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Este trabalho examina como a ativagdo diferenciada de capacidades estatais pode
promover inclusdo formal, entendida como a expansdao do acesso em termos
infraestruturais e administrativos sem garantia de uso efetivo ou adequado, e limitar
inclusdo substantiva, compreendida como 0 acesso efetivo, adequado e socialmente
reconhecido, capaz de gerar beneficios nas dimensdes distributiva, procedimental e de
reconhecimento da justica energética. Ancorado na literatura sobre capacidades estatais
e desenho institucional, o estudo analisa a implementagdo do Programa Luz para Todos
(LpT) no Territorio Indigena do Xingu, na Amazonia. O trabalho adota o desenho
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institucional priorizou capacidades infraestruturais e administrativas, enquanto
capacidades politico-relacionais, analiticas e dindmicas foram mobilizadas de forma
parcial. Também demonstram que LpT promoveu inclusdo formal por meio da expansdo | | icenciado sob a CC BY-NC 4.0.
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ABSTRACT

inclusdo substantiva, dadas inadequagdes tecnoldgicas, auséncia de consulta prévia,
restricdes ao uso produtivo da energia e fragilidades no modelo de faturamento e na
comunicagdo, 0 que comprometeu a efetividade dos beneficios sociais, econdmicos e
territoriais, limitando a inclusdo substantiva nas dimensdes distributiva, procedimental
e de reconhecimento da justica energética. A partir desses achados, o trabalho discute
a proposta de institucionalizagdo de um sandbox regulatorio no setor elétrico como
instrumento de governanga adaptativa capaz de integrar participagdo territorial,
aprendizado regulatério estruturado, reformas baseadas em evidéncias e salvaguardas
distributivas, destacando que sua implementagdo pode ser iniciada no presente, mas
requer acompanhamento continuo ao longo de sua evolugdo para avaliar, de forma
sistemética, as implicagdes formais e substantivas decorrentes da experimentagdo.
Conclui-se que a configuragdo institucional, e ndo apenas a intengdo normativa, explica
a distancia entre expansdo formal de cobertura e inclusdo substantiva.

Palavras-chave: Sandbox regulatorio. Politica publica. Amazonia. Pobreza energética.
Transicdo energética.

This work examines how differentiated activation of state capacities can promote formal
inclusion, understood as the expansion of access in infrastructural and administrative
terms without ensuring effective or adequate use, and constrain substantive inclusion,
defined as effective, adequate, and socially recognized access capable of generating
benefits across the distributive, procedural, and recognition dimensions of energy
justice. Grounded in the state capacity literature and institutional design studies, it
analyzes the implementation of Brazil's Program Luz para Todos in the Xingu Indigenous
Territory, in the Amazon. The work adopts a qualitative single-case design, based on
systematic document analysis, institutional reconstruction, and examination of field-
based evaluation reports produced by Indigenous communities and civil society
organizations. Findings show that the program’s institutional arrangement prioritized
infrastructural and administrative capacities, while political-relational, analytical, and
dynamic capacities were only partially mobilized, with the program promoting formal
inclusion through infrastructure expansion and administrative access to the service, but
facing limitations in achieving substantive inclusion due to technological mismatches,
absence of prior consultation, constraints on productive energy use, and weaknesses in
billing design and communication, which ultimately compromised the effectiveness of
social, economic, and territorial benefits.. This asymmetric activation generated formal
inclusion through infrastructure expansion, but limited substantive inclusion in
distributive, procedural, and recognition dimensions of energy justice. Drawing on these
results, the work discusses the proposed institutionalization of a regulatory sandbox in
the electricity sector as an adaptive governance instrument capable of integrating
territorial participation, structured regulatory learning, evidence-based reforms, and
distributive safeguards, highlighting that its implementation can be initiated in the
present but requires continuous monitoring over time to systematically assess the formal
and substantive implications arising from the experimentation. The work contributes to
debates on state capacity and energy governance by demonstrating that institutional
configuration rather than normative intent alone explains the gap between formal
coverage expansion and substantive inclusion.

Keywords: Regulatory sandbox. Public policy. Amazon. Energy poverty. Energy
transition.
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1 Infroducdo

O enfrentamento das desigualdades sociais, territoriais e econdmicas permanece como
um dos principais desafios do Estado brasileiro. Em diferentes areas de politica publica,
formulam-se intervencdes com direcionalidade redistributiva explicita, voltadas a
ampliacdo de acesso, inclusdo de populagées vulneraveis e reducao de assimetrias
estruturais (Gomide; Pires, 2014; Mazzucato, 2018). Persistem, contudo, lacunas entre
intengdo normativa e resultados substantivos, recolocando duas questoes centrais:

a) Sob quais condicdes as capacidades estatais contribuem efetivamente para
reduzir desigualdades?

b) Em que medida a propria configuracao institucional pode reproduzir assimetrias
preexistentes?

O debate recente sobre capacidades estatais no Brasil avancou na especificacao
conceitual e na analise de arranjos institucionais, distinguindo dimensdes técnico-
administrativas e politico-relacionais (Gomide; Pires, 2014; Pires; Gomide, 2021). Ainda
assim, sdo escassos 0s estudos que tratam capacidades como variaveis explicativas
centrais dos efeitos distributivos. Parte da literatura associa capacidade a desempenho
sem problematizar sua dimensao distributiva (Centeno; Kohli; Yashar, 2017). Por outro
lado, estudos sobre desigualdades analisam resultados sociais sem explorar
sistematicamente como diferentes dimensdes de capacidade sao ativadas na sua
formulacao e implementacao (Lotta, 2021; Brodkin, 2012).

Este trabalho situa-se nessa intersecao, examinando como a ativacao diferenciada de
capacidades estatais condiciona os efeitos distributivos de uma politica orientada a
reducao de desigualdades. Argumenta-se que politicas com direcionalidade redistributiva
podem gerar inclusao predominantemente formal quando seus arranjos ativam, de forma
assimétrica, capacidades infraestruturais e administrativas, sem mobilizar, de modo
integrado, capacidades politico-relacionais, analiticas e dinamicas.

Para fins analiticos, entende-se por inclusao formal a ampliacdo do acesso ao servico
publico em termos infraestruturais e administrativos, caracterizada pela instalagéo de
sistemas de geracao de energia elétrica e pela insercao dos usuarios no regime regulado,
sem garantia de uso efetivo, adequado ou socialmente integrado. Ja a incluséo
substantiva refere-se ao acesso efetivo, adequado e socialmente reconhecido a energia
elétrica, capaz de gerar beneficios nas dimensOes distributiva, procedimental e de
reconhecimento da justica energética, incluindo uso produtivo, adequacao tecnolégica,
participagao nos processos decisorios e compatibilidade com os modos de vida locais.

A hipotese central sustenta que é a configuragao concreta dos arranjos institucionais, e
nao apenas a intencao normativa, que explica a distancia entre a expansao formal de
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cobertura e a inclusdo substantiva em contextos estruturalmente desiguais. Ao deslocar
o foco da intencao declarada para 0os mecanismos institucionais de ativacao de
capacidades, o artigo contribui para compreender como a constru¢ao e a mobilizagao de
capacidades podem ampliar a presenca estatal e, simultaneamente, reproduzir
desigualdades.

Para explorar essa hipétese, o artigo dialoga com o caso da politica de universalizagao
do acesso a energia elétrica na Amazbnia Legal, tomando como referéncia a
implementagédo do Programa Nacional de Universalizacao do Acesso e Uso da Energia
Elétrica — o Luz para Todos (LpT) — no Territério Indigena do Xingu. Trata-se de um
contexto marcado por vulnerabilidades estruturais, heterogeneidade territorial e
reconhecimento constitucional diferenciado, no qual as tensdes entre direcionalidade
redistributiva e resultados observados tornam-se particularmente visiveis.

Ao articular capacidades estatais, desenho institucional e efeitos distributivos, o artigo
propde uma chave analitica para compreender quando capacidades reduzem
desigualdades e quando podem perpetua-las.

O trabalho organiza-se da seguinte forma: a secéo 2 apresenta o marco tedrico, 0 modelo
analitico e a contextualizagcéo de sandbox; a secao 3 detalha a estratégia metodologica;
a secao 4 desenvolve a analise empirica; a secao 5 discute 0s achados a luz da hipbtese
proposta; e a segdo 6 apresenta conclusées e implicacdes para o0 debate sobre
capacidades estatais e enfrentamento das desigualdades no Brasil.

