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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo compreender os fatores politicos, economicos, sociais €
tecnologicos que influenciam o desempenho da Energiewende em atingir suas metas: reducao
de emissoes de carbono, ampliagdo da participagao de fontes renovaveis na matriz energética
e aumento da eficiéncia energética. Para isso, adotou-se uma abordagem hipotética dedutiva,
que se relacionava com a relacdo de causalidade entre os fatores e o desempenho do pais.
Com base na andlise de dados secundarios, incluindo relatérios governamentais e estudos
académicos, foi possivel entender como o pais tem se saido. Através de uma analise historica
e empirica foi destacado que o pais pode atingir suas metas na ampliagdo de participacdo de
energias renovaveis na matriz elétrica, gragas a legislacio EEG e aos subsidios fiscais que
estimularam a adesdo social. No entanto, para as outras duas varidveis precisam de mais
esforcos. H4 uma reducdo das emissdes de GEE, mas ela ainda ndo atinge as metas, enquanto
a eficiéncia energética passou a ter uma delimitacdo e uma mensurabilidade somente em
2023. Ainda existem problemas internos de coesdo do governo, € problemas externos, como
a guerra entre Russia e Ucrdnia, que também afetam o desempenho. Os resultados apontam
ainda que para atingir as ambiciosas metas de médio e longo prazo, o pais precisara
intensificar esfor¢cos a partir de tecnologia e ter um olhar especial para os setores da
economia, como transportes e industria, que sdo historicamente os mais poluentes do pais.
Esse trabalho contribui para que outros paises possam se inspirar nas estratégias energéticas
que funcionaram bem na Alemanha, e apliquem elas a sua realidade, assim em conjunto
havera um combate mais efetivo contra as mudangas climaticas.

Palavras-chave: energiewende; Alemanha; politica de transi¢do energética; sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this work was to understand the political, economic, social and technological
factors that influence the Energiewende's performance in achieving its goals: reducing carbon
emissions, increasing the share of renewable sources in the energy matrix and increasing
energy efficiency. To this end, a hypothetical deductive approach was adopted, which related
to the causal relationship between the factors and the country's performance. Based on the
analysis of secondary data, including government reports and academic studies, it was
possible to understand how the country has performed. Through a historical and empirical
analysis, it was pointed out that the country has been able to achieve its goals in increasing the
share of renewable energy in the electricity matrix, thanks to EEG legislation and tax
subsidies that have stimulated social adherence. However, the other two variables require
more effort. There has been a reduction in GHG emissions, but it has not yet reached the
targets, while energy efficiency will only be delimited and measurable in 2023. There are still
internal problems of government cohesion, and external problems, such as the war between
Russia and Ukraine, which also affect performance. The results also indicate that in order to
achieve the ambitious medium- and long-term targets, the country will need to step up its
efforts in terms of technology and take a special look at sectors of the economy, such as
transport and industry, which have historically been the most vulnerable. This work will help
other countries to be inspired by the energy strategies that worked well in Germany and apply
them to their reality, thus working together to combat climate change more effectively.

Keywords: Energiewende; germany; sustainability; energy transition politics.



LISTA DE FIGURAS

Grafico 1: Tendéncia de Emissdo de Gases do Efeito Estufa na Alemanha por setor
(1990-2023)

Grafico 02: Evolucao das Metas de Redugao das Emissoes de Gases do Efeito Estufa

Grafico 03: Eficiéncia Energética e Metas de Consumo (Status 2020)

Grafico 04: Desempenho das Emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE) a partir de 1990

Grafico 05: Metas de Reducao das Emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE)

Grafico 06: Metas do Desempenho das Emissdes de GEE (2005-2045)

Grafico 07: Evolucdo das Emissdes Totais de Gases de Efeito Estufa na Alemanha
(1990-2023)

Grafico 08: Sobreposicao das Metas nas Emissdes de Carbono (1990-2045)

Grafico 09: Participacdo Anual das Energias Renovaveis na Geracdo e Carga Liquida Total de
Eletricidade na Alemanha

Grafico 10: Participa¢do Anual das Energias Renovaveis na Geragdo e Carga Liquida Total de
Eletricidade na Alemanha com Linha de Tendéncia

Grafico 11: Evolucao das Metas da EEG de Participacao das Energias Renovaveis

Grafico 12: Sobreposi¢cdo Metas e Participagdo ER na Produgao Total (%)

Grafico 13: Evolucao do Consumo Final de Energia na Alemanha (2000-2021)(Milhao de TJ)

Grafico 14: Evolu¢do do Consumo Final de Energia por Setor na Alemanha (2000-2021)

Grafico 15: Fornecimento Total de Energia por Unidade do PIB (MJ) (2000-2023)

Grafico 16: Metas de Redugdao do Consumo de Energia

Grafico 17: Evolugdo das Metas de Redugao no Consumo de Energia

Grafico 18: Sobreposi¢cao da Meta com o Consumo de Energia Final



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Evolugdo dos Objetivos da Energiewende em Diferentes Areas (2016-2021)



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz (Lei de Energias Renovaveis)

GEE Gases do Efeito Estufa

UBA Umweltbundesamt (Agéncia Ambiental da Alemanha)

IEA International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia)

EnEfG Energieeffizienzgesetz (Lei de Eficiéncia Energética)

EU  Unido Europeia

NAPE Nationaler Aktionsplan fiir Energieeftizienz (Plano Nacional de Acao para Eficiéncia
Energética)

PIB  Produto Interno Bruto

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (Ministério
Federal do Meio Ambiente, Conservacao da Natureza e Seguranga Nuclear)

BMW:i Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (Ministério Federal da Economia e
Energia)

Fraunhofer ISE Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (Instituto Fraunhofer de
Sistemas de Energia Solar)

VDA Verband der Automobilindustrie (Associagdo Alema da Industria Automotiva)

EU ETS European Union Emissions Trading System (Sistema de Comércio de
Emissoes da Unido Europeia)

SPD  Partido Social-Democrata

CDU Unido Democratica Crista



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 ORIGEM E EVOLUCAO INICIAL DA ENERGIEWENDE
2.1 ORIGEM DO TERMO “ENERGIEWENDE”
2.2 HISTORICO POLITICO E SOCIAL
2.3 OBJETIVOS DA ENERGIEWENDE
2.4 EVOLUCAO DAS METAS DA ENERGIEWENDE
3 ANALISE DO DESEMPENHO E DAS METAS DA ENERGIEWENDE
3.1 CONTEXTUALIZACAO DOS DADOS
3.2 ANALISE DE VARIAVEIS
3.2.1 Andlise Das Emissdes De Gases De Efeito Estufa
3.2.2 Analise Da Participacao De Fontes Renovaveis Na Matriz Energética
3.2.3 Analise Da Eficiéncia Energética Alema

4 ANALISE DOS FATORES DETERMINANTES PARA O DESEMPENHO DA
ENERGIEWENDE

5 CONCLUSAO

16
19
19
20
25
29
34
34
36
36
43
49

58
71



16

1INTRODUCAO

Esse trabalho tem como objetivo o entendimento dos motivos que influenciam o
desempenho atual da Energiewende, politica de transi¢ao energética alema, em atingir ou nao
os objetivos estipulados: reducdo de emissdes de carbono, aumento da parcela de fontes de
energia renovaveis na matriz energética ¢ o aumento da eficiéncia energética no pais. A
interconexao global torna essencial compreender como diferentes paises abordam estratégias
semelhantes ao aquecimento global. Além disso, transigdes energéticas e tomadas de decisdes
impactam ndo apenas suas proprias nacdes, mas o mundo todo. Nesse sentido, a
Energiewende surge como um caso emblematico, gragas a abordagem pioneira de transi¢do

energética.

A transi¢do energética alemd, conhecida como Energiewende, mescla a sua base
teorica e a implementacdo pratica, integrando principios de sustentabilidade, seguranca
energética e competitividade econdmica. Esta construcdo multissetorial visa ndo apenas
mitigar os impactos ambientais negativos das fontes de energia tradicionais, mas também
promover um sistema energético mais resiliente e adaptavel as demandas do futuro. Nesse
contexto, a Energiewende exemplifica como teorias e conceitos académicos podem ser
traduzidos em politicas publicas concretas, evidenciando a importancia do alinhamento entre

a academia e os governos na formulacao de estratégias eficazes para a transicao energética.

No contexto das Relagdes Internacionais, onde a a¢do de um pais repercute em
consequéncias globais, investigar o desenvolvimento das fontes de energia renovavel se
alinha diretamente com a esséncia do curso. A questdo do aquecimento global transcende
fronteiras, tornando-se uma preocupagdo planetdria, que acaba trazendo a necessidade de
acles sustentdveis conjuntas entre os paises. A compreensdo de como os paises tomam
decisOes para tornar seus processos energéticos mais limpos e eficientes, torna-se, assim, uma

necessidade inescapavel.

Espera-se contribuir para uma compreensao mais profunda das interagdes entre energia,
meio ambiente e politica global. Essa compreensdo ¢ fundamental para informar futuras
decisdes politicas e promover a cooperagdo internacional na busca por um futuro energético
sustentavel e equitativo. A partir da pergunta de pesquisa: Quais sdo os motivos pelo atual
desempenho da politica de transi¢do energética alema (Energiewende) em atingir ou ndo os
objetivos estipulados, em relagdo aos setores: reducdo de emissoes de carbono, fomento da

eficiéncia energéetica e fomento do numero de fontes de energia renovaveis na matriz
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energetica?, o principal objetivo do trabalho é compreender quais motivos politicos,
econdmicos, sociais e tecnologicos afetam o desempenho da politica de transicao energética
alema, com foco no desempenho alemao em atingir os objetivos nos setores ja citados,
especialmente na reducdo de emissdes de carbono, fomento da eficiéncia energética e fomento
do numero de fontes de energia renovaveis na matriz energética. Dessa forma, para atingir o
proposto, é necessario atingir os objetivos especificos, sendo eles: entender a origem historico
politica da Energiewende, analisar o desempenho e a evolugcdo das metas das varidveis:
emissoes de carbono, fomento da eficiéncia energética e fomento do numero de fontes de
energia renovaveis na matriz energética e investigar fatores econdmicos, sociais, politicos que

impactam o desempenho da politica de transi¢ao energética da Alemanha.

Sob a perspectiva de uma abordagem hipotético-dedutiva, parte-se da hipdtese de que o
desempenho da Energiewende, em atingir ou ndo as metas estipuladas pelo governo, ¢é
determinado por fatores sociais, politicos, econdomicos e tecnoldgicos, os quais impactam de
forma distinta os objetivos de reducao de emissdes de carbono, fomento da eficiéncia
energética e ampliagdo da participagdo de fontes renovaveis na matriz energética. Essa
abordagem permite uma analise das possiveis relacdes causais entre fatores determinantes
para um desempenho que cumpra com as metas estipuladas e resultados observados. Com
base nisso, o procedimento de pesquisa se refere ao levantamento bibliografico, mediante
dados secundarios, utilizando fontes do governo alemdo e de estudos académicos que
analisam as causas e o desempenho da Energiewende. As bases de dados utilizadas para parte
do levantamento académico correspondem ao Google Scholar, Scopus, IRENA ¢ IEA. Além
disso, foram utilizados também artigos de autores internacionais e devido a

contemporaneidade dos eventos, fontes jornalisticas para complementar o contexto.

Para a resolucdo da hipotese elaborada, o trabalho se encontra dividido em trés capitulos, e
a conclusdo. O primeiro capitulo apresenta a origem e evolugao inicial da Energiewende, seu
historico politico e social, os objetivos da Energiewende e a evolugdo das metas da
Energiewende, com o objetivo de apresentar a importante origem dessa politica de transi¢ao.
O segundo capitulo apresenta a andlise empirica do desempenho e das metas da
energiewende, assim, este capitulo contém analises das seguintes variaveis: emissdes de
gases do efeito estufa, participacdo das energias renovaveis na matriz energética e eficiéncia

energética do pais. Logo, o terceiro capitulo engloba a analise dos fatores determinantes para
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o desempenho da transi¢do energética, sdo eles fatores: politicos, sociais, econdomicos e

tecnologicos.
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2 ORIGEM E EVOLUCAO INICIAL DA ENERGIEWENDE

2.1 ORIGEM DO TERMO “ENERGIEWENDE”

Segundo Jacobs (2012), o termo “Energiewende” nasceu nos anos 70 na Alemanha
como parte de um movimento dos opositores da energia nuclear, que buscavam demonstrar
a viabilidade de um fornecimento alternativo de energia. Esse conceito evoluiu para um
conjunto abrangente de politicas publicas que visam a reorientagdo da politica energética,
mudando o foco da demanda para a oferta de energia e da geracdo centralizada para a
distribuida, como a producao de calor e energia em pequenas unidades de cogeracdo. Assim,
a transi¢do esta sendo fundamental para substituir a superprodugdo € 0 consumo excessivo

de energia através de economia energética e aumento da eficiéncia.

O termo “Energiewende” (‘“transicao energética”) foi formalmente cunhado pelo
Instituto de Ecologia Aplicada da Alemanha (Oko-Institut') no livro Energiewende:
Wachstum und Wohlstand ohne Erdol und Uranium (Transi¢do energética: crescimento e
prosperidade sem petroleo e uranio, traducdo nossa) de 1980. O livro serviu de base para o
Relatorio Especial “Energie und Umwelt” do Conselho de Especialistas em Questdes
Ambientais do Governo Federal Alemao, apresentado ao Bundestag em 1981. Este relatorio,
(Alemanha, 1981) prop0s pela primeira vez uma estratégia energética inovadora para o pais,
centrada na transi¢do para as energias renovaveis e no desligamento progressivo da energia
nuclear e dos combustiveis fosseis. A adocdo dessas ideias no relatorio tem ligagdo com a
influéncia do conceito de “Energiewende” nas politicas publicas alemas, impactando o

debate sobre sustentabilidade e seguranca energética nas décadas seguintes.

Lovins (1976) argumenta pela necessidade de redirecionar os sistemas de energia
centralizados, altamente dependentes de combustiveis fosseis e energia nuclear, para um
modelo descentralizado e eficiente, alicer¢ado em energias renovaveis. Para o autor, essa
transicdo ¢ ndo apenas possivel, mas também crucial, se quisermos garantir a seguranca
energética e a sustentabilidade a longo prazo. Ele propde que o crescimento econdmico
possa ser mantido, e até impulsionado, por meio de uma economia com menor consumo de

energia, baseada em tecnologias de energia, que priorizam fontes renovaveis e eficiéncia

' O Oko-Institut é uma organizacdo sem fins lucrativos, especializada em pesquisa ambiental, promove
a prote¢@o ambiental e o desenvolvimento sustentavel.
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energética (soft energy paths). Esse pensamento do autor influenciou significativamente o
debate sobre politicas energéticas, fornecendo a base tedrica para estudos e estratégias
futuras, incluindo aqueles realizados pelo Oko-Institut, que demonstram a viabilidade de

alcancar o crescimento econdmico com uma menor dependéncia de energia convencional.

