiliéncia contra crises e ciclos conjunturais.
*

A transigdo energética é um processo inequivoco e em curso,
nio serd refreada dada a demanda crescente por energia. Mas
no interior dessa curva ascendente hd ciclos, pois as rotas dessa
transicdo ainda estdo em construgio e sobre elas pesa riscos
e incertezas que levam ora a periodos de avango e acelera¢do
e ora a periodos de recuo e arrefecimento, mas sempre mar-
chando adiante. Para perceber esses movimentos diversos é
preciso analisar a transi¢io energética em perspectiva histérica
de longa duragdo, como também fazem nossos autores.

Ao concentrar energia fossilizada em carvio, petréleo e
gds, a modernidade construiu um regime de alta intensidade
e densidade energética gragas ao qual foi capaz suportar a
industrializa¢do e a produc¢do em massa, a urbanizagio e
a mobilidade de pessoas e cargas em escala. Um regime
com alta pegada de carbono que, a um sé tempo e de forma
contraditdria, viabilizou e aprisionou as economias e socie-

dades contemporaneas.
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A perspectiva histérica é instrutiva para preparar o leitor
para compreender como a transi¢o energética ¢ menos uma
substitui¢do linear, imediata e univoca de uma fonte de
energia f6ssil para uma fonte de energia renovavel, a transigao
energética ¢ mais uma adi¢io difusa, gradativa e plural de
novas energias renovéaveis em uma matriz de energia féssil.

Ha4 aqui uma tensio estrutural: os combustiveis fésseis
sdo, simultaneamente, a base material do crescimento e uma
ameaga climdtica global. O seu peso geopolitico, econdmico
e tecnoldgico ajuda a explicar por que a transigdo energética
ndo serd uma substitui¢do simples, mas um processo marcado
por rearranjos de poder, resisténcia de interesses econémicos
consolidados e conflitos distributivos.

As formulagdes conceituais e histéricas sio acompanhadas
ainda de uma seleta de experiéncias comparadas, em que se
pode constatar como nao hd caminho Gnico para a transigdo
energética, os autores exploram as experiéncias de EUA,
Europa, China, Africa e Brasil, e mostram como o tripé da
transicdo energética pode coletar licdes aprendidas e deixar
alertas para a reflexio.

Na anilise do Brasil, os autores utilizam como ponto
de partida a seguinte constata¢do: somos um dos poucos
grandes paises que entraram no século XXI com uma matriz
elétrica majoritariamente limpa e diversificada, mas que,

ao mesmo tempo, mantém significativa dependéncia dos
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combustiveis fésseis em outros segmentos da economia.
Essa condigdo hibrida oferece vantagens estratégicas, mas
também revela vulnerabilidades e desafios de coordenagio
politica e institucional.

A matriz elétrica brasileira — baseada sobretudo na energia
hidrelétrica, complementada por edlica, solar e biomassa —ji
garante mais de 80% de geragio a partir de fontes renovaveis.
Esse é um diferencial competitivo que projeta o pais como
referéncia internacional, especialmente em féruns climaticos
e negociagdes multilaterais. Contudo, na matriz energética
total, que inclui transporte, indudstria e outros usos, os fésseis
ainda respondem por parcela expressiva, com destaque para
o petréleo e seus derivados.

A seguranca energética brasileira contou com o papel
central do pré-sal: as descobertas e a producio em larga
escala transformaram o Brasil em exportador liquido de
petréleo, fortalecendo sua balanga comercial e sua presenga
geopolitica. E a nossa inovagio energética e lideranca des-
tacada se vislumbram nos biocombustiveis, com destaque
para o etanol de cana-de-agucar e milho, além do biodiesel.

O Brasil tem condig¢ées impares para liderar global-
mente a transi¢cdo energética, mas essa lideran¢a nio serd
automdtica. Ela dependera de planejamento integrado,
estabilidade regulatéria, inovagio tecnoldgica e capacidade

de transformar vantagens naturais em estratégia nacional
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de longo prazo. No tripé da transi¢do energética, o pais
pode ser exemplo de equilibrio entre seguranca, equidade e
sustentabilidade — desde que saiba usar sua abundéncia como
alavanca de soberania e nao como justificativa para a inércia.
*

A transi¢do energética, embora protagonizada por fontes
renovéveis e tecnologias limpas, depende profundamente de
uma nova base material, finita e desigualmente distribuida.
Quem controlar a extragio, o processamento e a cadeia de
valor desses minerais controlardo nio apenas mercados, mas
também posi¢des importantes na geopolitica da energia no
século XXI.