2 Marco tedrico

Este trabalho adota como eixo analitico a abordagem das capacidades estatais,
articulando-a a literatura sobre arranjos institucionais, policy design e direcionalidade
estrategica. Parte-se do pressuposto de que a analise de desigualdades nao pode limitar-
se a intencdo normativa ou ao desenho formal da politica, exigindo o exame dos
mecanismos institucionais que estruturam sua implementagéo. As capacidades estatais
sao tratadas como uma variavel mediadora. Sua ativagao e combinacao administrativas,
politico-relacionais, analiticas e dinamicas condicionam efeitos distributivos. Assim,
politicas redistributivas podem gerar resultados distintos conforme o arranjo institucional
que as sustenta.

2.1 Capacidades estatais e ativacdo institucional em contextos
desiguais

A literatura classica sobre capacidades estatais parte da premissa de que o Estado &
capaz quando consegue penetrar um territorio e implementar decisdes de forma eficaz
(Mann, 1984). O poder infraestrutural expressa essa habilidade de transformar normas
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em acao. Evans (1995), ao desenvolver o conceito de embedded autonomy, demonstra
que o desempenho estatal depende da combinagao entre burocracia profissionalizada e
insercao relacional na sociedade.

Entretanto, inferir capacidade a partir do resultado é analiticamente problematico.
Centeno, Kohli e Yashar (2017) alertam para o risco da inferéncia circular: assumir que
politicas bem-sucedidas comprovam capacidade sem examinar 0S mecanismos que
produziram tal resultado. A expansao institucional ou a ampliacao formal da politica nao
garantem, por si, efeitos distributivos substantivos.

No contexto brasileiro, o debate desloca o foco do “estoque institucional” para a ativacao
concreta das capacidades. Gomide e Pires (2014, 2018) demonstram que capacidades
sao multidimensionais e operam por meio de arranjos institucionais especificos.
Dimensdes técnico-administrativas, relacionadas a execugao e provisao, coexistem com
dimensdes politico-relacionais, associadas a coordenagéo, legitimidade e inclusdo. Essas
dimensdes nao sao mobilizadas de forma automatica nem equilibrada.

Capacidades sao ativadas ou restringidas conforme a configuracao institucional que
estrutura a politica. Arranjos que privilegiam padronizacao e coordenacao vertical tendem
a ativar predominantemente capacidades administrativas. Ja aqueles que incorporam
mediacao territorial e didlogo interinstitucional ampliam capacidades politico-relacionais.
Assim, a questao central deixa de ser se 0 Estado possui capacidade e passa a ser quais
dimensdes sao ativadas, em que intensidade e com quais efeitos distributivos.

Os arranjos institucionais constituem o espago dessa ativacao. Como mostram Gomide
e Pires (2018), capacidades emergem da combinagao entre atores, instrumentos e
regras. A governanca pode amplia-la, fragmenta-la ou deslocéa-la. A literatura de policy
design (processo de definicao de objetivos, instrumentos e arranjos institucionais de uma
politica publica para orientar sua implementacao e seus resultados) acrescenta que
instrumentos organizam incentivos e distribuem riscos (Peters; Fontaine, 2020). Capano
e Oliveira (2025) demonstram que déficits analiticos no desenho, especialmente em
contextos federativos, comprometem a adequacao territorial, produzindo efeitos
assimetricos em contextos desiguais.

A implementacado evidencia essa dinamica. Lipsky (2019) demonstra que a politica é
produzida no cotidiano da burocracia de nivel de rua, cuja discricionariedade redefine
seus contornos. Brodkin (2012) destaca que cidadaos experimentam a politica por meio
dessas interagdes. No Brasil, Lotta (2021) evidencia que arranjos institucionais moldam
0 exercicio da discricionariedade, podendo reproduzir desigualdades mesmo sob
desenho formal inclusivo.
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Capacidades estatais, portanto, devem ser compreendidas como processos
institucionalmente condicionados, sendo variaveis mediadoras entre diretrizes formais e
resultados distributivos substantivos.

2.2 Direcionalidade, capacidades dindmicas e justica energética

A discussdo sobre capacidades ganha maior densidade quando articulada a
direcionalidade estratégica. Para Mazzucato (2018), o Estado ndo atua apenas como
corretor de falhas de mercado, mas também orienta trajetorias e define prioridades por
meio de missdes publicas. A direcionalidade implica escolhas sobre riscos a assumir,
setores a priorizar e problemas a enfrentar, escolhas que sao distributivas por natureza,
pois organizam a alocagao de recursos € a distribuigdo de riscos.

Contudo, a direcionalidade sem capacidade adaptativa pode produzir efeitos distintos
dos pretendidos. Kattel (2023) enfatiza que o setor publico precisa desenvolver
capacidades dinamicas, isto é, capacidade de ajustar instrumentos, revisar arranjos e
aprender com a implementagdo. Em contextos de heterogeneidade territorial e
vulnerabilidades estruturais, politicas exigem adaptacéo continua; sua auséncia tende a
perpetuar distorcdes distributivas.

A literatura de justica energética aprofunda essa analise ao demonstrar que 0 acesso a
energia envolve as dimensdes distributiva, procedimental e de reconhecimento
(Sovacool; Dworkin, 2015; Sovacool, 2016). Bouzarovski (2014) argumenta que a
vulnerabilidade energética € um fendmeno estrutural e relacional, resultante da interagéo
entre condigdes socioecondmicas, qualidade da infraestrutura e arranjos institucionais
que moldam o acesso e o custo da energia.

A implicacao é direta: a universalizacao formal nao equivale a inclusao substantiva.
Politicas podem expandir cobertura e, simultaneamente, reproduzir desigualdades
quando capacidades relacionais, analiticas e adaptativas ndo acompanham a expansao
administrativa.

Sustenta-se, portanto, que capacidades estatais operam como uma variavel mediadora
entre direcionalidade normativa e resultados distributivos. A ativagdo assimétrica, com
predominancia de capacidades infraestruturais e administrativas, tende a produzir
inclusao formal. Ja a mobilizag&o integrada de capacidades politico-relacionais, analiticas
e dinamicas € condigao para uma inclusédo substantiva.

Parte-se da hipotese de que politicas com direcionalidade redistributiva tendem a gerar

uma inclusao predominantemente formal quando seus arranjos ativam capacidades de

forma assimétrica. A analise desloca-se da intengéo normativa para o plano institucional,
examinando como capacidades sdo mobilizadas e quais consequéncias distributivas
produzem.
-
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2.3 Projetos de sandbox

A nocéao de sandbox regulatorio deriva da ideia de “caixa de areia”, na qual as criancas
podem criar, construir e destruir, dentro de um ambiente delimitado, controlado e seguro
para experimentagao.

No campo da regulacgéo, ela passou a designar um instrumento de politica publica que
permite testes controlados de inovagdes sob supervisao da autoridade reguladora. Trata-
se de um ambiente institucional temporario, no qual agentes previamente selecionados
operam com flexibilizacdes especificas, dentro de limites definidos, sob monitoramento
continuo e com critérios claros de entrada e saida (Zetzsche et al., 2017; Rosemberg et
al., 2020; Coutinho, 2018).

Seu surgimento insere-se em um contexto de crescente complexidade regulatoria e
digitalizacao, que tensionou modelos prescritivos ex ante (Ansell; Gash, 2007; OECD,
2021). Instrumentos experimentais passaram a ser valorizados por permitirem que o
regulador produza evidéncias enquanto regula, ajustando normas com base em
resultados observados (OECD, 2021; Brasil, 2024c; Rodrigues, 2025). A literatura sobre
capacidades estatais destaca que, sob incerteza, a eficacia regulatoria depende da
habilidade de coordenar atores e aprender institucionalmente (Bouckaert; Barandiaran;
Canel, 2023; Emerson; Nabatchi; Balogh, 2012; Gomide; Pires, 2018; Cavalcante; Pires,
2018).

A primeira iniciativa formal estruturada foi implementada pela Financial Conduct Authority
(FCA), no Reino Unido, em 2015, no ambito do Project Innovate, diante da expansao das
fintechs apds a crise de 2008. O sandbox buscou reduzir barreiras a entrada, incentivar
concorréncia e permitir inovacao responsavel sem comprometer a estabilidade financeira
(Zetzsche et al., 2017; Coutinho Filho, 2018).

A literatura identifica fundamentos complementares. Allen (2019) sustenta que o sandbox
funciona como um laboratério institucional para testar modelos regulatorios antes de sua
consolidacao normativa. Ao reduzir barreiras a entrada, pode ampliar a diversidade de
atores e a concorréncia regulada, desde que acompanhado de salvaguardas. Estudos
em saude digital e alimentos inovadores indicam que 0 mecanismo permite avaliacao
incremental de riscos sob supervisdo, evitando tanto paralisia regulatoria quanto
liberalizacao irrestrita (Fuad et al., 2023; Molitorisova; Purnhagen, 2025). Revisdes
recentes apontam seu uso como instrumento voltado a sustentabilidade e transigdo
ecolégica (Gumbo; Chude-Okonkwo, 2025). Pode ainda operar como mecanismo de
coordenacao em sistemas fragmentados e como ferramenta de producao sistematica de
evidéncias, com métricas e delimitacao temporal claras (Allen, 2019; Odong, 2026).

