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Resumo: Este trabalho propde apresentar reflexdes sobre as potencialidades e os desafios para
o desenvolvimento do setor edlico na América do Sul, a luz do papel das instituicdes e das
politicas industriais e de inovacao. Os resultados apontam uma expanséo da capacidade edlica,
concomitantemente, a criacdo de 6rgdos, marcos regulatérios e um portfélio de instrumentos.
O Uruguai sinaliza alta especializacdo no setor, seguido pelo Brasil, Argentina e Chile. Com
uma “janela de oportunidade” na descarbonizacdo do setor energético, esses paises podem ser
protagonistas nesse mercado, porém ha desafios que precisam ser superados, especialmente, na
redugdo do gap tecnoldgico com os players do mercado (China, India, Estados Unidos e
Alemanha).
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INSTITUICOES, POLITICAS INDUSTRIAIS E DE INOVACAO: UM
MAPEAMENTO A PARTIR DO SETOR EOLICO NA AMERICA DO SUL

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupagao com a segurancga energetica e as mudancas climaticas
antropogénicas (variacOes de temperaturas, secas, inundagoes, elevacdo dos mares e outras
catastrofes) tem destacado as fontes renovaveis de energias como tecnologias-chave para um
novo paradigma verde (KERN et al., 2014; IRENA, 2021a; REN21, 2023).

A fim de eliminar gradualmente o uso de combustiveis fosseis e limitar 0 aquecimento
global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, os esforcos em energia renovavel (ER) tém sido
cada vez mais viabilizados por diversos paises, por meio de incentivos diretos (crédito, tarifas,
subsidios, financiamento e outros) e indiretos (normas, leis, regulamentos e outros)
(MAZZUCATO, 2014; REN21, 2023). No entanto, a combinacdo de politicas indutoras da
transformagao do sistema e a forma como a “politica industrial verde” serd conduzida esta
relacionada aos estagios de desenvolvimento dos paises (UN, 2023).

O cenério tecnoldgico em répida transformagdo tem oferecido uma “janela verde de
oportunidade”, especialmente para promover o catch-up dos paises com disponibilidade de
recursos naturais (UN, 2023). Identificado como um mercado em expanséo, o desenvolvimento
da industria edlica nas duas ultimas décadas (2000-2020) tem ganhado folego especialmente
pela abrupta reducdo nos custos da tecnologia, pelo baixo nivel de emissdes de CO,, e pela
capacidade de geracdo de emprego nas fases de instalacdo, operacdo e manutencdo. Isto €, tanto
a tecnologia em terra firme (onshore) quanto em alto mar (offshore) tém apresentado
competitividade econémica, social e ambiental.

Abordagens anteriores apontam evidéncias para um efeito positivo na inddstria
doméstica dos paises que viabilizaram o setor edlico em maior escala (FORNAHL, 2012;
ZHANG et al., 2013; PEGELS; LUTKENHORST, 2014; NAHM, 2017). A literatura tem
enfatizado: i) a percepcdo das empresas sobre 0s principais programas de apoio a industria
eblica (PODCAMENI, 2014); ii) o efeito do financiamento para o desenvolvimento tecnol6gico
do setor (FABRIS, 2020); e iii) a politica industrial brasileira em comparacdo com as
experiéncias dos Estados Unidos e da China (ARAUJO; WILLCOX, 2018) e entre o setor
edlico e solar, no Brasil e na China (HOCHSTETLER; KOSTKA, 2015).

Caracterizado como um mercado promissor para a mitigacdo dos desafios
contemporaneos na reducdo das emissdes de CO2 e no nivel de desemprego, este trabalho
propde apresentar reflexdes sobre as potencialidades e os desafios para o desenvolvimento do
setor edlico na Ameérica do Sul, a luz do papel das instituicGes e das politicas industriais e de
inovacdo. Em especifico, comparar as experiéncias dos principais players do mercado e 0s
paises da América do Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Paraguai,
Peru, Uruguai, Venezuela) a partir de indicadores de especializacdo, bem como, seus principais
instrumentos e incentivos para o desenvolvimento do mercado.

Este ensaio estd estruturado em quatro secdes, incluindo esta introducdo e as
consideracdes finais. O arcabougo tedrico do papel das instituicbes e dos principais
fundamentos da politica industrial e de inovagdo, bem como a evolucao recente dessas politicas
no ambito da inovacdo verde, serdo debatidos na segunda secdo. A terceira se¢do discute,
respectivamente: i) o mercado eolico e uma viséo geral dos principais players; ii) os principais
players e os paises da América do Sul, no @mbito das instituicbes, das politicas e dos
instrumentos de incentivos destinados para o desenvolvimento do setor eolico e, iii) as
especificidades e potencialidades do setor edlico no contexto dos paises da América do Sul.




2. ARCABOUCO TEORICO SOBRE INSTITUICOES, POLITICA INDUSTRIAL
E DE INOVACAO

A abordagem convencional da politica industrial apresenta elementos direcionados para
falhas ou imperfeicbes do mercado, tais como externalidades, incertezas, assimetria de
informacdo e até mesmo a administracdo de bens publicos (RODRIK, 2004; CIMOLI et al.,
2007). A politica industrial por décadas (1980-2000) se caracterizou por politicas horizontais,
isto €, politicas ndo seletivas no ambito de setores ou atividades (SUZIGAN; FURTADO,
2006).

Com a visdo schumpeteriana e evolucionaria (ver SCHUMPETER, 1997;
NELSON;WINTER, 1982), o debate da inovacdo como o motor da reestruturacdo e do
crescimento da produtividade passou a ser elemento fundamental para a criacdo da politica
industrial (RODRIK, 2004). Para Aiginger e Rodrik (2020), a dindmica tecnoldgica é criada
através do conhecimento, das competéncias, da inovacdo, das financas e das instituicdes, que
séo considerados complementos e ndo substitutos.

Nesse enfoque “moderno”, a politica industrial exibe uma area de abrangéncia ampla,
com esforcos direcionados para atividades industriais indutoras de mudangas tecnolégicas, do
desenvolvimento da inovacdo e de novos mercados (SUZIGAN; FURTADO, 2006; SCHOT:;
STEINMUELLER, 2018). Para Rodrik (2004), a intervencdo politica apropriada centra-se em
atividades ou tecnologias que produzam caracteristicas de uma falha de coordenacéo,
desenvolvendo uma colaboragdo estratégica entre o setor publico e privado. Em esséncia, a
politica industrial “moderna” deve mitigar ndo so as falhas de mercado, mas também orientar a
mudanca tecnoldgica para os desafios contemporaneos em busca do bem-estar social, isto é,
com objetivos sociais que envolvam o clima, a salde, a criacdo de empregos € a reducédo da
pobreza e da desigualdade (AIGINGER; RODRIK, 2020).

