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RESUMO

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel trouxe uma nova abordagem para a relagéo
entre o homem e o meio ambiente, bem como um novo modo de se pensar sobre o desenvolvimento
econdmico das nagdes. No &mbito da teoria Neo-schumpeteriana, as ecoinovagfes poderim ser
vistas como centro da dinamica no sistema econdémico, sendo caracterizadas por um processo N&o-
linear, mas sistémico einterativo. A disponibilidade de financiamento, por suavez, é essencial para
0 desenvolvimento tecnologico, bem como para a difusdo e uso das inovacfes voltadas a
sustentabilidade, também conhecidas como ecoinovagdes. Entre a gama de ecoinovactes existentes,
as voltadas para a geracdo de energia elética via fonte solar so vistas como estratégicas para o
alcance da diversificacdo da matriz elétrica renovavel brasileira. Além de trazerem beneficios
econdmicos ao pais e reducdo dos custos de energia, as ecoinovagdes em energias renovavels sao

essenciais para mitigacdo das mudancas climaticas causadas pela emissdo de gases efeito estufa.

Palavr as-chave: Desenvolvimento Sustentével; Ecoinovacéo; Energia Solar Fotovoltaica; Geracao
Distribuida; Financiamento.
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INTRODUCAO

A importancia do estudo a respeito do desenvolvimento sustentével traz o senso de
urgéncia das questdes rel acionadas ao atendimento das necessidades e aspiragdes humanas e a
preservacdo do meio ambiente. A érea da sustentabilidade tem o desafio de tentar balancear
crescimento e bem-estar e, a0 mesmo tempo, pensar no planeta como uma unidade de todos a
longo prazo e que o uso de seus recursos naturais deve ser plangjado a partir da perspectiva do
interesse comum (ONU, 1987, p. 46-49).

A crescente preocupacdo com 0 meio ambiente e 0s impactos climéticos ao planeta em
virtude do desenvolvimento econdbmico originou diversas agendas sustentaveis ao redor do
mundo, como o Acordo de Paris, na Conferéncia das Partes (COP), que estabeleceu o
compromisso da redugdo de emissio de poluentes em diversos paises®. O Brasil, por suavez,
se comprometeu na reducdo de gases de efeito estufa trazendo consigo a importancia dos
estudos em fontes alternativas de energias renovaveis que possam ser incorporadas a matriz

eétricabrasileira

O mundo vem expandindo de forma significativa o uso da fonte solar para geracéo de
energia elétrica. O Brasil, por outro lado, possui vantagens para 0 uso desse tipo de fonte de
energia - que serdo apresentadas ao longo deste trabalho -, entretanto, a energia ndo €
aproveitada de maneira satisfatoria. Desse modo, proporcionar os devidos incentivos para
propagacao do uso da energia solar distribuida entre os agentes torna-se uma grande estratégia
para que o Brasil possa cumprir com o0s acordos firmados. Além disso, a difusdo de
EcoinovagBes pode trazer beneficios econdbmicos ao estimular as industrias brasileiras a se

tornarem mais eficientes.

O presentetrabal ho, portanto, tem por objetivo refletir em que medida o Banco Nacional
do Desenvolvimento Econdbmico e Socia (BNDES), enquanto instituicdo financeira de
desenvolvimento, tem contribuido com o desenvolvimento sustentavel no Brasil através do
detalhamento das medidas para financiamento que incentivam a difusdo de ecoinovagdes em
energia solar fotovoltaica distribuida. Para isso, foi realizada uma resenha bibliografica que

buscou estudar os objetivos especificos, que podem ser identificados como: (i) compreender o

2 A Conferéncia das Partes (COP) é o 6rg&o supremo da Convencdo Quadro das NagGes Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC), que reline anual mente os paises Parte em conferéncias mundiais. A primeira COP ocorreu
em 1995 em Berlim. O Acordo de Paris € um tratado no &mbito da Convencdo-Quadro das NacBes Unidas sobre
aMudancado Clima (CQNUMC), que rege medidas de reducdo de emissdo de gases estufa a partir de 2020, afim
de conter 0 aguecimento global abaixo de 2 °C, preferencialmente em 1,5 °C, e reforcar a capacidade dos paises
de responder ao desafio, num contexto de desenvolvimento sustentavel. O acordo foi negociado em Paris durante
a COP21, e aprovado em 12 de dezembro de 2015.
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conceito de desenvolvimento sustentavel; (ii) compreender o conceito de ecoinovacdes e sua
dindmica dentro da economig; (iii) analisar a energia solar distribuida como fonte de energia
elétrica; (iv) estudar os principais incentivos para energia solar fotovoltaica no Brasil e no
mundo; e (v) estudar as medidas de financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) para a auto geracdo de energia elétrica via fonte solar e como
essas medidas interagem com os incentivos para o desenvolvimento do setor solar. A
monografia esté dividida em trés capitulos além desta introducéo e as consideracdes finais.

No primeiro capitulo € apresentada a abordagem do referencia tedrico Neo-
shumpeteriano, que € utilizado durante todo trabalho. Inicialmente, a secdo 1.1 e 1.2 discutem
sobre os desdobramentos dos conceitos do desenvolvimento sustentavel e a relagdo das
tecnologias ambientais com o tema da sustentabilidade. Em seguida, ase¢do 1.3 aborda ateoria
de Joseph Schumpeter, em que as inovagOes sdo consideradas o centro na dindmica do
desenvolvimento econdmico. Além disso, esta segdo busca entender o conceito de
ecoinovagdes. A secdo 1.4 discute os determinantes e a dindmica das Ecoinovagdes em um
contexto de Sistema Nacional de Inovagdo. Por fim, a secdo 1.5 aborda a importancia do

financiamento nas ecoinovagdes e a 1.6 a conclusdo do capitulo.

O segundo capitulo apresenta as principais caracteristicas da energia solar distribuida
como fonte de energia renovavel. Este subdivide-se na se¢do 2.1, que discute a energia solar
como uma fonte de energia renovavel, a secéo 2.2 gque apresenta o panorama internacional da
energia solar, bem como os principais incentivos para este tipo de energia praticados pelo
mundo. A secéo 2.3 apresenta o panoramada energia solar distribuida, além das vantagens e os
desafios presentes no Brasil para o desenvolvimento do setor. Por fim, a se¢éo 2.4 aborda a
importancia do financiamento para o desenvolvimento dafonte solar e a secéo 2.5 a concluséo

do capitulo.

O terceiro capitulo apresenta aimportanciado BNDES como fonte de financiamento de
longo prazo para a energia solar e sua interacd com o0s demais incentivos para o
desenvolvimento do setor solar. Este subdivide-se em cinco subsegOes. A se¢do 3.1 discute 0
BNDES como financiador da economia brasil, a se¢do 3.2 debate as adequagdes do banco para
incluir ao seu escopo as questdes ambientais. A secdo 3.3 levanta as linhas de financiamento
do BNDES, bem como as estratégias adotadas pel o banco para fomentar o setor solar. Por fim,
a secdo 3.4 traz algumas barreiras para o desenvolvimento do setor e a se¢do 3.5 a concluséo

do capitulo.
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Por fim, sdo apresentadas as consideracoes finais sobre a monografia e as referéncias

bibliogréficas.
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CAPITULO1- DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A
ECOINOVACAO

A ideia de desenvolvimento econdmico caminha por uma longa trajetoria de debates
acercado seu conceito, sendo aquestdo de como alcangéa-lo umaquestdo central parao processo
de decisdo econbmica das nagbes. Por meio deste, hA o surgimento da teoria do
desenvolvimento econémico, em que diversas correntes tedricas perseguem caminhos
diferentes e buscam encontrar solucdes para melhorar as condi¢des de vida nos paises, atravées
do incremento da produtividade do trabalho e a forma de distribuicdo e utilizagdo do produto
social.

Furtado (1961, p. 25) levanta em seus textos a questdo da metodologia na teoria do
desenvolvimento. H& uma primeira etapa que consiste na formulacdo de modelos de
crescimento que de maneira abstrata buscam explicar o fenémeno nos paises desenvolvidos.
Em um segundo momento, esses elementos do modelo sdo contrapostos aos fatos histéricos,
onde muitos economistas tentam, por meio da generalizag&o da realidade, encontrar elementos
no caminho para o acance do desenvolvimento em paises que ja sdo considerados

desenvolvidos e replicé-los nos paises que ainda estédo em desenvolvimento.

Hirchmann (1981, p. 2-4) andisa a evolucdo da disciplina a partir da origem de
diferentes correntes ideol dgicas e faz um esforco para mapea-las. O autor destaca a existéncia
de diversas correntes. A corrente Ortodoxa argumenta que 0 COmércio entre grupos de paises
podem resultar em beneficio mituo — o que ele chama de afirmagdo do beneficio mituo — e de
gue ha apenas uma teoria econbmica que comporta todos os paises — afirmagdo
monoecondmica. H& também outras correntes que rejeitam o pressuposto da “afimagao
monoecondmica”, como é o caso da Neomarxista e a Economia Desenvolvimentista. Essas
acreditam que deveria ter uma andlise diferenciada para alguns paises, agueles considerados
“subdesenvolvidos”, onde seriam tratados a partir de uma abordagem aternativa daqueles
paises que ja possuem suas industrias avancadas e tiveram suas experiéncias absorvidas paraa

construcdo da economiatradicional.

A partir disso, Hirschman (1981, p. 6-7) expde a dificuldade do estabelecimento de
novos modelos de desenvolvimento econémico, visto que a teoria ortodoxa era forte e
amplamente aceita na época. Porém, a crescente descrenca dos model os ortodoxos com a crise

dos anos 1930 acabaram por apoiar, mesmo que involuntariamente, novas teorias. Culminando,
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dessaforma, naascensdo da chamada “revolugdo Keynesiana” durante os anos 1930-50 que foi

o ponto crucial para o fortalecimento de teorias alternativas a economiatradicional.

De maneira gera, as teorias foram surgindo e, em parte, tratavam dos paises
subdesenvolvidos apartir daideiarel acionadaao subemprego rural - caracteristicacomum entre
esses paises. Esse fendbmeno foi amplamente estudado por Arthur Lewis em seu artigo “O
Desenvolvimento Econdmico com oferta ilimitada de méo-de-obra”, resultando na abertura da
ideia de novas abordagens e contribuicéo para o sistema de andlise Keynesiano, ao estender a
ideia de subemprego a outros fatores além do fator trabalho (HIRSCHMAN, 1981, p. 7-9).

Hirschman (1981, p. 10) aponta que outras teorias, como a do etapismo evolutivo em
Rostow ou a teoria do grande impulso (Big Push) de Paul Rosesnstein-Rodan, foram
construidas a partir da perspectiva de paises industrialmente atrasados. O autor se apoiano fato
de que esses paises foram alicerce na industrializagdo de outros e ao se especializarem em
produtos de base para exportacdo, se atrasaram na industrializagdo. Nessa perspectiva, fica
nitido a caréncia de condic¢des desses paises para a cancarem aindustrializacdo, sugerindo uma
“forcartarefa” para solucionar a questdo do desenvolvimento. Em alguns casos, essas teorias
tomavam forma até de etapas, com isso, 0 surgimento de diversas metaforas dentro das teorias
como aponta Hirschman (1981, p. 10) no seguinte trecho:

“The long delay in industrialization, the lack of entrepreneurship for larger ventures, and
the real or aleged presence of a host of other inhibiting factors made for the conviction
that, in underdeveloped areas, industrialization required a deliberate, intensive, guided
effort. Naming and characterizing this effort led to a competition of metaphors: big push
(Paul Rosenstein - Rodan), take off (Walt W. Rostow), great spurt (Alexander

Gerschenkron), minimum critical effort (Harvey Leibenstein), backward and forward
linkages (Albert O. Hirschman)” (HIRSCHMAN, 1981, p. 10).

Entretanto, é possivel notar que 0 método de impor etapas, como visto em algumas
teorias, pode originar diversos debates. Os paises sao estruturalmente diferentes, cadaeconomia
segue um determinado processo de desenvolvimento, e, tampouco, é possivel descartar a
variavel tempo que altera o cendrio em que esta ocorrendo o processo de desenvolvimento em
cada pais. H&4 0 acimulo dos processos histéricos que podem levar os paises a encarar outras
realidades econdémicas. Esses indicios mostram a dificuldade de “generalizar etapas” de como

alcancar o apice do chamado desenvolvimento (FURTADO, 1961, p. 26).

Hirschman (1981, p. 11) elenca os obstéculos que os paises em desenvolvimento
percorrem ao tentar seindustrializar. O autor aponta elementos como a ofertailimitada de méo
de obra, a escassez de financiamento, o surgimento das corporagdes transnacionais, o fato da
industrializagdo vir acompanhada de persistente inflagdo e pressdes sobre o balango de
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pagamentos. Em suma, conclui que nem sempre € possivel replicar as experiéncias passadas e
gue novas varidveis exigem o estudo critico e constante das teorias de desenvolvimento

econdmico.

As multiplas teorias abrem espaco para a andlise do que se tem propagado a respeito do
desenvolvimento, Chang (por exemplo Chang, 2002) apresenta criticas aos modelos que tém
sido compartilhados por algumas economias consideradas desenvolvidas, onde o Estado é
colocado como coadjuvante durante o processo de desenvolvimento. Tais paises buscam
disseminar aideia de que o livre-comércio é o caminho ideal para acangar 0 progresso e que
traz beneficios para todos os paises, mas omitem a importancia do Estado durante os seus

processos de desenvolvimento (CHANG, 2002, p. 14-24).

Para paises como a Gréa-Bretanha e os Estados Unidos, por exemplo, aimportancia da
protecdo da industria nascente mostrou-se essencial no periodo de fortalecimento da
competitividade de suas industrias. Parareforcar aideia de que as nagfes quererem suprimir a
importancia do Estado em suas fasesiniciais de progresso, com aintencéo de omitir o caminho
tracado para o desenvolvimento, Chang (2002, p. 16-17) menciona a seguinte passagem de List
(1885, p. 295-6):

“E um expediente muito comum e inteligente de quem chegou ao topo da magnitude
chutar a escada pela qual subiu a fim de impedir os outros de fazerem o mesmo. (...).
Qualquer nagdo que, valendo-se de taxas protecionistas e restricdes a navegacao, tiver
levado sua capacidade industrial e sua navegacdo a um grau de desenvolvimento que
impeca as outras de concorrerem livremente com ela ndo pode fazer coisas mais sabia do
gue chutar a escada pelaqual ascendeu agrandeza, pregar os beneficios do livre-comércio
edeclarar, em tom penitente, que até recentemente vinhatrilhando o caminho errado, mas
acaba de descobrir agrande verdade” (LIST, 1885, p. 295-6, apud CHANG, 2002, p. 16-
17).

Furtado (1998) afirma que boa parte das literaturas sobre a questdo do
desenvolvimento procuram afirmar que o modelo de desenvolvimento ideal para alcance da
melhorano padrdo de vida seria 0 baseado no consumo em massa praticado pel os paises lideres
da revolugdo industrial. Partindo da crenca que, a partir desse modelo, todos os paises em
desenvolvimento conseguiriam acumular cada vez mais capital e alcancariam o padrdo de
consumo praticado em paises desenvolvidos. Como se pode constatar através do trecho:

“A literatura sobre desenvolvimento econémico do Ultimo quarto de século nos d4 um
exemplo meridiano desse papel diretor dos mitos nas ciéncias: pelo menos noventa por
cento do que ai encontramos se funda na ideia, que se da por evidente, segundo a qual o
desenvolvimento econdmico, tal qual vem sendo praticado pelos paises que lideram a
revolugdo industrial, pode ser universalizado. Mais precisamente: pretende-se que 0s
standards de consumo da minoria da humanidade, que atualmente vive nos paises

altamente industrializados, é acessivel as grandes massas de populagdo em répida
expansdo que formam o chamado terceiro mundo” (FURTADO, 1998, p. 16).
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Contudo, ndo se sabe ao certo se realmente seria possivel replicar esse tipo de “modelo
de sociedade” paratodas as nagOes, pois a maioria deles ndo estudam as consequéncias de suas
aplicacdes para a sociedade como um todo. Além de serem model os carregados e baseados nos
interesses privados, que nem mensuram as consequéncias da busca constante pelo crescimento
desenfreado e nem julgam os meios pelos quais vao alcanca-lo. Como fica nitido na seguinte

passagem de Furtado (1998):

“Por que ignorar na medi¢do do PIB, o custo para a coletividade da destruicdo dos
recursos naturais ndo renovaveis, e os dos solos e florestas (dificil mente renovaveis) ? Por
gue ignorar a poluicdo das aguas e a destrui¢ado total dos peixes nos rios em que as usinas
despgjam seus residuos? Se 0 aumento da taxa de crescimento do PIB é acompanhado da
baixa do salério real e esse salario esta no nivel de subsisténcia fisiolégica, € de admitir
que estara havendo um desgaste humano” (FURTADO, 1998, p. 116).

Portanto, um dos desafios que foram langados para a sociedade atual € caminhar para
uma nova abordagem de desenvolvimento que busgue incorporar o0 conceito de
sustentabilidade.

1.1. Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

A escassez de recursos e o custo de oportunidade® sdo termos presentes dentro do campo
da economia, fundamentais para a discusséo sobre alocacdo de recursos. Com o surgimento do
relatorio formulado pelo Clube de Roma em 1972 que abordava os limites de crescimento do
planeta, a questdo do gerenciamento dos recursos existentes, em especial aqueles essenciais
paraavidadetodos, setornou aindamais essencial napautado desenvolvimento (MEADOWS,
1972, p. 17-24). O relatorio “limites do Crescimento” (1972) teve especial importancia para a
problematica ambiental, principalmente pela imensa divulgacéo internacional que acabou por
colocar a questdo ambiental na agenda politica mundial, mas também por trazer “para O
primeiro plano da discussdo problemas cruciais que os economistas do desenvolvimento
econdmico sempre deixaram a sombra” (FURTADO, 1998, p. 09). A proposta central de
“Limites do Crescimento” era parar o crescimento econdmico e populacional. A ideia-chave do
documento, sintetizada sob o estigma de “crescimento zero”, era dificilmente aceitavel tanto do
ponto de vistaecondmico quanto do politico, principal mente em curto prazo (RATTNER, 1979:
191).

Diversas criticas se seguiram ao relatorio Limites do Crescimento. A Universidade de

Sussex, por exempl o, criticou ao documento defendendo que oslimites do crescimento s&o mais

3 De acordo com Mankiw (2013), o custo de oportunidade pode ser entendido como o custo de se abrir mao de
alguma coisa em detrimento de outra.
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politicos e sociais que econdmicos e que o relatdrio subestimou O progresso técnico
(OLIVEIRA, 2012). Na mesma linha, Sachs (2002, p. 50-51) aponta que a incorporagao das
questBes ambientais da forma como o relatério propunha poderiam atrasar a industrializacéo
dos paises em desenvolvimento. Diversos autores | atino-americanos criticaram o relatério, pois
este representaria que as nagdes periféricas ndo atingissem o mesmo grau de desenvolvimento
dos paises mais ricos (PORTO-GONCALVES, 1985; FURTADO, 1998; ACSELRAD, 1993).

Desse modo, ao passo que as questdes ambientais foram tomando cada vez mais forca
nesse campo e, principalmente, a partir da Conferéncia de Estocolmo estruturada pela ONU
(Organizacdo das Nagdes Unidas) em 1972. Um dos principais resultados desta conferénciafoi
a Declaracdo de Estocolmo, primeiro documento internacional reconhecendo que o meio
ambiente era um direito humano. A partir deste momento, ficou nitida a importancia de rever

as relagdes entre 0 homem e 0 meio ambiente.

Em meio ao debate, o conceito “Ecodesenvolvimento” é apresentado por Maurice
Strong em 1973. Este conceito se torna central no debate da sustentabilidade. O
ecodesenvolvimento reconhece a relevancia da necessidade do crescimento econdmico, mas
nd de maneira extremista, levando-se em consideracdo aspectos relacionados a0 meio
ambiente nas deci sbes estratégi cas do desenvolvimento. (FERNANDEZ, 2011, p.110; SACHS,
2002, p. 52).

Na década seguinte, o relatério Nosso Futuro Comum (1987, p. 46) trouxe uma das
definicbes mais conhecidas tomadas para o Desenvolvimento Sustentdvel e parte do
pressuposto que “é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as gerac¢des futuras atenderem a suas proprias necessidades”. Portanto, ela
relacionava o desenvolvimento das nagdes com a melhora da qualidade de vida para todos de
maneira equitativa, entendendo as limitagdes que o planeta apresenta e utilizando os recursos
naturais de maneira mais eficiente e consciente, atendendo as necessidades presentes e
preservando para que futuras geragoes também possam usufruir desses recursos. (ONU, 1987,
p. 46-49).

A partir da concepgdo do que ¢ o “desenvolvimento sustentavel” pelo relatorio Nosso
Futuro Comum, diversos novos pontos de vista foram agregando. Sikdar (2003), por exemplo,
parte do pressuposto da limitagdo dos recursos naturais no planeta e do seu uso desigual — a
maior parte dos recursos utilizados no presente é aproveitada por uma minoria das pessoas que

vivem em nagdes maisricas. Por outro lado, o autor também chama atengdo paraadespropor¢éo

19



no uso de recursos entre as diferentes geragdes. Baseado nisso, encontra o desenvolvimento

sustentavel através de “um equilibrio sabio entre desenvolvimento econdmico, administragao e

equidade social” (SIKDAR, 2003, p. 1928).

Enquanto Sachs (2002, p. 85) vai aém e implementa ao arcaboucgo tedrico oito
dimensdes ao conceito, abrangendo ndo apenas aspectos ambientais e econdmicos, mas sociais,
culturais, territoriais e de cunho politico nacional e internacional. Portanto, partindo desta 6tica,
para que o desenvolvimento econdmico de determinada nagcdo fosse considerado como
“desenvolvimento sustentével” seria necessario abarcar todas essas dimensbes da
sustentabilidade.

O Desenvolvimento Sustentavel tem por finalidade a garantia da vida humana com
oportunidades iguais e o suprimento das necessidades bésicas de todos. Sendo o
acompanhamento continuo das questdes ambientai s a garantiado atendimento das necessidades
intergeracionais indefinidamente, evitando que em algum momento no tempo o planeta entre
em colapso ambiental (ONU,1987, p. 46-47; SACHS, 2002, p. 66-67).

Bellen (2007) chega & seguinte conclusdo a respeito dos diversos conceitos que sdo
atribuidos e véo evoluindo ao longo do tempo:

“O conceito de desenvolvimento sustentavel provém de um processo histérico de

reavaliag8o critica da relagéo existente entre a sociedade civil e seu meio natural. Por se

tratar de um processo continuo e complexo, observa-se hoje que existe uma variedade de
abordagens que procuraexplicar o conceito de sustentabilidade” (BELLEN, 2007, p. 23).

Entre tantas concepcdes e dimensdes, é possivel notar o qudo relevante € o papel da
sociedade na atribuic¢éo do uso dos recursos para construir novos caminhos e mudar resultados.
Diante disso, a maior atribuicdo do tema por meio de uma série de iniciativas tornou-se
estratégico para articular as nacBes, propagando boas praicas e impulsionando o

desenvolvimento sustentével no globo.

