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RESUMO

Este artigo avalia o cenério de producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis no
Brasil, em primeiro lugar identificar as principais fontes de energia elétrica renovaveis
utilizadas pelo Brasil e vai procurar analisar 0 seu uso em compara¢ao com a utilizacéo
mundial. Na segunda parte, serd demonstrado o estado da arte em relagdo a geracao de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis no pais. Por fim, procura-se apontar os principais pontos
de melhorias para que se possa potencializar a pesquisa e 0 desenvolvimento da geracdo de
energia a partir fontes renovaveis no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, Energia Renovavel, Desenvolvimento Sustentavel.

ABSTRACT

The aim of this paper is to assess the scenario for the production of electric energy from
renewable sources in Brazil; firstly identifying the main sources of renewable electric energy
used by Brazil and analyzing their use in comparison with the worldwide use. In the second
part, the results in relation to the generation of electric energy from renewable sources in the
country will be demonstrated. Finally, it seeks to point out the main points of improvement so
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that research and development of energy generation from renewable sources in Brazil can be
strengthened.
KEYWORDS: Brazil, Renewable Energies, Sustainable Development.

INTRODUCAO

Este artigo identifica as principais fontes de energia elétrica renovaveis utilizadas pelo
Brasil e analisa seu uso em comparagdo com a utilizacdo mundial.

Na segunda parte, sera demonstrado o estado da arte em geracdo de energias elétricas
a partir de fontes renovaveis no pais. Por fim, procura-se apontar os principais pontos de
melhorias para que se possa potencializar a pesquisa e o desenvolvimento da geracdo de
energia no Brasil a partir fontes renovaveis.

Como afirmaram Freeman e Soete, 0 debate em torno da esgotamento das fontes de
energias ndo renovaveis ndo é novo, na verdade, ele se intensificou a partir da década de
1960, com a preocupacdo de que “se o crescimento econdmico a longo prazo tiver que ser
sustentado por um longo periodo, isso somente pode ocorrer por meio de uma alta taxa de

mudanga técnica no uso de materiais, de energia e do estoque de capital” (FREEMAN &
SOETE, 2008, p. 670).

1 GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE FONTES RENOVAVEIS

O mundo possui uma matriz energética fortemente baseada em fontes de energia ndo
renovaveis. De acordo com os dados mais recentes divulgados pela International Energy
Agency (IEA), em 2017, juntas, as fontes de matriz energética renovaveis perfizeram o total
de apenas 14%, ai inclusas hidraulica, biomassa, edlica, solar e geotérmica (Grafico 1).!

Relativamente ao Brasil, a histéria é completamente diferente, como pode ser
verificado no grafico 2. Eventualmente pode haver alguma diferenca entre os dados nacionais
e mundiais decorrentes de diferenca na metodologia empregada, ja que os dados dos
Relatorios elaborados pela IEA foram baseados nas estatisticas fornecidas pelo Brasil

(International Energy Agency, 2019, p. 146).

! Dados disponiveis em: https://www.iea.org/data-and-
statistics?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=Total%20primary%20energy%20supply%20(T
PES)%20by%20source. Acesso em: 28 jun. 2020.
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Grafico 1: Matriz energética mundial 2017, (IEA, 2018)
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Fonte: elaborado pelo autor, com base em https://www.iea.org/.

Como pode ser visto no grafico 2, no Brasil, o consumo de energia ndo renovavel
ainda € maior que o consumo de fontes renovaveis, nao obstante, ainda se consome muito
mais energia de fontes renovaveis se comparado com o resto do mundo.?

Apesar de se posicionar na dianteira em comparacao ao resto do planeta, isso nao
significa que esforcos ndo sejam necessarios para a reducao continua de utilizacdo de energia
a partir de fontes ndo renovaveis (Empresa de Pesquisa Energética (Brasil), 2018, p. 26).

Uma parte importante da matriz energética brasileira consiste na geragdo de energia
elétrica. Nesse cenario, de acordo com o relatério mais recente do Ministério de Minas e
Energia (MME), por meio da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em seu Balango
Energético Nacional (BEN) de 2019, a maior parte da oferta de energia elétrica, no Brasil, é
oriunda das hidrelétricas: 66,6%. Mas, apenas 7,6% provém de energia eolica e 0,54% de

energia solar (Empresa de Pesquisa Energética (Brasil), 2019, p. 16).

