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Valor Publico

A EPE realiza estudos e pesquisas para subsidiar a formulagao, implementacao e avaliacao

da politica e do planejamento energético brasileiro.

Essa Nota Técnica subsidia a formulacao de politicas voltadas a transicao energética justa

nas regioes carboniferas do Sul do Brasil.

O documento apresenta um panorama mundial e nacional do carvao mineral no setor elétrico,
faz um levantamento de experiéncias internacionais, incluindo avaliagao de politicas
publicas como requalificacao profissional e reconversao das areas de producao, além de

prospectar usos alternativos energéticos e nao energéticos para o carvao nacional.

Com isso, pretende apoiar decisoes estratégicas de governo nacional e subnacional,

contribuindo para mitigar impactos negativos regionais.
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Historicamente, o carvao € protagonista na matriz energética mundial

O carvao ¢ a principal fonte de geracao de eletricidade do mundo (34%). Na matriz energética, o carvao representa
26%, atras apenas do petroleo (32%).
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Fonte: elaboragéo prépria com dados do Our World in Data (OWD).
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A participacao do carvao na geracao de eletricidade mundial tem crescido...

Apesar do crescente numero de politicas de descomissionamento do carvao, nos ultimos anos, a geracao de energia
termelétrica a partir do carvao apresentou aumento gradual, com grande destaque para a participagao da China nesse
processo.
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... € 0 seu descomissionamento tem impacto relevante em termos de emprego.

Ainda que politicas voltadas para a reducao de emissdo de GEE tenham motivado o descomissionamento das plantas, a adi¢cao de
capacidade instalada tem superado o fechamento de usinas. Com o fim da vida util destas minas, estima-se a perda de cerca de 414 mil
empregos neste setor até 2035.

Mudanca na capacidade instalada de geracao de energia a Possiveis demissdes em minas de carvao por década
carvao (2000-2025-1H)
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Nota: Considera o fim da vida Gtil das minas, ndo metas e compromissos climaticos ou politicas de
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Panorama Nacional:
Parque Existente e Politicas Publicas
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Panorama Nacional

Em 2024, o carvao mineral representou 1,3% da oferta |
interna de energia elétrica no Brasil, considerando tanto - gt 2
a producao nacional quanto a importacao; s

Joinville
Atualmente, estao em operacao sete UTEs que
consomem carvao mineral nacional com capacidade ; |
instalada de 1.460 MW (0,7%); * T Thes@  SANTA CATARINA L
Entre 2016 e 2018 foram desativadas quatro UTEs a
carvao mineral ou 538 MW;

RIO GRANDE DO SUL
Estima-se que o descomissionamento das UTEs e minas a
carvao resultou na perda de aproximadamente 1.150

Porto Alegre.

empregos diretos e 1.600 empregos indiretos.




Politicas Publicas

| 2020

| Portaria MME n° 452 de 18/12/2020
Institui o GT-SC para avaliar as atividades
: de geragéo termelétricaa

carvao mineral e de mineracéo de carvao
: mineralem SC

122022

Lei n°® 14.299 de 04/01/2022
Cria o Programa de Transigéao

: EnergéticaJusta (TEJ)

Lei n°® 18.330 de 05/01/2022

: Institui a Politica Estadual de
: Transigdo Energética Justa em
e,

: 2025

Plano Estadual de Transicao Energética
: Justade SC

Em elaboracao pela FGV

: Plano de Transigdo Energética Justa do
: Estado do RS

: Em elaboracéo pela WayCarbon e Centro

: Brasil Clima

Portaria MME n° 844 de 24/06/2025
i Aprovada minuta de CER-CTIJL
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Planos nacionais e
estudos de caso
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Casos analisados

Analise de documentos governamentais para
identificacao de planos e propostas de TEJ no setor de

Estados Unidos

Appalachia
carvao mineral. 13 paises analisados:
Franca
~.América Latina.......couueeey 1. Amerlca do Norte . Afri e Loos-en-Gohelle
' * l ' Austraélia
- Hazelwood, Latrobe Valley

Colémbia Chile {i Canada
H ] gugea Reino Unido

South Wales e Humber e Yorkshire

Espanha
Asturias

Chile
Tocopilla e Huasco

Alemanha

Ruhr e Lusatia



Perguntas norteadoras

Trabalhadores

* Qual o destino dos trabalhadores da industria carbonifera?

* Hatratamento diferenciado para jovens e pessoas acima de 50 anos?

* As acOes voltadas aos trabalhadores sao de responsabilidade das empresas, das associagdes, das prefeituras ou do Governo Federal?
* Quais sao as principais agoes”?

Area do empreendimento
* Quais as agoes socioeconémicas e ambientais para a area diretamente afetada da mina e/ou da UTE?

Futuro da Regiao
* Quais atividades econdmicas sao previstas para estas regides apos o fim da atividade carbonifera?

Governanca
* Quem participa da governancga, formulagdo, monitoramento e aprimoramentos do plano de transicao?

Financiamento e incentivos

* Quem financia os custos da transicao?

* De que forma s&o abordados os impactos na arrecadagao municipal?
* Quanto custa o processo de transicdo?
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Chi
I n a Trabalhadores
* Ha previsdo de aumento da exploragdo de carvao, embora as renovaveis
tenham crescimento proporcional maior. Nao ha politica especifica, pois a
* Produgcao de Carvao: maior produtor com 25.861 TWh previsdo é de aumento de empregos.

equivalentes ou 52% da producdo mundial em 2023;

* Perfil importador ou exportador de carvao térmico: maior Area do empreendimento
importador liquido mundial; » Estratégia visa diminuir a taxa de utilizagdo de agua, aumentar a taxa de
recuperacao de terras para agricultura e aumentar a seguranca nas minas.

* Participacao do carvao na energia primaria: 53% em 2023; e Em 2023, cerca de 95% das térmicas estavam no padrdo de emissdes
“ultrabaixos”, reduzindo a descarga total de poluentes em mais de 90% no

* Participacio do carvdo na matriz elétrica: 58% em 2023; periodo, seguindo novas legislagdes sobre controle da qualidade do ar.

* Antigas areas de UTEs serdo convertidas para sistemas edlico-solar-hidrico
¢ Numero de trabalhadores nas minas: estima-se em cerca de e edlico-solar-carvao, associados ao armazenamento.
1,89 milhdo para o ano de 2024, dos quais aproximadamente

metade trabalham em minas de producéo de carvao térmico; Futuro da regiao
* Os planos visam continuidade da exploragdo de minas e térmicas. A
perspectiva € que as novas UTEs estejam com melhor desempenho

ambiental e proximas das minas de carvao.

* Quantidade de minas descomissionadas: 70 minas entre 2015 e
2024;

* Quantidade de térmicas descomissionadas: 1.146 unidades
geradoras fechadas no periodo de 2000 a 2024, o que equivale a
125 GW de capacidade instalada;

Governanca
* Sem informagdes nos documentos consultados

* Motivacao do descomissionamento das minas e UTEs: nao ha

informacdes nas bases consultadas;
Financiamento e incentivos

» Reservas confirmadas: 175 bi. de toneladas (2023). * Seminformagdes nos documentos consultados
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ndia

Producao de carvao: segundo (2°) maior produtor mundial com
4.653 TWh equivalentes ou 9% do total (2023);

Participacao do carvao na energia primaria: 56% (2023);
Participacao do carvao na matriz elétrica: 74% (2023);

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: importador
liguido, cerca de 240 milhdes de toneladas (2023);

Numero de trabalhadores nas minas: 229 mil (2024);

Quantidade de minas descomissionadas: 44 minas entre 2015 e
2024;

Quantidade de térmicas descomissionadas: 163 unidades
geradoras fechadas no periodo entre 2000 e 2024, equivalente a
16 GW de capacidade instalada;

Motivacdo do descomissionamento das minas e UTEs: 10
minas contém informagdes do fechamento, uma (01) devido ao
fim da vida util; outras seis (06) por esgotamento de suas reservas;
e uma (01) devido a identificagéo de riscos a seguranca.

Reservas confirmadas: 127,73 bi. de toneladas (2023).

Trabalhadores

Deve haver garantia de que as preocupacdes e aspiragdes das comunidades sejam
contempladas na estrutura e implementagéo dos fechamentos de ativos especificos.

Area do empreendimento

Empresas de carvao/linhito estdo optando por painéis solares no telhado e no solo.

Previsdo de desenvolvimento de parques solares em parte das dreas de mineragao
recuperadas. Em 2023, as estatais de carvao/linhito possuiam capacidade instalada de
cercade 1656 MW de solare 51 MW de edlicas. Sendo planejados 5570 MW de capacidade
renovavel até 2030.

Ministério do carvao promove turismo nas areas de mineragao apés descomissionamento.
Areas mineradas, lixdes e outras dreas perturbadas sdo recuperadas com vegetacao
quando sao desvinculadas da zona de mineragéao ativa.

Os agentes estaduais serdo responsaveis pela criagao de planos de revitalizagao e
readaptagdo para cada ativo que esta sendo fechado, com base em consultas publicas.

