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RESUMO

Os problemas ambientais se mostram dificeis de serem resolvidos e tém representado desafios
e oportunidades para as liderancas mundiais. Neste contexto, a transi¢cdo tecnologica
sustentavel emerge como uma possivel solugdo para este tipo de problema. A transicao
consiste de mudangas na estrutura e nas relagdes sociais e tecnologicas articuladas no atual
sistema em que vivemos, podendo representar dessa forma, a mudanga nas relagdes entre a
atividade humana e o meio ambiente, tornando-a menos agressiva. Dessa forma, o objetivo
dessa pesquisa ¢ analisar quais instrumentos de politicas ambientais estdo sendo aplicados no
Brasil que tém servido de estimulo para a transi¢do sustentavel. Como referéncia empirica foi
escolhida a Energia Eo6lica, em func¢do de o setor energético brasileiro ser grande responsavel
pelas emissdes de poluentes na atmosfera e, portanto, necessitar diversificar sua matriz
energética, além do relativo sucesso que se tem obtido na sua implantacdo. Além disso, se
estabeleceu um estudo comparativo entre os instrumentos aplicados no Brasil e na China.

Palavras-chave: Problemas ambientais. Transi¢do tecnoldgica sustentavel. Instrumentos de
politica ambiental. Energia edlica.



ABSTRACT

Environmental problems appear as difficult problems to be solved and has represented
challenges and opportunities for world leaders. In this context, the sustainable technological
transition emerges as a possible solution to this problem. The transition consists of changes in
the structure and in the social and technological relations articulated in the current system in
which we live and may represent thus the change in the relationship between human activity
and the environment, making it less aggressive. Thus, the purpose of this research is to
analyze which environmental policy instruments are being applied in Brazil that have served
as stimulus for sustainable transitions. As empirical reference was chosen Wind Energy, since
the Brazilian energy sector is largely responsible for the emission of pollutants into the
atmosphere and therefore need to diversify its energy matrix, in addition to the relative
success it has achieved in its implementation. In addition, it was established a comparative
study of the instruments applied in Brazil and China.

Key-words: Environmental problems. Sustainable technological transition. Environmental
policy instruments. Wind energy.
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1 INTRODUCAO

O impacto da atividade humana no meio ambiente ndo ¢ um fendmeno recente e tem como
uma de suas conseqiiéncias a intensificacdo do efeito estufa — fruto de uma maior
concentracdo de gases na atmosfera. As mudangas climaticas provenientes, em parte, do efeito
estufa artificial, tém representado desafios e oportunidades para as liderancas mundiais, frente
a necessidade de uma mudanca comportamental de determinados setores da economia, 0s

quais tém grande participag¢@o nas emissdes de gases poluentes.

Com o objetivo de frear o aquecimento global, as nagdes finalmente entraram em um
consenso quanto a necessidade de desacelerar as emissoes de gases poluentes, o que resultou

no acordo historico firmado em Paris no ano de 2015.

No Acordo de Paris (COP21) o Brasil se comprometeu em reduzir suas emissdes de gases
poluentes em 43% até 2030 através de agdes de combate ao desmatamento na Amazonia,
restauragdo e reflorestamento e alcance da participacdo de 45% das fontes de energias

renovaveis na matriz energética brasileira.

Como o setor energético brasileiro ¢ o segundo maior responsavel pelas emissdes de gases
poluentes no pais, ficando atras apenas do desmatamento, o comprometimento do Brasil em
aumentar a participacdo de energias renovaveis na matriz energética brasileira se alinha com

sua meta de reduzir suas emissoes.

E neste contexto de busca por uma relagdo menos agressiva entre a atividade humana e o
meio ambiente que emerge a necessidade de uma transicdo sustentavel. A transicio
configura-se como a dindmica pela qual ocorrem mudangas tecnoldgicas fundamentais e,
como decorréncia mudangas nas relagdes sociais € tecnoldgicas no atual sistema em que

VIVEMOS.

Dessa forma, o problema central deste trabalho ¢ a discussdao em torno da necessidade de uma
transi¢do sustentavel para resolver os problemas ambientais, com foco nos instrumentos de

politicas ambientais existentes que tem incentivado essa transi¢ao.

Diante disso, buscou-se responder ao seguinte problema de pesquisa: Quais os instrumentos
de politica ambiental t€ém sido usados no Brasil para estimular a expansao da energia edlica na

matriz energética brasileira e quais poderiam estar sendo utilizados e nao estao?
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Com este proposito o trabalho consta desta introducdo, mais trés partes e uma conclusdo. Na
primeira parte introduzo o framework da Modernizagdo Ecologica que tem como premissa o
reconhecimento da tecnologia e das inovagdes ndo s6 como causa, mas também como solugao
para os problemas ambientais. Em seguida, discuto a transi¢ao tecnologica sustentavel a partir
da abordagem sociotécnica, a qual explicita o processo de transi¢do como gradual e resultado
da acdo reciproca entre o artefato técnico e seu meio, configurando os diferentes niveis
escalares e jurisdicionais no sistema sociotécnico com diferentes atores inseridos nos

diferentes niveis deste sistema.

Na segunda parte, apresento os principais instrumentos de politicas ambientais existentes e
detalho suas vantagens e desvantagens quanto a sua operacionalizacdo ao longo do ciclo da
politica. Além disso, explicito a relagdo existente entre os tipos de instrumento e os tipos de
trajetdria para uma transi¢do, evidenciando que ao se selecionar determinado instrumento,

seleciona-se implicitamente um tipo de trajetoria.

Na terceira e ultima parte, discuto o atual cenario brasileiro no que tange as politicas
ambientais. Nesse sentido, sdo apresentados os atuais instrumentos de politicas ambientais
aplicados no Brasil que tém estimulado a expansao da energia eo6lica na matriz energética
brasileira e, desta forma, contribuido para uma transicdo sustentavel. Estabeleco ainda um
quadro comparativo entre os instrumentos aplicados no Brasil e na China, em fungdo deste

pais ser atualmente o maior investidor na expansao da energia edlica.

Na conclusdo, atesto o que as inovagdes tecnologicas trilham uma trajetéria para uma
transi¢ao sustentavel e os atuais instrumentos de politica aplicados no Brasil t€ém contribuido
para tal. No entanto, com novas metas tragadas no Acordo de Paris e a resisténcia por parte
alguns setores, ¢ preciso ampliar as politicas de incentivo a P&D que vao estimular a
expansao da energia eodlica na matriz energética, bem como ampliar as politicas de
desincentivo aos atuais setores que t€m se mostrado resistentes a essa expansao para que a

transicao sustentavel possa ocorrer.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A TEORIA DA MODERNIZACAO ECOLOGICA

Nas ultimas décadas do século XX pode ser observado um aprofundamento na
conscientizacdo ambiental bem como o amadurecimento das politicas ambientais nas
sociedades Ocidentais. Notou-se que para diversos setores, sejam eles econdmicos, agéncias
estatais ou atores ligados ao mundo dos mercados e negdcios, a crise ambiental ¢ um dos
principais desafios no redirecionamento do desenvolvimento econdmico, politico e social a

um caminho mais sustentavel (OLIVIERI, 2009).

A Teoria da Modernizagdo Ecoldgica (TME) emerge ao final da década de 1980 com o
objetivo de “oferecer um coerente conjunto de ideias e conceitos especificos para analisar o
modo através do qual a sociedade moderna reage a — e tenta enfrentar — um de seus mais
sérios problemas atuais: a crise ecologica” (OLIVIERI, 2009, p. 64). Mas foi a partir de 1992
com a publica¢do do primeiro artigo em lingua inglesa sobre a TME que a Modernizagao
Ecoldgica passou a ter uma aten¢do crescente de diversas Ciéncias Sociais, inclusive da

Economia (OLIVIERI, 2009).

O ponto de partida da Modernizagdo Ecoldgica, como ndo poderia deixar de ser ¢ a propria
modernizagdo, a qual ¢ um processo inerente ao sistema capitalista extremamente
competitivo, de forma que a busca exacerbada por esta modernizacdo acaba trazendo
problemas. Por conta disso, para muitos tedricos a solucdo ¢ frear o capitalismo e o processo

de industrializagdo para lidar com estes problemas (OLIVIERI, 2009).

A TME emerge em oposi¢@o a visdo anti-industrializante, como bem expressa Olivieri (2009,
p. 67), para quem “o desenvolvimento industrial continuo pautado pela inovagao tecnoldgica
¢ a melhor op¢ao para enfrentar as crises ecologicas no mundo desenvolvido”. Ou seja, a
modernizagdo ecologica corresponde ao desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias

ecologicamente adaptadas e, portanto, futuramente capazes (JANICKE, 2000).

A TME reformula, de forma gradual, o problema e a politica de enfrentamento das mudangas
climaticas. Assim, as mudangas climaticas deixam de ser um problema “incontrolavel” e
passa a ser um problema completamente maleavel tecnologicamente, economicamente e

politicamente (BAILEY, GOULDSON ; NEWELL, 2012).
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Segundo Olivieri (2009) existem dois pressupostos basicos da TME:

Em primeiro lugar, a TME descreve a melhora ambiental
economicamente possivel, afirmando que os agentes ¢ as dindmicas da
economia de mercado t€m um papel de lideranga para atingir as mudancas
ecologicas necessarias. Em segundo lugar, na expectativa de um
desenvolvimento econdémico continuado, pautado pela inovagdo tecnologica
induzida ambientalmente, a TME descreve os diversos atores politicos
envolvidos como agentes proativos, visando a constru¢do de novas e

diferentes coalizdes, para que a protegdo ambiental se transforme em

como

politicamente possivel. (OLIVIERI, 2009, p. 67).

O conceito de Modernizagdo Ecolégica segundo Jinicke (2008) apud Olivieri (2009)" tem

sido usado para descrever uma Politica Publica Ambiental (governamental e nao

governamental) “orientada para a inovagdo tecnoldgica e fundamentada na dimensdo

tecnologica.” (OLIVIERI, 2009, p. 71).

A modernizagdo ecoldgica ¢ uma abordagem que comeca além das abordagens “fim de tubo”,

pois sao medidas preventivas, ou seja, visam evitar que o problema ambiental venha

acontecer. As abordagens “fim de tubo” sdo medidas reparadoras, ou seja, sdo tomadas apos a

ocorréncia do problema.