No entanto, assim como qualquer outra politica, a politica industrial apresenta diversas
limitacGes no seu desenvolvimento. Naturalmente, algumas estratégias irdo falhar e nem toda
promogcé&o de esforcos serdo bem-sucedidos na busca de descobrir o potencial produtivo de um
pais, ainda assim, o0 objetivo ndo consiste em minimizar as chances de ocorréncia de erros do
processo de descoberta, mas reduzir os custos dos erros quando ocorrem (RODRIK, 2004). Por
isso, no escopo da politica industrial se destacam os papéis da orientacdo de objetivos e metas,
da coordenacéo das acOes e da articulagdo com o setor privado (SUZIGAN; FURTADO, 2010).
Os erros sdo uma parte inevitavel e necessaria de um programa bem-sucedido, pois ndo se trata
de “escolher vencedores”, mas como o custo dos fracassos podem ser superados (RODRIK
2004; 2014).

No que se refere a implementacdo e coordenagéo da politica industrial, a organizacao
institucional exerce um papel relevante (SUZIGAN; FURTADO, 2006). Cabe ressaltar que a
coordenacdo, em linhas gerais, consiste na tarefa de combinar comportamentos
descentralizados, administrando também as regras de interacdo entre os agentes e moldando as
crengas e normas destes (CIMOLI et al., 2007). E, nesse contexto, a incapacidade de induzir
mudangas persistentes no agente inovador tem sido identificada como uma das principais razoes
para o insucesso das politicas na América Latina (SUZIGAN et al., 2020).

H& um extenso debate de diferentes visdes sobre o papel das instituicdes (NORTH
1991; ACEMOGLU et al., 2005; CIMOLI et al., 2007; CHANG, 2008). A organizacéo
institucional, como as instituicdes publicas coordenadoras e executoras ou entidades
representativas das empresas e de outros grupos de interesse envolvidos, sdo apontadas como
essenciais para a implementacdo da politica industrial (SUZIGAN; FURTADO, 2006).

Se por um lado, o desenvolvimento econémico muda as instituicdes, por outro lado, as
instituicbes podem promover o desenvolvimento das capacidades produtivas e,
consequentemente, promover o desenvolvimento econdmico. Nesse contexto, o




desenvolvimento econdmico pode provocar mudancas culturais/institucionais, tanto quanto
estas mudancas podem provocar o desenvolvimento (CHANG, 2011). Assim, a préatica da
politica industrial pode ser aprimorada a partir da concepcdo de quadros institucionais que
minimizem os riscos informativos e politicos (RODRIK, 2014). Além disso, instituicGes bem
concebidas podem ajudar os governos a identificarem as fontes dos problemas e das falhas no
desenho da politica industrial (AIGINGER; RODRIK, 2020).

Executada de forma consciente e concebida tendo em mente as armadilhas do escopo
estabelecido (RODRIK, 2014), a politica industrial ndo pode ser desenvolvida como uma
politica isolada (AIGINGER; RODRIK, 2020). Deve, mesmo que parcialmente, maximizar as
sinergias com outras politicas a fim de evitar conflitos nas multiplicidades de objetivos e na
inconsisténcia de instrumentos politicos, como no caso das articulagdes com politicas
macroecondémicas e regionais (SUZIGAN; FURTADO, 2006; CIMOLI et al., 2017). A politica
industrial esta no cerne da politica econdmica e social e, portanto, nenhum pais pode promover
o0 catch up sem mudancas estruturais e modernizacao da industria transformadora. Nao obstante,
a politica industrial deve conter elementos setoriais, definindo as atividades importantes e de
potencial para o futuro, do mesmo modo, promover atividades horizontais que moldam as
condigdes empresariais, isto é, ser uma politica orientada para o longo prazo (AIGINGER;
RODRIK, 2020).

A politica industrial é entendida como um instrumento direcionado para identificar areas
onde as acdes politicas fardo a diferenca, visando atividades e ndo setores (RODRIK, 2004).
Isto é, politicas transversais capazes de afetar o sistema de regras que molda o comportamento
do agente inovador (SUZIGAN et al., 2020). Embora combinada de formas distintas e
dependentes das especificidades de cada pais ou setor (CIMOLI et al., 2017), a politica
industrial em economias industrializadas deve seguir uma estratégia que permita mudancas
estruturais na industria de transformacédo, enquanto em economias periféricas deve centrar-se
na erradicacdo da pobreza e na transicdo de paises de baixo para médio rendimento
(GRILLITSCH; ASHEIM, 2018; AIGINGER; RODRIK, 2020).

Um aspecto importante no arcabougo da politica industrial “moderna” consiste na
insercdo de servigos produtivos, isto é, um desenho de politica que responda a necessidade de
nutrir e desenvolver atividades econémicas modernas de forma mais ampla, para além da
industria de transformacdo. E, portanto, o surgimento de outras terminologias como “politicas
de desenvolvimento produtivo”, “politicas de transformagdo estrutural” ou “politicas de
inovagdo” (AIGINGER; RODRIK, 2020).

O sucesso da politica industrial “moderna” como estratégia de desenvolvimento destaca
a presenca de uma infraestrutura adequada de ciéncia e tecnologia e de forca de trabalho
qualificado, pois ndo héa industria intensiva em conhecimento que se desenvolva com a auséncia
de um sistema de ensino/pesquisa e de capacitacOes especificas (SUZIGAN; FURTADO, 2006;
DELGADO, 2015). E nesse contexto, além das politicas publicas, as organizagdes publicas
(universidades e institui¢Oes de pesquisas, por exemplo) apresentam centralidade na formulacéo
e implementacdo de novos paradigmas tecnoldgicos (CIMOLI et al., 2017). Assim, uma
preocupacdo fundamental consiste em estabelecer competéncias, capacidades e estruturas que
possam ampliar a eficacia de uma organizacdo publica, tanto no processo de aprendizagem
como também no processo de simbiose com o setor privado (MAZZUCATO et al., 2020).

As politicas de inovacdo se caracterizam como uma fuséo de ciéncia, tecnologia e
politica industrial (AIGINGER; RODRIK, 2020). Cada vez mais, tem-se usado a politica
industrial e de inovacdo para enfrentar os grandes desafios contemporaneos (econémicos,
sociais e ambiental) (MAZZUCATO et al., 2020). A politica de inovacao deve apresentar ndo-
neutralidade, fazendo escolhas compativeis com suas competéncias tecnologicas estabelecidas,
reconhecendo o papel da complementariedade, coordenagdo e conexdo entre inovagao e
difusdo, em contraste com a politica de setor neutro (horizontal) (FORAY, 2018). Para




Mazzucato et al. (2020), o Estado a partir da politica de inovacgao deve tratar os investimentos
como um portfélio, permitindo que parte das recompensas (lado positivo) cubram 0s riscos
(lado negativo) possibilitando, portanto, o “refinanciamento” para inovagdes futuras a partir
desses resultados.

As novas politicas de inovagdo industrial, como a especializacéo inteligente, ttm como
objetivo criar massa critica e competitividade em tematicas emergentes, visando estimular a
mudanca estrutural no aspecto tecnoldgico, social e ambiental através da diversificagdo para
atividades de maior valor agregado, isto &, atividades de maior complexidade (GRILLITSCH,
2015; GRILLITSCH; ASHEIN, 2018; FORAY, 2018). Com uma contribuicdo fundamental
para o desenho da politica de inovacéo, a especializacdo inteligente propde o desenvolvimento
de atividades especificas, que apresentam em sua esséncia a diversificacdo e a identificacdo de
futuras capacidades domésticas (SERRA et al., 2021).