A expansao para além do setor financeiro confirma sua consolidacao como instrumento
transversal de governanca adaptativa. No setor fintech, evidéncias indicam reducao de
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incertezas regulatorias, ampliacao de acesso ao capital e fortalecimento da cooperacao
regulador-empresa, quando estruturado com critérios transparentes (Kalman, 2025). No
contexto europeu, Ringe e Ruof (2020) alertam para riscos de fragmentagao regulatéria
e propdem o modelo de guided sandbox (modelo de sandbox regulatério com orientagao
e coordenacao ativa do regulador, que define diretrizes, acompanha testes e direciona o
aprendizado para objetivos de politica publica), com coordenagdo supranacional.
Wechsler (2018) defende sua institucionalizagdo como mecanismo permanente de
aprendizagem regulatoria. Em setores sensiveis, como o humanitario (Martin, 2020) € a
saude (Leckenby et al., 2021), ele tem sido utilizado para testar tecnologias emergentes
sob parametros éticos e avaliagao antecipatoria.

No setor de energia, sua adogao ocorre em contextos de transicdo energética e
descentralizacao da sua geracao. Nos Paises Baixos, 0 sandbox permitiu que iniciativas
locais operassem sob regras diferenciadas, promovendo aprendizagem regulatoria
participativa (Waal; Das; Schoor, 2020). Na Austria, destaca-se a necessidade de
desenho institucional robusto diante do carater sistémico da infraestrutura elétrica (Veseli
et al., 2021). Esses casos indicam que, no campo energético, o sandbox articula
experimentacdo normativa, coordenacao interorganizacional e construgdo de
capacidades adaptativas (Waal; Das; Schoor, 2020; Veseli et al., 2021; Rangel, 2022).

2.3.1 Sandbox no Brasil

No Brasil, as primeiras iniciativas de sandbox regulatério surgiram no setor financeiro,
com atuagdo coordenada do Banco Central, da Comisséo de Valores Mobiliarios (CVM)
e da Superintendéncia de Seguros Privados (Susep) (Coutinho Filho, 2018; Rangel, 2022;
Vieira et al., 2024). Esses arranjos estruturaram ambientes de experimentacédo com
critérios formais de selecao, delimitacédo temporal e supervisao técnica continua (Banco
Central do Brasil, 2020; Brasil, 2020, 2021a). Mais do que permitir testes controlados,
eles introduziram uma légica de regulagao baseada em evidéncias, na qual a produgéo
sistematica de informacdes integra o processo decisorio (OECD, 2021). Posteriormente,
0 debate alcancou o setor elétrico, diante de desafios relacionados a modernizagao
tarifaria e a descentralizacao da geragéao e inclusao energeética.

A institucionalizagdo dos sandboxes no pais n&o se limitou a importacao de uma pratica
internacional, mas, sim, representou mudancga de paradigma na atuacdo das agéncias
reguladoras. O Regulatory Policy Outlook 2021 (OECD, 2021) ja apontava a necessidade
de incorporar instrumentos de experimentagdo como resposta a complexidade
tecnolodgica e a inovacao disruptiva, enfatizando abordagens adaptativas orientadas a
reducao de incertezas. O relatério de 2025 aprofunda essa agenda ao defender a
institucionalizacao permanente de sandboxes e testbeds (ambientes controlados de teste
em condicdes reais, voltados a validacao técnica e operacional de solugdes antes de sua
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adocao regulatéria) como componentes estruturantes da arquitetura regulatéria, com
monitoramento continuo, uso estratégico de dados, além de um dispositivo robusto de
accountability (obrigagado de agentes publicos prestarem contas de suas decisdes e
resultados, com transparéncia, responsabilizacao e possibilidade de controle) (OECD,
2025). A experimentacdo deixa de ser uma resposta pontual a inovacao e passa a
constituir um elemento central da capacidade regulatoria contemporanea.

Essa leitura dialoga com a literatura que situa o sandbox como etapa intermediaria rumo
a regulacao adaptativa. Zetzsche et al. (2017) argumentam que o instrumento expressa
a transicao de modelos de comando e controle para formas de smart requlation
(abordagem regulatoria flexivel e baseada em evidéncias que combina instrumentos,
atores e niveis de governanga para lidar com problemas complexos de forma adaptativa),
nas quais experimentacéo supervisionada, coleta estruturada de dados e ajustes
normativos continuos tornam-se centrais. O sandbox deixa de ser espacgo excepcional e
passa a operar como mecanismo estruturado de aprendizagem regulatoria.

A experiéncia latino-americana reforca essa interpretacdo. Rosemberg et al. (2020)
demonstram que sandboxes e innovation testbeds tém sido utilizados para promover
inovagao, reduzir incertezas e fortalecer capacidades regulatorias estatais. Quando
associados a mecanismos claros de monitoramento e avaliagao, contribuem para mitigar
riscos sistémicos e qualificar a regulagéo.

No plano normativo, a Lei Complementar n® 182/2021 (Brasil, 2021b) e a Resolucao
Normativa n® 966/2021 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel, 2021)
consolidam a experimentagdo como parte do repertorio regulatorio brasileiro. Esse
movimento é aprofundado na Agenda Regulatéria da Aneel do ciclo 2026-2027, que
prevé a normatizagao das diretrizes para programas de experimentacao regulatoria no
setor elétrico. Nele, o sandbox tarifario funcionou como arena institucional de
coordenacao entre regulador e agentes, mobilizando processos colaborativos
compativeis com Emerson, Nabatchi e Balogh (2012) e gerando aprendizado
institucional, ainda que com desafios de incluséo e accountability (Emerson; Nabatchi;
Balogh, 2012; Rodrigues, 2025).

Sob uma perspectiva comparativa, o sandbox fortalece a capacidade institucional ao
reconfigurar o papel do regulador: aplicar normas para coordenador de processos
experimentais orientados por evidéncias (Zetzsche et al., 2017; Rosemberg et al., 2020;
OECD, 2021). No setor energético, essa transformacao € estrutural, pois afeta a
arquitetura do regime e sua trajetoria de transicao, exigindo avaliagéo transparente e
equilibrio entre inovacao, estabilidade sistémica e protecdo do interesse publico
(Emerson; Nabatchi; Balogh, 2012).
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2.3.2 Breve histérico de sandbox regulatério no setor de energia

Os sandboxes regulatorios emergiram no setor de energia como instrumentos de
experimentagédo normativa controlada, destinados a reduzir barreiras a inovagao
tecnologica e organizacional no contexto da transicdo energeética. Diferentemente de
projetos-piloto convencionais, permitem derrogacdes temporarias de normas vigentes,
sob supervisdo regulatoria, para testar modelos de negocio, arranjos institucionais e
solucdes sociotécnicas em ambiente real.

Um levantamento bibliométrico na Web of Science, com as palavras-chave “Sandbox”
AND “Energ*”, identificou 33 artigos revisados por pares. Observa-se um crescimento
acentuado a partir de 2019, intensificado entre 2021 e 2025, indicando consolidagao do
instrumento no debate internacional sobre governanca da transicdo energética. A
producdo concentra-se na Unido Europeia (Alemanha, Paises Baixos, Itdlia e Austria),
Reino Unido, Coreia do Sul e Brasil, associando o uso de sandboxes a jurisdicdes
envolvidas em processos de descarbonizacéo, digitalizagao de redes e reorganizagao de
mercados energeticos (Clarivate, 2026).

Os estudos convergem em trés eixos: a) flexibilizagdo regulatoria para integragéo de
renovaveis e comunidades energéticas; b) experimentagao tarifaria e novos modelos de
mercado, incluindo mobilidade elétrica e hidrogénio; e c) digitalizacdo e inovacao
sociotécnica, como smart grids (redes elétricas inteligentes que utilizam tecnologias
digitais para monitorar, automatizar e otimizar a geracéo, distribuicdo e consumo de
energia em tempo real), blockchain (tecnologia de registro distribuido que permite
transagbes seguras, transparentes e descentralizadas sem necessidade de
intermediarios) e gestdo descentralizada da demanda. A literatura caracteriza os
sandboxes como mecanismos de governanga adaptativa capazes de produzir
aprendizado regulatorio estruturado, reduzir incertezas e orientar reformas baseadas em
evidéncias.