Turbinas edlicas, painéis solares, baterias de veiculos
elétricos e sistemas de armazenamento de energia deman-
dam volumes crescentes desses insumos minerais. Diferente
do petréleo, cuja geopolitica se estruturou em torno do
transporte e da refinagdo, a geopolitica dos minerais criticos
envolve a disputa pela mineragio, o dominio de tecnologias
de beneficiamento e a seguranca das cadeias de suprimento.
Esse cendrio cria rotas comerciais, novas aliangas e novas
vulnerabilidades.

Ha4 que se considerar pelo menos trés caracteristicas
centrais desse mercado emergente: concentragio geografica —
muitos desses minerais tém reservas significativas em poucos

paises, frequentemente no Sul Global, como o cobalto da
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Republica Democritica do Congo, o litio do Tridngulo
do Cone Sul (Argentina, Bolivia e Chile) e as terras raras
concentradas na China; sensibilidade socioambiental — as
areas de explora¢io muitas vezes coincidem com ecossistemas
frageis ou territérios indigenas, o que impde dilemas entre
expansio produtiva e prote¢io ambiental e cultural; e controle
tecnolégico — a vantagem competitiva nio estd apenas em
possuir reservas, mas em dominar o processamento e a
fabrica¢do de componentes de alto valor agregado.

A corrida pelos minerais criticos ja estd em curso, com
China, Estados Unidos e Unido Europeia competindo por
lideranca. O risco é de que a transi¢do energética, em vez
de romper com as desigualdades da era dos fésseis, crie
um “neocolonialismo verde”, no qual paises detentores de
recursos permanecem presos a exportagdo primdria, enquanto
o valor agregado e o poder tecnolégico se concentram em
outros centros.

A soberania na transi¢io energética nio se medird apenas
pela capacidade de gerar energia renovavel e limpa, mas
também pelo controle sobre os insumos que a tornam pos-
sivel. Para paises do Sul Global, isso significa que a gestdo
estratégica dos minerais criticos serd decisiva para evitar que
a promessa de uma economia verde reproduza as assimetrias
de um passado movido a carbono. O tripé da transi¢io
energética sé serd solido se esses recursos forem alavancas

de desenvolvimento, e nio armadilhas de dependéncia.
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Por fim, um alerta: se a transi¢do energética for guiada
apenas por critérios de mercado ou por agendas fragmentadas,
corre o risco de se transformar numa janela perdida de opor-
tunidades: tecnologias limpas convivendo com desigualdades
estruturais e novas formas de dependéncia. A pressio do
tempo — expressa nas metas para 2030 e 2050 — agrava essa
tensdo, pois aumenta a tentagdo de priorizar ganhos rdpidos
em detrimento de transformag¢des duradouras.

Com esta obra, os professores Claudio Romano Schutte
e Igor Fuser nos oferecem um importante instrumento para
que o debate sobre a transi¢do energética no Brasil seja
feito de maneira racional e informada, enfrentando sua real
complexidade e suas verdadeiras contradi¢ées, mitigando
calores e trazendo luzes ao debate energético do pais. E o
que precisamos para enfrentar esse que é um dos maiores
desafios da humanidade no presente século.

William Nozaki

Professor, cientista politico, economista,
gerente executivo de gestdo

da transi¢do energética na Petrobras.



Introducao
Por que falamos em um trip¢
da transicao energética?

A transi¢do energética ¢, provavelmente, o maior desafio da
humanidade no presente século. A comunidade cientifica
do mundo inteiro estd de acordo sobre o fato de que, para
evitar um colapso climdtico e ambiental, serd necessario
zerar até 2050 os efeitos das emissoes dos gases do efeito
estufa (GEE). Ou algo préximo disso. Essa meta significa
que, a partir daquela data, para cada molécula desses gases
(principalmente o diéxido de carbono, CO,) a ser langada
na atmosfera havera uma retirada equivalente, por meio
de reflorestamento e de outras técnicas, a maioria delas
ainda em etapa experimental. S6 dessa forma, reduzindo
drasticamente as emissdes dos GEE, serd possivel cumprir
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a meta de limitar em 1,5%, ou no mdximo 2%, o aumento
médio da temperatura do planeta em relagio aos niveis
existentes no inicio da Revolu¢io Industrial, ha 250 anos.