Esse tipo de abordagem posiciona as regides e o contexto local como fator relevante
para o arcabouco da politica industrial, na medida em que séo identificadas as suas capacidades
domeésticas. Cabe destacar que a selecdo de prioridades no desenvolvimento da politica deve ir
além do nivel setorial, promovendo atividades capazes de transformar os setores existentes e
estimular o surgimento de novos (FORAY, 2018). Além disso, as estratégias de especializacdo
inteligente podem evitar a duplicacdo dos esfor¢os, como no caso Europeu, que ao alinhar seus
objetivos para promover o desenvolvimento da bioenergia, também direcionou os seus esfor¢os
para as energias renovaveis marinhas, as redes inteligentes, os edificios sustentaveis e a energia
solar, isto €, gerando uma cadeia de transformagdo (CEBOLLA; NAVAS, 2019).

Por fim, a politica industrial “moderna” consiste em uma abordagem sistémica que
coordena as politicas de inovacdo, regional e comercial. E, ndo apenas com a indudstria de
transformacdo em seu nudcleo, mas também, com orientacdo para as inddstrias a montante e a
jusante, as mudancas setoriais, 0s clusters e as redes (AIGINGER; RODRIK, 2020). Nesse
aspecto, a especializacdo inteligente pode auxiliar na identificagdo das atividades de
capacidades domésticas que tenham potencial para ampliar o valor agregado da economia.

2.1. Evolucdo recente das politicas industriais e de inovacao verde

A politica industrial requer um ambiente macroeconémico estavel e de baixo incerteza
para que se possa evitar o imediatismo das politicas direcionadas para o curto prazo
(SUZIGAN; FURTADO, 2006). No contexto da politica industrial verde esses aspectos
tornam-se ainda mais relevante, especialmente, pela natureza altamente experimental e de risco
substancial das inovacOes verdes, quando comparada com as inovagdOes convencionais
(RODRIK, 2014; TAGLIAPIETRA, 2022).

A inovacado verde pode ser definida como a criacdo ou a melhoria de bens e servicos
novos ou existentes que minimiza as ‘“pegadas de carbono” e abre uma “janela verde” de
oportunidade, j& que os paises em desenvolvimento podem recuperar 0 atraso econdémico,
reduzir as disparidades sociais e, 20 mesmo tempo, mitigar as mudangas climéticas (UN, 2023).
No entanto, o surgimento de empresas e tecnologias “verdes” requerem politicas dirigidas tanto
para o lado da demanda (normas ambientais, regulamentos, metas e outros) quanto da oferta
(créditos fiscais, subsidios, tarifas, empréstimos e outros) (MAZZUCATO, 2014).

O desenvolvimento de industrias-chave para a sustentabilidade tem contado com o apoio
governamental, especialmente para promover a pesquisa e o0 desenvolvimento, subsidiando os
custos de descobertas das iniciativas empresariais (MAZZUCATO, 2014; ALTENBURG;
RODRIK, 2017). No caso das atividades de biotecnologia que é caracterizada como disruptiva
e com alto grau de incerteza, nos EUA a atividade foi claramente impulsionada pela
combinacdo de agdes publicas e privadas (NELSON, 2008). Isso evidéncia o papel do Estado
“empreendedor” que assume a grande incerteza dos estagios iniciais e impulsiona a entrada do




setor privado nos setores estratégicos (MAZZUCATO, 2014). E, nesse contexto, a politica
industrial assume um papel indispensavel para direcionar a economia global em uma trajetéria
de crescimento verde, dado que as inovacdes de elevado grau de incerteza ex ante tendem a ter
uma atuacdo mais modesta do setor privado (RODRIK, 2014). No caso do setor eolico, por
exemplo, Irfan et al. (2019) destacam o papel do Estado na criacdo de valor da industria, pois
as politicas de apoio, a legislacdo e os incentivos fiscais tém apresentado um efeito positivo
sobre 0 seu desenvolvimento tecnolégico.

A politica industrial verde tém sido associada a geracao de empregos e o realinhamento
de poder entre o trabalho e o capital global, a partir de instrumentos diretos e indiretos que
estimulam e facilitam o desenvolvimento das tecnologias ambientais (ALLAN et al., 2021).
Esse tipo de politica exige uma implementacdo de instrumentos especificos que vao além do
conjunto de ferramentas das politicas tradicionais (industrial, comércio ou climatica), pois
embora a politica climética vise a descarbonizacdo e a politica industrial vise o0 bem-estar social,
a politica industrial verde tem como finalidade conciliar esses objetivos, de descarbonizacéo e
bem-estar social (TAGLIAPIETRA, 2022). Cabe ressaltar que no longo prazo néo ha trade-off
entre objetivos sociais, econdmicos e ambientais, no entanto, no curto prazo ha compensacées
que precisam serem consideradas, dado que as atividades mais diruptivas tendem a apresentar
um beneficio social superior aos retornos do investimento privado (ALTENBURG:; RODRIK,
2017).

Assim, com justificativas teoricas relacionadas a iminente crise climatica e ao bem-estar
social, a politica industrial verde apresenta inimeros desafios politicos (MAZZUCATO, 2014;
RODRIK, 2014; IRFAN et al., 2019). Para além das falhas de mercado e dos desafios de
coordenacdo intrinsecos ao arcabougo da politica industrial “moderna”, destacam-se a diregéo
da mudancga, a necessidade de experimentacdo e a énfase crescente na adocdo da inovacgdo
(GRILLITSCH; HANSEN, 2019). No entanto, o debate til a ser realizado ndo é se a politica
industrial verde deve ser promovida ou ndo, mas como deve ser projetada, identificando os
principais atores da cadeia de producdo e a existéncia dos spillovers tecnologicos (RODRIK
2014).

A combinacdo de politicas e a forma como a politica industrial verde sera promovida
estd relacionada aos estagios de desenvolvimento dos paises (UN, 2023). Os paises
industrializados devem encorajar novas industrias e orientar a mudanca tecnolégica com base
no conhecimento existente para o surgimento de uma economia mais sustentavel, a partir do
desenvolvimento de inovacgdes verdes (AIGINGER; RODRIK, 2020). Em paises e/ou regides
periféricas, o desenvolvimento da indUstria verde pode apresentar um grau maior de incerteza,
sobretudo, pela falta de especializacdo local e inexisténcia de um sistema de inovacao
(GRILLITSCH; HANSEN, 2019). Nesses contextos, exigem-se mais do que uma simples
imitacdo e sugerem-se instrumentos que estimulem a atualizacdo e a criacdo de novas
trajetdrias, concentrando em novas prioridades como o apoio a grupos vulneraveis, a igualdade
de género e a reducdo da utilizacdo de energia fossil (AIGINGER; RODRIK, 2020). Assim, é
provavel que os mecanismos da politica industrial verde sejam distintos, na medida em que a
transferéncia e difusdo da tecnologia torna-se essencial para promover o desenvolvimento
dessas inovagOes (TAGLIAPIETRA, 2022; UN, 2023).