A ECO-92 4 (Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento) pode ser apontada como uma dessas importantes iniciativas. Realizada no
Rio de Janeiro em 1992, vinte anos apos a conferéncia de Estocolmo, consolidando e tomando
como referéncia a abordagem do “Desenvolvimento Sustentavel”. Esta conferéncia

recomendava um caminho aternativo de desenvolvimento a partir da chamada “Agenda 21”

4 Também conhecida como a Ri092 ou a Clipulada Terra.
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(vinte um), que redine préticas para o desenvolvimento sustentavel e reafirma dimensdes como

as sociais, ambientais, culturais e politicas do seu conceito (ONU, 2019).

Embora os acordos climéticos sejam fundamentais e complementares, somente eles ndo
sdo suficientes para garantir o desenvolvimento sustentével. Inicidmente, a criacdo dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), nos anos 2000, foi fundamental para
estabelecer uma primeira agenda global constituida por 8 metas (KOELLER, 2018, p. 7).
Entretanto, com a virada do milénio, o prazo dos ODM se encerram e estes sdo substituidos
pelos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — apresentado na Figura 1 abaixo.
Assim como a formagdo da chamada “Agenda 2030”, onde foram implementadas 169 metas
gue estabel ecem as principais problematicas que devem ser sanadas pelas nagdes até 2030. A
construcdo de um plano de agdo comum € uma estratégia que torna mais claro os objetivos
amejados com o Desenvolvimento Sustentéavel, estipulando um trabalho conjunto em prol do
planeta como um todo (ONU, 2016, p. 1).

Figura 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: Site das Nagbes Unidas, 2019.

Entre os 17 ODS, o ODS 9 promove a construgdo de infraestruturas resilientes, a
industrializagdo inclusiva e sustentével e fomentar ainovagdo. Portanto, ressalta aimportancia
das tecnologias sustentaveis, principamente, dentro das indistrias. Assim como j& previa
entrelinhas o relatorio de Brundtland (1987, p. 48), a tecnologia € uma peca chave que pode
prevenir 0 mal-uso dos recursos, bem como a orientacdo ao progresso tecnoldgico pode
viabilizar novos horizontes que garantam a sustentabilidade. O papel das tecnologias
ambientais no &mbito da sustentabilidade sera o tema analisado com maior profundidade na

préxima secao.
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1.2. Papel dastecnologias ambientais e Ecoinovacfes no debate da sustentabilidade

Com a introducéo das tecnologias na producdo ao longo do tempo, elas vém sendo
consideradas como sindnimo de crescimento e sinal de desenvolvimento econémico. Por meio
delas € possivel viabilizar maior producdo e ter menores custos, porém para atingir tais
resultados, inicialmente, ndo foram mensurados os impactos ao planeta ou as perspectivas de
longo prazo. Talvez, naguele primeiro periodo, devido a abundancia de recursos naturais, a
sustentabilidade desse processo ndo fosse uma variavel relevante a ser estudada (LUSTOSA,
2011, p. 112).

O uso desenfreado de técnicas e formas produtivas nocivas ao planeta — uso de
tecnologias intensivas em determinados recursos naturais, sem levar em consideragdo as
consequéncias de sua utilizacdo a0 meio ambiente — podem gerar poluicdo e trazer
externalidades negativas ao meio ambiente e a sociedade. Como aponta Canepa (2010) sobre a
abordagem pigouviana:

“(...) 0 dano causado pela poluicdo € um custo social, uma externalidade negativa,
resultante do fato de um agente econdmico, pela sua atividade, gerar um custo pelo qual
outro agente tem que pagar. Assim, por exemplo, temos o caso de umafabricade cimento,
gue por meio da fumaga emitida pela sua chaminé (que contém material particulado e

diéxido de enxofre), acaba gerando custos adicionais a outros empreendimentos
(lavanderia, p. ex.) e aos moradores circundantes” (CANEPA, 2010, p. 80).

A incorporac8o desses tipos de técnicas aos modelos de desenvolvimento dos paises,
ndo reflete o desenvolvimento sustentével, visto que sua utilizagdo resulta diretamente em
danos ao meio ambiente como se pode averiguar hoje os casos de poluicéo das &guas, do solo
e do ar. O acimulo desses impactos pode aprofundar e tomar propor¢des ainda maiores como,
por exempl o, 0 aguecimento global e autilizagéo dessas tecnol ogias podem desencadear aperda

de estoque de recursos naturais.

Levando em considerac&o que o0s danos causados ao planeta sdo intertemporais, ou sgja,
passam de geracdo em geracdo, ha um espaco de tempo natural para reposicao de tais recursos
no meio ambiente. Caso contrario, determinado recurso natural pode caminhar para extingdo

devido asincertezas rel acionadas aos impactos no planeta. Como aponta Lustosa (2011, p. 112)
na seguinte passagem:

“A deplecao dos recursos naturais e a polui¢do sdo problemas ambientais resultantes das
acOes antrépicas, que também levam a perda da biodiversidade, gerando desequilibrios
nos ecossistemas e fazendo com que percam parte de suas funcdes biolégicas e sociais.
Esse conjunto de problemas é denominado de “questdo ambiental”. Seus efeitos negativos
sobre 0 meio ambiente sdo resultados de decisbes e agles passadas, sugerindo uma
interdependéncia temporal (path dependence), revelando um processo de mudangas
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continuas e evidenciando incertezas em relagcdo ao conhecimento dos impactos
ambientais resultantes do crescimento econdmico” (LUSTOSA, 2011, p. 112).

Com isso, € possivel notar aimportancia de encontrar formas alternativas de os paises
crescerem, se desenvolverem, levando em consideracdo a Gtica de que ha uma finitude de
recursos naturais, que esses precisam ser utilizados de maneira mais eficiente e a necessidade
de se evitar que determinados tipos de produto sgjam lancados na natureza durante o processo

de producéo.

A partir disso, muito se tem debatido a respeito da incorporacdo da consciéncia
ambiental aos processos de producéo através de novas tecnol ogias, visto que com o crescimento
populacional ha o incremento da demanda por novos produtos e servicos visando bem-estar e
esse aumento da demanda resulta no uso dos recursos naturais do planeta cada vez mais

intensivamente para o aumento da producéo.

Nessa perspectiva, Freeman (1996, p. 32) traz a discussdo a ideia de que ao longo do
tempo a crescente escassez de determinados recursos fardo com gue seus precos aumentem,
incorrendo em maiores custos e incentivando a substituicdo para técnicas mais eficientes que
utilizem materiais reciclaveis e tecnologias antipoluentes. Desse modo, mecanismos de
competicdo impulsionariam a disseminacdo dessas tecnologias e 0 mundo seria incentivado a
assumir um novo padréo de crescimento. Portanto, atecnol ogiaambiental surge como elemento
chave nesse processo, fazendo com que se ultrapassem as barreiras impostas pelos limites de

crescimento.

Essa | 6gica pode ser apoiada pel o model o de crescimento de Solow, como aponta Moro
(2013, p.3). O modelo considera o equilibrio no estoque total de capital composto pelo estoque
derecursos naturais, de capital fisico produzido, de capital humano - definido pelas capaci dades
e qualificacdes damao de obraem determinado momento do tempo - e pelo 0 que seriachamado
de “estoque” de infraestrutura institucional que agrega toda a infraestrutura institucional em
determinado momento do tempo.

A partir disso, Moro (2013, p. 3-4) conclui que, independentemente da composi¢éo do
estoque de capital total, 0 modelo de crescimento se torna sustentavel ao compensar as
deficiéncias de recursos naturais com o aumento do progresso tecnoldgico. Refletindo uma
substitutibilidade entre os fatores, de maneiraa substituir o uso do estoque de recursos naturais
por maior eficiéncia no estoque de capital fisico e manter ou aumentar o volume de estoque

total de capital para novas geracoes
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Contudo, seria uma proposta muito simplista deixar a cargo da economiamundial e dos
mecanismos de competicdo escolher o momento da substitui¢céo dessas tecnologias. Visto que
0 proprio Solow (1974, p. 71) propde 0 seguinte mecanismo nateoria dos recursos esgotavels.

“Eventually, as the extraction cost falls and the net price rises, the scarcity rent must come
to dominate the movement of market price, so the market price will eventually rise,
although that may take avery long time to happen. Whatever the pattern, the market price
and the rate of extraction are connected by the demand curve for the resource. So,
ultimately, when the market price rises, the current rate of production must fall along the

demand curve. Sooner or later, the market price will get high enough to choke off the
demand entirely. At that moment production falls to zero” (SOLOW, 1974, p.71).

Portanto, 0 tempo necessario para o impacto nos precos de mercado dos recursos
naturais esgotéveis € incerto, logicamente, retardando as mudangas tecnol 6gicas, dado que a
alteracdo de pregos incentivaria esse tipo de mudanca. Enquanto ndo surgem as mudancgas
tecnoldgicas, ndo se sabe ao certo os reais impactos do lancamento dos produtos das atuais
tecnologias poluentes no planeta e do consumo excessivo de determinados recursos naturais
durante esse periodo de espera. Além do mais, conforme aponta Lustosa (2011, p. 112-113),
outro fator deve ser considerado: a incerteza em relagdo a natureza conseguir repor alguns

desses recursos naturais.

Reconhecendo o importante papel do desenvolvimento tecnolégico no debate
ambiental, este trabalho discute a difuséo de tecnologias ambientais relacionadas a fontes de
energia, em especial as de fonte solar, como elemento auxiliar no desenvolvimento sustentavel.
A secdo seguinte ird detalhar alguns conceitos importantes acerca do processo de inovacdo, a
fim de embasar a discuss&o sobre energia solar.

1.3. Inovagdes e Ecoinovagao: entendendo os conceitos

1.3.1. Schumpeter e Inovacao

A inovagéo tem papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento das nagdes,
pois é a ferramenta essencia para o aumento do potencia tecnolgico e produtivo. Ao longo
dos seculos, evidenciou-se diversas transformagdes devido a introdugéo de inovagdes na
economia que possibilitou mudancas profundas e novos paradigmas dentro do proprio sistema

econdmico.

Schumpeter foi um dos economistas que deu énfase ao fendmeno dainovacéo dentro do
sistema econdmico através da dinamica dos longos ciclos de crescimento. Fazendo aluséo as
grandes descobertas como a maguina a vapor, as estradas de ferro e as diversas inovacoes
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surgidas durante aquel e periodo, €l e deduziu que o surgimento de inovagdes induz as oscilagoes

no crescimento econdmico (FREEMAN, 1982, p. 1-2).

Partindo desta 6tica, a figura do empresario e o crédito emergem como elementos
cruciaisdentro desse ciclo, visto que as movimentagdes nos setoresindustrial e comercial frente
a dinamica da concorréncia capitalista impulsiona os empres&rios a redizar diferentes
combinacbes dos recursos. Desse modo, guiados pela busca dos chamados lucros
“extraordinarios” sdo incentivados a inovar, trazendo novos produtos, processos e
possibilitando a abertura de novos mercados. Toda essa dindmica causaria perturbagdes no
equilibrio do sistema econdmico, podendo inclusive deslocar aeconomia paraum novo patamar
de crescimento. (SCHUMPETER, 1982, p. 75-83).

Portanto, é fundamental o estudo do fenémeno dainovacéo dada a proporcéo dos seus
impactos dentro do sistema econdmico. Nesse sentido, a proposta de inclusdo da consciéncia
ambiental no processo de inovagdo traria mudancas na orientacdo do progresso tecnol 6gico, o
que poderia resultar em impactos benéficos no aspecto ambiental e econémico.

A invencdo por si sO ndo € considerada umainovagdo, Schumpeter jatrazia a diferenca
ao construir um conceito para o que ¢ “inovagdo”. A invengao € apenas 0 surgimento de um
novo objeto e a inovacdo ¢ um processo mais complexo. A aplicacdo da “inven¢do” deve
resultar em novos bens ou servigos, Novos processos, no desenvol vimento de um novo mercado
ou culminar no surgimento de novas fontes de insumos para que dessa forma esteja dentro do
conceito de “inovagdo” (SCHUMPETER, 1982, p. 76-77).

A abordagem de inovacdo constituida por Schumpeter ndo explicitava as questdes
ambientais, talvez por privilegiar o entendimento da relacéo entre o fenbmeno das inovagdes e
os ciclos de desenvolvimento econdmico. Uma vez enfatizada a importancia da inovagdo por
ele, dentro desse ciclo, é possivel notar 0 quanto estratégico € a utilizacdo dessa ferramenta em
um contexto de desenvolvimento sustentavel.

1.3.2. Ecoinovacao

James (1997, p. 52) chama atencéo para outro tipo de ciclo: o da sustentabilidade.
Segundo ele, existem ondas de preocupacdes ambientais que surgem quando as economias
estao no auge e parecem desaparecer quando ha outras questdes econdmicas em foco, como o
aumento do desemprego, por exemplo. Entretanto, as questdes rel acionadas a sustentabilidade

devido ao aumento da expectativa de vida e dos padrdes de vida a seguir pelos proximos anos
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traz a pauta o senso de urgéncia. Inclusive, o fato de o desenvolvimento sustentavel propor a
reducdo da desigualdade e o atendimento das necessidades bésicas de todos pelo mundo

constitui outro grande desafio.

Para enderecar questdes como as mencionadas por James (1997) acima, a proposta
elaborada deve passar pelo aumento da produtividade dos recursos naturais, resultando em
maior producdo com menos matérias-primas; ou a criacao de novos bens e servicos que atendam
as expectativas dos seus consumidores, entretanto, sua produgdo consuma menos recursos
naturais e emita menos polui¢do. Por assim verificar, ambas as solu¢des envolvem inovagéo

dentro da empresa e seus negoécios (JAMES, 1997, p. 53).

Ha diversos termos para referenciar as inovagdes voltadas para mitigac&o dos impactos
negativos a0 meio ambiente. Termos como inovacdo verde, inovacdo ambiental, inovacao
sustentavel ou ecoinovagdo foram amplamente utilizados. Contudo, a ecoinovagdo tornou-se
predominante na literatura, principalmente por incorporar todos os aspectos econdmicos,
ecol Ggicos e sociais dos outros termos (DIAZ-GARCIAA, C. et al, 2015, p. 7).

Uma das atribui¢des dadas ao termo ecoinovagdo foi pelo préprio James, em 1997, em
seu artigo que relaciona os ciclos da sustentabilidade e o desenvol vimento de novos produtos e
processos que levam em consideracdo aspectos ambientais. Nele, o conceito de Ecoinovagdo €
voltado para a inovagdo dentro do campo comercial, agregando todos os “(...) novos produtos
e processos que geram valor ao consumidor e ao negdcio, mas reduzem significativamente o
impacto ambiental” (JAMES, 1997, p. 53).

Charter & Clark (2007) propdem que a “Ecoinovagéo” poderia ser igualmente traduzida

por “Inovagao Sustentavel” e atribuiram o conceito a seguir:

“(...) is a process where sustainability considerations (environmental, social, financial)
are integrated into company systems from idea generation through to research and
development (R&D) and commercialisation. This applies to products, services and
technologies, as well as new business and organisation models” (CHARTER & CLARK,
2007, p.09).

Portanto, a definicdo parte do principio que podem ser classificadas como
“Ecoinovacdon” todas as inovagdes que tem por caracteristica a motivagdo em sanar os impactos
ambientais. Nesse sentido, ndo ha umarelagéo propriamente dita da defini¢do com os impactos

obtidos com ainovagao.

Kemp e Pearson (2007) também chegaram a uma definicdo para Ecoinovagdo no

relatorio paraa Measuring Eco-l1nnovation (MEI) gque é colocada da seguinte forma:
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“Eco-innovation is the production, application or exploitation of a good, service,
production process, organizational structure, or management or business method that is
novel to the firm or user and which results, throughout its life cycle, in a reduction of
environmental risk, pollution and the negative impacts of resource use (including energy
use) compared to relevant alternatives”.” (KEMP; PEARSON, 2007, p. 8).

Nessa perspectiva, a construcéo da definicdo € baseada diretamente no desempenho da
inovacdo em termos de impactos positivos ao meio ambiente, sgja pelo surgimento de um novo
produto ou de um novo processo de producgdo. A preferéncia por esse tipo de construcéo reflete
aimportancia dada aos beneficios ambientai s resultantes do uso dainovagdo em detrimento da

definicdo que leva em conta apenas a motivacdo em sanar 0s impactos ambientais.

A Comissdo Europeia acreditando na possibilidade de desenvolvimento atrelado ao
meio ambiente adotou em suas estratégias iniciativas visando o crescimento sustentavel,
inteligente e inclusivo. Com o intuito de fortalecer e aumentar a competitividade na Europa
foram disponibilizados recursos para impulsionar as Ecoinovagdes. A partir desse contexto,
difundiram a seguinte definic¢ao:

“Eco-innovation is any form of innovation aiming at significant and demonstrable
progress towards the goal of sustai nable development, through reducing impacts on the

environment or achieving a more efficient and responsible use of natura resources,
including energy” (EUROPEAN COMISSION, 2013, p. 1)

Portanto, a definicdo propagada pela Comissado Europeia une a ideia das duas outras
defini¢des vistas anteriormente. Por um lado, considera a “inovagdo com motivacdo em obter
impactos ambientais positivos” como uma €coinovacgao e, por outro, agrega “a eficacia da
inovagdo em relagdo aos resultados obtidos”. Comprovando que, embora seja possivel notar 0s
diversos caminhos tomados para identificar o que de fato seria a Ecoinovacdo, ha uma nitida

importanciadel a paraa sociedade e os beneficios que elatraz paraa sustentabilidade do planeta.

Outros dois aspectos relevantes a serem considerados, € o fato de que a tecnologia
difundida nas empresas pode ndo ser necessariamente a mais limpa disponivel e o fato de que
as demais definigbes ndo englobam o ciclo de vida das inovagdes (que vai da producdo ou
processo até a sua disposicao final); portanto, ndo sdo descontados durante a sua classificacao,
0s potenciais custos dos danos causados durante todas as etapas, desde seu surgimento até a
entrega ao consumidor (KOELLER; MIRANDA; 2018, p. 8-9).

Destaforma, o processo de implementacéo e difuséo das EcoinovagOes é essencial para
o Desenvolvimento Sustentavel, pois possibilitariareduzir osimpactos ambientais e a0 mesmo
tempo buscar o desenvolvimento econémico. Apesar de sua grande importancia, ha o desafio

de implementa-las na pratica, encontrando solucfes para conscientizar ambientalmente o
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mercado, estimulando a inovagéo nesse sentido, e incentivando para que as ecoinovagdes

possam ser usadas e replicadas com mais facilidade dentro da economia.

1.4. Inovacéo e ecoinovacao: compreendendo um pouco mais sobre sua dinamica e seus

Deter minantes

Para compreender os determinantes das ecoinovagdes, € preciso primeiramente analisar
0s determinantes do processo de inovagdo para posteriormente perceber as especificidades das
ecoinovagoes. Cassiolato e Lastres (2005, p. 35-36) atribuem maior peso no processo de
inovac¢do da firma a formacao de “redes” formais e informais de inovacao, pois “o desempenho
inovativo depende ndo apenas do desempenho de empresas e organizacOes de ensino e
pesquisa, mas também de como elas interagem entre si e com Varios outr os atores, e como as
instituicbes — inclusive as politicas — afetam o desenvolvimento dos sistemas”. OS autores
caracterizam o processo de inovagdo como um fato ndo-linear, cumulativo, especifico da
localidade e conformado institucionalmente e, embasados pelos resultados de estudos
internacionais®, conceituam o Sistema Nacional de Inovag&o (SNI) da seguinte maneira:

“(...) a set of different institutions that contribute to the development of the innovation
and learning capacity of acountry, region, economic sector or locality, comprises aseries

of elements and relations that relate production, assimilation, use and diffusion of
knowledge.” (CASSIOLATO; LASTRES, 2008, p. 8).

Corroborando, assim como colocado por Del Rio Gonzdlez (2008, p. 863), a
importancia da existéncia de um fluxo de informagOes e parcerias entre as firmas e as demais
instituicdes formando uma rede de compartilhamento e aprendizado incentivando as empresas

ase tornarem inovadoras.

A partir dessa perspectiva, Cassiolato e Lastres (2008, p. 11) constroem a Figura 2
abaixo que ilustra a interacdo entre os atores dentro do Sistema Nacional de Inovagdo.
Considerado como umaimportante ferramenta paraandlise das politicas vol tadas parainovagéo
nos paises, 0 SNI é composto por subsistemas que, de maneira ampla e restrita, leva em conta
ndo apenas o papel das empresas e das organizagdes de pesquisa e politicas de C&T&I, mas
inclui politicas governamentais como um todo, organizacdes financiadoras e outros atores e
elementos que influenciam na aquisi¢cdo, uso e difusdo de inovagdes. Além disso, também é
levado em consideracdo o papel dos processos histéricos que criam sistemas de inovagao

5 Projeto SAPPHO realizado sob a coordenagdo de Chris Freeman no Science and Technology Policy Research —
SPRU da Universidade de Sussex e a Yale Innovation Survey (CASSIOLATO; LASTRES, 2005, p. 35-36).
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caracterizados pelo contexto local, dessa maneira, demonstrando a importancia de delimitar o
sistema de inovagao ao ambito nacional (CASSIOLATO; LATRES; 2008, p. 9).

Figura 2. Sistema Nacional de Inovagao.

Contexto Geopolitico, Sacial, Politico,
Econdmico, Cultural e Local

Lt -

Subsistema de
Criacdo de Subsistema de

Capacitacdo, “ Producdo e
Inovacgdo

Pesquisa e Servicos

\., Tecnologicos
\ 1/ ’

Subsistema: Politicas, Promocao,
Representacdo, Regulacdo e Financiamento

Demanda
{Segmentada)

—

Fonte: Cassiolato e Lastres, 2008.

Jacobsson & Johnson (2000, p. 629-630) ao estudar a difusdo e adogao de tecnologias
ambientais voltadas para energia renovavel, apontam o SNI como determinante para a selecéo
de umatecnologia dentro das firmas, como se pode notar no seguinte trecho:

“(...) the determinants of technology choice are not only to be found within individual
firms, but also reside in an ‘innovation system’ which both aids and constrains the
individual actors making a choice of technology within it. This ‘innovation system’
includes a large number of variables apart from prices” (JACOBSSON; JOHNSON,
2000, p. 629)

A partir desse ideal do SNI, Jacobsson & Johnson (2000, p. 629-630) derivam aideia
de Sistema Tecnol6gico que tem por finalidade formar uma rede de interacdo sobre uma area
tecnol 6gica especifica, respeitando a infraestrutura institucional, com o intuito de estimular a

difusdo, criacdo e utilizac8o datecnologia. O Sistema tecnol 6gico é composto por:

e Atores competentes que possam apoiar politicamente, financeiramente e
tecnicamente para o desenvolvimento e difusdo da tecnologia;
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e Redes para compartilhamento de conhecimento que possam identificar novos
problemas e desenvolver novas solucdes. Além de aumentar a base de
conhecimento das firmas individuais;

e Ingtituicdes que possam viabilizar alta conectividade dentro do sistema e/ou

influenciar a estrutura de incentivo.