O consumo de combustiveis fésseis — petréleo, gis na-
tural e carvio — é o principal responsivel pela elevacio da
temperatura (a outra causa, em menor grau, ¢ a destrui¢io
das florestas, ou seja, o desmatamento). Esses trés combus-
tiveis forneceram a energia que construiu o que entendemos
como o mundo moderno. Ainda hoje, passadas a0 menos
duas décadas das primeiras iniciativas no rumo da transigéo
energética, as fontes fésseis representam cerca de 81,6% da
matriz global da energia primdria — conceito que engloba
a totalidade dos recursos energéticos utilizados nas nossas
atividades.

A grande tarefa que governos, empresas, cientistas e
sociedade civil, no mundo inteiro, estdo se propondo é subs-
tituir esse volume gigantesco de combustiveis fésseis por
aportes crescentes de energia limpa, a ser gerada por fontes
renovéveis (energias edlica, solar e hidrica, entre outras, e
os biocombustiveis) e pela energia nuclear, que, embora nio
seja renovével, ndo emite GEE.

A dificuldade, imensa por si mesma, se torna ainda maior
quando se considera que a transi¢io energética envolve ndo
apenas a mudanga das principais fontes de energia que utili-
zamos atualmente. Ela inclui também o desafio incontornavel
de atender a demanda adicional por energia decorrente do
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aumento da populacio e a energia necessaria para os esforgos
de adaptagio e reconstrugio diante das crises climaticas que
se tornaram o novo normal. Ou seja: a0 mesmo tempo em
que se expande, a cada ano, a geragio de energias renovaveis
para substituir as energias fésseis emissoras de GEE, também
cresce em uma escala maior a produgio de energia — de
todas as fontes existentes, “limpas” e “sujas” — para atender
a demanda decorrente do crescimento populacional e do
aumento da geracdo de riqueza e bem-estar, em todos os
continentes. Quanto mais rica é uma sociedade, maior o seu
consumo de energia.

Lembremos que, especialmente nos paises do chamado
Sul Global, onde vive a maior parte da humanidade, a busca
por niveis crescentes de bem-estar, traduzida em maior
demanda por alimentos, moradia, transporte e tudo o mais
que faz parte dos beneficios da civiliza¢do, implicard em
maior consumo de energia ainda durante algumas décadas.
Trata-se de um aumento que o uso mais eficiente dos recursos
energéticos podera atenuar, mas ainda assim continuara
muito longe de neutralizar. A Agéncia de Informagdes sobre
Energia (2023) do governo dos Estados Unidos calculou que
a demanda global de energia aumentara até 35% no periodo
entre 2022 e 2050. Como serd possivel conciliar, de um
lado, a redugido drastica dos GEE e, do outro, a expansio

acelerada da geracdo e consumo de energia?
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Seja como for, o titdnico empreendimento da transi¢do
energética vai impactar de modo decisivo todas as esferas
da vida — a maneira como atendemos cada uma de nossas
necessidades. Por conta da mudanga nos padroes de energia,
as estruturas atuais do poder econémico e do poder politico
passardo também por transformagdes cujos contornos ¢é
muito dificil prever. Vivemos num mundo moldado pela
economia dos combustiveis fésseis, na qual os paises capa-
zes de controlar a producio e o comércio internacional do
petréleo e do gis natural usufruem das vantagens do acesso
privilegiado a esses recursos estratégicos, distribuidos de
forma desigual pela geografia do planeta.

Na medida em que as fontes fésseis perderem gra-
dualmente sua importincia, com o simultineo aumento
da vantagem relativa dos paises favorecidos pela intensa
exposi¢do aos raios solares e aos fortes ventos, pela presenca
de rios caudalosos e pela posse de terras propicias ao cultivo
de biocombustiveis, faz sentido imaginar que as relagoes de
for¢a que definem o cendrio geopolitico global serdo alteradas
de modo significativo pela transi¢do energética.

Do mesmo modo, o controle das tecnologias da nova
economia da energia limpa — turbinas edlicas, placas foto-
voltaicas, redes elétricas “inteligentes”, baterias eficientes
para veiculos elétricos, dispositivos para o uso do hidrogénio

como meio de armazenamento e transporte de energia e
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das fontes a serem descobertas e inventadas — se tornar4,
sem duvida, um fator crucial na definigdo de quem seréo as
grandes poténcias no futuro mundo descarbonizado.

