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RESUMO

O trabalho consiste em identificar a existéncia e desempenho do desenvolvimento
brasileiro quanto suas politicas industriais e tecnoldgicas na érea de energia limpa
Inicialmente € relatada a retrospectiva das conferéncias mundiais climaticas, seus
efeitos subsequentes ao longo do tempo sobre as politicas energéticas, até o momento
mais recente de consolidac&o institucional no Brasil, os programas voltados a energia
sustentavel e comparagfes com casos proximos em outros paises.

Neste sentido, a abordagem escolhida busca detectar o momento de transicdo das
discussfes amplas inicialmente feitas até o estabelecimento de medidas objetivas e
formais, bem como os principais desafios atuais na &rea e expectativas quanto as metas

futuras até aqui determinadas.

Além da metodologia historica escolhida, foi utilizado também o arcabouco
instrumental através da TIS (Technological Innovation System), o qual permitiu tanto
parametrizar em diferentes proporgdes casos interno de desenvolvimento tecnoldgico e
inovador, quanto comparado com outros paises. Um dos resultados preliminares obtidos
foi: o fato do desenvolvimento e presenca de politicas industriais e tecnol dgicas no pais,
grosso modo, ocorrer de diferentes maneiras dadas as influéncias as quais influenciam
na &rea e o contexto em que sdo executadas, como também o perfil de politicas publicas

no setor de energia dividir-se entre “reativas” ou “ativas”.



EU

EU

GEE
ICT
NIS
P& D
RIS
SIS
TIS

ABREVIATURAS

European Union

Unido europeia

Gases de efeito estufa

Information and communication Technologies
National Innovation system

Pesquisa & desenvolvimento

Regional Innovation system

Sectorial innovation system;

Technological innovation system



INDICE
INEFOUGEOD. ...ttt e bbb bt e e e e e ene e 10
CAPITULO | - Retrospectiva das mudancas tecnoldgicas e consensos multilaterais

|.1-. Do acordo de Estocolmo as metas de baixo carbono de 2050..............ccou....... 12

[.2 - DiSrupturasteCnOIOQICAS.........cccueiueerieeieeiesieeiteseesreeseeseesteeeesseesreeseesseesseenseeneens 17

CAPITULO |1 - Arcabougo tedrico-metodol 6gico para a disseminacéo de
tecnol6gica em energias renovaveis

[1.20. - O POrQUE BS T QM BS....c.vivereeuerieniisieseeeeie st seese sttt be s b e sb e b s e ese s e sesseenenreanas 21
1.2 A importancia do enfoque nas politicastecnolOgiCas..........ccooeevvererieeieerieceeeece e 23
11.2.1 - A organicidade das inovagdes na producao de energia limpa ........ccccceeeeeererenennien e 25
11.2.2 A difusdo tecnol6gica no mercado de energiarenNOVAVEL...........cccoeeviereince e 26

[1.3 - A importancia na escala da politica tecnol6gica e a per cepcéo de qualidade com o

SUFGIMENTO A TS .ttt b e e e st b e se b e nn e b nre s 28
[1.3.1 ComponenteSAa TIS..... .o nre s 30
11.3.2 Obstaculos e fomentos a propagacdo dos TISem energiarenovave............ccceeneee. 31

CAPITULO I11. A industria einovacdo em energiarenovavel: retrato do cenario

brasileiro e comparacdes com paisesrefer éncia No Setor ..........ccceevveveceesveciesnene 34
[11.1. Panorama geral damatriz energéticabrasileira........cccocovveveiiiiecce s, 35
[11.2. Retrospectiva dos incentivos a melhoria do sistema e seus desafios..........ccccovveeeeneee. 36
111.2.1 Panorama dos @noS 1990........ccceeirererierieeeeereseseeseeees eseeeeseeseesesseeseesestessesaeseeneesesssesseseessessenes 36
111.2.2. - Apagdes de 2001: comparativo entre Brasil € California..........cccoceeeeeevieiecccecee e 39
[ 2 B N 1 o) 0= W [0 S 40
[11.3 Osinstrumentos politicos de combate a mudanca climatica...........coccceeverreerieennn 41
I11.4- Medidasde apoio a estruturade energia renovave ..........cccceeeeeeveveceeceece e, 43
[11.4.1 Programa de I ncentivos a Fontes Alternativasde Energia.........ccceoeveevereencneennenn 43
111.4.2 Ambiente de Contratacéo Livre e Ambiente de Contratacdo Regulada................ 45

[11.4.3 Retratos em novas energias renovaveis e diferentes momentos das politicas

ENEN GELICAS € INAUSIIIAIS. . eveeveeieeeeesieeie e et ee e ae e te e sseenaeeseesreenenneens 46



[11.5Casos de sucesso €INSUCESSO A TIS. ...ttt e et ee e s e e eeseeeassenannes

(YR a4 [ [ UE="= o TR



LISTA DE ILUSTRAGOES

TADEIA L. e 17
TADEIA 2. s 31
GIAFICO L.t 34
01 = U R 40
TaADEA 3. 50



10

Introducao

Em meio a0 contexto global de retomada do crescimento somado as questdes
conflituosas entre poténcias mundiais pelo comércio internacional, criar projetos que
conciliem o aumento de redes ambientalmente sustentaveis nos processos produtivos
com melhoria nas expectativas de lucros que sejam atraentes € um desafio que urge 0s
tempos atuais, sobretudo no que data de 2008 ao ano corrente de 2019 (Baldocchi,
2018). Isso porgue nesta época os debates sobre mudangas climaticas apresentam-se
maduros como jamais percebido na historia, tendo conclusfes e objetivos cada vez

melhor direcionados, e a ameaca de desequilibrio dos biomas ser cada vez mais latente.

A mobilizacdo internacional em guestdes ambientais tem inicio principamente em
momentos de encontro entre chefes de estado e representantes globais em conferéncias
voltadas a temética. Conforme o desenvolvimento e estabelecer de acordos, o papel das
politicas internacionais no processo de descarbonizacdo pode ser visto como precursor,
sobretudo através de acordos multilaterais inseridos em um contexto de crescimento
exponencial da globalizacdo na segunda metade do século X X. Estes acordos, por sua
vez, provocam gradua formalizacdo dos compromissos entre 0s inlmeros paises
envolvidos, que se traduzem em direcionamento das articulacdes entre o poder publico e
privado de industrializacdo e inovacdo em areas com grande potencia para diminuicdo

da emissdo de poluentes, como € o caso do setor energético.

A discussdo apresenta como premissa maior a nogdo de que se deve retratar o tema a
partir do que se tem de mais recente quanto a difusdo tecnol 6gica e sua cadeia produtiva
no setor de energia. O arcabouco tedrico utilizado como instrumento de comparagdo
entre 0s estudos de caso retratados foi a Technological Innovation System (Sistema de
Inovagdo Tecnoldgica). Desta maneira, buscase identificar alguns dos principais
gargal os mais recentes desse novo arranjo gue se configura, bem como seus aspectos de
potencial crescimento.

O objetivo principal deste trabalho € perceber o posicionamento do Brasil relativamente
a fronteira da modernidade industrial e tecnoldgica global em energia renovavel, seus
planos nacionais ao longo das Ultimas décadas, aspectos bem sucedidos e quesitos que
justifiquem as falhas do mercado nacional. N&o obstante, também foram levantados os

pontos mais importantes da agenda internacional para perceber a importancia que estes
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destaques tiveram como fomentadores iniciais na inclusdo das fontes energéticas

renovaveis como quesito crucia para o desenvolvimento consistente do futuro.

O capitulo um inicia a discussdo através do levantamento dos principais acordos
climaticos e como estes foram modificados pelas autoridades envolvidas. No segundo
capitulo é feito o levantamento de como funciona a disseminacdo de inovacéo e
tecnologia no setor, como se d& o instrumento de percepcdo de desempenho deste caso,
e 0 conjunto de fatores que justifiguem a acdo conjunta. O capitulo trés retrata 0 caso
brasileiro e também exemplos proximos daguilo que se pode absorver como casos de

éxito narede de energia pela superacdo dos obstacul os.
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Capitulo I :Retrospectiva das mudancas tecnol égicas e consensos multilaterais

|.1 Do acordo de Estocolmo as metas de baixo carbono de 2050

Em um primeiro momento, mais especificamente ao final do ultimo século, o debate
referente a matriz energética, seus impactos ambientas e relagdo com o sistema
econdmico, focou essencialmente em propagar a urgéncia pela superacdo das
instalagbes e sistemas agressores aos biomas globais, passando a ter dificuldades
consideraveis em conciliar um comum acordo de forma a garantir, na pratica,
compromissos assumidos. Passado o momento inicial de conscientizagdo massificada
pelos meios de informagdo, instituicbes nacionais e internacionais, a academia
cientifica, e outros estratos sociais diversos, 0 que se percebe no periodo recente é o
avangco em temas posteriores a esta discussdo primeira, em que 0s principais paises e
organizacOes, detentores do protagonismo geoecondmico mundial, articulam-se para
criar e alcar metas objetivas de modificagdo das etapas produtivas, de poluidoras, para

outro arranjo harmonioso com a preservacao do meio ambiente.

Em uma breve retrospectiva, muitos ja foram os acordos multilaterais estabelecidos a
nivel global. Ao observar a cronologia nesta magnitude, sgja o de Estocolmo (1972),
seja a0 analisar as articulagdes mais recentes, a exemplo do Acordo de Paris (2015), o
que se observa sd0 caracteristicas progressivamente menos generalistas e limitactes
comuns dentro das politicas que podem ser realizadas para promover a sustentabilidade
(Quadros, 2017). Dentre estes estdo 0s compromissos assumidos e reiterados apds cada
encontro, debates sobre as consequéncias nocivas aos biomas dos model os econdmicos
vigentes, reducdes na emissdo de gases poluidores, entre outros. A tabela completa

encontra-se disponivel em Anexo.

Pelos momentos depreendidos dos principais encontros climaticos mundiais, a partir da
inflex8o em superar a maturagdo e aceitabilidade entre os diferentes setores a nivel
global, identificado pela transicdo tedrica para o estabelecimento de metas
institucionalizadas, entre a “Segunda Conferéncia Mundial do Clima” para o momento
estabelecido pelo “Protocolo de Kyoto”, obstacul os inerentes aos conflitos de interesse

comegam a surgir.

Conforme avango da discussdo de maior amplitude para os momentos de tomada de
decisdo conjunta em quesitos especificos, como os indices de “descarbonizacdo” e

fomento a economia verde, eventos como “Flexibilizagdo do Protocolo de Kyoto” e a
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auto retirada estadunidense do “Acordo de Paris”, explicitam a dificuldade que é
harmonizar os arranjos produtivos, que conferem lucro, porém sdo insustentavels para o
Planeta Terra, e a iminente tecnologia renovavel que esta sob incerteza dos retornos
esperados. A fragilidade da situacdo também deve levar em conta 0 momento de
desaceleracdo global da atividade econdmica, acompanhada pelo clima de incerteza do
direcionamento da politica global — a substituicdo do multilateralismo para o
bilateralismo nas negociagdes comerciais (Passarinho, 2019).Sobretudo, tal cenario
advém da busca pel os paises de maior pujanca politica e econdmica em se manterem no
protagonismo geopolitico internacional, pois, segundo estes, o redirecionamento das
vias energéticas tradicionais para as renovaves sdo adotadas em meio a incerteza de que
a concorréncia também esta a seguir os parametros de desenvolvimento acordados nos
encontros climéticos (Batista, 2017), 0 que acaba por fazer postergar a transicéo
completa e economicamente viavel.

A partir da declaracdo oficial pelo Concelho Europeu em margo de 2007
(COMMUNITIES, 2007), e formalizacdo em Dezembro de 2008, o primeiro
plangamento em larga escala assumido teve data para 2020 (Parlamento Europeu,
2008) - objetivando menores niveis de descarbonizacdo. Neste sentido, a Unido
Europeia é vista como a primeira a decidir por ultrapassar o patamar conferencial dos
temas relacionados a sustentabilidade, e passa a desenvolver o tema a nivel continental,

com participacao do bloco em sua completude.

Quatro anos depois, ampliou-se para 2050 a ambicdo de estabelecer uma economia de
baixo carbono mais ampla, com metas de reducdo em 80% (Pereira da Silva & Gomes
Martins, 2016). Existe dentre seus policy makers a nogéo quanto a importancia de
manter o continente na vanguarda das energias renovaveis, eficiéncia energética e
desenvolvimento de outras tecnologias com baixo nivel de emissdes de carbono, por
conta de questées como 0 momento de mudancas climaticas sensivelmente cada vez
mais perceptiveis e também pela crescente participacdo de outras firmas neste mercado

ainda considerado em dilatagéo (Comisséo Europeia, 2016).

A estratégia europeia para 2020, também conhecida “20-20-20”, possui o objetivo geral
em trés vertentes: reducdo em 20% dos gases de efeito estufa (GEE); 20% de energia
renovavel no consumo final em valores absolutos de energia; e diminuicdo em 20% no
consumo de energia em relagdo as projeces de 2020 (European Union, 2018). Com

intermédios dessas politicas industriais e tecnologicas, 0 processo de transicdo para
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energia de “baixo carbono” vem a se tornar ainda mais importante, dada sua conexao
direta com outros objetivos do programa, tais como P&D e desempenho do nivel de
emprego. A concretizacdo desse cenario, viabilizado pelo surgimento de novas
tecnologias, tém fundamento na fomentagdo da demanda por produtos ecol ogicamente
sustentaveis com potencial de ocupagdo no mercado, principamente via exportacdo
(European Union, 2018).

Com vencimento para 2030 e apresentada em 2014, as medidas de médio prazo,
propdem modificactes estruturais mais desafiadoras, tanto no campo legislativo quanto
na estrutura produtiva. No territorio da EU, a energia renovavel possui previsoes de
ocupar cerca de 27% de seu portfélio e diminui¢des no nivel de emissdo de gases, com
base em niveis de 1990, em 40% até 2030 e 60% até 2040 (Pereira da Silva & Gomes
Martins, 2016); como também mudancas no mercado de crédito de carbono; revisio dos
indicadores de forma a apurar a avaliagdo de uma energia competitiva, com progressiva
melhora de custo beneficio e segura para seus usuérios; aém do acompanhamento da
Comisséo Europeia em avaliar o desenvolvimento de cada estado-membro e sua agenda

energética e climatica. (Pereirada Silva& Gomes Martins, 2016)

Como forma de tornar as projecdes factiveis, 0 uso de metas intermedidrias é também
praticado para redimensionar sempre que necessario reforcar a garantia de alcance a
baixa emissdo de poluentes. A partir darevisdo de metas, entre cada periodo principal —
2020, 2030, 2040 e 2050 — regjustes sdo realizados para dar continuidade a tendéncia de
producdo em energia limpa completa e a transicdo bem sucedida para a economia
sustentavel. Paratal, por exemplo, a Comissdo Europeia apresentou em 2016 0s pacotes
"Acelerando a transicdo da Europa para um pacote de economia de baixo carbono”,

“Pacote de energia limpa para todos os europeus” e o “Pacote de mobilidade limpa”..