Lustosa (2011) traz a importancia do inovar dentro das empresas, atribuindo um forte
papel na mudanca de ética dentro do processo de inovacdo, culminando no surgimento das
ecoinovagoes:

“Uma vez que sdo as empresas os agentes produtores da economia, a capacidade de elas
gerarem e adotarem inovagdes ambientais € determinante para que se tenham processos
produtivos e produtos menos agressivos ao meio ambiente e, consequentemente,

mel horias ambientais — gerenciando adequadamente 0s recursos naturais e controlando a
poluigdo” (LUSTOSA, 2011, p. 121-122).

A partir disso, o foco se volta para o processo da mudanca para tecnologia ambiental
que parte de dentro da firma. Entende-se por mudanga de tecnologia ambiental “processos
novos ou modificados, técnicas, préticas, sistemas ou produtos com fins de reduzir ou evitar
danos ambientais” (BEISE; RENNINGS, 2005, p. 6).

Contudo, Lustosa (2011, p. 115) expde alguns fatores das firmas que acabam sendo
limitantes dentro desse processo de mudanca para tecnologia ambiental: em primeiro lugar, o
fato das empresas ao buscarem por solugdes se limitarem ao paradigma tecnol égico vigente e,
em segundo lugar, o efeito lock-in em que as tecnol ogias adotadas ndo so as mais eficientes.

As inovaghes sa0 necessarias para que hgja mudancas ambientais positivas nas
empresas. Entretanto, para que isso ocorra de forma mais fluida, diversos autores fizeram o
estudo dos fatores internos e externos a firma com o intuito de elencar o que pode induzir as
empresas a se tornarem ambientalmente inovadoras, bem como as barreiras que obstruem os
caminhos para umainovagao ambiental.

Del Rio Gonzdlez (2008, p. 862-863) destaca esses fatores internos a firma como uma
forma de estimulos que séo necessarios para que elas se tornem ambientalmente inovadoras.
Paraisso é necessario que existam pré-condicdes e caracteristicas que facilitem o envolvimento
em mudancas de cunho tecnol 6gico ambiental. Segundo ele, so determinantesinternos afirma:
a) o comprometimento da gestdo da empresa com as questdes ambientais; b) a existéncia de
uma estratégia ambiental proativa; ¢) a competéncia tecnoldgica da empresa, desde os seus
recursos humanos até o engajamento em fluxos de informacdes sobre novas tecnol ogias; d) sua
capacidade de desenvolvimento interno de tecnologias ambientais e de absorcdo dessas
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tecnologias; €) a propriedade da empresa (dependendo dos seus proprietarios, afirma pode se
beneficiar de ganhos em termos de competéncia tecnoldgica); e f) a orientagdo para a
exportacdo da producdo. Além disso, o porte dafirmaérelevante, visto que pequenas e médias
empresas (PMES) possuem recursos humanos, técnicos e financeiros limitados, podendo ser

uma barreira ainducéo de mudanca tecnol 6gica ambiental .

Lustosa (2011, p. 116) aponta que entre os fatores internos, os mais rel evantes estariam:
na capacidade da empresa em solucionar seus problemas, sua capacidade de absor¢do e acesso
as inovagdes formuladas por terceiros. Portanto, € fundamental que a empresa invista em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), visto que ela deve agir prontamente frente as novas
informagdes tecnologicas para aplica-las em seus negocios, bem como devem estar em
constante desenvol vimento paraaprimorar sua capaci dade de resolu¢éo de problemas. Por outro
lado, os atos custos que podem ser associados a aquisi¢ao de tecnologias de terceiros surgem
como uma possivel barreira. Portanto, a firma se depara com problemas de custos tanto para

seu desenvolvimento interno quanto para absorcéo tecnol 6gica ambiental .

Entre os fatores externos a firma, agueles relacionados a interacéo da firma com o
ambienteinstitucional, cultural e social, Del Rio Gonzalez (2008, p. 863) destaca: a) as pressdes
de mercado; b) 0 acesso aos fluxos de informagdes e parcerias de colaboracdo; ¢) os impulsos
originados pelaregulagéo; e d) atores da sociedade civil como associagbesindustriais e cémaras
de comércio, investidores, fornecedores de insumos e equi pamentos, seguradoras, concorrentes,
ONGs ambientalistas, partidos verdes, centros de pesquisa publicos e privados, instituicdes
financeiras e os proprios consumidores finais e clientes industriais podem exercer grande
influéncia e pressdo para a adocéo e o desenvolvimento de tecnologias ambientais. O que

caracteriza uma relacéo bastante complexa entre afirma e o sistema como um todo.

JA no ambito da regulacdo, para garantir um efeito positivo para as ecoinovagoes, é
importante incorporar avisao de Kemp & Soete (1990, p. 246-247) que ressaltam que 0s custos
Ou riscos costumam sempre recair sobre uma parte da sociedade, enquanto que os beneficios
sd0 amplamente difundidos. Um bom exemplo para isso seria 0 uso de tecnologias voltadas
para evitar a poluicdo do meio ambiente, embora sgja benéfico do ponto de vista social, as
firmas incorrem em custos que serdo repassados por Ultimo aos pregos, resultando em perdade

competitividade para afirma.

Nesse sentido, seguindo a l6gica de Kemp & Soete (1990, p. 247), € importante o
estabel ecimento de regulagdes governamentai s que coibam as externalidades negativas ao meio
ambiente. Visto que se deixar a cargo da livre competicdo corrigir esse tipo de distorcéo,
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acarretaraem mais perdas ambientais e umabarreiraaecoinovacdo, dado que asfirmas estariam

pouco estimuladas ainovar.

Além disso, autores como Doran & Ryan, acreditam que aregulacdo pode ser um grande
incentivo as inovagdes ambientais. Guiados pela chamada hipotese de Porter, acreditam que a
insercéo de regulacdo ambiental estrategicamente projetada resulta em uma relagdo de ganho
muUtuo, tanto em termos ambientais, quanto em competitividade (DORAN; RY AN, 2012, p.
426).

Com base em sua pesquisa sobre 0 que guia a ecoinovagao na Irlanda, Doran & Ryan
(2012, p. 436) deram suporte a hipétese de Porter ao identificar que empresas que implementam
ecoinovagdes possuem maior nivel de volume de negdcios por empregado do que empresas que
empregam inovagdes consideradas “comuns” (sem motivacdes ambientais) ou ndo praticam

atividades voltadas para inovagéo.

Entre os fatores externos, Lustosa (2011, p. 118) também inclui o grau de
competitividade dentro daquele setor, a existéncia de competitividade induz as empresas a se
tornarem inovadoras, inclusive no sentido ambiental. A questdo do contexto macroeconémico
em que a firma se encontra também é colocada. Se for um cenério econdmico positivo ha o
incentivo parainvestimentos por parte das empresas, entretanto, se o cenério for negativo pode

apresentar grande instabilidade e incerteza, afetando as decisdes dos agentes.

1.5. A importéancia do financiamento nas Ecoinovagoes

A disponibilidade de recursos para Ecoinovagdes, assim como todainovacado, tem papel
fundamental, tanto no estagio do seu desenvolvimento, bem como para a suadifusdo dentro da
sociedade. Kemp e Pearson (2007, p. 13) puderam evidenciar que a disponibilidade de capital
derisco, de recursos financeiros e humanos e o insuficiente investimento em atividades de P& D
sdo fatores relevantes no gque tange o impacto sobre a ecoinovacgao da firma. Vincent (2006,
p.3) apontou em seus estudos arespeito da comercializagcdo e inovagdo em tecnologias de baixo
carbono que ainsuficiéncia de financiamento durante a etapa de demonstracdo e pré-comercial

da ecoinovagdo ¢ uma das determinantes para que ela “sobreviva”.

Seguindo a mesma tendéncia, a Comissao Europeia (2011, p. 13) lancou uma pesquisa
com o intuito de estudar como é o comportamento dos empreendedores em relagdo ao
desenvolvimento e absor¢do das Ecoinovagdes. Além da incerteza sobre a demanda do

mercado, o0 retorno incerto do investimento ou periodo de retorno muito longo para as
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Ecoinovactes, afaltadefundos dentro daempresa € apontada como barreira“muito séria” pelos

entrevistados.

Através de uma revisdo da literatura, Johnson e Lybecker (2012, p. 3-6) cientes da
caréncia de financiamento, buscam estudar diferentes meios para financiar as Ecoinovagoes.
Na esfera do financiamento publico, os autores sugerem al guns mecaniSmos que poderiam ser
utilizados, como o subsidio, os créditos tributérios?, o financiamento direto, a partilha de custos
ou Joint Venture’ e os prémios®. Além desses mecanismos, os autores enfatizaram a
importancia de explorar a gama de politicas j& existentes que poderiam ser adaptadas para a

€Ccoinovacao.

Um dos produtos da ecoinovacdo € a tecnologia ambiental. Nesse quesito, Blackman
(1999, p. 12-14) estuda a difusdo e a adocdo de tecnologias ambientais em paises em
desenvolvimento. Além de chamar atencdo para as fracas instituigdes regulatérias, relata
também a quest&o da caréncia de financiamento como umabarreira criticapara sua difusdo. Em
suma, 0 autor sugere a concentracdo dos esforgos na melhoria continua da intermediacéo
financeira para ultrapassar as barreiras de financiamento em tecnol ogias ambientais nos paises

em desenvolvimento.

Em se tratar de fontes privadas de financiamento para as Ecoinovacdes, Johnson e
Lybecker (2012, p. 7) observam a oportunidade do lucro corporativo que € retido pelas
empresas e sao fortemente utilizados em P&D. Levando em consideragcdo que as firmas séo
motivadas, principalmente, pela demanda do mercado para serem eco-inovadoras. De outro
modo, os autores também citam como fonte de financiamento: o Venture Capital °e o

“Investimento-Anjo”° — modalidades de investimento com maior grau de risco.

A literatura a respeito do financiamento das Ecoinovagdes é colocada por Johnson e

Lybecker (2012, p. 1-2) como extremamente carente, 0 que sugere a necessidade de pesquisas

5 Esse tipo de modalidade néo é aconselhado no caso dos paises em desenvolvimento devido ao grande nivel de
atividade informal (JOHNSON; LYBECKER, 2012, p. 5).

7 Partilha de custos publico-privada como uma técnica de financiamento para a inovagdo (JOHNSON;
LYBECKER, 2012, p. 5).

8 A utilizac&o de prémios como um incentivo para a ecoinovagdo, paralelamente ao trabalho de organizagtes sem
fins lucrativos que ja utilizam esta ferramenta noutros locais (por exemplo, a Fundagéo Bill e Melinda Gates para
asalde publica) (JOHNSON; LYBECKER, 2012, p. 6).

9 O Venture Capital € uma modalidade de investimento utilizada para apoiar negdcios por meio da compra de uma
participacdo aciondria, geralmente minoritaria, com objetivo de ter as agbes valorizadas para posterior saida da
operacdo. O risco se da pela gposta em empresas cujo potencia de valorizagédo é elevado e o retorno esperado é
idéntico ao risco que os investidores querem correr (STARTSE, 2017).

100 Investimento-Anjo é o investimento efetuado por pessoas fisicas com seu capital préprio em empresas
nascentes com alto potencial de crescimento. O Investidor-Anjo tem como objetivo aplicar em negdcios com alto
potencial de retorno (STARTSE, 2017).
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nesse sentido. Além de atribuirem a escassez de pesquisa sobre o financiamento de
Ecoinovagdes no setor de energia, em parte, devido aos gastos em P& D serem escoados para
pesquisas voltadas para combustiveisfosseis. A partir disso, surge o grande desafio de fomentar
solugdes e a remocdo de possives barreiras para o financiamento de Ecoinovacdes por parte
dos formuladores de politica. Visto que é evidente a necessidade do financiamento em
diferentes estégios do ciclo de vida das Ecoinovaces.

Por fim, caberessaltar o importante papel do Estado no financiamento das Ecoinovagdes
- considerando o risco atrelado a esse perfil deinovagdo. Extraindo as experiéncias dos estudos
relacionados ao processo de inovacdo em geral, Mazzucato (2012, p. 5-8) compde 0 processo
deinovagdo como bastante dispendioso e com extenso prazo pararetorno, além de os resultados
dainovagdo serem incertos. Projetos com essas caracteristicas dificilmente sdo de interesse do
setor privado, portanto, se ainovacdo for de interesse social, cabe ao setor publico instigar seu

desenvol vimento.
1.6. Conclusdo

Esse capitulo buscou apresentar como se deu a incorporagdo da sustentabilidade
ambiental ao conceito de desenvolvimento. A Conferéncia de Estocolmo € considerada um
marco na histéria ao trazer ao centro do debate as relacbes entre 0 homem e 0 meio ambiente,
bem como o relatdrio Nosso Futuro Comum trouxe um dos conceitos mais difundidos para o
Desenvolvimento Sustentavel como “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas proprias necessidades”
(ONU, 1987, p. 46). A temética se desdobrou nos 17 objetivos de desenvol vimento sustentavel
gue incorporam as dimensdes ambientais, sociais e econdmicas, estipulam metas e formam uma

forcatarefa pelo planeta como um todo.

A tecnologia ambiental pode ser considerada uma aliada ao Desenvolvimento
Sustentavel, visto que seu uso pode resultar na expansao dos limites de crescimento do planeta.
Pela andlise de Schumpeter, a inovacdo exerce grande impacto sobre o desenvolvimento das
nacoes e pode causar oscilagdes durante os ciclos de crescimento. Desse modo, o processo de
ecoinovagdo dentro da firma pode oferecer solugdes de aumento de produtividade dos recursos
naturais e reducdo de poluentes. Nesse sentido, ha a contribuicdo das Ecoinovacfes para o

Desenvolvimento Sustentavel.

Por fim, o financiamento € um grande determinante para as Ecoinovages, a escassez

de recursos € considerada por diversos autores como uma barreira limitante para o
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desenvolvimento e difuséo das tecnol ogias ambientais. Salientando, dessaforma, anecessidade

de novas solugdes de financiamento paraincentivar e viabilizar as tecnologias ambientais.

No préximo capitulo sero abordados temas relacionados a potenciaidade da energia
solar como fonte aternativa e renovavel no Brasil, bem como os desafios e as oportunidades
para sua insercdo na matriz elétrica brasileira. Para isso, seréo estudadas as experiéncias

internacionais e os principais incentivos paraimpulsionar o setor.
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CAPITULO 2 - ENERGIA SOLAR NO BRASIL

A energia € um dos principai s recursos necessarios para producao, sendo o investimento
no seu fornecimento primordial ao desenvolvimento dos paises. Entretanto, ao longo da
histéria, a qualidade da energia utilizada na producdo vem levantando discussdes, umavez que

reflete diretamente em boa parte dos impactos ao meio ambiente.

Conforme ja exposto no capitulo anterior, um dos grandes marcos na historia foi a
Revolucdo Industrial e, com isso, a disseminagdo do uso da energia a vapor como fonte
principal de energia utilizada para mover os motores na producdo durante o final do século
XI1X. E, embora essa fonte energética baseada no carvéo mineral tenha proporcionado diversos
progressos como o surgimento da locomotiva e o barco a vapor, trouxe também uma série de

mal eficios ambientais.

As energias consideradas ndo-renovaveis sdo aguelas vindas de recursos naturais
limitados e que precisam de uma quantidade de tempo consideravel para se recompor na
natureza (GlZ, 2016, p.6). E, assim como, a energia a vapor baseada em carvéo minerd; a
gasolina, o diesd e o querosene — produzidos a base do petrdleo — e a energia nuclear —
produzidaapartir do urénio — sdo classificadas como energias ndo-renovavei s por apresentarem

tais caracteristicas.

As energias oriundas de combustiveis fossels tiveram grande repercussdo durante o
seculo XX, principamente, com o surgimento dos automéveis movidos a gasolina e diesel.
Mais tarde, a0 longo da década de 70, com a crise do petrdleo a necessidade de energias
aternativas se tornou cadavez mais evidente. Esse movimento, culminou, inclusive, no uso do
alcool anidro como combustivel no Brasil (SOUSA, 2019).

A energiarenovavel, por suavez, surge como uma oportunidade ao suavizar a poluicéo
durante o processo de producéo, reduzindo sua emissdo na biosfera e capaz de evitar danos aos
ecossistemas. Em palavras de Costa e Prates (2005), essa fonte de energia pode ser definida
como “(...) uma expressao usada para descrever uma ampla gama de fontes de energia que
sdo disponibilizadas na natureza de forma ciclica” (COSTA; PRATES, 2005, p. 7). Portanto,
€ uma fonte energética capaz de se recompor em ciclos mais curtos na natureza, evitando assim

grandes danos ao meio ambiente.

Nos ultimos anos, com o aumento da preocupacdo global pelos impactos ambientais
causados pelo uso de energias ndo-renovaveis e com os efeitos colaterais do efeito estufa, as
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energias renovave's se tornaram parte da agenda tanto internacional, quanto no Brasil. Desse
modo, foi possivel notar maior participacdo do uso de energias aternativas como as de fonte
edlica e solar. Contudo, os atos custos para producdo demonstram que as energias renovaveis
terdo que ultrapassar grandes desafios (SOUSA, 2019; GlIZ, 2016, p. 4).

2.1. Energia Renovavel Solar

A energia solar € originada da luz e do calor do Sol, esse tipo de energia pode ser
aproveitado de trés formas: na climatizagdo do ambiente por meio do aguecimento solar e na
geracdo de energia elétrica pela geracéo heliotérmica e fotovoltaica (GlZ, 2016, p. 22).
Portanto, desse modo, ha uma gama de utilidades deste tipo de energia para a sociedade.

A utilizagdo daluz solar no aquecimento de agua, por exemplo, é um dos exemplos mais
comuns para 0 uso da energia solar de maneira térmica. Coletores que absorvem aluz solar e
retornam a agua aguecida para reservatorios, que a conservam aguecida até o seu uso final, séo
instalados em residéncias ou locais de maior demanda. Uma grande vantagem desse sistema €
que amanutencdo pode ser feitade maneirasimples, pelo proprio consumidor, que pode realizar

a limpeza dos reservatorios quando fizer a limpeza da caixa d’agua (GIZ, 2016, p. 22).

Em termos de geracdo de energia elétrica, a energia captada pelairradiacdo solar pode
ser classificada como heliotérmica, onde a energia gerada € produzida em um sistema chamado
de “usina heliotérmica”. Nesse sistema, sdo utilizados espelhos para a concentragdo daluz solar
e possibilitar a captacdo da radiacdo solar necesséria para aquecimento do fluido térmico. A
partir disso, ap entrar em contato com aégua, € gerado o vapor paramovimentacdo das turbinas,

acionando um gerador e produzindo energia elétrica (GlZ, 2016, p. 24).

Outro tipo de energia solar que € produzida através dairradiacdo solar é a fotovoltaica.
A energiasolar € assim classificada quando sua producéo érealizada a partir de moédul os solares
fotovoltaicos compostos por uma série de células fotovoltaicas, que fazem a converséo da
irradiacéo solar em energia el étrica. Atualmente, existem duas formas de producdo de energia
solar fotovoltaica (FEBRABAN; FGVCES, 2018, p. 15):

o Centralizada: a energia solar € gerada em usinas de grande porte e é distribuida
aos consumidores finais, através de sua integracdo ao Sistema Interligado
Nacional, pelas redes de transmisséo;

e Distribuida: aenergiasolar € gerada proximo aos centros de consumo a partir da
instalacdo de geradores de pequeno porte.
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A Figura 3 a seguir apresentara o funcionamento do sistema solar fotovoltaico na modalidade
distribuida:

Figura 3. Esquema de um Sistema de Energia Solar Fotovoltaica Distribuida.

rede da s

concessionaria ///
de energia %/

e,
/

modulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional

Wikl

quadro
eléetrico

energia produzida em corrente continua (C.C)
- energia produzida em corrente alternada (C.A.)
B energia consumida

= energia injetada na rede

B> energia fornecida pela concessionaria

inversor
grid-tie

Fonte: Blog Mundo Energy, 2017.

Conforme o esguema da Figura 3, em modo de geracdo de energia solar distribuida,
apresentado na imagem acima, os moédulos solares fotovoltaicos absorvem a luz solar e a
convertem em energia corrente continua (C.C.). Em seguida, a corrente continua (C.C.) passa
por um inversor grid-tie que atransformaem corrente alternada (C.A.) — convertendo a corrente
na tensdo adequada, similar arede elétrica— e, entdo, passa pelo quadro el étrico e é distribuida
para consumo. A energia produzida em excesso pode ser injetada na rede gerando créditos de
energia para consumo posterior, o gue € mensurado pelo medidor bidirecional (ABINEE, 2012,
p. 128-141).

Segundo FEBRABAN e FGVces (2018, p. 15), o sistema de energia solar fotovoltaica
distribuida é caracterizado por duas modalidades:
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e Sistema Auténomo (off-grid): a produgdo de energia ndo € atrelada a rede de
distribuicéo de el etricidade das concessionarias e se utilizam de dispositivos para
armazenamento de energia;

e Sistema conectados a rede (on-grid): como o proprio nome ja menciona, a
producdo de energia é atrelada a rede de distribui¢éo de eletricidade. Reduzindo
a necessidade do armazenamento de energia, visto que 0 excesso de energia

produzido retornaria a rede.

Entre as vantagens da energia solar fotovoltaica apontadas pelo relatorio GIZ (2016, p.
23), destaca-se a reducdo das perdas de energia em sua transmissdo, Visto que a energia
produzida é consumida no proprio local, a reducdo dos investimentos voltados para linhas de
transmissdo e distribuicdo da energia e, nos casos de geracdo distribuida, nem sempre ha a

necessi dade de érea dedi cada para disposi¢do dos equipamentos.

JAFEBRABAN e FGVces (2018, p. 15) chamam atencdo para o fato de que os sistemas
fotovoltaicos ndo necessitam de outros combustiveis para o seu funcionamento e, além de néo
possuirem partes moveis, devido as composi¢cdes dos equipamentos utilizados serem solidas,

reguerem menos rotinas de manutencao.

ABINEE (2012, p. 35-36) destaca a sinergia com a carga de energia el étrica como uma
das vantagens, onde a energia solar atua como complemento no sistema de distribuicéo, e
também menciona a vantagem dos painéis de geracéo solar distribuida poderem ser instalados
em area ja ocupadas, como em topo de prédios comerciais ou telhados residenciais. Atribuem
relevancia aos impactos ambientais proporcionados, ressaltando que a producdo de energia por
essa via ndo emite gases poluentes, bem como as indUstria buscam reduzir a emisséo de

poluentes na producéo dos equipamentos.

Por fim, outra vantagem sd0 0s resultados socioecondmicos gerados com o
desenvolvimento desse mercado. Estima-se que, somente em 2011, aindustria de energia solar
fotovoltaica nos EUA proporcionou cerca de 100 mil empregos diretos. Os postos de trabal ho
variaram de areas desde a fabricagdo, a instalagdo dos sistemas fotovoltaicos até as vendas e a
distribuicéo dos equipamentos (ABINEE, 2012, p. 37-38).

2.2. Panorama mundial da energia solar fotovoltaica

Vé&rios paises a0 redor do mundo iniciaram a caminhada em diregdo as energias

renovaveis, principalmente, com o intuito de coibir os reflexos dos impactos negativos ao meio
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ambiente. Uma das explicacOes para a alteracdo da fonte energética advém do fato de que as
energias tradicionais, como as de origem féssil, culminam em maiores emissoes de gases de
efeito-estufa, o que incentiva o uso de energia limpa que ndo emita CO2. Além disso, diversas
iniciativas vém impul sionando, via a promocao de acordos, a busca por novas solucdes para os
paises reduzirem suas emissdes de gases de efeito-estufa.