2 Dados disponiveis em: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica. Acesso em: 28 jun.
2020.
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Grafico 2: Matriz energética Brasileira 2017, (BEN, 2018)
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Fonte: elaborado pelo autor, com base em www.epe.gov.br.

As principais fontes de energia renovaveis sdo: a biomassa, edlica e solar. A biomassa
é uma fonte alternativa de energia muito interessante por aproveitar residuos de diversos tipos
e também por ter aplicacBes e resultados Uteis diferentes, como uso para a produgdo de
biodiesel que contribui com uma menor emisséo gases poluentes (SILVA & FREITAS, 2008,
p. 844) ou biometano, por exemplo. De acordo com estudo publicado pela IPEA, a reducédo da
poluicdo dos automdveis pode chegar a 70% a partir da utilizacdo do biodiesel (MORAIS J.
M., 2019, p. 20).

Para se ter uma ideia, a Sociedade Ciéncias Agrérias de Portugal (SCAP) publicou
recentemente, na Revista de Ciéncias Agrarias, um estudo que identificou a viabilidade do uso
de residuos do desdobro de Pinus Caribea.

Desdobro é o processo de conversdo das toras em madeira e Pinus é a principal
espécie de madeira florestal utilizada no Brasil. O estudo apontou um aproveitamento de algo
em torno de 30 a 45%, sendo que se forem aplicados processos modernizados o ganho de
aproveitamento pode chegar a 60%, o que ainda importa em 40% de residuos para descartes
(MORAIS & et al, 2019, p. 521).
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O estudo concluiu que os residuos gerados a partir do desdobro podem ser trabalhados
para elaboracdo de briquetes a partir da compactacdo da biomassa gerada com residuos da
madeira Pinus tendo um aproveitamento energético satisfatorio (MORAIS & et al, 2019, p.
525).

Outra forma de aproveitamento de biomassa para geragdo energia elétrica € por meio
da termelétrica abastecida com biogas obtido a partir do biometano que pode ser extraido da
matéria organica depositada em aterros de residuos sélidos urbanos (RSU), além contribuir
para a reducdo do lancamento dos gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera é também uma
fonte de energia renovavel.

Além do mais, de acordo com o Artigo Tecnico elaborado a partir da pesquisa
financiada pela Petrobras em parceria com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
a extracdo de biometano em aterros de RSU pode ser uma fonte importante de geracdo de
receita, muito embora ndo tenha sido possivel identificar o potencial da geracdo de energia
elétrica a partir dessa tecnologia, gerando uma controvérsia quanto ao seu aproveitamento.

O estudo conclui que essa controvérsia se da possivelmente pelo uso de métricas de
avaliacdo diferentes, do possivel uso de dados desatualizados e em virtude de que os estudos e
analises em sua maioria sdo baseados em informacGes para validacdo dos aterros sanitarios de
RSU dos Estados Unidos da América cuja composicao € relativamente diferente, uma vez que
a biomassa € influenciada por fatores como a umidade, por exemplo (NASCIMENTO, & et
al, 2019, p. 144).

Quanto a energia edlica, que é outra interessante fonte renovavel de geracdo de energia
elétrica e que € geralmente associada a discussdo do impacto ambiental especialmente em
relacdo as emissdes GEE, de acordo com um artigo publicado em 2017, entre 2012 e 2013
houve um aumento em torno de 8% nas emissdes de CO: relacionado ao setor de energia
elétrica (PINTO, MARTINS, & PEREIRA, 2017, p. 1089).

Por outro lado, os dados do IEA apontam um crescimento de 29,3% nas emissoes
totais de CO2 em dez anos (2007-2017) contabilizados o poluente oriundo da queima de
carvéo, 6leo e gas natural (International Energy Agency, 2019).