Como podemos ver no Quadro 1

Quadro 1. Modelos e exemplos de abordagens de politicas ambientais

Abordagens Reparadoras Abordagens Preventivas
Reparo: Tratamento Modernizacdo Mudancas
Reducdo e "fim-de-tubo"": Ecologica: estruturais:
compensagdo | tecnologias de Tecnologias diminuigao de
de danos limpeza limpas/Eco- industrias/atividades
eficiéncia "sujas"
Pagamentos Protecao Modos de trafego
. Menos motores .
por danos de | passiva contra : alternativos, menos
) . ruidosos .
ruidos ruido trafego
Produgdo e
Medidas "ex- | Dessulfuracio consumo d'e Modos de produgdo e
~ energia mais
Exempl post" contra de estacdo g' consumo que gastem
cmpros danos energia movida eﬁc1er.1te, menos energia
. ~ energias
florestais a carvao L e .
primarias mais

'Jénicke, Martin. Ecological Modernisation: new perspectives. In: Journal of Cleaner Production. 16, 2008, pp.

557-565.
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limpas

Medidas

contra danos . . ~
Incineracdo de . Redugdo de setores
causados por , Reciclagem , .
, residuos com residuos intensos
residuos
industriais

Fonte: JANICKE, 2000

Em outras palavras, a Modernizagdo Ecologica segue um caminho oposto aos métodos
reparadores, que de alguma forma sdo configurados a partir da Economia do Bem Estar®. O
segundo visa o pagamento por danos e ruidos, o primeiro busca a utilizacdo de motores menos
ruidosos; os métodos reparadores tomam medidas contra os danos causados por residuos

industriais, os métodos preventivos visam a reciclagem etc.

Para Janicke (2000), a modernizacdo ecologica pode vir na forma de melhorias incrementais
(tecnologias mais limpas) como também na forma de inovagdes radicais (tecnologias limpas),
“onde as inovagdes corresponderiam a introdu¢do no mercado inicial de uma nova
tecnologia” (JANICKE, 2000, p. 3. Tradugdo nossa). A inovacdo pode melhorar nio s6
algumas, mas todas as fases do ciclo de vida de um produto. Ao passo que a melhoria
incremental atua nas mais variadas dimensdes como a utilizacdo eficiente de recursos, de

energia e espago. (JANICKE, 2000).

Nesse sentido, a Modernizagdo Ecoldgica ¢ agasalhada no ambito do modelo de politica
ambiental conhecido como Comando sem Controle. O modelo do Comando sem Controle
apresentado por Porter e Van der Linde (1995), ressalta a importancia da regulacdo ambiental
devidamente projetada como incentivo as inovagdes, as quais resultam em maior

produtividade dos recursos, menor desperdicio de materiais e menor consumo de energia’.

E importante salientar que existem dois conceitos de modernizagao ecologica: o tecnocratico
e o sociocratico. O conceito “tecnocratico” estabelece a Modernizacdo Ecologica como uma

transformagdo técnico-econdmica, concretizando-se em “incrementos e inovagdes radicais

2 Modelo de Politica Ambiental também conhecida como Instrumentos Econdmicos. Este modelo defende a
cobranca de taxas e tarifas como um “preco” pago pela polui¢do e a aplicag@o de subsidios, os quais funcionam
como assisténcia financeira que visa incentivar os agentes a reduzirem seus niveis de poluigao.

30 modelo de Comando sem Controle de Porter e van der Linde, no entanto, ¢ criticado por ter sido elaborado a
partir de estudos de casos isolados, impossibilitando assim, a sua generalizagao.
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para aumentar a eco-eficiéncia incluindo a tecnologia social para estimular tais inovagdes (e
suas difusdes).” (JANICKE, 2000, p.3). J4 o conceito “sociocratico” estabelece a
modernizagdo ecoldgica como uma transformagdo socio institucional como mudangas nos
estilos de vida, padrdes de consumo, institui¢des e paradigmas. (JANICKE, 2000). Existe
ainda uma terceira abordagem que parte da Modernizacdo Ecoldgica, mas vai além, e sera
analisada mais adiante. Essa abordagem, conhecida como sociotécnica, discute a transi¢do
tecnologica sustentavel como um processo de longo prazo, mas possivel, frente as barreiras

impostas pelo sistema sécio técnico vigente.

Segundo Olivieiri (2009) existem duas forcas-motrizes da Modernizagao Ecologica que, no
longo prazo, podem aumentar as dindmicas existentes da inovacdo ambiental através da

influéncia matua que uma exerce sobre a outra. Sao elas:

a) O papel de uma regulag@o governamental inteligente.

b) Os “riscos crescentes nos negdcios” para poluidores, no contexto
de uma “governanca ambiental de multiplos niveis”. (OLIVIERI,
2009, p. 73).

O papel da regulacdo governamental inteligente ¢ de pano de fundo para “eco-inovagdo”
(OLIVIERI, 2009). Isso porque, politicas governamentais podem contribuir para a difusao da
inovagdo tecnoldgica na medida em que cria incentivos para as firmas identificarem
tecnologias mais eficientes no controle da poluigdo, bem como resulta na disseminacdo de
informacdes entre as firmas sobre as “novidades” existentes referentes ao controle da poluigdo

(SMITH, 1990).

Segundo Olivieri (2009), “a regulacdo pode criar impedimentos para as induastrias e as
companhias” (OLIVIERI, 2009, p. 74), no entanto, essa interferéncia governamental

apresenta certo nimero de vantagens, como:

a) A regulacdo pode criar, ou ajudar a criar, mercados para as industrias
domésticas. b) A regulagdo, com frequéncia iniciada através de cenarios de
tendéncias regulatorias e direcionada para uma harmonizagao global, aumenta
a previsibilidade dos mercados. A antecipagdo das tendéncias regulatorias €,
assim, um comportamento tipico das companhias inovadoras sob condi¢des
globais de inseguranga ¢ complexidade crescente. ¢) A regulacdo — real ou
percebida como uma ameaca — pode facilitar as atividades nos mundos dos
negocios. Em contraste com as denominadas “abordagens voluntarias”, as
companhias afetadas nio devem se preocupar se seus competidores
estabelecerdo as mesmas medidas. d) A regulagdo também reduz os
impedimentos internos nas companhias para implementar mudangas
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tecnologicas. Além disso, as companhias ndo devem procurar apoio nas
diversas reparticbes da empresa, uma vez que seus clientes simplesmente
devem aceitar a mudanca. (OLIVIERI, 2009, p. 74-75).

Por conta dos impedimentos gerados por uma regulacdo governamental, deve-se defender
uma regulagdo ambiental menos controladora para que haja estimulo a inovagdo, assim como
defendido pelo Comando sem Controle de Porter e van der Linde. Essa forma de governanga
desassociada do Estado ‘“controlador” que impde normas e regulagdes ambientais, e mais
aproximada do Estado apenas com um papel de “facilitador” (criando as condigdes
necessarias para que os agentes econOmicos governem suas proprias atividades) acaba

levando a um cenario de inovacao (BAILEY; GOULDSON; NEWELL, 2012).

A regulagdo inteligente representa desafios e oportunidades para as induastrias de inovagao
ambiental. As industrias “sujas” tém sofrido fortes pressdes para que busquem inovagdes
tecnologicas de controle da poluigdo e, portanto, se vém em um cenario de inseguranga frente
a complexa “governanga de multiplos niveis” onde surgem cada vez mais atores. (OLIVIERI,

2009).

Ha anos atrds a governanga ambiental se resumia no governo que, através de politicas de
Comando e Controle, regulava as firmas poluidoras. Atualmente, o cendrio ja ¢ mais
complexo e arriscado para os negocios das empresas, pois envolvem ONGs e diversos atores
da sociedade civil, todos atuando e servindo para pressiona-las a se alinharem com os novos

valores de sustentabilidade (OLIVIERI, 2009).

Esta abordagem focada em eco-eficiéncia tem seus pontos positivos, mas assim como as
outras, tem seus limites. O primeiro limite apontado por Olivieri (2009) esta relacionado a
dificuldade quanto a implementacdo de uma Politica Ambiental baseada apenas no
conhecimento. Isso porque existiria uma resisténcia por parte de poluidores poderosos as
mudangas promovidas pelo conhecimento que, muitas vezes, afetam interesses ja
estabelecidos em determinados setores (OLIVIERI, 2009). Segundo Janickie (2008) apud
Olivieri (2009, p.78) “o poder sempre tem o privilégio de ignorar e ndo aprender”. Ou seja, a
pressdo sobre os poluidores menos poderosos acaba sendo muito maior do que naqueles que
dispde de muito poder, mesmo que estes disponham da capacidade de inovativa (OLIVIERI,

2009).

Se analisada do ponto de vista de Porter ¢ Van der Linde (1995), mesmo sendo menos

pressionados, essa resisténcia por parte de poluidores poderosos pode ser colocada em
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segundo plano, pois as inovagdes seriam um impulso a competitividade. Nesse sentido, as
grandes empresas nio resistiriam as inovacdes e seus beneficios, pois sendo ela ja possuidora
de autonomia tecnologica, sua parcela de mercado tenderia a aumentar se comparada com as
demais. Assim, a estratégia empresarial ndo mais resistiria, pelo contrario, se alinharia com o
compromisso ambiental na medida em que regulacao ambiental inteligente e nao-controladora

promovesse os estimulos necessarios as inovagdes.

Um limite inerente ao conceito de Modernizagdo Ecologica que também ¢ levantado por
Olivieri (2009) ¢ o fato de que “aumentos incrementais na eficiéncia ambiental podem ser
considerados, amiude, nao sustentavel, pois tendem a ser facilmente reduzidos por processos

de crescimento subseqiientes.” (OLIVIERI, 2009, p. 79). O autor exemplifica:

A literatura denomina este fato de “efeito bumerang” (ex. politicas publicas
que encorajam carros mais eficientes do ponto de vista energético, as vezes
sdo “engolidas” por um aumento expressivo na quantidade de carros que sdo
incorporados no transito cotidiano. (OLIVIERI, 2009, p. 79).

Portanto, as melhorias ambientais podem ser neutralizadas pelo crescimento econdémico em
duas situagdes: “se os aumentos na eco-eficiéncia permanecerem incrementais, [...] se estas
inovacdes ambientais se mantiverem restritas a um nicho de mercado e/ou se as solugdes se
enderecarem apenas aos sintomas € nao se preocuparem também com as causas.” (OLIVIERI,

2009, p. 81).