Silva (2015, p.7-8) defende que apenas entre 2003 e 2013 houve um crescimento de
395% da producéo de energia priméria solar por painéis fotovoltaicos. Apoiado em nimeros da
poténcia acumulada mundial, conclui que a dindmica de crescimento da energia solar pelo
mundo se deu pelo desenvolvimento tecnoldgico na indastria fotovoltaica em paises como
Alemanha, Estados Unidos e Jap&o. Contudo, ndo descarta o papel dos apoios a industria
via programas de incentivo durante o processo de consolidagdo, pois, no acumulado, trouxe
atratividade, ganhos de escala e reducéo de custos para as industrias.

Gréfico 1. Evolucdo anual da capacidade instalada solar fotovoltaica em Megawatt-pico
DC (MWpdc).
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Fonte: IEA12, 2018.

11 Classificactes de capacidade para estacdes de energia em escaa de utilidade sdo geralmente dadas em
megawatts, que para a maioria das tecnologias significa AC. No entanto, para usinas solares, isso as vezes €

expresso em termos da capacidade de pico de DC do painel solar €, as vezes, a saida de AC pode ser entregue a
rede.

12 A “IEA” é a Agéncia Internacional de Energia, fundada em 1974, e reline uma série de paises em um programa
de cooperacdo energética, entre eles, 0 Programa de Sistemas de Energia Fotovoltaica (IEA PVPS) cujos paises
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Em termos de desenvolvimento do setor, FEBRABAN e FGVces (2018, p. 17)
apresentam o Gréfico 1 acima ilustrando como a capacidade instalada solar fotovoltaica
mundial acumulada evoluiu nos Ultimos 15 anos e a cangou o patamar de 402,5 gigawatt (GW)
de poténcia em 2017. Na coluna referente ao ano de 2017, é possivel ver a China como um
grande ator, lider dentro desse setor, a0 acumular o total de 131 GW de poténcia. Em seguida,
0s EUA com 51 GW, o Japédo em terceiro com 49 GW e a Alemanha, que ndo é representada

em isolado no gréfico, mas segue o ranking em quarto lugar com a poténciatotal de 42 GW.

Embora o ranking posicione a China a frente da Alemanha em capacidade solar
fotovoltaica, cabe ressaltar que a Alemanha foi uma das precursoras no uso da energia solar
como fonte aternativa de geracdo de energia elétrica. Guiada sobre o movimento de
Energiewende®®, o pais j& buscava alternativas energéticas desde a crise do petréleo com a
finalidade do uso mais eficiente da energia— que também era vista como umaforma de reduzir
a dependéncia das importacfes de matérias-primas. Com o acidente em Chernobyl, a energia
nuclear ndo era mais vista como uma fonte segura e os alemaes precisavam de uma energia
dternativa. Tal episddio abriu a oportunidade para a implementacdo de uma politica com
compensacao de custos para fotovoltaicos na época que resultou na insercéo da energia solar
no pais (MORRIS; PEHNT; 2014, p. 53-55).

De acordo com |EA (2018, p. 3-4) a Alemanha costumou liderar o ranking dos paises
em capacidade instalada por anos, mas teve seu espaco tomado pela China a partir de 2015.
Desde meados dos anos 2000, a China vinha desenvolvendo politicas orientadas para
exportacdo de painéis solares (NUOSHU, 2017). Esposito e Fuchs (2013, p. 96) afirmam que,
a0 se especiadlizarem nas etapas finais da cadeia fotovoltaica, as empresas néo tiveram a
necessi dade de grandes escal as de producao e se depararam com um mercado mais atomizado.
Esse movimento rendeu o desenvolvimento daindUstriasolar fotovoltai ca chinesa via catching-
up tecnol égico no setor, via engenharia reversa e aprendizado com as importacfes de bens de
capital.

Contudo uma forte crise afetou de forma negativa as exportacbes — em parte devido

politicas de untidumping dos EUA e na Europa. Desse modo, 0 pais mostrou-se uma forte

membros s30: Africado Sul, Alemanha, Austrdlia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, China, Dinamarca, Espanha,
Estados Unidos, Finlandia, Franga, Holanda, Israel, Itdlia, Japdo, Coréia, Maasia, Marrocos, México, Noruega,
Portugal, Suécia, Suica, Tailandiae Turquia. A Comissdo Europeia, a Solar Power Europe, a Smart Electric Power
Alliance (SEPA), a Associag8o das Industrias de Energia Solar e a Alianca de Cobre também sdo membros.

130 termo “Energiewende” — que traduzido significa “transicdo energética” — nasceu em uma tentativa de
oponentes da energia nuclear de mostrar que uma oferta alternativa de energia era possivel (MORRIS; PEHNT;
2014, p. 52).
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poténciano setor ao direcionar os esforcos para estimular o mercado interno aformar demanda
paraescoar 0 excesso de capacidade produzida para as exportagées. Com o intuito de estimular
0 uso da fonte, o governo chinés inseriu no 12° Plano Quinquena da China (2011-2015) um
plano especifico para a energia solar e implementou um conjunto de incentivos que ofereciam
garantias para a compra da energia gerada, feed-in tariff (FIT), subsidios para telhados solares
e 0 programa Golden Sun para geracdo distribuida de fonte solar fotovoltaica (NUOSHU,
2017). Desse modo, pode-se dizer que o desempenho de crescimento da capacidade instalada

solar fotovoltaica na Chinaem 2017, apresentada Gréafico 1, ainda é reflexo de tais incentivos.

A participacdo dos governos na insercdo das energias renovaveis foram de suma
importanciaao redor do mundo. Nesse sentido, aquestdo das politicas deincentivo direcionadas

ao estimulo do uso da energia solar sera estudada mais a fundo na proxima segéo.

2.2.1. Politicas de incentivo a energia solar

A implementacdo de politicas reflete o papel chave dos governos para o
desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias ambientais voltadas para energias renovaveis.
A |EA (2014, p. 43-50) traz uma série de recomendagdes politicas de incentivo a energia solar
fotovoltaica. As politicas apresentadas podem ser categorizadas como: tecnolégicas, de

regulacéo e organizagdo de mercados e aindustrial 4.

A primeira engloba politicas voltadas para programas de P& D e politicas de criacdo de
vinculos entre os atores dessa industria. A IEA (2014, p. 49-50) ressalta a importancia da
interacdo entre os diferentes atores daindustria fotovoltai ca também no &mbito internacional, a
fim de aproveitar as experiéncias para melhor aproveitamento da infraestrutura e atividades de

P& D em ambito nacional.

No que tange as politicas de regulacdo e organizacao de mercados, essas buscam criar a
oferta e a demanda dentro do novo mercado. A 1EA (2014, p. 43) aponta uma série delas como
o feed-in tariff (FIT), o net metering, o sistema de cotas, os incentivos fiscais— como o crédito
fiscal a0 investimento e o crédito fiscal a producdo. Contudo, no caso da energia solar
fotovoltaica distribuida, o feed-in tariff (FIT) e o net metering sdo 0s dois principais
mecani smos utilizados para estimular o setor pelo mundo (ESPOSITO; FUCHS, 2013, p. 100).

O primeiro, também conhecido como tarifa prémio, busca tornar a producéo de fontes

de energia renovavel mais competitiva. Visto que a energia renovavel solar fotovoltaica

14 Abordagem das politicas por Podcameni (2014, p. 85) apartir de Cassiolatto e Prattes (2005).
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apresenta mai ores custos parasua producéo, atarifa prémio entracomo umaformadeincentivar
esses tipos de projeto ao remunerar 0s seus produtores. O mecanismo feed-in tariff foi
introduzido com éxito na Europa, principalmente, na Alemanha que, apos sua implementagéo,
tornou-se referéncia em termos de incentivo ao mercado solar fotovoltaico e um exemplo para
o resto do globo (FEBRABAN; FGVCES, 2018, p. 21; ABINEE, 2012, p.80-82).

O sistema busca mensurar 0s precos a partir dos custos de producéo da energia solar e
prevé a reducdo deste valor ao longo do tempo, uma vez que o programa tem por intencéo
estimular o desenvolvimento desse setor resultando no barateamento dos custos com o passar
do tempo (ABINEE, 2012, p.80-82). Em relacdo ao financiamento dos recursos utilizados para
pagamento das tarifas prémio aos produtores pela producéo eintroducdo da energia narede, no
caso Alemao, ha o compartilhamento da despesa entre os préprios consumidores (ESPOSITO;
FUCHS, 2013, p. 100).

O segundo mecanismo apontado, 0 net metering também tem por objetivo incentivar o
uso dafonte solar namodalidade distribuida. Implementado em boa parte dos Estados Unidos,
0 sistema permite que a energia solar produzida pelos seus consumidores, além do consumo
proprio, sgjam reinseridas a rede de distribuicdo e gerem créditos que possam ser utilizados
quando o sistema ndo esta em funcionamento (ABINEE, 2012, p. 86-87). O mecanismo ja €
permitido no Brasil pela resolugdo n° 482/2012 da Aneel que sera comentada mais a frente.

Em 1992, o Japdo também passou a oferecer o recurso de crédito ao consumidor via
mecanismo net metering. Posteriormente, a exigéncia estatal da compra de energia renovéavel
pel as empresas de el etricidade a um preco fixo, resultou no incremento da capacidade instalada
fotovoltaica em 25,9 GW - somente no periodo que compreende 2012 a 2016 - dos 49GW
(Gréfico 1) de poténciainstalada acumulada (FEBRABAN; FGV CES, 2018, p. 23-24).

Contudo, embora aliteratura costume ressaltar o feed-in tariff e o net metering como os
principais mecanismos de incentivo, existe uma série de outros mecanismos para a fonte solar

ao redor do mundo. Alguns desses mecanismos séo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo dos principais mecanismos de regulacdo e or ganizacao de mer cados

como incentivo para energia solar fotovoltaica pelo mundo.

Tarifa-prémio/ Feed-in Tariff

Aquisicdo, pela distribuidora, da energia a uma tarifa
superior aquela paga pelo consumidor. Subsidio dado

pelo governo e repassado aos demais consumidores.

Instrumento em que o proprietério do sistema recebe

valor de vargjo pelo excesso de eletricidade injetado

Net metering na rede, conforme registrado por um medidor de
eletricidade bidirecional e capturado durante o periodo
de faturamento.

A eletricidade retirada darede e a el etricidade injetada
Net billing na rede sdo rastreadas separadamente, e a eletricidade

injetada narede é avaliada a um prego diferenciado.

Cotas (ROC, RPO, REC, RPS e leil5es)

Instrumento de aquisi¢ao obrigatdria de determinado
patamar de geragdo elétrica a partir de fontes

renovaveis.

Subsidio ao investimento inicial

Subsidio direto, seja sobre equipamentos especificos,

sejasobreo investimento total no sistemafotovoltaico.

Dedugéo no imposto de renda

Deducdo no imposto de renda de parte ou todo

investimento realizado em sistemas fotovoltaicos.

Incentivo aaquisic¢io de eletricidade “verde” oriunda

de sistemas fotovoltaicos

Confere a0 consumidor final o direito de escolha
guanto a aquisicdo de eletricidade proveniente de
geracdo fotovoltaica, mediante o pagamento de uma

tarifamaior.

Obrigatoriedade de aquisicao de FV no portfélio

obrigatério de renovavei's

Instrumento de aquisi¢ao obrigatdria de determinado
patamar de geracdo elétrica proveniente de geracdo

fotovoltaica.

Fundos de investimentos para FV

Oferta de agdes em fundos privados de investimentos

Ac0es voluntérias de bancos comerciais

Concessdo preferencia de hipotecas para constructes
gque possuam sistemas fotovoltaicos e empréstimos

parainstal aces destes sistemas.

Ac0es voluntérias de distribuidoras

Mecanismos de suporte a aquisicdo de energia
renovavel pelos consumidores, instalacdo de plantas
centralizadas de FV, financiamento de investimentos

emodel osde aquisicdo de eletricidade derivadade FV.

Padrbes em edificacfes sustentéveis

Estabel ecimento de padrfes minimos de desempenho
para edificacBes (existentes e novas), cujo contexto
favorece, entre outras, a adocdo de sistemas

fotovoltaicos.

Fonte: Traduzido e adaptado por EPE (2012) a partir de |EA (2011, p.33).




No plano da politica industrial, IEA (2014, p. 41-42) busca incentivar politicas que
visam fortalecer a industria nacional como a certificac&o e normalizacdo que atribuem maior
grau de confiabilidade para os clientes a respeito da durabilidade e eficiéncia dos sistemas

fotovoltaicos.

A partir disso, fica nitida a importancia dos diferentes incentivos para o
desenvolvimento da industria solar fotovoltaica pelo mundo. Principalmente, como as licoes
tomadas pelas experiéncias de aplicacdo dessas politicas sdo fundamentais para o
amadurecimento daindustria solar fotovoltaica brasileira.

2.3. Panorama nacional da energia solar fotovoltaica distribuida

Ao se tratar de energia, a matriz energétical® brasileira é privilegiada ao ser composta
por mais fontes renovaveis do que fontes ndo-renovavels em comparagdo com a matriz
energéticado restante do mundo. O gréfico 2 traz a proporcdo de cadafonte dentro das matrizes
energéticas — mundial e brasileira— comprovando que a brasileira € composta em 42,9% por
energias renovaveis (lenha e carvéo vegetal, energia hidraulica, derivados de cana e outras
renovaveis — lixivia, solar e edlica) contra apenas 14% (composto por energia hidréulica,
biomassa e outros — solar, edlica e geotérmica) da matriz energética mundial. Constatando que
o Brasil € um pais com grande disponibilidade de recursos renovaveis que podem ser melhor

aproveitados.

15 «“A matriz energética refere-se aos recursos energéticos oferecidos por um pai's ou por umaregido. Trata-se de
toda a energia disponibilizada para ser distribuida e consumida cotidianamente pelas pessoas e pelos processos
produtivos” (GIZ, 2016, p. 6).
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Gréfico 2. Matriz Energética Mundial e Brasileira.
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Fonte: EPE, 2019.
Em termos de fontes para geracéo de energia elétrica, EPE (2019) apresenta a matriz

elétrical® mundial que é composta, em sua maior parte, por combustiveis fésseis como carvio,
Oleo e gés natural, em termel étricas. Esses tipos de energia contribuem para a emissdo de cada
vez mais gases efeito estufa. Demonstrando a importancia do investimento em energias

alternativas que sgjam renovavels.

Em contrapartida, o Brasil apresenta boa parte de sua fonte tradicional de geracéo de
energia elétrica na fonte hidrica. Contudo, embora a energia gerada por hidrel étricas possam
ser consideradas como fonte renovavel, aimplementacdo de usinas hidrel étricas pode resultar
em impactos socioambientais (AZEVEDO, 2017). Além disso, nacarénciade chuvas, 0s custos
de energia podem se elevar com o acionamento das termelétricas — fonte de energia nédo-
renovavel — e resultarem no sistema de bandeiras tarifarias'’ que repassam esses custos para os
consumidores finais (JADE, 2015).

O Gréfico 3 apresentado abaixo, extraido do Infografico construido pela Associagdo
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2019b), busca mapear as fontes para

producéo de energia elétrica no Brasil em dados mais recentes.

16 «“A matriz elétrica engloba as fontes utilizadas apenas para a producéo de energia elétrica’ (GIZ, 2016, p. 6).

17 «Q sistema de bandeiras tarifarias cria uma relagdo entre o valor pago pelo consumidor e o custo atualizado
pago pelas geradoras. Além de indicar que o custo de geracdo de energia esta elevado, por conta do acionamento
de termel étricas para poupar agua nos reservatorios, o sistema de bandeiras repassa mensal mente as tarifas parte
dos custos adicionais na geracdo” (EBC, 2015).
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Gréafico 3. A matriz elétrica brasileira.
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Fonte: Elaboragéo propriaapartir de dados da ABSOLAR, 2019b.

Conforme é possivel observar, afonte solar tem sido pouco aproveitada para esse fim
em comparacdo com as outras fontes de energia. Diante de todas el as, afonte solar aparece em
sétimo lugar com 2074MW de poténciae (1,2%) em proporcdo de participacao; atras daenergia
hidrica com (60,7%) em proporcao de participacéo, da energia edlica — outra grande fonte de
energia renovavel — com (8,7%), da Biomassa com (8,6%), do Gas Natural com (7,8%), do
Petréleo com (5,2%), do carvao mineral com (1,9%) e da energia nuclear com (1,2%), em par
com a energia solar em termos de participacéo na matriz el étrica brasileira, mas com poténcia

um pouco inferior de 1990MW de poténcia gerada em energia.

Entretanto, o cenario de producdo de energiael étricapelafonte solar poderia ser melhor.
Segundo EPE (2012, p. 1), o Brasil tem ato potencial para a geracdo de energia solar
fotovoltaica. O pais apresenta atos niveis de radiacéo solar — principal insumo para geracéo de
energia desse tipo - ultrapassando outros paises, como Alemanha e a Franca, onde o
aproveitamento da energia solar € bem maior. Nascimento (2017, p. 15) estima que o potencial
total brasileiro de geracdo de energia fotovoltaica € mais de duas vezes o consumo residencial

do pais.
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Além disso, de acordo com EPE (2012), a reserva de quartzo brasileira é capaz de
proporcionar vantagem competitiva ao pais na producdo de silicio com ato grau de pureza —
recurso de maior eficiéncia utilizado na fabricacdo de painéis solares —, células e modulos
solares. Esses fatores sdo relevantes para o desenvolvimento de um mercado interno e para
atracdo de investidores (EPE, 2012, p. 1-7).

Em termos regulatérios, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
disponibilizou, em 2012, aresolugdo n° 482 e que posteriormente foi implementada a partir das
resolucdes n° 687/2015 e n° 786/2017. O objetivo principal dessas resolucdes é fornecer base
juridicapara “o acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicéo
de energia elétrica e o sistema de compensacgdo de energia elétrica” (ANEEL, 2012, p. 1).
Portanto, jaexistem parémetroslegais paratais préticas de producdo de energia solar no formato
distribuido.

A resolucdo institui a microgeracdo distribuidacomo uma“central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracéo qualificada,
(...) ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalacbes de unidades consumidoras” (ANEEL, 2012, p. 2). Por outro lado, a minigeracéo
distribuida é ingtituida como uma “central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a SMW e que utilize cogeracdo qualificada, (...)
ou fontes renovaveis de energia eétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalagoes de unidades consumidoras” (ANEEL, 2012, p. 2). Desse modo, a microgeracéo e
aminigeracdo distribuida sdo assim classificadas de acordo com a poténcia instalada.

A importancia dessa resolugdo também advém da implementagdo do sistema de
compensacao de energiael étrica— também conhecido naliteraturacomo net metering -, ou sgja,
€ reconhecida a possibilidade de injetar o excesso de energia gerada, formando uma espécie de
empréstimo ao sistema de distribuicdo local. Posteriormente, essa energia sera revertida em

créditos ao consumidor, calculados de acordo com atabelada ANEEL.

Além disso, as resolugbes mais recentes trouxeram inovagdes como: (i)
empreendimento com multiplas unidade consumidoras — instalacdo de um mini ou
microgerador central em que a energia gerada podera ser consumida em condominio; (ii)
geragdo compartilhada — é a juncéo de dois ou mais consumidores, sob a mesma area de
concessdo da distribuidora, que compartilham dos créditos de energia gerados; e (iii)
autoconsumo remoto — ato de instalar o mini ou microgerador em area diferente de onde reside
e utilizar os créditos gerados por este (FEBRABAN; FGVCES; 2018, p. 28-29).
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Nascimento (2017, p. 28) ja apresentava os reflexos da introducdo do método net-
metering pela Resolucdo n° 472 ao sistema brasileiro com geragcdo de energia solar distribuida.
Segundo ele, naépoca, houve um acréscimo consideravel no nimero de unidades consumidoras

com geracado solar fotovoltaica.

Grafico 4. Evolucdo no numero de unidades brasileiras com geracdo solar fotovoltaica
distribuida.
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Fonte: Elaboracfo prépria a partir dos dados da ANEEL %8,

O Gréfico 4 confirma os impactos a partir de dados atualizados referentes aos
acréscimos nas unidades consumidoras com geracao distribuida. Defato, apds aimplementacdo
da Resolugdo n° 472, em 2012, pela ANEEL, os nimeros de unidades consumidoras vem
crescendo a cada ano. Atualmente, a geracdo solar fotovoltaica distribuida alcancou o total de
91.319 unidades com geragdo distribuida e 957,59 MW de poténcia acumulada'®. Desse total,
67.541 (73,3%) das unidades consumidoras possuem perfil residencial, enquanto que 18.206
(19,9%) das unidades consumidoras representam perfisindustrial e comercial, 0 que representa
um ndmero pequeno em relacdo ao tamanho do potencia brasileiro para geracéo de energia

solar fotovoltaica. Por fim, os dados mostram que o setor publico, apresentando perfis de

18 Dados coletados no site da ANEEL em http://www.aneel.gov.br/scg/rcgMicro.asp. Acessado em 25/06/2019.
19 Foram considerados dados parciais referentes ao ano de 2019, visto que foram coletados em 25/06/2019 em:
<https.//app.powerbi.com/view?r=eyJrlj0iZjM4N]jMOOW Y tN2IwZS00Y|ViL TIIMjItN2E5MzBKN2ZIM zVKliwi
dClI6ljQWZDZmOWI4LWV|Y TctNDZhMi05MmQOL WV hNGU5SY zZAxNzBIM SIsSimMiOjR9>. (ANEEL)
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iluminacdo publica, poder publico e o servigo publico, e a area rural possuem uma peguena

participagcdo nesse cenario — 0 equivaente a’5.572 (6,8%) unidades consumidoras.
2.3.1. Oportunidades e desafios para o desenvolvimento do setor no Brasil

Além do conjunto de caracteristicas naturais do Brasil que favorecem a inser¢do da
energiasolar fotovoltaicadistribuidae aregulacdo ANEEL que viabilizalega mente os projetos
fotovoltaicos, € possivel encontrar oportunidades no Brasil que podem ser exploradas. Entres
as oportunidades que incentivam afonte solar esta uma gama de mecanismos no plano politico-
econdmico; os indicativos do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDDE) e o fato do
desenvolvimento do mercado de energia poder proporcionar melhoras em é&reas pouco

desenvolvidas.

Por outro lado, ainda existem diversos desafios que devem ser enfrentados para que ndo
formem barreiras para o avango da geracéo de energia elétrica por fonte solar. Os desafios
encontrados passam pel o estimulo ainstalacdo do mercado solar em &reas pouco desenvolvidas,
pelos custos dos equipamentos utilizados para geracdo de energia elétrica via fonte solar; pelo
aumento dos investimentos em politicas de P&D; pela questdo ambiental dos componentes

utilizados para geracdo de energia el étrica via fonte solar; e pela questdo do financiamento.