Estas medidas incluem mudancas naquilo que pode ser considerado um dos principais
pilares para 0 sucesso de politicas publicas no setor de energia: propostas legislativas
condicionantes do ambiente de negdcios alinhadas ao surgimento de novas tecnologias
em energia limpa. O resultado de tal redirecionamento pode ser observado na criagdo do
Mercado de Emisséo Europeu (EU ETS), o qua estipulou inicialmente mais de 11.000
instalagdes grandes consumidoras de energia, aém de exigir que empresas de menor
escala sgjam fiscalizadas por seus governos nacionais dando as devidas proporcgdes de
emissdo (European Comission, 2018). Algumas destes objetivos de transicdo em

guestdo buscam em sua esséncia o incremento da eficiéncia energética, para desta
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maneira reduzir o nivel de emissdo dos gases poluentes dentro do prazo determinado,

viabilizando também maiores niveis de suficiéncia energética.

Assim como as outras politicas de Estado até aqui retratadas, 0 mercado de carbono em
s também recebe aprimoramentos através de metas intermediarias. Neste caso, a
chamada “terceira fase” (2013-2020), sdo implementadas regras Unicas para 0 nivel
maximo de emissdo a0 invés do sistema por pais, dém de 300 milhdes de licencas
obtidas do fundo de Reserva de Novas Empresas Entrantes como forma de incentivo a
inovagdes em energia renovavel, captura e armazenamento de carbono. A “quarta fase”
(2021-2030) confere metas ainda mais ousadas ligadas a gjudar a industria e o setor de
energia a superar os desafios de inovagdo e investimento da transi¢éo de baixo carbono
por meio de varios mecanismos de financiamento de baixo carbono (European
Comission, 2018).

A criacdo de mecanismos econdémicos como esse induzem as emissdes a serem
reduzidas em éreas de menor custo, a0 mesmo tempo em que incentiva investimentos
em melhores mecanismos para producdo de energialimpa e de baixo carbono (European
Comission, 2008). Em termos numeéricos, o nivel de emissdo de GEE foi reduzido em

22.4% em 2017 em comparacdo a 1990.

Para o primeiro prazo de 2020, as agdes determinadas podem ser consideradas de
peguena envergadura, mas também vistas como de suma importancia dentro do contexto
maior de transicdo geral do sistema de energia. Alguns exemplos recaem sobre o
desempenho atrelado a0 melhor uso de energia em edificios, e a etiquetagem dos
produtos e seus respectivos usos de recursos necessarios para producdo, como forma de
incentivar o consumo dagqueles mais eficientes (Pereira da Silva & Gomes Martins,
2016).

Uma dos acordos mais embleméticos e que dialoga com as diretrizes europeias € 0
Climate Change Act de 2008, no qual afirma que 80% da emissdo de gases de efeito
estufa devem ser extintos das atividades do Reino Unido até 2050 (Lockwood, 2013). A
aprovacdo desta politica climética € vista, entre a comunidade internaciona e
especialistas (Mondo, 2019), como um marco dentre as acOes de preservacdo a0 meio
ambiente pela escala que abrange e por possuir metas robustas dentro de um periodo
pré-determinado estipulados institucionalmente para todos os paises membros. O acordo

contribuiu para outros vindouros do mesmo perfil, como foi 0 caso das metas de
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emissdo suecas (Change, 2018), podendo ser considerado assim um momento fulcra
para a implementacdo de incentivos nacionais aos acordos de diferentes vertentes em

prol de uma atividade econdmica que preserve 0 meio ambiente.

De forma mais detalhada, a producdo de eletricidade, via poluidores, passa a
representacdo dentro de 20% da totalidade produzida, e dentro desta fracdo ha diviséo q
entre os setores “Residencial e tercidrio”, “Transportes”, “Agricultura” e “Outros
Setores” (Comission, 2011). Para se acancar esta nova distribui¢do intra-setorial, vem
se construindo melhor integrac&o no mercado energético europeu, bem como destague a
participacdo dos consumidores neste sistema e reforcar o posicionamento de lideranca

no mercado energético europeu com o comércio internacional.

Em outras palavras, uma vez que a agenda do debate econdmico global vincula
sustentabilidade as oportunidades de desenvolvimento, cria-se uma tendéncia oriunda
dessa sinalizacdo que desencadeia uma entropia entre os diferentes fatores compositores
deste sistema financeiro na direcdo de um novo arranjo produtivo, COmo ho caso
britanico, fazendo surgir um novo ciclo de oportunidades de inovagdo que buscam o uso
dos fatores de producéo, neste caso, em conformidade com os ecossi stemas.

Da mesma forma, condicionantes locais também influenciam o cen&io macro das
politicas globais. Mais uma vez sobre o caso europeu, a vertente de maior sensibilidade
esta na dependéncia do continente com o gas russo, evidenciado pela compra de 65% do
gue foi produzido pelo pais em 2015, sendo destinado principalmente para a Alemanha
(Senado Federal, 2015). Outro caso emblematico também, estd no contexto de
dependéncia energética norte-americana com mais de meio século e previsdes de
esgotamento das reservas de petréleo entre 2020 e 2022 (Bernal, 2010). Casos como
estes reforcam o conjunto de motivacdes pela diversificagdo das matrizes em alguns dos
principais players globais no mundo, o que inclui certamente a energia renovavel como
uma das prioridades.

Em suma, o que se depreende entdo do percurso estipulado por regides pioneiras e
outras também adeptas ao modelo econdmico sustentavel até entdo, como a U.E., é o
fato de um dos principais assuntos quando se trata de descarbonizacdo € o setor
energético. Dito isto, 0 sucesso da transicdo energética conta com a contribuicéo de
cada Estado em sua politica industrial e tecnoldgica escolhida. Com papel crucial, os

investimentos por sua vez buscam estimular o mais rapido possivel o incentivo
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necessario para criagdo e consumo amplo dentro desses novos paradigmas. Em meio aos
encontros e debates, o compartilhamento das experiéncias obtidas ao longo da
implementacdo de cada projeto nacional ao maximo, faz com que esta cooperacao evite
duplicacbes em esforgos e crie um ambiente de colaboragcdo multiplo que potenciaize
ainda maiores avancos de aprimoramento dos gargalos em planos e agdes industriais e
tecnologicas, 0 que certamente estdo inclusas as melhorias no setor de energia (

Bordeaux Rego, de Almeida Loura, & Giansante, 2012).
|.2 Disrupturastecnol6gicas

Além dos encontros e acordos potenciais durante as conferéncias do clima, existem
fatores externos de menor dominio publico, mais ligado ao comportamento aproximado
desde a segunda metade do século XV1II, com o advento da primeira grande revolugdo
técnico-produtiva entdo existente. No que tange a propagacdo das inovagdes, existe
certa similaridade ao longo do tempo possiveis de aproximar os desempenhos historicos
quanto ao padréo de assimilacdo dos novos processos técnicos feitos pelo mercado e
sociedade. A cada ponto historico, existem duas subdivisdes distinguiveis: ainstalacdo e
o0 desenvolvimento. (Perez, Captalism,technology and a green global golden age, 2016)

Além da tradicional Revolucdo Industrial Inglesa (1770), que promoveu exponencial
crescimento econdmico e foi responsavel por mudangas estruturais permanentes -
ambitos sociais, politicos, financeiro e muitos outros — sdo também consensuais entre a
academia identificar outros marcos mais oriundos das transformagdes industriais.
Existiram cinco revolucdes desde a ocorrida no Reino Unido, que podem ser chamadas
de “grande surgimento de desenvolvimento”, tal perspectiva corrobora a nocao de
longuissmo prazo dos ciclos econdmicos ligados a inovacdo de Kondratiev e
Schumpeter (Perez, 2016).
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Tabela 1: As5 inflexdestecnoldgicas

Ano Mudancas

Introducdo da mecanizacao; aumento de uso dos fatores rr]ecénica hidraulica;
1770 utilizagdo de canais para logistica de produtos e pessoas. Epoca confere a Gra-
Bretanha o titulo de poténcia mundial

Uso amplo de carvéo, vapor e metal; construcdo de rodovias locais e regionais;
1829 mudangas sociai s permanentes ligadas ao desenvol vimento econdmico, como por
exemplo, o surgimento de uma educada e empreendedora classe média.

Aplicagéo de maior valor agregado sobre 0 uso de metais; desenvolvimento da
engenharia pesada; surgimentos de rodovias e navios transcontinentais; primeiros
vestigios da globalizacdo; ascensdo de novas liderancas mundiais como EUA e
Alemanha.

1875

Primeiros model os de automdévei s destinados ao consumo de massa, como o Ford
1908 T; indUstria petroquimica e seus produtos como asfalto, plastico, etc;
universalizago da el etricidade.

Marcado pelo langamento do microcomputador Intel, foi inicio do apogeu do setor

171 da tecnol ogia de informag&o e comunicagao.

Fonte: Adaptacéo Perez (2016)

O motivo de selecdo dessas mudancgas vai dém da elaboracdo e difusdo tecnol6gica em
Si, mas nas consequéncias sobre multiplos aspectos para além da inicial mudanca na
cadeia produtivas em gue € engendrada a inovagdo. Ocorrem em cada etapa desta
historiografia incrementos na produtividade, bem como na estrutura de custos sobre os
recursos utilizados no processo produtivo. Um desdobramento emblemético € o
surgimento do “American Way”, que teve mudancas para aém das atividades ligadas as
cidades e a producdo da agricultura através do uso de fertilizantes petroquimicos e
pesticidas, instalado niveis crescentes de tecnologia no campo de forma a diminuir os

custos de producgédo dos alimentos (Perez, 2016).

A0 seguir esta perspectiva continuativa das inovagdes, dentre os ciclos econdmicos de
criacdo e propagacdo, existe o periodo de conturbacdo em que entre os ganhos e perdas
da chegada de novos paradigmas de mercado, os ganhos e perdas podem ser vistos de
maneira positiva ou negativa entre os agentes. Este momento € caracterizado pela
reconstrucdo produtiva e quebra das estruturas existentes por outras novas, cujo ponto
de inflexdo ¢ caracterizado de “bolhas” financeiras e uma recessao de curta ou longa
duracdo (Perez, p.195, 2016). Estas bolhas por sua vez sd0 0s reagrupamentos

necessarios para o surgimento de novas frentes de empreendi mento.
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E na sinergia entre o setor industrial, tecnoldgico e de infragstrutura que a revolugéo
tecnologica possui condigcbes necessérias para embasar Sseu crescimento nos anos
seguintes, superando paulatinamente a recessdo. Tal congregacéo € potencializada pelo
conceito da formagéo e investimento na chamada “information and communication
technologies” (ICT). O crescimento desta parte da economia, cada vez mais
identificavel a partir do surgimento supracitado dos microcomputadores em 1971, o
gual marca a época de baixa inflacdo e crescimento econémico consistente a partir do

desenvolvimento massificado da globalizagcdo e da computacéo (Schreyer, 2000).

Esta nova configuracdo veio a mudar conceitualmente a nocdo de funcionamento da
economia que se tinha anteriormente com a que passa a existir. Um termo utilizado
crescentemente ¢ o de “externalidades de network™ (Schreyer, 2000). E véido também,
separar a diferenca dos ICTs nas areas diversas da economia como maneira de
evidenciar ainda melhor a grandeza das implicacdes que este fator teve desde a segunda
metade do século anterior at€é o momento presente. Existem as tecnologias de
informagdo e comunicagao ligadas ao mercado de trabalho e seus fatores de producéo,
as da érea industrial e sua contribui¢do para o crescimento da érea, e 0s incrementos de

capital em todas as areas econdmicas oriundas desta nova ferramenta. (Schreyer, 2000).

A ICT modificou diferentes industrias anteriormente existentes a esse surgimento e,
apOs 0 periodo de implementagdo — como todos 0s outros momentos pos-crise
elencados no quadro anterior - caminhos para novas oportunidades vieram a surgir.
Algumas das criacOes destacaveis sdo: a transformacdo de produtos tangiveis em
servigos, a criacdo de “home office”, a globaliza¢do da producdo e comércio exterior
(Schreyer, 2000). Da mesma forma, mudou-se 0 padr&o de consumo proveniente da
massificagcdo de informagao a partir da criacéo do smartphone e do computador pessoal,
permitindo a generalizacdo de oportunidades para inovar e empreender, sgja individual,

sgja coletivamente.

Ao perceber este contexto potencial referido na area do “crescimento verde”, existem
pontos em comum entre a época de 1930 e a atual. Por exemplo, o fato de existirem
carros e produtos petroquimicos isoladamente ndo ser uma garantia de crescimento
sistémico, da mesma maneira que a existéncia de produtos biodegradaveis e aparelhos
de captacdo energética via luz solar ndo representam uma nova era para o desempenho
econdmico. Isto € é necessaria a presenca sistémica dos multiplos compositores da

economia parafazer surgir um novo sistema autossustentavel.
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Para isso, atuamente as ingtituicdes envolvidas contam com artificios antes
inimaginavels. No que tange aos recursos de informagdo e sua melhor utilizacdo, os
levantamentos Uteis a criacdo de novos meios e funcionalidades produtivas, como
também o compartilhamento de procedimentos para incrementos nas cadeias produtivas,
s80 caracteristicas que diferenciam 0 momento atual como j& no presente, e ainda
potencialmente dentro de prazos proximos, muito superiores ao da primeira metade do

século XX. O nivel de tecnologia acumul ada desde entdo ja se mostra muito superior.

Atuamente, identificar os pontos potenciais e os gargalos para proliferacdo de
inovacbes tornou-se mais facil (Perez, 2016). Por mais que 0s investimentos
possibilitados por estes recursos, a chamada “Revolugdo 4.0”, ndo estejam ligados
diretamente a energia renovéavel, € garantido a0 menos que a inteligéncia e
levantamento de dados também podem ser levados ao setor como forma de incrementar
0 desempenho do sistema energético como um todo, tornando-o cada vez mais dinamico

e eficiente.