Assim, o surgimento da Energiewende na politica alema se dd em 1979, o Partido
Social-Democrata (SPD) em Schleswig-Holstein, um estado no noroeste da Alemanha,
aprova uma mocao apelando a "Energiewende". Dentre as primeiras metas, encontra-se a
eliminagdo gradual da energia nuclear, a eficiéncia energética e a diminui¢do da
dependéncia de energia importada, em particular, do petroleo. Deve-se notar que, naquele
momento, o carvao ainda tinha "prioridade" em relacdo ao futuro fornecimento de energia.
Para entender isso melhor ¢ preciso levar em consideragdo que historicamente o carvao ja
tinha um papel crucial na geragdo de energia do pais, isso por dois motivos, sua
disponibilidade no territorio e também para a infraestrutura existente que suporta o seu uso,
fazendo com que fosse viavel economicamente para as industrias. Além disso, os subsidios
governamentais para a utilizagdo do carvdo eram um ponto favoravel, até terem sido
tornados ilegais pela Unido Europeia (LAUBER; MEZ, 2006). Naquele momento o SPD, da
oposic¢do, perdeu as elei¢des para o governo estadual daquele ano para Unido Democratica
Cristd (CDU). A medida que o Partido Verde alemdo vai se afirmando no parlamento
nacional, mais frequentemente o termo "Energiewende" entra nas discussdes, como veremos
em seguida, na década de 70, a medida que o movimento antinuclear se fortalece, mais a

transicdo energética passa a ser vista como uma alternativa viavel (LAIRD; STEFES, 2009).

2.2 HISTORICO POLITICO E SOCIAL

Em 1973, foram anunciados planos para construir uma usina nuclear na vila de Wyhl,
na fronteira com a Franca. A decisdo revelou-se fatidica, pois criou um movimento de
resisténcia forte e sustentado em grandes setores da sociedade. Estudantes de Freiburg
uniram-se aos viticultores de Kaiserstuhl, enquanto cientistas como Florentin Krause, o
autor da Energiewende, engajaram-se no processo. As crises petroliferas de 1973 ¢ 1979
foram eventos que mudaram drasticamente como a Alemanha e o mundo encaravam o
fornecimento de energia. A crise de 1973 foi desencadeada pelo embargo de petrdleo
imposto pelos paises drabes membros da (Organizagao dos Paises Exportadores de Petréleo)

OPEP em resposta ao apoio ocidental a Israel durante a Guerra do Yom Kippur. Esse
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embargo resultou em um forte e repentino aumento do preco do petréleo, que quadruplicou
em poucos meses. O aumento dos pregos levou a uma inflacdo generalizada, recessao
econOmica € uma crise energética que revelou a vulnerabilidade das economias dependentes

de petréleo importado (LAIRD; STEFES, 2009).

Na Alemanha, a situagdo se traduziu em reconhecer os riscos econdémicos de ser um
pais dependente de combustiveis fosseis e em abrir um novo chamado para de forma urgente
repensar a matriz energética do pais. A crise de 1979, agravada pela Revolucdo Iraniana,
reforcou essa percepcdo ao causar outro choque no mercado global de petroleo. Como
resultado, a Alemanha percebeu o risco econdomico do aumento dos precos da energia, e

percebeu a importancia de diversificar suas fontes de energia (LAIRD; STEFES, 2009).

Em resposta a crise do petrdleo, a Alemanha implementou uma politica energética
destinada a promover a conservagdo de energia e o desenvolvimento de recursos renovaveis.
Isto incluiu o uso de conversores cataliticos em veiculos que requerem combustivel sem
chumbo, o que eventualmente levou a Unido Europeia a proibir totalmente a gasolina com
chumbo em 2000. Estas medidas ajudaram a reduzir a polui¢do, mas ndo melhoraram a
conservacdo de energia. Logo, a ideia basica de conservacdo dos recursos energéticos
continuou a fazer parte da politica alema e também era uma forma de reduzir a dependéncia
das importagdes de matérias-primas, finalmente tornou-se ainda mais difundida desde a

década de 1970 (LAIRD; STEFES, 2009).

Em 1980, uma Comissdo de Inquérito do Bundestag recomendou "uma mudanga de
paradigma na politica energética, com o afastamento da energia nuclear" (MEZ;
SCHNEIDER; THOMAS, 2009). Essa proposta desempenhou um papel crucial na mudanga
da opinido publica na Alemanha, levando a formagao do Partido Verde e a sua elei¢do para o
Bundestag alemao em 1983. Derivada dessa mudanca politica, o sucesso do movimento
encorajou pessoas em toda a Alemanha e na Europa a acreditar que poderiam impedir a
constru¢do de centrais nucleares. Isso ndo aconteceu, ja que durante a década de 70 a

Alemanha continuou a ampliar sua base de energia atomica.

Ao longo da década de 1980, diversos grupos locais em apoio a Energiewende foram
formados em toda a Alemanha, a medida que as pessoas procuravam maneiras de agir

localmente contra a energia nuclear. Esse movimento, enraizado em preocupagdes
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ambientais e influenciado por valores pds-materialistas, foi uma das principais forgas sociais
que impulsionaram o surgimento do Partido Verde na Alemanha como uma alternativa
politica. Dessa forma, a crescente mobilizacdo dos cidadaos em torno da questdo nuclear,
juntamente com a critica ao modelo atual de energia, fez o caminho para o fortalecimento do
Partido Verde como uma voz politica institucionalizada que articulava demandas ambientais

e sociais emergentes (KAELBERER, 1998).

Outro passo importante na trajetoria das energias renovaveis na Alemanha ocorreu em
1991 com a introducdo da Lei de Alimentacdo na Rede (Stromeinspeisungsgesetz, StrEG),
que foi precursora da Lei de Energias Renovaveis (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG)
aprovada em 2000. Esta legislacao pioneira, que posteriormente inspirou o atual conjunto de
leis de fontes de energia renovaveis, foi decisiva para estabelecer um marco regulatorio que
garantiu tarifas fixas para a eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis. O StrEG
representou o primeiro esfor¢o significativo do governo alemao para promover a energia
renovavel ao fornecer um incentivo financeiro direto para pequenos produtores de energia
renovavel, criando as bases para o crescimento do setor que culminaria na EEG de 2000

(WUSTENHAGEN; BILHARZ, 2006).

Em 1986, o reator de Chernobyl (Ucrania) explodiu e os detectores de radioatividade,
em toda a Europa, comecaram a registar picos nos niveis de radiagdo e pela proximidade
geografica das chuvas radioativas acabaram interferindo de certa forma na Alemanha. Por
conta do acidente, a popularidade da seguranca da energia nuclear caiu muito entre os
alemaes, entretanto ainda nao havia conhecimento de como a substituir (LAIRD; STEFES,
2009). Apos isso, houve um aumento na desconfianca publica na seguranga dos reatores
nucleares, o que impulsionou o crescimento dos movimentos contrarios a energia nuclear.
Inclusive € importante afirmar que foi apos esse acidente que o Ministério Federal do Meio
Ambiente (BMU) surgiu (HATCH, 2007). Autoridades alemas, ao longo dos anos,
reiteraram a seguranca das centrais nucleares no pais, negando a possibilidade de acidentes

como o de Chernobyl (LAIRD; STEFES, 2009).

Para estimular o uso de energias renovaveis, foram criadas as “tarifas feed in” na
Alemanha, um incentivo fiscal para estimular pequenos produtores a gerarem a propria
energia, que vem funcionando desde os anos 90. O estimulo foi importante para haver um

respaldo financeiro aos pequenos produtores, motivando-os a enfrentar as grandes
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produtoras de energia. Apds questionada, a Unido Europeia avaliou que as tarifas feed in
nao configuram um auxilio estatal, e com isso elas ndo sdo conflituosas com os pardmetros
europeus (JACOBS, 2012). Embora esta decisao dissesse respeito a primeira lei de tarifas
feed-in de 1991 e nado necessariamente ao EEG de 2000, a decisdo do tribunal foi

amplamente entendida como aplicavel a ambos.

Em 2009, antes da Conferéncia climatica de Copenhague, o Partido Social-Democrata
(SPD) , em uma coalizdo com o Unido Democratica Crista (CDU) da presidente Angela
Merkel, teve posicionamentos que ndo estavam alinhados com a perspectiva da EEG, por
exemplo, a tentativa de fortalecer a eficiéncia energética do pais com usinas de energia
movidas a carvao e propostas de estender a vida util das usinas nucleares ja existentes como
forma de desenvolver pesquisas em armazenamento de energia e eficiéncia energética

(LAWTON, 2009).

Foi apenas em 2011, quando no Japao, em decorréncia do tsunami e consequente
acidente de Fukushima, que a dirigente da Alemanha altera seu posicionamento e comega a
apoiar a desativacdo nuclear do pais, com a total planejada para 2022. Consoante a isso,
foram criadas leis para aumentar as metas de eletricidade verde, e criar um fundo nacional
de clima e energia. Assim, no mesmo ano, Merkel e o partido Unido Democratica Crista
(CDU) optam pela Energiewende, o que faz com que o termo j& utilizado pelo Partido

Social-Democrata (SPD) e Partido Verde tivesse um aumento na popularidade.

Em 2013, formou-se uma coalizdo entre os dois maiores partidos da Alemanha, os
Sociais Democratas (SPD) e os Democratas Cristdos (CDU/CSU), visando consolidar as
diretrizes energéticas e climaticas do pais. O SPD, que havia sido um dos principais
defensores da Energiewende desde sua concepgao, alinhou-se aos Democratas Cristdos em
um acordo que buscava ndo apenas manter o impulso da transi¢do energética, mas também
expandir seus objetivos a longo prazo. Um dos principais compromissos firmados foi a
proposta de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 95% até 2050, tomando como
base os niveis de 1990. Essa coalizdo demonstrou a crescente importancia da Energiewende
nas politicas nacionais, visto que ambos os partidos concordaram em realizar reformas
significativas na Lei das Energias Renovaveis (EEG) e nas tarifas feed-in, elementos

fundamentais para o avango da geragdo de energia renovavel no pais (AMELANG, 2016).
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A trajetdria da politica energética alema entre 2009 e 2013 demonstra uma evolugao
significativa nas metas de descarbonizagdo e na ado¢do da Energiewende. Enquanto a
coalizao de 2009 trouxe tensOes entre a continuidade do carvao e nuclear, o desastre de
Fukushima em 2011 foi um divisor de aguas, levando Angela Merkel a reverter seu
posicionamento sobre a energia nuclear. A partir de 2013, a coalizdo entre SPD e CDU
consolidou a transi¢do energética, propondo metas mais ambiciosas de redugdo de emissoes
e incentivando reformas no arcabouco legislativo. O cendrio, entdo, preparou o terreno para

as reformas energéticas mais estruturadas de 2014.

Em 2014, a criagdo do Kilmaschutzplan (Plano de Ag¢do Climatica) representou um
marco importante para o pais, pois reforgou seu compromisso com a meta de reducao de
emissdes de 2020. O plano foi elaborado com o objetivo de combater o aumento das
emissdes, com um novo patamar de exigéncias aos limites das emissdes do setor de energia,
visando uma transi¢do energética mais eficaz € consequentemente uma maior eficiéncia
energética (Hope, 2014). Em 2015, a Alemanha flexibilizou as restricoes de carbono em
resposta a pressdo da industria do carvdo e ao interesse em preservar empregos. Uma das
medidas principais foi a transi¢do gradual de usinas de lignito?, para uma reserva de
capacidade, seguida de seu eventual fechamento. A decisdo incluiu compromissos de
reducdo adicional de emissdes de CO: no setor de lignito e a implementacao de medidas de
eficiéncia energética em setores chave, como energia e transporte, com o objetivo de alinhar

o0 pais as metas de longo prazo (EVANS, 2015).

Inicialmente, a coalizdo em 2015 representou uma consulta popular sobre o
Kilmaschutzplan (Plano de Ag¢do Climatica) de 2050, foram levantados pontos como limites
especificos de emissdes para transporte, agricultura e propriedades. Além de zerar o uso de
carvao no pais, o plano sofreu vazamentos, ¢ quando publicado teve uma atualizacdo nas

metas (ALEMANHA, 2016).

A Lei das Energias Renovaveis (EEG) de 2023, ¢ um dos pilares da Energiewende,
Trata-se de uma peca legislativa fundamental que estabelece um quadro para o
desenvolvimento de energia renovavel na Alemanha, garantindo incentivos a partir da tarifa

de incentivo feed-in para os produtores (especialmente os pequenos produtores) de energia

? Lignito é um tipo de carvao mineral de baixa qualidade, também conhecido por brown coal
composto principalmente por matéria organica vegetal, com baixo teor de carbono e alto
teor de umidade (Environment News Service, 28 de maio de 2004.).
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renovavel, incentivando assim a expansdo da capacidade de energia renovavel de forma

descentralizada.

Logo, as manifestacdes politicas iniciais foram fundamentais na formag¢ao e moldagem
da Energiewende, estabelecendo as bases para a transi¢do energética que ocorre na
Alemanha até hoje. Havia uma necessidade de um posicionamento politico dos governantes
da Alemanha levando as energias renovaveis como uma prioridade, e para isso ocorrer, foi
necessaria uma grande movimentacdo da sociedade. Inicialmente, a resisténcia popular em
Wyhl, juntamente com as crises do petroleo e o desastre de Chernobyl, demonstraram a
importancia da participagdo cidadd em liderar um redirecionamento para se distanciar da
energia nuclear e em direcao da eficiéncia energética e do desenvolvimento de fontes de
energia renovavel para garantir um futuro sustentdvel e seguro. Esses eventos histdricos
influenciaram diretamente as politicas energéticas subsequentes na Alemanha, como a
criagdo da EEG nos anos 2000 e suas periddicas atualizagdes, que foram pioneiras para a
popularizagdo e adogdo generalizada de energias limpas e a redugdo da dependéncia de
combustiveis fosseis e energia nuclear. No entanto, para compreender plenamente o impacto
dessas decisdes, ¢ essencial analisar os objetivos estratégicos da Energiewende € como suas
metas de longo prazo visam ndo apenas descarbonizar a economia alema, mas também

garantir a seguranga energetica e a sustentabilidade ambiental.

2.3 OBIJETIVOS DA ENERGIEWENDE

A respeito dos objetivos da Energiewende, inicialmente estes ndo foram delimitados
de forma clara pelo Governo Federal Alemdo, o que causou com que pesquisas e politicas
sobre a Energiewende tivessem posicionamentos divergentes a respeito do grau de prioridade
dos objetivos. Joas et al (2016), por meio de entrevistas com cientistas, administradores
publicos, jornalistas, politicos e a populacdo, ressaltam a necessidade de delimitar as metas da
Energiewende.

Joas et al (2016) explicam que os principais objetivos envolvem cinco dareas
principais. A respeito da primeira, a prevengdo do aquecimento global, tem se: prevencao
das mudancas climaticas através da redu¢do das emissdes nacionais de GEE (Gases do
Efeito Estufa), ser lider na prote¢do climatica global e por fim reducao de custos das
energias renovaveis. Todos esses aspectos estdo associados a lideranca climatica, ja que o

pais pretende ser pioneiro e servir de exemplo para outros.
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Na segunda area levantada no artigo, o autor aborda a protecdo e conservagdo do
ambiente nacional e internacional (além do aquecimento global), com isso, se destacam os
seguintes objetivos: abandonar o uso de energia nuclear, protecdo do meio ambiente
regional e nacional e a conservacdo de recursos naturais. J4 na terceira area levantada por
Joas et al (2016), ha a expansao dos objetivos do triangulo energético, que consistem em:
seguranga no fornecimento de energia, precos acessiveis de eletricidade e redugdo da

dependéncia dos combustiveis fosseis.

A quarta area consiste em outros dominios de politicas, podendo ser na criagdo de
empregos ¢ no valor agregado nas industrias de energia renovaveis ou na tecnologia e
lideranga de mercado. Por fim, na quinta area o artigo cita as ultimas metas que sao
relacionadas a ideais politicos, como ao reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis
importados, conflitos politicos em relacdo a producido podem ser evitados, descentralizagdo

do sistema de energia e criar um senso de integragdo social.