A Modernizagao Ecologica enfrenta, ainda, um duplo dilema. De um lado ela se vé envolvida
entre duas esferas: o alivio ambiental e o crescimento economico (OLIVIERI, 2009). Por

outro lado, ela encontra resisténcia de determinados setores, considerando que quando:

[...] industrias e proprietarios privados poupam energia, reduzem o consumo
de matérias primas valiosas e usam substitutos menos intensivos
ambientalmente, isso tudo pode implicar numa reducdo de lucros dos
respectivos setores industriais. (OLIVIEIRI, 2009, p. 79).

J& para as outras industrias a reconfiguracdo dos processos produtivos e dos produtos, dada a
insercdo de uma inovagdo, nao necessariamente implica em redu¢do de lucros. A
reconfiguragdo dos processos resulta em maior produtividade dos insumos, ou seja, 0s
rendimentos dos processos sdo elevados, ha economia de materiais (através de substituicdo,
reutilizacdo ou reciclagem dos insumos de producdo), ha melhor utilizacdo de subprodutos,
menor consumo de energia, conversao de residuos em formas valiosas, redugdo dos custos de

eliminacdo de residuos etc. Ao passo que a reconfiguracdo de produtos corresponde ao
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desenvolvimento de produtos de qualidade mais elevada, mais seguros e de menores custos.

(PORTER; VAN DER LINDE, 1995).

A ME ¢ criticada por, muitas vezes, ndo adotar o equilibrio entre meio ambiente e economia e
sua literatura dar maior énfase aos aspectos economicos do que ambientais e desconsiderar
totalmente as questdes sociais. Outra critica a teoria ressalta a “ingenuidade tecnologica” da
ME sugerindo que o processo inovativo nao seria suficiente para solucionar todos os desafios

ambientais (MILANEZ, 2009).

De forma geral, conclui-se que a via da incorporacdo de inovagdes tecnoldgicas ambientais
que tornam o processo produtivo menos agressivo ao meio ambiente, ¢ uma possibilidade de
caminho a ser seguido na busca por uma solu¢do aos problemas ambientais enfrentados na
atualidade. Nao se deve enxergar, no entanto, a ME como solu¢do unica para todos os
problemas ambientais, mas a teoria fornece aspectos validos que contribuem positivamente
para o enfrentamento dos problemas ambientais. Logo, ¢ um caminho que representa desafios

e oportunidades para a Governanga Ambiental da Transi¢ao Tecnoldgica Sustentavel.

2.2 TRANSICAO TECNOLOGICA SUSTENTAVEL: A ABORDAGEM SOCIOTECNICA

A necessidade do desenvolvimento de tecnologias limpas ou mais limpas que alivie os
impactos causados pelas atividades industriais parte da Moderniza¢ao Ecologica e segue seu
curso através da abordagem sociotécnica, a qual expde as dificuldades de inser¢ao de novas

tecnologias € o caminho a ser seguido para que haja uma transi¢ao tecnoldgica sustentavel.

Dada o grau de complexidade e de entrincheiramento nas estruturas sociais que os problemas
ambientais se encontram, as politicas convencionais ndo sdo suficientes para resolvé-los. Isso
porque envolve uma variedade enorme de interesses e de atores e, por isso, sdo complicados
de gerir. A natureza persistente dos problemas ambientais pode ser identificada na passagem

de Rotmans e Loorbach (2010):

Problemas persistentes estdo relacionados com falhas sistémicas que se
infiltraram nos sistemas sociais, os quais, diferente das falhas de mercado, ndo
podem ser corrigidos pelo mercado ou por politicas convencionais. [...] Para
combater falhas sistémicas, se faz necessario uma reestruturacdo dos nossos
sistemas sociais, que por sua vez exige transicoes. (ROTMANS;
LOORBACH, p. 108, 2010. Tradugao nossa).



18

Transi¢oes ocorrem quando ha uma mudanca radical e estrutural no sistema social, o qual se
divide em duas estruturas — regime e nicho — e ¢ resultado da “co-evolucdo de fatores
diversos, como: desenvolvimento econdmico, cultural, tecnoldgico, ecologico e institucional a

niveis e escalas diferentes.” (ROTMANS; LOORBACH, 2010, p. 108).

O sistema social pode ser entendido a partir da perspectiva dos Sistemas Complexos
Integrados. Nessa perspectiva os sistemas possuem carater dinamico, uma vez que estes nao
se encontram em estado de equilibrio (apesar da estabilidade), estdo sempre se desenvolvendo
ao longo do tempo, ¢ composto de diversos componentes que interagem entre si € seu estado
atual ¢ resultado de fatores historicos passados, assim como o seu estado futuro sera

influenciado pelo seu estado atual (ROTMANS; LOORBACH, 2010).

O regime ¢ constituido de instituigdes, infraestrutura fisica e econdmica (estrutura) assim
como de habitos, rotinas e regras (praticas). A qualquer sinal de ameaga a estrutura vigente, os
atores do regime tendem a mobilizar recursos para manter e reforcar a estabilidade do sistema,
limitando as inovagdes que possam surgir a meras melhorias incrementais. Evidencia-se

entdo a necessidade da transicao para que as falhas no sistema sejam resolvidas.

Os nichos sdo como incubadoras de novas tecnologias, sdo uma estrutura emergente onde
eventualmente surgem inovagdes capazes de quebrar o regime sociotécnico vigente através
das “janelas de oportunidade” e estabelecer um novo; correspondem as praticas, atores e
tecnologias que se mantém fora ou a margem do regime. Como afirmado por Hoogman e
outros (2005): “nichos sdo dominios de aplicacdo com uma selegao de critérios distinta que
em alguns aspectos difere daqueles definidos pelo regime tecnolégico”. (HOOGMAN et al.,
2005, p. 181).

2.2.1 A dinamica da transicdo: perspectivas

A dinamica das transi¢des pode ser do tipo multi-fases, multi-niveis e multi-padrao.

A dindmica de multi-fases se apresenta na chamada curva em S, ou seja, uma aglomeragao de
curvas subjacentes. Dadas as circunstincias internas e externas, o sistema tende a ajustar a si
mesmo e alcangar um nivel de complexidade e organizagdo superior. Nesse sentido, a curva
em S representa a transi¢ao ideal, porém ¢ preciso considerar a influéncia de manifestacdes
adversas ao longo do tempo que podem levar a transi¢des nado ideais e reversas. (ROTMANS;

LOORBACH, 2010).
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Figura 1: Modelo de transi¢do multi-fases
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Fonte: ROTMANS; LOORBACH, 2010

A relevancia deste conceito se encontra no reconhecimento das diferentes fases da transicéo,
as quais se seguem: 1) pré-desenvolvimento; ii) decolagem, iii) aceleragao e iv) estabilizagao.
Na primeira fase o regime reage na tentativa de manter as normas, as tecnologias e politicas
existentes. Na fase de decolagem variagdes ocorrem ao nivel micro e macro, causados por
fatores externos. Nesse sentido, inovagdes em termos de comportamento, tecnologia e
politicas que ocorrem ao nivel micro podem ser reforcadas por fatores que se dao no nivel
macro, por exemplo, macro-politicas. Na terceira fase, os regimes tém papel essencial na
aplicacdo de capital e investimento em inova¢des. A mudanc¢a de comportamento por parte de
regime pode ser resultado de uma “auto-examinacdo” ou de pressdes vindas dos niveis micro
e macro. Na ultima fase, a aceleracdo ¢ reduzida e o novo regime passa a se estabilizar,

permanecendo em um equilibrio dinamico (ROTMANS; LOORBACH, 2010).

A perspectiva de multi-nivel (Multi Level Perspective) como pode ser observada na Figura 2
mostra a acdo reciproca entre niveis diferentes (macro, meso € micro) que torna as transi¢des
possiveis. Nesta perspectiva ndo existe uma causa unica que leve a transi¢do. Para que ela
ocorra, ¢ preciso que as dinamicas de cada nivel se unam e se relacionem. Nesse sentido, “a
transi¢do se da quando tendéncias, desenvolvimentos e eventos sobre os trés niveis reforgam-
se mutuamente em um ¢ na mesma dire¢do.” (ROTMANS; LOORBACH, p. 131, 2010.

Tradugdo nossa).
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Figura 2: Modelo de transi¢do multi-nivel
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Dessa forma, no processo de transi¢@o os trés niveis estdo envolvidos. As interagdes ocorrem
na medida em que o ambiente gera pressdes sobre o regime, onde os atores reagem através de
negociagdes, novas coalizoes e lutas de poder para que haja um ajustamento e reorientagao. A
tentativa falha dos atores do regime em resolver essa questao abre uma janela de oportunidade
para as inovagdes desenvolvidas nos nichos. Assim, tais inovagdes eventualmente rompem e

substituem o sistema existente. (GEELS; KEMP, 2007).

Rotmans e Loorbach (2010) vao além dos trés niveis (panorama, regime e nicho) e
apresentam um modelo de cinco niveis, a partir do qual eles discutem a natureza das
dindmicas das transicdes que consiste na perspectiva de multi-padrdo. Os cinco niveis
apresentados pelos autores sdo: landscape, regime, niches empowered, niches e

supportcanvas.

A perspectiva de multi-padrao descreve os padrdes genéricos que resultam em mudancas
irreversiveis no sistema. Entende-se que um padrdo corresponde a determinada combinagdo e
seqiiéncia de mecanismos (sendo eles, variagdo, selecdo, adaptacdo, decadéncia,
transformagdo etc.) e a trajetdria corresponde a manifestagdo deste padrao (ROTMANS;

LOORBACH, 2010).
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O processo de transicdo agasalhado na analise sociotécnica se apodia nos insights de Bruno
Latour em torno de sua teoria ator-rede. A teoria ator-rede, de acordo com Rotmans e
Loorbach (2010), “enfatiza a bricolagem, heterogeneidade e a desordem do desenvolvimento
tecnologico em praticas locais, mostrando como elementos sociais € técnicos se inter-
relacionam e se constituem desde o inicio”. (ROTMANS; LOORBACH, 2010, p. 32.

Tradugdo nossa).

Entende-se que este processo, ao partir de um artefato tecnoldgico, assume a existéncia de
redes e distintos elos. As regulagdes das interfaces entre os elos das redes sdo o que garante
sua operagdo de modo eficiente e eficaz, os quais em ultima instdncia vao determinar o

sucesso ou fracasso do projeto.