No plano politico-econdmico, Febraban e FGV ces (2018, p. 30) apontam dois grandes
instrumentos para estimular o setor solar fotovoltaico: o convénio Confaz ICM S n°16/2015 e
os programas estaduai s de apoio ao desenvolvimento do mercado solar fotovoltaico. Em relagcéo
ao convénio Confaz, ele estipula a isencdo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) em operacdes internas de circulacéo de energia elétrica, incidindo apenas
sobre o consumo liquido de energia, ou sgja, adiferenca entre a energia consumida e a energia
injetadanarede. EPE (2014, p. 42) ressaltao ICM S como um dos principais tributos ao se tratar
de energia solar fotovoltaica distribuida, sendo uma importante parcela de formacéo do preco

final da eletricidade para o consumidor.

Ja na perspectiva dos programas estaduais, Febraban e FGV ces (2018, p. 30) explicam
quetais programas buscam estimular o setor fotovoltaico viaadocéo de i ncentivos econdmicos,
acOes de comunicagdo, reducéo de gargalos burocréticos e regulatorios, financiamento e
medidas para capacitacdo. Nesse sentido, os estados tém buscado estabelecer alguns

mecanisSmos para que a energia solar se torne competitiva.

Rosa (2016, p. 145) indica o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDDE) como um
indicio para a expansdo da fonte solar no Brasil. O plano aponta para uma maior inser¢éo das
50



energias renovavels na matriz energética brasileira e aposta no crescimento da capacidade
instalada em energia solar dos, entdo, 1I9MWp (Megawatt-pico) para 3500MWp em 2023. O
PDDE é um documento que tem por objetivo disponibilizar importantes elementos para a
tomada de decisdo do setor de energia, com beneficios em termos de aumento de confiabilidade,

reducdo de custos de producéo e reducdo de impactos ambientais (EPE, 2018).

Além dessas, existem diversas politicas de incentivo no plano tecnolégico — como o
Programa de Apoio a0 Desenvolvimento Tecnolégico da Indlstria de Semicondutores
(PADIS), Lei dalnformatica, o Plano InovaEnergiae o Projeto de P& D Estratégico daANEEL
n° 13/2011 -; de regulacéo e organizacéo de mercados — como a Resolucédo n° 482 da ANEEL,
a possibilidade do Net metering e o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida
(ProGD) -; e industria — como o Programa de Nacionalizacdo Progressiva (PNP) - que

incentivam o uso da energia solar fotovoltaica distribuida como fonte de energia el étrica.

A Tabela 2 a seguir apresenta de forma resumida os principais mecanismos de
incentivos encontrados existentes no Brasil, elencados acima, e uma breve descricdo desse

conjunto de oportunidades.

Tabela 2. Descricdo dos principais mecanismos de incentivo para energia solar

fotovoltaica distribuida no Brasil.

Programa Descrigao

Regula 0 acesso de microgeracdo e minigeragdo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e 0 sistema de compensacéo de energia el étrica.
Além de regular empreendimentos com multiplas unidade consumidoras, a
geracdo compartilhada e autoconsumo remoto.

Instrumento em que o proprietario do sistema recebe créditos pelo excesso de
Net metering eetricidade injetado na rede, conforme registrado por um medidor de
eletricidade bidirecional e capturado durante o periodo de faturamento.

Regulagéo Aneel -
Resolugéo n° 482, n°
687/2015 e n° 786/2017

Autoriza estados a isentarem o ICMS sobre a energia elétrica de projetos de
geracdo distribuida no ambito da REN 482. Ele concede isen¢do do ICMS
incidente sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora a unidade
consumidora, na quantidade correspondente a energia injetada na rede de
distribuicdo pela mesma unidade consumidora.

Convénio ICMS n°
16/2015 CONFAZ

Programa de Apoio ao
Desenvolvimento
Tecnoldgico da

Conjunto de incentivos fiscais destinado a contribuir para a atragdo de
investimentos na area de semicondutores e displays, usados como insumo para
produtos eletronicos. As células fotovoltaicas e médulos estdo incluidos no

S;;?g;réit%?es programa, entre outros produtos da cadeia produtiva, observadas determinadas
(PADIS) condicdes.

A Lei n° 8.248/91, modificada pela Lel n°® 11.077/04 oferece beneficios
tributérios para bens de informatica e de automagao, inclusive para a producdo
Lel daInformdtica | de equipamentos destinados a geracdo fotovoltaica. Esses beneficios estdo
condicionados a investimentos em pesquisa e desenvolvimento e ndo séo
restritos a fonte solar fotovoltaica
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Inova Energia

O Plano Inova Energia € uma agdo conjunta do BNDES, da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e a ANEEL parafomentar ainovacdo. Em relagéo
ao foco de apoio a cadeia produtiva de energia solar fotovoltaica, as diretrizes
principais sdo: (i) desenvolvimento de tecnologias para producdo de silicio
purificado em grau solar, Iaminas de silicio e células fotovoltaicas de silicio;
(i) desenvolvimento de tecnologias para producéo de células fotovoltaicas de
filmes finos, OLED ou de outros materiais;, e (iii) desenvolvimento de
tecnologias e solugdes para producdo de inversores e equipamentos aplicados
a sistemas fotovoltaicos.

Programa de
Desenvolvimento da
Geragdo Distribuida

O MME criou o ProGD, por meio da Portaria n® 538/15, para ampliar e
aprofundar as acles de estimulo a geracdo de energia pelos proprios
consumidores, com base nas fontes renovaveis de energia, em especial, a solar

(ProGD) fotovoltaica
Projeto de P&D
Estratégico n° 13/2011, | O Programa de P&D da ANEEL tem como objetivo apoiar projetos que

“Arranjos técnicos e
comerciais parainsercéo
de projetos de geragéo
solar fotovoltaica na
matriz energética
brasileira”.

demonstrem originalidade, aplicabilidade, relevéncia e a viabilidade
econdmica de produtos e servigos nos processos e usos finais de energia. Os
investimentos de P&D sdo orientados para subtemas estratégicos ou
prioritérios, buscando estimular o desenvolvimento de invencdes e inovagdes
tecnol 6gicas rel evantes para o setor elétrico brasileiro.

Plano de Nacionalizagéo
Progressivo

A regrado PNP - voltado para fomentar o desenvolvimento da a cadeia solar
fotovoltaica - adota um conceito diferenciado do critério tradicional para o
Financiamento de Méguinas e Equipamentos (FINAME) do BNDES,
tradicionalmente calculado com base em percentual do peso e do vaor do
equipamento fabricado no Brasil. Ela exige nacionalizac8o percentual mente
progressiva, ao longo dos anos, de componentes e processos especificos.

Fonte: Elaboragéo propriaapartir de SEBRAE (2018).

Em andlise as potencidlidades do setor, ABINEE (2012, p. 39) encontra uma

oportunidade para a sociedade brasileira pel o desenvol vimento do mercado de energia solar em

locais onde os niveis de irradiacéo solar séo maisaltos. A entrada daindustriasolar fotovoltaica

em tais regifes seria muito benéfica, pois aumentaria o grau de desenvolvimento nessas

localidades com a geracdo de renda via criacéo de empregos diretos e indiretos ao setor.
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Figura 4. Ranking dos estados brasileiros em termos de geracdo de energia solar
distribuida.
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019.

Nessa perspectiva, na Figura 4, acima, apresenta-se o ranking estadual de geragéo de
energia solar distribuida via a poténcia total instalada em MW nos respectivos estados. Ja na
Figura 5, abaixo, apresenta-se os diferentes niveis de irradiacdo solar presente em todo o
territorio brasileiro. As &reas de maior incidéncia de irradiacéo solar apresentadas na Figura 5,
que englobam em maior parte os estados da Bahia, do Maranhao, do Piaui e do Tocantins — na
Figura4 escaladas, respectivamente, em 13°, 17°, 18° e 19° no ranking estadual de geracéo solar

distribuida - sdo areas carentes de emprego e pouco desenvolvidas (ABINEE, 2012, p. 39).
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Figura 5. Mapadalrradiacéo Solar no Brasil.
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Fonte: ABINEE, 2012.

Analisando as informacdes extraidas das figuras 4 e 5, é possivel notar que um dos
desafios colocados a0 Brasil € como estimular a indUstria solar fotovoltaica para que se
desenvolvam também nas areas de maior incidéncia de irradiacéo solar apresentada na Figura
5. Nesse sentido, essas areas seriam, portanto, amplamente beneficiadas com o

desenvolvimento do setor solar fotovoltaico.

Um possivel empecilho para a implementacéo da fonte solar no Brasil, levantado por
Silva (2015, p. 34-36), esta associado ao custos dos equipamentos utilizados para geracdo de
energia elétrica via fonte solar. Na opinido do autor, devido as placas fotovoltaicas possuirem
componentes importados, a tributacdo sobre produtos importados pode impactar diretamente
em seus custos. Entretanto, existem projetos de Lei que estipulam a possibilidade de
implementagdo de impostos sobre produtos importados associados a placa fotovoltaicas,

podendo assim, impactar em seus custos.

Por outro lado, atualmente, o Brasil concede isencéo vialei n° 11.484, de 31 de Maio de
2007, para algumas aplicacdes, como por exemplo o investimento em P&D no Brasil (Silva,
2015, p. 34-36). Contudo, ndo se pode descartar a hipotese de que aimplementacdo do imposto

possa visar 0 desenvolvimento da produgdo nacional, visto que, conforme o exemplo das &reas
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pouco desenvolvidas citada acima, o desenvolvimento da industria nacional aumentaria 0s

impactos diretos e indiretos sobre emprego e geracdo de renda.

Valeressaltar que apenas aisen¢do de tributos, por si s, ndo estimula 0 mercado solar
fotovoltaico, mas o investimento em politicas de P&D. Silva (2015, p. 38) chama atencdo para
a importancia dos investimentos em P&D, como meio de proporcionar inovagdes dentro do
sistemadageracéo de energiaelétricaviafonte solar. Aponta, inclusive, desafios nafonte solar,
como aintermiténciadafonte que causainstabilidade — por nem sempre as células fotovoltaicas
estarem expostas airradiagdo solar, necessitando de baterias para armazenamento — e 0 baixo

fator de capacidade das placas fotovoltaicas.

Os investimentos em P&D surgem, entdo, ndo s6 como uma possibilidade para
viabilizar baterias a precos menores e aumentar o grau de eficiéncia das placas fotovoltaicas,
mas também para o progresso de geracdo de energia solar fotovoltaica distribuida como um
todo (SILVA, 2015, p. 38). Uma oportunidade para consolidar a fonte solar como competitiva
diante das outras fontes de energia, bem como uma possibilidade para a diminuicdo do

investimento na aquisicdo e instalacéo do sistema.

Embora considerem como incipiente aindustria solar fotovoltaica no Brasil, Esposito e
Fuchs (2013) trazem como exemplo da importancia do investimento em pesquisa,
desenvolvimento einovagéo (P,D&1) os avangos alcan¢ados no inicio da cadeia produtiva com
a fabricacdo do silicio em grau metalUrgico. Entretanto, os autores chegaram a conclusdo de
gue, mesmo a industria brasileira tendo alto potencial para se estabelecer dentro desse setor,
boa parte das pesguisas em purificacdo em silicio permanecem dentro das universidades ou
instituices tecnoldgicas. Em comparagdo aos recursos obtidos em P,D&| no restante do
mundo, tais recursos ja estdo concentrados dentro das empresas, podendo, inclusive, ser
encontrados aplicados em etapas de producdo industrial. Portanto, para que as empresas
brasileiras possam se tornar competitivas em relacdo ao restante do mundo nesse setor, ha
também a necessidade de maior investimento em P,D&| dentro das proprias empresas
brasileiras. (ESPOSITO; FUCHS, 2013, p. 104-108).

Um dos pontos mais sensivels levantados sobre a energia solar, enquanto fonte de
energiarenovavel, estaatrelado aquestdo ambiental. Seriam, de fato, os componentes utilizados

no sistema de geracdo de energia por fonte solar ambiental mente sustentaveis?

ABINEE (2012) garante que osimpactos ambientai s rel acionados a producgéo de energia

elétrica via fonte solar s&o minimos. Durante a produgdo de energia pelos sistemas ndo ha
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emissdo de gases poluentes, bem como as emissdes sdo controladas durante o processo de
fabricacdo das células fotovoltaicas. Principalmente porque as industrias procuram reduzir ao
maximo os impactos ambientais, tentando preservar sua imagem de ambientalmente corretas
(ABINEE, 2012, p. 36).

Segundo o autor, em termos de gastos de energia paraa producdo dos modul os, aenergia
gerada por um modulo de silicio durante suavidatil equivale 9 al7 vezes aenergianecessaria
para sua producdo. Entretanto, um dos desafios col ocados aindustria é areciclagem das células
desilicio. Algumas técnicas para reutilizacdo vém sendo praticadas, porém ainda ndo em larga
escala. Todavia, alguns paises conseguem reaproveitar os materiais dos modul os como vidro,
silicio, pelicula de Etileno-Vinil-Acetato (EVA) e o aluminio (ABINEE, 2012, p. 36).

Por fim, a concessdo de condicdes especiais para o0 financiamento da energia solar
fotovoltaica € visto como um dos instrumentos de uso comum para viabilizar projetos. Tais
condig¢des incentivam tanto a maior quantidade de empreendedores ainvestir, quanto viabiliza
gue consumidores possam acessar a geracao de energiasem grandes desembol sosiniciais (EPE,
2012, p. 43). Nesse sentido, a préxima secdo busca tratar mais a fundo a questdo do

financiamento para o desenvolvimento da fonte solar no Brasil.

2.4. A importancia do Financiamento para o desenvolvimento da fonte solar no Brasil

Assim como na producdo e difusdo de diversas fontes de energia renovaveis, o
financiamento delongo prazo surge como um grande desafio paraaenergiasolar. Costae Prates
(2005, p. 21) identificaram que as possivels causas para essa escassez de financiamento € a
inseguranca politica e lega que desestimula os investidores. Além desse mercado poder
apresentar grandes riscos, em parte devido ser um mercado pouco consolidado, mas por,
geralmente, ser caracterizado por tecnologias pouco difundidas e a escala de producéo ser
reduzida.

O financiamento dos sistemas de geracdo € considerada outra barreira ao
desenvolvimento da energia solar distribuida. Nascimento (2017, p.38) corroborao fato de que
0 custo com 0s equipamentos para a instalagdo do sistema de geragcdo s&o um dos principais
empecilhos para adogdo do sistema pelas unidades consumidoras, principalmente aquelas de
pequeno porte. Embora haja o esforgo para sanar essa caréncia de recursos pelo lado do
BNDES, as linhas de financiamento disponiveis oferecem melhores alternativas para
empreendimentos de maior porte, desse modo, sdo pouco exploradas as oportunidades para

empreendimentos de pequeno porte.
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Além da sugestdo da criacdo de linhas de financiamento por bancos oficiais com
estratégias voltadas para empresas de pequeno porte, uma importante alternativa apontada por
ele vai ao encontro da disponibilidade de recursos para as unidades consumidoras através de
um Projeto de Lei do Senado — PLS n° 371. O projeto propde aliberacdo dos recursos do Fundo
de Garantia de Tempo de Servico (FGTS) para aquisicdo e instalaco de sistemas que gerem
energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Além de tentar sanar as questdes relacionadas a
financiamento para esse perfil consumidor, o projeto delei entrando em vigor também serduma
oportunidade de estimul 0 ageracéo solar fotovoltaicadistribuida como fonte de energiaelétrica
(NASCIMENTO, 2017, p. 39).

Silva (2015, p. 31), por outro lado, cita como uma das implicacOes para a micro e a
minigeragdo distribuida: o prazo de maturacdo do investimento. Esse fator desestimula o
investimento por parte dos brasileiros que muitas das vezes ndo possuem O recurso total
necessario para o investimento. Desse modo, quando a populagdo possui 0 recurso, tem que
lidar com o custo de oportunidade em investir em um projeto voltado para eficiéncia energética
e abrir m&o de um novo bem duravel ou de umaaplicagao financeira, por exemplo. Desse modo,
embora hagja beneficios econémicos atrelados a ado¢do do sistema de geracdo, ainda ha a

caréncia de condic¢des de financiamento adequadas para esse perfil consumidor.

Valeressatar que, no ambito do Programa de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida
de Energia Elétrica®® (ProGD), teve a criagio de uma nova oportunidade de financiamento. Foi
permitido através da Lei n°13.203, de 8 de dezembro de 2015, o apoio do BNDES com recursos
a taxas diferenciadas a projetos de eficiéncia energética e geracdo distribuida por fontes
renovaveis em escolas e hospitais publicos. Ressaltando, dessa forma, aimportancia de ter o

BNDES como ator de financiamento de longo prazo também dentro desse segmento.

Febrabran e FGV ces (2018, p. 42) realizaram algumas analises para entender a caréncia
do financiamento da energia solar fotovoltaica no Brasil. De acordo com as conclusdes dos
autores, as motivagdes podem se enquadrar nos aspectos culturais, econdémico-financeiro, nas
implicagdes mercadol 6gicas e no lado técnico.

Em suma, nos aspectos culturais a caréncia se da na auséncia de demanda suficiente por
parte da populacéo brasileira em torno dos sistemas fotovoltaicos e, consequentemente, pela

baixa demanda por financiamentos com essa finalidade. No plano econémico-financeiro ha

2 O Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida (ProGD) de Energia Elétrica € uma importante
iniciativa do governo que visa ampliar a geracdo distribuida de energia elétrica por fontes renovaveis em
residéncias, instalagbes industriais e comerciais, escolas técnicas, universidades federais, hospitais e edificios
publicos.
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pouco interesse por parte das instituicoes financeiras, devido o elevado tempo pararetorno do
investimento em sistemas fotovoltaicos e a necessidade de maiores garantias. Ja no ambito
mercadolégico e técnico, h4 a caréncia de informagbes histéricas a respeito dos
implementadores e a auséncia de um padréo de certificag8o - tanto para fornecedores, quanto
para implementadores. Dificultando, dessa forma, o calculo de riscos de performance, bem
como a mensuracdo adequada dos riscos de inadimpléncia desses atores (FEBRABRAN,;
FGVCES, 2018, p. 42-44).

Em suma, percebe-se que a caréncia de recursos é um fator de desestimulo ao
desenvolvimento do setor, principal mente, quando tange as unidades consumidoras de médio e
pequeno porte. Devido, principalmente, aos altos custos iniciais atrelado ao investimento nos
equipamentos de geracéo de energia pela fonte solar e pelo elevado tempo para o retorno do

i nvestimento.

2.5. Conclusao

Esse capitulo buscou apresentar a energia solar como uma opg¢do dentre as fontes de
energias renovaveis e como uma aternativa frente as energias tradicionais. Demonstrando,
principalmente, a importancia da utilizacgo desta fonte de energia “mais limpa” no intuito de
mitigar as emissoes de gases de efeito-estufa. Além de ser uma fonte de energia térmica, a
energia solar foi apresentada a partir da perspectiva de fonte geradora de energia elétrica,
congtituindo o sistema de energia solar fotovoltaica centralizada e distribuida. Asssm como
demonstrou o esquema de um sistema com geracdo distribuida e seus principais beneficios a

sociedade e ao planeta.

Em termos mundiais, a energia solar vem atuando fortemente como fonte de energia
elétrica em diversos paises. Sua capacidade instalada vem crescendo e o papel dos incentivos
foi essencial, tanto para o desenvolvimento do mercado, quanto para 0 acesso a fonte pelos
consumidores. O Brasil, por outro lado, € um pais com grande potencia para exploracdo da
energiasolar. Seu territorio é atingido por atos niveis de radiaco solar e 0 pais possui reservas
de quartzo que poderia proporcionar vantagem competitiva na producdo de silicio. Além disso,
a resolucéo n° 472 da ANEEL trouxe base juridica e ingtituiu os sistemas de mini e
microgeracdo de energia solar distribuida, o que resultou no crescimento do numero das

unidades consumidoras nos Ultimos anos.

Em suma, o Brasil apresenta um conjunto de incentivos que buscam ser um estimulo

parao desenvolvimento e difusdo de tecnol ogias que gerem energia el étrica viafonte solar, bem
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como 0 uso da fonte solar fotovoltaica em sua modalidade distribuida. Entretanto, existem
diversos desafios que precisam ser sanados como o0 estimulo ainstalagéo do mercado solar em
&reas pouco desenvolvidas, os elevados custos dos equipamentos utilizados para geracéo de
energia elétrica via fonte solar e a caréncia de investimentos em politicas de P&D. Além da

guestdo ambiental dos componentes utilizados para geracdo de energia el étrica via fonte solar.

Contudo, entre os desafios encontrados, o financiamento de longo prazo é um grande
determinante para o desenvolvimento do setor solar fotovoltaico e um dos principais obstécul os
€ 0 tempo elevado para o retorno do investimento. A escassez de recursos €, mais uma vez,
apontada como uma barreira limitante para o desenvolvimento e, consequentemente, para a
difusdo dos projetos fotovoltaicos. Visto que ha a caréncia de linhas de financiamento tanto
com estratégias de financiamento que abarquem unidades consumidoras de médio e pequeno
porte, bem como hé a caréncia de informagdes historicas dos fornecedores e implementadores
desses projetos que acabam por impor dificuldades nas analises realizadas pelas instituicdes

financeiras.
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CAPITULO 3-OBNDESE O FINANCIAMENTO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA

Nos Ultimos anos, os aspectos ambientais tem sido pauta em diversos lugares no mundo.
A preocupacao de como manter o climaameno paraavidanaterra, aagualimpa para consumo
e até mesmo o ar em condi¢les para respirar, sao questdes rel evantes ndo apenas para um pais

como para a populacéo mundial.

Desde entdo, o principal questionamento de diversos especialistas, governos e
organismos multilaterais, € de como evitar tais impactos ao planeta ou ab menos amenizar 0s
impactos ambientais para as proximas geragdes. Uma vez que 0s impactos perpassam pela
dimensdo social, as agendas politicas tém se voltado para a busca por solugdes que vao nesse

sentido e a somar tais questdes as rel acionadas ao desenvol vimento econdmico.

A guestdo da energia solar, por sua vez, é apresentada como uma alternativa para
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e sua implementacéo possui alto potencial no
Brasil, trazendo mdltiplos beneficios se aplicados em massa. Entretanto, no ambito das
EcoinovagOes, das quais podemos incluir a energia solar, bem como para a difuséo de tais
tecnologias o funding de médio e longo prazo é essencial. A escassez de recursos foi diversas
vezes apontada como um obstacul o para o desenvol vimento sustentavel, conforme amplamente

discutido nos capitul os anteriores.

3.1. O BNDES no financiamento da economia brasileira

A questdo do financiamento se fez uma constante ao longo dos anos em diversos setores
da economia brasileira. Costa e Deos (2002, p. 24) j& identificavam problemas de funding
interno para estender o perfil de endividamento na economia brasileiracomo um dos principais
determinantes em sua analise desde o inicio do periodo colonia. A histéria revela que o pais
recorreu diversas vezes aos empreéstimos externos e, na busca do entendimento para questbes
relacionadas ao financiamento da economia brasileira, Costa e Deos compdem a histéria do
financiamento por quatro ciclos e o atual.