Neste sentido, toda a temética relativa as modificagdes climéticas originadas do padréo
de consumo predominante no sistema econdmico também passaram a estar ao alcance
comum em instrumentos de comunicacdo iterativos. Somado a isto, em um mundo
altamente globalizado, com rede de informagdo consideravelmente mais avancada que
épocas anteriores, junto a agenda de Estado fomentadora de inovagdes de baixo
carbono, pode-se criar mais uma fonte de estimulo a demanda potencial (como a citada
em “De Estocolmo ao baixo carbono de 20507) ciclicamente virtuosa a esse processo de
transformacdo na producdo industrial em diversas areas, a0 mesmo tempo em que
também possibilita acesso a gama de novos bens que atendam tal demanda. Dada a
centraidade que recebe a questdo energética por conta de seu potencia de
descarbonizacdo, os produtos que seguem o padrdo agui retratado, certamente tém
potencial de possuirem alcance global de disseminacéo, o principalmente por estarem

cada vez mais presentes na cesta de bens a serem escol hidos pelos compradores.
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[1. Arcabouco tedrico-metodol6gico para a disseminacdo de tecnolégica em
energias renovaves

[1.1. O porquédasregras

Um conjunto de leis pode comprometer ou impulsionar a descoberta de novos produtos
ou operagcdes nas cadeias produtivas de um setor. Junto com a aceitagéo socia desse
novo contexto, a mobilizacdo de recursos pode ser mais facilmente angariada, pois a
legitimacdo, somada as garantias de mercado, fomenta o fluxo de investimentos em

projetos do tipo (Jacobsson & Bergek, 2011).

Esta atratividade via respaldo legal, quando destinada aos negocios que também
possuem suas inovactes estimuladas pela competitividade entre tecnologias recentes e
as ja estabelecidas, torna-se um ambiente potencialmente ainda mais atrativo se
comparado aos de menor concorréncia entre as firmas Fonte bibliografica invalida
especificada.. A rede tecnolégica é considerada de grande potencial quando ha presenca
de um conjunto de agentes interagindo entre si e sob 0 mesmo conjunto de regras que
estruturam um ambiente propicio a geracdo, difusdo e utilizacdo prética desta

tecnologia.

Neste sentido, Jacobsson & Anna Bergek (2004) chamam de “causas de acumulagdo”
essa formacdo da atratividade oriunda de mudancas no ambiente de negdcios ja
existente. Ou sga, para se avancar nesse cenario € necessario que as inovacdes
implementadas passem a ser mais estimulantes e representem a génese de um mercado
potencial. Além disso, recentes mudangas sistémicas vém ocorrendo pela primeira vez
de toda retrospectiva do setor energético. Substituindo as tradicionais inovactes
dinamicamente continuas do setor, novas modificaces estdo cada vez mais consistentes

no sentido de proporcionar transformacdes em aspectos estruturais importantes.

Sobre 0 campo em questdo, alguns desafios destacam-se. O aumento do “Mix
Energético” na producéo por sua vez tem sua garantia também no sentido stricto senso,
por medidas corretivas e delimitadas pelas agéncias de regulacéo. Alguns dos exemplos
ja estabelecidos séo: 0 Conselho Europeu de Regulares de Energia (CEER) e a Agéncia
paa a Cooperacdo dos Reguladores Europeus da Energia (ACER), mais
especificamente sobre a tecnologia ja existente de medidores e redes inteligentes, e
pontos considerados proeminentes dentro do meédio prazo do setor, que definiu seu
arcabouco regulatorio com objetivo de tornar seu custo mais eficiente desde o momento
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de crescimento de seu uso atuamente. O comportamento dos agentes de mercado
também passou a ser delimitado, bem como as acBes de utilizadores a ele ligados
(Esteves, et a., 2016), através de incentivos para superacéo e construcdo mais avancada
em sua robustez tecnolégica, em assuntos como: fontes renovaveis despachévels,
coexisténcia da rede tradicional com novas ferramentas inovadoras e comunicagoes

inteligentes em todos os niveis de tensdo.

Neste sentido, resumidamente, as regras de mercado surgem com objetivo de fomentar
condicdes em gue as tecnologias criadas permitam cumprir as metas estabelecidas de
politica energética em termos de custo, de forma a proporcionar critério de escolha
neutro dentre as opgdes tecnoldgicas a serem consumidas pelo mercado e a posterior
conducdo pode se dar em diferentes niveis como forma de direcionamento continuo da
transicdo do modelo energético. Em termos préticos, o Joint Research Centre (JRC), da
Comissdo Europeia, passa a monitorar a evolucdo dos projetos de Redes Inteligentes
entre 2002 e 2014, tendo em suas criagbes mais atuais entre 2013 e 2014 um total de
459 projetos em investigacdo e desenvolvimento ou em concretizagao final por toda EU
(Esteves, et al., 2016). Desta forma, torna-se mensuravel a que ponto se encontra 0s
diversos planos de fomento na area, permitindo identificar seus gargalos e atingir sua
finalizacdo de forma que compradores sgjam atraidos para a nova tecnologia. Desta
forma, percebe-se que, através da diretriz de um novo respaldo juridico, analises mais

completas puderam ser feitas.

As medidas agqui explicitadas, tanto as de politica energética quanto as de regul acéo,
buscam estimular um mercado gue passa por algumas modificagdes no uso dos ativos
de rede, o qual vem substituindo os antigos sistemas focalizados em subestagoes, linhas
elétricas, transformadores, disjuntores e outros mais, por outro modelo ligado ao uso de
software, ciberseguranca, producdo distribuida e etc (Esteves, et a., 2016). Destaforma,
a percepcao prévia das tendéncias no setor energético, quando bem feita, faz com que as
“causas de acumulagdo” possam ser mais bem exploradas e o setor adquirir maior
robustez com o tempo naquilo que se desga dentro do projeto maior para a
descarbonizacdo. N&o obstante, também se torna mais facil anadisar tendéncias de
comportamento do mercado e assim incutir tecnologias que tragam a diminuicdo de

poluentes.
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1.2 A importancia do enfoque nas politicas tecnoldgicas

Em tempos atuai's, um economista negar a inovagéo como um dos pilares fundamentais
para o crescimento econdmico é considerado improvavel. Todavia, a nivel tedrico, tal
importancia é dificilmente comprovada dentro da ortodoxia econémica, pois uma vez
gue ocorrem mudancas na proporcdo entre emprego de méo-de-obra e capital, por
incrementos em sua produtividade oriundos do processo inovador, ndo se consegue ter
nocao da magnitude dos impactos ou prever 0 momento em que ocorra (Perez, 2016).
Seguindo este arcabouco tedrico, em 1956, Solow desenvolve seu modelo sobre
crescimento econdmico e leva em conta o fator “residual”, fundamental para que a
economia se desenvolva, como forma de consideracdo a importancia da inovagdo
(Teixeira, 2001).

Dando procedéncia a discussao sobre modernizacéo das redes de energia e eletricidade,
em sua fronteira tecnolégica houve mudancgas na logistica de grande importancia: a
reversdo da causalidade no sistema elétrico. A partir deste momento, a demanda vem
passando a “seguir a oferta” ao invés da habitual oferta “seguir a demanda” (Pereira da
Silva & Gomes Martins, 2016). No lugar da geracéo centralizada, distante dos centros
consumidores, com fluxos de energia unidimensionais com o padrdo ‘“geragdo segue a
carga”, constroi-se cada vez mais a geracdo com localidade diversificada, através das
fontes renovéveis e intermitentes (Guilherme Castro, 2016). Neste sentido, fatores como
a perda de energia ao longo da distribuicéo e o uso crescente de instalagdes de pequeno
e médio porte configuram um cenério cada vez mais presente de proliferacéo de fontes

limpas, principal mente solar e edlica.

Esse novo destague pelo lado da demanda, somado a possibilidade de armazenamento
de energia e o surgimento dos medidores inteligentes, faz do sistema elétrico em um
futuro proximo algo mais descentralizado e com fluxos bidirecionais de energia, como
por exemplo, 0 uso de geracdo de energia distribuida a partir de fontes renovéaveis. O
desenvolvimento sustentével, principalmente quando se trata em economia de baixo
carbono, inclui fortemente o setor energético e a rede elétrica neste quesito e as
mudancas possivels de serem realizadas podem ocorrer em diferentes sentidos quando
comparados a outros setores, como o de transportes (Guilherme Castro, 2016).

Com a necessidade de otimizagdo dos recursos disponiveis a oportunidade de equilibrio

gue se passou a obter com essa nova dindmica, somados a demanda origindria da
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consensualidade social pré-sustentabilidade, os instrumentos necessarios para tal 1ogo
foram adotados. Cada vez mais, 0 aproveitamento energético dentro da média e grande
escala, assim como em plantas de pequena poténcia, pode estar presente em territorios
até entdo desconsideraveis, como € o caso do crescimento edlico offshore. Este
investimento hoje € considerado de bom rendimento para além de inserir-se dentro da

meta de descarbonizacéo (Anna, Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

Ao aperfeicoar o sistema elétrico, desta maneira, € possivel que 0 processo transitério
da estrutura energética sgja ainda mais otimizavel. Esta por sua vez judtifica-se desta
maneira, sob o lado da oferta e seus instrumentos, pela proximidade multifacetaria entre
as novas readizactes, como os contadores inteligentes (NEC, 2019), veiculos elétricos e
tecnologias utilizadoras da energia renovavel. Quanto a demanda, uma vez que se é
possivel medir o perfil de consumo por residéncia e rede, a gestdo do consumo tornou-
se mais eficiente, como por exemplo: ativar ou desativar o fornecimento de energia em
tempo real, atribuir tarifas de acordo com os hor&ios de consumo, entre outros
(Guilherme Castro, 2016).

Apesar de positivamente absorvido, o incentivo econdmico puro atuante nas falhas de
mercado, dado seu objetivo de reducéo de emissdo de gases, ndo pode ser considerado
suficiente dentro de um contexto maior que é a total transicdo das tecnologias
ultrapassadas para outra ambientalmente responsavel. Em primeiro lugar, o
questionamento posto neste quesito se da pela dificuldade do policy maker ter percepcéo
suficiente para detectar e atuar no momento e proporcéo precisas para dinamizar o
processo, dentro do nivel produtivo, a partir da esfera econdmica (Jacobsson & Bergek,
2011).

Posteriormente, o0 modo de fabricacdo adotado tem como critério de escolha a adocéo
dos meios de utilizagdo da energia a partir de tecnologias com 0 menor custo por
eficiéncia possivel, para entdo depois se optar por desembolsos maiores. Sendo assim,
s80 nas politicas tecnologicas que esta a possibilidade de identificar os desafios
necessario para superacdo dos entraves em questdo, e assim encontrar, a0 Mesmo
tempo, maiores rentabilidades em instrumentos de impacto menor ou nulo durante a
producdo (Jacobsson & Bergek, 2011).

Como consequéncia da aplicacdo de modificagdes puramente econdmicas, por exemplo,

a implementacéo de taxacfes por emissdo de CO, estabelecidas em Kyoto (1997), cujo
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surgimento do chamado “mercado de carbono” permitiu transagdes que compensem 0s
grandes centros de emissdo deste gas em manter sua organizacdo original sem a
necessidade de revisdo do sistema produtivo, enquanto os paises em desenvolvimento,
gue venderam suas parcelas de emissdo, se limitaram em articular entre a atividade
econdmica e atransi¢éo para meios menos agressores a atmosfera (Alvim, 2016) .

O processo de mudanca de producdo energéticatradicional, indiferente as questdes
ambientais, para 0s novos recursos do sistema energético, ndo agressor a natureza, €
diretamente ligado a articulagdo da politica publica e suas propostas de inovagdo parao
setor, bem como no desenvolvimento tecnol 6gico. Destaforma, estes dois fatores
congregados potencializam as chances de a cancar os objetivos estabel ecidos e suas
inovagdes processuai s, bem como o surgimento de novos desafios, advindos em um
segundo momento da organizacao energética.

[1.2.1 A organicidade dasinovacdes na producéo de energia limpa

Existem atualmente certas linhas de pensamento defensoras da tendéncia a inércia ndo
inovadora nas tecnologias voltadas a energia. Para a perspectiva neoclassica, uma das
primeiras a tratar sobre o tema, considera a inovagdo como um fator exdgeno, que gera
aexternalidade de conhecimento por intermédio da atividade de P& D, mas esta— dentro
deste arcabouco tedrico — beneficia outros agentes que ndo os investidores iniciais do
projeto, 0 que consequentemente desestimula tais iniciativas (Jacobsson & Bergek,
2011). Outra vertente amplamente difundida que também destaca o surgimento do
status quo a novas tecnologias sd0 0s adeptos das teorias evolucionistas, cujas
instituicdes tém a crucial funcdo em tornar o setor sempre mais eficiente (Caufour,
2015). Para superar este entrave sdo incentivadas pesquisas na base do desenvolvimento
P&D ou participar em investimentos conjuntos, entre o publico e privado, na area
(Jacobsson & Anna Bergek, 2011).

Outro quesito que justifica esta necessidade de existéncia de uma politica de Estado —
em seu sentido de perpetuacao para além do ciclo eleitoral— baseia-se na escala em que
estas modificagdes sdo engendradas. A propagacéo de novos paradigmas se d4 através
de um processo mais complexo do que a dicotomia entre sucesso ou insucesso de
inser¢do no mercado, em que longos horizontes de tempo s80 necessérios para se fazer
perceber, dadas as vias diretas e indiretas do impacto realizado. Muitos séo os fatores
que podem ser levados em consideracdo para se anaisar a mudanca dos arranjos

provocados na sociedade.
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Neste sentido, podem-se levar em conta aspectos politicos, institucionais, geograficos,
econdémicos, ou até mesmo a interligacéo entre estes para com o0 a ado¢éo de novas
tecnologias. Genericamente, estabelecer de um arranjo legal atemporal garantidor de
certos parametros durante o programar da inovagao, serve como atragdo e mobilizagdo
de investimentos, como justificado em “O porqué das regras”. E através desta maior
seguranca, somada as politicas factiveis a0 mercado, promovedoras de consenso entre

0s agentes, que 0s investimentos necessarios serdo realizados de fato’.

Em outras palavras, mercados maduros e bem-articulados ndo se formam com rapidez.
Para muitos dos casos, as vantagens comparativas entre a nova tecnologia e o conjunto
de aspectos para a producdo j& existente é desconsideravel ou negativa. Para isso, a
necessidade de incentivos diretos e indiretos no processo de adogdo da producéo de

energiarenovavel éfundamenta para novos contextos.