3. O MERCADO EOLICO NO AMBITO INSTITUCIONAL, INDUSTRIAL E
TECNOLOGICO

Historicamente, a industria edlica apresenta uma ascensdo nas quatro Ultimas décadas
(1982-2023), com marcos regulatorios, criacdo de 6rgéos, criacdo de instituicbes normativas,
ampliacdo de instalacfes e avangos tecnologicos (IRENA, 2019a; 2021b), conforme ilustra a
Figura 1. Parte disso pode ser atribuido a combinag@o da eminente crise climatica e energética




com elevados niveis de desemprego e emissdes de gases de efeito estufa dos setores intensivos
em combustiveis fésseis (ANDERSEN et al., 2017).
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Figura 1 — Trajetoria da industria edlica no contexto global
Fonte: Elaboragdo dos autores, adaptado IRENA (2019a) e IRENA (2021b).

Na ultima década, a trajetoria do mercado eélico (onshore e offshore) tem sido marcada
com uma abrupta reducéo no custo de instalacdo. Em 2010, o custo de onshore era em torno da
média de US$ 1.971/kw e em menos de uma década reduziu-se para US$ 1.355/kw, enquanto
o custo de offshore em 2010 era em torno da media de US$ 4.706/kw e em 2020 reduziu para
US$ 3.185/kw (IRENA, 2021d).

Na medida em que as barreiras (tecnoldgicas, mercado, regulatoria ou ambiental) vao
sendo superadas, novas trajetdrias vao sendo viabilizadas, como no caso da tecnologia offshore
que em 2019 ja ofertava 10 MW no mercado global (IRENA, 2019a) e da producdo de
hidrogénio verde acoplados aos projetos edlicos em 2019 (IRENA, 2021Db). Isso implica no
aumento da competitividade tecnolégica em relacdo as tecnologias convencionais, sobretudo,
ao se considerar cenarios com ampla disponibilidade de recursos e potencial de mercado
(IRENA, 2023).

O setor edlico tem apresentado um exponencial crescimento da capacidade instalada
global (ARAUJO; WILLCOX, 2018). Em 2018, o setor edlico registrou uma capacidade
instalada de 542 GW onshore e 24 GW offshore, juntas, geraram mais de 1,16 milhdo de
empregos no setor e estima-se uma geracao de 6 milhdes até 2050, destacando o potencial para
a criacdo de novos postos de trabalho, sendo este superior ao desemprego gerado a partir da
reducdo de atividades intensivas em combustiveis fosseis (IRENA, 2019a).

Atualmente o mercado mais relevante do setor edlico onshore se concentra na Asia,
principalmente China e india, com um expressivo investimento até 2050 (IRENA, 2019a),
conforme ilustra o Gréfico 1. Cabe destacar que a China e india foram os paises com o0 menor
custo médio de instalagdo onshore em 2020, entre 20% e 67% mais baixos que os demais, alem
disso, foram responsaveis por quase metade da oferta de emprego edlico global (IRENA
2021d). Seguido da Europa e América do Norte, com um custo médio instalado onshore de
US$ 1.870/kw e a geragdo de 140.800 empregos na Alemanha, e nos Estado Unidos com um
custo médio instalado onshore de US$ 1.660/kw e 114.000 empregos (IRENA, 2019a).




Gréfico 1 — Capacidade instalada energia eélica onshore e offshore - Global (GW)
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Fonte: Elaboracdo dos autores, adaptado IRENA (2019a).

Até 2010 a Europa liderava o setor, porém foi ultrapassada pela China com quase um
terco da capacidade instalada global. Em 2011, quatro das 10 maiores fabricantes de turbinas
edlicas do mundo foram para a China. Assim, no ano seguinte a capacidade instalada da China
ja representava cerca de 26,7% da capacidade mundial (ZHANG et al., 2013). Segundo
Hochstetler e Kostka (2015), as empresas internacionais do setor eélico transferiram néo so6
tecnologia, mas também o know-how para as fabricas de montagem e fabricantes locais do
mercado chinés. O sucesso do caso chinés, em parte, pode ser atribuido a dois principais fatores:
i) a maturidade do sistema de inovacdo, juntamente com seus vinculos internacionais e, ii) uma
série de politicas industriais e energéticas, implementadas a partir de 2005, incluindo a Lei de
Energia Renovéavel.

A combinacdo do conhecimento acumulado, com o desenvolvimento das habilidades e
das rotinas sao fatores decisivos para se obter sucesso no mercado eolico, especialmente por se
caracterizar como um mercado de mudancas incrementais, de experiéncia préatica e atividades
repetitivas (QUITZOW et al., 2017). A instalagdo de offshore na Alemanha, por exemplo,
contou com a experiéncia adquirida ao longo dos anos com a industria de construcdo naval,
com a existéncia de atores-chave nas regides e com a disponibilidade de uma infraestrutura
industrial existente (FORNAHL, 2012). No que se refere a articulacdo entre as politicas
industrial, energética e de ciéncia e tecnologia, 0 sucesso do mercado edlico espanhol contou
como o apoio da coordenagéo de instituicOes europeias, nacionais e regionais para promover a
articulacdo entre as politicas, que associada aos instrumentos legais proporcionaram condicoes
favoraveis para o ambiente tecnoldgico e a expansdo da infraestrutura no pais (CONSOLI;
UYARRA; 2016).

Dado que o desenvolvimento do setor requer um elevado investimento inicial com um
longo periodo de retorno (IRENA, 2023), na india foi perceptivel uma relutancia inicial para
0s investimentos em novos projetos edlicos, ressaltando a importancia da atuacdo do Estado
“empreendedor” na criagdo de valor da industria e no desenvolvimento de politicas de apoio
direto (subsidios, incentivos fiscais ou financiamento) e indireto (normas, regulamentacdes ou
legislagdo) (MAZZUCATO, 2014; IRFAN et al., 2019). Embora nos ultimos anos tenha
ocorrido um avanco no processo de transicdo energética da india, quando comparado com a
China, a sua intervencao estatal ainda é limitada e menos eficaz no apoio para a capacidade de
inovacéo no setor edlico (HAYASHI, 2020).

O caso da tecnologia offshore no Reino Unido mostra que mudangas substanciais podem
ocorrer, na medida em que se desenvolvem politicas com metas de longo prazo e em articulagéo




com os interesses dos agentes do setor produtivo e usuérios da tecnologia, levando em
consideracdo 0s aspectos de natureza econémica, social e ambiental, como o crescimento
econdmico, a oferta de emprego e a seguranca energética, por exemplo (KERN, 2014). Nesses
cenarios retardatarios, o setor edlico tem exigido um maior nivel de competitividade que a
industria local ainda ndo desenvolveu (ou esta desenvolvendo) e para que se possa alcancar
vantagens comparativas e competitivas nesse mercado faz-se primordial reduzir a distancia
cognitiva e tecnoldgica entre as empresas dos paises players do mercado e as empresas
domeésticas (CARUANA, 2019).

3.1. Instituicdes, politicas e instrumentos de incentivos para o desenvolvimento do setor
edlico: Os principais players e América do Sul

H& uma vasta literatura que enfatiza a importancia das politicas regulatérias, dos
incentivos fiscais e dos instrumentos de financiamento para a expansdo e o desenvolvimento
das tecnologias renovaveis de energia, especialmente, das tecnologias emergentes (edlica, solar,
geotérmica, hidrogénio e outros), tanto no lado da oferta quanto no lado da demanda (RODRIK
2014; MAZZUCATO, 2014; TAGLIAPIETRA, 2022; REN21, 2023; IRENA, 2023). Para fins
comparativos, o Quadro 1 apresenta as politicas e os instrumentos adotados entre os paises da
América do Sul e os principais players do mercado: China, india, Estados Unidos e Alemanha®.