A respeito da descentralizagdo do sistema de energia, ¢ interessante ter em mente a
abordagem de Paulitz (2006) A descentralizacdo energética implica uma mudanga
significativa nas estruturas de poder e na distribuicdo dos recursos financeiros. Ou seja,
através da implementacdo de politicas como a EEG houve um aumento na produgdo de
energia de forma descentralizada por pequenos produtores, o que diversifica a distribui¢do
de remuneragdo e os lucros, trazendo retorno econdmico para comunidades locais e

reduzindo a dependéncia e a influéncia politica das grandes corporagdes.

E interessante citar que essa descentralizagdo fortalece a democracia ao envolver os
cidaddos na produgdo e gestdo de energia, isso ndo sé fortalece a responsabilidade da
produgdo, mas também promove o envolvimento civico, & medida que as pessoas se
engajam mais em decisdes que impactam diretamente suas vidas e formas de sustento. Esse
envolvimento com a populagdo ¢ de extrema importancia, haja vista que um dos desafios
enfrentados pela Energiewende, que sera abordado no terceiro capitulo desta monografia, ¢

a adesdo popular (PAULITZ, 2006).

Enquanto os objetivos supracitados representam a perspectiva dos documentos de

2016, atualmente com uma nova atualizagdo da lei, ¢ possivel notar objetivos mais
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completos em relagdo a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, aumento da

produtividade energética e aumento das fontes renovaveis.

Em 2019 os legisladores alemaes aprovaram a Lei de A¢do Climatica da Alemanha,
mas apos entender que essa nao era suficiente, ela foi atualizada com metas mais ambiciosas
e detalhadas em 2021, o projeto do pais se tornou mais assertivo em dire¢ao a neutralidade
climatica (APPUNN, 2021) cuja meta atual ¢ ser alcancada em 2045. Ademais, a reforma da
lei climatica incluiu a intensificagdo do corte de emissdes de carbono, ¢ novas metas de
reducdo gerais para a década de 2030. O proprio pacote de propostas politicas com a
reducdo das metas explica que:

Em quase todos os setores, ou seja, no setor da energia, dos transportes, da
industria, do setor da construgdo, da gestdo de residuos, da agricultura, da
utilizagdo dos solos e da silvicultura, ha uma necessidade urgente de agdo
nos préximos anos, tendo em conta as reducdes inadequadas de emissoes
registadas no passado. E o, portanto, previsivel fracasso no cumprimento das
metas alemas e europeias de protecdo climatica nos proximos anos]...]
(Alemanha, 2021a, p.1, tradugdo nossa)

Conforme o relatorio de progresso da Energiewende, publicado em marco de 2021, a
principal estrutura das metas da Alemanha ¢ constituida por: metas climaticas, eliminagdo
progressiva da energia nuclear (até 2022), saida do carvao (at¢ 2038, o mais tardar),
competitividade e seguranca do abastecimento energético (ALEMANHA, 2021a).

Uma estrutura de areas mais especializada presentes no documento constitue em: a
ampliacdo da participagdo das energias renovaveis no consumo total de energia e reduzir o
consumo de energia primdria ¢ aumentar a eficiéncia energética, a partir dessas areas
pode-se notar: calor proveniente de energias renovaveis, consumo de energia proveniente de
energias renovaveis, energias renovaveis no setor dos transportes, redu¢do do consumo de
eletricidade, aumento da produtividade energética final, reducdo do consumo final de
energia para aquecimento, reduzir o consumo de energia para transportes (ALEMANHA,
2021a). Assim, € possivel classificar os objetivos acima nos seguintes critérios: objetivos
politicos, estratégicos, de otimizagdo, eficiéncia de custos, integragdo de sistemas,

sincronizagdo de energias renovaveis e capacidades da rede (ALEMANHA, 2021a).



28

Tabela 1- Evolugdo dos Objetivos da Energiewende em Diferentes Areas (2016-2021)
Objetivos de 2016 (Joas, Objetivos de 2020/2021

Area
et al.) (ALEMANHA, 2021a)
Redugao de emissoes de Neutralidade climatica até
Reducao de Emissdes GEE em até 80-95% até 2045, com metas
de GEE 2050 para limitar o intermediarias de redugao de

aquecimento global. 65% até 2030 e 88% até 2040.

o E vista como um pilar principal
Melhorar a eficiéncia em _ _
da transi¢do de energia e

todos os setores para

Eficiéncia Energética essencial para alcancar

reduzir o consumo de ‘ o
neutralidade climatica em

energia.
8 2045.

Aumentar a participacao _
Aumentar a quota das energias

Integragao de Fontes das renovaveis para 80% )
renovaveis no consumo de

Renovaveis do consumo de

eletricidade até 2050.

energia para 80% até 2030.

Manter o nivel atual de

seguranca do Fortalecer a seguranga
fornecimento de energia, energética através da
Seguranca Energética reduzindo dependéncia diversificacao, mantendo a
de combustiveis fosseis, confiabilidade da rede com
abandono da energia fontes renovaveis.
nuclear.

Encorajar a participagao Incentivar a geracao distribuida,

local e diversificar a promovendo autonomia
Descentralizagao da producdo, com energética local com foco em
Producao de Energia incentivos a projetos sustentabilidade e inovagao.
comunitarios e Autonomia energética como
cooperativas. estratégia central.

Fonte: Joas et al, 2016 ¢ Alemanha, 2021a (Elaboracao propria)
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A tabela acima apresenta uma comparagao entre os objetivos da Energiewende entre
2016 e 2020/2021, destacando novas prioridades e metas mais ambiciosas. Notadamente, o
compromisso com a neutralidade climatica até 2045 reflete um avango significativo em
relacdo as metas anteriores, estabelecendo redugdes intermedidrias de emissdes para 2030 e
2040. Além disso, ¢ possivel notar um refor¢o na descentralizagdo da producao energética,
com maior participagdo de pequenos produtores e comunidades locais, promovendo a
democratizagdo do sistema energético e ha um destaque para o ano de 2021 que adotou
como estratégia central a autonomia energética. Ademais, a politica de elimina¢do do uso do
carvao até 2038 consolida o compromisso com a descarbonizacdo da matriz energética,
sendo complementada pela inclusdo de metas para emissdes negativas apos 2050, que
amplia a perspectiva de sustentabilidade energética a longo prazo, ausente nas versdes

anteriores.

24  EVOLUCAO DAS METAS DA ENERGIEWENDE

A evolugdo das metas de redugdo de emissdes de gases de efeito estufa na Alemanha
comecou em 1987, com uma proposta do Partido Verde, elaborada em conjunto com uma
comissdo especializada e apoiada pelo Ministério Federal do Meio Ambiente (BMU). A
meta original recomendava uma redug¢do de 25% nas emissdes de carbono até o ano de
2005, tomando como base os niveis de 1987. Essa proposta foi posteriormente consolidada
na década de 1990, quando o Governo Federal estabeleceu uma meta oficial de reducao
entre 25% ¢ 30%, ainda com base nos niveis de 1987 (HATCH, 2007).

Essa politica de redugdo de emissdes estava em consondncia com as diretrizes da
Comunidade Europeia, que buscava estabilizar as emissdes nos niveis da década de 1990,
quando foram atingidos 1.248 milhdes de toneladas de CO:. Entretanto, ¢ importante
ressaltar que a redug¢do de 23% nas emissdes até o final da década de 1990 foi influenciada
por uma combinagdo de fatores internos e externos, como, segundo HATCH (2007)
dificuldades econdmicas da antiga Alemanha Oriental, decorrentes do colapso industrial
soviético.

Em relagdo a métrica de emissdes de carbono por setor, o grafico 1 ilustra a
expectativa de uma redu¢do de no minimo 65% até 2030, de 88% até 2040, e a eliminagdo
completa das emissdes até 2045, segundo o Acordo Federal de Mudancas Climaticas

(ALEMANHA, 2021b).
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Grafico 1: Tendéncia de Emissdo de Gases do Efeito Estufa na Alemanha por setor

(1990- 2023)

Greenhouse gas emission trends in Germany by sector 1990-2023
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¢ agricultura e em cinza rejeitos.

De acordo com o grafico 1, em 2010, o governo alemao delineou um plano mais
ambicioso para a transi¢cdo energética, com o objetivo de atingir um patamar sustentavel até
2050. Embora o termo Energiewende ndo tenha sido utilizado formalmente no documento,
os objetivos estabelecidos foram claros: reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em
40% até 2020, 55% ate 2030, e entre 80% e 95% ate 2050, sempre em comparagdo aos
niveis de 1990. Dados que como se pode notar no grafico 1, foram atualizados, ja que o net

zero se encontra atualmente em 2045.
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Grafico 2: Evolugdo das Metas de Redugdo das Emissoes de Gases do Efeito Estufa
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Fonte: Elaboragado propria (2024).

No ano 2000, a coalizdo entre o Partido Social-Democrata (SPD) e o Partido Verde
resultou em um acordo histérico para a desativagdo gradual das usinas nucleares, que, na
época, representavam cerca de 30% da geragdo de energia do pais. Esse acordo foi seguido
pela criagdo da Lei de Energias Renovaveis (EEG), que tinha como uma de suas metas
dobrar a participacdo das fontes renovaveis na matriz energética alema até 2010. Essa meta
foi atingida, e a lei passou por revisdes nos anos subsequentes (2004, 2009, 2010, 2012 e

2014), refletindo a continua adaptagdo das politicas energéticas.

Além disso, o documento previa que as fontes renovaveis deveriam compor 35% da
geracdo de energia até 2020, 50% até 2030, 65% até 2040 e 80% até 2050 (BMWi, 2010).
De forma mais ampla, estipulava-se que as energias renovaveis deveriam atender de 30% a
45% das necessidades energéticas até 2040 e 60% até 2050.

Grafico 3: Eficiéncia Energética e metas de consumo (status 2020)
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Germany's energy efficiency and consumption targets, status 2020
Data: BMWi, 8th Monitoring Report on the Energy Transition (2021) / AGEB (2021).
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Primary energy consumption 110 . . ~ }
(compared to 2008) 11% 18.1% 20 % 30 % 50 %
14%
Final energy productivity per year ND* 2.1 % per year (2008-2050)
(2008-2050)
Gross electricity consumption
-7.19 -11.1 ¢ -109 -25
(compared to 2008) 7% 7% [ % %
Primary energy demand buildings
-23.6 ND* -55
(compared to 2008) % %
Heat demand buildings
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7.2% ND* -10 % -40 %
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*No data
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Fonte: BMWi, 2021. Elaborado por Clean Energy Wire.

O Gréfico 3, que ilustra as metas de eficiéncia energética e consumo energético da
Alemanha, evidencia as dificuldades enfrentadas pelo pais para reduzir a demanda de energia
e aumentar a produtividade energética, ambos essenciais para atingir a meta de 2045 que
consiste na neutralidade climatica. Em 2020, a Alemanha alcangou uma redug¢ao de 18,1% no
consumo de energia primaria em comparacgao aos niveis de 2008, ficando aquém da meta de
20%. Embora em 2020 tenha havido avango, como a redugao de 11,1% no consumo bruto de

eletricidade.

O Gréfico 3, que ilustra as metas de eficiéncia energética e consumo energético da
Alemanha, evidencia as dificuldades enfrentadas pelo pais para reduzir a demanda de energia
e aumentar a produtividade energética, ambos essenciais para atingir a meta de 2045 que
consiste na neutralidade climatica. Em 2020, a Alemanha alcangou uma reducao de 18,1% no
consumo de energia primaria em comparagao aos niveis de 2008, ficando aquém da meta de
20%. Embora em 2020 tenha havido avango, como a redu¢ao de 11,1% no consumo bruto de

eletricidade.
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Portanto, a transi¢do energética alemd, também conhecida como Energiewende, ¢ fruto
de uma manifestagao politica e social que remonta a década de 1970, quando as questdes da
energia nuclear e outras fontes seguras de energia alternativa foram levantadas na opinido
publica, focando a necessidade de mudancas em um sistema provavelmente insustentavel.
Assim, os primeiros objetivos da Energiewende estavam focados na protecdo ambiental, na

seguranga do fornecimento de energia e na promogao das energias renovaveis.

Com o passar dos anos, e especialmente com a ado¢do de medidas mais rigorosas, como
a Lei de Acdo Climatica de 2021, essas metas foram expandidas para incluir a neutralidade
climatica até 2045 e metas mais ambiciosas de reducao de emissdes de carbono. As métricas
passaram por uma evolucao, que foram além das metas iniciais de emissdes de carbono para
abranger uma diversificacdo maior das fontes de energia e um uso mais eficiente dos recursos

energéticos.

No entanto, apesar dos progressos realizados, a Energiewende continua enfrentando
desafios substanciais, como a necessidade de investimentos continuos em infraestrutura,
desenvolvimento tecnologico e integragdo das fontes renovaveis na matriz energética. No
proximo capitulo, a andlise empirica do desempenho das politicas de transicdo energética
focara nesses desafios, especialmente na reducdo de emissdes de carbono, aumento da
eficiéncia energética e expansdo das energias renovaveis, avaliando como cada setor tem

contribuido para esses objetivos e identificando lacunas que precisam ser preenchidas.

Por fim, o progresso da Energiewende até o momento reflete conquistas e desafios,
destacando a importancia de uma abordagem integrada e multidisciplinar para a transicao
energética. Assim, a andlise detalhada do desempenho, a ser realizada no préximo capitulo,
fornecera percepgodes sobre a efetividade dessas politicas, possibilitando uma compreensao
mais ampla das oportunidades e desafios que ainda se apresentam na busca da Alemanha

por uma matriz energética sustentdvel e carbono neutra.
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3 ANALISE DO DESEMPENHO E DAS METAS DA ENERGIEWENDE

O segundo capitulo consiste em uma andlise empirica do desempenho da
Energiewende, examinando nao apenas o progresso nos pilares da politica, mas também as
discrepancias em relagdo as metas estipuladas : de emissdo de carbono, participagdo de
energias renovaveis e eficiéncia energética. Enquanto o capitulo anterior focou na evolucdo
historica e teorica das metas da transi¢do energética, aqui o objetivo ¢ analisar
concretamente resultados observaveis até o momento, avaliando se houve um impacto
efetivo das politicas implementadas e como o pais se orientou ao progresso objetivando se

tornar um pais energeticamente limpo.

Enquanto no primeiro capitulo, as metas da transi¢do energética foram discutidas em
termos teoricos, com foco na evolugao historica e nas politicas que moldaram o caminho até
aqui, agora, com base nessas metas abordadas no primeiro capitulo, este capitulo visa
apresentar uma andlise pratica e visual, permitindo ao leitor observar como as metas se
traduzem em resultados reais. Cada grafico representa ndo apenas o progresso atual, mas
também o caminho projetado para os proximos anos, a partir de 2025 até 2060, por meio das

metas estipuladas pelo governo alemao.

Ao longo do capitulo, serdo apresentados graficos que comparam as metas de redugdo
das emissdes de gases ao progresso real obtido, a evolugdo da participagdo de energias
renovaveis na matriz energética, € o consumo de energia da Alemanha ao longo do tempo.
Com um recorte temporal do inicio dos anos 2000 até o dado mais atualizado, os graficos de
barras horizontais serdo facilitadores para acompanhar a evolugdo das metas, ja os graficos
de pontos/linhas serdo utilizados para demonstrar as metas se sobrepondo nos graficos de
desempenho. Por fim, os graficos de barras verticais destacardao o desempenho da Alemanha
em cada respectiva area: emissdes de carbono, participacdo das energias renovaveis na
matriz energética e eficiéncia energética. Os graficos de forma geral sdo uma clara

representacao das tendéncias em relag@o as metas.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DOS DADOS

As andlises serdo fundamentadas em dados atualizados dos seguintes Orgaos: o

Umweltbundesamt (UBA), a Energy Charts ¢ a Agéncia Internacional de Energia (IEA),
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permitindo uma avaliacdo completa de como a Alemanha tem se comportado frente as
metas estabelecidas. A coleta de dados sera focada em trés areas principais, como serd visto

a seguir.