Segundo o Programa das Nacd (ANEEL, Programa de Incentivo as Fontes Alternativas,
2015)es Unidas de Desenvolvimento, cerca de 250/300 bilhGes de euros foram
destinados em subsidio na producdo de energia convencional até meados de 1990, além
disso, existe a vantagem indireta pela ndo taxagdo das externalidades negativas geradas
pelo uso de carvdo e afins.® Este levantamento justifica a possibilidade real em se

embasar um aporte consistente para estimular este novo cenario.
11.2.2 A difusdo tecnoldgica no mercado de energia renovavel

Durante 0 momento de realizacdo da inovagao, seguindo a perspectiva analitica de um
dos principais autores sobre o aspecto de inovagdo, Schumpeter em seu livro
“Capitalismo, Socialismo e Democracia”, € durante o tempo de mudanca na
competitividade, em que sdo introduzidos, por exemplo, novos bens, abertura de novos
mercados, quebra de monopdlio, e outras entropias advindas de um novo paradigma.
Sob este que pode vir a ser considerado um dos primeiros trabalhos sobre a perspectiva
evolucionaria, a nocdo de exogenel dade neocléssica € rejeitada, e ainovagdo passa a ser
percebida como um processo enddgeno.

O autor defende que € nesta fase em que as industrias ja maduras passam pelo processo
de modernizacéo ou destruicdo de seu mercado, uma vez que NovOos arran] 0s antes vistos

como inviavels passam a existir e serem considerados novos mercados, sendo este

! (Perez, Captalism,technology and a green global golden age, 2016)
? (Jacobsson & Anna Bergek,p.816, 2011)
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processo intitulado como “destrui¢do criadora”. Por mais que o nivel de disruptura ndo
segja caracteristico no mercado de energia - devido a quesitos como escala, custo das
instalagdes e resguardos legais - este recorte analitico escolhido apresenta de maneira
mais préxima do que qualquer literatura antes desenvolvida na &rea de energia e
eletricidade. Tanto na possibilidade de producdo de energia renovavel em peguena
proporcao quanto na propagacéo das smart grids, a teoria em questdo e 0 momento
recente dialogam, uma vez que o novo funcionamento do mercado abre possiblidade

paraa criagdo de novas ferramentas e produtos.

Ainda dentro da teoria schumpeteriana, a comparacdo com surgimento de novos
competidores, a pulverizagdo de firmas, certo grau de incerteza do futuro tecnol 6gico,
mercadol6gico e até mesmo de regulacdo, a atualidade se aproxima com 0 contexto
descrito pela teoria do autor. Outro quesito também destacdvel € o potencial de
exploracdo de espacos pouco ocupados no mercado por essas firmas emergentes e as
desatualizadas uma vez que se tem maior independéncia dos tradicionais centros
produtores e com producdo indiferente as oscilacdes do perfil consumidor dando lugar
as projecdes com base nas smart metering (Esteves, et a., 2016), da mesma forma como
explicaa colisdo pela adogdo das diferentes derivactes de tecnologias recentes entre si e

com as pré-existentes.

Em certo aspecto a etapa mais proxima seria com o segundo momento da inovagdo, em
gue ocorre a difusdo e maturagdo deste novo mercado, O pProcesso Socioecondmico
ocorre em meio ao stress de se descolar dos velhos empregos e tarefas produtivas, bem
como a coexisténcia entre as industrias tradicionais e as mais recentes organizacoes
econdmicas. A tecnologia renovavel encontra-se disponivel, porém, em certos
momentos, 0 seu uso acaba por ser dificultado por medidas burocréticas que acabam por
postergar o desenvolvimento no setor, 0 que atrasa o desenvolvimento na area (Rocha,
2018).

De qualquer forma, como elucidado anteriormente, os atores também podem interferir
no processo decisorio dessa conducdo por questdes de interesse proprio, de forma que
0s investimentos realizados prévios a inovagao continuem a conferir obtencdo de maior
retorno possivel aos seus interesses e 0 setor se desenvolver. Para ambos 0s casos,
respectivamente, servem de exemplos a escolha de novas tecnologias de acordo com a
ja existente tecnologia ligada a fonte nuclear e hidrica na Suécia como forma de

incrementar 0s ganhos de escala nessa producéo, bem como a influéncia nacional, da
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“Swedish State Power Board”, exercida sobre os produtores municipais caso estes ndo

seguissem os padrdes de geracdo de energia estipulados.®

Para transformar o sistema energético € preciso com que formas de producéo
incrementadas venham a emergir a partir de novas tecnologias. E entdo, a partir desse
arcabouco técnico-analitico, que € possivel perceber dentro da regularidade de longo
prazo, as oportunidades de desenvolvimento. Neste sentido, 0 acompanhamento e
suporte especifico durante o amadurecimento da fonte de energia renovavel sdo dois
aspectos considerados fundamentais para promover a transicdo das Tecnologias de
Energias Renovaveis para a integracdo a0 mercado de massa. Além disso, a
especificidade de cada tecnologia faz com que a politica de fomento ideal precise ser
perpetuada e periodicamente revisada para atender as novas necessidades desses
sistemas inovadores. Ou sgja, se trata de revisar e aprimorar constantemente as etapas

de “instalagcdo” e “desenvolvimento”.

1.3 A importancia na escala da politica tecnoldgica e a percepcdo de qualidade

comosurgimentodaTIS

Apdbs o primeiro momento construido pelo recorte geral sobre os acordos multilaterais
climéticos e seus pontos de conflito na geopolitica internacional, passando pela
discussdo a respeito da importancia em um bom respaldo com garantias juridicas
robustas como algo que possibilite préticas de politicas tecnol 6gicas, a superacdo desses
conflitos de interesse passa, sobretudo, pelo crescimento econdémico. Nessa logica, a
partir do incremento da produtividade alcancadas até 0 momento, associada a economia
verde, chega-se ao ponto em que a organizagdo do contexto retratado passa a ser crucial
para o policy maker detectar os pontos fortes e fracos a serem explorados, bem como

perceber se 0 plano de politica publica destinada a transicdo desejada € possivel.

Dentro das instrumentalizacfes possivels de serem adotadas, a escala em que se escolhe
o recorte analitico também é fundamental para a andlise dos processos e identificacdo
dos desafios a serem superados na area. Podendo variar em diferentes nivels, como o
nacional NIS (National Innovation System), regional RIS (Regional Innovation System),
setorial S (Sectorial Innovation System) ou, sob uma definicdo genérica, o TIS
(Technological Innovation System) (Jacobsson & Anna Berge,p.42, 2011), as diferentes

proporcdes de abordagem permitem aos agentes identificarem os problema que

* (Jacobsson & Anna Berge,p.49, 2011)
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precisam ser superados, bem como promover o crescimento de mecanismos particulares
em determinadas diregdes. No caso da TIS, pode-se defini-la como uma perspectiva que
leva em consideracdo diferentes agentes atuantes de determinado setor econdmico
especifico, sob determinado arranjo institucional, envolvidos na geracdo, difusdo e uso
datecnologia, enquanto os outros dois, a perspectiva € sobre o nivel nacional, regional e

setorial, respectivamente (Anna , Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

Esta separacdo € tida como necessaria por motivos diversos. O primeiro a ser
considerado é aiinterligacdo dentre 0s processos, em gue 0s Sistemas promovem durante
a maturacdo da inovagdo. As peguenas modificagdes, de relativa menor mudangas em
sua abrangéncia, contribuem em transformagdes sinergéticas no setor e acarretam em
mudancas nos sistemas de maior escala, e vice-versa. Desta forma, com diferentes
horizontes de maturagdo, formam-se indUstrias associadas e suprimentos relacionados, e
assim um novo mercado através dos anos e décadas.

Pela primeira vez em autores como Freeman (1987) surge a nogéo sistémica mutével ao
longo do tempo: a Technological Innovation Systems. Para 0 autor, a melhor escala
analitica a ser escolhida € aquela que projeta todos os potenciais fatores de influéncia
como também aqueles ja existentes nos diferentes aspectos como o politico, econdmico,
sociais entre outros. Desta maneira torna-se possivel a no¢do conjuntural completa e
facil identificagdo das modificacdes a serem implementadas via inovacdo para galgar

niveis mais el evados de desenvolvimento.

O segundo fator destacavel leva em consideracdo a miopia que certa abordagem
provocaria. No caso das analises mais generaistas ou amplas, a identificacéo de certos
sistemas mais especificos seria ignorada, 0 que por sua vez provoca a elaboracdo de
incentivos equivocados ou incompletos. Neste sentido, por mais que a andlise do TIS
sgja desenvolvida muitas das vezes a nivel nacional por conta das suas instituicoes
promovedoras da difusdo tecnolégica estarem nesta instancia, certos aspectos
importantes nas outras esferas acabam por ser negligenciados (Anna, Hekkert, Coenen,
& Harmsen, 2014).

Ao congtruir as regras de mercado, os esforgos dos Police Makers séo cruciais para a
frutificagdo autdbnoma do novo funcionamento para energia limpa. Uma vez que o
regjuste constante das regras depende de fatores externos a simples decisdo de

implementacdo, como a burocracia estatal e um timing propicio explicado na secéo
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“Por que as politicas tecnol6gicas merecem protagonismo”, a elaboragdo de um
arcabouco de indices que sgam, a0 mesmo tempo, robusto, objetivo e pragmético,

colabora para a construcdo de uma integracdo moderna e de longo prazo para o setor.

E neste sentido que, na Ultima década do século XX, em autores como Carlsson e
Stankeiwicz (1991), surgem os estudos que multiplicam pelos setores da economia o
uso da TIS como meio de identificagdo das virtudes e fraquezas deste arcabouco
analitico a serem aprimorados, incluindo a &rea de energia, sgja em um ponto especifico

no tempo, seja na sua projecdo futura (Caufour, 2015).

Para perceber o desempenho dos diferentes TIS, a opgdo analitica corriqueira é perceber
seus desempenhos por meio de certos aspectos (Anna , Hekkert, Coenen, & Harmsen,
2014). Séo estes. a capacidade de elaboracéo e propagacdo de conhecimento; boa
orientacdo de P& D entre consumidores e fornecedores dessa tecnologia; surgimento de
externalidades positivas advindas, ou ndo, pelo mercado; a robustez de formacéo do

mercado; capacidade de mobilizac&o de recursos; e a criacédo de legitimidade social.

Em suma, um dos quesitos mais importantes para que a TIS elaborada seja bem-
sucedida esta no foco em fomentar e garantir a difuséo e uso de novas tecnologias. Para
isso, essa andlise deve buscar na competicdo entre novas tecnologias e as ja existentes,
de maneira que a intervencdo provoque a capilaridade necessaria para melhorias
advindas desses novos funcionamentos sgiam permanentes. Consegquentemente, as
instituicoes e politicas publicas passam ater grande influéncia nesse processo (Caufour
& Mathias, 2016).

[1.3.1 Componentesda TI1S

Para se perceber com clareza 0 mercado de energia, antes é necessario com que sgjam
ilustrados os compositores desse meio e assim ter melhor no¢do dos cenérios presentes e
futuros do setor. Dentro de um contexto genérico, sdo tratados trés pilares deste meio:
atores, redes e instituicbes (Caufour & Mathias, 2016).0s inclusos na categoria de
atores s80: 0 empresariado, empresas, consumidores e outras organizagdes. Este grupo é
caracterizado por aqueles que atuam individualmente ou em grupo de forma a possuir
poder de modificagdo do mercado de acordo com seus interesses. Esse poder é

externado através dainfluéncia politica, econémica, tecnoldgica ou com o lobby.
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As redes sdo 0s meios de propagacéo, técita ou racional, dainformago Util em questéo.
Estes meios estdo principalmente no mercado, por ser ambiente de maior fluxo de
conhecimento para identificacdo de problemas e sua superacéo. Quando presentes fora
do mercado, sdo identificadas de forma mais difusa em ilustragdes mais abrangentes.
Uma caracteristica presente da network é a sua influéncia nas institui¢des, bem como a
Vvisdo dos atores sobre o futuro, direcionando de forma direta e indireta as oportunidades

de mercado, bem como suas preferéncias.

O terceiro vetor sdo as ingtituigdes, as quais determinam as regras que estabelecem as
relacdes entre empresas, consumidores, investidores e outros agentes mais. Esta
categoria € mais abrangente por ser possivel atuar em diferentes alas da populagéo,
tendo influencia em variados aspectos, como incentivos fiscais, de pesguisa e

desenvolvimento, etc.

Tanto a andlise de desempenho exposta na se¢do anterior, como 0s trés principais
pilares supracitados possuem interligacdes, de forma que a mudanca em um pode vir a
modificar os outros. A justifica primeira para separar desta maneira a eficiéncia e
componentes de um Sistema Tecnolégico € possibilitar a identificacdo de suas
deficiéncias a serem corrigidas bem como suas possibilidade de desenvolvimento. Um
segundo aspecto esta na possibilidade de tornar clarividentes as projecdes com dado

arranjo sistémico, influéncias internas, externas e as possiveis combinagdes funcionais.
11.3.2 Obstéculos e fomentos a propagacdo dos TIS em energia renovavel

Tendo variacOes especificas de acordo com o setor que se aplique, o Sistema
Tecnoldgico teve seu uso massificado na Ultima década do século XX em literaturas
ligadas a inovacdo evolutiva e dindmica industrial. Sua aplicacdo surge do consenso
subentendido de que a inovagdo advém da busca heuristica por organizar e coordenar a
superacéo de um problema. Uma vez que a metodologia proposta pelo TIS em obter
resultados analiticos através da percepcéo de como os arranjos do setor objeto de estudo
e suas interagfes funcionam, torna-se mais objetivo identificar os entraves necessarios
de superagdo e assim galgar patamares superiores de pujanca mercadologica (Anna ,
Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

A partir desta identificac8o das &reas de potencial desenvolvimento e fraquezas, surge a
elaboracdo de modificagdes por parte das esferas responsaveis. Todavia, a busca por

solucionar isoladamente as fungdes destes sistemas deve ser evitada ab maximo, pois
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acaba por ndo garantir o efeito suficiente se comparado por uma intervengdo estrutural.
Para esses autores, € através dessa proposicdo maior amplitude que percebe o
dinamismo do setor, que é possivel fazer surgir proposicoes eficientes e definitivas para

asolidificagdo do mercado de energiarenovavel com grande valor agregado.