Governanga

A proposta de implementagao do quadro de transigao justa envolve 3 niveis:
Nacional: define diretrizes e boas praticas no processo.

Composigao: Ministério do Carvao (presidéncia) e outros ministérios relevantes.
Estadual: garante o atendimento das preocupagdes dos estados.

Composigao: representantes do governo estadual, representantes das empresas de
carvao, representantes trabalhistas e especialistas em transicao da sociedade.
Local: elabora plano consultivo de redesenvolvimento e readaptagéo para cada ativo.
Composicao: representantes das comunidades locais, equipe do projeto e da
administragao e agéncias distritais.

Futuro daregiao

o0 carvao continuara a ocupar papel central no setor energético da india.

Financiamento e incentivos

Criacdo de um "Fundo de Transicdo de Energia Verde da India” para auxiliar comunidades,
regioes e estados no caminho de desenvolvimento alternativo. Os recursos poderiam ser
levantados de fontes internacionais (financiamento climatico), emissao de titulos, taxas
especiais ou impostos, multas cobradas de poluidores, e recursos existentes no pais.
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Estados Unidos

Producao de Carvao: terceiro (3°) produtor com 2.948 TWh
equivalentes ou 6% da producdo mundial em 2023;

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: exportador
liquido, cerca de 90 milhdes de toneladas (2023);

Participacao do carvao na energia primaria: 8,3% em 2024;
Participacao do carvao na matriz elétrica: 15% em 2024;
Numero de trabalhadores nas minas: cerca de 38 mil (2024);

Quantidade de minas descomissionadas: 1.173 minas entre
2015 e 2024;

Quantidade de térmicas descomissionadas: 782 unidades
geradoras fechadas no periodo de 2000 a 2025, o que equivale a

170 GW de capacidade instalada;

Motivacado do descomissionamento das minas e UTEs: nao ha
informacdes nas bases consultadas;

Reservas confirmadas: 247 bi. de toneladas (2024).

Trabalhadores

* Embora politicas anteriores tenham focado em comunidades dependentes
e trabalhadores, com servicos de recolocacdo e capacitagdo, o
direcionamento atual é de ampliagao do uso do carvao e fortalecimento da
industria —incluindo ampliacdo de empregos.

Area do empreendimento

* Nao ha definigcao de estratégia de transicao para os empreendimentos. No
periodo recente, unidades de geragao termelétrica a carvao tiveram seu
descomissionamento postergado, por serem consideradas essenciais para
garantir a seguranga energética.

Futuro daregiao

* Os planos visam retomada da exploragdo de minas e térmicas. Nao ha
indicativo de transi¢cao ou incentivos a redugao de emissdes associadas a
geragcao térmica, que foi incluida na lista de atividades que ndo causam
danos ao ambiente e, portanto, estdo sujeitas a menores exigéncias junto a
agéncia ambiental.

Governanca
* Sem informagdes nos documentos consultados.

Financiamento e incentivos
* Sem informacgdes nos documentos consultados
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Estados Unidos
O caso da Appalachia

Contexto

Regiao localizada no leste dos EUA, com mais de 420 condados em 13 estados,
superando 25 milhées de habitantes. Historicamente, as principais atividades

empregadoras sdo a mineracao e a extragdo de madeira;

Historico de auséncia de integragdao com a economia nacional, mantendo niveis de

emprego e renda abaixo da média nacional.

Indice de status econémico por municipio na regido da Appalachia (2024)

WISCONSIN NEW YORK

MICHIGAN

INDIANA

ILLINOIS
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Em dificuldade

Em risco

Em transicao

Competitivo

p000ON

ALABAMA

Desenvolvido

Fonte: ARC (2024

Trabalhadores

Nao ha mengao explicita aos trabalhadores. No periodo recente, houve
uma singela retomada na geragao de empregos no setor de carvao.

O histérico de transigao da regiao aponta para geragao de empregos
concentrada no setor de servigos, mas a recolocagao tem se
demonstrado dificil, com salarios inferiores aos da mineragéo.

Area do empreendimento
. Nao ha mengao ao tratamento de plantas descomissionadas.

Futuro daregiao

. Politicas focaram na atragéo de investimentos para a regido, a
fim de gerar empregos, e no setor de infraestrutura. Subsidios
foram concedidos através de um fundo criado a partir de receitas
da taxacao das atividades do carvao.

Governanga
. Criacao de autoridade regional para conduzir a estratégia de

transicao econémica e alocagao de recursos.

Financiamento e incentivos

S Parte dos recursos da agéncia de desenvolvimento regional
advém de taxa sobre as vendas do carvao, somando cerca de
US$ 3 bilhdes entre 1972 e 1992. Pacotes dos governos federal e
estaduais também foram utilizados.
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https://www.arc.gov/wp-content/uploads/2024/12/APPALACHIA_FY2024.pdf

Indoneésia

Produgao de Carvao: terceiro (3°) maior produtor mundial com
4.371 TWh equivalentes (2023);

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: exportador
liquido;

Participacao do carvao na energia primaria: 42% (2023);
Participacao do carvao na matriz elétrica: 61% (2023);
Numero de trabalhadores nas minas: 215.169 (2024);

Quantidade de minas descomissionadas: quatro (04) minas
entre 2015 e 2024;

Quantidade de térmicas descomissionadas: uma (01) unidade
geradora com 55 MW em 2022;

Motivacao do descomissionamento das minas e UTEs: nao ha
informacdes nas bases consultadas;

Reservas confirmadas: 35 bi. de toneladas (2023).

Trabalhadores

250.000 trabalhadores na mineragao - potencialimpacto em larga escala .

Programas de assisténcia social combinados com requalificagao e programas de
formacao profissional com perspectiva de longo prazo e implementagéao na fase inicial
do programa.

Area do empreendimento

Flexibilidade operacional das UTEs.

Reconfiguragcao de usinas a carvdo: modificar uma usina de carvao para um novo uso
(por exemplo, para armazenamento de energia), para apoiar um novo modo de
operacgao (por exemplo, ajustar a produgao para seguir a demanda ao invés de fornecer
energia de base, ou seja, operacoes flexiveis), ou ambos.

Futuro daregiao

As transi¢cdes energéticas podem impactar tanto a demanda interna como a exportagao
de carvao (o carvao € o maior produto de exportagédo do pais).
Se comprometeu com Net-Zero até 2060.

Governanca

Implementagao Parceria de Transigéo Energética Justa da Indonésia (JETP):
Secretariado do JETP com apoio de quatro Grupos de Trabalho(GT): GT Técnico (liderado
IEA), GT de Politicas (liderado pelo WB), GT de Financiamento (liderado pelo ADB) e GT
de Transicéo Justa (liderado pelo PNUD). O PNUD lidera o grupo de trabalho sobre a
transigao justa, envolvendo WB, ADB, GIZ, OIT e ICEL como membros para contribuir
para o desenvolvimento do Quadro de Transigéo Justa que € parte do Plano Abrangente
de Investimento e Politica da JETP Indonésia.

Financiamento e incentivos

Cinco areas de foco de investimento do Plano de Investimento e Politicas do JETP, com
um custo adicional para avaliagdes e intervencdes de transi¢cdo justa de pelo menos
US$ 0,2 bilhdo até 2030. A JETP ja obteve compromisso de financiamento inicial de US$
20 bilhées, que deve atuar como um catalisador, cobrindo aproximadamente um quinto
do investimento total necessario para alcancar as metas da JETP estabelecidas para
2030. Uma das cinco areas de foco de investimento da JETP é o descomissionamento
gerenciado e antecipado de UTEs a carvéo exigindo até US$ 2,4 bilhées até 2030; e

retrofits de flexibilidade do carvao.
‘epe 20
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Australia

* Producao de Carvao: 3.240 TWh equivalentes em 2023;

* Perfil importador ou exportador de carvao térmico: 80% do
carvao térmico e 95% do carvao metallrgico é exportado (2022);

* Participacao do carvao na energia primaria: 25% (2023);
* Participacao do carvao na matriz elétrica: 46% (2024);

* Numero de trabalhadores nas minas e nas térmicas: 50 mil na
mineragao e 6,6 mil nas térmicas (somando com UTEs a gas);

* Quantidade de minas descomissionadas: 19 minas
descomissionadas entre 2015 e 2024;

* Motivacao do descomissionamento das minas e UTEs: dez (10)
minas foram fechadas devido a exaustdao de suas reservas ou ao
encerramento do tempo de vida estipulado; trés (03) encerraram
suas atividades devido ao fechamento das UTEs que abasteciam;
duas (02) foram declaradas economicamente inviaveis; ndao ha
informagdes sobre as demais; ha ainda o indicativo do
fechamento de UTEs devido a falta de competitividade da fonte
nos novos leildes de energia;

* Quantidade de térmicas descomissionadas: cerca de 8 GW
descomissionados entre 2009 e 2024;

* Reservas confirmadas: terceira (32) maior reserva confirmada do
mundo, com cerca de 13,6% do total ou 149 bi toneladas.