A primeira ¢ a redug¢do das emissOes de gases do Efeito Estufa, observando
inicialmente as tendéncias de reducdo desde os anos 90 até atualmente (UBA, 2024), para
que consequentemente seja analisada a linha de tendéncia dessas emissdes, € por fim haja
uma comparacao com as metas levantadas pelo pais nos anos subsequentes. Ademais, a
fonte dos dados utilizada para o desempenho serd o Umweltbundesamt (UBA) (Agéncia
Ambiental da Alemanha), enquanto isso a fonte dos dados utilizada para as metas serdo
extraidas de documentos como a Resolu¢do do Gabinete Federal da Alemanha de 13 de
junho de 1990, o Programa Nacional de Protecdo Climdatica de 2000 e 2005, e o
Energiekonzept, publicado em 2010, que estabelece um roteiro para a transi¢do energética

da Alemanbha.

Em seguida serd avaliada a evolugdo da participagdo das energias renovaveis na matriz
energética, sendo a drea mais promissora dentre as que estdo sendo analisadas, medindo a
evolucao do uso dessas fontes desde 2002, até os dados mais atualizados de setembro de
2024. Conforme estara presente, na analise mais adiante no capitulo, serd possivel notar que
pelo fato desde o inicio dos anos 2000 ja haver uma lei especifica, a EEG, “O objetivo da
EEG ¢ promover a expansdo das energias renovaveis na geragdo de eletricidade,
aumentando sua participagdo de forma sustentavel” (ALEMANHA, 2023c, pag. 8, tradugao
nossa). E a partir desse objetivo bem definido desde os anos 2000, acaba sendo
proporcionado um desempenho consolidado do pais em diregdo aos objetivos das metas

estipuladas.

Os dados da respectiva area foram encontrados no IEA, enquanto as metas foram
obtidas através da EEG, Lei de Energias Renovaveis®, A EEG surgiu em 2000, mas recebeu
atualizagdes nos anos 2004, 2009, 2012, 2014, 2017, 2019, 2021 e 2023 que refletem ajustes
nas metas conforme o progresso da transi¢do energética e serdo abordadas na analise deste

capitulo.

A EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) foi criada por uma coalizdo entre o Partido Verde e o Partido
Social-Democrata (SPD) nos anos 2000. Todo o movimento para que a lei fosse possivel teve como lideranca o
chanceler Gerhard Schroder e o Ministro do Meio Ambiente Jiirgen Trittin, que era afiliado ao PV.
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Por fim, a terceira area ¢ a da eficiéncia energética, onde sera analisada se a produgdo
de energia evoluiu juntamente com uma redu¢do no consumo de energia, o que pode indicar
um uso consciente e mais sustentavel de energia e a evolugdo das tecnologias, assim de
forma alinhada com as metas da EnEfG e da UE. No entanto, como identificado tanto na
literatura quanto em fontes especializadas sobre transicdo energética, essa area ndo pode ser
compreendida por meio de um tnico grafico ou indicador. Por conta disso, para
compreender a totalidade da eficiéncia energética alema, sera apresentado inicialmente um
grafico do consumo final de energia no pais, abrangendo o periodo de 2000 a 2021, a fim de
observar como a demanda energética evoluiu em diversos setores e analisar a linha de
tendéncia do consumo final geral. Em seguida, serd considerada a relagdo entre o consumo
de energia e o crescimento economico, utilizando o indicador de produtividade energética,
que mede a quantidade de energia utilizada para gerar o Produto Interno Bruto (PIB). Esse
indice ¢ crucial para a analise, pois revela se a Alemanha tem conseguido aumentar sua
produgdo de riqueza com menos consumo de energia, um sinal de eficiéncia energética

aprimorada.

Através dessa abordagem multidisciplinar, € possivel analisar a eficiéncia energética
do pais e juntamente com as andlises das emissdes de gases e da participagdo de fontes
renovaveis na geragdo de energia, o resultado disso possibilitara verificar se o pais estd no
caminho certo para alcancar as metas selecionadas e quais das dreas ainda necessitam de
mudangas para terem seus objetivos alcancados. Enquanto a fonte para os dados serd o
Energy Charts, as fontes das metas sdo: Energiekonzept, NAPE (Plano de A¢ao Nacional em
Eficiéncia Energética) de 2014 e 2019, Diretiva de Eficiéncia Energética da Unido Europeia
de 2012, e por fim o Plano de Protecao Climatica de 2016 (Klimatshutz Plan), a analise sera

reforgada com a Lei da Eficiéncia Energética - EfEnG, criada em 2023.

3.2  ANALISE DE VARIAVEIS
3.2.1 Analise Das Emissoes De Gases De Efeito Estufa
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Grafico 4: Desempenho das Emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) a partir de 1990.
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Fonte: Umweltbundesamt (UBA), 2024.

O grafico 4 gerado pela UBA, no “Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa”
ilustra a evolugdo das emissdes de gases de efeito estufa na Alemanha, medidos em milhdes
de toneladas de CO: equivalente, entre os anos de 1990 e 2023. O grafico apresenta a
tendéncia de reducdo das emissdes ao longo das ultimas trés décadas, evidenciando um
progresso gradual e continuo na diminui¢ao da quantidade de gases emitidos. Inicialmente,
em 1990, as emissdes totais somavam 1.251 milhdes de toneladas de CO: equivalentes, ¢é
notavel que ha uma trajetéria de declinio constante nas emissdes, com quedas perceptiveis

ano apos ano, com ritmo variado (UBA, 2024).

Esse mesmo grafico também demonstra a contribuicdo de diferentes gases para as
emissoes totais, o principal sendo o didxido de carbono (COz), representado pela cor amarela.
Outros gases de efeito estufa, como o metano (CH4), o 6xido nitroso (N:0) e os gases
fluorados, também significativos, estdo representados no grafico, mas em proporcdes
menores. Até 2023, as emissodes de gases de efeito estufa foram reduzidas para 674 milhdes de
toneladas de CO: equivalente, representando uma diminui¢do substancial em relagdo a 1990,

onde o CO: possuia quase o dobro de toneladas. Contudo, o grafico também registra metas
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futuras ambiciosas. Em 2030, no grafico 4 marcado em rosa, a meta estabelecida ¢ de reduzir
as emissOes para 438 milhdes de toneladas, evidenciando um novo marco no processo de

redugdo. Logo em 2045, a meta ¢ ainda mais desafiadora: alcancar emissoes liquidas zero.

Grafico 5: Metas de Reducdo das Emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE)
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Fonte: Elaboragéo propria.

O grafico apresentado demonstra a evolugdo das metas de reducao de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) na Alemanha ao longo das ultimas décadas, com atualizagdes em
1987, 1990, 2000, 2010 e 2021. A medida que as preocupagdes com as mudangas climéticas
se intensificaram globalmente, a Alemanha revisou suas politicas climaticas, aumentando
significativamente suas ambicdes de redugdo de emissdes. Esses ajustes nao foram isolados,
mas sim respostas diretas aos compromissos internacionais, como o Protocolo de Kyoto
(2000), que refor¢caram a necessidade de metas mais rigidas para combater as mudancas
climaticas.

Conforme apresentado por Hatch (2007) em 1987, a fonte das metas € o Ministério do
Meio Ambiente Alemdo (BMU), que teve as metas adotadas pelo gabinete federal em junho
de 1990. E nos seguintes marcos temporais elas foram atualizadas. Em 1990, as metas foram
observadas em uma Resolucdo do Gabinete Federal da Alemanha, onde foi estabelecido o

"Grupo de Trabalho Interministerial para a Reducao de CO-". Nos anos 2000, as metas foram
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retiradas do Programa Nacional de Protecdo Climatica dos anos 2000 (Programm). Uma
década depois, em 2010, as metas foram atualizadas e sdo encontradas no “Energiekonzept
20507, plano energético do Governo Federal Alemao. Ja em 2021, tem-se a tltima atualizacao
das metas até o ano de 2024, quando a Lei Federal de Mudangas Climaticas fez as ultimas
atualizagdes vistas no grafico.

A progressdo das metas no grafico reflete claramente um aumento continuo da
ambicdo climatica por parte do governo alemao. No entanto, a medida que as metas se
tornaram mais rigorosas, as datas de cumprimento também se aproximaram, criando um
paradoxo interessante: quanto mais o tempo avanga e os prazos estabelecidos se aproximam,
as metas continuam a se tornar mais ambiciosas. Esse paradoxo sugere que, apesar do
progresso feito até¢ agora, os desafios para atingir as metas sdo maiores ¢ exigem mudancas
mais acuradas.

E importante notar a variagdo nos niveis-base utilizados para calcular as redugdes ao
longo do tempo. As metas de 1987 estabeleceram a reducdo de 25% nas emissodes até¢ 2005,
utilizando os niveis de 1987 como referéncia. No entanto, em 1990, o governo alemao
aumentou a meta para entre 25% e 30% de reducdo até 2005, tomando como base os niveis de
1990, essa mudanca de ano base ¢ a referéncia até os dias atuais (HATCH, 2007).

Em 2000, as metas se alinharam ao Protocolo de Kyoto, estabelecendo a redugdo de
21% nas emissoes dos seis principais gases de efeito estufa (CO:, CHs, N:O, HFC, PFC e SF)
no periodo entre 2008 e 2012. Essa meta ja incluia uma abordagem mais abrangente ao
combate das emissdes, considerando ndo apenas o didéxido de carbono (CO:), mas também
outros gases de efeito estufa. Nesse sentido, o ano de 2000 foi um marco para o pioneirismo
da Alemanha em estabelecer politicas climaticas abrangentes e complexas.

Em 2010, as metas de reducdo climatica foram revisadas e ampliadas, dessa vez no
Energiekonzept 2050 com um salto significativo na ambicdo: o objetivo passou a ser a
reducdo de 40% das emissdes até 2020, 55% até 2030 e 70% até 2040, com projegdes de uma
redugdo entre 80% e 95% até 2050, utilizando os niveis de 1990 como referéncia.

Contudo, a mudanga recente mais significativa nas metas ocorreu com a adogao da Lei
Federal de Mudancas Climaticas de 2021, que ajustou as metas para uma redugdo ainda
maior: 65% até 2030, 80% até 2040 ¢ a neutralidade climatica até 2045. Essa revisdo foi uma
resposta a crescente pressao internacional e ao entendimento de que, para cumprir o Acordo
de Paris, seria necessario adotar metas mais ousadas e implementar politicas mais rigorosas.

A neutralidade climatica alema estd como meta para o ano de 2045, ¢ uma das mais

ambiciosas no grafico e destaca o compromisso da Alemanha em eliminar as emissdes
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liquidas de gases de efeito estufa. Essa meta ¢ de certa forma dependente das metas
intermediarias, como as de 2030 e 2040, que s3o marcos de monitoramento, principalmente
para averiguar se as politicas implementadas estdo funcionando esperado.

Grafico 6: Metas do Desempenho das Emissdes de GEE (2005-2045)
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Fonte: Elaboragéo propria.

Grafico 7: Evolucdo das Emissdes Totais de Gases de Efeito Estufa na Alemanha (1990-2023)
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Fonte: Elaboragao propria com base em Umweltbundesamt (UBA), 2024.
O grafico 7, feito com base no grafico 4, ilustra a trajetéria das emissdes totais de
gases de efeito estufa (GEE) na Alemanha entre 1990 e 2023, destacando a tendéncia de
declinio ao longo das ultimas trés décadas. Além disso, nota-se a partir da comparagao entre a

linha verde e laranja, que a legislacdo mais recente esta mais ambiciosa. A linha de tendéncia
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em vermelho adicionada ao grafico sugere uma reducdo continua das emissdes, na maioria
impulsionada pelas politicas climaticas implementadas ao longo do periodo. Ja a barra rosa
em 2030, representa a meta de emissdes de GEE no valor de 35% com base no ano de 1990.

Nos primeiros anos do grafico, observa-se uma reducdo gradual nas emissdes,
especialmente entre 1990 e 2000, quando a Alemanha iniciou sua primeira fase de
descarbonizagdo, influenciada pela reunificacdo alema e a modernizagao industrial do leste do
pais. A partir de 2000, com a introducdo de politicas ambientais mais robustas, como a Lei de
Energias Renovaveis (EEG), e a crescente implementagdo de fontes de energia renovaveis, as
emissdes que estavam em grande numero atreladas as fonte de energias com emissdo de
carbono, passaram a cair de forma mais consistente.

A linha de tendéncia que atravessa o grafico demonstra claramente o progresso até o
momento e serve como uma ferramenta de previsao para a analise do alcance das metas. Este
grafico, portanto, ndo apenas ilustra o progresso da Alemanha até 2023, mas também serve
como um ponto de reflexdo para futuras politicas. A meta de reduciao das emissdes de gases
de efeito estufa para 438 milhdes de toneladas de CO: equivalente at¢ 2030 ¢ uma das
principais metas intermediarias do plano de neutralidade climatica da Alemanha. No entanto,
a linha de tendéncia mostra que, mantendo o ritmo de declinio das emissdes conforme
observado entre 1990 e 2023, a Alemanha ficara acima desse valor em 2030.

Seguindo o mesmo caminho, a neutralidade climatica até 2045, que implica emissoes
liquidas zero, parece ainda mais distante de ser atingido segundo a linha de tendéncia. Ao
observar o grafico, nota-se que com o atual ritmo de redu¢do, a Alemanha ndo atingira as
emissOes liquidas zero até 2045. Embora as emissdes de CO: tenham uma tendéncia
regressiva, a divergéncia entre a linha de tendéncia e a meta de 2045 ¢ clara e reflete o grande
desafio que o pais ainda enfrenta para descarbonizar setores como transporte, industria e
agricultura, que como podera ser visto no grafico de consumo, sdo grandes consumidores de
energia e atingir a meta depende de uma acdo rapida, eficiente e conjunta entre os setores da
economia alema.

Ainda a respeito do grafico 7, um aspecto que corroborou muito com uma reducao
maior a partir dos anos 2000 foi gracas a politicas implementadas, como o EEG, que sera
abordado especificamente no grafico 9, ja que foram especificos para a ampliagdo da
participacdo das energias renovaveis na matriz energética. Além disso, no mesmo grafico se
destaca a ambigdo alema em deixar as metas cada vez mais intensas, principalmente quando

comparados a metas internacionais como a do Protocolo de Kyoto.
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Grafico 8: Sobreposi¢ao das Metas nas Emissdes de Carbono (1990-2045)
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Fonte: Elaboracdo propria

O grafico 8 acompanha a evolu¢do das emissdes em comparagdo direta com as metas
de emissdes estipuladas pelo pais. Anteriormente, ja havia sido levantado que a Alemanha
possui uma redugdo nas emissdes de carbono a partir de 1990, ha uma desaceleragao
conforme representado pela linha de tendéncia. Em relacdo as metas, ao analisa-las
isoladamente, nota-se um comportamento ambicioso do governo alemdo em deixar as metas
cada vez menores a cada nova atualizagdo. A partir da sobreposi¢do das metas nas emissdes
da Alemanha, ¢ possivel entender que mesmo com metas mais ambiciosas, o ritmo de
desaceleracdo nas emissdes ainda ndo alcanca as metas nos anos de 2005, 2020 e pela linha de
tendéncia ndo alcanga as metas de 2030 e 2045.