No caso da energia edlica, esta se da em diferentes etapas (transmissao e distribuicao) e vai
envolver diferentes niveis jurisdicionais: a esfera interestadual no caso da regulagdo da
transmissdo e estadual no caso da distribuicdo da energia. As regulagdes das diferentes
atividades necessarias para a transmissao e distribuicdo da energia produzida enfatiza a
centralidade do papel do Estado neste contexto. Como a infraestrutura de transmissao e
distribuicdo da energia ja4 estd pronta, os custos com infraestrutura que geralmente se
apresentam com o artefato tecnoldgico novo, ndo se apresenta no caso em questdo. Logo,
evidencia-se um fator que contribui positivamente pro sucesso relativo da expansdo da

energia eolica no Brasil.

Conclui-se que as transigdes podem partir de diferentes niveis e escalas e da interacado mutua
entre eles e por isso, € correto afirmar que a analise sociotécnica reafirma a complexidade da
governanga ambiental visto que além dos multiplos niveis e multiplos atores envolvidos, ela

evidencia também as possiveis barreiras fisicas e institucionais.

Nesse sentindo, uma trajetéria pautada em tecnologias sustentaveis que contribuam para
redugdo das emissdes de gases de efeito estufa ¢ possivel na medida em que as barreiras
citadas anteriormente sejam gradualmente derrubadas e as instituicdes e os agentes sociais

ndo mais funcionem como elementos perpetuadores do atual sistema sdcio técnico.
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3 INSTRUMENTOS POLIiTICOS PARA UMA TRANSICAO

No final de 2015 um novo acordo climatico global foi adotado com o objetivo de limitar a
elevacdo da temperatura média global abaixo dos 2°C. Este acordo, conhecido como Acordo
de Paris ou COP21, solidificou a cooperagao internacional na busca para frear as mudangas

climaticas.

Para que esse objetivo seja alcancado, o acordo exige que todos os paises ajam e
implementem seus planos de agdo previamente determinados (Contribuig¢do Nacional
Determinada - NDC em inglés) e que foram apresentados na ocasido. Para observar o
progresso destes planos, o acordo consta de mecanismos de andlise e avaliagdo que sdo

requisitos obrigatorios para garantir que nao haja retrocesso.

As medidas que podem ser implementadas no ambito do setor de energia sdo de extremo
valor, tendo em vista que este setor ¢ um dos maiores responsaveis pelas emissdes de
poluentes na atmosfera. Somente no Brasil este setor foi responsavel por 29% das emissdes de
gases poluentes em 2013, ficando atras somente do desmatamento, a qual foi responsavel por

35% das emissdes no mesmo ano (AZEVEDO et al., 2015).

O aumento percentual do uso de fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica como
energia solar, edlica e biomassa e o aumento da eficiéncia energética sdo agdes que estavam
presentes nas propostas apresentadas no COP21. Dessa forma, a COP21 assume um papel
importante na promog¢do da transi¢do energética, a qual ¢ facilitada mediante politicas
ambiciosas que combinem a implementagdo rdpida de energias renovaveis com uma
revolucdo na eficiéncia energética acompanhada de um comportamento consciente quanto a

energia e mudancas no estilo de vida (HENNICKE et al., 2015).

Em fun¢do do papel das politicas na transi¢ao tecnoldgica sustentavel, faz-se necessario
primeiro apresentar e detalhar os Instrumentos de Politicas mais utilizados que possam

contribuir para esta transic¢ao.

3.1 INSTRUMENTOS DE POLITICAS AMBIENTAIS

Os Instrumentos de Politicas, como o nome sugere, sio mecanismos e agdoes pensadas pelos

policymakers para lidar com determinada questdo. A capacitagdo ¢ um fator relevante no
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desenvolvimento de politicas, pois somente através do conhecimento real do problema que se

busca resolver € possivel criar instrumentos apropriados e eficientes.

No caso em questdo, o problema sdo as emissdes de gases poluentes e as mudangas climaticas
decorrentes. Os Instrumentos de Politicas Ambientais dividem-se em duas categorias
principais: Estatistas, de natureza ndo econOmica e natureza econdmica (Pigouviana/
Economia do Bem Estar), os quais sdo instrumentos manejados e aplicados pelo Estado tendo
em vista a internalizacdo das externalidades associadas ao aquecimento global; e Privatistas
(Coseana/ Nova Economia Institucional e Andlise Economica do Direito), instrumentos que
partem da premissa de mobiliza¢do da iniciativa privada de forma induzida pelo Estado ou

autonoma.

3.1.1 Estatistas

3.1.1.1 Regulacao Direta (Nao Economico)

A Regulagdo Direta ou Comando e Controle, como também ¢ conhecida, geralmente se d4 a
partir de duas esferas: i) regulacdo tecnologica e ii) regulacdo da performance e na maioria

das vezes nao tem uma fundamentacao econdmica explicita.

A regulagdo tecnoldgica ¢ um instrumento que consiste da prescricdo de uma tecnologia em
particular para ser utilizada e do controle sobre as condi¢des que deve ser usada, objetivando
regular o comportamento dos agentes e assim atingir metas de redug¢do de poluicdo.
Geralmente as regulagdes que envolvem restricdes de quando ou onde determinada tecnologia
deve ser utilizada sdo as proibigdes e o zoneamento, como explicado por Sterner ¢ Coria

(2012, p. 66. Tradugdo nossa):

[...] uma proibigdo ¢ uma forma de regulagio tecnoldgica no qual um processo
ou produto especifico ndo sdo permitidos; zoneamento é um tipo de regulagao
por meio do qual certos métodos ou tecnologias (como certos veiculos) sdo
proibidos ou limitados a uma determinada area. (STERNER; CORIA, p. 66,
2012. Tradugao nossa).

Este tipo de regulacdo se caracteriza por sua falta de flexibilidade, pois ndo permite que as
empresas avaliem o custo-beneficio de aplicar a tecnologia prescrita e desconsidera o fato das

firmas possuirem maior capacidade de andlise quanto as opc¢des de técnicas que melhor se
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encaixam aos seus processos. Além disso, a regulacdo tecnoldgica direta abre espago para as
empresas alegarem a indisponibilidade das tecnologias requeridas e de ndo serem
economicamente viaveis. Entretanto, € preciso reconhecer que a regulagdo tecnoldgica
aplicada dessa forma facilita o monitoramento por parte das agéncias ambientais, fator

extremamente relevante no controle de poluigao.

Em oposi¢ao ao Comando com Controle, Porter € Van der Linde (1995) ressalta como ponto
negativo o fato de ser vulneravel ao lobby e de nao estimular as empresas a desenvolverem
tecnologias limpas, as quais seriam mais eficientes no controle da poluicdo, ficando sempre

presas na esfera de solugdes de fim-de-tubo ou reparadoras.

Em funcdo disso, eles propdem um Comando sem Controle que diferente da regulagdo
tecnologica, pode assumir varias configuracdes, a exemplo da regulacdo da performance, a
qual busca regular as quantidades de emissdes de poluentes. E um instrumento mais flexivel
porque apenas impde o limite de emissdes permitidas, ficando a cargo dos agentes a decisao

quanto ao método que serd utilizado para atingir a meta (STERNER; CORIA, 2012).

A regulagdo controladora e pouco inteligente pode, muitas vezes, gerar custos excessivos e
diminuir a competitividade das empresas no mercado internacional. Tal como ocorreu nos
Estados Unidos apos denuncia feita por Rachel Carson em seu livro “Primavera Silenciosa”
que desencadeou no debate nacional sobre o uso de pesticidas quimicos e a responsabilidade

da industria quimica e da ciéncia para com o meio ambiente.

A denuncia de Carson resultou em regulagdes rigorosas sobre as empresas responsaveis e
dessa forma, os custos excessivos que vieram com a regulacdo foram considerados como a
principal causa de perda de competitividade americana e motivou a convocagdo dos
economistas para proporem alternativas mais eficientes, j4& que ndo se questionava mais as
externalidades negativas causadas pelo uso inconseqiiente de pesticidas.

Vista disso, ¢ preciso considerar os incentivos corretos € uma regulacdo inteligente que

promoveriam o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes no combate a poluicao.
3.1.1.2 Taxas e Subsidios (Economicos)
Na proposta destes instrumentos existe uma grande influéncia de economistas ligados a

corrente da Economia do Bem Estar, ou seja, visam a constru¢do de um equilibrio

macroecondmico obtido na presenga de externalidades, através de mecanismos que vao
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influenciar o comportamento dos agentes, incentivando-os a tomarem iniciativas geradoras de
externalidades positivas, e desestimulando iniciativas geradoras de externalidades nocivas ao

meio ambiente (ALCOFORADO, 2001).

Esta visao parte de uma situagdo na qual A, ao produzir, causa prejuizos a B. A via de solugdo
a ser seguida, nesse caso, ¢ a da regulacdo estatal com a responsabilizacdo de A pelos

prejuizos causados a B através de taxas.

As taxas sdo um instrumento que pode ser considerado como um “pre¢o” pago pela poluicao.
As taxas pigouvianas apresentadas por Sterner e Coria (2012) consistem na solug¢do dada por

Pigou para resolver o problema de externalidades negativas.

A condicdo para que seja considerada Otima é que as taxas pigouvianas sejam equivalentes
aos danos sociais. Entretanto, a dificuldade de se calcular os danos sociais observaveis

complica a sua utilizagao.

A aplicagdo de taxas deve ser feita com muita cautela, pois quando muito elevadas traz uma
série de efeitos como o fechamento de firmas, desemprego e aversdo por parte dos agentes a
ao instrumento em si (STERNER; CORIA, 2012). Assim, o valor das taxas deve ser muito

bem pensado e se possivel anunciado previamente para que as resisténcias sejam reduzidas.

Segundo Stiglitz (2014) a utilizagdo de taxas ambientais € positiva, pois produzem um
dividendo triplo. Em primeiro lugar as taxas ambientais resultam no aumento das receitas
governamentais € em um ambiente melhor, o qual por si s6 pode levar a um desempenho
econdmico mais forte. Além disso, as taxas, principalmente aquelas ligadas as emissdes de
carbono, incentivam as firmas a se adaptarem, o que encoraja os investimentos que levam a

maior producao e geracao de empregos.

O grande problema deste instrumento estd associado as dificuldades se estimar uma taxa
“otima” frente a dificuldade de se calcular os niveis dos danos ambientais, atribuir um valor
monetario a estes danos e a dificuldade quanto a validade das informagdes obtidas através das

empresas, as quais podem ser facilmente distorcidas em seu favor.