Para tornar possivel a percepcdo de mecanismo que bloqueiam a fluidez em questao,
uma das opgoes adotadas pela literatura especializada dedica-se em perceber os estudos
de caso das economias consideradas protagonistas na area de energia renovavel, para
gue assim possam ser feitas melhorias de acordo com as melhores experiéncias do

exterior.
A gamade incentivos esta elencada no quadro a seguir:

Tabela2 Mecanismoem TIS

M ecanismos de incentivos M ecanismos de bloqueio

Criac8o e difusio de conhecimento novo

- Politicas governamentais; - Altaincerteza

- Entrada de novas firmas; - Conectividade fraca entre os atores;

Fornecimento de recur sos

- Politicas governamentais; - Falta de legitimidade;

- Entrada de novas firmas; - Comportamento ambiguo das firmas ja
estabelecidas;

- Feedback da formac&o de mercado;

Orientagdo da diregdo da pesquisa

- Politicas governamentais; - Altaincerteza

- Entrada de novas firmas; - Falta de legitimidade

- Feedback da formac&o de mercado; - Conectividade fraca entre os atores;

- Comportamento ambiguo das firmas ja
estabelecidas,

- Politicas governamentais;

Criac8o de exter nalidades econémicas positivas

- Conectividade fraca entre os atores;

Formagcéo de Mercado

- Politicas governamentais, - Altaincerteza;

- Entrada de novas firmas; - Falta de legitimidade;

- Feedback da formac&o de mercado; - Conectividade fraca entre os atores,
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- Comportamento ambiguo das firmas ja
estabelecidas

- Politicas governamentais;

Fonte: Caufour & Mathias (2016)

Tendo em vista a presencga de incerteza em diferentes aspectos do mercado, os agentes
ao trabalharem para apurar o exercicio de tomada de decisdo com base em politicas que
visem as necessidades futuras das etapas de producdo, distribuicdo e demanda elétrica,
tem-se o ponto fundamental a percepcdo da complexidade. Outro ponto estd a mutacéo
dos fatores no tempo, em que as tendéncias mudam conforme o0 mercado se desenvolve.
Com isso também torna-se fulcral elaborar politicas coordenas, bem como flexibilidade

interna de suas instancias e articulacdo politicas com agentes rel acionados.
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[11. A industria e inovacdo em energiarenovavel: retrato do cenério brasileiro e
compar agdes com paisesrefer éncia no setor

Haja vista a projecdo de planos no longo prazo voltados para a produgdo industrial
ecol ogicamente sustentavel em escalas internacionais, o proximo passo desloca-se para
0 ambito nacional. A partir da perspectiva instrumentalista de uso da abordagem com a
Technogical Innovation System, o capitulo percebe os movimentos institucionalmente
articulados, como projeto de pais, ou seus incentivos isolados, em determinada época, a
respeito do desenvolvimento de firmas voltadas para a criagéo de produtos capazes de

agregar valor as cadeias de sua producéo energética.

Dentro do ambito de cada estado-nac&o, por conta das caracteristicas inerentes a cada
um, ao tratar de temas mais restritos e estudos de caso, fazer levantamento dos
principais acontecimentos no setor, ou avaliar comparativamente aliteratura sobre como
politicas energéticas e suas transformactes af etam a area, muitas das vezes surge certa
dificuldade dada a diferenca do desenvolvimento de cada mercado, uma vez que o

arranjo entre os agentes em cada caso avancga de determinada maneira.

A abordagem do estudo pode ser relativamente distante, mesmo quando se analisa um
mesmo tema como, neste caso, perceber as politicas industriais existentes e potenciais.
No caso do Brasil, os planos de reforma do sistema de energia nas duas Ultimas décadas
s80 muito levados em conta para estudo de caso na &rea (Nouicer, 2015), uma vez que
para um sistema de elevada complexidade e magnitude, modifica-lo € algo que requer
grande mobilizacdo. Enquanto em estudos de paises como a Francga, o destague maior
vai para as politicas realizadas pela mesma empresa, a EDF, a qual administra boa parte
da cadeia de valor de energia do pais (Caufour & Mathias, 2016).

Neste sentido, com base no arcabouco comum proporcionado pela TIS, o presente
capitulo tem como objetivo elencar os aspectos melhor desenvolvidos e aqueles que
carecem de aprimoramento. Desta forma, pode-se perceber de forma mais aproximada
0S casos que apresentaram melhor desempenho, as vantagens comparativas entre 0s

projetos nacionais e potenciais proj egoes.
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[11.1. Panorama geral da matriz energética brasileira

No sentido oposto a matriz mundial, o Brasil ocupa espaco préprio no contexto
energético, principamente por conta de fontes renovaveis naturamente favoraveis a
serem instaladas, como a hidrelétrica. Apesar da configuracdo de baixa emissdo de
carbono, pode-se dizer que as condicionantes geograficas e os biomas existentes no
pais, em sua retrospectiva e também nos dias atuais, atraem investimentos neste modelo
de producdo energética muito em detrimento de suas vantagens de instalacéo de
algumas fontes ao invés de outras mais poluidoras. Ao invés de tal arranjo ter sido
adotado por influéncia ambientalista ou como parte de um suposto projeto sistémico de
modernizagdo, o que se repara é a frutificagdo de fontes favoraveis como a hidrelétrica
(Dantas, Branddo, & Rosental, 2015). Em um primeiro momento, a conclusdo obtida
recai sobre o fato de que este padrdo de aumento capacidade instalada apresenta-se
vantgjoso e continua a ser fomentado atualmente pela vantagem econémica e por

vetores ja da caracteristicaambiental brasileira.

Em Dezembro de 2018, o pais apresenta aproximadamente 163 MW de capacidade
instalada (Energia, 2018). Em proporcfes absolutas, a producéo energética em si, com
base nos dados do MME (2018) pode ser considerada relativamente sustentavel, uma
vez que 74% é obtido por producdo de impacto local e baixa emissdo de poluente.
Dentro da fragdo “Térmica”, a produgao ¢ feita por vias de gas natural (8%), Biomassa

(9%), Petrdleo (5,7%), Carvao (2%), Nuclear (1,29%).

Grafico 1: Matriz energética brasileira

Distribuicao Produg¢ao Energia Brasil
(Dezembro 2018)

8,80% 1,40%

M Hidraulica
M Térmica
Edlica

m Solar

Fonte: Adaptado MM E (2018)
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A influéncia do setor, no caso brasileiro, se da no sentido de oscilacgo entre momentos
de crises agudas, como 0 apagdo durante o ano de 2001 (Grin, 2005), suficiéncia
energeética e momentos de discusséo entre adeptos de que houve superacéo do cenério
no inicio da primeira década e os que afirmam, s6 ndo ter existido “a pior crise
energética da historia brasileira” por conta da recente recessdo economica (Polito,
2018). A exemplo disso, a trgjetoria tarifaria recente teve forte oscilacéo entre 2013 e
2015 (Furquim de Azevedo & C. Serigati, 2015), justificando-se pela politica de
governo em gustar o desempenho macroecondmico de curto prazo dentro dos
pardmetros esperados. Entretanto algumas consequéncias como a distor¢do de
investimento e consumo ocorrem, implicando em maleficios para o desempenho

econdmico.

Dentro das prospeccdes atuais, muito se fala a respeito de novas plantas de médio e
pequeno porte e sua importancia que tem no setor hidrelétrico atual no Sistema
Interligado Nacional (SIN), como também da continuagdo da trgjetéria ascendente dos
parques edlicos nos ultimos anos. No caso das pequenas centrais hidrel étricas (PCHS), o
nivel de competitividade relativo as plantas edlicas apresentam menores desempenhos.
Por esse e outros motivos, as projecdes atuais indicam que me 2030 grande parte do
potencial hidrico vidvel deve ser todo explorado, em contrapartida a tendéncia
ascendente da energia edlica por sua particular complementariedade a0 modelo hidrico
(Furquim de Azevedo & C. Serigati, 2015).

I11.2. Retrospectiva dos incentivos a melhoria do sistema e seus desafios
[11.2.1 Panorama dos anos 1990

Com o intuito de superar discussdes sobre a aproximacdo ou afastamento do nivel de
seguranca energética, observar os esforcos realizados nas ultimas décadas no setor de
energia e dar procedéncia a metodologia analitica da TIS para a realidade brasileira,
significa tornar possivel a percep¢do mais precisa dos pontos atingidos e incompletos

dentro de cada plano, bem como os aspectos mais frageis do setor.

Segundo Nouicer (2015), os dois principais sentidos que devem ser considerados como
guias para a elaboragdo da regulagdo sdo: o impacto na atividade econdmica do
ambiente na qual as novas regras sao estabelecidas, 0 que dialoga com o incentivo ao

empresariado para investir; e a resiliéncia do sistema financeiro em adaptar-se aos
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novos procedimentos. Para ser considerado um bom arranjo regulatério, deve-se que
busca atrair os diferentes tipos de investimentos, para desta maneira se ter diferentes
tecnologias de producdo no mercado e assim garantir a seguranca energética. Para o
autor, trés aspectos sdo considerados fundamentais para a formulagéo de regras para a
regulagdo, os quais sdo o desenho destas regras — como por exemplo a remuneragdo do
capital; a sua estrutura quanto a geracéo, distribuicao e distribuic¢éo nos diferentes meios
do mercado energético; e a supervisdo sobre o cumprimento ou ndo dos agentes do

mercado em seguir os pardmetros legais.*

Neste sentido, com uso de mecanismos de incentivo, a década de 1990 é vista como um
periodo de mudancas importantes no setor de energia. O governo Fernando Henrique
Cardoso, em 1995, redliza a 4 etapa de seu plano de reformas direcionadas a
privatizacdo de setores alegados estratégicos para melhoria de eficiéncia no setor de
energia (Silva, 2005). Pela necessidade de diminuir a divida do setor publico, a
desestatizacd0 no periodo se fez valer da busca pela captacdo de recursos para também
diversificar a matriz de producdo energética e criar autonomia par a atendimento das
demandas do mercado, uma vez que a hidroel étrica representava um percentual cercade
90%.

Para isso, em 1996 (Chagas, 2008), o Governo Federa cria uma série de regras que
podem ser enquadradas a TIS — sem explicitar essa finalidade objetivamente — como
“entrada de novas firmas”, “busca por formagdao de mercado” e ‘“criagdo de
externalidades positivas”. Alguns exemplos desta magnitude sdo a quebra dos
monopodlios naturais no setor; desverticalizacd com a separacdo de empresas entre
geradora, transmissora e distribuidora; condenacdo formal de préticas anticompetitivas;
expandir o uso de modicidade tarifaria; disvinculagdo de intervencBes governamentais
na area através do surgimento de 6rgéos fiscalizadores, como: a ANEEL, MAE, ONS e
CNPE, todos 6rgéos reguladores ligados ao ramo de atividade com atribuicdo de
fornecer autorizagBes para investimentos, concessdes por leildes, gestdo de contratos,

mediagao de conflitos, P& D, entre outros mais (ANEEL).

No caso das instancias reguladoras, como a ANEEL, em muitos momentos desde sua
criagdo pode-se perceber esforgos em estimular surgimento de novos empreendimentos

na cadeia produtiva renovavel através de gjustes, hora de menor abrangéncia, hora de

* Fonte bibliografica invalida especificada.
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impacto mais generalizado. Tais incentivos a invagdo seguem a garantia descrita até
aqui, que ¢ o resguardo por intermédio de leis e resolucdes, a exemplo da “Normativa
ANEEL n°482/2012” que determina o funcionamento do mercado de energia distribuida
a partir de “energias renovaveis ou cogeracao qualificada” (SRD, 2015) conciliando o
adiamento de investimentos em expansdo e distribuicdo tradicional ab mesmo tempo
gue garante inovagdes promovedores de otimizac&o financeira e a autosustentabilidade

sistémica.

Neste caso, o funcionamento se da através do chamado ‘“autoconsumo remoto” — que
permite o uso futuro da energia nd consumida dentro do més produzido; 0 uso
compartilhado de energia entre condominos; e também na “geragdo compartilhada” —
consorcio de micro ou minigeragéo distribuida para diminuicdo das fatras consorciadas
(SRD, 2015). Outras areas importantes do sistema energético também sdo em boa parte
de responsailidade da ANEEL, como diferentes projetos em P&D e eficiéncia
energética em energia renovavel, através de aproximagdes com firmas nacionais
existentes, entrantes e também as internacionais em seus “Projetos de Chamada
Estratégica”, “Rede de Inovac¢do no Setor Elétrico (RISE)”,”Programa de eficiéncia

Energética” e “Medicao e Verificagdo” (SPE, 2015).

Resumidamente, mesmo o periodo referente da Ultima década do século XX ter sido de
mudancas consideravel para o setor de energia nacional, estas modificacbes ocorrerem
muito mais na ldgica institucional e modificagdo entre a participagcdo publica para
privada. Todavia, no que diz respeito as iniciativas voltadas a energia renovavel, vale
destacar que muitas desse 6rgaos criados foram aqueles que futuramente viriam a
desenvolver empreitadas como o Proinfa e “power purchase agreement” (PPA) e outros

mais, com envolvimento direto de instituicGes como a ANEEL criada a época.
[11.2.2. Apagdes de 2001: compar ativo entre Brasil e Califérnia

Mesmo com consideravel modificacdo no setor, em 2001 aconteceu a crise de maior
impacto no mercado elétrico por conta de problemas como as secas persistentes
(Nouicer, 2015). Junto a falta de infraestrutura adequada, o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) torna urgente a necessidade de racionamento de energia para
evitar 0 esvaziamento das usinas hidroelétricas. Para isso, ao invés da adocdo da
indisponibilidade elétrica (Chagas, 2008), foram usadas bonificagbes como incentivo a

poupanca dos consumidores, sendo 20% aos residencais e 25% aos industriais.
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Dentro dos mecanismos de bloqueio, as falhas consideradas nesta ocasi&o podem ser as
politicas governamentais, uma vez que ndo se evitou a falta de energia em amplitude
nacional por longo periodo — corroborado por momentos como em que o proprio
presidente afirmou ter sido surpreendido pela situacéo (CBN, 2016), além da criagdo de
tarifa compul soria como forma de estimulo ao racionamento em si, j& detalhada, por ndo
se obter captcdo de investimentos suficientes — e também o comportamento ambiguo

das firmas estabel ecidas, pelo desempenho de energia abaixo do esperado.

Em dentrimento da proximidade tempora e teméatica, a crise energética no estado da
Cdifornia (2001) pode ser vista como momento explicito de aproveitamento de crise
como propulsora para transicdo processual de energia limpa a partir da articulagdo
publica em projetos deste tipo. Neste caso, através do government-led com supply side
policies, os Estados Unidos experimentam um caso bem-sucedido de desenvolvimento e

propagacao de novas tecnologias no mercado de energia (Mathias & Rodriguez, 2016).

Por conta do estresse agudo no setor, surgiu para aém das medidas imediatas de
demand response e smart metering — consideradas politicas iniciais para superar e evitar
novos momentos de escassez energética, através da dinamizacdo no controle e
percepcado da demanda- o plangjamento estrutural com objetivo de superar os gargalos
da rede de energia estadunidense. Neste sentido, em 2007 surge a legislacdo “Energy
Independence and Security Act of 2007 (EISA)” a qua recebe destague em meio a
outras medidas pela escala de incentivo nacional de modernizagcéo da rede de modo a
atrair investimentos de grupos estratégicos. Alguns exemplos de medidas do EISA sdo:
aumento do uso de tecnologias da informagado; implementacao de tecnol ogias avancadas
de armazenamento e suprimento de pico de demanda; tecnologias inteligentes por
medi¢do (Mathias & Rodriguez, 2016).