Trabalhadores
e 2anosantes do fechamento das UTEs, deve serimplementado um plano para
forca de trabalho.
e 3eixos principais, sendo custo do empregador:
e (i) apoio para planejar a carreira, treinamento e consultoria financeira;
» (ii) folga remunerada e flexibilidade ir a entrevistas e treinamentos; e,
e (iii) conhecer novos empregadores e sindicatos.
* Ja hauma lista de profissbes com maior capacidade de realocagao (motorista de
caminhao, soldador, etc).
* Focodo plano: diagndstico com métodos quantitativos (mercado de trabalho;
tendéncias demograficas) e qualitativas (entrevistas e estudos de caso) e apoio
quase individualizado para transicao de carreira.

Area do empreendimento
* Sem informagdes no material consultado, cujo foco é no nivel nacional.

Futuro daregiao
* Os planos, no nivel nacional, preveem apoio para recolocagédo da mao-de-obra,
sem mudancgas na estrutura produtiva das regides como um todo.

Governancga

* O governofederal apoia, mas haincentivo para plano regional (ndo analisados
aqui).

* Ha consultas com publico-alvo distintos: empregadores, empregados
(representantes) e poder publico local.

Financiamento e incentivos

* Nos dois anos anteriores ao fechamento da UTE, os cursos, apoio para planejar a
mudanga de carreira e tempo disponivel para buscar novas oportunidades devem
ser sustentados pela empresa proprietaria da térmica.
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Australia

O caso de Latrobe Valley e Hazelwood

Contexto

Vale localizado no estado de Victoria, na regiao de Gippsland, com uma das maiores
reservas de linhito do mundo;

A usina termelétrica de Hazelwood (1.600 MW, fechada em 2017) era uma das maiores
(e a mais intensiva em carbono) da Australia;

Privatizagao nas décadas de 1980-90 ja haviam reduzido empregos diretos e ampliado a
terceirizagcao no setor, com impactos diretos na economia local;

Fechamento nao-planejado resultou em necessidade de resposta rapida do governo
para mitigar impactos sobre as comunidades.

Usinas e minas de carvao na regiao de Latrobe Valley
Yallourn North
o

Moe Yallourn

H:wborough a '

Morwell
[ ]

Coalville
. Hazelwood North -
‘ @
I coatfired Power Stations
Hazelwood Loy Yang
I srown coal Mines .
Urban Areas Hazelwood

@ Churchill

Fonte: Wikipedia (2025)

Trabalhadores

. Programas de apoio individualizado, elegivel aos trabalhadores,
terceirizados e familiares;

. Politicas de apoio as cadeias de suprimento afetadas, com
planos de negécio.

Area do empreendimento
. Infraestrutura elétrica da usina de Hazelwood foi utilizada para
construcao de usina de baterias de grande porte (150 MW).

Futuro daregiao

. Politicas focaram no apoio imediato aos afetados (direta e
indiretamente). Ainda assim, foco em empregos passou por uma
analise de estratégia de inovacgao regional.

Governanga
. Criacao de autoridade regional para conduzir a estratégia de
transigcao econémica.

Financiamento e incentivos
. Governos federal e estadual desenvolveram pacotes robustos
(US$ 40 milhées) e fundos (US$ 200 milhdes) para a regiéo.
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Africa do Sul

* Producao de carvao: sétimo maior produtor global com 1.502 TWh (2023);
* Participacao do carvao na energia primaria: 68% (2023);
* Participacao do carvao na matriz elétrica: 80% (2023);

e Perfil importador ou exportador de carvao térmico: exportador relevante
na quinta posicao global em volume, com cerca de 70 Mtem 2023;

* Numero de trabalhadores nas minas e nas térmicas: cerca de 58 mil
trabalhadores de minas - 87% destes dedicado a extragao de carvao termal -
€ 0 sexto pais que mais emprega trabalhadores em minas de carvao no
mundo;

* Quantidade de minas descomissionadas: 15 minas (entre 2015 e 2024);

* Quantidade de térmicas descomissionadas: 15 unidades geradoras
descomissionadas entre 2000 e 2024 totalizando a perda de 1.180 MW de
capacidade instalada;

* Motivacdo do descomissionamento das minas e UTEs: ha um Unico
exemplo de inviabilidade econdémica; outros sete casos de fim do tempo de
vida e um caso de exaustdao das reservas; a UTE de Komati foi
descomissionada devido ao fim de sua vida util;

* Reservas confirmadas: 9 bilhdes de toneladas ou cerca de 1% do total
global.

Trabalhadores

* Remanejamento interno na propria indudstria conforme avanca o processo de
descomissionamento.

* Realocagado em novos setores emergentes (e.g., renovaveis, novas industrias);

* Planos de aposentadoria voluntaria.

* Criagao de vagas nos 6rgaos publicos.

Area do Empreendimento

* Recuperagado ambiental.
* Conversao das estruturas para novas fontes, como o gas natural.

Futuro da Regiao

* Expanséao da atividade de renovaveis.
* Atividades de recuperagao ambiental.
* Desenvolvimento da industria nacional.

Governanga

* Os planos de transicao sdo coordenados especialmente pelo Departamento
de Minas e Energia e pela Comissao Presidencial sobre o Clima.

Financiamento e Incentivos

* Financiamento externo de um consoércio de paises (IPG).
* Financiamento de bancos de desenvolvimento e parceiros.
* Financiamento interno publico.
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Colombia

Producgdo de Carvao: 436 TWh equivalentes em 2023 (1% do carvéao
mundial);

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: exporta mais de
90% do carvao que extrai;

Participacao do carvao na energia primaria: 6,9% em 2023;
Participacao do carvdo na matriz elétrica: 15,2% em 2024;

Numero de trabalhadores nas minas: A mineragcao de carvao térmico
empregou, em 2024, cerca de 13.500 trabalhadores;

Quantidade de minas descomissionadas: 2 entre 2015 e 2021;

Quantidade de térmicas descomissionadas: ndo ha informagdes nas
bases consultadas;

Reservas confirmadas: 4 bi. de toneladas ou 0,4% da reserva mundial
em 2024.

Trabalhadores

Requalificagéo, realocagéo para outras fungdes dentro das mesmas empresas,
apoio socioecondmico e apoio a mineragédo ancestral e de pequena escala.
Requalificagao profissional e capacitagao em setores emergentes.

Fornecimento de seguro-desemprego especifico e apoio a previdéncia; subsidios
para ex-trabalhadores.

Preocupacoes especificas com grupos vulneraveis (p.e. mulheres em empregos
indiretos com menor protegdo trabalhista e comunidades historicamente
excluidas (indigenas, afrodescendentes, ciganos).

Area do empreendimento

Restauragdao ambiental das minas de carvao.

Futuro daregiao

Incentivo a novas cadeias produtivas sustentaveis.

Apoio para energias renovaveis (por ex. insumos para baterias e painéis solares,
infraestrutura de energia edlica, criagdo de comunidades energéticas),

Fomento a eficiéncia energética, minerais estratégicos, gestdao ambiental,
competéncias digitais.

Promogéao da criagao de pequenas e médias empresas locais.

Governancga

Governo federal (Ministério do Trabalho): formulagéo das politicas de transicao
energetica e trabalhista.

Empresas carboniferas: planos de descomissionamento, incluindo agdes de
empregabilidade dos trabalhadores.

Sindicatos: participam da construgao dos planos de descomissionamento.
Comunidades locais envolvidas na construgéo do plano de transi¢do justa e na
cogestao de projetos.

Financiamento e incentivos

Governo federal financia a transigcao através de politicas publicas, subsidios e
investimento em infraestrutura;
Empresas: executa planos de descomissionamento e medidas de compensacgao.
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Canada

Producao de Carvao: 344 TWh equivalentes em 2023;

Perfil importador ou exportador de carvdao térmico: o Canada é
exportador liquido de carvao térmico, foram mais de 29 Mt em 2023,
cerca de 60% de sua producdo interna;

Participacao do carvao na energia primaria: 2,6% em 2023;
Participacao do carvao na matriz elétrica: 4,1% em 2024;

Numero de trabalhadores nas minas: 5,4 mil (2024);

Quantidade de minas descomissionadas: quatro (04) minas fechadas;

Quantidade de térmicas descomissionadas: 51 unidades geradoras
térmicas descomissionadas entre os anos 2000 e 2024;

Motivacdo do descomissionamento das minas e UTEs: duas (02)
minas foram descomissionadas em razdo da transi¢cdo para outra fonte
energéticas e uma (01) devido ao fechamento da UTE a qual abastecia;

Reservas confirmadas: 0,6% do total das reservas mundiais ou 4 bi. Em
2024.

Trabalhadores

Requalificagdo e capacitagado para setores de energia limpa e infraestrutura
(escala nacional).

Ha foco em inclusdo e apoio a grupos com barreiras no mercado de trabalho,
como jovens, pessoas racializadas, mulheres, PCDs e indigenas (escala
nacional).