O estudo mencionado apontou os principais impactos a serem analisados em estudos
de viabilidade para instalagdo das plantas de energia edlica. O primeiro e mais subjetivo é o
impacto visual sobre a paisagem, que eventualmente pode ser visto de um ponto de vista
positivo e, segundo os autores do estudo, as plantas podem chamar a atengdo a ponto de se
tornar atragdo turistica (PINTO, MARTINS, & PEREIRA, 2017, p. 1091).
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Os demais impactos ambientais tratados foram identificados no passado, nas décadas
de 80 e 90, mas hoje sdo mitigados pelo avanco tecnologico como, por exemplo, o ruido
gerado pelo movimento das pas. Hoje a uma distancia média de 350m da turbina edlica o
ruido percebido é inferior ao ruido existente em um ambiente de escritdério convencional
(PINTO, MARTINS, & PEREIRA, 2017, p. 1092).

O avanco tecnoldgico também pode identificar a possibilidade de interferéncia
eletromagnéticas sobre as comunicacgdes e transmissdo de dados pelas emissoras de radio e
televisdo ja durante o estudo de viabilidade de maneira que providéncias sejam tomadas para
suprimir tal interferéncia inclusive pelo posicionamento do aerogerador fora da linha de
transmissdo (PINTO, MARTINS, & PEREIRA, 2017, p. 1092).

Segundo o estudo, ndo ha registros significativos de morte de aves em decorréncia de
aerogeradores em paises que utilizam o sistema ha varios anos como Dinamarca, Alemanha e
Holanda, embora outras questdes precisam ser verificadas em cada caso a fim de preservar
elementos importantes, no entanto, ha hoje solugdes para as principais questdes relacionadas
as aves (PINTO, MARTINS, & PEREIRA, 2017, p. 1093).

Por fim, é importante destacar os impactos sociais positivos como a geracdao de
energia, emprego e renda, além da oferta de energia elétrica as regides mais distantes dos
grandes polos de geragdo de energia no pais. Apesar de todas as questdes pontuadas o estudo
conclui pela necessidade de realizacdo de novas pesquisas “em razdo da curta historia do
aproveitamento eolico no Brasil”. Essas pesquisas devem ser realizadas “com apoio de
recursos do proprio setor energético a fim de promover um crescimento sustentavel da
participagdo desta fonte energética na matriz elétrica nacional” (PINTO, MARTINS, &
PEREIRA, 2017, p. 1096).
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Grafico 3: Capacidade Instalada de Geracéo Elétrica, (BEN, 2019)
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Fonte: www.epe.gov.br.

Por seu turno, a energia solar como fonte de geracdo de energia elétrica ainda é muito
pouco explorada no Brasil e isso fica evidente a partir dos dados recentes disponibilizados
pala EPE no BEN 2019 (Empresa de Pesquisa Energética (Brasil), 2019, p. 184):

De modo geral, uma das questdes postas em pauta é a questdo do custo de instalacao
dos parques solares para aproveitamento da energia. Dentro desse campo, também entra em
cena a utilizacdo do microgrid com a possibilidade de microgeracdo de energia elétrica até
mesmo para residéncias.

Tanto para o uso de geracdo em larga escala por empresas do setor de fornecimento de
energia, quanto para a microgeracdo uma das questdes importantes em ambos 0s casos € a
questdo do payback time (DA SILVA JUNIOR & DE CAMPOS, 2017, p. 51).

Uma questdo importante na geracdo de energia elétrica a partir da energia solar esta
também relacionada emissao dos GEE, sendo essa fonte energia uma fonte considerada limpa.

De acordo com a ANEEL.:

Entre os varios processos de aproveitamento da energia solar, 0s mais usados
atualmente sdo o aquecimento de 4gua e a geracdo fotovoltaica de energia
elétrica. No Brasil, o primeiro é mais encontrado nas regifes Sul e Sudeste,
devido a caracteristicas climéticas, e o segundo, nas regides Norte e
Nordeste, em comunidades isoladas da rede de energia elétrica. (ANEEL,
s.d., p. 29)
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Nesse sentido, o clima exerce influéncia preponderante sobre a geragdo de energia.

Tanto a energia obtida a partir de fonte edlica quanto a solar tem uma caracteristica em
comum que é o fato de ndo estarem disponiveis a depender da hora do dia ou da existéncia de
ventos.