Pouco tempo depois em 2009 surge também a Smart Grid Policy Satement a qual
formaliza a criagdo da rede inteligente nos EUA, fruto da modernizagcdo no setor e pode
ser considerado como estégio mais avancado do plano naciona de rede elétrica que é a
automacdo por meio de aparelhos de ata tecnologia para equilibrio do mercado de
forma a diminuir o grau de intervencéo externa na geréncia entre fornecimento de
demanda energética. Além deste primeiro, outro marco de elevada importancia para o
crescimento das redes inteligentes estadunidense foi o “American Recovery and
Reinvestment Act of 2009”. Apesar de o plano ser voltado ao estimulo da infraestrutura

via investimento, a area energética recebeu priorizacdo., recebendo U$4,5 bilhGes em



40

desenvolvimento das smart grids para suficiéncia energética, principamente em
demand response e energy storage (Mathias & Rodriguez, 2016).

Estes dois momentos de 2007, com o EISA, e 2009 com American Recovery and
Reinvestment Act, representam momentos centrais em meio a propostas continuativas
gue complementam a politica energética de aprimoramento energético e toda sua cadeia
produtiva até o consumidor fina, a exemplo de medidas como a consolidagdo do
mercado pela “Policy framework of the 21st Century Grid (2011)” com objetivo de
aumentar a inovacdo no setor elétrico, seguranca da rede, fluxo de informacéo Util ao
cliente, seu poder de decisdo e crescente eficiéncia sistémica (Mathias & Rodriguez,
2016).

Comparativamente, sob a sistematizacdo da TIS, tanto a crise no Brasil quanto no
Estado a oeste dos EUA possuem proximidades quanto a “fraca conectividade entre os
atores”, “alta incerteza” e “politicas governamentais falhas”. Entretanto, certos
desempenhos permitem perceber o grau de avango no caso do sistema californiano por
quesitos como “Feedback de formacdo de mercado” ¢ “Forte conectividade entre os
atores” pelos indices ja existentes e uso de energia, como a solar que estd muito
proximo aos 50% da matriz energética em 2018 (Reis, 2018) e com metas para 100%
até 2045 (EFE, 2018) no uso de fontes renovaveis na matriz energética , enquanto no
Brasil a energia solar representa 0,1036% do total de energia produzida (Empresa de
Pesguisa Energética (EPE), 2018) e 45,3% em renovaveis. Além disso, foram criadas
leis de impacto direto no mercado, como a obrigatoriedade de uso de painéis solares em
residéncias a partir de 2020 (Chediak, Gopal, & Eckhouse, 2018). O resultado do
progresso € refletido na capacidade total instalada comparada de renovéveis, com 93
GW nos EUA, contra 15 GW, em 2016 (Barbosa, 2016), sendo que a Cdiférniaem s

contribui com 8% com a energia dos EUA com producéo edlicae solar.
[11.2.3 A reforma de 2004

Motivo de campanha presidencial para o primeiro mandato do ex-presidente Lula
(Nouicer, 2015), este momento foi visto como a elaboragéo de uma contrarreforma com
objetivo de aperfeicoar aquilo que foi feito anteriormente no sistema. Neste periodo
surgem: Empresa de Plangamento Estratégico (EPE), responsavel pela estratégia de
longo prazo no setor elético; Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE)

para a comercializacdo dentro de cada parte do setor; Comité de Monitoramento do
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Setor Elétrico (CMSE), responsavel pela seguranca e continuidade do suprimento
el étrico em todo territdrio nacional, acompanhando as atividades do setor. Neste auxilio,

foram criados instrumentos de mercado como Abiente de Contratacdo Regulada e Livre.

Figura 1: Rede deinstituicdes no setor de energia do Brasil

Operador Nacional de
Sistema Elétrico (ONS)

Conselho Nacional de
Politica Energética
(CNPE)

Agencia Nacional de

Ministério
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(MME Pesquisa Energética
7 EPE)

Camara de Comité de

Monitoamento do
Setor Elétrico (CMSE)

Comercializagdo e Energia
Elétrica (CCEE)

Fonte: (CCEE)

O gue se pode destacar deste momento é a ampliacdo do mercado de energia no Brasil,
o principal objetivo foi garantir a seguranca energética ab mesmo tempo que se
estabilizasse os pregos de energia. Para isso muitos contratos anteriores de curto prazo
foram renegociados para o longo prazo, facilitando na negociacdo da eletricidade
(Nouicer, 2015).

[11.3 Osinstrumentos politicos de combate a mudanca climética

A Politica Nacional de Mudangas Climaticas, surgido em 2007 como um Comité
Interministeria liderado pela Casa Civil (MMA, 2007), € o compromisso estabelecido
voluntariamente pelo Brasil junto as Nagdes Unidas para reduzir sua emissdo de gases
de efeito estufa entre 36.1% e 38.9% ( MMA, 2009), podendo ser considerado o
principal conjunto politico de larga magnitude incentivador da economia verde. O plano
busca atuar tanto no nivel interno, quanto nas negociacdes internacionais, no sentido de
tornar harmonizar as politicas publicas e eficiéncia do uso de recursos naturais,

cientificos, tecnol 6gicos e humanos (CLIMA, p. 5, 2007).

Em mais um momento de influéncia dos acordos climéticos multilaterais, o Relatorio
toma como base 0s objetivos do Protocolo de Quioto, de 1997 (CLIMA, p.15, 2007). O
documento também reconhece a tendéncia no crescimento de emissao de poluentes

durante o crescimento econémico dos paises em desenvolvimento a partir da busca por
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politicas que diminuam a pobreza, como levar eletricidade as éreas rurais e remotas.
Mesmo sem a obrigacao estabel ecida em termos numeéricos, 0 pais se mantém ativo nas
politicas que diminuam a poluicdo ao mesmo tempo em gue permita o desenvol vimento.
Estas mudancas sdo garantidas através de incentivos governamentais (Nouicer, 2015)
em energia renovavel, combate ao desflorestamento, aumento do P&D, uso crescente

em 11% a.a. no consumo de etanol, etc.

No ano seguinte a criacdo, foi criado o Fundo Amazdnia (Amazobnia, 2008), parceria
entre Brasil e Noruega e gerido pelo Banco Naciona de Desenvolvimento Econdmico e
Socia (BNDES), o qua representa um dos principais alicerces ab meio ambiente na
regido amazénica com 103 projetos ambientais apoiados. Além deste fundo, PNMC
distribui atribuigdes, como financiamento, engagjamento publico e coordenacdo
intergovernamental (Unterstell, 2017), aém de apoiar 0 uso da regulamentacéo e de
politicas de aprimoramento, atuando como uma politica publica de diferentes fases
sequenciais e interligadas. A partir de entdo foram criados diferentes arranjos
institucionais de diferentes atuacfes, e como toda politica publica, cada um destes
possui a necessidade de identificar os problemas, criar agenda, formular soluges,

executar plano de agdes e aprimorar 0 projeto em questéo.

Na tabela dois em Anexo sdo separados alguns exemplos de instrumentos legais
federais vinculados a0 PNMC (Unterstell, 2017) que tornam possivel diagnosticar o
nivel de desempenho dentro de Technologica Innovation System (TIS) através dos
mecanismos de incentivo e blogueio. Em cada “Autoridade” separada no quadro,
realizou-se uma série de levantamentos sobre aspectos de desempenho como
“atividade”, “transparéncia”, “orientacdo de resultados”, “representatividade” e
“legitimidade”, com suas observagdes descritas em “observagdes”. Segundo Unterstell
(2017), entre 2009 e 2017 foram criados 34 colegiados, sendo cinco dentro da Lei

2 ¢

12.187/2009, separados por fungdes de “formacdo de agenda e formulagao”, “pratica”,

29 6

“regulacdo”, “monitoramento” e “assessoramento cientifico”.

Por conta da auséncia de lideranga executiva na PNMC que crie plano e governo para
convergir acoes a respeito do tema (Unterstell, 2017), o desenvolvimento do projeto em
diferentes partes que o compdem, ora para a Convencdo-Quadro, ora para a convengao
internacional, ou para fazer valer a diretriz da politica nacional estabelecida por lei,

compromete-se por ndo existir um norteamento estratégico que organize o avango do
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projeto de forma a garantir sua solidez. Dentro de destaques de auditoria feita pelo
TCU, a excessiva pulverizacéo do Plano Clima, fez com que se perdesse a capacidade
de execucdo das agdes propostas, além de problemas com monitoramento disperso e
com diferentes finalidades, com a auséncia de banco de dados que permitisse um estudo
completo de desempenho. Quanto a avaliagdo pela TIS, o que se pode observar é
também a presenca constante de Mecanismo de Bloqueio principalmente ligados a
incerteza e falta de conectividade entre os atores, 0 que dialoga diretamente com as
conclusdes do Tribuna de Contas da Uni&o elencado anteriormente. Por conta da falta
de informagdo coletada, foram feitas classificacdes com “N/A” em que nada ¢ possivel
de se afirmar (Unterstell, 2017).

[11.4 Medidas de apoio a estruturacdo de energia renovavel

Apos a reforma de 2004 e criacdo das instituicbes da EPE, CMSE e CCEE, para aém
dos instrumentos burocraticos da administracdo publica federa na busca pelos
incrementos na producdo sustentdvel de energia, existem também os programas
incentivadores de iniciativas ligadas ao empreendedorismo, a iniciativa privada com
relativa autonomia dos agentes em relacéo ao meio publico, com a criacdo de programas
gue busquem agregar mais a dinémica de novas energias no setor, além da criacéo de
novos ambientes de negoécios para celebracdo de contratos. A seguir foram separados
alguns das principais frentes neste sentido.

[11.4.1 Programa de Incentivos a Fontes Alter nativas de Energia

Originado pelaLe n° 10.438/2002, o Proinfatem o objetivo de aumentar a presenca de
fontes alternativas renovaveis na matriz energética brasileira, dando preferéncia aos
empreendedores sem vinculo de sociedade com concessionérias de geracdo, transmissao
ou distribuicdo (ANEEL, 2015), e com meta de 10% em toda demanda de energia
elétrica no Brasil em até 20 anos desde a criacdo do programa. As cotas sdo calculado
de acordo com o Plano Anua do Proinfa (PAP), de responsabilidade da Eletrobras,
determinado pelo poder executivo e encaminhado a ANEEL, sendo pago pelos
consumidores finais — sejam estes cativos ou ndo — 0 que contribui para a sustentacdo e
atratividade dos produtores independentes para a rede de energia sustentavel (Nouicer,
2015).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10438.htm
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Focado no estimulo & geracdo por meio das usinas edlicas, de biomassa e PCHs, o
programa estruturado pelo Ministério de Minas e Energia tinha entre suas metas 60% de
nacionalizacdo dos empreendimentos para incentiva a industria de base dessas opcoes
de producdo (Diniz, 2018). Apl6s nove anos de existéncia, o Proinfa apresenta
atualmente 119 programas, entre 41 edlicos 59 PCHs e 19 térmicas a biomassa (Diniz,
2018).

Por conta do arcabougo regulatério pré-existente ao programa como a obtencdo de
licenca ambiental e questGes afins, como direito de propriedade e problemas na
interconexdo do sistema (Diniz, 2018), a operacdo do projeto foi postergada para 0 ano
de 2011. Em seguida a execucao, a fonte edlica apresentou evolucéo consideravelmente
acima de seu historico, com 1430,5 MW para 18157,3 MW de capacidade instalada.
Além do crescimento de eficiéncia de tal fonte, auxilios do Ministério da Fazenda (MF)
reduziram os custos de instalacdo e producao no pais (Diniz, 2018), e financiamento do
BNDES em 71 projetos ao valor de R$25,2 bilhdes, tornando a fonte com elevado nivel
de competitividade no mercado. Apesar do balanco positivo, algumas andlises destacam
também aspectos frégeis do projeto de participacdo do BNDES no desenvolvimento de
energia edlica, tais como: a competitividade quanto ao prego foi mal explicitada,
auséncia de estudos de custo-beneficio e baixa conectividade entre a promocéo de
renovaveis e a politica de contelido local - oscilagdo consideravel na contratacdo de
energia edlica, dificultando o estabelecimento de fornecedores domeésticos. (Losekann
& Hallack, 2018).

Em termos préticos, o programa dividiu-se em duas etapas. A primeira desprendeu-se
principalmente nas fontes edlicas, PCHs e de biomassa, tendo superado as expectativas
de producéo edlica dos 1100 GW e destaque para a regido Nordeste — 56,6% de toda
poténcia edlica contratada para a primeira fase — o que significa diminui¢do do risco de
escassez energética. Os principais entraves na primeira fase do Proinfa foram a fata de
capacidade financeira por parte consideravel dos empreendedores e insuficiéncia na
capacidade produtiva dos fornecedores de equipamentos no pais (Dutra & Szklo, 2015)
- 0 que comprometeu periodo estipulado inicialmente - provocando a revisao de alguns
projetos e arranjos societarios, configurando momento de “mecanismos de bloqueio”
dentro do sistema de informagéo tecnol6gico (Dutra & Szklo, 2015). A segunda etapa,
por sua vez, teve enfoque em regras que definissem politicas industriais e indices de

desempenho do mercado para entdo diminuir a incerteza no longo prazo dos
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investidores quanto as mudancgas da segunda para a primeira fase. Nota-se entdo, a
busca por reducdo nos quesitos de “comportamento ambiguo das firmas ja

99 <¢

estabelecidas”, “incerteza” e “falta de legitimidade” dentro do arcabougo teodrico da TIS.

Por fim, a criacdo da Lei n°® 10.848/2004, do intitulado “Novo Modelo do setor elétrico”
baseia-se em regras estéveis, seguranca e modicidade tarifaria. A modicidade tarifaria
caracteriza-se por “leildes publicos onde vence aquele agente que oferecer a menor
tarifa a0 consumidor” (Dutra & Szklo). Ou sgja, o crescimento do sistema acontecera
relativamente com o menor custo dentro da realidade do mercado nacional, a0 mesmo
tempo em que os investidores em empreendimentos de geracéo terdo a seu favor o
estabelecimento de relacdes de longo prazo. Para isso, 0 “novo modelo” do setor
elétrico brasileiro criou a existéncia de dois ambientes de contratacdo: Ambiente de
Contratacéo Regulada— ACR e Ambiente de Contratacéo Livre— ACL.