No setor energético, eles sédo utilizados para testar energia descentralizada, arranjos
tarifarios inovadores, infraestruturas inteligentes, marcos regulatérios para hidrogénio e
mobilidade elétrica, reduzir incertezas juridicas e fomentar aprendizado orientado a
reformas estruturais. Assim, configuram instrumentos estratégicos de governanca da
transicéo.

Veseli et al. (2021) apontam, na Austria, a inexisténcia de autorizacéo legal explicita para
derrogacbes como entrave a experimentacao, defendendo base legal especifica para
excecdes controladas. Ao analisarem as Experiéncias de Producao Descentralizada e
Sustentavel de Eletricidade (EDSEP, do inglés Experiments Decentralized, Sustainable
Electricity Production) holandesas, Waal, Das e Schoor (2020) identificam a rigidez
normativa como obstaculo a modelos peer-to-peer (modelo descentralizado de troca
direta entre usuarios, sem intermediarios, como no compartilhamento ou comercializagao
-
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de energia entre consumidores) e a tarifas dinamicas, destacando que o éxito depende
de coordenacéo interinstitucional e alinhamento entre incumbentes e inovadores.

Bauknecht e Kubeczko (2024) defendem clausulas experimentais para testar smart grids
e integragdo setorial, bem como a institucionalizagdo permanente dos sandboxes.
Beckstedde (2023) destaca seu papel na consolidagao do mercado de hidrogénio verde,
reduzindo a fragmentacao regulatoéria. No Brasil, Wady e Consoni (2025) propdem 0 uso
do sandbox para mobilidade elétrica integrado ao sandbox tarifario da Aneel. Correa
(2021) defende ambientes experimentais para sistemas isolados, enquanto Park (2026)
e Waal, Das e Schoor (2020) ressaltam sua funcdo na integracdo tecnolégica e
redistribuicao de competéncias em sistemas policéntricos, combinando autonomia local,
supervisao e aprendizado coletivo.

2.3.3 Sandbox regulatorio — Projeto Energias da Floresta

De acordo com a Aneel, conforme exposto na Nota Técnica n° 718/2025-STE/Aneel, as
analises decorrentes das reivindicagdes dos povos xinguanos, bem como de trabalhos
de campo em territorios extrativistas e quilombolas, evidenciaram a recorréncia de
problemas relacionados a auséncia ou precariedade do servigo publico de energia
elétrica na Amazodnia Legal. Essas evidéncias empiricas revelam a existéncia de um
problema regulatorio estrutural complexo a ser enfrentado pelo Estado brasileiro.

Um numero expressivo de comunidades amazoénicas permanece excluido do acesso ao
servigco publico de energia elétrica, o que afeta aproximadamente 1,0 milhdo de
brasileiros. Quando o atendimento ocorre, frequentemente apresenta-se de forma
precaria e inadequada aos modos de vida das comunidades tradicionais. Em outros
casos, o fornecimento resulta de iniciativas pontuais do terceiro setor, sem articulagcao
Ccom concessionarias ou com o marco regulatorio vigente.

Essa desarticulacdo compromete a sustentabilidade dos sistemas implantados e
restringe 0 acesso a politicas publicas que dependem da energia elétrica, como saude,
educacdo, agua, saneamento, conectividade e empreendedorismo. O problema,
portanto, ultrapassa a dimensao setorial e assume carater transversal no enfrentamento
das desigualdades socioecondmicas e territoriais da Amazonia Legal.

Nesse contexto, o Projeto Energias da Floresta, lancado em instrugdo pela Aneel e
desenvolvido em parceria com o Instituto de Energia e Meio Ambiente (lema) e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), surge da necessidade de incorporar, de forma
estruturada, as demandas de povos e comunidades tradicionais no desenho e na
implementacao de politicas voltadas a acessibilidade da energia elétrica. Seu objetivo
central é mapear barreiras ao acesso universal, equitativo, seguro e sustentavel,
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identificando oportunidades para projetos-piloto em ambiente de experimentacao
regulatoria.

Os projetos-piloto  deverao promover solucdes inovadoras e sustentaveis,
preferencialmente com envolvimento das distribuidoras e cooperagdo entre agentes
setoriais, 6rgaos publicos, organizagdes da sociedade civil e comunidades participantes,
assegurando integragcao com politicas transversais e respeito as praticas socioculturais
locais.

O conceito de acessibilidade da energia elétrica, eixo estruturante do Projeto, ainda nao
esta formalmente incorporado ao arcaboucgo regulatério brasileiro. Ele abrange
disponibilidade, continuidade, qualidade, adequagéo e compatibilidade econémica do
servico para demandas domiciliares, produtivas e comunitarias, fundamentando-se nos
principios de universalizagdo, seguranca, equidade e regularidade.

O Projeto busca aprimorar politicas publicas e regulagdo setorial com foco em
acessibilidade, transicdo energeética justa, modernizagdo dos servigos, integracao de
politicas, participagéo social e erradicacao da pobreza energética. A participacao social
constitui um eixo central, promovida por processos de consulta e escuta qualificada em
consonancia com a Convengao n° 169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT,
1989).

Prevé-se que os projetos-piloto sejam desenvolvidos por prestadores do servigo publico,
mediante parcerias governamentais e nao governamentais e escuta ativa das
comunidades. Para viabilizar essa articulacao, propde-se a criacdo de uma rede de
inovacao aberta (hub), conectando comunidades a atores comprometidos com a
acessibilidade energética e incentivando parcerias, cocriagéo de solugdes replicaveis e
compartilhamento de informacdes e saberes.

Outro componente essencial € a governanca participativa, voltada a coordenagéao, ao
monitoramento e a avaliagdo dos projetos, subsidiando o aprimoramento regulatorio.
Trata-se de processo de engajamento significativo ao longo do ciclo das politicas
publicas, assegurando inclusdo e influéncia efetiva nas decisbes (OECD, 2017).
Elementos como interacao estruturada, confianca, definicdo de responsabilidades,
coordenacao permanente e deliberacao continua sao determinantes para enfrentar
problemas publicos complexos (Emerson; Nabatchi; Baloch, 2012; Ansell; Gash, 2007;
Ansell; Torfing, 2014).

A articulagao entre instituicoes publicas, agentes setoriais, sociedade civil e comunidades
fortalece a identificagdo de necessidades especificas, formulacao de respostas
adequadas e monitoramento compartilhado (Martins; Costa, 2017), especialmente em
regides remotas da Amazoénia Legal.
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A proposta normativa submetida a consulta publica apresenta uma lista ndo exaustiva de
problemas regulatorios passiveis de enfrentamento, incluindo regularizagao em areas
vulneraveis; comunicagao inclusiva; comunidades energéticas; novas modalidades de
faturamento e tarifacao; cozinha limpa e mobilidade elétrica; gestédo descentralizada,
descarbonizagéo e hibridizacdo de sistemas isolados; resiliéncia climatica; gestao de
residuos; solugdes com recorte de género, raca e juventude; e solugdes especificas para
usos produtivos e coletivos da energia.

De forma a viabilizar a iniciativa, o Projeto prevé diferentes fontes de financiamento para
0s projetos-piloto, envolvendo recursos de agentes executores, bancos de fomento,
filantropia e instrumentos como o LpT, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) e o
Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PDI), de forma integrada e
complementar.

A partir do reconhecimento de que a experimentagdo regulatéria pode ampliar as
capacidades estatais, reduzindo as assimetrias de informacao sobre o atendimento de
comunidades isoladas da regido amazoénica, espera-se, por fim, que o Projeto contribua
para redefinir padroes de atendimento dos programas de universalizagcao, considerando
usos finais e praticas interculturais e promovendo o bem-viver dos povos da floresta.

3 Abordagem metodoldgica

Este trabalho adota a abordagem qualitativa, com desenho de estudo de caso unico de
carater explicativo, orientado a analise de mecanismos institucionais. O objetivo é
examinar como diferentes dimensdes de capacidades estatais foram mobilizadas na
implementagéo da politica de universalizagdo do acesso a energia elétrica no territorio
indigena do Xingu e de que modo essa mobilizacao condicionou seus efeitos distributivos,
institucionais e territoriais.

A opcao pelo estudo de caso justifica-se pela natureza complexa, contextual e
multiescalar do fenémeno investigado. A implementacao de politicas publicas, em
territorios indigenas, envolve interacdao entre arranjos normativos, estruturas
administrativas, praticas regulatérias e dinamicas socioculturais, cujos limites s&o
indissociaveis do contexto empirico. Conforme Yin (2001), o estudo de caso € adequado
quando se busca compreender fenbmenos contemporaneos em contextos reais,
especialmente quando as fronteiras entre politica publica e ambiente institucional sao
difusas.