Um estudo publicado recentemente (DA SILVA JUNIOR & DE CAMPOS, 2017, p.
51) aponta uma tendéncia de concentrar parques edlicos com parques solares com o objetivo
de aproveitamento das estruturas de transmissdo e consequente ampliacdo da viabilidade dos
projetos pela reducdo dos custos envolvidos além aumentar o potencial de fornecimento
continuo de energia. O primeiro parque hibrido no Brasil, seguindo essa tendéncia, foi
inaugurado em 2015.3

Essa similaridade relativa as intempéries da natureza, leva concomitantemente a
necessidade do desenvolvimento de baterias como forma de armazenamento de energia para
disponibilizar na rede de abastecimento quando for noite ou quando ndo houver ventos
conforme o caso. E este certamente é assunto que merece maiores estudos dada a relevancia
gue vem ganhando atualmente inclusive pelos projetos bem-sucedidos de veiculos elétricos ou

hibridos pelo mundo como é caso da Tesla e da Toyota.

2 ESTADO DA ARTE EM GERACAO DE ENERGIAS ELETRICA A PARTIR DE
FONTES RENOVAVEIS NO BRASIL

A meta “7.2” originalmente estabelecida pela Agenda 2030, foi alterada relativamente
ao Brasil uma vez que o pais j& possui um percentual elevado de participacdo das fontes de
energias renovaveis na matriz elétrica nacional (MORAIS J. M., 2019, p. 6). O compromisso
assumido pelo Brasil no Acordo de Paris é de que a participagdo da energia de fontes
renovaveis chegue ao percentual de 45% em 2030.

Assim, de acordo com o relatério ODS7 publicado pelo IPEA, com o objetivo de
avaliar se os esforcos empreendidos pelo Brasil estdo de acordo com 0s compromissos
assumidos com o desenvolvimento sustentavel langados pela ONU, em 2015, em que outros
192 participaram e se comprometerem a atingir as metas até 2030 (MORAIS J. M., 2019, p.
3).

3 Disponivel em: http://gl.globo.com/pe/caruaru-regiao/noticia/2015/09/primeiro-parque-hibrido-de-energia-
renovavel-do-pais-e-inaugurado-em-
pe.html#:~:text=0%20primeiro%20parque%20h%C3%ADbrid0%20do,j%C3%A1%20foram%20iniciadas%20n
0%?20local.. Acesso em 29 jun. 2020
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A meta “7.2” ficou com a seguinte redacdo: “Até 2030, manter elevada a participagao
de energias renovaveis na matriz energética nacional.” (MORAIS J. M., 2019, p. 5) Em
prestigio a uma participacdo ja elevada das fontes de energia renovavel na matriz energética
nacional.

De acordo com a EPE, a geracdo de energia elétrica no Brasil a partir de fontes néo
renovaveis € de apenas 16,7% do total de oferta interna de eletricidade (Empresa de Pesquisa
Energética (Brasil), 2019, p. 16). Sendo que os relatorios registraram uma queda de 1,3% na
producdo de petréleo e um recuo na demanda por gas natural de 4,6% ambos em relacdo ao
ano anterior (Empresa de Pesquisa Energética (Brasil), 2019, p. 19).

Uma das formas de incentivar o aumento de investimentos no setor de energia
renovavel no Brasil sdo os leildes de compra de energia coordenados pelo Governo Federal.
Dados compilados pelo IPEA no relatorio ODS7 publicado em 2019, revelam que
relativamente a energia eolica apresentou os pre¢os mais reduzidos entre todas as formas de
energia, as qual ofereceu em um dos leildes de 2018 “energia com desagio de 60,15% em
relagdo ao preco-teto definido para essa fonte no certame.” (MORAIS J. M., 2019, p. 18) J&
em relagcdo a energia solar, em 2018, houve o oferecimento de “energia com desagio de
62,16% ante o preco inicial, alcancando nivel menor que o preco ofertado pelas fontes
tradicionais” (MORAIS J. M., 2019, p. 18).