O grafico 8 mostra que, apesar do aumento das metas de reducdo, o progresso real das
emissOes nao estd avancando no ritmo necessario para atingir esses objetivos. A linha de
tendéncia, calculada com base nas emissoes, também nao alcanga as metas maiores dos anos
de 2030 e 2045, esse ultimo sendo a neutralidade climatica. Desse modo, a seguir serdo
listados fatores que poderiam potencializar o desempenho alemao em dire¢d@o ao cumprimento
das metas no periodo estipulado.

Conforme Jacobs (2012) grande parte dos esfor¢os de descarbonizagdao da Alemanha
se concentra no setor de eletricidade, entdo embora a Alemanha tenha alcancado progressos
substanciais nesse setor, especialmente com o aumento das energias renovaveis, outros
setores como o de transporte, industrial e a agricultura continuam a ser grandes emissores de

gases de efeito estufa, como serd visto na terceira parte deste capitulo. A transi¢do nesses
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setores tem sido mais lenta, por diversos motivos, o que impede uma reducdo mais acelerada
das emissdes globais.

As energias renovaveis podem substituir fontes geradoras que emitem carbono,
entretanto, Jacobs (2012) aponta a falta de politicas que sejam efetivas em transicionar o alto
uso de carvao, pois enquanto esse continua sendo usado, hd um atraso na redugdo das

emissoes de COsa.

Assim, a primeira parte deste capitulo tratou da evolucdo das emissdes de gases de
efeito estufa na Alemanha, destacando os esfor¢os do pais para reduzir suas emissoes desde
1990. A analise revelou que, embora as emissdes tenham diminuido consideravelmente até
2023, os desafios permanecem, ja que o ritmo de reducdo atual ndo ¢ suficiente para que a
Alemanha atinja suas metas climaticas para 2030 e de neutralidade para 2045. Setores como o
energético, residencial, transporte e a indistria continuam a ser os maiores emissores,
conforme visto no grafico 1 e demandam politicas mais incisivas e inovagdes tecnoldgicas
para atingir as metas futuras. As metas ambiciosas, especialmente as de neutralidade climatica
até 2045, exigem uma aceleracdo nos esforgos de descarbonizagdo, bem como uma
abordagem integrada e a longo prazo que combine a diminui¢do das emissdes com o

desenvolvimento econdmico sustentavel.

3.2.2 Analise Da Participacao De Fontes Renovaveis Na Matriz Energética

Grafico 9: Participagdo Anual das Energias Renovaveis na Geragdo e Carga Liquida Total de
Eletricidade na Alemanha
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Fonte: EnergyCharts.com. Elaboragao prépria

No grafico 9, as colunas vermelhas representam a porcentagem de energia renovavel
em relacdo ao total de energia elétrica gerada no pais. Isso inclui toda a eletricidade produzida
a partir de fontes renovaveis em relagdo ao total de eletricidade gerada de todas as fontes.
Basicamente, o quanto da eletricidade vem de fontes renovaveis, quanto maior o valor
indicado, maior a contribui¢do das renovaveis na matriz elétrica do pais.

Ja as colunas azuis representam a porcentagem de energia renovavel em relacdo a
demanda liquida de eletricidade no pais, ap6s considerar perdas no sistema, exportagdes e
importagoes de eletricidade ¢ o consumo final. Assim, as colunas azuis mostram quao
dependente o consumo interno da Alemanha ¢ das fonte renovaveis, quanto maiores isso

significa que o consumo interno alemao esta utilizando das energias renovaveis.
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Grafico 10: Participa¢cdo Anual das Energias Renovaveis na Geracao e Carga Liquida Total de

Eletricidade na Alemanha com Linha de Tendéncia
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Fonte: EnergyCharts.com. Elaboragao propria.

Com um perfil crescente, o grafico gerado pelo Fraunhofer ISE no Energy Charts.com
representa a ampliacdo da participagdo das energias renovaveis no setor de eletricidade do
pais, seja na geragdo (representado pela cor vermelha) e também no consumo da populagao
(representado pela cor azul). Em 1990, as energias renovaveis representavam apenas 3,8%,
enquanto em 2024 ultrapassaram 60%. E crucial notar que ha uma diferenga entre a
participagdo das energias renovaveis na geragdo de eletricidade (colunas vermelhas) e sua
contribuicdo para a demanda liquida (colunas azuis), apesar que na maior parte do tempo
registrado no grafico a demanda superava a oferta, ainda € possivel ocorrer o contrario, como
foi o caso de 2023. Os dados de 2024 continuam sendo atualizados e poderdo mudar até o

final do ano.

Essa grande ampliagdo da participacdo se da por alguns motivos, mas principalmente,
pois em comparagdo com as outras variaveis analisadas, a participagdo das energias
renovaveis na geracao de energia do pais € a Unica que recebeu por mais tempo mais atengao
e um enfoque especifico bem delimitado o que permite fazer analises mais claras. A
participagdo das energias renovaveis no setor energético, ¢ de extrema importancia para

alcangar meta de neutralidade climatica em 2045, inclusive a Lei de Energias Renovaveis
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(EEG) ¢ especifica para essa area desde o inicio dos anos 2000, com metas bem definidas e

especificadas e atualizadas com certa frequéncia, como sera visto a seguir.

Grafico 11: Evolucao das Metas da EEG de Participacao das Energias Renovaveis
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Fonte: Elaboragao propria.

Esse grafico demonstra a evolugdo das metas estabelecidas pela Lei de Energias
Renovaveis (EEG) ao longo dos anos. Criada em 2000, a EEG tem como principal objetivo
aumentar a participagdo das energias renovaveis na geracao de eletricidade na Alemanha, com
o intuito de mitigar as mudancas climaticas e promover a sustentabilidade. E possivel notar no
grafico que as metas possuem intervalos de tempo menores que as outras duas varidveis do

capitulo.

A partir de 2012 todas as atualizacdes da lei tiveram multiplas metas atualizadas,
refor¢gando o compromisso a curto, médio e longo prazo. E a lei de 2017 foi responsavel por
estipular as metas intermediarias em 2025 e 2035, servindo como um guia para as metas de
2030 e 2040, ja que correspondem temporalmente a metade da década e quantitativamente a
metade da meta respectiva de cada ano. Entretanto, com a versao mais recente da EEG, em
2021, foi estabelecida uma meta clara de 65% de energias renovaveis até 2030, conforme ¢
visto no grafico. Isso reflete o bom desempenho do pais € o compromisso continuo da

Alemanha em expandir as fontes de energia renovaveis.
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Em comparagdo com o grafico anterior, que mostra o aumento real da participacao de
energias renovaveis até 2024, esse grafico de metas demonstra que a Alemanha estd no
caminho certo, e tem mais chances de alcangar metas como o de 43% em 2025 e de 65% até
2030. Essa variavel possui mais chances de alcancar a meta principalmente em comparagdo
com a reducdo de emissdo dos GEE, mas o sucesso das energias renovaveis

consequentemente auxilia na reducao dos gases.

Um ponto importante a comentar ¢ que, ao longo dos anos, as metas da EEG se
tornaram progressivamente mais ambiciosas, refletindo tanto o desempenho do pais e a
necessidade urgente de agdo climatica. Conforme estabelecido na lei de 2017, a versao inicial
tinha como objetivo promover a ampliagdo da participagdo das energias renovaveis na
geracdao de eletricidade, apds uma atualizacdao a versao final apesar de similar, ressalta no
corpo da lei um foco na promocdo da sustentabilidade (Clearingstelle EEG, 2017). A
mudang¢a nas metas entre 2017 e 2020 reflete essa evolucao, e o EEG 2021 ¢ um marco na
transicdo energética, principalmente no setor das energias renovaveis com a EEG, que tem

objetivos bem estabelecidos e realistas.

Grafico 12: Sobreposi¢cao Metas e Participagdo ER na Produgao Total (%)
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Fonte: Elaboracao propria.
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Ao analisar a sobreposi¢do de metas e desempenho, nota-se no grafico 12, como o
desempenho da participagdo sempre superou as metas estipuladas até 2024, e a projecao da
linha de tendéncia demonstra o mesmo para a proxima meta, a de 2025. O grafico tem um
desempenho continuo e crescente € o unico momento em que apresenta uma maior redu¢do na
participagdo ¢ do ano 2020 para 2021, correspondente ao periodo da pandemia de COVID-19,
no qual nao foi possivel manter o ritmo das participagdes.

A grosso modo, desde os anos 2000 a trajetéria da porcentagem de participacdes foi
crescente. O que ¢ concomitante com o surgimento da EEG, ou seja, conforme as tecnologias
de eficiéncia energética avancam e os desafios climaticos se intensificam, a Alemanha ajusta
suas politicas ja elaborando as metas de participacao na geragao total de eletricidade. Este ¢
atualmente o pilar da Energiewende que mais estd bem desenvolvido e estruturado, com um
caminho claro para atingir as metas a longo prazo e tornar consequentemente o pais cada vez

mais verde.
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3.2.3 Anailise Da Eficiéncia Energética Alema
Antes de iniciar essa analise é necessario frisar que ndo existem indicadores
especificos que contemplem sozinhos a eficiéncia energética alema. Para compreender
melhor essa variavel, que ¢ um dos pilares centrais da Energiewende, € necessaria uma analise
multifatorial. Neste caso serd necessario analisar o consumo final de energia, e comparar este
com as metas de redu¢do do consumo do pais, juntamente com a produtividade energética, ja
que através dela pode-se entender quanto de energia foi produzido pelo pais. Essa tltima
variavel, quando ¢ analisada juntamente com o PIB, gera um indice fundamental, conforme
sera visto mais a frente. Ao realizar uma anélise integrada dos dados sera possivel entender se
a Eficiéncia Energética alema estd melhorando ou decaindo com o passar do tempo.
(...) o desempenho das politicas em termos de eficécia e eficiéncia s6
pode ser avaliado em relacdo aos objetivos da politica que eles
deveriam atingir. Se esses objetivos nunca foram claramente
comunicados ou unificados em um processo de politica completo,
uma avaliagdo posterior se torna dificil ou mesmo impossivel. (Joas et

al., 2016, p. 50, tradugdo nossa)

Grafico 13: Evolucdo do Consumo Final de Energia na Alemanha (2000-2021) (milhdo de TJ)
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Fonte: IEA, 2024. Elaboragao propria.
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Quando observado de forma geral, o consumo final de energia do pais acaba
parecendo quase constante, as variagdes eram minimas quando comparados o inicio dos anos
2000 até 2021. Entretanto, uma andlise setorial nos possibilita entender como cada setor afeta
as emissdes de carbono, como foram variando com o passar dos anos e quais nao

conseguiram, no decorrer do tempo, reduzir as suas emissoes.

Grafico 14- Evolu¢ao do Consumo Final de Energia por Setor na Alemanha (2000-2021)
(milhao de TJ)
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Fonte: IEA, 2024. Elaboragao propria.

O grafico em linhas, idealizado pelo IEA, ilustra "Evolu¢do do Consumo Final de
Energia por Setor na Alemanha (2000-2021)" e destaca a distribui¢cdo e a evolugdo do
consumo de energia em diferentes setores da economia alema. Em comparagdo com o grafico
13 com este ¢ possivel compreender melhor o desenvolvimento de cada setor
individualmente. Dentre os setores presentes no grafico, o de transportes (vermelho) e o
industrial (azul) sdo os principais consumidores de energia, com o setor de transporte tendo

uma estabilidade que representa um desafio para as politicas de eficiéncia energética,
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principalmente pela Alemanha ser o maior produtor de carros da Europa (VDA, 2024). Esse
fato se alinha com as metas da Lei de Eficiéncia Energética, EnEfg (2023), que definiu a
redu¢do do consumo com um foco nos setores que eram os principais consumidores, como o

de transporte.

Sob essa mesma perspectiva, o setor industrial, embora com uma leve ascensdo, nao
representa uma variagdo grande em relacdo aos dados dos anos 2000. Ja o setor residencial,
que historicamente era o maior consumidor, continua atualmente, e, em contrapartida,
representa um grande declinio em relacio aos dados do inicio dos anos 2000
consequentemente um comportamento favoravel as metas de transicdo energética, refletindo
avancos na eficiéncia do pais. Isso se da principalmente devido a grande parte desse consumo

ser dos mecanismos de isolamento térmico e aquecimento das casas.

O grafico 14 também apresenta outros setores marcantes para 0 consumo como o
agricola e de pesca, que historicamente tém um consumo baixo e sem grandes variacdes,
enquanto o setor de comércios e servigos publicos, sempre teve um consumo baixo-médio.
Dessa forma, enquanto o setor residencial, no sentido das metas, garantiu um declinio
comparando 2000 com 2021, os setores industrial e de transporte representam os pontos
focais dos empecilhos para o progresso em eficiéncia energética do pais, j4 que o setor
industrial, comparado com 2000, teve uma elevagdo no indice e o setor de transporte, apesar
de ter seu indice diminuido, ainda apresenta estabilidade e como um dos maiores

consumidores pode ser otimizado.

Como abordado anteriormente, somente uma andlise da evolu¢do de consumo do pais
ndo seria suficiente para compreender a eficiéncia energética do pais, desse modo para
complementar os indices setoriais serdo complementados com os indices de intensidade

energética da economia alema, como representados no grafico a seguir, gerado pelo IEA.
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Grafico 15- Fornecimento total de energia por unidade do PIB (MJ) (2000-2023)
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Fonte: IEA.com, 2024 . Elaboragdo propria.

O gréfico 15 apresenta o fornecimento total de energia em megajaules (MJ) por cada
mil dodlares do Produto Interno Bruto (PIB), permitindo a andlise da quantidade de energia
utilizada para gerar essa unidade de valor econdomico. Entre os anos de 2000 e 2022, a
Alemanha reduziu essa intensidade em 43% (IEA, 2024). Contudo, essa redu¢do nao pode ser
interpretada exclusivamente como um aumento de eficiéncia energética, mas, possivelmente,
como resultados de mudangas na economia alema. A melhoria que o grafico apresenta sugere
que a Alemanha tem conseguido aumentar a produtividade energética apesar dos desafios
(como visto no grafico 14, nos setores industrial e de transportes), reduzindo o consumo para
gerar a mesma quantidade de riqueza econdmica. Desse modo, a redu¢do na intensidade
energética reflete ndo apenas o uso mais racional de energia, mas também pode refletir uma
transicao setorial que contribui para uma menor demanda energética relativa no crescimento
econdmico. O PIB ao entrar na anélise, por ser um indicador com multiplas variaveis, acaba
demonstrando necessario um esfor¢o generalizado da sociedade e os diversos setores da
economia alemad para que o pais continue no caminho do cumprimento das metas de

eficiéncia.
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Grafico 16 - Metas de Redugdo do Consumo de Energia

Meta de Reducéo ho
consumo de energia (2050)

Meta de Redugéo no _|
consumo de energia (2045)
I

Meta de Redugdono _[
consumo de energia (2030)
T

Meta de Redugéo no
consumo de energia (2020)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

B 2012 2016 [ 2019 [ 2023

Fonte: Elaboragdo propria

As metas ilustradas no grafico 16 representam os objetivos estabelecidos pela
Alemanha e Unido Europeia para a redu¢do do consumo de energia ao longo de diversos anos,
com foco tanto no consumo final quanto no consumo de energia primaria. As metas, alinhadas
com os compromissos climaticos nacionais e internacionais da Alemanha, foram definidas
como parte de um esfor¢o para reduzir o consumo energético do pais. Além disso, como
supracitado, a eficiéncia energética ¢ um componente fundamental da Energiewende, € sdo

provas do compromisso continuo do pais em enfrentar a crise climatica global.