O caso foi selecionado como caso critico, nos termos de Yin (2001), por envolver a
politica de direcionalidade redistributiva explicita, como o LpT, aplicada a territério
marcado por vulnerabilidade estrutural e reconhecimento constitucional diferenciado. A
existéncia da Carta dos Povos Xinguanos constitui evidéncia empirica reveladora para

Revista Campo de Pablicas | Belo Horizonte: FJP, v. 5, n. 1, 2026 | elSSN 2764-6009 | http://revista.fjp.mg.gov.br/


http://revista.fjp.mg.gov.br/

Entre intengdo normativa e inclusdo substantiva: capacidades estatais e sandbox regulatorio no setor elétrico brasileiro 14
| Graciele de Fatima Oliveira Rodrigues | Camila Figueiredo Bomfim Lopes | Vinicius Oliveira da Silva

examinar como o arranjo institucional influenciou os resultados, permitindo testar a
hipdtese de que ativacdes assimétricas de capacidades estatais tendem a produzir
incluséo predominantemente formal.

A estratégia empirica baseia-se em analise documental sistematica de fontes primarias e
secundarias, incluindo normativos federais, decretos, resolugdes regulatorias, o Manual
de Operacionalizagéo do Programa, relatorios técnicos e a Carta dos Povos Xinguanos.
A analise concentrou-se na reconstrugédo do desenho institucional, dos instrumentos
mobilizados, das instancias decisoérias e das interfaces entre Estado, concessionaria e
comunidades indigenas.

O procedimento analitico foi estruturado a partir do referencial de capacidades estatais
(Evans, 1995; Skocpol, 1985; Centeno et al., 2017), articulado a literatura sobre
governanga colaborativa (Emerson; Nabatchi; Balogh, 2012) e justica energética
(Sovacool; Dworkin, 2015; Sovacool et al., 2017). Foram examinadas capacidades
infraestruturais e administrativas, politico-relacionais, analiticas e dinamicas.

A andlise seguiu a logica de encadeamento explicativo, conforme Yin (2001),
confrontando proposicdes tedricas com evidéncias empiricas. Reconhecem-se
limitacGes inerentes ao estudo de caso unico; contudo, conforme Yin (2001), casos
criticos permitem inferéncia analitica. A predominancia de fontes documentais pode
restringir a captura de dinamicas informais, mas a incorporagao da manifestagéo publica
das comunidades amplia a densidade empirica e integra a perspectiva local.

4 Andlise empirica do acesso a energia elétrica no Brasil

4.1 Programa brasileiro de acesso a energia eléfrica — o LpT

O LpT foi instituido em 2003 como politica estruturante para superar a exclusao elétrica
no meio rural brasileiro, sendo relancado pelo Decreto n° 11.628/2023 com foco explicito
no combate a pobreza energética e na promo¢ao de uma transigdo energetica justa,
inclusiva e sustentavel. O programa atende populagdes rurais por meio da extensao de
redes e comunidades remotas da Amazobnia Legal exclusivamente com fontes
renovaveis, com ou sem redes associadas (Brasil, 2023).

O seu Manual de Operacionalizacao define diretrizes, critérios técnicos e financeiros,
governanga e mecanismos de transparéncia (Brasil, 2024b). O Decreto estabelece
metas, prazos e financiamento via Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), com
vigéncia até 2026 para o meio rural e até 2028 para regides remotas (Brasil, 2023).

Dados do Ministério de Minas e Energia (MME), sistematizados pelo lema, indicam
previsdo de atendimento a 162.558 novas unidades, sendo 123.276 por extenséo de
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rede e 39.232 por sistemas remotos (Grafico 1a). Desses, 99% sao do Sistema Individual
de Geracao com Fonte Intermitente (SIGFI), majoritariamente até 80 kWh/més (38.984
unidades), com apenas 298 acima de 160 kWh/més (lema, 2025), conforme Grafico 1b
e 1c.

Grafico 1: Atendimento previsto do Luz para Todos (LpT): a) tipo de acesso, b) capacidade e c) tipo de
unidade consumidora
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Fonte: lema (2025).

Por fim, o LpT consolidou-se como uma das principais politicas publicas de inclusdo
socioenergética do pais. Desde 2003, o programa atendeu cerca de 3,7 milhdes de
unidades consumidoras, beneficiando 17,5 milhdes de pessoas, das quais 89% residiam
em areas rurais, 10% em areas urbanas e 1% em areas remotas (Brasil, 2024a) Na
Amazonia Legal, mais de 1,4 milhdo de domicilios foram atendidos, com expans&o
significativa em regides remotas a partir de 2020 (lema, 2025). O relangamento de 2023

I ———————————————
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ampliou o escopo para familias vulneraveis em municipios formalmente universalizados,
reforcando seu carater redistributivo e inclusivo.

4.2 Diagnostico de exclusdo elétrica e pobreza energética na
Amazodnia Legal

A configuracao estrutural do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) ajuda a explicar a
persisténcia da exclusdo elétrica na Amazdnia Legal. O Sistema Interligado Nacional
(SIN) atende a maior parte da populagao (linhas cinzas na Mapa 1), enquanto os Sistemas
Isolados (Sisol), concentrados majoritariamente na Amazbnia Legal, operam
predominantemente com geracao termelétrica féssil (pontos vermelhos na Mapa 1). Além
desses arranjos, ha areas fora do SIN e dos Sisol (em amarelo na Mapa 1), caracterizadas
como zonas de exclusao elétrica (lema, 2025). Ademais, as grandes usinas hidrelétricas
da Amazbnia exportam parte significativa da sua geragao para o regiao centro-sul do
pais, deixando apenas 0s impactos socioambientais desses empreendimentos na regido
(Peron; Silva, 2026). Esse quadro revela que a pobreza energética amazonica nao resulta
apenas de déficits pontuais de infraestrutura, mas também de um modelo historico de
planejamento centrado em areas densamente povoadas e pouco adaptado as
especificidades territoriais, demograficas e socioculturais da regido (lema, 2025).

Mapa 1: Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) e areas de exclusao do acesso publico a energia elétrica
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A exclusao elétrica configura uma forma de pobreza energética multidimensional (lema,
2026), com implicacdes constitucionais ao comprometer a dignidade da pessoa humana
e limitar direitos sociais como educacgao, saude e alimentacao (arts. 1°, lll, e 6° da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil — CRFB/1988), além de tensionar o
direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225 da CRFB/1988).
Aproximadamente um milhdo de pessoas ainda vivem sem acesso ao servigo publico de
energia elétrica na regiao, das quais: 19% do total sao indigenas; 22% vivem em
Unidades de Conservacao (UCs); e mais de 650.000 vivem em areas nao demarcadas
(lema, 2020), conforme a Figura 1. A exclusdo atinge também 3.659 escolas, 966
Unidades Basicas de Saude (UBS) e 74.393 estabelecimentos agropecuarios (lema,
2025), comprometendo a infraestrutura publica e cadeias da sociobioeconomia
amazonica (lema, 2023, 2025).

Figura 1: Mapeamento da exclusao elétrica na Amazonia Legal

NS
!“ ’ . -
AL
a7 i 5 5 .'r;.
“’f- ;,G: 4
= & T3
>y A"h"
= S R Gy 966 Unidades Basicas de Saude
Fss S
Um milhdo de pessoas vivem excluidas do
acesso pliblico a energia elétrica
e 19% da populagdo indigena .,;{:; i 'ca,
e 22% da populagdo de UC. o Tiycgpint 20 | 74.393 estabelecimentos
o At gh ey , .
e Mais de 650 mil fora das areas ’f‘g‘."ﬁ“ e - “\” agropecuarios
demarcadas na Amazoénia Legal. Vimn, R e

Fonte: Dados basicos: lema (2020, 2025). Elaboracao propria.

No ambito residencial, a exclusdo decorre da dispersao populacional, das grandes
distancias, das dificuldades logisticas e dos altos custos de redes convencionais (lema,
2023). O Manual do LpT reconhece que milhares de familias, em regides remotas,
permanecem sem atendimento, mesmo em municipios formalmente universalizados
(Brasil, 2024b). Em areas fora do SIN e dos Sisol, 0o atendimento ocorre por sistemas
descentralizados (pontos azuis na Mapa 1), frequentemente com limitagdes de poténcia
e continuidade (lema, 2023, 2025). Na auséncia de uma politica estruturada, familias
recorrem a geracgao propria de combustiveis fosseis, com altos custos e baixa qualidade
(Silva et al., 2024).