Outros elementos que contribuem para a posicdo do Brasil em relacdo a producdo de
energia renovavel é a extingcdo do monopolio estatal no setor elétrico ocorrido em 1997, o que
combinado com a REN (Resolucdo Normativa) n® 673 de 2015, a qual simplifica os requisitos
para outorga de autorizacdo para o estabelecimento das PCH (pequenas centrais hidrelétricas),
possibilita o aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro. Ainda nesse sentido, deve ser
levado em conta os incentivos a geracao distribuida de energia como o0 autoconsumo remoto e
a geracdo de energia compartilhada (MORAIS J. M., 2019, p. 18).

No entanto, como pode ser observado na tabela 1, a redugé@o de producéo energia de
fontes ndo renovaveis entre 2017 e 2018 foi de menos de 1% e a geracdo total em 2018 ainda
foi 3,4% superior a 2016 em totais de energias ndo renovaveis (Empresa de Pesquisa
Energética (Brasil), 2019, p. 21).

Em relacéo & produgdo de energia de fontes renovaveis € interessante notar na tabela
um crescimento consistente especialmente a partir de 2011. Nessa tabela também é possivel

notar o papel central da cana de agtcar como fonte renovavel de energia primaria.
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Tabela 1: Produgdo de Energia Priméaria, (BEN, 2019) (Empresa de Pesquisa Energética
(Brasil), 2019, p. 184)

103 tep (toe)

FONTES 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 SOURCES
NAO NON-RENEVVARLE
RENOVAVEL 129.340 134.277 140,533 140.573 139.997 153.920 165.795 172.540 179.478 178.460 FNERGY
PETROLEQ 100918 106553 108976 107.258 104762 116705 126.127 130.373 135307 134.067 PETROLEUM
GAS NATURAL 20983 22771 23.888 25574 27969 31.661 34871 37610 39.810 40.560 NATURAL GAS
S:‘Eg’;ﬂ 1.913 2.104 2.134 2.517 3.298 3.053 2.459 2.636 1.93 2.005 STEAM COAL
(al
CARVAQ METALLURGICAL
METALURGICO 167 0 0 0 0 9 0 0 0 0 COAL
URANIO (U0 4117 1.767 4.208 3.881 2.375 681 512 0 0 0 URANIUM - U0,
. OTHER
EEJPEES?V“:ETS 1.242 1.075 1.326 1.343 1.592 1.814 1.826 1.921 1.831 1.828 NON-
o RENEWABLE
RENOVAVEL 111.079 118.831 115.901 116.462 118.215 118.788 120.579 122.256 123.115 128.304 Rfﬁ?ﬁgj}i
ENEHG"E‘ 33625 34683 36837 35.719 33.625 32116 30.938 32758 31.898 33452 HYDRAULIC
HIDRAULICA : : : : : : : : : :
LENHA 24 609 25997 25.997 25.683 24 580 24936 24.900 23.085 23.992 24146 FREWOOD
PRODUTOS DA
CANA-DE- 44,775 48.852 43.270 45.117 49304 49.273 50.424 50.658 49.725 50.895 SLGAR CANE
- PRODUCTS
ACUCAR
EQLICA 106 187 233 434 566 1.050 1.860 2.880 3.644 4169 WIND
SOLAR 0 Q 1] 0 0 1 5 7 72 298 SOLAR
OUTRAS OTHER
RENOVAVEIS 78963 9.112 9.566 9.508 10,139 1.412 12.453 12.857 13.784 15.345 RENEWABLE
TOTAL 240,419 253108 256.434 257035 258211 272707  2B6.375 294796 302592 306.764 TOTAL

Fonte: www.epe.gov.br

A tabela 1 também revela o crescimento do uso de energia eolica ao longo dos ultimos

10 anos embora ainda seja uma utilizacdo muito timida conforme pode ser observado no

grafico 3 na secdo anterior. E interessante notar também o surgimento da energia solar na

tabela a partir de 2014 coincidindo com o inicio da crise hidrica* entre 2014 e 2017, que

atingiu o estado de S&o Paulo, o maior em populagdo no Brasil.