[11.4.2 Ambiente de Contratacéo Livre e Ambiente de Contratacdo Regulada

O Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), via Decreto n° 5.163 de 30 de julho de 2004,
estabelece a comercializacdo de compra e venda entre agentes vendedores e de
distribuicdo — geradoras, comercializadoras, consumidoras livres e especiais (Elétrica,
2016) — em contratos bilaterais livremente acordados, de acordo com regras e etapas de
comerciaizacdo especificas (SRM, 2017). Desde sua criagdo, aumentam inciativas
voltadas a autonomia dos agentes de mercado, 0 que pode ser considerado como
positivo em relagdo a fomentagdo da TIS em fatores como “conectividade entre os

99 ¢

agentes”, “entrada de novas empresas” e “Feedback de formacdo de mercado” projetam

positivamente a TIS neste aspecto.

Outro mecanismo econémico lega praticado no mercado energético é o Acordo de
Contratagéo Regulado (ACR). Diferentemente do ACL, este por sua vez inclui todos os
consumidores considerados “cativos” que pagam mensalidade — inclui servico de
distribuicdo, geracéo e tarifas (Nansen, 2016) — recebendo a energia por meio de uma
concession&ria. Podem participar deste mercado as geradoras, distribuidoras e
comercializadoras, as quais SO podem negociar energia nos leildes existentes. A
contratacéo pode ser redlizada através de el 6es promovidos pela CCEE, com delegacéo
da ANEEL e podem ser vistos como incentivadores a adogdo de energia renovéavel
(CCEE, 2019).
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[11.4.3 Retratos em novas energias renovaveis e diferentes momentos das politicas

energéticaseindustriais

Tendo visto o potencial singular brasileiro em obtencdo energética via recursos tanto
edlico quanto solar, esta secdo busca fazer um levantamento geral de algumas das
principais medidas voltadas para 0 quesito de obtencdo de energia renovavel para além
do Proinfa, ja supracitado. Além da participacdo no Proinfa, o Banco Nacional do
Desenvolvimento também veio a participar nas chamadas “politicas de conteudo local”
(PCLs) especificas para energia renovavel. Enquanto a politica edlica veio a se
desenvolver exponencia mente desde 2006, as acOes locais de energia solar comegaram
apenas em 2017 (Losekann & Hallack, 2018).

Algumas medidas iniciais estabelecidas para captacéo de fontes aternativas de geracéo
tiveram sua evolucdo direcionada ao longo do tempo. Em um primeiro momento,
principamente pela fonte de energia por vento, foram praticados leillGes voltados
especificamente para as fontes renovaveis nos chamados “leildes de fontes alternativas
(LFA)” ¢ “leildes de energia de reserva (LER)”, para entdo participar junto as outras
fontes de energia apds ganhos de competitividade necessarios, como os leilbes A-3 e A-
5, além de articulacBes entre governos federal e estaduais com estimulos fiscais — via
isencdo de impostos de Operacdes Relativas a Circulagéo de Mercadorias e ICMS —
parainstalacdo de fornecedores de eguipamentos e vinda de investidores no ramo edlico
da atividade (Losekann & Hallack, 2018). Apesar de relativa desacel eracéo da expansao
de compras destes parques, o0 cenario do mercado vem apresentando quedas nos custos
de contratacdo, de R$240,00 megawatts-hora para R$120,00 megawatts-hora, por
quesitos como as consideraveis condi¢des naturais favorévels de producdo, e fator de
uso superior amédia mundia de 24% contra 38%, em territério brasileiro (Losekann &
Hallack, 2018).

No caso mais especifico da energia fotovoltaica no Brasil, por um lado deve ser feita a
separacdo entre as instalacbes para residéncias, zonas comerciais, e plantas de porte
similar, do outro sao as de maior propor¢ao, sdo as chamadas geracdo “centralizada” e
“descentralizada” (Canal Energia, 2018). Esses dois tipos muitas das vezes sdo
concorrentes no mercado devido a necessidade do consumidor em optar entre 0s custos
do modelo centralizado, em que se compra a energia da rede, ou se é mais vantg 0so

produzir a propriaenergia (Losekann & Hallack, 2018).
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No caso dos contratos de energia solar comercializado no Brasil, seus leilldes séo
comercializados em leilGes de reserva, com objetivo de aumentar a seguranca energética
no Sistema de Integracdo Nacional (SIN). Em outras palavras, significa ficar a
disposicdo dos agentes responsaveis por prever o nivel de fornecimento energético por
outras fontes para entdo recorrer a fotovoltaica (Losekann & Hallack, 2018). Resultado
disso € a oscilacdo no grafico na conta da energia de reserva antes e ap0s nos momentos
entre 0s anos 2014 e 2016 (Losekann & Hallack, 2018).

Se por um lado existem politicas voltadas & producdo de conteddo loca e
nacionalizagcdo progressiva dos equipamentos, processos e componentes requeridos pelo
principal banco financiador desse tipo de infraestrutura que é o BNDES, por outro
existem dificuldades por parte das empresas participantes do programa disponibilizado
pelo banco. Exemplo disso sdo alguns aspectos operacionais, como as caracteristicas
especificas da energia solar e auséncia de politica energética solar no longo prazo no
pais, restritos aos leilGes de reserva de energia (Losekann & Hallack, 2018). Por se
tratar de um setor dependente de articulagdes de grande escal a, essa oscilagdo acaba por
dissipar um estimulo que deveria ser constante e crescente para se tornar robusto em

termos de mercado.

No caso da geragdo distribuida, esta apresenta exponencia desenvolvimento
principalmente a partir de 2014 com 122 conexdes do tipo, para 9876 em 2017
(Losekann & Hallack, 2018). Este crescimento pode ser associado a importante
resolucdo normativa pela ANEEL de 2012 - com a regulamentacdo da micro e mini
geracdo distribuida no pais — e a n°482/2015 que permitiu a instalacdo da fonte solar
distribuida longe dos pontos de consumo, podendo ser cadastrada como “autoconsumo
remoto”, “geragdo compartilhadas”. Ambas as regulacdes colaboram para o surgimento

de novos negdcios destinados a esse tipo de fonte energética

Por mais que se tenha aumentado em muito as producgdes solar e edlica nos ultimos
anos, estas representam ainda muito pouco da matriz energética nacional (MME, 2018).
Uma forma de captar alternativas para formagdo dos sistemas de energia com alta
tecnologia e de industria bem desenvolvida € através da percepcéo de como estes
mercados avangados realizaram suas diferentes politicas para o crescimento desse tipo

de fonte de energia.
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I11.5 Casosdesucesso einsucessoem T1S

No caso francés, a pesqguisa publica tinha tradicionalmente todas suas etapas
centralizadas pela insténcia publica, o que inclui as etapas: estratégica, financiamento,
execucdo e pesquisa. Apos a década de 1990 algumas reformas foram efetuadas no
sentido de atrair a presenca de diferentes organismos no processo de inovacéo
industrial, como por exemplo, a presenca do ensino superior em etapas de P&D junto a
empresas atraves de financiamentos especificos em pesquisa, treinamentos, estruturais e
laboratorios préprios a0 ramo, entre outros mais. Ao mesmo tempo, foram criados
nucleos proprios para trazer o desenvolvimento na pratica, que se traduz no fomento a
competitividade através de instalacbes proximas de pequenas e grandes empresas,
laboratérios, institutos de capacitacdo, todos com agdo harmbnica com as insténcias
publicas (Caufour & Mathias, 2016).

Além destas modificacbes em primeiro plano, houve formulagbes das etapas
conseguintes ao processo de cria¢do, que foram os “démonstrateurs de recherche” ¢
“programme d’investiments d’avenir”, dedicados a testar na pratica o desempenho dos
produtos, ou sistemas, de inovacdo de forma a perceber seus desempenhos, e a pesquisa
de exceléncia no ensino superior, respectivamente (Caufour & Mathias, 2016). Dando
sequéncia a coordenagdo do setor de energia francés, em 2015 foi formalizado o
programa de transicdo energética para o crescimento verde (“transition énergétique
pour la croissance”) (Caufour & Mathias, 2016), o qual representa mais um incremento
de grande impacto em todo funcionamento do setor de energia e nichos a ela ligados,
criando base para novas frentes econdmicas ligados a economia circular,
desenvolvimento do transporte de baixa emissdo, fontes renovaveis na producéo
energética, e promover a proximidade entre o Estado e a populacéo através de atuaces

conjuntas.

Como o avancar de qualquer melhoria passa pelo contato com desafios naquilo que se
esta buscando superar, no setor de energia acontece a mesma situacdo em diferentes
aspectos. Algumas de suas principais barreiras identificadas no caso da rede na Franca
incluem: dificuldade de articulagdo em plangjamento, no gque diz respeito a evolucéo do
sistema através de indices ou métodos que garantem sensibilidade na relagéo de custos e
beneficio; conciliar os instrumentos e fluxos de producdo existentes com as ferramentas

criadas; e andlises pertinentes aos comportamentos dos agentes do sistema. Por conta da
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tradicional presenca do poder publico no ramo de €eetricidade, em todas suas etapas
processuais, para dar boa continuidade ao aprimoramento da area de energia a
influéncia publica passa a ser vital neste processo. E para tal, o governo francés vem
apresentando politicas publicas que reforcam da composicéo do sistema tecnol ogico,
tais como: estratégia governamenta de longo prazo para a composi¢do elétricas e assim
estipular metas factiveis e importantes para as melhorias; criacdo de uma regulacéo
ampla e condizente ao que se espera de estimulos no mercado; melhorias no manuseio
de dados de forma a tornar o setor cada vez mais inteligente; apoio a padronizacéo da
rede de forma a ter melhor disseminagdo das inovagdes durante implementagéo; entre

outros mais.

Ao aderir novamente a perspectiva analiticada TIS, o que é percebido no caso francés é
um caso evidente de uso amplo dos aspectos que compdem esta visdo. Em um uso
mutuo das frentes ligadas as “Politicas Governamentais” a qual estd sempre buscando a
“Alta legitimidade” do sistema que esta sendo modificado, seja a partir da “Entrada de
outras firmas”, como no caso de estimulo a competitividade com os polos criados, ou
com 0 “comportamento bem definido” através de um robusto arcabougo regulatorio que
concilie o projeto de Estado com o conflito de interesse dos agentes ao longo da

trajetdria de execucdo do projeto.

O caso energético francés entdo pode ser classificado como capitaneado pelo quase
monopodlio da EDF, como também pela presenca publica no desenvolvimento da rede
em casos como da empresa reguladora CRE (Caufour & Mathias, 2016). As metas do
regime energético na Franca estdo fortemente vinculadas as metas do bloco europeu, o
qual estimula objetivos ousados para a descarbonizacdo em toda atividade econdmica,

sobretudo na transicao da matriz energética vigente para arenovavel.

Outros arranjos nacionais, mesmo dentro do contexto da diretriz europeia ou com
relativa proximidade geogréfica, também apresentam quesitos diferencidveis no que diz
respeito ao desenvolvimento do Sistema de Informacdo Tecnoldgico. A comecar pelo
cenario aemao, caso considerado mais robusto dentro dos fatores importantes da TIS,
em gue os atores do lado da oferta estéo posicionados na lideranca de mercado como na
producdo via energia edlica, apresentando pujanca em inovagdo na area, tendo também
apenas 39% das instalacOes nesta area da energia renovavel, o que explicita a presenca

de diferentes firmas no mercado. Também existem fatores como o nivel de expertise no
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ramo renovavel da energia alema no exterior por conta da falta inicial de incentivo
domestico (Anna, Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

Outros mercados proximos apresentam maior nivel de fragilidade em sua composic¢éo,
mesmo com boa desenvoltura para propagacéo de informagdes importantes por conta de
parcerias com 0 ensino superior e com empresas transnacionais alemas, como € na
Holanda. Sua atuacdo em prol do mercado interno pelas instancias responsavels em
guiar a politica energética, o que também dificulta a formagdo de mercado, apresenta-se
com falhas considerdvel's, especialmente no setor edlico — para comparagdo justa através

de uma mesma fonte (Anna, Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

No caso briténico, no que tange a legitimidade do mercado de energia renovavel, a
conducdo publica via arcabouco juridico, e atratividade para formacdo de mercado
podem ser vistos como 0s pontos mais consistentes do processo de transicdo energética
do Reino Unido. Tais atributos sdo destacaveis por conta das mudancas estruturais
robustas através de um redirecionamento das indUstrias baseadas tradicionalmente no
uso carvéo para fontes processualmente diferentes, sendo o que falta é a percepcdo dos
agentes em perceber seu mercado em suas minucias devido a falta de integracéo e
homogeneizacdo tanto nas plantas ja instaladas quanto a comparagdo com a recente

tecnologiaverde (Anna, Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2014).

Resumidamente, 0 que se percebe é que, aém de questes técnicas especificas, como a
interligacdo dos agentes, compartilhamento do conhecimento entre as firmas, ou
incerteza para os investidores, 0 vetor historico na formacdo de energia acaba por
possibilitar mais, ou menos, determinada composicdo dentro da TIS. Nesse sentido, é
necessario enfatizar mais uma vez a importancia de um ambiente legal que sga
harmonioso com as demandas existentes e potenciais entre as firmas e os consumidores,

paraassim acancar as metas desejadas.
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V. Conclusao

O trabalho investigativo desenvolveu-se no sentido de identificar a l6gica funcional em
questdo para que desta maneira se perceba com maior clarividéncia quais os motivos
que deram inicio as agdes voltadas a diminuicdo de poluentes na érea de energia no
Brasil, as principais transformacfes industriais e tecnolOgicos nacionals, e suas
projecdes vindouras. Sendo assim, buscou-se posicionar 0 cenario naciona sobre
energia renovavel frente ao que pode ser considerado o centro do mercado mundial na
&rea. Esta busca foi feito muito por conta da potencialidade existente, tanto no aspecto
geogréfico quanto na riqueza natural inerente em todo territorio nacional. Em outras
palavras, tendo em vista a oportunidade de se estar entre os principais players de um
mercado ja considerdvel, e ainda de potencia crescimento, quis se perceber o proveito
brasileiro neste contexto favoravel.

Dentro da perspectiva histérica explicitada pelos acordos climaticos mundiais, as
mudancas necess&rias a estabelecer em prol de uma matriz energética mundia mente
considerada de baixo carbono passam necessariamente pelo investimento em
tecnologias que permitam implementar nas cadeias industrias procedimentos cada vez
mais eficientes e produtivos, de forma que reduza os custos para aqueles que adotem
tais instrumentos que representam maiores rentabilidades ao mesmo tempo que se
garante a sustentabilidade. Com isso, os conflitos de interesse tendem a diminuir, pois o
nivel de consumo energético pode ser 0 mesmo ou aumentar, o que significa permitir de
maneira ambientalmente responsavel incrementos na competitividade entre os ramos

econdmicos que dependem direta ou indiretamente da energia para sua producao.