Na educacao, a falta de energia restringe o uso de tecnologias, 0 acesso a internet e o
desenvolvimento de atividades noturnas (lema, 2025). O Manual do LpT reconhece
escolas como prioritarias (Brasil, 2024b). Na saude, cerca de 1000 UBS sem
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atendimento regular comprometem a conservacao de vacinas e o funcionamento de
equipamentos (lema, 2025; Brasil, 2024b). Na dimensao produtiva, a auséncia de
energia limita o beneficiamento, o armazenamento e a agregagao de valor, dificultando a
transicao energética justa (lema, 2023, 2025). Por fim, a falta de energia compromete a
conectividade, os servigos digitais e a participagao cidada, aprofundando a exclusao
informacional (lema, 2026; Brasil, 2024b).

4.3 Avaliacéo do LpT no Territdrio Indigena do Xingu

4.3.1 Organizacdo e objetivos da avaliacdo

A partir da articulagao de organizagdes nao governamentais que atuam na promogao da
acessibilidade da energia elétrica em areas remotas e isoladas da Amazbnia Legal,
realizou-se o Encontro de Monitoramento do Programa Luz para Todos (LpT), no periodo
de 26 a 28 de marco de 2025, na Aldeia Khikatxi (Fotografia 1), situada na Terra Indigena
Wawi, no Territorio Indigena do Xingu (TIX), no estado do Mato Grosso (Mathyas et al.,
2026).

.1.‘/

Foto: Tauan Alencar/MME. Fonte: Mathyas et al. (2026).
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O Territério Indigena do Xingu (TIX), reconhecido oficialmente em 1961 como a primeira
terra indigena do Brasil, constitui um dos territérios indigenas mais extensos e
emblematicos do pais, com aproximadamente 2,8 milhdes de hectares. Localiza-se na
zona de transicao entre os biomas Amazénia e Cerrado (IBGE, 2022).

O Territorio abrange nove municipios do Norte do Mato Grosso e reune quatro terras
indigenas: Parque Indigena do Xingu (PIX); Terra Indigena (TI) Wawi; Tl Pequizal do
Naruvoto; e Tl Batovi. Ele abriga 16 povos indigenas, com populagéo superior a 9000
pessoas distribuidas em dezenas de aldeias, organizadas segundo sistemas proprios de
governanga e uso do territorio (Associagao Terra Indigena Xingu, 2017).

Nas ultimas décadas, o entorno do TIX passou a ser marcado pela expansdo de
atividades agropecuarias € monoculturas em larga escala, o que resultou em elevados
niveis de desmatamento. Nesse contexto, as terras indigenas que compdem o territorio
configuram um importante nucleo de preservagcao ambiental e manutengdo de modos de
vida tradicionais, conforme demonstra a Mapa 2.
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Fonte: Mathyas et al. (2026, p. 19).
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A Aldeia Khikatxi, localizada na regido leste do TIX e pertencente ao povo Khisétjé, insere-
se nesse contexto territorial e sociocultural, caracterizado por praticas produtivas,
culturais e espirituais associadas a conservacao ambiental e ao uso sustentavel dos
recursos naturais, tendo sediado o Encontro de Monitoramento do Programa Luz para
Todos (LpT). O Encontro teve como objetivo sensibilizar os diversos atores
governamentais responsaveis pelo desenho institucional, pela implementacéo e pela
fiscalizagdo do LpT quanto a necessidade de correcao de falhas operacionais
identificadas e de aprimoramento dessa politica publica, de forma a assegurar sua
efetividade nos territérios de povos e comunidades tradicionais.

Participaram do evento, representando os povos Xinguanos, os povos Khisétje,
Tapayuna, Kawaiweté, Kalapalo, Matipu, Yudja, Yawalapiti, Trumai, Aweti, Mehinako,
Kuikuro e Kamaiura. Pelo terceiro setor, estiveram presentes o Instituto Socioambiental
(ISA), o lema, o International Energy Initiative (IEl Brasil), o Instituto de Direito Global (ID
Global), o Instituto de Defesa do Consumidor (Idec) e o World Wide Fund for Nature (WWF
Brasil), organizag6es que integram a Rede Energia e Comunidades.

A participagéo governamental ocorreu por meio de representantes do MME, da Aneel,
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), da Fundacao Nacional dos Povos Indigenas
(Funai) e da Energisa Mato Grosso (Energisa MT), concessionaria de distribuigdo de
energia elétrica desse estado.

4.3.2 Resultados da avaliacdo

Os trabalhos de campo resultaram em dois documentos de avaliacao do LpT: a Carta
dos Povos Xinguanos (Povos Indigenas do Territério Indigena do Xingu, 2025) e a
Contribuicdo da Rede Energia & Comunidades (Mathyas et al., 2026). Ambos
apresentam diagnosticos de fragilidades nas fases de planejamento e implementacao do
Programa, além de reivindicacdes e propostas de aprimoramento regulatério.

A analise evidencia que a principal barreira a eficacia da politica foi a deficiéncia de
comunicagao entre 6rgaos governamentais e povos indigenas. Trata-se de uma limitagéo
nas capacidades politico-relacionais e administrativo-infraestruturais do Estado, que nao
foram adaptadas as realidades socioculturais e linguisticas locais. A diversidade de
linguas indigenas, o dominio limitado do portugués e a padronizagcdao das solucdes
energéticas geraram, de um lado, desconhecimento das comunidades sobre seus
direitos e deveres e, de outro, dificuldades estatais para compreender demandas
energéticas vinculadas a organizagao socioecondmica indigena.

Na fase de planejamento, ha relatos de auséncia de consulta conforme os protocolos

proprios dos povos xinguanos (Figura 2), o que pode ter contribuido para rejeigdes iniciais

e inadequacgdes no uso da politica.
-
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Figura 2: Roteiro do Protocolo de Consulta dos Povos do Territério indigena do Xingu
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Fonte: Mathyas et al., (2026, p. 28).

A comunicagao insuficiente gerou duvidas sobre pagamento, valores e emisséo de
faturas, prazos, tipos de sistema (Microssistema Isolado de Geragao e Distribuicao de
Energia Elétrica/MIGDI ou Sistema Individual de Geragao com Fonte Intermitente/SIGF,
Figura 3), capacidade instalada, responsabilidades de manutencéo e realocacao,
especialmente em comunidades ndbmades, além de canais de atendimento.

Figura 3: Caracteristicas gerais do Sistema Individual de Geragao com Fonte Intermitente (SIGFI) e do
Microssistema Isolado de Geragao e Distribuicao de Energia Elétrica (MIGDI)

Fonte: lema (2023).
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Durante a instalacao dos SIGFls, identificou-se uma especificacdo inadequada de
inversores em 110V, enquanto os eletrodomésticos locais operavam majoritariamente em
220V. Apos manifestagdes, a concessionaria instalou transformadores (Fotografia 2) em
vez de substituir os inversores, solugdo paliativa com possiveis impactos sobre a
seguranca e a eficiéncia desses sistemas.

Fotografia 2: Transformador 127/220V e equipamento danificado na Aldeia Khikatxi

Fonte: Mathyas et al., (2026, p. 36).

A escolha unilateral pelo SIGFI resultou na implantagéo de cerca de 2000 sistemas. Como
foram dimensionados por unidade familiar, multiplos sistemas foram instalados por oca,
tipo de moradia onde residem varias familias, gerando poluicao visual e preocupacgdes de
segurancga (Fotografia 3). A opcéao pelo SIGFI, em detrimento do MIGDI, restringiu o0 uso
da energia a demandas domeésticas basicas, deixando desassistidos usos produtivos e
coletivos, como irrigacao, beneficiamento, artesanato, atendimento a escolas, postos de
saude e sistemas de agua.
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Fotografia 3: Instalacao do Sistema Individual de Geracdo com Fonte Intermitente (SIGFI) na Aldeia
Khikatxi

Fonte: Mathyas et al. (2026, p. 38).

23

O modelo de faturamento constitui outro ponto critico. Nos SIGFls, a cobranca baseia-se

na disponibilidade mensal da energia elétrica — capacidade instalada

independentemente do consumo. O faturamento pela disponibilidade gerou insatisfacao,
especialmente entre familias nébmades. A individualizacdo das faturas desconsidera o
compartilhamento de equipamentos, pratica comum nas aldeias, podendo alterar

dindmicas tradicionais.

O programa também nao considerou que cozinhas sao estruturas externas e coletivas
(Fotografia 4). Como os sistemas foram instalados exclusivamente nas ocas, 0s
equipamentos passaram a ser alocados no interior delas, alterando a organizagao

espacial e social dessas habitagdes.