Segundo o estudo publicado pelo IPEA em 2017:

O Programa de P&D da Aneel contribui de forma expressiva com uma
grande diversidade tematica. Os dados mostram que € louvavel e
significativa a op¢do de apoiar as energias renovaveis. Nos doze grupos de
temas do programa [..] se constata que a maior média por projeto
(R$ 8,49 milhdes) se refere as alocagbes em fontes e sistemas para o
fortalecimento das energias renovaveis. Foram cadastrados 307 projetos
como ‘fontes alternativas’, com significativos R$ 2,6 bilhGes (30,64% do
valor global registrado). Quase 100,00% desses valores fomentam fontes
renovaveis ndo tradicionais, a exemplo de edlica, solar e biomassa. (IPEA,
2017, p. 420).

4 Disponivel em: http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=590. Acesso em: 29 jun. 2020. O
IPEA, por sua vez, aponta para as crises de 2001 e entre 2012 e 2015 em (IPEA, 2017, p. 411).
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Como jé ressaltado, é fundamental o investimento em P&D para alcance dos avangos
tecnoldgicos necessarios ao desenvolvimento sustentavel a partir da exploracéo de fontes de

energia renovaveis.

3 PONTOS DE MELHORIA

A concepgdo de que o tema da inovagdo cientifica € uma pecga fundamental para o
desenvolvimento econdmico do pais parece ja ter sido absorvido pela pauta de politicas
publicas ha alguns anos no Brasil (CAVALCANTE, 2013, p. 7), no entanto, existe a
necessidade de aprimoramento no debate e de uma melhoria no estabelecimento dessas

politicas.

3.1 0 PROBLEMA DO ALTO CUSTO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Se por um lado o Brasil esta em posicdo de destaque quanto a meta “7.2” do ODS7 —
energia limpa e acessivel — por outro, precisa desenvolver mecanismos para atingir a meta
“7.1”, por exemplo. A meta 7.1 das NacOes Unidas foi mantida sem alteracfes para o Brasil:
“Até 2030 assegurar 0 acesso universal, confiavel, moderno e a precos acessiveis a servicos
de energia” (MORAIS J. M., 2019, p. 7)

No Brasil, a questdo ndo € apenas o elevadissimo custo tarifario da energia elétrica que
estad entre os mais elevados do mundo (MORAIS J. M., 2019, p. 8), mas também diz respeito
a qualidade do servico prestado e a universalidade do fornecimento de energia elétrica. Em
que pese haver controle metas estabelecidas pela Aneel, ainda ha diferengas de qualidade
entre as residéncias atendidas a depender da regido do pais em que se estiver (MORAIS J. M.,
2019, p. 8).

Um dos fatores que contribuem para a elevacdo custo da tarifa energética no Brasil sdo
0s inimeros subsidios como os concedidos aos consumidores de baixa renda, a classe rural,
ao destinado a irrigacdo e aquicultura, as empresas de servico publico de agua, esgoto e
saneamento e geragdo e consumo de energia de fontes incentivadas (MORAIS J. M., 2019, p.
8).

De acordo com o relatério ODS7, o governo federal tem o objetivo de eliminar as
distorcBes provocadas nas tarifas a partir dos subsidios e para tanto iniciou a partir do “final
de 2018, um processo de redugdo dos descontos nas tarifas para consumidores rurais (exceto

rurais irrigantes) e companhias de aguas, esgoto e saneamento, na propor¢do de 20% ao ano”
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(MORAIS J. M., 2019, p. 9), embora outras medidas devam ser necessarias para tornar a

energia elétrica realmente acessivel em todo o territério nacional.

3.2 0 PROBLEMA DA EFICIENCIA ENERGETICA

Outra questdo também relacionada as metas estabelecidas na Agenda 2030 é a questao
da eficiéncia de energia elétrica. A meta “7.3” estabelecida pelas Na¢bes Unidas estabelecem
a dobra até 2030 da “taxa global de melhoria da eficiéncia energética”, enquanto que o Brasil
adaptou a meta “7.3” para aumentar ao invés de dobrar até 2030 (MORAIS J. M., 2019, p.
11).