Uma alternativa as taxas pigouvianas sao as taxas sobre inputs e outputs. Explicando melhor,
os inputs podem ser considerados como uma matéria-prima utilizada em um processo
produtivo e os outputs seria o resultado deste processo, ou seja, o produto. (STERNER;

CORIA, 2012). Nesse sentido, as agéncias ambientais reguladoras presumem que a poluigao ¢
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um fator inerente ao processo produtivo e por isso, um input utilizado no processo € o output
resultado deste sdo poluentes. Vista disso, estas taxas também sdo chamadas de taxas

presuntivas.

Assim, na auséncia de tecnologias de reducdo de emissdes e dificuldade de monitoramento
estas taxas sdo mais recomenddveis porque uma taxa sobre o produto “incorpora as
externalidades no preco do produto e, portanto, permite que o lado da demanda dé um “efeito
de saida” (i.e., redugdo da saida da producao como resultado da escolha dos consumidores por

outros bens.” (STERNER; CORIA, 2012, p. 80. Tradu¢ao nossa).

A aplicagdo das taxas presuntivas serve como incentivo as firmas a desenvolverem
tecnologias de reducdo de emissdes e se provada a eficacia da tecnologia, as firmas sao

reembolsadas. Nesse sentido, as taxas se assemelham aos subsidios.

Os subsidios sdo instrumentos que funcionam como uma assisténcia financeira que visa
incentivar os agentes a reduzirem seus niveis de polui¢do. Ele consiste do reembolso dos

custos de abatimento de emissdes ou de pagamentos fixos por unidade de emissdo reduzida.

Como anteriormente afirmado, os subsidios se assemelham as taxas presuntivas, na medida
em que incentivam as firmas a reduzirem seus niveis de emissdes através do desenvolvimento
de novas tecnologias. Entretanto, em um contexto onde as firmas estdo em risco de faléncia,
as chances de sobrevivéncia sob taxas ¢ menor do que sob subsidios, e esta ¢ a diferenca entre

os dois instrumentos.

Como os custos de um subsidio recaem sobre todos os contribuintes, as desvantagens deste
instrumento de politica estdo no fato dele ser considerado muito caro, o que dificulta sua
aplicacdo em paises em desenvolvimento, onde questdes como educagdo basica e satide sdo
prioridades. Além disso, certos subsidios tendem estimular a entrada de firmas poluidoras no

mercado, resultando em mais produgdo e mais poluicdo (STERNER; CORIA, 2012).

3.1.2 Privatistas

Os instrumentos privatistas sdo aqueles que se concentram no ambito das firmas, sendo os

principais: as permissdes comercializaveis, direito de propriedade, responsabilidade como

compromisso € politica informacional (comum com os instrumentos estatistas).
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3.1.2.1 Direitos de propriedade e Permissdes Comercializaveis

O direito de propriedade consiste de um instrumento de politica da gestdo de recursos naturais
e ¢ um pré-requisito para a gestdo ambiental através de outros instrumentos. A defini¢ao dos

direitos de propriedade ¢ uma resposta a escassez de varios recursos naturais.

O papel dos direitos de propriedade bem definidos para resolver o problema das
externalidades negativas foi inicialmente discutido por Coase (1960), o qual em seu trabalho
parte do mesmo framework avaliado por Pigou: A ao produzir, causa prejuizos a B. Apesar de
partir de uma mesma “‘situagdo” as visdes coseana ¢ pigouviana (Economia do Bem-Estar)

diferem quanto as formas de tratar o problema das externalidades.

Na visdo pigouviana da Economia do Bem-Estar a solu¢do seria mudar o comportamento de
A para que ele ndo prejudicasse mais B, através, por exemplo, da aplicacdo de taxas. Coase
(1960) confronta esta ideia considerando a possibilidade de se mudar o comportamento nao so
de quem causou, mas também de quem sofreu o dano, partindo da sua analise da natureza

reciproca do problema (evitar prejuizo a B causaria um prejuizo a A).

Ainda neste ambito inclui-se a responsabilidade civil (com culpa e sem culpa), que diz
respeito a obrigacdo do agente poluidor em reparar os danos causados a outrem. A
responsabilidade civil com culpa restringe o exercicio dos direitos na propriedade. Por
exemplo, quando as atividades realizadas em uma propriedade geram prejuizos a terceiros, o
dono da propriedade pode ter restringido o seu direito de exercer a atividade como forma de
reparar os danos ambientais causados por essa atividade. No caso da responsabilidade civil
sem culpa, mesmo que o agente ndo tenha culpa dos danos causados, ainda assim fica em sua

competéncia a mobilizacao necessaria para que haja prevengao dos danos.

Outro ambito no qual a definicdo dos direitos de propriedade possibilita a solugdo do
problema das externalidades negativas ¢ através do mercado, sem necessidade de interferéncia

direta do Estado, como ¢ o caso das permissdes comercializaveis.
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As permissdes comercializaveis sdo um exemplo da aplicagcdo do direito de propriedade e ¢
um instrumento que consiste de dois passos: 1) determinagao (pelos reguladores) de um nivel
maximo de polui¢do agregada permitida e; 2) alocacdo da quantidade total de emissdes entre
os poluidores, os quais assumem os direitos/licengas para poluir (direito de propriedade). Em
situagdes em que certas empresas incorporaram tecnologias mais limpas no seu processo
produtivo, estas podem ter seus niveis de emissdes abaixo da cota e poderdo, assim, vender
seus créditos remanescentes as empresas que continuam com os niveis de produgdo acima do

permitido, criando assim verdadeiros mercados, como o Mercado de Carbono.

Com este instrumento as empresas ficam livres para decidir qual o caminho mais vantajoso
para si, porém ele possui um problema analogo as taxas pigouvianas (célculo da taxa 6tima)
devido as particularidades das permissdes quanto ao seu numero, definicdo, duragdo e

validade espacial e temporal (STERNER; CORIA, 2012).

Valores 6timos para o total de emissoes [...] podem variar consideravelmente
entre localidades como resultado de condigdes ecologicas, técnicas e
socioecondmicas, através do tempo ¢ como resultado da mudanga de padroes
de atividade econdmica, tecnologia e padroes demograficos. (STERNER;
CORIA, 2012, p. 84. Tradugdo nossa).

As agéncias governamentais sdo as principais responsaveis pelos recursos naturais € possuem
o cargo de instituir e garantir a confiabilidade e estabilidade dos titulos de propriedade as

organizagdes para que o instrumento funcione da melhor forma possivel.

3.1.2.2 Responsabilidade como compromisso

Existe uma série de medidas e agdes que as empresas podem tomar para contribuir com o
alivio ambiental frente as suas atividades. Essas acdes surgem a partir da demanda de
multiplos grupos de interesse e configuram a chamada Responsabilidade Social Corporativa.

Dessa forma, a Responsabilidade Social Corporativa ¢ um compromisso firmado entre as

empresas € a sociedade que visa trazer beneficios sociais para além dos interesses da firma.

As motivagdes para a tomada dessas medidas sdo as mais diversas e incluem a preocupacao
com os valores éticos e com as obrigacdes da firma para com a sociedade frente o valor dado
a sustentabilidade e até mesmo a busca pelo aumento da competitividade. Como afirmado por

Benincd (2013), a Responsabilidade Social Corporativa ¢ um conceito que “apresenta-se
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como parte da estratégia empresarial, e como tal, busca sim o retorno financeiro.”

(BENINCA, 2013, p. 20).

No ambito ambiental, exemplos de agdes incluem a adogdo de politicas ambientais como a
reciclagem, reducdo da polui¢do, desenvolvimento de tecnologias limpas, programas de
gestdo dos recursos humanos e incorporacao de produtos com atributos sociais. (STERNER;

CORIA, 2012).

Quando essas medidas sao tomadas nao somente a sociedade ¢ beneficiada, como também as
firmas. Isso porque, em funcdo da grande disponibilidade de informagdes sobre os problemas
ambientais, ao tomar um posicionamento em respeito ao meio ambiente, as empresas
conseguem conquistar consumidores que sao sensiveis a causa. Além disso, uma empresa que
possui uma reputagdo responsavel tende a ser mais tolerada em casos de acidentes

(BENINCA, 2013, p. 20)

Dessa forma, uma estratégia ambiental pode ser fonte de diferenciagdo de mercado, aumento
de lucros e de competitividade. Ao investir em P&D de tecnologias limpas e redesenhar o seu
processo produtivo incorporando tais inovagdes, as empresas melhoram as suas performances
e ganham vantagens competitivas. Um exemplo seria a incorporacdo de um método ou

tecnologia que reduza o desperdicio e aumente a produtividade dos insumos.

A Responsabilidade Social Corporativa ¢ uma resposta das firmas as pressoes dos grupos de
interesse (consumidores, empregados, fornecedores, governos e acionistas) € possui uma série
de vantagens internas as firmas (maior fidelidade dos empregados a empresa e de clientes e
consumidores, melhoria na qualidade dos produtos, melhora na competitividade etc.) e
externas as firmas (melhora da imagem e reputagdo e contribuigdo positiva ao

desenvolvimento sustentavel) (PINERO; ROMERO, 2011 apud BENINCA, 2013).

Com a alta disponibilidade de informagdes sobre o meio ambiente a sociedade tem mudado
cada vez mais as suas preferéncias e exigido um posicionamento das empresas frente as
questdes ecoldgicas. Este fato deve contribuir para que mais firmas se posicionem e tomem

medidas relevantes neste contexto.

3.1.2.3 Politica Informacional
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Desde que todos os instrumentos de politica necessitam de informagdes para serem
estabelecidos e colocados em pratica, a politica informacional ¢ um instrumento que pode ser

utilizado em conjunto com outros.

Com a mudanga nos custos de se produzir, processar ¢ disseminar informagdes, a politica
informacional ¢ conhecida como a “terceira onda” do policymaking ambiental, juntamente
com a regulagdo e instrumentos baseados no mercado. E, portanto, um instrumento comum

tanto a esfera estatista quanto privatista.

A divulgacdo das informagdes ¢ tdo importante como um instrumento politico. A difusdo de
informagdes se da de diversas formas como rotulagem, divulgacdo publica, classificacdo e

certificagao.

Muitos produtos disponibilizados no mercado causam prejuizos para a saide daqueles que o
consomem € prejuizos ambientais. Assim, a rotulagem de produtos ¢ uma forma de informar
os consumidores sobre o tipo de produto que ele esta consumindo e lhe dar a possibilidade de

escolha sobre se deve ou ndo substitui-lo.

A divulgacdo publica e a classificagdo s@o outras formas de difundir informagdes, no entanto,
o esquema de classificagcdo ndo ¢ feita para os produtos, mas sim para as firmas, as quais sao

avaliadas e classificadas por um agente regulador.