O governo federal financia o apoio aos trabalhadores via programas especificos,
fundos de inovagao e receitas da precificagao de carbono (escala nacional).

Area do empreendimento

N&o é citado nos documentos consultados.

Futuro daregiao

Avaliagdo nacional de regides potenciais (carboniferas ou nao) para: projetos de
energia renovavel (solar, edlica), diversificagcdo econémica, infraestrutura local,
fabricagao de veiculos elétricos e baterias, foco em eficiéncia energética.

Investimentos na rede elétrica da regido paraimplementagéo de edlicas e
solares.

Governancga

O plano envolve o governo federal, governos provinciais e municipais,
comunidades indigenas, sindicatos, empregadores e grupos de interesse
relevantes.

Financiamento e incentivos

O governo federal financia via programas especificos, fundos de inovagéao e
receitas da precificagéo de carbono.

Comunidades e trabalhadores: $185 milhdes (CAD) para comunidades afetadas;
$ 55 milhdes (CAD) no Programa de Desenvolvimento da Forga de Trabalho
Comunitaria; $35 milhdées (CAD) para desenvolvimento de habilidades e
diversificagdo econémica.

Economia de baixo carbono em geral: $8 bilhées (CAD) no Fundo de Inovacéo,
$2,2 bilhdes (CAD) no Fundo de Economia de Baixo Carbono, entre outros.
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Alemanha

* Producaode carvao: 254 TWh equivalentes;

* Perfil importador ou exportador de carvdo térmico: importador
liquido;

* Participacao do carvao na energia primaria: 16% em 2024;
* Participacao do carvao na matriz elétrica: 21% em 2024;
* Numero de trabalhadores nas minas: 10.598 em 2024;

* Quantidade de minas descomissionadas: seis (06) minas entre 2015 e
2024,

* Quantidade de térmicas descomissionadas: entre 2000 e 2024 foram
fechadas 151 unidades geradoras que somavam um total de 33 GW de
capacidade instalada;

* Motivacao do descomissionamento das minas e UTEs: duas (02)
minas foram fechadas devido ao fim da sua vida util; outras duas (02)
por ordem do governo; e mais duas (02) devido ao esgotamento de suas
reservas;

* Reservas confirmadas: 35 bi. de toneladas ou 3,2% do total mundial
(2024).

Trabalhadores

Trabalhadores com 58 anos ou mais que perderem seus empregos em
Minas ou UTEs como resultado da eliminacao gradual podem receber
pagamentos transitorios, por até 5 anos até atingirem a idade de
aposentadoria;

O Governo Federal criara pelo menos 5.000 novos empregos em agéncias
federais e outras instituicoes federais até 31 de dezembro de 2028;

Area do empreendimento

Investimento em regeneragao e descontaminagao de locais, restauragao
de terras e projetos de readequacao;

Futuro daregiao

Investimentos produtivos em pequenas e médias empresas, startups,
atividades de pesquisa e inovagao, entre outras;

Investimentos na implementagéao de tecnologia e infraestruturas para
energia limpa acessivel;

Aperfeicoamento e requalificagéo de trabalhadores locais;

Governanga

A Comissao do Carvao (ja dissolvida), participou da formulagao do plano
de transicéo;

O Ministério Federal da Economia e Agao Climatica (BMWK) é responsavel
pela elaboragéo e coordenacgéo da politica energética nacional, incluindo a
transicdo do carvéao e participa diretamente na formulagao de
regulamentos, diretrizes de leildes e programas de apoio aos estados;

A Agéncia Federal de Redes (Bundesnetzagentur ou BNetzA) executa a
gestao técnica da transigao;

Financiamento e incentivos

Conforme a lei, operadores recebem compensacgodes pela desativagao
antecipada de suas usinas;

Foram estimados até 40 bilhdes de euros para investimentos (
regionais. epe ‘20



Alemanha

O caso de Ruhr

Contexto

Politica regional passou por diferentes momentos, dos subsidios para o
setor de carvao a regionalizagao da politica para incorporagao da visédo de
clusters;

Estabelecimento de universidades e centros de inovagao facilitaram a
reestruturacéo e atragao de atividades de base tecnoldgica;
Transformagao regional tem focado na preservagdo da memodria e
patriménio, focando no setor de turismo; e no desenvolvimento de
ecossistemas sustentaveis, através dos lagos artificiais.

Minas de carvédo na regido de Ruhr
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Ruhr coalfield
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Fonte: Melchers, Goerke-Mallet e Kleineberg (2016)

Futuro daregiao

Processos de reorientagao regional focado em turismo e atividades ecolégicas;
Foco em redes (clusters) com participagao da academia, industria e governo;
Projetos de preservagao do patriménio, que celebraram a memoaria e histoéria
industrial da regido foram importantes para diminuir a resisténcia social aos
processos de mudanga estrutural.

Trabalhadores

Nivel de desemprego foi limitado pela transigcao para setores correlatos,
subsidios @ modernizagao da industria carbonifera e politicas sociais;
Principais medidas foram indenizagdes por demissao, programas de
compensacgao, readaptacao e aposentadoria antecipada.

Governanga

Instituicdo regional desenvolvida para concentrar esforgos de transformacéao
regional, incluindo a promogéao de colaboragao entre diferentes agentes;
Criacdo de uma empresa para incorporar antigas empresas mineradoras e lidar
com o descomissionamento, incluindo a gestdo das minas apds desativagao.

Area do empreendimento

Transformacgéao de areas industriais abandonadas em museus e pontos
turisticos;

Criagao de lagos artificiais em antigas minas a céu aberto, com foco em
desenvolver um ecossistema voltado para atividades sustentaveis e turismo.

Financiamento e incentivos

Politicas e programas regionais se beneficiaram de um conjunto de apoio e
orgcamento da Uni&do Europeia, governo Alemé&o e governos locais.
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Alemanha

O caso de Lusatia

Contexto

Berlin

Até 1990, a regiao era influenciada pela politica alema, focando em
aumento continuo da produgao de carvao;

Politicas nao promoveram transformagdo, mas evitaram colapso
econdmico e no mercado de trabalho;

Movimento de recuperagcdo do patriménio industrial associado a
mineragao para o turismo;

No periodo recente, politicas focaram em financiamento de inovagéao e
P&D, bem como em clusters regionais tecnoldgicos;

Reconversao de minas a céu aberto como principal estratégia regional.

Mapa de Lusatia e minas de carvao da regiao

Brandenburg
‘ Cottbus
= Lusatia Coal fields
Spremberg Bad Muskau
Saxony Senftenberg ———————— Hoyerswerda

Fonte: WONG, ROSER e MAXWELL (2022)

Futuro daregiao

Programas voltados para a restauragcao de areas associadas ao carvao, com

foco em turismo.

Trabalhadores

Aposentadoria antecipada como principal medida;

Beneficios adicionais e isengdes de impostos sdo oferecidos para compensar a

perda salarial em funcao da elevada remuneragao no setor de carvao;

Governancga

Transformacgao das antigas areas de mineragao incluiu um processo de
planejamento multinivel e interdisciplinar com a participagao de diferentes
grupos de interesse publico da regido

Area do empreendimento

Minas na regiao foram transformadas em lagos artificiais,
transformando Lusatia no maior distrito de lagos artificiais da
Europa, com interconexao através de praias, florestas, ciclovias e
instalagdes aquaticas.

Financiamento e incentivos

Processo de transformagao tem sido conduzido pela empresa de
gerenciamento da mineragao de Lusatia, com apoio e financiamento dos
governos federal e estaduais da Alemanha.
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Reino Unido

Producao de carvao: 4 TWh equivalentes em 2023;

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: perfil importador
liquido; em 2023, o pais importou cerca de 3.871 Mt e exportou apenas
1.073 Mt;

Participacao do carvao na energia primaria: 2,4% em 2023;
Participacdo do carvao na matriz elétrica: 0,8% em 2024,

Numero de trabalhadores nas minas: 536 em 2024;

Quantidade de minas descomissionadas: 22 minas fechadas de 2015
até 2024;

Quantidade de térmicas descomissionadas: nao ha informacodes nas
bases consultadas;

Motivacdo do descomissionamento das minas e UTEs: compromissos
climaticos; inviabilidade econémica;

Potencial de reservas: 28 Mt (2024).

Trabalhadores

* Os trabalhadores carboniferos, especialmente os ex-mineiros, sdo apoiados por
pensdes ampliadas e programas de recolocacao profissional. Muitos estdo sendo
reinseridos por meio de programas educacionais e de experiéncia profissional nas
novas cadeias econémicas da regiao.

* As acgles para trabalhadores sao responsabilidade de diferentes atores: o governo
federal (revisdo de pensoes), organizagdes como o Coalfields Regeneration Trust, e
a organizacao gestora do plano (com programas de qualificagédo e oportunidades).

Area do empreendimento
* Nao identificado.

Futuro daregiao

* As atividades econ6micas previstas incluem regeneragcdo urbana e ambiental,
energias renovaveis (como aquecimento por agua de mina, hidrogénio e edlica
offshore), economia circular (uso de subprodutos como ocre), desenvolvimento
habitacional sustentavel, e apoio a criagdo de novas cadeias produtivas em
centros industriais histéricos.