Outrossim, as metas do grafico estdo fundamentadas em diversos documentos oficiais,
estabelecidos em diferentes momentos e revisados com o tempo, conforme as necessidades e
os avangos do cendrio da época. Inicialmente, a Energiekonzept, publicado em 2010, foi
pioneira e um dos primeiros a formalizar o compromisso do pais com a transi¢ao energética,
assim estabeleceu as primeiras metas de longo prazo para a reducao de consumo de energia na
Alemanha. O proximo marco foi continental, em 2012 a Unido Europeia adotou a Diretiva
2012/27/EU, que introduziu para todos os Estados-Membros as metas, nesse caso, a central

era a redugdo de 20% no consumo de energia primaria até 2020. Em 2014, o Plano Nacional
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de Acdo para Eficiéncia Energética de 2014 reiterou as metas do Energiekonzept 2010, mas
sugeriu uma revisao para aumentar a meta de 2020 para 30%, essa foi a mesma meta proposta
em 2016 pelo Klimaschutzplan, que no decorrer do documento fazia uma ponte entre os

objetivos nacionais da Alemanha e o Acordo de Paris.

As metas de longo prazo, principalmente as de 2050, sdo as mais ambiciosas, visando
50% da reducdo do consumo de energia com base nos niveis de 2008. Esse foco na redugao
do consumo de energia ¢ particularmente relevante, pois esse tipo de consumo ¢ um indicativo
da eficiéncia geral do sistema energético, significando assim uma transformacgdo nos setores

de alta demanda como transporte ¢ a indstria.

O Plano Nacional de Acdo para Eficiéncia Energética (NAPE) foi atualizado em 2019
e tinha como objetivo aprofundar as politicas de eficiéncia energética visando os setores
especificos que continuavam a demandar muito da energia, ele apenas repetiu as mesmas
metas dos anos anteriores. J& em 2023,a Diretiva de Eficiéncia Energética da Unido Europeia
introduziu uma meta de 30% na redugao do consumo até 2030. Concomitante com a urgéncia
da crise climatica, ¢ notado um aumento das metas de eficiéncia energética, ja que ha
necessidade de intensificar as medidas para mitigar os efeitos das mudancas climaticas. Um
exemplo € o Energiekonzept de 2010 estipulando uma meta de 20% para 2020 e com o passar

do tempo as metas foram evoluindo e o Klimascutzplan de 2016 apoiou uma elevagdo da meta

para 30% em 2030.

E interessante notar que nenhum destes documentos era especifico a respeito da
Eficiéncia Energética alema, e uma lei voltada somente para isso foi criada em 2023, a
EfEnG, até antes de 2023 o pais ndo tinha nenhuma legislagdo especifica para mensurar suas
metas de eficiéncia energética. E gracas a essa lei que é possivel notar no grafico uma
evolugdo das metas na coloragdo laranja, que corresponde as metas da EfEnG. Para efeito de
comparagdo, o subtopico 2 “Participacdo de Fontes Renovaveis na Matriz Energética” deste
capitulo tem um desenvolvimento das metas continuo e acurado por conta da lei focada
naquela area, o que possibilita produzir uma analise mais coerente por poder se analisar a
variavel sob o mesmo espectro com uma certa frequéncia caso o mesmo esforgo seja aplicado
com o surgimento da EfEnG pode-se esperar uma continuidade e coesdo maior por parte das

metas estipuladas pelo governo.

Grafico 17- Evolugdo das Metas de Reducao no Consumo de Energia
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Fonte: Elaboragdo propria.

Grafico 18 - Sobreposi¢ao da Meta com o Consumo de Energia Final
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Fonte: IEA, 2024. Elaboragao propria

O grafico 18 apresenta o consumo final de energia (em TJ) ao longo dos anos 2000 a
2021 e a meta que se encontra nesse grafico ¢ uma redugdo de 20% de consumo com relacao
ao consumo do ano de 2008, estabelecida pelos seguintes documentos oficiais:
Energiekonzept de 2010, Diretiva da UE de 2012, NAPE de 2014. Conforme a Linha de

tendéncia do consumo, apesar de ter uma inclinagcdo negativa e estar em declinio, os dados
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apontam que mesmo com os esforcos das duas primeiras décadas dos anos 2000 ndo serad
possivel atingir as metas de 2030, 2040 e 2050. E notdvel que as politicas de eficiéncia
energética, como as exigéncias da Diretiva de Eficiéncia Energética da Unido Europeia, nao

tém sido suficientes para alcancar as metas estabelecidas (Jacobs, 2012).

Entretanto, com base na andlise das Fontes Renovéveis e interpretacdo a partir da lei
EEG, ¢ esperado que com a recente criacdo da EfEnG, haja uma maior coesdo e convergéncia
entre as metas, e envolvendo esforcos diferenciados dos atuais, resultados mais promissores

sejam relatados pelo pais.

Na terceira parte do capitulo, o foco foi na eficiéncia energética, analisando a relagao
do consumo de energia na Alemanha com outras variaveis como o PIB e a geracao de energia.
E notado a partir desta parte que apesar da estabilizagdo dos indices de consumo, houve uma
melhora na intensidade energética entre 2000 e 2022, o que revela que o pais estd se tornando
mais eficiente na geragdo de energia, gerando crescimento econdmico com menor consumo de
energia. No entanto, o setor de transportes representa o maior desafio do pais atualmente, ja
que seu consumo ainda ¢ muito elevado, com o setor industrial e residencial. (IEA, 2024) O
sucesso do desempenho do pais depende do sucesso da EnEfG, que prevé uma diminuicao de
39,9% no consumo de energia primaria at¢ 2030 (ALEMANHA, 2024). Portanto, o desafio
ndo ¢ apenas definir metas ambiciosas, mas também garantir que as politicas, a tecnologia, a
sociedade e a economia, estejam adequadamente alinhadas para que essas metas sejam

alcancadas no tempo necessario.

Com base nas trés variaveis observadas, a grosso modo o descompasso entre a
ambicao crescente das metas e o ritmo real do desempenho coloca a politica climatica alema
em uma posi¢do paradoxal. Por um lado, as metas mais ambiciosas s30 necessarias para
combater as mudangas climaticas de maneira eficaz e alinhar a Alemanha com seus objetivos.
J4, por outro lado, a execucdo dessas metas enfrenta desafios estruturais e setoriais que ainda
nao foram superados, como a transi¢do para energias limpas no transporte e na industria.

Em relagdo a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, embora houve uma
redugdo significativa desde 1990, o ritmo atual de declinio ndo ¢ suficiente para atingir as
metas intermediarias para 2030 e a neutralidade climdtica prevista para 2045. Os setores de
transporte e industria continuam a ser os principais emissores, o que requer politicas mais
incisivas ¢ o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas para acelerar a descarbonizagao

dessas areas.
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A participagdo de fontes renovaveis na matriz energética, a Unica variavel analisada
com resultado, totalmente positivo, revelou-se um componente essencial para o sucesso da
transi¢do energética. A crescente participacao das energias renovaveis, como a edlica e a
solar, tem contribuido significativamente para a substitui¢do de combustiveis fosseis e para a
diversificacdo da matriz energética do pais. Essa ¢ a varidvel mais bem estruturada, ja que
com a EEG, que surgiu nos anos 2000, o caminho a ser trilhado para as metas de longo prazo
esta todo definido, e o desempenho nessa variavel superou todas as metas estipuladas.

Ja a eficiéncia energética, os dados demonstram que, apesar da estabilizagdo no
consumo final de energia, desde o inicio do século XXI, houve uma evolugdo notavel na
reducdo da intensidade energética. No entanto, o setor de transportes continua a ser um dos
principais desafios para o cumprimento das metas estabelecidas pela EnEfG, que teve um
surgimento tardio quando comparado a EEG.

Logo, o desempenho atual da Energiewende ¢ bom, mas ndo o suficiente para atingir
todas as metas climaticas e energéticas estabelecidas pelo pais. Ha a necessidade de uma
sinergia maior entre os pilares da politica: a reducao de emissoes, a melhoria da eficiéncia
energética e a ampliacdo da participacdo de fontes renovaveis, para que os setores mais
poluentes, que sdo historicamente os mesmos, possam se desenvolver mais profundamente em

direcdo a um posicionamento mais verde.
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4 ANALISE DOS FATORES DETERMINANTES PARA O DESEMPENHO DA
ENERGIEWENDE

Apos analisar os fundamentos teoricos e os resultados empiricos da Energiewende nos
capitulos anteriores, no terceiro capitulo deste trabalho se encontra a resposta do problema de
pesquisa desse trabalho. Para isso, serdo entendidos os fatores que impactaram nos resultados
da Energiewende, que resultaram em sucessos ou em desafios. As estratégias alemas serdo
destacadas em fatores politicos, sociais, economicos e desenvolvimento tecnoldgico. Assim,
sera possivel entender lacunas em algumas varidveis , como visto no capitulo 2, onde duas das
trés varidveis analisadas nao foram atingidas até setembro de 2024, sendo elas emissdes de
carbono e eficiéncia energética.

Este capitulo serd organizado em quatro eixos principais: fatores politicos, sociais,
econdmicos e tecnoldgicos. Por meio dessa abordagem multidimensional, serd possivel
compreender as inter relacdes que impactam os resultados da Energiewende, contribuindo
para uma visdo ampla e integrada dos desafios e avangos. Por ser necessario o entendimento
de resultados tao recentes, se fez necessario utilizar dados majoritarios do Clean Energy Wire,
um jornal especializado na transi¢do energética que fez cobertura da Energiewende na
Alemanha, a utilizagdo de seus dados e reportagens permite contextualizar os resultados e os

desafios com informagdes atualizadas até setembro de 2024.

O desempenho atual da Alemanha como lideranga no aspecto climatico se deve em
partes a Lei de incentivo a Energia Renovavel (EEG), e a Lei de Eficiéncia Energética
(EnEfG), que ja foram citadas no capitulo 2. E interessante analisar como a EEG, criada nos
anos 2000, tem um impacto positivo na mensura¢do da evolugdo do pais no caminho mais
sustentavel. Isso ¢ de extrema importancia, pois possibilita ao pais acompanhar o que de fato
esta funcionando para que as metas sejam alcancadas. Ademais, ambas tém carater voluntario,
entdo todo o resultado atual foi em razao do esfor¢o voluntario dos setores da economia ¢ da
sociedade, mas em 2024 ja foram estipuladas formas de tornar as metas do governo

juridicamente vinculativas para todo o pais (KYLLMANN, 2024a).

A respeito das politicas publicas e estratégias utilizadas pelo governo alemao, algumas
dessas podem ser citadas como fatores cruciais para o atual desempenho da Energiewende.
Conforme explicado pelo BMUV* (2024), em razdo do pais estar enfrentando secas

prolongadas, aumento das temperaturas € uma grande perda de 4gua, entrou em vigor em 1°

4 BMUYV significa Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheite é o Ministério Federal
do Meio Ambiente, Prote¢do da Natureza e Seguranga Nuclear da Alemanha
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de julho de 2024 a Adaptacdo Climatica Federal (Bundes-Klimaanpassungsgesetz - KAnG),
uma lei que vincula juridicamente a elaboragdo de avaliagdes de risco climatico e a pratica.
Em detalhe, essa nova estratégia exige que todas as esferas governamentais na Alemanha
adaptem-se aos impactos das mudangas climaticas. Agora, com a lei aprovada, ¢ obrigatdrio
realizar avaliagdes de risco climatico e implantar medidas para lidar com esses eventos. Entre
as inovagodes apontadas por Kyllmann (2024b) estdo a protecdo contra inundagdes e a criagao
de espacos verdes em cidades, além de estratégias especificas para hospitais e residéncias.
Kyllmann (2024b) ressalta que a lei introduz uma abordagem estruturada e nacional, e impde
a responsabilidade legal de realizar agdes contrarias as mudangas climdticas, o que ¢ inovador,
pois amplia a responsabilidade do governo, e expande as metas mensuraveis de adaptagdo do

pais a transi¢ao energética.

Além disso, em outubro de 2024, foi criada uma nova “Estratégia de Adaptacio
Climatica”, idealizada pelo Ministério do Meio Ambiente (BMUV) que estabelece legalmente
metas mensuraveis vinculadas a jurisdi¢do do pais, em conjunto com avaliagdes detalhadas de
risco ¢ medidas praticas. Agora segundo Kyllmann (2024) ¢ possivel uma adesdao maior da
sociedade alemd em conjunto com outros setores da economia. Além da estratégia, englobar a
vinculacdo juridica das metas, também conta com a padronizacdo dos indicadores de forma
detalhada, o que possibilita um sistema de monitoramento que contemple as especificidades
de cada éarea. Em relatorio realizado pelo Instituto de Pesquisa em Economia Ecologica’®
(IOW) (2023) foi afirmado que em razdo do agravamento do aquecimento global, as
estratégias de adaptagdo foram revisadas nos setores do pais, como a estratégia hidrica de

2023.

Conforme abordado no relatéorio (BMWK, 2024) o limite de emissdes para manter o
aquecimento global em 1,5 °C sera esgotado em 2030, tornando a meta mais dificil de ser
alcangada. Para compensar a situacdo e visando alcancar a neutralidade de GEE segundo o
proposto pelo Acordo de Paris, a Alemanha busca estratégias para potencializar emissdes
negativas. Afinal, como visto no capitulo 2, o desempenho real do pais em duas das variaveis

estudadas nao atinge as metas, sao necessarias estratégias para compensar esse desempenho.

Ademais, segundo Amelang e Wettengel (2023) uma tatica essencial para a mitigacao

das emissdes se da através da Estratégia Nacional de Hidrogénio da Alemanha, nela o pais

5> IOW faz parte do do Instituto de Pesquisa em Estruturas Econdmicas ( GWS ) e produziu o relatério em
parceria com Prognos, uma firma de consultoria especializada na transicao energética da Alemanha.
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delimita metas para a produgio de hidrogénio verde®, que quando atingidas fardo com que a
dependéncia de combustiveis fosseis reduza nos setores que historicamente possuem altas
emissoes de carbono, como industrial, transporte e residencial, destacados no grafico 14. Sob
uma perspectiva de longo prazo, o governo alemao ira adotar uma estratégia com o objetivo
de atingir emissdes negativas’ em 2060 para emissdes liquidas de GEE e metas intermediarias
para sequestro de carbono, envolvendo diferentes mecanismos para retirar o CO: da
atmosfera. Segundo Wettengel (2024a) dentre as estratégias utilizadas estdo: captura e
armazenamento de Carbono (CCS)?, utilizagdo do carbono capturado (CCU)’ e por fim

remocdo direta de CO: da atmosfera (DACCS)".

E de extrema importincia compreender quais os fatores politicos afetam a
Energiewende. Nesta secao serao abordadas mudangas no governo, as decisdes politicas que a
acompanham e como crises externas impactam a transicdo energética, como na guerra entre
Russia e Ucrania. Segundo Kyllmann; Whermann;Wettengel (2024), o cenario politico na
Alemanha estava sob influéncia central de partidos conservadores até 2021, quando foi eleita
uma coligagdo progressista'' que prop0s inicialmente o Klimaschutzprogramm (Programa de
protecao climatica do Governo Federal), um plano com compromissos climaticos alinhados
com a reducdo climatica de 1,5 °C do Acordo de Paris, uma antecipagdo da “saida do carvao”

do pais e um aceleramento na implementacgdo de energia renovavel.