Quadro 1 — Principais politicas e incentivos para energias renovaveis (2022)
[+ © p— —
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Fonte: Elaboragdo dos autores, adaptado de REN (2023)! e REN (2021)2.

Entre os paises da América do Sul, a Argentina € o Unico pais que tem adotado todas as
politicas regulatorias e instrumentos de incentivos fiscais e de financiamento listados pelo
REN21 (2023). Com a criagdo da Lei N. 27.1912, que regulamenta a utilizagio de fontes
renovaveis para producdo de energia elétrica, a Argentina passou a adotar metas ambiciosas de
curto, médio e longo prazo, a fim de melhorar a seguranca energética e mitigar as mudancas
climéticas antropogénicas, estabelecendo como meta a composicéo de 20%, até 2025, de fontes
renovaveis na sua capacidade instalada de geracdo de energia. Além disso, em 2016 com o
Programa RenovAr, o governo argentino contemplou uma série de beneficios fiscais e fontes
de financiamento para o setor (MINEM, 2016; MINEM, 2018).

1 Dois paises de economias emergentes (China e India) e dois paises avancados (EUA e Alemanha), selecionados
a partir dos dados de capacidade instalada no Grafico 1.

2 Lei N. 27.191 que dispde do Regime Nacional de Promocdo do Uso de Fontes de Energia Renovéveis para a
Producdo de Energia Elétrica. Disponivel em: https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-27191-
253626/actualizacion, Ultima visualizagdo 08/11/23.
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As tarifas feed-in (FITs) e os prémios de pagamento (FIPs) tém sido instrumentos de
politica regulatéria amplamente utilizados para apoiar as renovaveis, com revisdes e
reintroducGes em varios paises (IRENA, 2023). Em linhas gerais, esse instrumento fornece aos
produtores um prec¢o garantido e pode ser usado para promover a energia renovavel centralizada
ou descentralizada (pequena escala) (REN21, 2021). Em 2020, tanto o Chile quanto a Bolivia
apresentaram as FITs/FIPs como um de seus instrumentos de politica, porém, em 2022 esse
mecanismo passou a nao fazer parte do pacote de instrumentos dos paises (REN21, 2023).

Dentre os paises da América do Sul que adotam o sistema de cotas ou Renewable
Portfolio Standard (RPS) como instrumento de politica regulatoria, destacam-se Argentina,
Bolivia, Chile e Peru. Esse instrumento consiste em uma meta/obrigacdo de fornecer ou usar
um valor minimo de renovaveis, predeterminado pelo governo. Um outro instrumento de
politica regulatoria € a medicdo/faturamento liquido que tem como finalidade o incentivo ao
autoconsumo e venda de eletricidade excedente para o mercado, dentre 0s paises da América
do Sul, apenas Coldmbia, Equador, Paraguai e Venezuela ndo adotaram esse instrumento
(REN21, 2021; 2023). O sistema de licitacéo (leildo) ocorre por meio de uma competicdo que
gira em torno dos produtores que irdo disputar a oferta de geracdo de energia (CGEE, 2012).
Superior ao nimero de paises que aderiram a tarifa feed-in em 20203 dentre os paises
selecionados, apenas Paraguai e Venezuela ndo adotaram o sistema de licitacao/leildo como um
instrumento (REN21, 2021).

Cabe destacar que embora a India e os EUA tenham apresentado o maior volume de
instrumentos direcionados para a transformacéo do sistema energético (REN21, 2023), ainda
assim a Alemanha e a China tém adotado politicas mais agressivas, recorrendo a uma vasta
gama de incentivos (IRENA, 2023). Na Alemanha, por exemplo, além da meta de reducéo de
40% nos niveis de emissdo de gases de efeito estufa, ha também um fundo energético e
climatico, apoio destinado para P&D e empréstimos de longo prazo a juros baixos (RODRIK
2014). Na China, além do compromisso com a transformacdo do setor energético, o pais tem
adotado metas e objetivos para a transformacdo verde em varias industrias do pais
(biotecnologia, TI, novos materiais, carros elétricos) (MAZZUCATO, 2014). Com o 14° Plano
Quinquenal (2021-2025) em curso e 0 15° Plano Quinquenal (2026-2030) em planejamento, o
pais propde metas de reducdo gradual do consumo de carvao e ampliacdo de fontes renovaveis
na matriz, sendo este um dos principais desafios no ambito de seguranca energética do pais
(UNEP, 2022b).

Os instrumentos de licitacdo, reducdo de impostos, investimento publico, empréstimos,
doacdes, subsidios e descontos apresentaram relevancia em quase todos os mercados da
amostra, com excecdo da Venezuela que ndo apresenta nenhum instrumento para as energias
renovaveis (REN21, 2021). Esses mecanismos de incentivos associados ao desenvolvimento e
a difusdo das tecnologias renovaveis minimizam 0s riscos e as incertezas intrinsecas ao
mercado, em outras palavras, melhoram os perfis de risco-retorno dos projetos (IRENA, 2023).
No entanto, cabe ressaltar que a combinagdo adequada de politicas (regulatdrias, de geracéo de
demanda e de precos) dependera da escala de geracéo (utilitaria, distribuida ou descentralizada),
das especificidades e da maturidade tecnoldgica de cada pais (IEA, 2023Db).

Nesse contexto, embora em 2015 mais de 80% dos investimentos* total em energia
renovavel a nivel global foram promovidos a partir do setor privado (predominantemente de
empresas ou instituicbes financeiras comerciais), ainda assim, a atuacdo do Estado tem
desempenhado um papel relevante nos condicionantes de um ambiente capaz de encorajar 0s
investimentos (IRENA, 2023). Além disso, os bancos de investimento estatais tém assumido
um papel de lideranga no desenvolvimento de algumas economias emergente (MAZZUCATO,

3 Em 2020, identificou-se um total de 116 paises que adotaram o sistema de licitacdo/leildo, enquanto 83 paises
adotaram o sistema feed-in (REN21, 2023).
4 O que corresponde a 276,31 US$ bilhdes do total (IRENA, 2023).



2014). Ao longo das duas ultima décadas (2000-2020), as trés principais instituicdes financeiras
estatais para as energias renovaveis foram, respectivamente: i) Ex-Im Bank da China com uma
participacdo de 17% de valor acumulado em mais de US$ 44 milhGes em 2021; ii) Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) com uma participacéo de 16% de
valor acumulado em mais de US$ 43 milhdes em 2021; e iii) European Investment Bank (EIB)
com uma participacdo de 9% do financiamento total e valor acumulado de mais de US$ 24
milhdes em 2021 (IRENA, 2023).

Gréfico 2 — Investimento publico em energias renovaveis - Global (US$ bilhdes)
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Fonte: Elaboracédo dos autores, com dados da IRENA (2022).