Governanga

* O Governo do Reino Unido lidera a formulacao e financiamento de politicas,
em parceria com autoridades locais como o Conselho de Gateshead, e 6rgaos
técnicos como a Coal Authority.

Financiamento e incentivos

* O financiamento da transicdo vem majoritariamente do governo do Reino Unido.
£21,7 bilhées para projetos de captura de carbono no Noroeste e Nordeste da
Inglaterra. O Bénus da Industria Limpa, que oferece £27 milhdes por gigawatt a
desenvolvedores de energia edlica offshore que invistam em regides industriais
tradicionais. £2,3 bilhdes para a primeira rodada de contratos de producgao de

hidrogénio eletrolitico.
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Reino Unido
O caso de South Wales

Contexto

Regiao do pais de Gales que concentra % da populagao, com mais de 2 milhdes
de habitantes;

Comunidades se desenvolveram ao redor das minas de carvao desde o século
XIX, com algumas cidades tendo 90% dos empregos ligados ao carvao;

Processo de declinio do carvdo se deu de forma gradual, com resisténcia dos
trabalhadores e sindicatos, motivado por questoes econdmicas;

Regiao enfrentou desemprego e migragao elevada desde a década de 1980-90.

Localizacdo de South Wales, minas (em preto) e
depdsitos de carvao do Reino Unido (em cinza)

SOUTH WALES
COALFIELDS

== = V;I‘Jlll'
= |(‘,—‘5‘fﬁ‘6——a'avml >

Fonte: Hansell e Beaver (2013)

Futuro daregiao
. Aregidao nao conta com um plano especifico para o futuro. O foco se deu no

curto prazo, priorizando empresas locais como meio de manutengao da

economia.

Trabalhadores
. Pagamentos de assisténcia social permitiu que os ex-mineradores e suas

familias mantivessem nivel de consumo;
. Politicas nao foram eficazes para gerar empregos de longo prazo.

Governanca
. Criagao de uma agéncia de desenvolvimento regional, focando nos aspectos

locais especificos.

Area do empreendimento
. Nao foi identificado um tratamento especifico.

Financiamento e incentivos
. Processo de transformacgao tem sido financiado pelo governo do Reino Unido,

com eventual transferéncia para escritorios, fundos e instituigdes regionais.
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Reino Unido

Os casos de Humber e Yorkshire

Contexto

Regido conhecida como “estuario da energia”, com uma das maiores
concentragdes no pais de industrias de base e usinas de carvao e gas natural;
Regido é um dos clusters industriais selecionados na estratégia de
descarbonizagao nacional;

Foco na reconversao da atividade econémica para a industria renovavel, com foco
em edlica offshore.

Maiores clusters industriais do Reino Unido, por emissées

GRANGEMOUTH
4,3MLCO,

KEY

MtCO, = million tonnes . TEESSIDE
of carbon dioxide (C0,) 3.1 MtCO,
emissions per year

MERSEYSIDE HUMBERSIDE
2.6mco, @ 12.4 MICO,

SOUTH WALES
8.2 MCO,

Fonte: WEF (2021)

SOUTHAMPTON
26 MICO,

Futuro daregiao

. Humber Industrial Cluster Plan foi desenvolvido como parte da estratégia do
Reino Unido de descarbonizagédo. Contém diretrizes para foco em setores e
tecnologias, como CCS e hidrogénio, além de foco em cadeias de suprimento
regionais.

Trabalhadores

o Nao ha mengao a medidas especificas no plano, embora a transigéo para
novos setores de baixo carbono cite a perspectiva de geragdo de empregos;

. Empresa proprietaria da Drax também destaca essa expectativa na estratégia
de descarbonizacéo.

Governancga

O Processo de construgao do plano foi participativo, com duragcédo de 2 anos.
Ainda que sob lideranga do governo do Reino Unido, ha uma construgéo
regional.

. Governo local teve papel crucial na atragao de investimentos privados a partir
do aproveitamento da infraestrutura existente e analise de lacunas.

Area do empreendimento

. Na usina de Drax, a estratégia adotada foi a conversao da termelétrica a carvao
para biomassa. Anteriormente, a proposta era de um projeto de captura de
carbono, interrompido por falta de apoio do governo.

Financiamento e incentivos

. O governo local agiu fazendo adaptagdes pontuais na infraestrutura regional
para atrair investimentos privados, com foco na eélica offshore;

. Investimentos no plano de descarbonizagéo séo capitaneados pelo governo do
Reino Unido.
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Espanha

Producao de carvao: 1 TWh em 2023;

Perfil importador ou exportador de carvdo térmico: importador
liquido;

Participagcdo do carvao na energia primaria: 2% em 2023;
Participacao do carvao na matriz elétrica: 1% em 2024;
Niumero de trabalhadores nas minas: 1.700 em 2017;
Quantidade de minas descomissionadas: 15 entre 2015 e 2021;

Quantidade de térmicas descomissionadas: 43 unidades geradoras
térmicas fechadas, ou 11 GW de capacidade instalada entre 2000 e
2024;

Motivacdo do descomissionamento das minas e UTEs: em relacédo ao
fechamento das minas, 14 tiveram suas atividades encerradas por
ordem do governo em atendimento aos compromissos climaticos ou
por inviabilidade econémica;

Reservas confirmadas: 1.187 Mt ou 0,1% da reserva mundial em 2024.

Trabalhadores

Acédo de pré-aposentadorias ou desligamentos indenizados;

Criagao de bancos de empregos para incorporagao nas atividades de
descomissionamento das UTEs (restauracao de minas, p.e.) e atividades
econbmicas apoiadas nos planos

Requalificagcdo em empregos verdes e eficiéncias energética.

Objetivo de aumentar a participagédo das mulheres no mercado de trabalho
durante a transigao energética,

Area do empreendimento

Execucédo de Planos de Restauragao de Minas, com foco na recuperagao
ambiental e social dos territorios degradados.

Futuro daregido

Realizacao de leildes especificos de energia renovavel.

Incentivo as iniciativas empresariais relacionadas a energia na regiao.

Apoio e fornecimento de subsidios a projetos empresarias em atividades diversas,
a depender do perfil da regido (p.e. turismo, industria agroalimentar, servigos
sociais e de saude, oficinas mecéanicas e treinamento).

Governanga

Contrato de Transigéo Energética Justa para as UTEs descomissionadas
envolveram governo, empresas proprietarias e sindicatos.

Convénios e co-governanga para garantir o compromisso das administragoes
publicas —nacional, regional e local - e 0s proponentes dos instrumentos de apoio,
baseados em processos de participagao publica.

Financiamento e incentivos

Governo da Espanha (através dos Convénios de Transigao Justa, p. ex.);
Fundos Europeus (Fundo de Transigao Justa e Plano de Recuperagéao,
Transformagéao e Resiliéncia da EU;

Empresas privadas (planos de reativagao e colaboragdo com atividades de
descomissionamento e requalificagcao) e

Comunidades autbnomas e municipios.
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Espanha

O caso de Asturias

Contexto

Regido na costa norte da Espanha, com 1 milhao de habitantes;
Uma das regides mais afetadas pelo descomissionamento do carvao na

Espanha;

Empresa estatal de mineragao (Hunosa) teve papel central nas reformas e

na adaptacao de antigas instalagdes;

Trabalhadores

Transicdo da economia dominada pela mineragdo para o setor de

Servigos.

Localizagao de Asturias e minas de carvao da regidao

Cuenca del Narcea

s

Cuenca Hullera Central

Fonte: lISD e GSI (2017)

. Espacios centrales

D Espacios perifericos

. Enfase em programas de aposentadoria antecipada, em geral com
pagamentos entre 2 a 3 vezes o salario minimo nacional;
. Papelrelevante dos sindicatos na mitigagcdo de impactos.

Area do empreendimento

. Empresa estatal transformou antigas areas de mineragcao em museus e Nnovos
negocios, com destaque para hibridizagao de térmicas, para uso de
biomassa, e energia geotérmica.

Futuro daregiao

. Politicas e reformas focaram em impactos sobre emprego e renda e em
competitividade do setor de mineragéao;

. Instituicoes regionais focaram em investimentos em infraestrutura de transporte,
como a construcao de estradas, e a construcao de parques industriais

Governanga

. Transicao foi apoiada pelo governo da Espanha, mas coordenada por
instituicoes regionais;

. Reformas foram viabilizadas por agao conjunta e coordenada do governo,
sindicatos e Hunosa.