Para se ter uma ideia do problema, a projecdo do COP (coeficiente de desempenho)
dos equipamentos de ar condicionados a serem comercializados no Brasil em 2027 ainda
serdo menos eficientes agueles comercializados em paises como Japdo, Estados Unidos e
Coreia do Sul em 2018 (MORAIS J. M., 2019, p. 12), nesse sentido ha a necessidade de
melhoria muito significativa no setor de desenvolvimento de equipamentos com maior
eficiéncia no consumo de energia no Brasil o que leva a outras questdes, inclusive a tratada na

proxima subsecao.

3.3 O PROBLEMA DA COMPETITIVIDADE CHINESA

Este problema esta relacionado com outro que sera tratado na subsecéo seguinte. Aqui
a questdo de fundo € o risco envolvido nos investimentos voltados para o setor de energia. O
grafico reproduzido na sequéncia ira ajudar a evidenciar as dificuldades vinculadas a dificil
tarefa de investir em inovacao tecnoldgica no Brasil por parte do setor privado.

Como pode ser visto no grafico 4, a china comeca a aparecer a partir de 2001 e em
apenas 10 anos passa a liderar o nimero de patentes em temas relevantes ligados ao setor de

energia.

Gréfico 4: Evolucdo do numero de patentes concedidas em temas-chave na area de energia
em escritdrios de paises selecionados (1980-2014) (IPEA, 2017, p. 402)
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Fonte: repositdrio.ipea.gov.br.

A partir de 2011, a China superou e muito o nimero de patentes da Alemanha e Coreia
do Sul que ocupavam a lideranca nos 10 anos anteriores no que diz respeito a patentes
relacionadas a maquinas e equipamentos para eletricidade.

A partir de entdo, a China passa a ter uma oferta de produtos no mercado que a torna
muito competitiva no campo da geracdo de energia de matriz hidrelétrica, edlica e solar.
Segundo o estudo publicado pelo IPEA em 2017 essa entrada na China no setor, combinado
com outros elementos, tem “potencial de inibir investimentos mais ousados, ¢ de grande
monta, nas pesquisas em energia no Brasil, assim como no conjunto dos paises de menor

expressividade em tecnologias de ponta e de alto custo.” (IPEA, 2017, p. 401)

3.4 O PROBLEMA BRASILEIRO DE INVESTIMENTO PUBLICO EM EMPRESAS
PRIVADAS

No Brasil, ha uma resisténcia de se fazer investimentos em empresas privadas pelo
setor publico. Segundo Jodo Furtado, um dos passos mais relevantes no Brasil diz respeito a

compressdo do fendmeno da inovagdo, pois “Por mais que o Brasil possa, em muitos
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aspectos, ser considerado um pais intrinsecamente inovador [...], a inovagcdo como fenémeno
econémico era estranha as nossas realidades.” (FURTADO, p. 3)

Nesse sentido, o desenvolvimento econdmico ndo acontece de forma natural, é
necessario planejamento e investimento consistente para que crescimento seja alcancado e
para isso é necesséria a inovacao continua.

Assim posto,

Trata-se da percepcdo de ser a inovacdo um fendmeno essencialmente
econdmico, que pode ter na sua base uma natureza técnica, material,
produtiva, mas € essencialmente o encontro das novas solugfes com o0s
mercados — novos ou previamente existentes. A motivacdo principal da
inovacado é a obtencdo de vantagens, no mais das vezes, lucros. Este avanco
propiciou um outro, de enorme importancia. A compreensdo da inovagao
como um fenbmeno da empresa, das empresas, que possui uma parte
fundamental nas empresas. Dito de uma forma sintética e amplamente
encontravel: ‘o locus da inovagdo é a empresa’. Sao as empresas que levam
ao mercado as solugdes, ndo importa onde tenham sido criadas, na propria
empresa ou algures (FURTADO, p. 3).

Dentro dessa concepcdo de que a inovacdo tecnologica acontece no contexto da
atividade empresarial, revela-se fundamental o amadurecimento do debate em relagdo a
elaboracdo de politicas publicas de fomento a PD&I envolvendo ndo apenas as universidades,
mas especialmente as empresas.