No caso das certificagdes ambientais, elas sdo atribuidas relativas a gestdo empresarial. Dizem
respeito muito mais as rotinas e estrutura administrativa da firma do que seu desempenho em
si. Para ser certificada muitos programas de certificacdo requerem que as empresas
implementem um sistema de gestdo ambiental que determine o impacto dos seus servicos e
produtos e “planeje e va de encontro aos objetivos ambientais através de metas mensuraveis.”

(STERNER; CORIA, p. 131., 2012. Tradugao nossa).

Com a demanda por informagdes aumentando e os custos de fornecé-las reduzindo, a politica
informacional deve buscar uma estrutura adequada para que a informacao seja difundida e
facilite também a sele¢cdo de outros instrumentos politicos em um cenario de incertezas e

assimetria de informagoes.

3.2 A SELECAO DOS INSTRUMENTOS E DAS TRAJETORIAS DE TRANSICAO
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A selecdo dos instrumentos de politicas corresponde a um ciclo que inclui vérias etapas. Essas
etapas vao desde o desenho do instrumento até sua execu¢do e monitoramento dos resultados

que atestem sua eficacia.

Enxergando dessa forma, fica claro que diversos fatores influenciam cada etapa deste ciclo e
precisam ser levados em consideracdo quando se busca selecionar determinado instrumento

para lidar com os problemas ambientais.

Anteriormente foi apresentado que cada instrumento possui suas vantagens e desvantagens e
niveis de eficacia diferentes. Nesta mesma direcdo Mitnick (1989) considera as vantagens e
desvantagens de cada instrumento do ponto de vista operacional, ou seja, ele apresenta as
facilidades e dificuldades encontradas na operacionalizacdao das diferentes etapas do ciclo da

politica.

Assim, Mitnick (1989) avalia os pontos positivos € negativos no estabelecimento e desenho
do instrumento; avalia quais instrumentos sdo mais faceis de serem operados ao longo de todo
o ciclo e discute as vantagens e desvantagens do ponto de vista do policymaking de cada

instrumento ao longo de todo o ciclo da politica como ¢ exposto no quadro a seguir.

Quadro 2: Ciclo da politica

Instrumento de Politica Ciclo da Politica
Desenho e ~
~ Gestao Mudanca
Implantacdo
A tecnologia ja
. Depende da
desenvolvida . ~
deve alcangar [novagao
Vantagem . Facil de tecnologica nao
niveis . . :
. monitorar induzida e da
significantes de .~
~ decisdo da
reducao, mas a N
. agéncia
custos razoaveis
Comando e controle Requer alto
nivel de Pode diminuir a
informacao da | Pouco flexivel | competitividade
Desvantagem | tecnologia a ser das empresas
empregada
Vantagem Requer menos Maior Facil de adaptar
& informagdes flexibilidade P
Estratégia de
grandes Depende de Depende de
Comando sem controle | Desvantagem | empresas para informagoes novos
ganhar parcela das firmas consensos
de mercado
Permite uma Proporciona | Mais flexiveis e
execucao receitas, relativamente
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Vantagem | gradual, passivel | economia com | mais faceis de
de ajustes custos de ajustar.
informagao
Taxas Receitas ~
Informacgao
decrescentes e .
oA .~ necessaria para
Resisténcia das ndo sio .
ajustar o
empresas eficazes em .
Desvantagem ~ sistema pode
mercado ndo
" ser custosa.
competitivo.
Impacto difuso
sobre Custos de ~
o ~ Adaptagdo
contribuintes, execucao T .
. individualizada
menor relativamente
Vantagem oA C pelas firmas
resisténcia da mais baixos
empresa
L Distor¢ao o
Custo inicial re Dificeis de
1 sobre nivel de .
Subsidios alto para se -~ ajustar
poluigdo para o
calcular o valor . politicamente
Desvantagem s receber mais .
otimo g com rapidez
subsidios
Menor Maior Flexiveis e
Vantagem resisténcia pelas | flexibilidade | faceis de ajustar
Direitos de empresas
Propriedade/Permissdes | Desvantagem Variagdo de Custos altos | A inovagdo ndo
Comercializaveis valores 6timos com ¢ garantida
com a localidade supervisao

Fonte: Elaboragao propria, 2016, baseado em MITNICK, 1989

Sterner e Coria (2012), por sua vez destacam a influéncia de fatores culturais e politicos na
selecao dos instrumentos a serem escolhidos. Desta forma, um fator politico que afeta a
escolha dos instrumentos ¢ o lobbying. Isso porque, industrias ja estabilizadas utilizam desses
mecanismos em seu favor. Por exemplo, elas podem perpetuar os subsidios em seu favor e,
inclusive, utilizar parte dele para fazer lobby e garantir sua continuidade. As taxas sao outro
instrumento que ¢ afetada pelo lobby, pois estimulam os poluidores a se unirem e
estabelecerem uma resisténcia ja que todos estariam perdendo dinheiro. J4 as Permissdes
Comercializdveis nao sofrem tanta influéncia dos lobbies porque algumas empresas ganham

através dessa politica ao invés de perder.

O segundo fator politico que influencia na escolha dos instrumentos € o regime politico. De
acordo com Sterner ¢ Coria (2012) em paises mais democraticos os instrumentos politicos
selecionados tendem a ser mais firmes do que aqueles em regimes autoritarios; em alguns

paises o lobbying é permitido, enquanto que em outros, nao.

A caracteristica dos tomadores de decisdo € outro fator que acaba influenciando a escolha dos

instrumentos. Isso ocorre pelo fato dos tomadores de decisao ndo possuirem conhecimento de
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todos os assuntos relevantes e quando cobrados, geralmente o tempo que lhes ¢ dado ¢
bastante curto. Assim, cada tomador de decisdo utiliza o método que acha mais adequado para

ajudar na tomada da sua decisao.

Outro fator que pode determinar o tipo de instrumento escolhido ¢ a cultura da regido. Em um
local onde ja ¢ cultural cumprir com as regulacdes estabelecidas, politicas simples sdo
permitidas. No entanto, em locais onde os agentes costumam considerar o valor das multas
por ndo cumprimento ¢ contam com a ineficiéncia do monitoramento, tais politicas seriam

bastante ingénuas de serem escolhidas. O ideal seria a escolha de instrumentos mais rigorosos

e complexos (STERNER; CORIA, 2012).

De acordo com Sterner e Coria (2012) a aplicabilidade ¢ um fator que influencia a escolha dos
instrumentos. Em uma situagdo na qual ¢ dificil de monitorar a polui¢do ou se tem grande
nimero de pequenos poluidores, a aplicacdo de taxas nos inputs ou outputs dos poluidores ¢
mais apropriada e facil de controlar indiretamente. No entanto, em casos onde a poluigdo ¢
observavel e os agentes poluidores sdo grandes e poucos a implementacdo de instrumentos de

controle direto é mais facil.

Além de considerarem a influéncia dos fatores politicos, culturais e as dificuldades e
facilidades de operacionalizacdo dos instrumentos em cada etapa do ciclo da politica, ¢
preciso destacar que os policymakers se véem em um ambiente marcado pela incerteza e
assimetria de informag¢des quando vao elaborar um instrumento de politica ambiental. O que

pode complicar a escolha do instrumento ideal.

Um problema correspondente a assimetria de informagdes surge de situacdes onde as
informagdes necessdrias para o desenho de um instrumento s3o muitas vezes mantidas
privadas entre os poluidores, ficando a cargo dos reguladores observarem o comportamento

dos poluidores e a partir disso delinear o instrumento (STERNER; CORIA, 2012).

Outro problema correspondente a assimetria de informagdo estd ligado ndo mais ao
acobertamento de informacdes, mas sim de agdes. Neste caso o comportamento dos
poluidores ndo ¢ observavel e ¢ dificil de ser monitorado pelos reguladores, dificultando
novamente o trabalho dos policymakers, os quais precisam da maior quantidade possivel de
informagdes concretas e verdadeiras para selecionar o melhor instrumento, tornando a

utilizacao de alguns instrumentos ainda mais custosos (STERNER; CORIA, 2012).



34

Como na maioria das vezes a disponibilidade de informacdo ¢ limitada, os reguladores
buscam fazer o melhor uso possivel da pouca informagdo disponivel para delinear os

instrumentos de politica.

A incerteza € outro fator que dificulta a selecao dos instrumentos, pois quando ndo se tem
certeza sobre quais serdo os custos de abatimento da poluicdo, ¢ dificil afirmar qual

instrumento trara o resultado ideal e determinar o seu design.

Assim, na presenca de assimetria de informacdo e incerteza o que resta ao regulador fazer ¢
aplicar um mesmo mecanismo, mas de formas diferentes entre os poluidores, o que ¢ claro,

nao torna a sele¢ao dos instrumentos mais facil ¢ menos custosa.

A despeito da contribuicdo dos autores citados acima, chamo a atencdo que nenhum deles
considera os condicionantes decorrentes da natureza do processo de transi¢do sustentdvel
implicita no contexto em consideracdo, e, como admito a centralidade desse processo advogo
que ao se escolher um instrumento de politica ambiental para ser aplicado deve-se considerar
o tipo de trajetoria da transi¢@o implicita no processo em tela. Isso porque, existem indicios de
uma relacdo entre o tipo de instrumento e o tipo de transi¢do. O que busco evidenciar nos

comentarios a seguir.

De forma geral, as trajetorias para uma transi¢ao sustentavel sdo divididas em quatro tipos e
apresentadas por Swilling e outros (2016), sendo elas: Revolucdo Verde, Transformacao

Verde, Crescimento Verde e Resiliéncia Verde.

As discussdes sobre a trajetoria da Revolucdo Verde ¢ a mais antiga e foi muito usada por
ambientalistas nos anos de 1960 e 1970 (SWILLING et al., 2016). Essa trajetoria consiste da
transformagao radical e revolucionaria das relacdes econdmicas, respeitando sempre os
limites naturais e tendo como principio central que o sistema econdomico atual requer uma

revolucao verde para dar fim a exploragdo sistematica da natureza.

A Transformacao Verde ¢ um caminho que considera que a transformagdo ocorra nos atuais
sistemas socioecondmicos e politicos, mas mantendo os elementos basicos destes sistemas.
As politicas propostas por esta linha incluem estratégias de investimentos publicos e
estimulos fiscais mobilizados para uma finalidade verde. Possui foco na justica social,
equidade e redistribui¢do e o crescimento € visto mais como uma conseqiiéncia do que como

um objetivo final.