O primeiro é caracterizado por poucaliquidez monetaria em virtude do crescimento das
produgdes e pouca moeda em circulagéo. Contudo, o uso do ouro trouxe uma base ao sistema
monetario mais sdlida com a possibilidade do acimulo de moedas. Em 1808, inicia-se 0
segundo ciclo com a ‘“abertura financeira”, caracterizado por grande endividamento que

acarretou em vulnerabilidade externa e tentativas falhas de aprendizados em relacdo as
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exigéncias do padréo ouro, finalizando com o fechamento daeconomiadevido aprimeiraguerra
mundial em 1914 (COSTA; DEOS; 2002, p. 25-28).

Ja o terceiro ciclo foi o chamado de “capital se faz em casa”, fazendo mencéo a
oportunidade para que o sistema bancério brasileiro tomasse seu espago com 0 aumento da
demanda por recursos e a saida dos bancos internacionais. Um dos grandes marcos nesse ciclo
foi a consolidacéo de um sistema bancario nacional que se tornou uma das fontes principais de
financiamento da economia (COSTA; DEOS; 2002, p. 28-30).

Em relagdo ao quarto ciclo, eleiniciacom acriagdo do BNDE em 1952 que indicava a
vontade politica pela promocéo da industrializagdo e orientagcdo no desenvolvimento, suas
operacdes na época eram voltadas a suprir o financiamento de setores de utilidade publica —
setores como de energia e transporte. Dos anos 1950 aos 1960, o grande marco do inicio dos
investimentos do BNDE foi fortemente voltado para projetos de infraestrutura (BNDES,
2019a).

Embora o quarto ciclo tenha iniciado com a quebra do periodo de crescimento em
virtude do endividamento externo, os principais e ementos colocados por Costa e Deos (2002,
p. 33) foram as diferentes modalidades de crédito que vieram com a consolidacdo de novas
instituicdes financeiras, por volta dos anos 1960, que forneciam capital de giro (banco
comercid), funding de longo prazo (banco de investimento), além de crédito ao consumidor
(Financeiras de crédito). No periodo de 1960 até 1970, constatou-se a participacdo do BNDE
mais ativamente no investimento ao setor privado, visto que os bancos de investimento néo
possuiam funding adequado. Ao longo desse periodo até a décadade 1980, o BNDE se destacou
pelo suporte nas atividades de desenvol vimento tecnol 6gico, nos investimentos naindistria de
base (bens de consumo) e na politica de substitui¢do de importactes (BNDES, 2019a).

Durante os anos 1980 até 1990, o banco incluiu as suas atribuic¢fes a fung¢éo social,
passando assim de BNDE para BNDES. No entanto, na década de 1990, incorporou a
liberadlizac8o e a abertura financeira e o periodo foi marcado pela busca da diminuicdo da

participagdo estatal na regulacéo do financiamento da economiabrasileira.

Prates et a. (2000, p. 86) relatam mudancas no perfil do BNDES durante os anos 1990
até 2000, principa mente, em virtude dos novos rumos trilhados pel os formuladores de politica
gue ndo focavam em politicas de Estado ativo para o desenvolvimento, mas na desestatizacéo
de empresas via 0 Plano Naciona de Desestatizagdo (PND). O investimento estrangeiro direto

era visto como uma das principais fontes de recursos para financiamento das novas industrias
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dentro do novo cen&rio brasileiro, voltando-se a importancia para a estabilizagdo da moeda

juntamente com as politicas de investimento.

Dentro desse contexto, 0 BNDES surgiu como um ator relevante dentro do PND,
auxiliando na desestatizacdo tanto na esfera federal, quanto estadual e municipal. Além disso,
nesse mesmo periodo, financiou os setores de infraestrutura econdmica privatizados, deu
suporte no processo de reestruturacdo industrial, atuou como agéncia de financiamento as
exportacdes e estimulou setores de tecnologia de ponta via Bndespar?! (PRATES; CINTRA;
FREITAS, 2000, p. 86-89).

A partir dosanos 2000, o BNDES passou aassumir um papel relevante dentro dapolitica
de inovacdo. Atuando juntamente com o governo federal, 0 BNDES incorporou o apoio a
inovacdo em sua agenda, além de implementar politicas orientadas para 0 setor produtivo.
Desse modo, dando um peso maior as politicas de industrializagdo via fomento & inovacéo
tecnolégica (BASTOS, 2012, p. 139). Inclusive o periodo foi marcado, também, pelo apoio do
BNDES a modernizag&o tecnol6gica de diversas indistrias em uma 6tica ambiental, como a
substituicdo datecnol ogia de branqueamento da celulose e o aproveitamento de gas de coqueira
para geracdo de eletricidade, por exemplo (PAIVA, 2012, p. 187).

Bastos (2012, p. 139) atribuiu um peso maior ao afirmar que esse movimento de apoio
ainovacgdo reflete o resgate do BNDES a fungdo de banco de desenvolvimento. Conforme o
Banco Central do Brasil (BCB) define através de sua resolugdo n° 394, de 03 de novembro de
1976, “Art. 4° O objetivo precipuo dos Bancos de Desenvolvimento € proporcionar 0
suprimento oportuno e adequado dos recursos hecessarios ao financiamento, a médio e longo
prazos, de programas e projetos que visem a promover o desenvolvimento econdémico e social
(...)"%2. O BNDES ainda assume funcgdes mais amplas por abranger o territorio nacional .

Os dados demonstram que o BNDES tem contribuido para o financiamento daeconomia
brasileira. Suas principais fontes de financiamento eram: o Fundo de Amparo ao Trabal hador
(FAT), o retorno dos financiamentos feitos e a captacéo de dinheiro do exterior (COSTA, 1999,
p. 294). Entretanto, Giambiagi et a (2011, p. 47) ao andisar os desembolsos do BNDES em
proporgoes ao PIB, ressalta que apartir de 2007 outraimportante fonte de recursos para o banco

foram os empréstimos do Tesouro Nacional.

2l Subsididria integral do BNDES, a BNDES Participagdes S.AA. (BNDESPAR) apoia as empresas brasileiras
através de instrumentos de renda varidvel (BNDES, 2019a).

2 Artigo 4° da resolugdo n° 394, de 03.11.76, que define a competéncia e disciplina, a congtituicio e o
funcionamento dos bancos de desenvol vimento.
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Tabela 3. Desembolsos do BNDES

Ano | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
R$2| 7,1 | 97 | 179|213 | 200|234 | 257|382 |351| 400 | 471|523 |64,5|92,2|137,4|168,4
0

FfI)B 10121192219 |20|20 |26 (21| 21 |22 |22)|24| 30| 43 | 46

Fonte: GIAMBIAGI et d, 2011, p. 48.

Conforme a Tabela 3 aprensenta, os desembolsos do BNDES cresceram ao longo dos
anos de 1995 até 2010, partindo de R$7,1 bilhdes e passando para R$168,4 bilhdes ao fina do
periodo. Enquanto que as proporcdes tomadas em relacéo ao PIB inicialmente de 1% em 1995,
alcancou o patamar de 4,6% do PIB em 2010. Portanto, a Tabela 3 demonstra o aumento da
participagdo do banco de desenvolvimento e a crescente necessidade dos recursos
desembolsados pelo BNDES para o financiamento da economia brasileira durante o periodo

em questéo.
3.2. O aprofundamento do BNDES as questdes ambientais

Na 6tica ambiental, durante os anos 2000, o BNDES implementou diversas iniciativas
para incluir as questdes ambientais em seu escopo, inclusive a propagacdo de materiais para
guiar projetos a serem apoiados®*. Tais mudangas deram origem alinha de Meio Ambiente e 0
Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO) como resultado de uma
reformulacdo de sua politica ambiental. O programa de eficiéncia energética visa apoiar
iniciativas que “contribuam para economia de enegia, aumentem a eficiéncia global do sistema
ener gético ou promovam a substituicéo de combustiveis de origemfossil por fontes renovaveis”
(BNDES, 2008, p. 125).

O BNDES também tem sido responsavel pela gestdo do Fundo Amazbnia, instituido por
meio do Decreto n° 6.527, de 1° de agosto de 2008, o programa “se incumbe da captacéo de
recursos, da contratacdo e do monitoramento dos projetos apoiados, tais como: controle de
florestas e areas protegidas, recuperacao de areas desmatadas; atividades econémicasa partir
do uso sustentavel da floresta, entre outros” (PAIVA, 2012, p. 188). Um passo ainda mais
amplo foi a criagdo de uma area especifica para cuidar das teméticas voltadas para 0 meio

23 Bilhdes correntes.

2Além de apoiar a assinatura e implementagdo do Protocolo Verde durante a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento, aRio-92, o BNDESfoi signatério da Carta de Principios dos Bancos
para o Desenvolvimento Sustentével do Programa das Nagdes Unidas parao Meio Ambiente (PNUMA), passando
a ser membro do comité dirigente (PAIVA, 2012, p. 187).
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ambiente que foi a Area de Meio Ambiente?® (AMA), o que demonstra peso maior sobre as

guestdes ambientais nas atividades desenvolvidas pelo banco.

No ambito das inovagdes, o banco langou o Programa BNDES Fundo de Inovagdo em
Meio Ambiente?®, dando espago para construgdo de novas sol ugdes para as questdes ambientais.
O fundo de investimento tem foco em empresas inovadoras, em estégio nascente ou inicial, que
busquem desenvolver tecnologias limpas. Com perfil de capital derisco, o fundo foi estruturado
com patrimdnio minimo comprometido de R$150 milhdes, sendo 90% das quotas em maos do
BNDES - cerca de R$135 milhdes, levando em consideracdo o patrimdnio minimo
comprometido. Desse modo, o banco inclui atematica do Meio Ambiente a esfera de fomento
ainovacdo. (BNDES, 2019a).

3.2.1. Analise da evolucao dos desembolsos do BNDES para a Economia Verde

Conforme apontado na Ultima subsecdo, 0 BNDES vem contribuindo com a
disponibilizacdo dos recursos para financiamento de médio e longo prazo na economia
brasileira em setores estratégicos. A totalidade de seus desembolsos vem crescendo ao longo
do tempo e esta secdo buscara analisar os desembolsos totais do BNDES durante os ultimos
anos (2012 — 2018) para a economia brasileira e o nivel desses desembolsos que se voltaram

para projetos que tentam impactar de alguma forma o meio ambiente de forma positiva.

Vaeressatar que, apartir de 2012, o BNDES incluiu em seus rel atorios de desempenho
ao6ticados desembol sos voltados paraa chamada “EconomiaVerde”. Entende-se por Economia
Verde os “setores que contribuem para mitigar os efeitos negativos do processo de mudanga
climatica” (BNDES, 2013, p. 10), como, por exemplo, setores da economia voltados para
energias renovaveis, transporte de carga e gestdo de &gua e esgoto. O que reflete a
conscientizacdo do BNDES, enquanto um ator de desenvolvimento, nabuscaem mensurar seus

investimentos sob a 6tica dos impactos ambientais (BNDES, 2019a).

No que tange os recursos desembol sados, o Gréfico 5 demostra que, embora 0s recursos
totais desembolsados pelo BNDES tenham evoluido em torno de 22% do ano de 2012 para

2013, se manteve em 2014, todavia € possivel notar que houve uma reducéo significativa dos

25 Em seu primeiro ano, além de gerir o Fundo Amazonia, a area formulou o Programa BNDES Mata Atlantica
gue atuava com recursos ndo reembolsavels no investimento de atividades em combate ao desmatamento e ao
reflorestamento de espécies nativas.

% Chamada Publica para selecido do Gestor do Fundo de Investimento em Meio Ambiente:
https://www.bndes.gov.br/wps/portal /site/home/imprensa/noticias/conteudo/20110620 fundo inovacao meio_a
mbiente
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desembolsos do banco durante o periodo 2015-2018. Em seus relatérios, 0 BNDES justifica
gue seu desempenho foi fortemente impactado a partir de fatores como a desaceleracéo da
demanda por novos investimentos, o cen&rio de retracdo em virtude do agjuste fiscal, e, por
ultimo, a lenta retomada da atividade econdmica em 2018. Contudo, afirma que manteve seus
esforcos ao longo do periodo para continuar financiando a economiabrasileira(BNDES, 2016,
p. 18; BNDES, 2017, p. 44; BNDES, 2018, p. 48; BNDES, 2019b, p. 24).

Grafico 5. Evolucdo dos Desembolsos Totais do BNDES em comparacdo com 0sS
desembolsos em Economia Verde (2012 — 2018)%’.
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Fonte: Elaboracdo prépriaa partir dos Relatorios Anuais do BNDES 2012-2018.

Em relagéo aos recursos em EconomiaVerde, houve umaevolucéo nos desembol sos no
periodo 2012-2015 e um decréscimo de mais da metade no ano de 2016, se manteve no ano
seguinte, e no Ultimo ano do periodo (2018) o banco desembolsou o total de R$11,9 bhilhdes de
reais — praticamente 1/3 (um terco) do valor apresentado no ano de 2013. Em seu relatério
anual, o BNDES (2017, p. 37) atesta que mesmo com a queda dos investimento em valores
absolutos no ano de 2016, o percentual desembolsado em Economia Verde (16,5%) foi maior
gue a média dos desembol sos do periodo 2012-2015. Contudo, somente no periodo 2012-2018,

0 banco desembolsou 0 montante total de R$146,2 bilhdes de reais para a Economia Verde.

Atualmente, o BNDES implementou as diretrizes de sua Politica Corporativa de

Responsabilidade Social e Ambiental (PRSA) promovendo os Objetivos de Desenvolvimento

27 Em R$ bilhdes.
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Sustentavel (ODS), além de incluir as suas politicas as implicactes rel acionadas a mudanca do
clima. Desse modo, buscando melhorar seus sistema de gestdo, norteando o tema da
sustentabilidade dentro das estratégias, dos negécios e na avaliacdo das agbes do banco
(BNDES, 2019b, p. 45).

Seguindo essa linha, na 6tica do banco, a chamada “Economia Verde” abrange os ODS
2 (Fome zero e agricultura sustentavel), ODS 6 (Agua potével e saneamento), ODS 7 (Energia
limpaacessivel), ODS 11 (Cidades e comunidades sustentéveis), ODS 12 (Consumo e producéo
responsaveis) e ODS 15 (Vida terrestre). Sua composicdo é dada pelos seguintes setores:
energias renovavels alternativas, transporte de carga, gestédo de &gua e esgoto, melhorias
agricolas, hidrelétricas (acima de 30 MW), florestas, transporte publico de passageiros, gestéo
de residuos solidos, eficiéncia energética e outros (BNDES, 2019b, p. 46).

Gréfico 6. Composicdo dos Desembolsos para a Economia Verde em 2018.

Energias renovaveis alternativas I 46,3%
Transporte de carga N 17,9%
Gestdo de dgua e esgoto I 8,4%
Melhorias agricolas I 3,0%
Hidrelétricas (acima de 30MW) I 7,3%
Florestas M 5,7%
Transporte publico de passageiros I 4,1%
Gestdo de residuos sélidos M 1,5%
Eficiéncia Energética | 0,4%

Outros | 0,3%

Fonte: Elaboragio propriaapartir do site do BNDES?®.

Os desembol sos para a Economia Verde totalizaram o montante de R$11,9 bilhdes em
2018 e, de acordo com o Gréfico 6 acima, o montante total investido em Energias renovave's
alternativas vem sendo o maior foco do banco em termos de Economia Verde.

No ultimo ano, os desembol sos somente para energias renovaveis equivaleram a R$5,5
bilhdes de reais (46,3%), praticamente a metade dos recursos, ficando a frente dos
investimentos em transporte de carga (ferroviario e maritimo) com R$2,1 bilhGes de reais

(17,9%), em gestéo de &gua e esgoto com R$1 hilhdo (8,4%), em melhorias agricolas com

28 Série extraida em: www.bndes.gov.br/economica-verde-desenvol vimento-social. Acesso em 26/07/20109.
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R$929 milhdes (7,9%), em hidrelétricas com R$872 milhdes (7,3%), em florestas com R$678
milhdes (5,7%), em transporte publico de passageiros com R$487 milhdes (4,1%), em gestdo
de residuos solidos com 181 milhdes (1,5%), em €ficiéncia energética com R$51 milhdes
(0,4%) e, por fim, em “outros” com R$38 milhdes (0,3%).

Recentemente, o BloombergNEF (BNEF, 2019), servico de pesquisa da Bloomberg,
divulgou o BNDES como o maior financiador de energia limpa do mundo. A area focada em
energia pelo banco ressalta a importancia do tema a0 mencionar 0 sucesso no caso da
construcdo de usinas de energia edlica - amaior parte dos desembolsos em energia renovavel
foram voltadas para a consolidac&o da energia edlicano pais - 0 que apoia aideia de promocao
do desenvolvimento sustentédvel pelo banco. Além de afirmar que as captagbes em Green
Bonds?® pelo banco internacionalmente, possibilitou o desenvolvimento do setor edlico que
resultou em milhares de empregos de qualidade naindustria (ABN, 2019).

Gréfico 7. Principais financiador es de projetos de ener gia renovavel (2009-2018)%,
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Fonte: BloombergNEF®!, 2019.

2 Green Bonds sfo qualquer tipo de instrumento de titulos em que os recursos serdo aplicados exclusivamente
para financiar ou refinanciar, em parte ou na totalidade, Projetos Verdes elegiveis novos e / ou existentes, e que
estejam alinhados com os quatro componentes principais do Green Bond Principles (ICMA, 2019, p. 2).

30 Em US$ Bilhdes de ddlares.

81 Mais informagBes em: https://agenciadencticias.bndes.gov.br/detal he/noticia/ Com-US$-30-bi-BNDES-e-
mai or-financiador-de-energia-limpa-do-mundo-mostra-levantamento-00001/. Acesso em 23/07/2019.
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Conforme o Grafico 7 acima, 0 BNDES financiou cerca de US$23,5 bilhdes de dolares
em energias renovavei s somente no periodo 2009-2018. A frente de grandes institui ¢cdes como
0 Banco Santander Internacional e o Mitsubishi Financial Group que ocupam, respectivamente,

asegunda e aterceira posi¢éo no Gréfico 7.

O estudo feito pelo BNEF levou em conta os empréstimos realizados para producéo de
biocombustiveis e para a geracdo de energia a partir da fonte edlica, solar, biomassa e
hidrel étrica (pequenas centrais) (ABN, 2019). Ainda de acordo com o Gréafico 7, percebe-se
que o investimento na geracdo de energia via fonte edlica cresceu, entretanto, € possivel notar
gue, embora haja grande vantagem competitiva no Brasil, os investimentos nafonte solar pelo

banco foram pouco explorados.

3.3. Linhasde Financiamento para a energia solar no BNDES

Aslinhas de financiamento atrativas séo fundamentais durante o processo de difusdo da
tecnologia, inclusive, ABINEE (2012, p. 109) ja mencionava como a variedade de linhas de
financiamento voltadas para projetos solares nos EUA foi um dos itens primordiais para
incentivo a demanda domeéstica.

O BNDES se apresenta como potencia financiador para a energia solar, como visto na
secdo anterior, a ingtituicdo vem amplamente se dedicando ao financiamento das energias
renovaveis no Brasil. Ja € possivel notar o movimento do banco para esse setor, apds 0 boom
da energia edlica, o estimulo ao desenvolvimento de uma base fabril solida para o segmento
solar estd entre as estratégias do banco. Para viabilizar tal estratégia, ele tem buscado
investimentos estrangeiros para 0 segmento no pais com a exigéncia de gue o0s contelidos para
fabricaco dos equipamentos sgjam, pelo menos em 60%, de fabricacdo nacional,
implementando, assim, o Plano de Nacionalizagcdo Progressiva (PNP). Utilizado com sucesso
no segmento edlico, o PNP é um programa “criado pelo BNDES em 2014 como forma de
fomentar a indUstria nacional, que promove financiamento mediante gradual agregacéo de
valor a producdo nacional — a metodologia FINAME para o setor foi flexibilizada em
julho/2017, atendendo a boa parte dos pleitos do setor a fim de gerar maior competitividade
local” (MDIC, 2018). O programafoi considerado decisivo paraconsolidacdo de umaindustria
nacional no segmento edlico, bem como na geracdo de empregos qualificados no pais
(PODCAMENI, 2014, p. 196)

As estratégias do banco para o setor foram desenvolvidas em trés formas de atuacéo

para as linhas de financiamento: a primeira tem por finalidade fomentar que companhias
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construam fébricas de producdo de painéis solares fotovoltaicos, a segunda busca aportar
recursos em empreendimentos que instalam projetos de geracdo solar pelo pais (os
investimentos nesse sentido geralmente variam de 50 milhdes até 1 bilh&o dereais) e aterceira

busca estimular empresas para exportacdo dos equipamentos solares brasileiros (ISTOE, 2012).

Atuando na outra ponta, 0 BNDES oferece linhas de financiamento atrativas para
aqueles que desgjam a geracdo de energia via fonte solar. Na perspectiva de desenvolver a
indUstria solar fotovoltaica brasileira, as linhas exigem que as tecnologias de cunho solar
financiadas com taxas diferenciadas nos projetos de geracdo de energia sejam de fabricacéo
nacional. Somente em caso de auséncia de similar nacional, as linhas financiam os
equipamentos importados a partir de taxas como a TS, TJ3, TJ6, TIFPE, pelo IPCA, ddlar ou
Cesta®. Com isso, a estratégia do banco busca formar demanda para os equipamentos

fotovoltaicos nacionais.

A ABSOLAR (2019), em parceria com a CELA, esta atualizando constantemente um
mapeamento de todas as modalidades de financiamento para geragéo de energia solar no Brasil
em diversas institui ¢cbes financeiras. Estratificando desde a disponibilidade dos financiamentos
para Pessoa Fisica e/ou Pessoa Juridica, bem como para projetos de geracdo de energia solar
centralizada e/ou distribuida.

A partir desses dados, 0 Anexo 1 traz uma tabela com as linhas de financiamento do
BNDES que podem aderir projetos de geracdo de energia solar distribuida. Foram encontradas
mais de 15 modalidades de financiamento que abarcam esse tipo de projeto de geracdo de
energia. Contudo, de acordo com o Gerente Setorial da &rea de energia elétrica do banco, o
principal e mais relevante produto de apoio a geracdo fotovoltai ca distribuida é o Fundo Clima
(ARANTES, 2019).

Portanto, extrai-se do Anexo 1 que as duas modalidades de financiamento do Fundo
Clima tratadas pelo BNDES sfo 0 Subprograma Méaguinas e Equipamentos Eficientes® e o

Subprograma Energias Renovéveis™. Desse modo, dada a compl exidade da operagio do Fundo

$2Mais informagdes em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/guia/custos-
financeiros/custo-financeiro/. Acesso em 24/07/2019.

3 0 MMA (2018, p. 33) estabelece que este Subprograma abrange o investimento em méguinas e equipamentos
com maiores indices de eficiéncia energética, ou que contribuam parareducdo de emissdo de gases de ef eito estufa.

3 O MMA (2018, p. 33) estabelece que este Subprograma abrange (i) o desenvolvimento tecnol égico de energia
solar, edlica, hidraulica, biomassa e dos oceanos, e da cadeia produtiva para a difusdo do uso de energia solar e
dos oceanos; e (ii) geracdo de energia elétrica ou conversdo energética a partir do uso de biomassa, incluindo a
producdo e utilizagdo de biogas para fins energéticos, geracdo de energia elétrica a partir da energia edlica ou
hidraulica, esta até 1 MW, ambas apenas em sistemas isolados, ou a partir da energia solar, incluindo geracéo
distribuida e dos oceanos.
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Clima, a préxima secdo se dedica a estudar sua defini¢éo, como o fundo prevé a participacdo
do BNDES e as suas especificidades para financiamento da energia solar fotovoltaica
distribuida.