E ¢ preciso considerar também que, se as novas fontes
de energia serdo necessariamente renovaveis, seu uso sé serd
vidvel mediante a utilizagdo de equipamentos que, paradoxal-
mente, utilizam como matéria-prima recursos no renovaveis,
muitos deles escassos ou de dificil acesso. E o caso do litio,
do cobalto, do cobre, do niquel, do grafite e das chamadas
“terras raras”. Todos esses minerais estratégicos tém suas
principais reservas localizadas em regides sensiveis do ponto
de vista ambiental, de rica biodiversidade e/ou habitados por
comunidades indigenas altamente vulneraveis as atividades
extrativas, além dos aspectos geopoliticos relacionados ao
controle sobre essas dreas.

Chegamos, assim, a uma situagio inusitada: para enfrentar
um desafio ambiental que pde em jogo a propria sobrevivéncia
humana — o desafio da conten¢do das mudangas climaticas
geradas pelo consumo de energia f6ssil — mergulhamos numa
corrida desesperada por recursos naturais que sé poderio ser
obtidos ao custo de terriveis impactos sociais e ambientais,
como a contaminagio de rios, lagos, oceanos, desertos e
mananciais de 4gua limpa, a destrui¢do de montanhas e de
florestas e a invasdo dos territérios onde sobrevivem as ultimas

comunidades indigenas. Assim, surgem novas rivalidades
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e disputas. Além do mais, a busca desses materiais é o ar-
gumento para retomar grandes expedi¢des extraterrestres,
como por exemplo o projeto estadunidense para instalar
uma presenca em Marte.

O quadro se complica ainda mais quando se percebe
que ndo se trata, simplesmente, de substituir a Geopolitica
da Energia tal como conhecemos até agora, aquela geo-
politica determinada pelo controle do acesso as fontes dos
combustiveis fésseis e das suas rotas de distribuicdo, por
uma nova geopolitica que se articula ao redor da chamada
economia “verde”, com base nas fontes de energia limpa.
Por mais que um nimero crescente de pessoas, no mundo
inteiro, adquira consciéncia da atual crise climitica, o im-
perativo da seguranga energética continua a prevalecer nas
decisbes dos governantes. E, nas democracias, a definir a
escolha dos eleitores. Na Fran¢a, uma modesta iniciativa
estatal de elevar os impostos sobre os combustiveis para
financiar a expansdo das energias renovaveis provocou, em
novembro de 2018, uma explosio de revolta de milhares de
cidaddos que dependem do automével em sua vida cotidiana,
o movimento dos “coletes amarelos”, que durou varios meses.
Isso mostrou como a transi¢io gera conflitos distributivos
ndo s6 entre paises, mas também dentro de cada pais.

E ¢ sempre importante lembrar que grande parte da
humanidade permanece sem se beneficiar dos recursos
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energéticos da era dos fésseis. Um relatério divulgado em
2023 por um grupo de importantes entidades internacionais,
entre as quais a Organiza¢io Mundial de Saide (OMS) e
o Banco Mundial, aponta a existéncia de 685 milhoes de
pessoas sem acesso aos servicos basicos de eletricidade, 80%
delas localizadas na Africa Subsaariana (ORGANIZA-
CAO MUNDIAL DE SAUDE, 2023). Enquanto isso,
um numero ainda maior, estimado no referido relatério
em 2,3 bilhoes de pessoas, recorre a lenha — agravando a
devastagio e causando danos a prépria saide — para cozinhar
e se proteger do frio. Agregue-se ainda o fato de que grande
parte das tecnologias indispenséveis ao sucesso da transi¢do
energética estd para ser inventada.

Nessa realidade, a nova e a velha Geopolitica da Energia
terdo de conviver ainda por um longo periodo, conforme tem
alertado a académica inglesa Helen Thompson, professora de
Economia Politica da London School of Economics. Uma
evidéncia disso € a crise energética que abalou a Europa
ao eclodir a guerra na Ucrdnia, em 2022, quando a redu-
¢do tempordria do petréleo e do gis natural disponiveis
no mercado global desequilibrou a oferta e a demanda de
energia, causando uma abrupta alta dos precos e riscos ao
abastecimento energético dos lares e das industrias.