Um modelo interessante cuja viabilidade poderia ser analisada para instauragdo no
Brasil seria a Advanced Research Projects Agency—Energy criada pelos Estados Unidos para

o fomento do desenvolvimento tecnoldgico

A Arpa-E é uma iniciativa de apoio financeiro a projetos de pesquisa do
governo federal dos Estados Unidos [..] A agéncia atua a partir do
pressuposto de que o Estado deve arcar com parte dos custos da inovacdo
privada em &reas promissoras, mas que estejam ainda nos primeiros estagios
da pesquisa (IPEA, 2017, p. 402).

Como ja sinalizado, no Brasil parece ndo haver legitimidade social a aplicacdo
de recursos publicos em empresas privadas, ao passo que 0 mesmo nao ocorre em relacdo as
universidades e centros de pesquisas publicos (CAVALCANTE, 2013, p. 7).

Mas, essa € uma questdo que precisa ser enfrentada e eventualmente abertamente
discutida para se esclarecer e se fazer as amarras necessarias a fim de que o investimento néo
seja simplesmente um subsidio publico de atividades eminentemente privadas sem viés de

aproveitamento para a coletividade.
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3.5 O PROBLEMA DE TERMOS ACENTUADA PRODUCAO ACADEMICA, POREM
POUCO NUMERO DE REGISTRO DE PATENTES

No Brasil houve uma evolucgéo significativa no desenvolvimento de politicas publicas
de desenvolvimento tecnoldgico a partir do fomento de P&D com financiamento publico a
partir da decada de 90 (CAVALCANTE, 2013, p. 11).

Ocorre que ha, no Brasil, um descompasso entre as categorias analiticas
usadas para subsidiar a formulacdo das politicas de inovagdo amparadas no
modelo sisttmico e o0s instrumentos efetivamente empregados para
implementa-las, uma vez que estes instrumentos foram concebidos de acordo
com a légica do modelo linear de inovacdo (CAVALCANTE, 2013, p. 16).

Esse descompasso apontado tem consequéncias indesejadas no processo de
desenvolvimento tecnoldgico e econémico do pais. Pois, como 0s principais mecanismo de
oferta de bolsas de pesquisa sdo formulados com base no modelo linear, tem como critério de
concessdo a producdo cientifica académica, tendo como referéncia a publicacdo de artigos
(CAVALCANTE, 2013, p. 16).

Esse “descolamento” entre as politicas de inovagdo e os mecanismos de efetivagao da
mesma vao se refletir na enorme distancia entre as concessdes de patentes depositadas pelo
brasil e nimero de publica¢Ges indexadas (CAVALCANTE, 2013, p. 16).

CONCLUSAO

Como pode ser visto, o Brasil possui uma grande diversidade de alternativas para a
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Em compara¢do com o uso mundial
de fontes de energia renovavel o Brasil esta em posicdo de destaque tendo uma utilizagao
muito maior de fontes de energia renovavel em compara¢do com outros paises.

Neste panorama, o pais estd comprometido com o alcance das metas estabelecidas na
Agenda 2030 das Nagdes Unidas e os compromissos de emissdes do Acordo de Paris, com
adaptacgdes que ora privilegiam sua posicdo de destaque e ora tem 0 objetivo de tornar a meta
alcancavel face a distancia entre o objetivo mundial e a realidade brasileira como no caso do
aumento necessario da eficiéncia energética.

Percebe-se que ha um enorme potencial para um melhor aproveitamento das fontes de
energias renovaveis e no desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento das energias

produzidas (aumento do coeficiente de aproveitamento energético). Esse aprimoramento, ao
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que tudo indica, carece de uma aproximacgdo ainda maior entre o setor publico e o privado por
meio de politicas publicas que viabilizem a PD&I no setor energético do pais.

Outras questdes foram apontadas como pontos de melhoria como o alto curso tarifario
da energia elétrica no Brasil a competitividade chinesa, a questdo das dificuldades
relacionadas ao investimento publico no setor privado e o problema do baixo numero de
patentes registradas pela pais. Estas questfes indicam que o Brasil tem tomado diversas
medidas, mas ainda ha espago para inimeras a¢fes de melhoria na PD&I do setor energético

brasileiro.
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