35

A énfase da trajetéria do Crescimento Verde ¢ o mercado, novos servigos e novas formas de
consumo, ndo focando em escassez e limites de recursos. Enxergam o mercado verde como
uma oportunidade econdmica, vé um futuro mais sustentavel como uma oportunidade de

crescimento econdmico, nos lucros, empregos ¢ mercados.

A Resiliéncia Verde consiste da trajetoria menos radical de todas. Ao invés de buscar medidas
de combate as mudangas climdticas e a escassez de recursos naturais, esta trajetéria propoe
medidas alternativas que mantenham o estado atual das coisas. Como exemplo de alternativas,

esta linha propde tecnologias, esquemas e programas relativos a adaptagao climatica.

Os tipos de Instrumentos de Politicas Ambientais sdo aqueles ja apresentados anteriormente: o
Comando e Controle ¢ Comando sem Controle, os quais sdo instrumentos nao econdmicos, €
que diferem entre si por proporem formas de regulacdes distintas. O Comando e Controle
trabalha em cima de uma regulagdo rigida, a partir, por exemplo, da imposi¢do de
determinada tecnologia a ser utilizada. O Comando sem Controle defende uma regulagdo

inteligente, que estimule as firmas poluidoras a inovarem seus processos produtivos.

Os instrumentos econdmicos sdo aqueles agasalhados na Economia do Bem Estar (taxas e

subsidios) e na Nova Economia Institucional (Direitos de Propriedade).

Quadro 3: Tipos de transi¢ao e tipos de instrumentos

Tipos de Instrumentos Niao Econdomicos Instrumentos Econémicos
Instrumento . Nova
Comando sem Economia do .
Comando e Controle Economia
. .~ Controle Bem Estar o
Tipos de Transicao Institucional
Revolucdo Verde
Transformacao X X X X
Verde
Crescimento Verde X
Resiliéncia Verde

Fonte: Elaboragao propria, 2016, baseado em SWILLING e outros, 2016, STERNER; CORIA, 2012

Como pode ser observado no quadro acima, o Comando sem Controle se encaixa na transi¢ao
do tipo Crescimento Verde. Isso porque ¢ um instrumento que visa estimular a inovagao
tecnologica sustentavel e sustenta o argumento que a reconfiguragao dos processos produtivos
possibilitada pelas inovagdes torna possivel o desenvolvimento de produtos de melhor
qualidade e com menos custos para a empresa e para o meio ambiente. Dessa forma, produtos
“mais verdes” seriam inseridos no mercado, tornando-se uma oportunidade econdmica para as

empresas.
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Nenhum dos instrumentos se encaixa nas transi¢des do tipo Revolugdo e Resiliéncia Verde,
pois ndo enxergam como possivel uma mudanga completa nas relagdes econdmicas atuais ou
aplicacdo de medidas de adaptagdo aos problemas ambientais. Nesse sentido, essas trajetorias
sao consideradas pouco radicais ou radicais demais, o que dificultaria a instrumentalizagao de

uma politica ambiental eficiente..

Na conjuncao dos instrumentos de politica com os tipos de transi¢cdo percebe-se que os atuais
instrumentos de politica ambiental seguem na direcdo de um mesmo tipo de transi¢do. Todos
eles se encaixam nas transi¢oes do tipo Transformacgdo Verde, pois sdo instrumentos que nao
buscam mudar a estrutura do sistema capitalista, mas apenas ajustar a dinamica de
funcionamento da economia a partir de mudanga nos mecanismos de incentivos, de forma a

alinha-los com os novos valores, associados a sustentabilidade planetaria sob ameaca.

Quando se busca uma transicao tecnologica sustentavel deve se pensar em politicas que vao
além da criacdo e difusdo de inovagdes, mas também politicas capazes de transformar o

sistema sociotécnico atual.

Assim, ¢ neste contexto de escolha dos instrumentos que emerge a discussdo de Kivimaa e
Kern (2015) sobre os Policy Mixes, a qual incorpora um conjunto de instrumentos politicos
complementares e diferentes que além de estimularem o surgimento e difusdo de novas
tecnologias, desestabilizariam os regimes dominantes atuais para que a transi¢dao sustentavel

possa fluir.
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4 TRANSICAO TECNOLOGICA SUSTENTAVEL: O CASO DA ENERGIA
EOLICA

4.1 METODOLOGIA

Nesta parte do trabalho analiso o atual cendrio brasileiro com relagao as politicas de incentivo
a insercdo de novas tecnologias no setor energético brasileiro, no caso em especifico, a
energia eodlica. A escolha da Energia Eolica se justifica pelo fato do Brasil possuir grande
capacidade de produgdo desse tipo de energia e pela necessidade de diversificar a matriz
energética brasileira para alcangar as metas tragadas no COP21 e garantir a seguranca do

fornecimento de energia para o pais.

Com este objetivo mapeio e descrevo quais os atuais instrumentos de politicas ambientais
aplicados no Brasil que estdo estimulando a expansdo da Energia Edlica na matriz energética
brasileira e com isso estdo contribuindo para uma transi¢do sustentdvel. Além disso, para
estabelecer um quadro comparativo, busquei apresentar os principais instrumentos de politicas
ambientais que estdo sendo aplicados na China e estdo contribuindo para a expansao cada vez

maior da Energia Eolica no pais.

Dessa forma, partindo de Yin (2001), a metodologia desse topico configura-se como um
levantamento de dados, pois visa responder questdes do tipo “o que” e “quais”, ndo exige
controle sobre eventos comportamentais e focaliza em acontecimentos contemporaneos. Ao
mesmo tempo, se enquadra como um estudo comparativo, envolvendo as experiéncias do

Brasil e da China no uso dos instrumentos.

Os dados para esta pesquisa foram retirados do Bando de Dados de Politicas e Medidas da
Agéncia Internacional de Energia em parceria com o, sigla em inglés da Agéncia
Internacional para as Energias Renovaveis (IRENA), o qual fornece informagdes sobre
politicas e medidas tomadas para encorajar a absorcdo de energias renovaveis em todos os

paises membros e ndo-membros da AIE.

4.2 INSTRUMENTOS DE POLITICA DE INCENTIVO A ENERGIA EOLICA NO
BRASIL
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A energia edlica consiste da geracdo de energia através do movimento do ar (ventos). A forma
mais comum dessa energia ser gerada ¢ através dos aerogeradores, os quais podem ser

instalados tanto em terra (onshores) como em mar (offshores).

A primeira turbina de energia edlica foi instalada no Brasil em 1992, porém nos anos
seguintes nao houve muitos avangos quanto a consolidacdo da energia eolica no pais devido a

falta de incentivos politicos, assim como pelo alto custo de implantagdo da tecnologia.

Com a crise energética em 2001, a preocupacao com a diversificagdo da matriz energética
brasileira voltou e foi criado pelo governo o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA) que visava incentivar o uso de outras fontes de energia tais

como a biomassa e a eolica.

Com o passar o do tempo e com 0s avangos tecnologicos, os custos da energia edlica no
Brasil reduziram-se pela metade e hoje, segundo a presidente da Associacdo Brasileira de
Energia Eo6lica, ela configura-se como a segunda fonte de energia mais barata do pais, ficando
atras apenas das hidrelétricas. Isto certamente contribuiu para expansdo dos parques edlicos
no pais e o aumento da sua capacidade instalada e se alinha com os objetivos do Brasil de
aumentar a sua seguranca energética, de geragao de empregos e de reduzir as emissdes de

gases de efeito estufa.

Além de ser uma das fontes de energia mais barata, a energia edlica possui como pontos
positivos uma fonte inesgotavel, que € o vento e ndo emite gases poluentes e residuos. Com
essas vantagens, fica evidente a importancia do estimulo a essa fonte de energia no Brasil para

que o pais consiga expandir a sua matriz energética.

A Energia Eodlica ndo ¢ completamente livre de impactos ambientais. Isso porque, apesar de
ser livre de emissdo de poluentes, a instalagdo de seus parques em terra pode trazer problemas
como polui¢do sonora e visual. Nesse sentido, os offshores, ou seja, a captacdo de ventos com

turbinas instaladas no mar sdo uma alternativa.

O relatorio do Balanco Energético Nacional mostra que a participagdo das energias
renovaveis na matriz energética manteve-se entre as mais altas do mundo e seu pequeno
crescimento deveu-se, particularmente, a queda na oferta interna de petroleo e seus derivados

(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2016).
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Figura 3: Participagdo de renovaveis na matriz energética brasileira
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Fonte: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2016

No ambito da oferta interna de energia a partir de fontes renovaveis a biomassa da cana
corresponde a maior parcela, 16,9%, seguida pelas energias hidraulica (11,3%), lenha e

carvao vegetal (8,2%) e lixivia e outras renovaveis (4,7%).

Dentro da parcela de energias renovaveis englobadas no grupo “lixivia e outras renovaveis”, a

Energia Eolica estd em terceiro lugar, com 13,1%.

Figura 4: Reparti¢do de renovaveis na matriz energética.
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Segundo dados da ABEEodlica, atualmente o Brasil conta com a capacidade instalada de 10
gigawatts (GW) e cerca de 400 parques e possui capacidade para expandir muito mais. Dessa
forma, se faz necessario analisar os atuais instrumentos de politicas aplicados no Brasil que

tém estimulado esta expansao.

4.2.1 Atuais instrumentos aplicados

4.2.1.1 No Brasil

Este ponto do trabalho tem como objetivo mapear os principais instrumentos de politica

correntes utilizados no Brasil que tem estimulado a expansao da energia edlica.

O mapeamento dos atuais instrumentos politicos foi realizado através do bando de dados
sobre Politicas de Energias Renovéveis da Agéncia Internacional de Energia, onde foram
encontrados 17 resultados para o Brasil. Desse total, destaco e detalho 6, seguindo os

seguintes critérios:

1) Instrumentos que estdo em vigor;
2) Instrumentos que tem como alvo principal a energia edlica;

3) Instrumentos que tem como alvo todas as energias renovaveis (incluindo a eolica).

Nesse sentido, politicas voltadas, por exemplo, para a promog¢do da biomossa, ndo foram

destacadas.

Quadro 4: Instrumentos de Politica aplicados no Brasil.