3.3.1. O Fundo Clima

O Fundo Clima, também conhecido como Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima
(FNMC), € um produto da Politica Naciona sobre Mudanca do Clima (PNMC). Td
instrumento foi constituido como fundo de natureza contabil sob aLe n° 12.114, em nove de
dezembro de 2009, que rege sobre a natureza, finalidade, fonte e aplicacdo de recursos, sendo
o Fundo vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA). Sua finalidade € aportar recursos
para apoio a “projetos, estudos e empreendimentos que visem a reducdo de gases de efeito
estufa e a adaptacao aos efeitos da mudanca do clima” (MMA, 2019).

Importante ressaltar que o Fundo € caracterizado por duas modalidades de recursos. o
reembolsavel e o ndo-reembolsavel. Sdo entendidos como recursos reembolsavels aqueles que
sdo disponibilizados em condi¢des mais vantgjosas (taxa, caréncia e amortizacdo), porém
devem ser devolvidos. Enguanto que 0s recursos ndo-reembolsaveis sdo aqueles
disponibilizados e que ndo precisam ser devolvidos, desde que sejam cumpridos os objetivos
do projeto e o que foi acordado em contrato (BNDES, 2019). O volume de recursos para ambas
as modalidades sdo definidos pelo PAAR, sendo o BNDES o agente financeiro principal dos
recursos reembolsaveis e os demais bancos publicos agentes financeiros do BNDES para
operacdes de repasse dos recursos do Fundo Clima (CNI, 2014, p. 14). Por outro lado, os
recursos ndo-reembolsaveis ficam sob responsabilidade do MMA. Contudo, cabe ressaltar que
0s projetos ndo-reembolsdvels atendidos durante o periodo 2017-2018 ndo abrangeram a
energia solar fotovoltaicadistribuida (MMA, 2018, p. 16-18;31). Paramelhor entendimento da
operacdo do Fundo Clima, a Figura 6 a seguir busca ilustrar a estrutura de financiamento da

energia solar fotovoltaica pelo fundo.
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Figura 6. Estrutura do financiamento de energia solar fotovoltaica distribuida via Fundo
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de BNDES, 2019.

A Figura 6 acima ilustra a estrutura da operagdo do Fundo Clima com a ¢ética do
financiamento para energia solar fotovoltaica distribuida pelo BNDES. Como dito
anteriormente, o fundo se divide em recursos ndo reembolsaveis® sob responsabilidade do
MMA e em recursos reembolsaveis® sob a responsabilidade do BNDES. A execucdo dos
recursos sao feitas por meio de operagdes diretas e indiretas.

Dessa forma, as operagBes diretas com o BNDES sdo limitadas ao valor minimo de
R$10 milhbes até 30 milhdes por PF/PJ durante 12 meses no Subprograma Méguinas e
Equipamentos Eficientes. Enquanto que no Subprograma Energias Renovaveis as operagoes
diretas sdo limitadas ao valor minimo de R$3 milhdes até R$30 milhdes por PJ durante 12
meses. Por outro lado, as operacesindiretas®’ s3o realizadas apartir de Institui¢des Financeiras

35 Os recursos ndo reembolsaveis operados pelo MMA se desdobram nos seguintes temas: (i) Desenvolvimento e
Difusdo Tecnologica; (ii) Préticas Adaptativas para o Desenvolvimento Sustentavel do Semiérido; (iii) Educacéo,
Capacitacdo, Treinamento e Mobilizacdo; (iv) Adaptacdo da Sociedade e Ecossistemas e (iv) Monitoramento e
Avaliacdo (CNI, 2014, p. 13).

36 Os recursos reembol saveis geridos pelo BNDES atendem os seguintes temas: (i) Combate a desertificacao; (ii)
Florestas Nativas; (iii) Gestéo e servicos de carbono; (iv) Maquinas e Equipamentos Eficientes; (v) Energias
Renovaveis; (vi) Cidades Sustentaveis; (vii) Modais de transportes eficientes; (viii) Residuos sdlidos; (ix) Carvao
vegetal e (X) Projetos inovadores associados as finalidades das areas anteriores (CNI, 2014, p. 13).

37 As operagBes indiretas sdo realizadas de forma automética — quando valores menores que R$10 milhdes - por
agentes financeiros credenciados ao BNDES (ingtitui¢cdes financeiras publicas) e de forma ndo automatica -
quando o valor contratado for igual ou superior a R$10 milhdes — que necessitam passam pela anadlise do BNDES.
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Publicas credenciadas ao BNDES e néo estipulam valor minimo para a operagéo contratada,

entretando, sfo limitadas ao valor maximo de 30 milhoes.

As linhas de financiamento do BNDES pertencentes ao Fundo Clima que abrangem a
Energia Solar, também abarcam diversas outras fontes renovaveis, conforme mencionado
acima. Nesse sentido, caberia o esforgo paraidentificar o volume de desembol sos que, de fato,
foram aplicados em energia solar fotovoltaicadistribuida. Ao questionar o BNDES via o portal
de servigo de informagdes ao cidadio, somente no periodo 2018-2019, o relatdrio elaborado
pelo BNDES (2019, p. 1) destaca o volume de desembolso no valor de mais de R$74 milhdes
em financiamento de sistemas de geracéo de energia solar fotovoltaica pelo Subprograma

M aguinas e Equipamentos Eficientes.

Tabela 4. Volume de Desembolsos do BNDES via Fundo Clima (Subprograma M aquinas

e Equipamentos Eficientes) para energia solar fotovoltaica® (2018-2019).

Tipo de Equipamento Apoiado Valor Des embolsado

SstemaGerador Fotovoltaico 74,272,542
Aquecedor Solar de Agua 38.080
Total 74.310.622

Fonte: Elaboracdo prépriaa partir de BNDES, 2019.

De acordo com a reportagem ao G1 (2018), o BNDES em meados de 2018 anunciou a
disponibilizacdo de recursos para instalagdo residencial de sistemas de energia fotovoltaica
Entretanto, na mesma reportagem o presidente da ABSOLAR, Rodrigo Sauaia afirma que o
custo médio por projeto de instalagdo em uma residéncia é de aproximadamente R$15 mil reais
(TREVIZAN, 2018).

Portanto, partindo desta 6tica que cada projeto equivale ao valor médio de R$15 mil
reais, os recursos utilizados pelo BNDES no Subprograma Maguinas e Equipamentos
Eficientes do Fundo Clima atenderam o financiamento o equivalente a 4.949 projetos de
instalacdo de sistema gerador fotovoltaico em residéncias.

Levando em consideragdo o universo de mais de 66 milhdes de domicilios no Brasil,
com projecdo de aumento entre 2017-2026, apresentado na Tabela 5 abaixo, bem como o alto

custo inicial daimplementacdo de um sistema de geracdo solar fotovoltaico. Conclui-se que os

38 https://esic.cqu.gov.br/
% Em R$ milhdes.
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recursos utilizados para financiamento foram baixos em relagdo a demanda potencial de

consumidores que poderiam desgjar ainstalagdo do sistema gerador fotovoltaico.

Tabela 5. Projecdo do Numero de Domicilios (mil) no Brasil (2017-2026).

Ano Norte Hordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
2016 4.763 17.042 28999 10.389 5.242 66.435
2021 5.296 18.282 31.380 11.371 5.890 72.219
2026 5819 19.449 33.662 12.333 6.536 77.799
Variacdo (¥ ao ano)
2016-2021 s 1,4 1.6 1.8 2,4 1,7
2021-2026 1,9 1;2 1,4 1.6 2.1 15
2016-2026 2.0 1,3 1,5 1,7 2,2 1,6
Estrutura de Participacio (%)
2016 7.2 25,7 43,6 15.6 7.9 100,0
2021 7.3 25.3 43.5 15,7 8,2 100,0
2026 7.5 25,0 43,3 15,9 8.4 100,0

Fonte: EPE, 2017 a partir de dados do IBGE (Referente ao nimero de domicilio até 31 dez. 2016).

Portanto, ha uma caréncia de linhas de financiamento atrativas. |sso pode ser resultando
de algumas barreiras dentro da teméti ca de financiamento que precisam ser superadas. Barreiras
como 0 acesso a informagdo sobre o financiamento, a curva de aprendizado das instituicdes
financeiras sobre os baixos riscos da tecnologia, a agilidade na aprovacdo do crédito, a
dificuldade das empresas em escolher linhas mais adequadas a seus projetos e os desafios
relacionadas as garantias necessarias para a concessao do crédito que podem estar impactando

No uso e a construcdo das linhas de financiamento. (RAMOS et. a, 2019).

3.3.2. O financiamento da energia solar na Regi&o Sul

Esta se¢do visa exemplificar a operagdo indireta do BNDES para financiamento de
sistemas de geracdo de energia el étrica fotovoltaica distribuida via Fundo Clima na regido do
extremo sul brasileiro pelo Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE) e
demonstrar alguns dos impactos da disponibilidade de financiamento para a nova fonte de
energia elétrica naregido.

O BRDE é umainstituicdo de fomento que busca o desenvolvimento da regido sul do
pais. Como demonstra seu ultimo Relatério de Administracdo e Sustentabilidade (BRDE, 2019,
p. 3-6), aingtituicdo que, além de lidar com desafios da sua propria sustentabilidade financeira
e 0 de como promover o desenvolvimento, tem buscado incorporar avisdo dos ODS daONU e

novas politicas de responsabilidades social e ambiental as suas estratégias.
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Em termos de energiarenovavel, o BRDE foi o primeiro banco do pais aoperar o fundo
clima (BRDE, 2018b) para financiamento de projetos de pessoas fisicas e juridicas destinados
a instalacéo de sistemas de geragdo fotovoltaico e de aquecimento solar, além de outros
equipamentos cadastrados no subprograma do Fundo Clima “Maéquinas e¢ Equipamentos
Eficientes”. Lembrando que o Fundo Clima é primordialmente administrado pelo BNDES,

porém as intitui¢des financeiras publicas atuam como agentes financeiros credenciados ao
BNDES.

Conforme identificada as modalidades de financiamento do Fundo Clima na ultima
subsecdo, o BRDE, por ser uma instituicdo financeira publica credenciada, participa da
operacdo na modalidade indireta no financiamento dos projetos. De acordo com os dados
levantados pela ABSOLAR? (2019), o BRDE foi identificado como o maior financiador de
energia solar fotovoltaica do Brasil. O gréfico 8, abaixo, apresenta o volume de desembolsos
por agente financeiro e por categoria do tomador — se tomador pessoa fisica ou juridica — e
demonstra que, entre os agentes financeiros que operam o Fundo Clima, o BRDE esta a frente
em volume de desembol sos a cangando o valor de quase R$62 milhdes voltados para projetos
de energia solar fotovoltaicano periodo (2018 — 2019).

Gréfico 8. Volume de Desembolso para Energia Solar Fotovoltaica por Agente Financeiro
e por Categoriado Tomador (2018 - 2019).

H0.000.000
70,000,000
g 4120070933
g 40000000
i
E samoomn
g
A a0 24011 45391
[1]
jm:mum
=]
=
i 17.080.654.75
4
e AATEAS] 41
- TOAAT00 49000000 943840
o ARDE BTG Badend Banrisal Dewerimbls | AFParand  Danedesis
mOmemhohon Pl J4OTLABS)  JS2E0LAZS0A 972000  AMANAS 44000 49000000 IA2IA0
Doemhobcg FF - 35249 2340 1205 38, 17 17 DshSs T A5 548 7 138 B 00 L2000
« Taal SLINMNE  JAPILASATL  ITAMAMIY  GETZBALAL  TDAMGGD | AO000D0  ZeAs40

Fonte: BNDES/CELA/ABSOLAR, 2019.

40 Os dados foram extraidos a partir do endereco:

<https.//www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/transparencia/estati sticas-desempenho/desembolsos>.  Acesso
em 12 jun. 2019.
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Ao longo do tempo os investimentos realizados pelo BRDE foram se popularizando e
s80 inimeros os exemplos que foram surgindo de operacfes para financiamento da energia
solar. Uma das operagtes aprovadas pelo BRDE foi o financiamento paraaempresa Cereadlista
Coradini, do municipio de Bagé, no Rio Grande do Sul, que levantou o vaor total de R$ 3,5
milhdes, destinados a implantacdo de uma planta fotovoltaica de 1 MW - equivalente ao

consumo residencial de 300 casas, aproximadamente (BRDE, 2018b).

Em Santa Catarina, por exemplo, o BRDE aprovou financiamentos para sistemas
geradores fotovoltaicos das empresas Arcari, Ferronato & Cia Ltda, de Xanxeré, e Kaliska
Textil, de Guabiruba. Além disso, recentemente, 0 BRDE esteve com um estande no Show
Rural em Cascavel e a demanda por projetos vem aumentando. A maior procura por parte de
empresarios e produtores rurais durante o evento foi por financiamento para projetos ligados a
energia solar fotovoltaica com recursos do Fundo Clima (BRDE, 2019a). A AgénciaParanaja

contava com cerca de 76 projetos voltados para energia solar em 2018 (BRDE, 2019b).

A oferta de financiamento mais atrativo ja reflete um aumento significativo do uso da
fonte solar para geracdo de energia elétrica. Percebam no grafico 9 a seguir, 0s movimentos

relacionados ao nimero de unidades consumidoras com geracdo solar distribuida naregido sul.

Grafico 9. Unidades consumidoras com geracédo solar fotovoltaica distribuida na regiéo
sul (2016 — 2019).
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Fonte: Elaboragdo Propria. (ANEEL#, 2019).

4! Dados coletados em: https://app.powerbi.com/ (ANEEL). Acesso em 10 ago. 2019.
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De acordo com os dados coletados na ANEEL (2019), somente no periodo 2016-2019,
0 numero de unidades consumidoras de geracdo distribuida por fonte solar na regido sul
brasileira (Parang, Rio Grande do Sul e Santa Catarina) saltou de 440 unidades em janeiro de
2016 para 16.333 unidades consumidoras em janeiro de 2019. Atualmente®, a regido sul ja
conta com 23.446 unidades consumidoras e, conforme os dados apresentados no capitulo 2,
representa o equivalente amais de %2 do total das unidades consumidoras em territorio brasileiro
— 90.570 unidades consumidoras. O total de unidades consumidoras na regido sul acumula o
total de 254,42 MW de poténcia instalada dos 957,59MW de poténcia instalada em todo o

Brasil.

Por outro lado, o estudo dos custos para manutencdo dos negécios na regido é
extremamente importante. A energia solar € uma fonte renovavel e ndo se baseiano sistemade
bandeiras tarifarias*, conforme a energia de fonte hidrica, sendo seus custos mais previsiveis.
Além disso, é uma fonte de energia elétrica mais barata, portanto, uma forma de reduzir
despesas e aumentar receitas para as empresas. 1Sso € possivel constatar a partir de um dos
projetos financiados pelo BRDE via Fundo Clima em Curitiba. Sendo o primeiro restaurante
do pais a usar a fonte solar, o restaurante Bellagio, em Curitiba, instalou placas fotovoltaicas
gue geram por més o equivalente a 7.500kWh/més. A capacidade instalada, além de tornar o
restaurante autossuficiente em energia, € capaz de reduzir os custos em energiael étricano valor
de quase R$70 mil reais (BRDE, 2018d). O projeto em questdo foi financiado a partir dos
recursos do Subprograma Méaquinas e Equipamentos, de maneira indireta, com 0s repasses
feitos pelo Sistema BNDES para o BRDE até o cliente final — o restaurante Bellagio.

Assm como o BNDES sofreu com o0s constantes movimentos de restricoes
orcamentarias ha economia, 0 BRDE, buscando sua sustentabilidade financeira, alcancou no
altimo periodo de 2018 parcerias internacionais — como a Agéncia Francesa de
Desenvolvimento (AFD) e o Banco Europeu de Investimento (BEI) — que tem contribuido para
adiversificagdo de funding dainstituigéo.

Entretanto, cabe ressaltar o papel do Sistema BNDES como a principal fonte de recursos
do BRDE no periodo (2017-2018). Conforme o gréfico 10 abaixo, € possivel notar como o
Sistema BNDES compde, respectivamente, 93,5% e 73% da origem dos recursos contratados

em 2017 e 2018. Emborao BRDE apresente outras fontes de recurso, como a Caixa Econdmica

42 Foram considerados dados parciais referentes ao ano de 2019, na data de referéncia 25/06/2019, visto que os
dados buscam simplificar a andlise comparativa com os dados do Gréfico 4, apresentado no capitulo 2.
4 O sistema de bandeiras tariférias foi abordado na secdo 2.3 do capitulo 2, p. 46.
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Federa (via FGTS) e a FINEP (via Programa INOVACRED), ambos apresentam peguena

participagdo na totalidade dos recursos.

Gréfico 10. Contratagdes por origem de recursos no periodo 2017-2018.
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Fonte: Relatério de Administragdo e Sustentabilidade (BRDE, 2019, p. 18).

Desse modo, o grafico 10 demonstrae corroboraarelevanciadaparticipacéo do BNDES
Nnos repasses de recursos para 0 BRDE. Visto que sem os aportes de recursos as operacoes do
BRDE poderiam ser inviabilizadas. Comprometendo o financiamento e fortalecimento de
projetos voltados para geracdo de energia solar fotovoltaica na regido, desestimulando o

desenvolvimento econdmico sustentavel do extremo sul brasileiro.

3.4. Andlise de algumas barreiras para o desenvolvimento do setor solar fotovoltaico

brasileiro

Essa secdo tem por objetivo analisar de maneira sistémica as possiveis barreiras para o
desenvolvimento do setor solar fotovoltaico brasileiro. No capitulo 2, foram anaisadas as
principais politicas de incentivo no ambito das politicas tecnolégicas, de regulacdo e
organizacdo do mercado, bem como da politica industrial no Brasil. Dessa forma, Secéo
fara uma analise sistémica demonstrando aimportancia da interacéo entre os diversos setores,
gueinclui o subsistema de financiamento, para que hgja o desenvolvimento da energia solar no

Brasil.

De acordo com as andlises sobre as linhas de financiamento no BNDES, percebe-se que
ha a participacdo do banco como um ator voltado para o financiamento de longo prazo dentro

desse setor. Entretanto, apesar de ter mais de 15 linhas de financiamento of erecidas pel o banco,
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gue poderiam financiar a energia solar fotovoltaica distribuida, apenas as linhas
disponibilizadas via o programa Fundo Clima estdo oferecendo oportunidades atrativas de
financiamento e estdo sendo utilizadas de maneira relevante para esse fim.

Arantes (2019) afirma que um dos motivos paraalinhado programa Fundo Climaser a
mais utilizada, entre as outras, € devido ser a Unica com taxa de juros mais baixa que compense
0 preco mais ato dos equipamentos nacionais frente aos importados. De fato, em reportagem
veiculada pela ABSOLAR (2019c), fabricantes da indUstria de painéis fotovoltaicos afirmam
que halacunas natributacdo em que 0s custos dos impostos para a aquisi¢céo dos equipamentos
importados acabam por ser mais atrativos do que a aquisi¢do de equipamentos produzidos na

industria nacional .

Embora implantado com sucesso para 0 caso edlico, o Sebrae (2018) concluiu fortes
implicagOes negativas sobre as regras do Programa de Nacionalizagdo Progressiva (PNP) que
pode proporcionar entraves para 0 financiamento por empreendedores no setor solar
fotovoltaico. Conforme é colocado na seguinte passagem:

“(...) a exigéncia pelo PNP de fabricagdo de ‘células fotovoltaicas’ ja a partir de janeiro
de 2020 e da ‘caixa de jungdo’ a partir de janeiro de 2018 sera um grande desafio para a
indUstria local. De acordo com a regra atual do PNP, novos projetos de geracdo solar

fotovoltaica serdo inelegiveis a financiamentos do BNDES e do FNE, visto que ndo ha
fabricacdo local de células fotovoltaicas no Brasil” (SEBRAE, 2018, p. 274).

Tal conclusdo, sugere gue a politica de fortalecimento da industria nacional do setor
solar pelo PNP né&o esta surtindo o efeito esperado. Além dos produtos de enegia solar serem
caros devido aindustria ser pouco madura, a caréncia de acompanhamento da politicatributéria
ainda torna mais caro os produtos nacionais. Portanto, uma barreira para consolidacdo da

indastria nacional se da pelafata de acompanhamento de uma politica tributéaria.

Pelo lado da demanda, um dos instrumentos de incentivo brasileiro para demanda da
energia solar € o net metering que, alinhado com as experiéncias internacionais, permite que a
energia elétrica gerada via fonte solar excedente sga remunerada, gerando créditos ao
consumidor. Contudo, o governo brasileiro ndo faz a diferenciagdo entre a energia gerada e a
consumida no momento da cobranca dos impostos, portanto, a cobranca € realizada sobre toda
a energia consumida mesmo que parte dela tenha sido gerada pelo proprio consumidor
(NUOSHU, 2017). Tal prética demonstra a falta de incentivo pelo governo para a geracdo de
energia solar fotovoltaica distribuida.

O Convénio ICMS CONFAZ n° 16/2015 tenta amenizar tal incentivo ao isentar o ICMS
sobre a energia el étricade projetos de geracdo distribuida, 0 equivalente sobre aenergiaelétrica
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fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na quantidade correspondente a energia
injetada na rede de distribui¢éo pelamesma unidade consumidora. Entretanto, tal convénio néo
foi aderido por uma parte dos estados (SEBRAE, 2018, p. 81). Sendo tal impasse caracteristica
da complexidade dosimpostos e tributos aplicados no setor de energiasolar brasileiro, podendo

caracterizar, inclusive, um cenério de inseguranca juridica (NUOSHU, 2017).

Cabe ressaltar, que um dos instrumentos de sucesso aplicados no exterior foi o feed-in
tariff ou tarifa prémio, abordado no capitulo 2, e que atualmente ndo € aplicado no Brasil. A
energia elétrica gerada via fonte solar é adquirida pelas concession&rias por uma tarifa acima
da tarifa da energia tradicional via subsidios, desta forma chamada tarifa-prémio. Tal tarifa-
prémio € aplicadade maneiraa assegurar taxas de retorno atrativas. Iniciamente, atraindo mais
investidores e, com 0 desenvolver do mercado solar fotovoltaico, as tarifas feed-in séo
regjustadas. Dessaforma, com aredugdo dos custos para producdo da energia solar fotovoltaico,

atarifa-prémio se equiparard com atarifa paga nas energias tradicionais.

Pela abordagem do Sistema Nacional de Inovago, estudado no capitulo 1*, o processo
de inovacdo € ndo-linear e sistémico. Desse modo, diversos fatores como a estrutura produtiva
e cientifica, bem como as politicas tributéria, educacional, o contexto local, podem impactar na
aquisicao, no uso e na difusdo de novas tecnologias. Desse modo, afalta de confluéncia entre
as politicas tecnoldgicas, de regulacdo e organizagdo de mercado e industrial geram impacto
sobre 0 desenvolvimento de todo o setor solar fotovoltaico, inclusive recai sobre a falta de
atratividade do financiamento viaBNDES.