Fotografia 4: Cozinha familiar e unidade coletiva de moagem de mandioca
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Fonte: Autores.
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Do ponto de vista econdmico, 0 acesso a Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE)
depende de inscricdo no Cadastro Unico (CadUnico) e renda per capita de até meio
salario minimo. Mesmo elegiveis, os requerentes desse beneficio enfrentaram barreiras
estruturais, como exigéncia de comparecimento presencial ao Centro de Referéncia de
Assisténcia Social (Cras) e apresentacao do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF). A
auséncia de cadastramento contribuiu para uma inadimpléncia que chegou a 90% das
faturas, com registros no Serasa. A concessionaria poderia ter se articulado previamente
com o Cras antes da emissao das cobrancas.

A inadimpléncia também decorre da dificuldade de compreenséao das faturas, marcadas
por termos técnicos, e da inadequagao de canais digitais individualizados a contextos
coletivos. Evidencia-se a necessidade de linguagem simples e canais adaptados a
realidade sociocultural.

Entre as reivindicacdes, destaca-se a capacitagcdo de membros das comunidades como
agentes facilitadores — Agentes Comunitarios de Energia (ACE) — na interlocugéo com
concessionarias, com formagcao em operagao, manutencao, uso energético eficiente e
regras tarifarias.

Por fim, observa-se que os normativos regulatorios foram concebidos sob uma légica
individualizada, incompativel com a organizagao social coletiva e o compartilhamento de
bens, mantendo desalinhamento entre a prestacao do servico e a realidade sociocultural
indigena.

4.3.3 Conclusdes e recomendacodes da avaliacdo

O trabalho de campo identificou reivindicagdes centrais: a) realizacao de consulta prévia,
livre e informada, conforme a Convencao n°® 169 da OIT (1989); b) atendimento das
demandas energéticas individuais, coletivas e produtivas com seguranca e
sustentabilidade; ¢) compatibilidade entre faturas e realidade socioeconémica; d) canais
efetivos de comunicacao e escuta coletiva, com linguagem simples e valorizacao das
linguas proéprias; €) disseminagao de informacdes sobre direitos e deveres; f) capacitacao
de agentes comunitarios de energia; e g) garantia de transparéncia no planejamento da
eletrificacao dos territorios.

5 Discussdo e consolidacdo de resultados

A aplicacdo de sandboxes regulatorios, no setor elétrico, apresenta natureza
estruturalmente distinta daquela observada nos setores financeiro, digital, de saude ou
humanitario. Nesses campos, 0 sandbox atua como instrumento de estimulo a inovagao
e a reducao de incertezas em mercados relativamente flexiveis. No setor elétrico, porém,
a presenca de infraestrutura intensiva em capital, monopadlios naturais, planejamento de
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longo prazo e forte interdependéncia técnica torna a experimentacao institucionalmente
mais sensivel e potencialmente mais transformadora.

Diferentemente do setor financeiro, em que falhas podem ser isoladas, no setor
energético decisdes regulatorias produzem efeitos tarifarios, distributivos e operacionais
de alcance sistémico. O sandbox nao pode ser reduzido a mecanismo de aceleracao de
mercado, devendo ser compreendido como instrumento de governanga da transigéo
energética. A luz da abordagem multinivel das transicdes sociotécnicas (Geels, 2002,
2011), ele funciona como um nicho institucional protegido que permite a interacao entre
as inovacdes emergentes e o regime dominante, sob pressdes estruturais como
descarbonizagao e digitalizagao.

Nos casos europeus, 0S sandboxes operam como mecanismos de modernizagcao
incremental, estabilizando nichos como comunidades energéticas, hidrogénio verde e
redes inteligentes, sem ruptura abrupta do regime. No contexto amazonico, entretanto, o
desafio é estrutural. Sistemas isolados, baixa densidade demografica, elevados custos
logisticos e dependéncia historica do diesel revelam que o desafio regulatério néo é
apenas de ajuste fino, mas também de insuficiéncia do regime para promover inclusao
energeética substantiva.

O caso Xingu demonstra que a ativagao assimétrica de capacidades estatais, com énfase
regulatoria e operacional, mas com fragilidade coordenativa, analitica e politico-
relacional, resulta na expansao da infraestrutura sem correspondente fortalecimento
institucional e integracéo socioeconémica. Esse padrao limita o potencial transformador
da politica energética e tende a reproduzir desigualdades territoriais.

A luz do referencial teérico adotado, esse resultado evidencia que capacidades estatais
nao devem ser compreendidas como estoque institucional, mas, sim, como processos de
ativagao condicionados por arranjos institucionais. A configuracao do LpT privilegiou
instrumentos padronizados e coordenacao vertical, favorecendo capacidades
administrativas e limitando a mobilizagcdo de capacidades necessarias a adaptagao
territorial.

Essa configuracao confirma que a expansao da politica nao pode ser interpretada como
evidéncia automatica de capacidade estatal, evitando a inferéncia apontada na literatura.
Diferentes combinacdes de capacidades produzem efeitos distributivos distintos, o que
explica a coexisténcia entre a ampliagéo da cobertura e a persisténcia de desigualdades.

A incorporagao do arcabouco da justiga energética (Sovacool; Dworkin, 2015; Sovacool
et al., 2017) reforca esse diagnodstico. Politicas tradicionais priorizam a dimens&o
distributiva minima (acesso fisico), mas avangam menos nas dimensdes de
reconhecimento e procedimento, especialmente em relagdo a povos indigenas e
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comunidades tradicionais. Em territorios remotos, essa lacuna compromete a efetividade
territorial.

Nesse sentido, a distingao entre inclusao formal e inclusdo substantiva revela-se central
para a interpretacao dos resultados. A inclusdo formal manifesta-se na expansao da
infraestrutura e na insergao administrativa dos usuarios no sistema elétrico, enquanto a
inclusao substantiva requer acesso efetivo, adequado e socialmente reconhecido, com
capacidade de gerar beneficios econémicos, sociais e territoriais. O caso Xingu
demonstra que a politica alcangou o primeiro objetivo, mas ndo o segundo, evidenciando
que a universalizagao formal ndo implica, necessariamente, reducao de desigualdades.

A andlise empirica também evidencia limitagdes no plano do policy design. A escolha
tecnologica padronizada, o modelo de faturamento desvinculado do consumo e a
auséncia de adaptagao aos arranjos coletivos locais indicam um déficit analitico no
desenho da politica. Esses elementos revelam que os instrumentos mobilizados nao
foram calibrados as especificidades territoriais, produzindo inadequacoes que restringem
0 uso produtivo da energia e comprometem a efetividade dos resultados.

Adicionalmente, as evidéncias reforcam o papel da implementacao como espaco de
producado da politica publica. A auséncia de mediagao institucional adequada entre
Estado e comunidades, a limitagcdo dos canais de comunicacao e a nao observancia de
protocolos de consulta indicam fragilidades na atuagé&o da burocracia de nivel de rua,
cuja discricionariedade e capacidade de adaptacdo sao fundamentais para traduzir a
politica ao contexto local.

Sob a perspectiva das capacidades estatais (Evans, 1995; Skocpol, 1985; Centeno et
al., 2017), sua efetividade depende da ativacéo integrada das dimensdes regulatoria,
coordenativa, analitica e politico-relacional. Um modelo hibrido, com componentes
juridico-legal, tarifario, tecnolégico e territorial, mostra-se particularmente adequado a
Amazdbnia Legal.

A analise também evidencia um desalinhamento entre direcionalidade estratégica e
capacidades dinamicas. Embora o LpT possua orientacao redistributiva explicita, sua
implementacgéo revelou limitagcdes na capacidade de aprender com a experiéncia, ajustar
instrumentos e se adaptar as especificidades territoriais. Essa lacuna contribui para a
reproducao de desigualdades, mesmo em politicas formalmente inclusivas.

Nesse contexto, um sandbox territorialmente situado pode operacionalizar, de forma
ampliada, a justica energética. Ao permitir a experimentagdo controlada de modelos
tarifarios diferenciados, sistemas hibridos (como o renovavel-diesel) e arranjos
participativos de governanga e cocriagdo de projetos, esse mecanismo pode gerar
evidéncias adaptadas as especificidades locais. Diferentemente do contexto europeu,
que tende a ser incremental, na Amazdnia ele pode assumir uma funcao reorganizadora,
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contribuindo para a transicdo da inclusao formal a substantiva. O sandbox deve ser
compreendido, nesse sentido, ndo apenas como instrumento de inovacao, mas também
como um arranjo institucional capaz de reconfigurar a ativagao das capacidades estatais.
Ao estruturar ambientes de experimentagao supervisionada, ele permite integrar
capacidades: a) analiticas, por meio da producao sistematica de dados; b) politico-
relacionais, ao incorporar participacao territorial; ¢) dindmicas, ao viabilizar aprendizado
continuo; e d) administrativas, ao reorganizar a implementacao com base em evidéncias.