Verifica-se também que virios paises do Sul Global,

especialmente na Africa e na América do Sul, somente



28 | Transigdo energética

agora vislumbram a chance de explorar reservas valiosas de
petréleo e de gds natural. Por motivos bastante razodveis,
os governantes desses paises, em sua maioria muito pobres,
como a Namibia, resistem a abrir mio dessa inédita possi-
bilidade de impulsionar seu desenvolvimento econémico e o
bem-estar com a exportagio de combustiveis fosseis em pleno
processo da transi¢do para fontes renovéveis de energia. No
lugar deles, o que vocé faria? Ao mesmo tempo, empresas
petroliferas aproveitam para tirar ainda o maximo de proveito
dessas riquezas, como a ExxonMobil no caso da Guiana.

Diante dos impasses inerentes aos desafios aqui apre-
sentados, formulamos neste livro uma ideia denominada de
Tripé da Transi¢io Energética, que nasce em didlogo com
o conhecido “trilema energético”, ou seja, um dilema de
trés faces, como o Conselho Mundial de Energia definiu as
dificeis escolhas que se apresentam perante os planejadores
e tomadores de decisio — em especial, na esfera politica —
quando estd em jogo o combate as mudangas climaticas. O
famoso “trilema” diz respeito as trés dimensdes envolvidas
na transi¢do energética:

1. a seguranga energética, ou seja, a disponibilidade e a
confiabilidade das fontes de energia;
2. aequidade, isto é, o acesso a energia a pregos justos e a
q ) ) gla a precos
garantia de que todos tenham acesso a energia; e
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3. a sustentabilidade ambiental, o que inclui a substi-
tuicdo dos combustiveis fésseis por energia limpa — a

transi¢do energética propriamente dita.

Concordamos com a maneira como sio definidos, nessa
abordagem, os trés aspectos incontornaveis da questao. Mas
discordamos da premissa de que para enfrentar o grande
desafio — como garantir, a0 mesmo tempo, a seguranga
energética, a ideia da “transi¢do justa” e a substitui¢do da
atual matriz {6ssil por uma economia movida por energias
limpas? — seja impossivel atingir esses objetivos de forma
coordenada.

Sustentamos que os trés pilares da transi¢do energética
devem avangar em conjunto e de forma harmoénica, equili-
brada, pois qualquer descompasso causard lacunas, impasses
e/ou antagonismos que poderdo, na melhor das hipéteses,
causar graves atrasos na tarefa da descarbonizagio e, na pior,
bloquear esse processo por tempo indefinido, com conse-
quéncias desastrosas para o planeta e para a humanidade.
Nessa perspectiva, falamos na necessidade de fortalecer um
“tripé” em vez de optar entre um dos pilares de um “trilema”
em detrimento dos demais.

Para isso, ¢ indispensavel a agdo consciente do Estado e
das liderancas politicas globais, uma vez que a légica compe-
titiva dos atores privados, voltada para a obtengdo de lucros

até mesmo nas situagdes mais criticas, jd se provou incapaz
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de produzir, pela “mio invisivel” do mercado capitalista, os
resultados almejados pelo bom senso e pela busca do bem
comum, com base no conhecimento cientifico. E é preciso
que as propostas levadas a cena publica sejam econdmica e
politicamente vidveis e que tenham fundamento na realidade
concreta, e nio apenas nos desejos de quem as formula.

Este livro se propde a apresentar um panorama da transi-
¢do energética e seus desafios, levando em conta a coexisténcia
de fenémenos, processos e tendéncias relacionados tanto
com a Geopolitica da Energia que marcou o século XX e
o inicio do século XXI, aquela decorrente da centralidade
dos combustiveis fésseis, quanto com as novas for¢as que
impulsionam e a0 mesmo tempo sao movidas pela transicio
para as fontes limpas e/ou renovéveis — a nova Geopolitica
da Energia e da transi¢io energética.



A transigdo energética é, provavelmente, o maior desafio da
humanidade neste século. Para evitar um colapso climatico e
ambiental, serd necessdrio eliminar gradualmente quase todo
o consumo dos trés combustiveis fésseis que movimentam as
atividades humanas: petréleo, carvio e gis natural. Seu lugar
devera ser ocupado por fontes de energia limpa. Trata-se de
uma tarefa imensa, que se torna ainda maior porque ocorre
simultaneamente ao crescimento da demanda global por ener-
gia, impulsionada pelo aumento populacional e da renda, em
particular no Sul Global. Este livro apresenta os dilemas da
energia a luz da luta contra o aquecimento da Terra e defende
uma transi¢do planejada, capaz de garantir simultaneamente
a seguranga energética, a sustentabilidade ambiental ¢ o de-

senvolvimento, respeitando os valores éticos da justiga social.
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