3.5. Conclusao

“O BNDES busca promover, nos projetos que solicitam apoio, o desenvolvimento local
e regional, o compromisso socioambiental e a capacidade de inovacdo, desafios mais
urgentes em um mundo cada vez mais dindmico e em constante transformagdo” (BNDES,
2019a).

O presenta capitulo buscou apresentar o Banco Nacional de Desenvolvimento Social
(BNDES) como um ator de financiamento de longo prazo dentro da economia brasileira
Demonstrou que, desde seu surgimento, sua participacdo foi essencial nos diversos projetos de
desenvolvimento e fortalecimento da economia nacional, como o investimento em setores de

energia e transporte, 0 suporte ao processo de reestruturacdo industrial, além de atuar como

4 Na segdo 1.4 (p. 27) foi apresentada a abordagem de Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) por Cassiolato e
Lastres (2005).
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agéncia de financiamento as exportacOes e estimulou setores de tecnologia de ponta via
BNDESpar.

Em se tratar de questbes ambientais, o banco atuou em programas voltados para a
eficiéncia energética, como 0 PROESCO, bem como na gestdo de fundos para protecéo
ambiental com o Fundo Amazénia. No ambito das inovagfes, o banco atuou no fomento a
inovacdo ligadas a0 meio ambiente, fornecendo capital de risco com o Programa Fundo de

Inovagdo em Meio Ambiente.

Somente no periodo 2012-2018, o banco desembolsou o equivaente a mais de R$146
bilhGes de reais para EconomiaVerde e foi reconhecido em pesquisas da BloombergNEF como
um dos maiores financiadores de energia renovavel no mundo (2009-2018). Atuou fortemente
no setor edlico, através do PNP, programa considerado decisivo para consolidacdo de uma
industria nacional no segmento edlico, bem como na geracdo de empregos qualificados no pais
(PODCAMENI, 2014, p. 196).

No segmento solar, o BNDES tem buscado replicar o sucesso do programa PNP, criando
linhas de financiamento que cada vez mais exijam 0 uso de equipamentos de fabricacéo
nacional. O banco possui mais de 15 linhas voltadas para o financiamento da energia solar,
porém sua principal linha de financiamento para projetos de energia solar fotovoltaica
distribuida é a do Subprograma Méaquinas e Equipamentos Eficientes do Fundo Clima, onde
busca abranger boa parte do publico alvo nas modalidades indireta e direta. Demonstrando,

dessa forma, a disponibilidade de recursos.

Além disso, o capitulo abordou que existem algumas lacunas em aberto natemética de
linhas de financiamento relacionadas ao acesso ainformagdo sobre o financiamento, a curvade
aprendizado das institui¢des financeiras sobre os baixos riscos da tecnologia, a agilidade na
aprovacdo do crédito, a dificuldade das empresas em escolher linhas mais adequadas a seus
projetos e aos desafios relacionados as garantias necessérias para a concessao do crédito que

podem impactar o uso e a construgdo de linhas de financiamento atrativas.

Apesar disso, o exemplo da linha de financiamento do subprograma Fundo Clima na
modalidade indireta, viabilizada pelo BRDE, demonstra que a disponibilidade de recursos para
financiamento impacta diretamente no crescimento no nimero de unidades consumidoras, pois
viabiliza o investimento inicial nos sistemas fotovoltai cos, reduz os custos com energiaelétrica,
bem como proporciona previsibilidade nos custos de geracdo de energia el étrica para unidades

consumidoras com perfil comercial.
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Por fim, foram analisadas algumas barreiras para 0 desenvolvimento do setor solar
fotovoltaico brasileiro. Asbarreiras passam principal mente pela questdo tributéria. Osimpostos
sobre os equipamentos que foi apresentado como uma barreira para o Programa de
Nacionalizacdo Progressiva, devido encarecer 0s equipamentos nacionais em detrimento dos
equipamentos importados. O cenario dos impostos sobre a energia gerada via fonte solar,
inclusive no sistema net metering, serem complexos e o fato do Convénio CONFAZ abordar
apenas 0 ICMS e ndo possuir adesdo em carater nacional, forma uma barreira relacionada a
insegurancajuridicaparanovosinvestidores. Em suma, afaltade coordenacéo entre as politicas
tecnologicas, de regulacdo e organizagdo de mercado e industrial geram impacto sobre o
desenvolvimento do setor solar fotovoltaico como um todo, inclusive recaindo sobre as
questdes rel acionadas ao financiamento.
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CONSIDERACOESFINAIS

Este trabalho teve por objetivo analisar a participacdo do Banco de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), enquanto instituicao financeira de desenvol vimento, como ator
relevante dentro do processo de difusdo de ecoinovacOes em geracdo de energia solar em
formato distribuido apartir de um contexto neo-shumpeteriano. A andlise buscou compreender
a energia solar como uma forma de expansdo da matriz elétrica renovavel brasileira,
desdobrando-se sobre os incentivos aplicados no exterior e no Brasil. Além disso, buscou
entender como as medidas de financiamento do BNDES sdo aplicadas para difusdo de
ecoinovagdes em energia solar, bem como tais medidas interagem com as demais politicas de
incentivo presentes no Brasil.

O processo de desenvolvimento requer a combinagdo de crescimento econdémico e
mudangcas estruturais. O Brasil, como um pais em desenvolvimento, necessita de crescimento,
entretanto, o cardter qualitativo desse crescimento é essencial. Desde meados do século XX, o
pais passou por grandes mudancas estruturais, saindo de um pais agrério e rural para um pais
urbano e industrial. Contudo, tal mudanca foi acancada trazendo reflexos na paisagem
econdmica e social, na estrutura produtiva, no mercado de trabalho, na distribuicdo darendae
dariqueza, nos indicadores sociais e ambientais. Portanto, € necessario que haja o esforco para
pensar em novos model os de desenvolvimento que sejam capazes de associar 0s beneficios do
crescimento econémico a melhoria da vida das pessoas, nos indicadores sociais, nas condicdes
de trabalho, na distribuicdo da renda e da riqueza. Um modelo que também se traduza na
preservacao ambiental, enfim, em uma sociedade maisigualitaria. (DWECK; ROSSI; 2019, p.
97-98).

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel trouxe umanovaabordagem arelagdo entre
0 homem e 0 meio ambiente e trouxe como aliada o uso das tecnologias ambientais e as
ecoinovagles. A releitura do processo de inovagdo como ndo-linear, sendo um processo
sistémico, foi colocado no centro da dindmica do sistema econdmico. A importancia da
interacdo entre os diversos elementos dentro do Sistema Nacional de Inovacdo foi apresentada
como uma das determinantes para o desenvolvimento dos diferentes setores na economia. No
contexto do financiamento como barreira para as ecoinovagdes, o papel do Estado na
disponibilidade de recursos € colocado como relevante, visto a forte caracteristica de incerteza

atrelado as ecoinovagoes.

O Brasil apresenta grande potencial paraaproveitamento da energia solar como fonte de

energiaelétrica, o pais possui atos niveisde radiacéo solar e recursos paraproducdo de insumos
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de primeira qualidade para fabricacdo de painéis solares. Contudo, tais recursos séo pouco
aproveitados. O pais vem enfrentando diversos obstaculos com o aumento dos custos
relacionados com a energia, uma vez gque a poténcia hidrica para producéo de energia vem
sendo alcangada. E, embora o pais apresente uma gama de incentivos — como o Net metering e
0 Convénio ICMS n° 16/2015 CONFAZ —, a energia solar tem sido pouco aproveitada. Visto
que em um universo de mais de 65 milhdes de domicilios, o Brasil possui em torno de apenas
90 mil unidades consumidoras com geragao solar fotovoltaica.

A disponibilidade de recursos parafinanciamento foi apresentada como outro obstaculo
para 0 desenvolvimento do setor. Os atos custos iniciais para implementacdo dos sistemas
geradores fotovoltaicos e 0 tempo para retorno dos investimentos, sugerem a necessidade de
linhas de financiamento mais atrativas para difusdo de ecoinovagbes em energia solar. O
BNDES por outro lado, enquanto institui¢éo financeira de desenvolvimento, € um grande ator
de financiamento paralongo prazo. Os bancos de desenvolvimento tém exercido o importante
papel defornecer recursos de longo prazo pararesolucdo de questes sociais, inclusive também
do aquecimento global, em é&reas onde o setor privado com seu capital de curto prazo néo

costuma intervir.

Ao redor do mundo os bancos de desenvolvimentos tém cumprido papeis cadavez mais
cruciais para contribuicdo do desenvolvimento dos paises. Este traba ho, por exemplo, mostrou
o grande papel do BNDES naareade energias renovaveis, contribuindo com recursos estimados
em mais de US$23 bilhdes de ddlares em investimentos. Portanto, “se o objetivo é restaurar o
crescimento sustentavel e delongo prazo, e especial mente se essa expansao deve ser equitativa,
0 BNDES e outros bancos estatais de desenvol vimento precisam ser encorajados e expandidos,
ndo reprimidos” (STIGLITZ, 2019). Contudo, a acéo em isolado do BNDES pode resultar em

implicactes que foram amplamente discutidas ao longo deste trabal ho.

O financiamento é importante tanto para o lado da oferta de sistemas fotovoltaicos,
quanto para os consumidores que desglam a geracdo de energia el étrica via fonte solar, e este
deve interagir com as demais politicas de incentivo. No Brasil, € possivel notar um pequeno
avanco na geracao de energia elétrica via fonte solar, tal resultado refletiu no incremento de
unidades consumidores nos Ultimos anos. Todavia, a trgjetéria de desenvolvimento dos
elementos que formam o SNI impde desafios a capacidade de geracdo e difusdo de
ecoinovagdes no ambito solar. Dessa forma, desestimulando a construcéo de capacitacoes

inovativas naindUstria brasileira.
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Valeressaltar que o Brasil precisadefinir metas mais claras para desenvolver setor solar
brasileiro. Embora haja planos de aumentar a capacidade de energia solar para 7GW até 2024,
tracar estratégias claras entre a sociedade e o governo é essencial. Em segundo lugar, o
estabel ecimento de uma estratégia de politicaindustrial flexivel e ampla, e que sgja coordenada
com as demais politicas do SNI, para que assim se consolide uma industria nacional forte e o
mercado ganhe forca. Por fim, um modelo de incentivo que fornega lucros para o setor, como,
por exemplo, 0 modelo de subsidios feed-in tarrif utilizado em diversos paises, atraindo

investidores e fomentando o uso da energia solar fotovoltaica distribuida (NUOSHU, 2017).
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ANEXOS



Anexo 1. Principais linhas de financiamento BNDES que podem abranger a energia solar fotovoltaica distribuida®.
Nome/ Tipo de Tomador Crédito Cobertura/Alavancagem Prazo de Amortizag&o Limite de financiamento Prazo de Caréncia Garantia Taxa de Juros
O prazo total é determinado em fungo da
80% do Valor do Projeto, capacidade de pagamento do empreendimento, do Garantias reais (tais como Direta: TLP + Remuneragdo do
Limitada a 100% dos Itens cliente e do grupo econdmico, limitado a 20 anos. Disonivel para volume de 6 Ands Entrada hipoteca, penhor, propriedade BNDES + taxa de risco de
BNDES FINEM: Eficiéncia Energética Financiaveis . nani’?memopm lor AR 10 %em o P - fiduciaria, recebiveis, etc) lou | crédito (definido pela avaliagio
(Direto)/ PJ Regras do PNP se aplicam para | Durante o periodo de caréncia, que seré de até seis milh()‘z Con?;rggj pessoais (tais como fiangaou | derisco do BNDES). Taxa final:
definir o volume de meses apos a entrada do projeto em operagao aval), definidas naandliseda | 6.52%(dez/18) + 0,9% + taxa de
alavancagem comercial, 0s juros poder&o ser capitalizados ou operagao. risco
pagos pelo cliente.
80% do Valor do Projeto, Direta: TLP + Taxado BNDES
Limitada a 100% dos Itens . | = . . . . S + taxa do agente financeiro
e A - - o O prazo total é determinado em fungo da Disponivel para volume de 6 meses Ap6s Entrada | Negociadas entre a instituicdo O o~ )
BNDES FINEM - Eficiéncia Energética Fi hanciavels capacidade de pagamento do empreendimento, do financiamento superior a R$10 em Operacéo financeira credenciada e o (definido pe'?a"a"?‘?ao derisco
(Indireto)/ PJ Regras do PNP se aplicam para I d 5mico. limitado a 20 iIhG C ial lient do agente financeiro). Taxa
definir o volume de cliente e do grupo econdmico, limitado a 20 anos. milhdes omerci cliente. final: 6.52%(lez/18) + 1,05% +
alavancagem taxa do agente financeiro
O banco emissor do Cartéo Taxade juros de acordo com
Até 100% dos itens financiaveis, Até R$ 2 milhGes por banco emissor. BNDES pode, a seu critério, taxas mensais do Cartdo
Cartio BNDES PJ Regras dp ENP se gplicam para Até 48 Prestacbes Fixas, Mensais e | guais Os .l imites de crledlto dlsponlye|s em N30 informado eﬂapelgc?r a necemdade dv_e BNlDES (como referéncia ataxa
definir o volume de diferentes emissores poderéo ser constituicdo de garantiasreais | de juros para novembro de 2018
alavancagem somados para realizar compras 0u pessoais para a emissao do éde 1.43% a.m., equivalente a
Cartéo BNDES 18.58% a.a.)
Garantias reais (penhor dos
equipamentos, recebiveis etc) e
pessoais (fianga ou aval),
definidas na andlise da
BNDES Direto 10 - Eficiéncia Até 10 anos ou o prazo de vencimento dos direitos operagdo. Custo financeiro (TJLP ou
Energética e Geracio Distribuidal PJ Até 100% dos Itens Financiaveis | creditérios oferecidos em cessdo fiduciaria, o que De R$ 1 milhdo a R$ 10 milhdes até 1 ano O cliente com receita Selic) + Taxado BNDES (1,3%
9 a0 for menor. operacional bruta (ROB) até R$ | aa) + Taxade risco de crédito
300 milhdes, podera
complementar a garantia com o
Fundo Garantidor para
Investimentos (BNDES FGlI).
Até 1 ano (para (TLPou Selic) + 1,42% aa. +
BNDES Finame: BK Aquisi¢éo e . L ) . - . L ~ financiamentos que Negociadas entre a instituicdo TAF
e * MPME - Até 100% Méximo de 7 (Financiamentos que utilizam a Até 150 milhdes para operacoes 1 . h ] . . ’
Comercializagdo: Micro, Pequenas e . o Ata Qo e ; o utilizam TFB). Até 2 financeira credenciada e o Para unidades Federativas e
M édias Empresas/ PJ Grande Empresa - Até 80% TFB) a 10 anos (demais financiamentos) autométicas anos (demais dliente. municipios: (TLP ou Selic) +
financiamentos) 2,25%a.a. + TAF
Fonte: ABSOLAR, 2019.
4 Mais informacdes referente as modalidades de financiamento do BNDES e outras institui ¢cdes em http://absolar.com.br/financiamento. Acesso em 22/07/2019.
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Tﬁﬂgjﬁ,;g oéjfo Cobertura/Alavancagem Ar?]r(?riiozggéo Limite de financiamento Prazo de Caréncia Garantia Taxa de Juros
) . ’ ) A Indireto: TFB, TLPou SELIC + 1.05% aa +
BNDES Fi name. At 100% dos_ itens flnan0|a\{e|s, Regras . Sistemas com até de 375 kW . Negociadas entre a instituicdo financeira taxa de juros do intermediador financeiro
Energia Renovével/ do PNP se aplicam para definir o volume | Até 10 anos P Até 2 anos : ) o o .
PJ de dlavancagem poténcia credenciada e o cliente. (defi ni da pelaava] iaggo de_ risco do
intermediador financeiro).
* Micro, pequenas e médias empresas: até
100% dos itens financiaveis
 Grandes empresas - incentivadas (setores
priori_térios): e_ité 80% do valor t_otal do Negociadas entre a instituicZo financeira TLP + TaxaBNDES*+TAF (Taxado Agente
projeto, limitada a 100% dos itens 8 : . A Financeiro)
BNDES Automético/ financiaveis; . e ) credenciadaee o cliente. O cliente podera |, ;o peqyenas e Médias Empresas: 1,5%
PJ ' Até20 anos | Até 150 milhdes/ cliente/ 12 meses Até 3 anos compl ementar' agarantia, utlll;ando o] ' aa: ’
* Grandes empresas - padréo: até 60% do Fundo Gararét;\? grEpSarFaGIF vestimentos * Grandes Empresas Incentivadas: 1,93 % aa.
valor total do projeto, limitada a 100% dos ( )- Grandes Empresas: 2,33 % a.a
itens financiaveis. (A participagdo pode
ser ampliada para até 80%. Neste caso, a
parcela adicional de crédito tera custo
baseado em referenciais de mercado.)
« 3 a 12 meses, nas operagdes indiretas
autométicas (operacoes de até R$ 10 Faturamento Anual:
« Acima de R$ 10 milhdes milhdes) com uso da taxa fixa do BNDES; « até R$ 90 milhdes: TLP ou Selic + 1,3% a.a.
BNDES Giro o Até 60 * 20 % da Receira Qperacional Bruta *3 a24’meses, nas OQera(;GeS i,ndiretas s o+ TRC* )
(Direto)/ PJ Né&o informado meses * MPME: R$ 70 milhdes / 12 meses _autométicas (operaces _de até R$ 10 Sob Avaliagdo + entre R$ 90 milhdes e R$ 300 milhdes: TLP
Grande Empresa: R$ 100 milhdes/12 | milhdes) sem uso da taxa fixa do BNDES; ou Selic+1,7% a.a. + TRC*
meses e * Grande Empresa: Referenciais de custo de
« 1 a 24 meses, nas operagdes diretas e mercado+2,1% a.a. + TRC*
indiretas ndo-automaticas.
3 a 12 meses, nas operagdes indiretas
autométicas (operacoes de até R$ 10 Faturamento Anual:
MPME: Limitado a R$ 70 milhdes/ | milhdes) com uso da taxa fixa do BNDES; « até R$ 90 milhSes: TFB, TLP ou Selic +
BNDES Giro o Até60 12 meses 3az24 meses, nas opgrat;ﬁ& ipdiretas s 1,42% aa +TRC )
(Indireto)/ PJ Na&o informado meses Grande Em_pr%at Limitado a R$ 100 _automatlcas (operactes _de aé R$ 10 Sob Avaliagéo « entre R$ 90 mﬂhées e RS 300 milhdes: TFB,
milhdes/ 12 meses milhdes) sem uso da taxa fixa do BNDES; TLPou Selic+ 1,85% a.a. + TRC
Até R$ 20 milhdes por pleito e * Grande Empresa: Referenciais de custo de
1 a 24 meses, nas operacdes diretas e mercado, TFB +2,25% a.a. + TRC
indiretas ndo-autométicas.
Limites por ano agricola:
R$ 330 mil (Individual) para
Pronaf Mais Até 100% dos Itens Financiaveis Até 10 anos suinocultura, avicultura, aquicultura, Até 03 anos Negociadas entre a instituicéo financeira At64,6% aa

Alimentos/ PFe PJ

carcinicultura e fruticultura.
R$ 165 mil demais atividade
R$ 20 milhdes (coletivo)

credenciada e o cliente.

Fonte: ABSOLAR, 2019.




Nome/ Tipo de Tomador Crédito

Cobertura/Alavancagem

Prazo de Amortizagdo

Limite de financiamento

Prazo de Caréncia

Garantia

Taxa de Juros

PRONAF ECO/ PFePJ

Até 100% dos Itens Financiaveis

De 10 a 20 anos,
dependendo do
empreendimento
financiado

R$ 165 mil por beneficiario, por ano agricola

De 3 a8 anos,
dependendo do
empreendi mento
financiado

Negociadas entre a instituicdo
financeira credenciada e o
cliente.

* 4,6% ao ano para silvicultura e
investimentos para implantacéo das culturas
do dendé ou da seringueira, com custeio
associado para a manutengéo da cultura até o
quarto ano;

* 2,5% ao ano para demais finalidades.

INOVAGRO/ PFePJ

Até 100% do valor do projeto

Até 10 anos

Até R$ 1.3 milhdes para projetos individuais
Até R$ 3.9 millions para projetos coletivos

Até 3 anos

Negociadas entre a instituicéo
financeira credenciada e o
cliente.

» Taxa pré-fixada: até 6,0% ao ano
« Taxa pos-fixada: até 0,33% ao ano
acrescida de atualizagdo monetéria.

Fundo Clima Subprograma Méquinas

e Equipamentos Eficientes (Direto)/
PFePJ

Até 80% dos Itens Financiaveis

Até 11 anos e nove meses

De R$ 10 milhdes até R$ 30 milhdes (limitado
aR$ 30 milhdes/ 12 meses/ cliente)

Até 02 anos

Definidas na andlise da
operagao.

« Custo financeiro + Taxa do BNDES + Taxa
de risco de crédito
*0,1 %a.a +09%aa +TRC

Fundo Clima Subprograma Méaguinas
e Equipamentos Eficientes (Indireto)/

PFePJ

Até 80% dos Itens Financiaveis

Até 11 anos e nove meses

Limitado a R$ 30 milhdes/ 12 meses/ cliente

Até 02 anos

Negociadas entre a instituicéo
financeira credenciada e o
cliente.

*0,1 % a.a.+ (0,9 % a.a.ou 1,4 %a.a.) +
TAF (até 3% a.a)
» Renda Operacional Bruta até 90 milhdes
0,9%a.a.
» Renda Operacional Bruta acima de 90
milhdes 1,4%a.a

Fundo Clima Subprograma Energias

Renovaveis (Direto)/ PJ

« Até 80% dos Itens
Financiaveis
* Valor maximo de
financiamento por beneficiério:
R$ 30 milhdes a cada 12 meses

Até 16 anos

De R$ 3 milhdes até R$ 30 milhdes (limitado a
R$ 30 milhdes/ 12 meses / cliente)

Até 08 anos

Negociadas entre a instituicéo
financeira credenciada e o
cliente.

« Custo financeiro + Taxa do BNDES + Taxa
de risco de crédito
«0,1 % a.a.+0,9 % a.a. + TRC

Fundo Clima Subprograma Energias

Renovéveis (Indireto)/ PJ

* Até 80% dos Itens
Financiaveis
* Valor maximo de
financiamento por beneficiério:
R$ 30 milhdes a cada 12 meses

Até 16 anos

Limitado a R$ 30 milhdes/ 12 meses/ cliente

Até 08 anos

Negociadas entre a instituicéo
financeira credenciada e o
cliente.

*1%a.a.+(0,9%a.a. oul4%aa)+TAF
(até3% aa.)
* Renda Operacional Bruta até 90 milhdes
0,9%a.a
* Renda Operacional Bruta acima de 90
milhdes 1,4%a.a

Programa ABC/ PF e PJ

Até 100% dos Itens Financiaveis

Até 10 anos

Limitado a R$ 5.000.000 por cliente por ano
agricola
Limitado a R$ 20.000.000 para financiamento
coletivo por ano agricola

Até 08 anos

Negociadas entre a instituicdo
financeira credenciada e o
cliente.

Até6,0% ao ano .

Fonte: ABSOLAR, 2019.