Mesmo com o papel fundamenta de regras formais neste processo, a questéo
instrumentalista como facilitadora do processo analitico de setores tdo complexo quanto
0 energético tem também a mesma importancia. Com isso, a Technological Innovation
System ocupa muito bem a posicdo de homogeneizar 0s parametros para um
diagnostico eficaz daquilo que ja se esta bom, como também 0s aspectos que precisam
ser melhorados. Desta forma, atroca de informag&o entre os paises, firmas, investidores,
e outros agentes mais torna-se muito mais facilitada, o que também contribui para um
quesito que a propria TIS valoriza: a criagdo de externalidade econdmica positiva. Esta
por sua vez se da pela criagdo de maior atratividade por investimentos, a partir da

facilitacdo na comparagdo entre os mercados pelo mundo, atraindo também firmas para
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0s mercados mais promissores, formando mercados e diminuindo a incerteza dos

agentes.

No que diz respeito aos posicionamentos brasileiros nas politicas industriais e
inovadoras, muitos ja foram os momentos de mobilizacdo para a producéo de energia
ecol ogicamente correta. Por outro lado, o que se constata € que o envolvimento nacional
de uso de fontes energéticas como a hidroelétrica ocorre muito mais por conta da
munificéncia dos recursos naturais favorecerem a adogdo de mecaniSmos como esse.
Por mais que o Brasil sgja uma das principais poténcias no ramo, sua trgjetdria — como
na criacdo de Orgaos de regulacdo, incentivo, estabelecimento de metas, e etc — acaba
por comportar-se mais no sentido reativo as tendéncias que mercado global dispdem, ou
por questfes de demandas internas. Muito ja foi feito nos Ultimos anos, todavia por se
tratar de quebra das estruturas desinteressantes para a energia em vigor do pais, a
ampliacdo em quesitos como a aproximacdo de universidades para criacdo de
ferramentas atrativas a0 mercado, bem como o incentivo de solidificacdo de players
mundiais certamente permitira afirmar com maior convicgcdo a posicdo de vanguarda
tecnolégica mundia do pais no que diz respeito as cadeias produtivas e os produtos

advindos desta crescente modificagdo no mercado renovavel de energia.



53

Anexo

Tabela 3: conferéncias globais do clima 1

Historiografia principais acor dos climaticos:

Conferéncia Principaisrealizacbes
Primeira Organizado pela organizagdo Mundial de Salde, teve
Conferéncia objetivo de discutir pautas referentes a economia,

Mundial do Clima

agricultura, recursos hidricos, energia e biologia

(1979)
Painel O painel, que pertence & ONU, resume e publica sobre
I ntergover namental | mudanca climética anivel mundial.
de Mudangas
Climaéticas
(1988)
Segunda Redirecionamento para aprimorar as decisdes tomadas na 12
Conferéncia conferéncia, a partir de novas pesquisas sobre aguecimento

Mundial do Clima

global.

(1990)
ECO 92 Sendo um marco como o primeiro tratado internacional
(1992) vinculativo, a conferéncia reuniu chefes e autoridades

fundamentais para a centralizacdo do tema como grande
importancia no cenério internacional. Neste encontro criou-
se a “Convencdo-Quadro das NagOes Unidas sobre

Mudangas do Clima”

Mandato de Berlim
(1995)

Primeira conferéncia da UNFCCC, a COPL. Suas principais

resolugbes foram o fortaecimento dos  paises
industrializados no controle das mudangas climaticas.
Estabeleceu-se um acordo com prazo de dois anos para a
criagdo para negociagao de um acordo com metas de redugdo

de gases poluidores.

Protocolo de Kyoto
(1997)

Fruto do “Mandato de Berlin?, cria compromissos
ambientais legais com os paises desenvolvidos, especificas a
cada pais, com base em 1990
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RIO+10 e Declaracéo
de Johanesburgo
(2002)

Endossa e atualiza as resolugdes anteriores, ampliando o
desenvolvimento sustentavel para aém do aguecimento
global.

Flexibilizacdo do
Protocolo de Kyoto

3 mecanismos de flexibilizagdo que deu surgimento ao

mercado de “crédito de carbono”*

(2008)
Declaracao de Falta de consenso por conta da tentativa de abranger as
Copenhagen metas de reducdo de poluentes para aém dos paises
(2009) industrializados. Surgiu uma declaragdo genérica sem
vinculo legal e sem detalhes de como implementar os
objetivos.
Declaracao de Formaliza e expande os objetivos de Copenhague, entretanto
Cancun sem carater vinculativo.
(2010)

Platafor ma de

Movimento redizado no sentido de dar continuidade ao

Durban protocolo de Kyoto. Enfraquecimento do acordo e retirada
(2011) de paises como o Canada, aegando enfraquecimento por
conta da saidade EUA e China.
EmendadeDoha | Dar continuidade ao protocolo de Kyoto teve pouca adesdo
(2012) entre os Membros.
Acordo deParis No lugar da obrigatoriedade de reducéo dos gases estufa,
(2015) este acordo busca engajar acles voluntérias e transparentes.

Principal meta é conter a temperatura global em até 2°C em
relacdo ao periodo pré-indstrial, dando apoio aos paises
menos desenvolvidos e acompanhar o desempenho das

metas estipul adas.

Acordo deParis
entraem Vigor
(2016)

Meta de ratificacdo é acancada e acordo entra em vigor.
OBS: EUA articula-se para deixar o0 Acordo com saida para
Novembro de 2020.

Fonte: Adaptada de Quadros, Jornal NEXO, 2017 *representac¢do de 1 tonelada de carbono.
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Autoridade Papel Exercido Funcéo Diagnéstico | Avaliaggoem TIS
Incerteza,

- Alinhar iniciativas de Agendae~ comportamento
Comite governo pertinentes formulagso Inefetivo e ndo | ambiguo
Interministerial ao curto prazo e a0 Coor;ialagao transparente | conectividade fraca
(CIMm) ; Avdiacdo e

Plano Clima monitoramento entre os atores e falta
de legitimidade;
Incerteza,
Alinhar iniciativas Acenda e comportamento
Grupo em nivel técnico e F(?rmul 0 Inefetivo e ndo | ambiguo,
Executivo (GEX) | Praticar deliberacdes Coor deﬁg %0 transparente | conectividade fraca
doCIM & entre os atores e fata
de legitimidade;
Agendae
Validar projetos; Eg&llj;g;o
Comlsgap : Coorgenar.e ' ptlegrar (Seroada Motta, | Efetivo e Feedback da politica
Interministerial | as agBes climaticas 2010) transparente pblica;
(CIMGC) (rﬁ r(]1i| ;Zfr?g'ts% Coordenagio
Avadiagdo e
monitoramento
Produzir orientagdes ],c’-\gen(?a © Feedback da politica
Foérum estratégicas, ormuiaGao . publica; presencade
Brasileiro de mobilizacdo ’ da Avaliagso e Inefetivo, incerteza;
~ monitoramento | transparente e 4
Mudanca do populagéo; N g comportamento
Clima (FBMC) | monitoramento da ;:O%(i);jjggzgao Sem memoria ambiguo entre os
politica governo atores;
Promove didlogo
entre 0s governos
Nucleo de estadua:; € f:aderajs Agendae Altaincerteza; falta
. ~ para definicdo de ~ . N o )
Articulacéo uma acenda de Formulagéo Inefetivo e ndo | de legitimidade;
Federativa para trab alat?os sobrea Coordenacéo transparente | comportamento
o Clima (NAFC) P : vertical ambiguo; etc
Politica Nacional
sobre Mudanca do
Clima
Contribuir paraa
reflexo sobre.a Feedback da
NG mudanca do clima ~
Ucleo de ; formagdo de mercado
P frente o plangjamento . ~ ~
ensamento de lonao brazo Pensamento Efetivo, ndo parareformulagédo de
Estratégico NGo prazo, L transparente e | politicas; Alta
subsidiando a SAE Estratégico . ; ]
sobre Mudanca no blaneiamento sem meméria | incerteza; perda de
do Clima (NPE) | oo P39 legitimidade;
. e Conectividade fraca
Integracao entre
politicas publicas,
Politicas
FNMC - Financiar actes Implementacéo | Efetivo e governamentais;
Conselho Gestor & da politica transparente | entrada de novas

firmas;
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Financiar acOes para Buscade
desenvolvimento legitimidade;
Fundo sustentével na aumento de
Amazobnia - o x , o
Comité Amazbniacom base | Impl er,n_enta(;ao Efetivo e conectividade entre
Orientador em pagamentos por | da politica transparente | os atores; entrada de
(COFA) reducdes verificadas novas firmas,
de emissdes do incentivo a formacéo
desmatamento de mercados
Monitorar e
acompanhar . Politicas
Programa ABC - | periodicamente a Ir_npleme_ntagao governamentais,
o : ~ viaarranjo com . .
Comissdo implementagdo do Efetivo, ndo entrada de novas
: . BNDESe : .
Executiva Plano, além de Banco do Brasil transparente e | firmas, feedbacks
Naciona do propor medidas para Moni com meméria | paraandamento do
Plano ABC superar eventuais onlt_ora~mento plano; presenca de
o e avaliagdo ' ’
dificuldades nesse incerteza
processo
Neoord de | orgeioacde | |Agendae Policas
" getice formulagdo Efetivoe governamentais,
Politica exploragéo de o : .
y . . Avaiagdo e transparente | incentivo de entrada
Energética— recursos minerais do . N i
CNPE pals monitoramento anovas firmas.
Propor medidas e
G | oo e
Permanentede |, . ¢ Feedback da
Trabaho indices de formagéo de
L desmatamento nos Agendae . ~ 1 N
Interministeria biomas brasileiros formulacio Efetivo, ndo mercado; incentivo a
SIS, |prmeoda | Montormen |ImEEtee | oneudte oo
ExecutivaMista Sjgggggsgrgzpl anos | e avaliagao futuras politicas
g(;gePrfaDdﬁm eo prevencio o implementadas
controle dos
desmatamentos
Comissdo Mista | Acompanhar,
Permanentede | monitorar e
Mudancas fiscalizar, de modo . .
Climéticas do continuo, as agdes M onltqrarpento Efetivoe N/A
Congresso referentes as e Avdliagdo transparente
Nacional mudangcas climaticas
(CMMC) no Brasi
Disponibilizar a
tomadores de decisdo
Painel Brasileiro | e & sociedade
o Assessoramento
de Mudancas brasileira o
S ) ~ técnico- N/A N/A
Climéticas informagdes cientifico
(PBMC) técnicocientificas
sobre mudanca global
do clima
Assessoramento
Rede Brasileira técnico-cientifico
de Pesquisa Assessorar técnicoe | Agendae
sobre Mudangas | cientificamente Formulac&o, com | N&o decisdria N/A
Climaticas dedicado amudancas | foco no aPNMC
Globais (Rede | climéaticas globais desenvolvimento
CLIMA) daciénciaeda

tecnologia
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Avdliar evalidar Politicas .
d anualmente os A t g(;\égrbnanlz%ntal S
Fundo ~ SSessoramento . ack de
Amazonia— restltados de reducso |y e, Efetivoe formacao de
deemissbesoriunda | . = transparente . S
CTFA cientifico mercado; incentivo a
do destamamento na
Amazonia entrada de novas
firmas;
Alertar sobre Imolementacio
Centro Nacional | enxurradas e ( dopPI ano &
de _ ded |_z§|1jentos em Nacional de
Monitoramento | municipios Gest?o de
eAlertade considerados criticos, RisCoS e N/A N/A
Desastres mapeados com R
; ~ espostas a
Naturais— antecedéncia;
T ; Desastres
CEMADEN previsdo de impacto .
. Naturais)
da seca naagricultura
L Implementacéo
Centro Nacional gomunl caceo de (do Plano
de ertas para todqs 0S| Nacional de
Gerenciamento eﬂ_ados © MUNICIPIOS, | Geqtzo0 de
i articulagdo dos . N/A N/A
de Riscos e 6ra50S N resposta a Riscos e
Desastres — d 9 res a?é]oise de Respostas a
CENAD . . Desastres
areas derisco .
Naturais)
Umasériede
instrumentos
foi mapeada
Con_sel ho Implementar a no setor para
Nacional de » . finsde
Politica Nacional de ~ ~
Recursos L Implementacdo | elaboracdo do | N/A
P Recursos Hidricos e . <
Hidricos — arbitrar conflitos capitulo Agua
CNRH do PNA, pode
ser
considerado
ativo.
Resolucéo de
2014
Conselho f_\powl_o estabel ece
Nacional de icenci amer_1to ' ) crlterlqs e
; . ambiental, inclusive | Implementacdo | procedimentos | N/A
Meio Ambierite de atividades de ara parques
— CONAMA . paraparq
baixo carbono edlicos
instalados em

terra
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Promover a

implementacdo da

Convencéo da
Comissdo Biodiversidade e Busca conectividade
Nacional da propor éress e acles entre os agentes;
Biodiversidade — | prioritérias para politicas
CONABIO pesquisa, Acenda e Interac8o com | governamentais,
Comisséo COoNservacao e uso fo?mul ~ PNA naparte | Feedback para
Interministerial | sustentavel Agen daEK;eaO de incentivo de novas
para os Recursos | Coordenar assuntos fo?mul %0 biodiversidade | firmas.
do Mar (CIRM) |relativosa Moni toar&;amento Interac8o com | Conectividade entre
e Grupo de consecucdo da e avaliacio PNA naparte |osagentes; Feedback
Integracéo de Politica Nacional & costeira de implementacéo
Gerenciamento | para os Recursos do das politicas;
Costeiro (G- Mar, inclusive do Incentivo aformagéo
GERCO) Plano Nacional de de mercado.

Gerenciamento

Costeiro e programa

Antartico.

- Debater posi¢oes, Busca por

gg(r)r:l(:ﬁgdora inclusive em relacédo legitimidade;
dos Assuntos da aemissdesde GEE |Agendae Incentivar entrada de
Oraani zacs de navios Garantir a | formulagdo Efetivo e empresas; politicas
M agrl'ti maE G0 adesdo da Implementaco | transparente | governamentais;
Internacional - comunidade (IMO ou OIM) Feedbacks para
CCA-IMO brasileira as normas formagao de

dalMO mercado; etc.

Plano entregue
Arranio de Garantir aadesdo da na 382 Sessao
1O C¢ comunidade daAssembleia .
formulacdo do brasilaira 2 Agendae 42 OACI Altaincerteza
Plano Nacional rasiaraas norma§ formulacdo a »em presente;
~ dalCAO e atender as ~ 2013.10 e !
de Reducéo de o Implementacdo g conectividade fraca;
o suas exigéncias, Inventario

Emissbes de nclusi b (ICAOoou ional comportamento
GEE daAviagio | NCusivesobre | 55 q) Nacional em | - higuo
Civil reducéo de emissbes 2014 2aedicdo '

de GEE do Plano

(2015)

Fonte: Adaptacdo de Unterstell (2017)
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