DEspacios ultraperifericos Fil‘lal‘lciamento e incentivos

Pacotes de reformas foram financiados pelo governo Espanhol.
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https://www.iisd.org/system/files/publications/crossroads-balancing-financial-social-costs-coal-transition-china.pdf

Chile

Participacao do carvao na energia primaria: 10% em 2023;
Participacao do carvdo na matriz elétrica: 15,8% em 2024;

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: importador
liquido, porém a quantidade importada esta em declinio desde 2022;

Numero de trabalhadores nas minas e nas térmicas: 4000 empregos
diretos (com terceirizados) e 9000 indiretos, sendo 91% homes com
média de idade de 40 anos (Plan de retiro y/o Reconversion de Unidades
a Carbodn, 2020)

Quantidade de minas descomissionadas: em 2020 uma mina foi
fechada. Entre 2015 e 2024 nenhuma nova mina foi instalada;

Quantidade de térmicas descomissionadas: ha previsdo de
descomissionamento de 3 GW até 2040.

Motivacao do descomissionamento das minas e UTEs: atingir a meta
de neutralidade de carbono até 2050;

Reservas confirmadas: 1.181 Mt ou 0,1% das reservas mundiais em
2024.

Trabalhadores

* Diagndstico socioeconémico, requalificagdo, capacitacao, apoio ao empreendedorismo.
Plano para a reconverséo e a reinsergéo profissional.

* Incentivo para meninas e adolescentes seguirem carreiras em energias limpas e
renovaveis e hidrogénio.

* Plano de empregabilidade com enfoque de género, criando empregos diretos
considerando o contexto das comunidades.

+ Enfase em projetos sustentéveis que favorecam a equidade de género

* Incentivo a contratagao local e micro, pequena e média empresas.

Area do empreendimento

e Coleta de dados para avaliar a qualidade ambiental.

* Workshops participativos e grupos de trabalho.

» |dentificar alternativas para novos usos dos espacgos e da infraestrutura das usinas
e AcoOes de regeneracao urbana

Futuro da regiao

* Promocédo de iniciativas de hidrogénio verde, plantas dessalinizadoras de 4&agua,
armazenamento de energia.

* Com base no acordo sobre o encerramento de UTEs e minas: converséo para gas natural e
biomassa florestal, captura de carbono, sistemas de armazenamento de baterias, ar
comprimido e térmico com sal fundido

* Monitoramento da qualidade ambiental do ar e divulgacédo por meio de portal ao cidadéo.

Governanga

* Comité Interministerial no nivel diretivo; Secretaria Técnica de Transicao Justa, que pode
convocar mesas de trabalho com diversos atores, sera responsavel pela articulagao,
implementacédo e monitoramento da estratégia e planos de acéo locais

Financiamento e incentivos

* Foconacriagao de novas atividades econémicas, no setor energético e nao-energético.

» Coordenacao do financiamento de politicas setoriais e iniciativas privadas que visa
identificar e direcionar programas, fundos publicos e privados, nacionais e internacionais
para implementagao da Estratégia de Transicdo Justa em nivel local.
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Chile

Os casos de Tocopilla e Huasco

Contexto
Tocopilla estd localizada no setor norte de Antofogasta;
Huasco é uma cidade portuaria na regido norte do Atacama;
Sdo as comunas mais impactadas, com as usinas a carvao representando
6,8% e 4,4% dos seus empregos, respectivamente, porém com processos de
transigcao diferentes.
Em Tocopilla a empresa local desenvolveu um Plano de TJ para duas usinas;
Huasco participa do Programa de Recuperacdo Ambiental e Social e até 2026
espera-se um plano para a reducéo de emissoes (co-firing) das termelétricas
mantendo a operagao.

Iquique 4
Tocopilla
...... . ocop §
\ Mejillones ‘s
.\
‘\
L
\
.\
\ Huasco }
3 3
i
A
3
‘.\ Puchuncavi. Impacted employment
- (% of the employees in
% the commune)
\ 0.1-0.3
\ 03-0.7
Coronel
EREY 0.7-1.6
v 16-3.8
% 3871
) NA

\
\ @ Plants

Trabalhadores

Tocopilla: Programa de capacitagdo voltados para renovaveis e
empreendedorismo, aposentadoria antecipada e demissao voluntaria.

Huasco: Espera-se que a aplicagcdo de novas tecnologias permita a manutencgao
da operagédo das termelétricas e seus empregos.

Area do empreendimento

Tocopilla: uma usina descomissionada em 2022 e mais duas até 2025; uma usina
sera reconvertida para gas natural até 2026 e duas termelétricas serdo convertidas
para Biomassa. Ha projetos de reconversdo também com baterias.

Huasco: Incluida no Programa de Recuperagdo Ambiental e Social criado para
intervir em areas com niveis criticos de contaminacgéo.

Futuro daregiao

Tocopilla: O Plan de Transicion Socioecolégica Justa de Tocopila, do Ministério de
Energia, estd focado nos problemas, necessidades e perspectivas locais com
acgOes direcionadas ao bem-estar da populagdo, restauragdo do equilibrio
ecolégico e promocgao do desenvolvimento produtivo.

Huasco: Parcerias com empresas e o governo local para novas regulamentagoes
ambientais, melhorias no monitoramento da qualidade do ar e realizagdo de
consultas aos cidadados. Ainda ndo ha data para descomissionamento das
termelétricas.

Governanga

Tocopilla: Empresa privada local responsavel pelos descomissionamentos e
reconversoes e Ministério de Energia com o Plan de Transicion Socioecoldgica Justa
de Tocopila.

Huasco: Empresa privada local responsavel pelo projeto de redugao das emissoes
das termelétricas e Ministério de Meio Ambiente responsavel pelo Programa de
Recuperagcao Ambiental.

Financiamento

Tocopilla: Planos de reconversdo da empresa privada com projetos de bateria tem
investimentos de USD 180 milhdes no complexo de Tocopilla e a conversao das
duas termelétricas para Biomassa USD 25 milhdes de investimentos.

Huasco: Nao ha essa informacéao.
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Franca

Participacao do carvao na energia primaria: 1% (2023);
Participacao do carvao na matriz elétrica: 0,38% (2024);

Perfil importador ou exportador de carvao térmico: importador
liquido;

Numero de trabalhadores nas minas e nas térmicas: UTEs empregam
direta e indiretamente cerca de 1.400 pessoas; ndo ha informagdes nas
bases consultadas para as minas de carvao;

Quantidade de minas descomissionadas: ndo ha informagdes nas
bases consultadas;

Quantidade de térmicas descomissionadas: ndo ha informagdes nas
bases consultadas;

Motivagcdo do descomissionamento das minas e UTEs: ndo ha
informacdes nas bases consultadas;

Reservas confirmadas: nao ha informacoes nas bases consultadas.

Trabalhadores

Formagédo em novas competéncias

Acompanhamento da mobilidade profissional

Foco para que estes trabalhadores mudem para atividades relacionadas, como
areutilizagcdo dos rejeitos

Criagcao de canais para aproximar quem foi demitido destas atividades com as
novas oportunidades no territdério.

Area do empreendimento

Conversao em térmicas renovaveis e recuperagao ambiental das areas
degradadas

Futuro da regiao

Visa reposicionar as regidoes com solugdes tecnolégicas industriais proximas do
mercado, num modelo circular, sobrio, descarbonizado e gerador de empregos.
Avaliagao e monitoramento das consequéncias socioecondmicas e territoriais.
Aregido como um todo é analisada em termos de estrutura produtiva e
potenciais econdmicos (em especial, os energéeticos).

Governanga

Estado em multiplas escalas (6rgaos de trabalho e emprego), a agéncia federal
para transicéo e autoridades do Fundo Europeu de Transicao Justa.

Consultas publicas

Comités tematicos

Financiamento e incentivos

O Estado reembolsa os empregadores, via prefeituras, para o custo de licenga
de requalificagao e licengca de acompanhamento, por um periodo de 12 a 18
meses
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Franca

O caso de Loss-en-Gohelle

Contexto

Cidade de 7 mil habitantes no norte da Franga.

Descomissionamento das minas na década de 1980.

Maior empregador da regido era a estatal Charbonnages de France.
Transicdo da regido para hub renovavel foi liderada pela administragao
municipal, que focou em autonomia energética e energia comunitaria.
Enfase no planejamento integrado e transformacdo em distritos
ecoldgicos.

Residence Chenelet, um dos edificios sustentaveis da regido

Fonte: Renewables Network Platform (2018)

Trabalhadores

. Nao houve plano especifico para os trabalhadores, mas a participagao dos
cidadaos nas discussoes levou a uma transi¢cao dos postos de trabalho para
atividades ecoldgicas e em energias renovaveis.

Area do empreendimento

. Foco em transformar regides destinadas a residuos da mineragéo em distritos
ecolégicos;

. Antigos locais de mineragéo foram transformados em centros culturais e
instituicdes focadas no desenvolvimento sustentavel.

Futuro daregiao

. Cidade-piloto para o desenvolvimento sustentavel;

O Comunidades energéticas (foco em solar), cinturdes verdes, construgao
sustentavel e planejamento urbano integrado.

Governanca

. Administracdo municipal e lideranca politica local tém papel decisivo em
iniciar e indicar a diregao decisivo para estratégias regionais de transicao;

. Participagédo ativa dos cidadaos na implementacéo, construgéo e
financiamento do projeto, como recomendacéo de estudo realizado na regido.