No ambito do investimento pablico, desde 2016, houve um aumento no volume total do
dispéndio global anual em tecnologias de fonte edlica e solar (IRENA, 2022), conforme ilustra
o Grafico 2. Parte desse recurso publico, em 2020, foi realizado internamente (80%) por
instituicOes financeiras estatais, instituicdes financeiras de desenvolvimento (IFD) nacionais e
empresas estatais, devido ao baixo fluxo de investimento internacional no periodo. Os demais
20%, correspondem as IFD bilaterais e multilaterais, as subven¢des e empréstimos (IRENA
2023).

Graéfico 3 — Investimento publico em energia e6lica — América do Sul e players do mercado
(US$ milhdes)
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Fonte: Elaboracéo dos autores, com dados da IRENA (2022).
Nota': ano base 2019.



No mercado edlico, além dos mecanismos mencionados, a demanda global também tem
sido impulsionada por outros instrumentos de politicas, incluindo os requisitos de contetdo
local e as encomendas tecnoldgicas (ARAUJO; WILLCOX, 2019). Na Alemanha, por exemplo,
um dos principais instrumentos de incentivos para o setor eolico tem sido a tarifa feed-in,
enquanto nos Estados Unidos sdo os mecanismos de compra voluntéria de eletricidade e as
metas de participacdo em energia eoélicas, isto é, sistemas de cotas com certificados verdes ou
RPS. No caso brasileiro, o sistema de leildes e a politica de requisito de conteudo local
promovido pelo BNDES, tém sido um instrumento primordial para ampliar a maturidade do
setor PODCAMENI, 2014; ARAUJO; WILLCOX, 2019).

Conforme ilustra o Grafico 3, entre 2009 e 2020, é possivel identificar um montante
significativo do investimento publico em energia e6lica no Brasil (IRENA, 2022). Parte disso
pode ser atribuido ao papel relevante que o banco estatal de desenvolvimento exerce
(MAZZUCATO, 2014), pois embora tenha reduzido o volume de investimento nos ultimos
anos, ainda assim assume um papel de lideranca.

De acordo com o IRENA (2019), os ultimos anos tém registrado um aumento
significativo dos investimentos em energia eolica onshore, em 2013 os investimentos no setor
eram de 63 bilhGes de dblares, que passou a ser de 80 bilhdes de dolares em 2016. Entre 2021
e 2022, os investimentos atingiram US$ 176 bilhGes (IRENA, 2023). No entanto, ainda se
caracterizam como investimentos modestos, pois para que se possa alcancar as metas de
expansdo da capacidade instalada estabelecidas para 2030 e 2050, faz-se necessario a ampliacdo
dos investimentos anuais no dmbito global (IRENA, 2019). N&o obstante, com a vida Util de
algumas infraestruturas terminando, serd necessario uma parcela do investimento para a
revitalizacdo dos parques eélicos existentes, a partir do desenvolvimento de politicas de
integracdo gque canalizem os investimentos publicos para infraestruturas, linhas de transmisséo
e instalagdes de armazenamento, por exemplo (IRENA, 2023).

Grafico 4 — Desenvolvimento de patentes edlica — América do Sul e players do mercado
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Fonte: Elaboracdo dos autores, com dados da OECD (2022).
Nota®: variavel relacionada a geragéo, transmisséo e distribuicéo.

Conforme mencionado anteriormente, um dos desafios da politica industrial consiste em
induzir mudangas no comportamento inovador das empresas, isto €, uma mudanca estrutural
(SUZIGAN et al., 2020). Essencial para a maturidade do setor, a inovagdo consiste em um
elemento-chave na reducgéo dos custos da tecnologia (RODRIK, 2004; MAZZUCATO, 2014).
Assim, utilizando como proxy de inovacdo o nimero de patentes de energia edlica, o Gréafico 4
apresenta a evolucdo nas duas Ultimas décadas para os paises da América do Sul e os players




do mercado®. Os dados ressaltam uma intensa disparidade entre os paises da América do Sul e
os principais players, a China e os EUA, por exemplo, em 2020 registraram um total de 4558 e
833 patentes, respectivamente, enquanto no Brasil houve um registro de 99 patentes e Uruguai
e Colébmbia apenas 2 patentes cada pais.

Cabe ressaltar que a falta de interacdo entre as instituigbes locais pode acarretar a
inibicdo das transnacionais no processo de desenvolvimento inovativo local. Em outras
palavras, embora os mecanismos de financiamento e os incentivos para o mercado interno
apresentem potencial de expansao no setor, para que esse processo ocorra de forma sustentavel
ao longo dos anos é imprescindivel a criacdo de politicas e instrumentos complementares que
promovam a conexdo entre universidade-empresa, a fim de desenvolver suas competéncias
novas e pré-existentes no ambito local e encorajar uma relagdo mais coordenada entre as
politicas industrial, energética e de C&T. Para Mazzucato (2014), o sucesso da transformacéo
do sistema de energia esta repleto de mudancas industriais coletivas e complementares.

3.2. Especificidades e potencialidades do setor edlico no contexto da América do Sul

A matriz energética dos paises da América do Sul ainda apresenta uma participacao
significativa de fontes ndo-renovaveis, conforme ilustra a Figura 2. A Argentina entre 2005 e
2015, havia registrado um aumento da participacdo de petrdleo e carvdo na matriz energética.
Em 2020, do total, 16,88% da matriz correspondia a fonte hidrica, seguida da nuclear com
7,45% e da edlica com 6,55% (IEA, 2022). Cabe ressaltar que entre 2015 e 2020, a producéo
de energia eolica saltou de 593 (GWh) para 9.412 (GWh), parte desse resultado pode ser
atribuido ao Programa RenovAr, que definiu uma meta obrigatoria da participacdo de 20% de
fontes renovaveis até 2025. Ainda de acordo com o Programa, projetava-se a oferta de mais de
14.000 novos empregos (construcdo, operacao e manutencgdo) e, destes, 6.098 de novos parques
edlicos nas regibes da Patagonia, em Buenos Aires e Comahue (MINEM, 2018).

Do mesmo modo, na Bolivia em 2020 a fonte de gas natural correspondeu a mais de
60% da matriz energética do pais, seguida da fonte hidrica com uma participacdo de 29,49% e
solar com 3,33%. Dentre as tecnologias disponiveis, a fonte edlica registrou a menor
participagcdo com apenas 0,64% do total (IEA, 2022). Com elevado potencial para a geragdo de
eletricidade a partir de painéis fotovoltaicos estima-se uma capacidade de geracdo de 97.534,30
MWh/ano em Santa Cruz, 148.048,43 MWh/ano em Cochabamba e 274.736,61 MWh/ano em
El Alto e La Paz. Entretanto, para que se concretize esse potencial faz-se necessario estimulos
tanto do setor publico quanto do setor privado (IRIGOYEN, 2023). Além do potencial de
energia solar, com o desenvolvimento do Plano do Setor Elétrico do Estado Plurinacional da
Bolivia 2025, estima-se a expansdo de 100 MW geotérmica, 53 MW edlica e 10 MW biomassa
(IEA, 2023c).