Nesse contexto, em 2023, o gabinete do governo alemao adotou a versdo final do

programa visando atingir as metas da Lei de Acdo Climatica, e para isso a perspectiva foi

¢ Com a atualizagdo da estratégia em julho de 2023, a capacidade do hidrogénio verde produzido dobrara de
5GW para 10GW, significando uma maior producdo e uma maior reducdo da dependéncia de combustiveis
fosseis.

7 Emissdes de Carbono Negativas, sdo definidas pelo IPCC (2018) como “Remogdo de gases de efeito estufa
(GEE) da atmosfera por atividades humanas, ou seja, além da remoc¢ao que ocorreria por meio de processos
naturais do ciclo do carbono.”

8 CCS, na defini¢do do IPCC (2018) “Um processo no qual um fluxo relativamente puro de didxido de carbono
(CO2) de fontes industriais e energéticas é separado (capturado), condicionado, comprimido e transportado para
um local de armazenamento para isolamento de longo prazo da atmosfera.”

°® CCU, na defini¢do do IPCC (2018) “Um processo no qual o CO: é capturado e entdo usado para produzir um
novo produto. (...) Somente entdo, e somente combinado com o CO: recentemente removido da atmosfera, o
CCUS pode levar a remogdo de didxido de carbono.”

' DACCS, na defini¢do do IPCC (2018) “Processo quimico pelo qual o CO: ¢é capturado diretamente do ar
ambiente, com armazenamento subsequente. Também conhecido como captura e armazenamento direto do ar
(DACS).”

' A coalizdo era constituida pelo Partido Social Democrata (SPD), Partido Verde e Partido Democratico Livre
(FDP).
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direcionada para cada setor da economia com abordagens voltadas para a especificidade de

cada um:
A situagdo inicial dificilmente poderia ser mais desafiante: em quase todos
os setores, ou seja, no setor da energia, dos transportes, da industria, do setor
residencial, da gestdo de residuos, da agricultura, da utilizacdo dos solos e da
silvicultura, existe um problema tendo em conta a reducdo inadequada das
emissdes no passado. Ha, portanto, uma necessidade urgente de agdo, dado o
previsivel fracasso no cumprimento das metas alemds e europeias de
protecdo climatica nos proximos anos. Tendo em vista a meta climatica para
2030 e o ano-alvo para a neutralidade climatica de 2045 da Lei Federal de
Protegdo Climatica, o ritmo das reducdes de emissdes deve mais do que

duplicar nos proximos anos e depois quase triplicar até 2030. (Alemanha,
2023d, p.1, tradugdo nossa)

No programa ha uma urgéncia para o alto desempenho das ac¢des priorizadas, pois o
governo estd ciente de que muitas das metas ndo estdo sendo atingidas, como visto acima e no
capitulo 2. Entretanto, ha de se destacar as decisdes atuais que por vincular juridicamente as
metas pela primeira vez, adere as metas uma obrigatoriedade. Ademais, outras politicas,
conforme Amelang (2023) incluindo a eliminagdo gradual de sistema de aquecimento

movidos a combustiveis fosseis,'” estdo atrasando o avango das politicas.

Conforme Wettengel (2024b) os setores de energia e industria reconhecem um bom
trabalho do governo em estimular a participagdo das energias renovaveis na geracdo de
energia. “Ao mesmo tempo, em que lidava com os desafios impostos pela guerra de agressao
contra a Ucrinia, o ministério da economia também adotou muitas medidas importantes que
acelerardo a expansdo das energias renovaveis.” (ANDREAE apud WETTENGEL, traducao
nossa, 2024). Entretanto, o autor aponta que o histérico do ultimo governo ¢ misto, pois
apesar de haver um avango no setor de geragdo de energia para o pais, na perspectiva da
transi¢do ainda nado ¢ suficiente. Da mesma forma, a sociedade demonstra preocupagdo com a
economia do pais e num posicionamento semelhante a industria se encontra pressionada
internamente para atender as metas propostas pelo governo e em desfalque pela alta no prego

da energia, o que atrapalha sua competitividade internacional.

A partir de uma perspectiva global, a guerra entre Russia e Ucrdnia causou uma crise
securitaria e energética no pais, conforme Klann (2022) isso ocorreu devido a dependéncia do
g4as russo, que era mais barato e importante para o consumo ¢ economia doméstica. O autor
expoe que a situacdo compromete a seguranga energética da Alemanha, mas destaca como

i1sso ocorreu, pois essa dependéncia nao era pauta prioritaria do governo € consequentemente

12 Segundo a autora Amelang (2023) foi um acordo que levou tempo para ser finalizado por conta de entraves,
sendo o principal, o alto custo de instalagdo dos novos sistemas de aquecimento favoraveis ao clima.
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ndo havia um esfor¢o para idealizacdo de politicas que revertessem a situagdo. Como
consequéncia, inicialmente houve aumentos nos precos da energia, que impactaram o
consumo ¢ a producao industrial, e em conten¢do de danos o governo langou subsidios. Outra
medida utilizada foi prorrogar o phase out de usinas de carvao e da energia nuclear até 2023.
Nesse caso, a estratégia imediata foi utilizar de sistemas de energia convencionais, mas
antecipar planos de eliminar essas duas fontes de energia. A Ultima usina nuclear foi desligada
em 2023 (DW, 2023), e os planos para eliminar o uso de carvao foram antecipados para 2030

(QUEM, 2023).

Para remediar a situacdo da guerra a Alemanha precisou planejar formas de contornar

a interrup¢ao do fornecimento de gas russo, dentre elas estdo: o redirecionamento das rotas de

fornecimento de gas e a diversificacdo das fontes de gas, visto que conforme o DIW,

Instituto de Pesquisa Econdmica (2023) o pais se tornou parceiro de fontes como a Bélgica,

Paises Baixos e Noruega. Ademais, houve a criagdo de infraestrutura especifica para gés

natural liquefeito que ocorreu no final de 2022 (KYLLMANN, 2022) e o armazenamento e

mitigacdo no consumo do gas, pois com uma conscientizagdo da populacdo a demanda
diminuiu e ndo houve escassez.

Embora a Russia tenha deixado de fornecer gas natural, ndo surgiu nenhuma

emergéncia de abastecimento porque outras fontes de abastecimento foram

rapidamente ativadas e a procura caiu de forma relativamente acentuada.

Também ndo sdo esperados estrangulamentos para o inverno de 2023/24,

embora os esforcos de poupanga por parte da industria e das familias

continuem a ser importantes. (Instituto de Pesquisa Econdmica, 2023, p. 1,
tradug@o nossa)

Em 2024, os desafios politicos que permeiam a transicao energética na Alemanha,
segundo Wettengel (2024d), envolvem divergéncias internas na coalizdo e uma crise
orcamentaria, que foi decorrente de impactos energéticos causados pela guerra entre Russia e
Ucrania, dificultando o avango das metas energéticas. Além disso, a proximidade das elei¢des

do pais potencializa os discursos polarizados, o que nao facilita a situacao.

Diante dos desafios abordados, apesar do compromisso do governo com a agenda
ambiental e climatica do pais, ha entraves internos, como a divergéncia da coalizdo, abordada
por Wettengel (2024d) que dificulta a tomada de decisdes, que impacta na unidade e no
avango das politicas. Além disso, ha entraves externos como a guerra entre Russia e Ucrania

que revelou a dependéncia do gas russo, conforme apresentado por Klann (2022) e fez com
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que o pais precisasse no curto prazo tomar decisdes que ndo se alinham com as metas de

médio e longo prazo, impactando assim, a execucao das metas da Energiewende.

Conforme abordado no primeiro capitulo deste trabalho, a pressao social foi uma
grande for¢a motriz para o surgimento da Energiewende. Os protestos e manifestacdes em
conjunto com o apoio dos cientistas foi necessario para atrair atencdo dos politicos e tornar
esse conceito em realidade. Assim, esta se¢do do capitulo terda como destaque o papel da
sociedade civil e a aceitagao publica em relagdo ao desempenho da politica de transi¢ao

energética alema.

Em 2022, a ONG More in Common' (2022), através de uma pesquisa, entendeu que a
populacdo alema tinha como principal preocupagdo a inflagdo sobre alimentos e energia, e 0s
entrevistados responsabilizam a falha governamental em investir em energias renovaveis com
antecedéncia. Segundo os entrevistados, atrasar agdes contra as mudancas climaticas seria
estimular a inflacdo em médio e longo prazo. A inquietacdo popular, a partir da perspectiva da
pesquisa, se origina de uma sensacdo que a crise sera prolongada, assim, demanda apoio a
transi¢do energética, com solucdes de curto prazo para, por exemplo, reduzir impostos,
enquanto exige planos de investimentos de longo prazo em energias renovaveis, que
beneficiariam setores como: ao securitario e o econdmico (WETTENGEL, 2024c). E
interessante levar em consideragdo que, de acordo com uma pesquisa da AEE, Agéncia de
Energias Renovaveis (2022) , foi durante a crise energética de 2022 que a falta de seguranca
no suprimento de energia aumentou a aceitacdo alema em relagdo a expansdo de energias

renovaveis.

Atualmente, conforme pesquisa de Rinscheid e Koos (2023), os cidaddos da
Alemanha tém como suas prioridades agdes climaticas, mesmo quando essas sdo comparadas
com outras crises como a pandemia e a guerra entre Russia e Ucrania. O posicionamento
favoravel da populacdo também ¢ exposto pela pesquisa anual do Bardmetro da
Sustentabilidade Social realizada pelo Centro Helmholtz de Potsdam (RIFS) (2023),
entretanto essa pesquisa também demonstrou que 53% das pessoas estavam insatisfeitas com

a implementagao politica da Energiewende.

Em contrapartida, da maior parcela da sociedade que ¢ favordvel a transi¢do

energética, ha uma parte da populacdo que ndo concorda totalmente.

"> uma iniciativa que pesquisa coesdo social.
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Houve uma forte resisténcia, por parte dos habitantes locais, contra a
construcdo de linhas de transmissdo e contra parques edlicos - um
claro exemplo da chamada sindrome de NIMBY (Not in my
backyard, “n2o no meu quintal”, em traducdo livre). (Dalgaard, 2021)

O NIMBY ¢ uma terminologia para um desafio especifico, ela identifica um grupo
social em oposi¢do a projetos de infraestrutura energética de larga escala, com o receio de
haver desvalorizagdes financeiras, estéticas ou até identitarias para com suas propriedades ou
regides. Conforme pronunciamento do presidente da Free Horizon'*, “O niimero crescente de
turbinas eodlicas estd arruinando a imagem do nosso estado como uma regido de paisagens
intocadas e areas naturais intactas e, portanto, ameag¢a nossos ganhos com o turismo”
(SCHUMACHER apud BORCHERT, 2015). Outros participantes também tém receios em
relagdo ao impacto das grandes obras no meio ambiente, na saide geral, ¢ no turismo
(BORCHERT, 2015). Eles ativamente buscam uma maior inclusdo na tomada de decisdes
energéticas, para que seus interesses sejam respeitados, o pode causar atrasos no

desenvolvimento das infraestruturas necessarias para o avango da Energiewende.

No Relatério de Monitoramento do Governo Federal (2021), ¢ abordado como essas
resisténcias impactam o progresso da Energiewende, pois a oposi¢do local pode atrasar
projetos essenciais para atingir as metas climaticas. Uma das solucdes propostas por Loschel
et al (2021) envolve “Além disso, a aceitacdo local geralmente aumenta depois que as
turbinas eolicas sao colocadas em operagao (DEVINE-WRIGHT, 2005). Uma expansao bem
ponderada numa escala maior poderia desencadear um processo de auto-reforco de aceitagdo
crescente.” Isso indica que o engajamento social e uma expansdo cuidadosa sdo essenciais
para consolidar a Energiewende.

Dentre os fatores econdmicos que incentivam a transi¢ao, a politica de subsidios ¢ um
exemplo de um dos mais importantes, pois impacta positivamente, servindo como estimulo
para a populag¢do ou como apoio em tempos de crise. De acordo com Hitaj e Loschel (2019),
uma tarifa feed-in (FIT) ¢ um mecanismo de politica projetado para promover o
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis, garantindo pagamentos fixos aos
produtores de energia pela eletricidade que eles geram e alimentam a rede. Ao garantir que os
produtores recebam uma renda estavel, o investimento em projetos de energia renovavel,

como eodlica, solar e biomassa, se torna mais atraente. No grafico 12 nota-se que os indices de

' Free Horizon (horizonte livre, em tradugio livre) € uma pequena organizagdo politica, com uma tnica
caracteristica: ser contrario ao desenvolvimento de turbinas edlicas.



65

participagdo das energias renovaveis para 2024 (dados coletados até setembro/2024)

alcancaram mais de 60%.

No entanto, enquanto esse investimento causa um impacto positivo para o
desempenho do pais, outros fatores econdmicos acabam se tornando empecilhos para atingir
as metas climaticas do pais, dentre eles custos tecnologicos e operacionais, como mao de obra
qualificada. Segundo Wehrmann (2020), apesar da Alemanha ser conhecida por seu
pioneirismo na transicdo energética, essa postura nao se estendeu para uma abordagem
sustentavel na 4rea financeira e ndo foi tdo 4gil em exigir de atores financeiros como bancos a
financiar alternativas limpas e reduzir o incentivo a projetos com relacdo a emissdo de COe.
Em 2019 houve a criagdo do comité de finangas sustentaveis, responsavel por delimitar as

prioridades e campos de acdo do governo alemao em relacao a area de finangas sustentaveis.

Conforme Amelang e Wettengel (2022), outra medida econdmica cujo objetivo ¢
fortalecer a transicdo energética, idealizada pela coalizdo do governo, a estratégia consiste em
um “escudo de defesa” de 200 bilhdes de euros para fomentar subsidio para a energia de
empresas e residéncias, assim a alta importacao de gas nao teria um impacto alto nos pregos.
Wettengel (2023) adiciona que diversos subsidios para a amenizacdo de pregos foram
implantados, entretanto, no inicio de 2023, um inverno mais ameno € uma rapida reativagao

de usinas nucleares foram fatores que reduziram a dependéncia do pais do gés natural.

Wettengel ¢ Wehrmann (2024) apontam que o Tribunal Constitucional Alemao,
declarou inconstitucional a transferéncia de 60 bilhdes de euros, originalmente destinados ao
combate a pandemia de COVID-19, para o Fundo de Clima e Transformacao (CTF). Houve
um problema, pois, conforme a corte, houve uma mistura de or¢camento de objetivos de
longo prazo com o de curto prazo. Com isso, o CTF teve que realizar cortes e reestruturacoes
para o ano de 2024. Por conta disso, alguns projetos e investimentos foram descontinuados ou
atrasados e subsidios foram suspensos, como o subsidio que estimulava a compra de carros

elétricos e o que apoiava a geragdo de energia individual (AMELANG, 2023).

Para o orgamento de 2025, realizara cortes nos fundos destinados a acdo climatica.
Conforme Amelang (2024), especialistas criticaram o or¢gamento, apontando que um terco das
despesas planejadas para 2025 baseia-se em suposi¢cdes otimistas sem financiamento
garantido. Amelang (2024) apresenta planos da coalizdo de um sistema de bonus, Klimageld,

onde os lucros obtidos com a precificagdo nacional de carbono sobre combustiveis de
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transporte e aquecimento, seria devolvida aos cidaddos para compensar os custos adicionais
decorrentes dessa politica ambiental. Entretanto, alguns fatores inviabilizaram a proposta de

acontecer em 2024, como a falta de um sistema direto para efetuar o repasse para os cidadaos.