Financiamento e incentivos
. Combinacao de investimentos publicos e privados, além de fontes de
financiamento coletivas.
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CaseStudyLoos-en-Gohelle-FR.pdf
CaseStudyLoos-en-Gohelle-FR.pdf

Bases de dados utilizadas

e Trabalhadores nas Minas de Carvao Mineral Termal

Fontes: Global Coal Mine Tracker, Global Energy Monitor, May 2025 release,
September 2024 Supplement release, Energy Cluster-Chile. Disponivel em:

. Il ' - https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-mine-tracker/;
Fontes: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); The Shift Data https://4echile.cl/publicaciones/documento-retiro-y-reconversion-de-unidades-a-
Portal (2019) — com processamento de Our World in Data. Disponivel em: carbon/

https://ourworldindata.org/grapher/coal-production-by-country

11Producéo de Carvao Mineral Termal’ (em TWh)

i71Quantidades de Minas de Carvao Mineral Termal Descomissionadas

121Producéo de Carvao Mineral Termal (em Mst)? : ,
Fontes: Global Coal Mine Tracker, Global Energy Monitor, May 2025 release,

Fontes: EIA - U.S. Energy Information Administration. Coal and Coke, International. September 2024 Supplement release. Disponivel em:
Disponivel em: https://www.eia.gov/international/data/world https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-mine-tracker/

31 Perfil Importador/Exportador de Carvao Mineral Termal (em Mst) 81 Quantidade de Unidades Geradoras’ Térmicas a Carvao Mineral
Fontes: EIA - U.S. Energy Information Administration. Coal and Coke, International. Descomissionadas

Disponivel em: https://www.eia.gov/international/data/world

Fontes: Global Coal Mine Tracker, Global Energy Monitor, May 2025 release,
September 2024 Supplement release. Disponivel em:

141 Participacéo do Carvéo Mineral na Energia Primaria https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-mine-tracker/
Fontes: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024) — com
processamento de Our World in Data. Disponivel em: o1 Motivagao para o Fechamento das Minas

https://ourworldindata.org/grapher/coal-energy-share

Fontes: Global Coal Mine Tracker, Global Energy Monitor, May 2025 release,
September 2024 Supplement release. Disponivel em:

151 Participacéo do Carvao Mineral na Matriz Elétrica https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-mine-tracker/
Fontes: Ember (2025); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024) —
com processamento de Our World in Data. Disponivel em: r1ojReservas e Recursos Estimados (em Mt)

https://ourworldindata.org/grapher/share-electricity-coal

Fontes: EIA - U.S. Energy Information Administration. Coal and Coke, International.
Disponivel em: https://www.eia.gov/international/data/world

Notas: 1. Consideram-se os tipos antracite (ou antracito), betuminoso, sub-betuminoso e linhito, desconsiderando-se os tipos metalurgicos, isto é, utilizados na siderurgia; 2. Milhées de toneladas curtas ou short tons | e p e 20
(Mst); uma “tonelada curta” corresponde a 0,9072 tonelada; 3. Uma Unica UTE a carvédo pode ser constituida por uma ou mais unidades geradoras; os dados do Global Energy Monitor contabilizam o encerramento das
atividades das unidades geradoras.
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Coal to Nuclear (C2N): conversao para nuclear

Principais aspectos de analise no processo de conversao de usinas a carvao para nuclear

Topografia

Transporte

Abastecimento de
agua

Disponibilidade de
terra

Seguranga do local

(R [ ]
‘1_!

Equipamentos e
instalagoes

Equipamento
principal

Energia e
infraestrutura de
transporte

Equipamentos e
instalacoes
suplementares

Construcoes

Legislagcao e
regulacao

Treinamento da
equipe

Nivel de prontidao

Descomissionamento

Vantagens:
* Reducéao de GEE
* Geracao de empregos qualificados
* Uso de infraestrutura existente

Abordagens: Retrofit (reaproveitamento de
estrutura existente) ou construcgao paralela

Tecnologia-chave: Pequenos Reatores Modulares
(SMR) — mais seguros, flexiveis e adequados a
locais com menor poténcia instalada

Fatores criticos: Localizacao, agua, aceitacao
publica e arcabouco legal

Alternativas: Conversdo para gas natural,
biomassa ou fontes renovaveis
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Prospeccao de outros usos energeticos e nao energéticos

Coqueima ou co-gaseificagao
com biomassa

=  Substituicdo parcial do carvao por residuos
agricolas, florestais ou urbanos em caldeiras
existentes.

=  Limite técnico comum de até 20% de
biomassa sem grandes modificagdes nos
equipamentos.

=  Técnica bastante utilizada internacionalmente.

Producao de grafite sintético

=  Temalto valor e aplicacdes estratégicas (ex.
baterias).

=  Costuma ser produzido a partir de antracito,
um carvao de maior qualidade que as reservas
brasileiras.

= Pesquisas indicam que carvao tipo linhito pode
ser usado via técnicas de alta temperaturae
alta pressao, ainda em fase experimental.

CO2 ) captura e estocagem de carbono
G

As formacoes carboniferas apresentam alta
afinidade para adsorver CO, em sua matriz
porosa.

No entanto, carvoes de alta qualidade (com
baixo teor de cinzas) sdo mais adequados para
armazenamento de CO,,.

A combinacao de CCS com coqueima de
biomassa tem potencial de gerar emissoes
negativas.

%7@ Armazenamento térmico de

energia sensivel (SHTES)

-

=  Aplicacao de tanques de agua ou sal fundido
para flexibilizar a operagao de termelétricas
a carvao.

= Tecnologia madura, de baixo custo, mas
pouco utilizada em térmicas a carvao.

] Pesquisas indicam potencial de uso de
escorias de carvao como material de
armazenamento, com resultados
promissores dependendo do tipo de carvao.

N 4

Liquefacao e gaseificacao do

Q carvao

Possivel converter o carvdo em gas de
sintese, base para combustiveis liquidos e
insumos quimicos como metanol, amoénia e
plasticos.

No entanto, estas rotas alternativas
apresentam alta intensidade de emissdes.
O uso de tecnologias de CCS pode viabilizar
sua compatibilidade com metas climaticas.

Cinzas volantes no cimento e
concreto

As cinzas volantes sdo um subproduto
abundante da queima de carvao. Elas
podem substituir parcialmente o clinquer na
producao de cimento e concreto, reduzindo
emissoes da construgao civil.

A técnica contribui para a economia circular,
porém ainda depende da manutencao da
atividade termelétrica.
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Sintese de consideracoes
para o Brasil
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Recomendacoes a partir da experiéncia internacional

Com base na analise dos instrumentos de planejamento e estudos de caso, mais de 40
iniciativas foram mapeadas como potenciais recomendac¢des para uma estratégia de

transicao justa no setor de carvdo mineral.

O sucesso desse processo dependera da capacidade de articular agoes locais e regionais

com politicas setoriais e iniciativas privadas, promovendo simultaneamente:

9 % 2 &

A reconversao da O reaproveitamento A garantia de direitos e melhoria da
estrutura produtiva > sustentavel de qualidade de vida para

dos territorios infraestruturas e espacgos trabalhadores e comunidades
afetados. industriais. historicamente vinculadas a cadeia
do carvéo.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Trabalhadores

Diagnostico e planejamento antecipado

Realizar diagndstico com métodos quantitativos (mercado de
trabalho, demografia) e qualitativos (entrevistas e estudos de
caso).

Promover politicas de inovacao e desenvolvimento regional, a
partir de diagndstico de potencialidades, com participagéo de
universidades, governos e sociedade civil.

Implantar, de 2 a5 anos antes do fechamento das UTEs, um
plano para a forca de trabalho, com trés eixos principais:

apoio ao planejamento de carreira, treinamento e
consultoria financeira;

folga remunerada e flexibilidade para comparecer a
entrevistas e capacitacoes;

contato com novos empregadores e sindicatos.

Qualificacao, reconversao e orientacao
profissional

Apoiar individualmente a transicdo de carreira.

Oferecer formagao em novas competéncias, com foco
em trabalhadores do carvao (diretos e indiretos, incluindo
terceirizados) e suas familias.

Incentivar a transicao desses trabalhadores para
atividades ligadas ao descomissionamento das UTEs,

restauracao ambiental e reutilizacao de rejeitos.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Trabalhadores

Empregabilidade e estimulo
a economia local

Criar canais de intermediacao entre
trabalhadores desligados e novas oportunidades

no territorio.

Promover feiras de emprego e eventos similares

voltados a populacao afetada.

Organizar bancos de empregos que integrem
atividades econOGmicas apoiadas para o
desenvolvimento regional.

Implantar planos de empregabilidade, gerando
empregos diretos em empresas energéticas e
nao energéticas.

Incentivar a contratacgao local, inclusive em
processos de licitagdo publica, especialmente de

micro, pequenas e médias empresas.

Protecao social e
compensacgoes

Adotar medidas compensatorias e
fortalecer o sistema de seguridade

social para trabalhadores afetados.