Com um portfdlio de tecnologia superior ao da Bolivia, no Brasil as fontes renovaveis
tém participagdo majoritaria na matriz energética com total de 63,80% de fonte hidrica, 9,46%
biocombustiveis e 9,18% edlica, sendo esta Ultima a fonte energética de maior crescimento na
ultima década (IEA, 2022). Marcado por diferentes modelos de politicas industriais e de
desenvolvimento produtivo, como a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior
(PITCE), o Plano de Desenvolvimento Produtivo (PDP), o Plano Brasil Maior (PBM) e o Plano
de Aceleracdo Econémica (PAC I e 1), dentre as principais linhas de acdo se destacavam as
atividades “portadoras de futuro” (biotecnologia, nanotecnologia e energias renovaveis), que
contou com a participacdo do financiamento do BNDES (LAPLANE; LAPLANE, 2017). No
ambito da politica energética, os Planos Decenal de Energia (PDE) e o Plano Nacional de

5> Cabe destacar que a falta de dados néo significa inexisténcia da disponibilidade de financiamento nesses paises,
pois pode sinalizar apenas que ainda ndo foi mensurada. Isso dificulta, portanto, a analise comparativa desses
aspectos entre os paises em que ja foram medidos e aqueles em que ainda ndo foram.



Energia 2050 (PNE), séo alguns dos programas coordenados pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e tem como objetivo a definicdo de metas de curto, médio e longo prazo para
a expansdo das renovaveis (MME, 2023).
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Figura 2 — Producéo de energia por fontes — América do Sul, 2020 (GWh)®.
Fonte: Elaborag&o dos autores a partir dos dados da IEA (2022).

¢ para fins de representatividade gréfica, alguns paises (Argentina, Bolivia, Uruguai e Venezuela) tiveram uma
escala menor no eixo vertical na plotagem.
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Figura 2 — Producdo de energia por fontes — América do Sul, 2020 (GWh) (continuacéo)
Fonte: Elaboracdo dos autores a partir dos dados da IEA (2022).

No Chile, a producgdo de energia eolica foi a fonte de energia com a maior taxa de
crescimento, entre 2010 e 2021, saindo de 7 GWh em 2010 para 7222 GWh em 2021. Em 2006,
o pais redefiniu sua politica energética a fim de incrementar a participacao das fontes renovaveis
a partir de um conjunto de instrumentos diretos (crédito e garantias para esse tipo de tecnologia,
subsidios para as linhas de transmissdo, estimulos para geragdo em geotérmicas e fomentos para
P&D em biocombustiveis) e indiretos (leis, regulamentos) (ALVAREZ; SUTIN, 2017). No
entanto, em 2020, a participacdo de tecnologias renovaveis ndo convencionais na matriz
energética do Chile ainda era inferior a fonte de carvao (29,92%), hidrica (19,24%) e gas natural
(18,01%) (IEA, 2022).

Eventos recentes como a pandemia da COVID-19 e a crise da Ucrania pela Federagdo
Russa, tém evidenciado a volatilidade dos precos e, consequentemente, da seguranca energética
em diversas econémicas (IRENA, 2023). Majoritariamente de fonte hidrica, a Colémbia
(62,83% do total da sua matriz), o Equador (77,79% do total da sua matriz), o Paraguai (99,99%
do total da sua matriz), o Peru (57,78% do total da sua matriz) e a Venezuela (84,17% do total
da sua matriz), podem apresentar problemas de flexibilidade e vulnerabilidades na oferta de
energia, especialmente, com secas nos reservatorios provocadas pelas mudancas climaticas.

No Uruguai, a fonte de energia edlica compde a maior participacdo na matriz energética,
registrando uma contribuicdo maior que 40% em 2020, seguido de fonte hidrica com 30,11% e
biocombustiveis com 20,24%. Contudo, com baixa disponibilidade de reservas de petroleo, gas
natural ou demais combustiveis fosseis, em 2005, o Uruguai importou 64% do total da oferta
primaria e, em 2008, registrou o seu maior nivel de emissdo de carbono per capita com 2,5
toneladas (GRAMKOW, 2019). Até 2010, o pais produzia apenas 70 GWh e, em 2020, passou
a produzir 5476 GWh a partir de fonte edlica (IEA, 2022). Parte desse resultado de expanséo e
reducdo da pressao da matriz energética sobre a conta corrente, pode ser atribuido a mobilizacdo
de investimentos promovidos pela Politica Energética 2005-2030, que estabelece diretrizes e
metas de curto, médio e longo prazo (BERTOLA; LARA, 2017; GRAMKOW, 2019).

Em linhas gerais, os paises tém sinalizado uma transformacdo do setor energético
(alguns mais acelerados que outros), a fim de reduzir as fragilidades em termos tanto de
seguranca energética quanto de soberania ou vulnerabilidade econdmica externa. Novas
tecnologias emergentes vém sendo incentivadas pelos governos, uma dessas tendéncias tem
sido a producdo de hidrogénio verde. Essa fonte pode potencializar a instalagdo de fontes ja
existentes colaborando para a redugdo dos precos e fornecer competitividade, seguranca e
flexibilidade na oferta de energia, provenientes de fontes edlica (como no Uruguai) e solar
(como no Chile a partir da abundancia solar da regido do Atacama).
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Figura 3 — Especializacdo’ edlica da América do Sul, 2020.
Fonte: Elaboragéo dos autores.

Diante do exposto, identifica-se que Argentina, Brasil, Chile e Uruguai, apresentam
planos e metas mais incisivas para a expansdo das renovdveis. Com uma potencialidade
competitiva no mercado e6lico, o Uruguai se destaca com alto grau de especializacdo, conforme
ilustra a Figura 3, e espera-se que nos préximos anos (com o crescimento da demanda por
hidrogénio verde) ocorra uma ampliacdo da producdo eélica e solar no pais (FERRAGUT
2022). No caso da Bolivia e Peru, ambos apresentam apenas indicios de especializacao,
enguanto Paraguai, Equador, Colémbia e Venezuela ndo apresentam especializacdo segundo 0s
dados de 2020 da producéo primaria de energia dos respectivos paises. Por fim, esses resultados
podem sinalizar ndo s6 as potencialidades, mas também os seus desafios, pois com o cenério
de descarbonizacdo global hd uma “janela verde” de oportunidades a ser explorada e as
economias da América do Sul podem ser protagonistas nesse processo.

Diante desse mapeamento, e tendo como pano de fundo as redugbes dos custos
associados as tecnologias emergentes € evidente uma oportunidade para acelerar a
transformacéo do setor. No entanto, sem a coordenacgéo entre a politica industrial, de C&T e
energética de médio e longo prazo, os custos da cadeia de abastecimento podem apresentar uma
reversdo nos cenarios em que a oferta ndo acompanhe a demanda. Além disso, os obstaculos
associados aos regulamentos dessas tecnologias e a disponibilidade de recursos destinados para
P&D e infraestruturas (novas e revitalizagdes), podem desestimular o aproveitamento dessa
“janela” e, consequentemente, limitar o potencial crescimento dessas economias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo prop6s apresentar reflexdes sobre as potencialidades e os desafios para o
setor edlico na América do Sul, a luz do papel das institui¢cGes e das politicas industriais e de

7 Calculados a partir da razdo entre producdo edlica do pais em relagdo a producdo de energia total do pais e a
razdo entre producdo edlica da América do Sul em relacdo a producdo de energia total da América do Sul, em
GWh. A interpretacdo tem como pardmetro o numeral 1: se QL>1, o setor de energia eblica tem relativa
importancia para o pais k, em relacdo ao contexto de todos os paises da regido (América do Sul) ou que o pais k é
relativamente mais especializado no setor de energia e6lica em comparacdo as demais fontes de energia; se
0,5<Q<1, ha indicios de especializa¢do; se QL<0,5 ndo ha especializacéo.



inovacdo. Em especifico, comparar as experiéncias dos principais players do mercado e 0s
paises da América do Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Paraguai,
Peru, Uruguai, Venezuela) a partir de indicadores de especializagdo para emprego e producéo
de energia, bem como, seus principais instrumentos e incentivos para o desenvolvimento do
mercado.