Embora o surgimento dos carros elétricos tenha prometido uma mitigagdo nas
emissOes de carbono, apesar do avango, o pais ainda precisa intensificar seus esforcos,
principalmente nos setores de transportes e residenciais, para alcangar as metas. Inicialmente,
no setor automobilistico o surgimento dos carros elétricos prometeu uma grande mitigacao na
emissdo de carbono, e a movimentagcdo do mercado apontava inicialmente um saldo positivo
na venda dos carros elétricos. No entanto, Meza (2024) demonstra que a expectativa € que o
pais ndo atinja sua meta de colocar 15 milhdes de carros elétricos nas ruas, pois 0 movimento
de vendas estd reduzindo e consequentemente os produtores de carros estdo replanejando a

escala de produgao dos carros elétricos.

Segundo Kyllmann, Whermann e Wettengel (2024) os motivos em razao sdo de uma
adaptacdo tardia das industrias alemas, que originalmente eram centradas em motores de
combustdo, ¢ na adaptacao para as tecnologias renovaveis se depararam com altos custos para
mudar as linhas de produgdo para motores elétricos. Além disso, também foram fatores
importantes custos adicionais provenientes de uma readequagdo na mao de obra decorrente da
crise financeira enfrentada pelo pais. Todos esses fatores, somados a alta competitividade do
mercado internacional, levam Wehrmann (2024) a entender que as metas s6 serdo atingidas

em parceria com outros paises “intensificando a cooperagao com montadoras da China”.

Em dezembro de 2023, houve uma suspensdo dos subsidios do governo alemao que
estimulava a compra de carros elétricos, esse acontecimento potencializou a queda nas vendas
e segundo Meza (2024) resultou na queda do lucro de empresas do setor automobilistico, na
Volkswagen houve queda de 14% na primeira metade do ano, na BMW houve queda de
quase 15% e Mercedes-Benz quase 16%. A partir desse cenario, nota-se que a
descarbonizacdo da economia alema, na area de transportes, ainda necessita de reforco, visto

que a industria ainda enfrenta altos custos na readaptacao para o setor elétrico.

Apesar de no setor de transportes a inser¢ao de novas tecnologias nao representar, no
periodo do segundo semestre de 2024, uma direta evolugdo a favor da transi¢ao energética,
outros setores contam com relacdo direta entre a inser¢do da tecnologia verde e um

desenvolvimento a favor da Energiewende. No setor industrial, conforme Wettengel (2024a)
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tecnologias como o CCS, CSU e DACCS representam guias para um caminho promissor em
direcdo ao sucesso da neutralidade climatica, j& que a partir delas havera uma reducao na
emissao de carbono nos setores com maiores emissdes. As inovagdes tecnologicas também
tem um grande impacto positivo em conjunto da perspectiva social, segundo Kyllmann,
Whermann e Wettengel (2024) principalmente gragas as tecnologias solares e edlicas de
geracdo de energia por parte dos cidaddos, a participacdo de energias renovaveis na matriz

energética do pais teve grande aumento, que pode ser notado no grafico 10.

No capitulo 3, pode-se entender quais fatores politicos, sociais, econdmicos e
tecnologicos afetam a Energiewende. De modo geral, dentre os elementos que afetam as trés
variaveis analisadas no trabalho: mitigagdo de emissdes de carbono, fomento da eficiéncia
energética e aumento de fontes renovaveis na matriz energética, pode-se citar que a falta de
alinhamento entre a coalizdo do governo alemdo ¢ um dos principais fatores que impede um
desenvolvimento fluido das politicas ambientais. Além disso, desgastes internos, como
apontado por Wettengel (2024d), impactam a eficiéncia do governo e suas agdes. Outrossim,
outro motivo que impacta as trés variaveis, ¢ também relacionado ao governo, a dependéncia
da Energiewende do financiamento publico, pois em razdo de uma alocagdo orcamentaria
ilegal, 60 bilhdes de euros foram retirados de agdes ambientais, o que resultou em projetos

desativados, atrasados ou adiados (Wettengel; Wehrmann, 2024).

Sob a perspectiva de impactos positivos, todas as trés varidveis serdo impactadas
positivamente a partir da vinculagdo juridica das metas, conhecida como “Estratégia de
Adaptagdo Climatica” (BMUYV, 2024). Assim, antigas metas que eram sugestdes passam a ser
de adesdo obrigatdria, e, além disso, contam com a padronizagdo dos indicadores de forma
detalhada, o que possibilitard um sistema de monitoramento que contemple as especificidades
de cada area e facilite o governo a entender quais investimentos estdo tendo mais resultados
positivos, na pratica. Em outra perspectiva, segundo Wettengel (2024) sobre a mitigacdo das
emissOes de gases do efeito estufa, ha estratégias governamentais de incentivo a
descarbonizacdo industrial, como o uso de tecnologias promissoras CCS e DACCS (Captura e

Armazenamento de Carbono e Remocao Direta de CO:) t€ém a missao de reduzir a emissao de

GEE.

A respeito da eficiéncia energética, conforme Klann (2022) durante o periodo da
guerra entre Russia e Ucrania, campanhas de sensibilizagdo popular foram de extrema

utilidade para a mitigacdo de consumo de energia por parte da populacao alema, que levou a
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uma menor dependéncia do gas natural importado da Russia, que era a principal fornecedora
de gas para o pais e atualmente ndo tem mais relacdes comerciais com a Alemanha. A alta
participagdo social na geracdo de energia impacta diretamente a mitigacdo das emissdes € a
eficiéncia energética. Apesar disso, ha o surgimento de novas tecnologias com relagdo direta a
energia renovavel e ao hidrogénio verde, substitutos para sistemas convencionais a base de

carvao e gas.

Assim, a Lei de Energia Renovavel (EEG) ¢ a legislacio mais antiga que trata
diretamente de uma das varidveis analisadas neste trabalho, a participacdo das energias
renovaveis na geracdo de energia. Conforme apresentado no capitulo 2, essa lei ¢ a Unica
variavel que atinge as metas estipuladas pelo governo alemao. Alguns fatores explicam esse
desempenho, incluindo o estimulo proporcionado pela propria legislacdo, que antes era de
adesdo voluntaria, a pressao popular que culminou no nuclear phase-out, a necessidade de
mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa, que demandava o desenvolvimento de novas
tecnologias para diversos setores da economia, como indudstria e transportes que se
solidificaram na emissao de GEE, e precisavam de mais coordenacao intersetorial para reduzir

as emissoes.

Embora o alto custo de algumas dessas tecnologias tenha dificultado uma adesdo mais
ampla e rdpida por parte da populacdo, a analise de médio prazo, desde os anos 2000,
demonstra que as energias renovaveis alcancaram as metas estabelecidas pelo governo
alemdo, conforme visto no grafico 12. Segundo Wettengel e Wehrmann (2024), esses
desafios economicos atrelados ao déficit financeiro do governo alemado que ocasionou cortes
de subsidios atrasaram o progresso nas areas de efici€ncia energética e reducao de emissdes

de carbono.

De forma mais recente, a guerra entre Russia e Ucrania trouxe grande urgéncia em
relagdo ao fornecimento de gas natural ao pais, que gragas ao encerramento das relagdes
comerciais com a Russia, o pais precisou encontrar alternativas para o suprimento desse
déficit. Esse processo envolveu buscar outros fornecedores e até utilizar outras fontes
energéticas, € como conciliar ambic¢des climaticas com restrigdes financeiras ¢ uma tarefa

muito complexa, com isso ndo foi possivel atingir as metas em todas as varidveis analisadas.

Para o cenério futuro, segundo Meza (2022) a esperan¢a vem na forma tecnologica,

através do hidrogénio verde que teve uma redugdo nos pregos, em contrapartida, de uma alta
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dos precos do gas natural, causada pela guerra da Ucrania, isso promove a aceleragdo da

transi¢do energética, por ser economicamente vidvel e a independéncia energética do pais.

Portanto, os resultados da Energiewende, mensurados até setembro de 2024, sdo
reflexos de uma interagdo complexa entre avancos tecnologicos, movimentagdes sociais,
decisdes politicas e desafios econdomicos, que concebem o desempenho atual em relacdo as
metas estipuladas. Desse modo, no setor de reducdo de emissdes de carbono, conforme o
grafico 8, apesar da intensificagao das metas de reducao, alinhadas com a intensificacao dos
problemas ambientais, o progresso real das emissdes ndo estd avangando no ritmo necessario
para atingir esses objetivos estipulados. J& existe uma redug¢do continua nas emissoes,
conforme a linha de tendéncia do grafico, e apesar de haver uma grande expectativa para
tecnologias de captura e armazenamento de carbono e do hidrogénio verde, os altos custos de
instalacdo e adaptagdo dos setores: industrial, transportes e residencial, indicam um desafio
para a intensificagdo desses esforcos renovaveis, principalmente devido a restrigdes
orcamentarias e corte de subsidios. Conforme o grafico 1, esses setores sdo os principais

historicamente vinculados a altas emissdes de carbono.

A respeito da eficiéncia energética, os motivos que causam o desempenho atual sdo
relacionados aos principais setores da economia e seu respectivo consumo de energia,
conforme o grafico 14, os setores de industria, transporte e industrial ainda apresentam
dificuldades em reduzir o consumo de energia e se adaptar estruturalmente as energias
renovaveis. H4 uma complexidade regulatoria para a conciliacio de metas climaticas e
recursos financeiros escassos. Um fator crucial para essa analise ser multifatorial enquanto
comparada com as outras varidveis, consiste na falta de definicdo do escopo “eficiéncia
energética” e suas metas por parte do governo alemao. Segundo Joas, a falta de um objetivo
delimitado para esse conceito central da Energiewende faz com que “uma avaliagdo posterior
se torna dificil ou mesmo impossivel” (2016, p. 50). Além disso, segundo o grafico 15, a
Alemanha tem utilizado menos energia para gerar uma unidade do PIB, isso ndo
necessariamente significa que o pais se tornou mais eficiente energeticamente, podendo
somente significar que houve uma migragao da economia para setores menos intensivos em
energia, € com maior valor agregado, como servicos. O indice do grafico apenas representa

que hé uma participacdo maior do PIB de setores que sdo menos intensivos energeticamente.

Finalmente, os motivos que levaram a Alemanha a atingir com sucesso os objetivos

estipulados no fomento do nimero de fontes de energia renovaveis na matriz energética, sao
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os seguintes: impulsionados pela Lei de Energia Renovavel (EEG), que estimulou as energias
renovaveis, a pressao popular contraria as energias nucleares e ao carvao, fez com que o
governo visasse o surgimento de outras alternativas de fornecimento de energia. Além disso,
houve tarifas feed in que foram estimulos financeiros para incentivar investimentos em
tecnologias como a solar e a edlica. Finalmente, eventos geopoliticos, como a guerra entre a
Russia e Ucrania, reforcaram a urgéncia de diversificar a matriz energética, reduzindo a
dependéncia da importagao de fontes energéticas e promovendo a autossuficiéncia a partir de

fontes renovaveis.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo compreender quais fatores politicos, sociais,
econdmicos e tecnologicos influenciam o desempenho alemado em atingir as metas propostas
da Energiewende. A partir de um estudo que combinou a analise historica, dados secundarios
sobre emissdes de carbono, eficiéncia energética e fontes renovaveis, juntamente com a
avaliacdo dos impactos dos fatores nas varidveis, foi possivel responder a pergunta central
deste trabalho “Quais sdo os motivos pelo atual desempenho da politica de transi¢do
energetica alema (Energiewende) em atingir ou ndo os objetivos estipulados, em relagdo aos
setores: reduc¢do de emissoes de carbono, fomento da eficiéncia energética e fomento do
numero de fontes de energia renovaveis na matriz energética?”.

A origem dessa politica de transi¢do energética ¢ marcada pela participacdo da
sociedade, que continua tendo questdes climaticas como prioridade, pressiona o governo e
permanece sendo uma das principais for¢as motriz do avango do pais em dire¢do a um futuro
mais verde. Numa perspectiva, a Alemanha obteve Otimos avancos na ampliagdo da
participacdo de fontes renovaveis, que atualmente ultrapassam 60% na matriz energética,
ultrapassando todas as metas estipuladas, conforme o grafico 12. Esse sucesso ¢ consequéncia
da Lei de Energias Renovaveis (EEG), que ¢ a legislacdo mais antiga que trata diretamente de
um dos trés pilares da Energiewende analisados neste trabalho. A lei, juntamente com
subsidios como as tarifas feed in e a adesao da populagao, foram essenciais para os resultados
positivos.

Entretanto, ao analisar a reducdo de emissdes de carbono nota-se a existéncia de
avangos em dire¢do as metas, mas que ainda ndo as atingem. Conforme o grafico 8, a partir da
linha de tendéncia ¢ possivel entender que a meta de médio prazo, em 2030, e o net zero, em
2045, tem baixas chances de serem atingidos. A descarbonizacdo do pais € um processo
dificil, pois os sistemas de aquecimento dos prédios e as industrias tem suas estruturas
idealizadas para a utilizagdo de energia convencional e precisariam ser readaptados para
energias renovaveis, como solar ou a edlica.

A respeito do ultimo pilar da Energiewende abordado no trabalho, a eficiéncia
energética, desafios significativos permanecem desde a concepcdo do conceito. Conforme
Joas, a falta de um objetivo delimitado para eficiéncia energética, faz com que “uma avaliagao
posterior se dificulte ou mesmo impossivel” (2016, p. 50). Isso, juntamente com a estagnagao

do consumo final de energia do pais, conforme o grafico 18, reflete a falha em atingir as
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metas propostas. Além disso, apesar da linha de tendéncia do grafico 18 indicar uma sutil
redu¢do do consumo de energia, em uma perspectiva macro isso nao demonstra avangos
significativos.

Dentre os fatores gerais que desestabilizaram o desempenho mais eficiente da
Alemanha em relagdo as suas metas, pode-se citar, a guerra entre Russia e Ucrania, que
destacou a necessidade da Alemanha em diversificar sua matriz energética, fortalecendo
assim sua seguranga energética e se tornar independente de outros paises no setor energético.
Outrossim, € necessario superar barreiras estruturais e setoriais, por exemplo, os setores que
mais consomem energia e emitem GEE sdo historicamente os mesmos, conforme os graficos
14 e 1. Por fim, a falta de coesdo interna da coalizdo que se encontra no governo do pais,
resulta em um processo mais demorado de tomadas de decisdes climaticas, pois o0s
social-democratas, verdes e liberais tém posturas divergentes em relacdo as tematicas
ambientais e, porque uma crise financeira fez com que as prioridades governamentais fossem
revisadas.

Logo, o desempenho atual da Energiewende € positivo, mas ndo o suficiente para
atingir todas as metas climdticas e energéticas estabelecidas pelo pais. H4 a necessidade de
estratégias multissetoriais, que em conjunto com um alinhamento politico proverdo uma
maior consisténcia e coesao nas politicas. Apesar dos grandes desafios, a vinculagdo juridica
das metas pela Lei Federal de Mudangas Climaticas e o investimento em novas tecnologias,
como sistemas de captura e remogdo de carbono, servirdo de reforgo as fontes renovaveis.
Além disso, uma maior descentralizacdo da gera¢do de energia ¢ fundamental para com a
participagdo social, promover a sustentabilidade e seguranga energética.

De modo global, a Energiewende agrega a Alemanha uma posi¢do de lideranca
climatica. Entretanto, para essa posicao ser consolidada ha necessidade de um compromisso a
longo prazo entre a populacdo, grandes setores da economia e governo. Ao levar em
considera¢do que a transi¢do nao € apenas um projeto nacional, mas inspira e influéncia ac¢des
climaticas por todo o mundo, entende-se a necessidade de equilibrar desenvolvimento
econdmico, justica social e sustentabilidade ambiental para moldar um futuro digno para as

geracdes futuras.
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