Conceder pagamentos transitérios
a trabalhadores com 58 anos ou
mais, por até cinco anos, até
aposentadoria.

Pré-aposentadorias, com
compensacao em caso de perdas
monetarias por aposentadorias
antecipadas, ou desligamentos
indenizados.

Atencao a grupos vulneraveis
e monitoramento

Garantir atencao a grupos
vulneraveis e comunidades
excluidas (p.e. maes soloem
empregos indiretos, negros,
indigenas, LGBTQIA+, PCDs, etc,

identificados via diagndstico prévio).

Realizar acompanhamento das
mobilidades profissionais:
empregabilidade, formalizacao, nivel
salarial, localizacéo (inclusive

migracao), entre outros aspectos.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Area do Empreendimento

Transicao energética e

. . Requalificacao de areas industriais e ambientais
reaproveitamento de infraestrutura

Converter UTEs a carvao em UTEs renovaveis ou Restaurar as minas, priorizando recuperagcao ambiental, controle da eroséo e
parcialmente renovaveis (co-queima) ou de melhoria da qualidade do solo e da agua.

baixa emissao de carbono (p.e. nuclear). Identificar usos alternativos nao energéticos para as areas das usinas e suas

Implantar solugcoes de armazenamento de estruturas, promovendo atividades sustentaveis e socialmente benéficas, com
energia, aproveitando a infraestrutura elétrica ja potencial de desenvolvimento local.
existente.

Desenvolver novos usos energéticos nas Regeneracao urbana e valorizacao cultural

instalagdes, como produgao de hidrogénio verde.
Reaproveitar instalagoes industriais com valor histérico, transformando-as

em museus, centros culturais ou pontos turisticos, reconhecendo a

identidade local atrelada ao carvao e dinamizando economia.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Futuro da regiao

Diagndstico participativo e inclusivo Politicas de apoio territorial integrado

Executar diagndstico participativo de amplo espectro - de Promover um plano de medidas integradas para apoiar as
todas as regides afetadas -, considerando especialmente: regides, com politicas combinadas:
As principais potencialidades econ6micas (em especial, Laborais e educacionais (capacitacao, requalificacao).

as energeticas - solar, eolico, biomassa, UHEs, etc). Ambientais e culturais (preservacao e valorizagao).

Impactos sociais, culturais, econémicos e ambientais De planejamento urbano (reordenamento e melhoria
indesejados, para propor medidas de mitigacao. de infraestrutura)
As pessoas afetadas mais vulneraveis (p.e. jovens, Com foco especifico em grupos vulneraveis.
pessoas racializadas, PCDs, mulheres e indigenas)

envolvidas no fechamento de UTEs, a fim de manté-las

no foco dos programas de apoio do Estado.

‘epe 20



Inspiracoes internacionais para o Brasil

Futuro da regiao

Atencao a grupos vulneraveis e Monitoramento e avaliacao

monitoramento continuos
Realizar leildes especificos de energia renovavel na Monitorar as consequéncias
regiao. socioecondmicas, territoriais, estruturas

Investir na rede elétrica da regido para produtivas, potenciais econdmicos e meio

implementacao de outras fontes energéticas, caso ambiente (foco na qualidade do ar, solo

haja potencial. agua), preferencialmente com um painel

de indicadores.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Governanca

Co-governanca entre os niveis nacional, estadual e municipal, preponderancia varia conforme o contexto
(casos liderados pelo governo federal, outros pelo municipal).

Esfera Nacional (Federal)

Comité Interministerial (Trabalho, Meio Ambiente, Assisténcia Social e
Economia) coordena com érgaos da administracao estadual para fortalecer

acoOes voltadas a estratégia e aos planos de acao locais. Responsabilidades:

Coordenacgao, implementagao, monitoramento e acompanhamento da

estratégia e dos planos de acéo locais.
Convocacao de grupos de trabalho com diversas partes interessadas.

Identificacao e adocao de medidas para garantir tratamento equitativo e
solidario a trabalhadores, comunidades e territérios afetados.

Comités tematicos (ex.: meio ambiente, financiamento, trabalho,
participagdo comunitaria) atuardo de forma especializada nas dimensodes

da transicao justa.

Esfera Estadual (Regional)

O Comité Interministerial articula com os
orgaos estaduais para garantir
alinhamento entre politicas nacionais e

locais.

Em alguns casos, foram criadas agéncias
regionais, focadas no desenvolvimento da

regiao e transicao econdmica.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil
Governanca

Co-governanca entre os niveis nacional, estadual e municipal, preponderancia varia conforme o contexto
(casos liderados pelo governo federal, outros pelo municipal).

Organizacao

Esfera Local (Municipal e Comunitaria) i dent
independente

Plano consultivo de redesenvolvimento e readaptacao para cada ativo: Organizacao independente

* Administracdo e agéncias locais correspondentes. acompanha, avalia e propde melhorias

g na execucao de estratégias, planos e
* Comrepresentantes das comunidades afetadas.

programas
* Equipe do projeto.
Comunidades locais envolvidas:
* Naconstrucao do plano de transi¢éo justa.
* Nacogestao de projetos.

* No monitoramento da implementacao.

Espacos de didlogo permanentes, garantindo diversidade e inclusao de
todas as partes interessadas.
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Financiamento e incentivos

Financiamento
estruturado e sustentavel

Garantir instrumentos de financiamento
de longo prazo, para garantir a
sustentabilidade financeira do processo
de transicéao.

Buscar fontes internacionais de
financiamento para descarbonizacao,
como o Just Energy Transition Investment
Plan (JET-IP).

Incentivos economicos e fiscais

Identificar e avaliar incentivos economicos como:
* Empréstimos bonificados.
®* Subsidios.

Avaliar modificagoes tributarias que permitam a deducéo de despesas associadas a

implementacao dos planos de acao locais, por parte das usinas termelétricas a carvao.

Retirar gradualmente subsidios ao setor de combustiveis fosseis, incentivando a

realocacao de recursos para alternativas sustentaveis.

Promover atividades ou empreendimentos de triplo impacto positivo (social, econémico e
ambiental).

Enfatizar inovagao, encadeamento produtivo e economia circular
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Inspiracoes internacionais para o Brasil

Financiamento e incentivos

Apoio a requalificacao e transicao dos trabalhadores

Reembolso estatal aos empregadores dos custos com licengas de requalificacao e
acompanhamento profissional, por até 18 meses;

Desenvolvimento de programas de incentivo a pequenos empreendimentos locais, com enfoque

em género e grupos vulneraveis;

Responsabilidade das empresas operadoras das UTEs, nos dois anos que antecedem o fechamento,

por:
* Oferta de cursos de requalificagao.
* Apoio no planejamento de mudanca de carreira.

* Tempo remunerado para busca de novas oportunidades.
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Consideracoes finais
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Consideracoes finais

A nota técnica teve como objetivo subsidiar o debate sobre a transicao justa no setor de carvao mineral brasileiro, com
énfase na Regido Sul do pais, a partir da analise de politicas e programas voltados a esse setor em diferentes regides do
mundo. Retomando as perguntas norteadoras e seus eixos, algumas tendéncias gerais podem ser observadas na
experiéncia internacional e orientar o caso brasileiro.

Trabalhadores

Primeiro foco das politicas analisadas (curto prazo), em funcédo dos impactos sobre a economia local.
Enfase em programas de assisténcia social, aposentadoria antecipada e demisséo voluntéria; e requalificagao profissional.

Se ndo combinadas com analise de reconversao da economia regional, efeitos das politicas séo limitados e temporarios.

Area do empreendimento

* Migracao para renovaveis (biomassa, solar e edlica) ou fontes de menor emissao (gas natural), aproveitando infraestrutura
elétrica, como estratégia central.

* Priorizagao de atividades emergentes e novas tecnologias em planos de descomissionamento de longo prazo (exemplos:
hidrogénio e tecnologias de captura de carbono).
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Consideracoes finais

Futuro da regiao

* Estratégia de inovagao regional clara é parte fundamental da transicdo, com consideragédo de cadeias produtivas
existentes e especificidades locais.

* Iniciativas de preservacao do patrimoénio associado ao carvao, para turismo, € elemento relevante para aceitagao social.

Governanca

* Participacao local (seja do governo ou da comunidade) como elemento critico em casos de insucesso.

* Debate interministerial amplo e, em alguns casos, € observada a criagcao de autoridades ou agéncias regionais para lidar
com a TEJ no setor de carvao de forma mais detalhada.

Financiamento e incentivos

« Combinacao de fontes de financiamento publicas e privadas e direcionamento de recursos para setores-chave.
* Participacao relevante de empresas publicas, assumindo atividades que ja ndo apresentavam viabilidade econémica.

 Consideracao dos custos e demandas associadas as atividades pos-descomissionamento € relevante.
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Experiéncias Internacionais de Transicao
Energética Justa no Setor do Carvao
Mineral

Sumario Executivo

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:

flol]inlal=,
[=] g [m]

-k

GOVERNO DO

[®] G (epe D  wwries: Bl

DO LADO DO POVO BRASILEIRO


https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
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