Assim, 0 sandbox emerge como um instrumento hibrido, com dimensdes de natureza
econdmica, técnica e distributiva, e com implicacdes estruturais sobre o regime, cuja
institucionalizagcao requer integracdo ao planejamento energético de longo prazo e
incorporagdo explicita de metricas distributivas e territoriais. Configura-se como
mecanismo de governanca adaptativa que transforma a implementacao em aprendizado
continuo, permitindo testar e ajustar arranjos em condigdes reais e, ao distinguir inclusao
formal e substantiva, avaliar se a expansdo da cobertura se traduz em reducao de
desigualdades em contextos de elevada complexidade territorial.

6 Conclusdes e recomendacoes

Este trabalho demonstra que, no setor elétrico, o sandbox regulatério deve ser
compreendido como instrumento estratégico de governanga da transicao energética e
das mudancas sociotécnicas, e nao apenas como mecanismo de flexibilizacdo normativa.
Em contextos institucionais consolidados, pode operar como dispositivo de modernizacao
incremental. Em regides estruturalmente frageis, como a Amazbnia Legal, esse
mecanismo assume um potencial reorganizador do regime energetico.

O caso Xingu confirma a hipétese central do artigo: politicas com direcionalidade
redistributiva tendem a produzir inclusdo predominantemente formal quando seus
arranjos institucionais ativam, de forma assimétrica, capacidades infraestruturais e
administrativas, sem mobilizag&o integrada de capacidades politico-relacionais, analiticas
e dindmicas. A expansao fisica da infraestrutura, desacompanhada da incorporagéo das
dimensdes de reconhecimento e participacao, nao € suficiente para gerar inclusao
substantiva.

Nesse sentido, o LpT promoveu inclusao formal ao expandir a cobertura do servico por
meio da instalagdo de sistemas individuais de geragdo de energia elétrica e da
formalizacdo do atendimento as familias. Contudo, apresentou limitacdes na promog¢ao
da inclusdo substantiva, evidenciadas por inadequacgdes tecnologicas, auséncia de
consulta prévia, restricoes ao uso produtivo da energia, fragilidades no modelo de
faturamento e limitacdes nos canais de comunicacao, 0 que comprometeu a geracao de
beneficios sociais, econdmicos e territoriais efetivos.
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Essa evidéncia empirica reforca a proposicao tedrica de que arranjos institucionais
constituem o espaco de ativacado das capacidades estatais, sendo a combinacao entre
regras, instrumentos e atores determinante para os resultados observados. No caso do
LpT, a predominancia de instrumentos padronizados e de coordenagao vertical favoreceu
a ativagdo de capacidades administrativas em detrimento da mobilizacao integrada de
capacidades politico-relacionais, analiticas e dindmicas. Isso limitou a adaptagéo
territorial e a producédo de inclusdo substantiva em contextos de elevada heterogeneidade
sociocultural.

Superar esse padrao exige um desenho institucional que integre justica energética,
coordenacao federativa, participacao social e producao sistematica de evidéncias
territoriais.

A analise também evidencia o desalinhamento entre direcionalidade estratégica e
capacidade de implementacao adaptativa. Embora o LpT incorpore a direcionalidade
redistributiva, sua implementacéo revelou limitacbes na mobilizacdo de capacidades
dindmicas, isto &, na habilidade de aprender com a experiéncia, ajustar instrumentos e
adaptar a politica as especificidades territoriais. Em contextos amazoénicos, a auséncia
dessas capacidades tende a reproduzir desigualdades, mesmo sob politicas formalmente
inclusivas.

O trabalho de campo e a participacgao ativa de entidades estatais, governos subnacionais,
sociedade civil e concessionarias sao fundamentais para inovagao da politica publica. A
experimentacao regulatéria eficaz depende de diagnosticos empiricos, interacao
continua entre atores e aprendizado institucional orientado por evidéncias.

Nesse contexto, o sandbox regulatorio emerge como mecanismo institucional capaz de
enfrentar diretamente os problemas identificados no marco tedrico e na evidéncia
empirica. Ao estruturar ambientes de experimentacao supervisionada, o sandbox permite
monitorar, de forma continua, a implantagcéo, execugéo e operagao de projetos-piloto,
gerando evidéncias empiricas sobre desempenho técnico, adequacao social,
sustentabilidade econdmica e efetividade territorial das solugdes adotadas.

Esse monitoramento sistematico possibilita testar, em condicdes reais, diferentes
arranjos institucionais, modelos tarifarios, configuracdes tecnoldgicas e mecanismos de
participagao, permitindo ajustes iterativos com base em resultados observados. Dessa
forma, o sandbox contribui para a ativacao integrada de capacidades estatais: a)
capacidades analiticas, ao produzir e sistematizar dados territoriais; b) capacidades
politico-relacionais, ao incorporar participacdo social e consulta qualificada; c)
capacidades dinamicas, ao viabilizar aprendizado e adaptacdo continua; e d)
capacidades administrativas, ao estruturar a sua implementacao em bases mais
adequadas ao contexto local.
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Experiéncias como o sandbox regulatorio, associado ao Projeto Energias da Floresta,
indicam que solucdes inovadoras podem emergir da articulagéo entre pesquisa aplicada,
engajamento territorial e coordenacao interinstitucional, contribuindo para superar
gargalos estruturais na prestacao de servigos publicos.

Assim, 0 sandbox nao apenas corrige falhas operacionais, mas também atua no nivel do
desenho institucional, permitindo reconfigurar os arranjos que condicionam a ativagao
das capacidades estatais e, consequentemente, os efeitos distributivos da politica. Ao
incorporar métricas de avaliacao que distinguem entre inclusao formal e inclusao
substantiva, o instrumento possibilita acompanhar, ao longo do tempo, se a expansao da
cobertura se traduz efetivamente em beneficios sociais, econémicos e territoriais.

Do ponto de vista de policy, trés implicagbes sao centrais: a) sandboxes devem estar
formalmente integrados ao planejamento energetico de longo prazo; b) seu desenho deve
incorporar salvaguardas distributivas e mecanismos de participagdo comunitaria; e c)
devem ser concebidos como instrumentos de ativacao integrada de capacidades
estatais.

Adicionalmente, sua efetividade depende de sistemas de monitoramento e avaliacao
continuos, capazes de capturar ndo apenas indicadores de cobertura, mas também de
uso, qualidade, adequacgdo sociocultural e impactos socioecondmicos, permitindo
avaliar, de forma sistematica, a transicao da inclusao formal para a inclusédo substantiva.

Em regides remotas, o sandbox deve ser incorporado como diretriz estruturante da
politica energética, ndo apenas como mecanismo de acomodagao da inovagao no regime
vigente, mas também como instrumento estratégico de reorientacao institucional voltado
a efetivacao do dever estatal de promogao do desenvolvimento regional, da reducao das
desigualdades e da garantia de direitos fundamentais, em consonancia com os arts. 1°,
lll, 6° e 225 da (CRFB), podendo constituir um modelo replicavel para outras politicas em
territorios socioculturalmente diversos e marcados por desafios multidimensionais.

Em termos tedricos, o trabalho contribui ao demonstrar que capacidades estatais ndo
devem ser compreendidas apenas como atributos do Estado, mas, sim, como processos
institucionalmente mediados, cuja ativacdo diferenciada condiciona os efeitos
distributivos das politicas publicas. Ao evidenciar que arranjos institucionais que priorizam
capacidades infraestruturais e administrativas tendem a produzir a inclusdo formal,
enquanto a mobilizagdo integrada de capacidades politico-relacionais, analiticas e
dinamicas é condigao para a inclusao substantiva, o trabalho avanga na articulagao entre
capacidades estatais, desenho institucional e justica energética. Nesse contexto, o
sandbox regulatério é reinterpretado nao apenas como instrumento de experimentacgéo
normativa, mas também como mecanismo institucional de ativagao coordenada de
capacidades sob condi¢des de incerteza, permitindo alinhar direcionalidade estratégica,
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aprendizado regulatorio e adaptacao territorial. Assim, o estudo contribui para o debate
sobre governanca da transicao energética ao indicar que a efetividade de politicas
redistributivas depende menos de sua intencdo normativa e mais da capacidade do
Estado de estruturar arranjos institucionais capazes de aprender, adaptar e incorporar a
diversidade dos territorios.

Por fim, o caso amazobnico revela-se ndo apenas como uma aplicagdo empirica, mas
também como um contexto critico que evidencia que a efetividade das politicas publicas
depende da articulagdo entre direcionalidade normativa, desenho institucional e
capacidade adaptativa do Estado, sendo o0 sandbox um instrumento central para viabilizar
essa articulagdo em contextos de elevada complexidade territorial.
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