A industria eolica mundial, nas quatro ultimas décadas, apresentou um avanco
exponencial na capacidade instalada e de producdo e na reducdo dos custos de instalagdes
associados a essa tecnologia. Parte dessa expansdo pode ser atribuida a criacdo de um ambiente
que viabilizou esse desempenho, com o desenvolvimento de marcos regulatorios, da cria¢do de
Orgdos, da criacdo de instituicbes normativas e da ampliacdo de recursos financeiros destinado
ao setor. Liderado pela China, Alemanha, Estados Unidos e india, o setor e6lico onshore em
2018 apresentou uma capacidade instalada global de 542 GW e offshore 24 GW, juntas,
geraram mais de 1 milhdo de empregos no setor, com estimativas da criacdo de até 6 milhGes
de novos postos de trabalho. A literatura destaca que parte do sucesso chinés pode ser atribuido
a maturidade do sistema de inovagdo do pais, bem como, de uma série de politicas industriais
e energéticas implementadas desde 2005.

Em alguns paises a combinagdo do conhecimento, das competéncias, das habilidades e
das rotinas foram primordiais para obter sucesso no mercado eélico, destacando-se 0 caso
alemdo, que contou com a experiéncia adquirida ao longo dos anos com a industria de
construcdo naval. A experiéncia do Reino Unido mostra que, mesmo em contextos
retardatarios, as mudangas substanciais podem ocorrer, na medida em que se desenvolvem
politicas com metas ambiciosas e em articulacdo com os interesses dos agentes do setor
produtivo.

No contexto do desempenho dos paises da América do Sul, na ultima década a
tecnologia de energia edlica vem ganhando folego na indUstria doméstica. Dentre os demais, a
Argentina é o Unico pais que tem adotado politicas regulatérias e instrumentos de incentivos
fiscais e de financiamento listados pelo REN21 (2023). Quanto ao tipo de instrumento, as tarifas
feed-in (FITs) e os prémios de pagamento (FIPs) tém sido instrumentos de politica regulatéria
amplamente utilizados para apoiar as renovaveis em diversas economias, no entanto, Chile,
Bolivia, Coldmbia, Paraguai e Venezuela, em 2022, ndo utilizaram esse mecanismo. No
estimulo da demanda, a contratacdo por meio de leildes foi identificada em quase todos os
paises da amostra, com exce¢do do Paraguai e da Venezuela, sendo este Gltimo o Gnico pais que
ndo utilizou nenhum instrumento no periodo dessa analise.

Além desses mecanismos, 0s instrumentos de reducdo de impostos, aumento de
investimento puablico, empréstimos, doacfes e subsidios fazem parte dos instrumentos
utilizados por quase todos os paises (excecdo da Venezuela). No entanto, ndo ha uma
homogeneidade entre os paises e, de fato, a combinacdo adequada de instrumentos dependera
da escala de geracdo, das especificidades e da maturidade tecnologica de cada pais.

Em termos de investimentos, em 2015 o setor privado financiou mais de 270 US$
bilhGes em tecnologias renovaveis, com uma maior destinacdo para fonte eolica e solar. No
entanto, destaca-se o papel do Estado “empreendedor” enquanto regulador e direcionador
desses esforcos, sinalizando que no longo prazo as “regras do jogo” ndo serdo alteradas e,
consequentemente, minimizando a percepcédo de risco do agente privado. Além disso, o cenario
tem sido fomentado pelos bancos estatais de desenvolvimento que nas duas ultimas décadas,
juntos, fomentaram mais de 100 US$ milhdes (acumulado até 2021) em energias renovaveis: i)
Ex-Im Bank da China; ii) Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
e iii) European Investment Bank (EIB).

No ambito edlico, em especifico, o instrumento de requisito de conteudo local e as
encomendas tecnoldgicas foram essenciais para promover o desenvolvimento de uma industria
domeéstica, como no caso brasileiro. Com um volume elevado de investimento publico, o Brasil



tem assumido um papel de lideranga de mercado, especialmente quando comparada com as
demais economias da América do Sul. No entanto, estima-se que para atender as metas
estabelecidas até 2050, faz-se imprescindivel a ampliagdo dos investimentos no setor,
destinando parte do recurso para a revitalizacdo e a criacdo de novas infraestruturas, linhas de
transmissao e instalacfes de armazenamento.

No que se refere ao desenvolvimento tecnologico, mensurado a partir do nimero de
patentes e a disponibilidade de financiamento publico direcionado para P&D, ha um gap entre
as economias da América do Sul e os paises players do mercado (China, india, EUA e
Alemanha). O que ressalta, portanto, a necessidade de instrumentos direcionados para o
ambiente cientifico e tecnoldgico, a fim de criar um ambiente impulsionador de especializa¢des
com elevado contetdo tecnoldgico e maior valor agregado.

Concomitantemente aos instrumentos das politicas industriais e de inovacéo (incentivo
direto), a politica energética de medio e longo prazo é essencial para estabelecer metas e
diretrizes do processo de transformacdo do setor (incentivo indireto). Dentre os paises da
América do Sul, o Uruguai, o Brasil, a Argentina e o Chile (esse Gltimo em menor propor¢éo)
tém apresentado planos e metas de expansdo de energias renovaveis no fornecimento
energético. O Uruguai, especialmente, apresenta a maior participagdo de fonte e6lica na matriz,
com uma expansao exponencial na ultima década. Além disso, estima-se um aumento da
demanda com o desenvolvimento de projetos de hidrogénio verde promovidos pelo setor edlico.
Em linhas gerais, os resultados do indicador de especializacdo apontam o Uruguai como o pais
com alto grau de especializagdo, enquanto Brasil, Argentina e Chile apresentam indicios de
especializacdo. Sinalizando, portanto, ndo so6 as potencialidades dessas economias, mas também
0s desafios a serem superados.

Por fim, o setor edlico tem sido apontado como um ambiente promissor para a
descarbonizacdo energética, inclusive para impulsionar outras tecnologias renovaveis nao
convencionais, como o hidrogénio verde. E, embora seja um desafio diante da multiplicidade
de objetivos, o presente debate assume como fator predominante para as economias da América
do Sul a combinacéo e a coordenacdo entre as politicas industriais, de C&T e energéticas, para
que se possa identificar e aproveitar os beneficios do processo da transformacdo do sistema
energético para um sistema ambientalmente sustentavel.
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