. . Descricdo
Titulo Tipo de Instrumento de Politica
Informacional e
Comissao Interministerial de Educacional/Criac¢ao Formular diretrizes para uma
Mudanga Global do Clima institucional/Pesquisa, politica nacional em matéria de
(1999) desenvolvimento e mudangas climaticas
implementacao
) Aumentar a parcela de energia
Plano Nacional de Mudanga .
o o Instrumento Econdémico > gerada através do vento,
Climatica (2008) — Ministério ) . . '
Financiamento biomassa e solar. Expandir a

de Minas ¢ Energia o ‘
eficiéncia energética.
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Leildes de venda de Energia

Eolica* (2009) — ANEEL

Instrumento regulatério

Permitir que os produtores de
energia edlica venda suas
energias para distribuidores de
energia e incentiva-los a

aumentar sua producao.

Plano Decenal de Expansdo de
Energia (2010) — Ministério de

Minas e Energia

Instrumento Econdmico >
Investimentos Diretos >

Investimentos em infraestrutura

Plano de investimentos para
expandir a capacidade instalada
de geragdo de energia

renovavel, entre elas a edlica.

Sistema de Compensacédo de
Energia Elétrica — Net Metering
(2012) - ANEEL

Instrumento
Regulatorio/Instrumento
Economico > Incentivos fiscais

> Cobrangas do usuario

Introduz o Net Metering para
geradores de energias
renovaveis de pequena escala.
Consiste da instalagdo de
pequenos geradores pelos
consumidores € a energia
gerada ¢ usada para abater o
consumo de energia elétrica da

unidade.

Programa Inova Energia (2013)
- BNDES, Financiadora de
Estudos e Projetos e ANEEL.

Informagao e
Educagao/Instrumento

Economico > Incentivos Fiscais

Aumentar a cooperagao ¢ a
partilha de conhecimentos entre
empresas ¢ institutos de
tecnologia nas areas de redes
inteligentes, energias
renovaveis, veiculos hibridos e
energeticamente eficientes.
Fornece apoio na forma de
subvengdes € empréstimos em

condic¢Oes favoraveis.

Fonte: Elaboragdo propria, 2016, com dados da AGENCIA INTERNACIONAL DE

ENERGIA, 2016

* Partindo da teoria do investimento de Kalecki, a qual afirma que os investimentos dependem, em primeiro
lugar, das expectativas de demanda da firma (FAZZARI; MOTT, 1986), fica evidente a centralidade desta
politica, tendo em vista que o governo brasileiro, para ndo comprometer a performance econdmica dessas
empresas, garantem a demanda da energia produzida e assim, estimula s mesmas a investirem.



42

4.2.1.2 Na China

Como anunciei acima, apresento os instrumentos utilizados pela China, o pais escolhido para
fazer uma analise comparativa com o as politicas correntes no Brasil. A escolha da China se
justifica pelo fato de que das novas turbinas instaladas pelo mundo, 45% foram instaladas 14.
Além disso, a necessidade por muita energia (limpa e barata) coloca a China como lider em

investimentos no setor de energia edlica.

Através do banco de dados da Agéncia Internacional de Energia, foram obtidos 99 resultados
correspondentes as Politicas de Energias Renovaveis na China. No entanto, para detalhar,

destaco 9, seguindo os seguintes critérios:

1) Instrumentos que estdo em vigor;

2) Instrumentos que tém como alvo principal a energia edlica.

Quadro 5: Instrumentos de Politica aplicados na China

Titulo Tipo de Instrumento Descrigao
) ) o Atribui financiamentos para
Fundo Especial para a Criagdo institucional/ ) _
o . estudos e avaliagdo de projetos
Industrializacdo de Instrumentos Econémicos > . ) .
] . . . edlicos, pesquisa de tecnologias
Equipamentos de Energia Incentivos fiscais > Subvengoes ) )
. ) relacionadas e desenvolvimento
Eolica (2007) e subsidios ]
de projetos de demonstragdo.
Plano de Construgdo de Parques ) Plano visava a construcao de 4
) ) ) Instrumento Econdmico > .
Eolicos na Provincia Hainan _ _ a 6 parques, com capacidade de
Investimento direto
(2007) 250MW cada.
Plano exigia que toda a regiao
_ ] costeira estabelecesse seu
Plano de Desenvolvimento de Instrumento Econdmico > . )
' ) _ _ proprio roteiro de
Energia Eoélica Offshore (2009) Investimento direto . '
desenvolvimento de energia
éolica offshore até 2020.
Introducao de tarifas renovaveis
Feed-in tariff (tarifa renovavel Instrumento Econémico > avancadas para apoiar o
avancada) para Energia Edlica Incentivos fiscais > Feed-in desenvolvimento eletricidade a
Onshore tariff partir de energia eolica onshore.
A FIT consiste de um contrato
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de longo prazo com os
produtores para acelerar os
investimentos em tecnologias

de energias renovaveis.

Normas de entrada no mercado
para industria de fabricacdo de

equipamentos edlicos (2010)

Instrumento regulatério

Introduz regulagdes especificas
para aumentar a eficiéncia e a
competitividade do mercado de

equipamentos edlicos.

Medida provisoria sobre a
Gestao dos parques eolicos

offshore (2010)

Instrumento regulatério

Regula o desenvolvimento de
energia eolica offshore em

todos os aspectos.

Desenvolvimento de
Tecnologia Eolica —
Planejamento Especial de 5

anos (2012)

Criagdo
Institucional/Instrumento

Regulatorio

Plano de construcao de 6
parques onshore e 2 parques
offshore. Criacdo do Centro de
Avaliacao de Recursos de
Energia Eolica responsavel pelo
recolhimento de dados sobre a
disponibilidade de recursos
eolicos na China, criagdo de
banco de dados e informacoes
sobre os direitos de propriedade
intelectual sobre os projetos de
parques edlicos que estdo
alinhados com as condi¢des

ambientais e terrenas da China.

Plano de desenvolvimento de
Energia Eolica Offshore (2014-
2016)

Planejamento Estratégico

Construir 44 usinas offshores.
Para tal, solicita que as
provincias e os desenvolvedores
reforcem a comunicagao e
coordenagdo com instituigdes e
departamentos relevantes e
aumente a qualidade das
normas e procedimentos de

constru¢do da usina.

Aviso sobre a padronizacdo dos

equipamentos de energia eolica

Instrumentos regulatorios >

Codigos e Normas

Reforgar a qualidade dos

equipamentos de energia eolica
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e geradores de qualidade e geradores através de

(2014). processos de verificacao.

Fonte: Elaboragdo propria, 2016, com dados da AGENCIA INTERNACIONAL DE
ENERGIA, 2016

A comparacdo entre as politicas destacadas ja aponta grande diferenca entre os tipos de
politicas aplicados em cada pais e diferencas quanto as quantidades. Enquanto que na China
existe um foco no desenvolvimento da tecnologia, além de possuir muito mais instrumentos
voltados unicamente para a promoc¢ao da energia edlica no pais, no Brasil a energia edlica ¢
englobada em politicas que tem como alvo todas as energias renovaveis e, tem um foco na
absor¢ao da tecnologia. O quadro comparativo seguinte expde com maior clareza essa

diferenca.

Para estabelecer o quadro comparativo entre as quantidades de instrumentos de politicas

aplicados em cada pais foram considerados os instrumentos seguindo os seguintes critérios:

1) Instrumentos politicos em vigor;
2) Instrumentos politicos voltados para a promog¢ao da energia edlica (alvo unico);
3) Instrumentos politicos voltados para a promog¢do de energias renovaveis (incluindo

eolica).

Quadro 6: Comparativo entre Brasil e China

Tipo de Instrumento Politico Quantidade por Pais
Brasil China
Educacional/Informacional 2 2
Econdmico 5 19
Regulatorio 3 12
Pesquisa e Desenvolvimento 1 5
Criagao Institucional 1 4

Fonte: Elaboragio propria, 2016, com dados da AGENCIA INTERNACIONAL DE
ENERGIA, 2016

O quadro comparativo nos mostra que no Brasil a maior parte dos instrumentos politicos de
estimulo as energias renovaveis utilizados sdo econOmicos, ou seja, visam incentivar as
energias renovaveis através de subvengdes, empréstimos e subsidios. Os instrumentos
regulatorios e informacionais aparecerem em segundo lugar e as politicas de pesquisa e

desenvolvimento e a criacao de institui¢des aparecem em ultimo lugar.
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As politicas aplicadas no Brasil sdo em sua maioria voltadas para as multiplas energias

renovaveis, existindo apenas um instrumento que tem como alvo principal a energia edlica.

Por outro lado, a China possui uma série de instrumentos politicos que tem a energia edlica
como alvo principal, além dos instrumentos que visam estimular todas as energias renovaveis

simultaneamente.

Assim como no Brasil, os instrumentos econdmicos sdo os mais comuns, seguidos pelos
regulatorios, pesquisa e desenvolvimento, criacao institucional e educacional e informacional.
Essa variacdo nos tipos de instrumento, ou seja, este policy mix € importante, pois a

complementaridade dos instrumentos contribui para que as metas sejam alcancadas.

Analisando o quadro atual de politicas aplicadas no Brasil pode-se perceber que o pais segue
uma trajetoria para uma transicdo tecnologica sustentdvel do tipo Transformagdo Verde, ou
seja, o que tem sido feito € aplicar os mecanismos de incentivo para que os agentes alinhem
suas atividades com os novos valores da sociedade e o pais possa cumprir com seus

compromissos firmados em respeito ao meio ambiente.



46

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na primeira parte deste trabalho apresentei o conceito de Modernizagdo Ecoldgica
objetivando esclarecer que a inovagao tecnoldgica ¢ um dos caminhos possiveis para se seguir
na busca por uma relacdo mais equilibrada entre as atividades econdmicas e o0 meio ambiente.
Em seguida, discuti o processo de transi¢ao tecnologica sustentavel agasalhada na abordagem
sociotécnica, que tem como referéncia uma rede que tem como elos as atividades necessarias

a transmissao e distribui¢do da energia.

Neste ponto, o objetivo principal foi mostrar que o processo de inser¢do de novas tecnologias
e sua difusdo para que haja uma transi¢do ¢ um processo gradual e envolve uma série de
atores e de grupos interesses € depende da acdo reciproca entre os diferentes niveis existentes
no sistema sociotécnico vigente. Esta inter-relacdo ¢ fundamental para o éxito do programa
brasileiro, cujo sucesso até o momento deve-se ao fato do governo brasileiro ter ndo sé
regulado as interfaces entre os distintos elos, mas também assumido os riscos, de forma a nao
comprometer a performance econdmica de um elo, em decorréncia da impossibilidade de
integragdo com o elo seguinte. Isso evidencia o papel central do Estado na criacdo do
ambiente institucional que ata os elos da rede técnica de transmissao e distribui¢ao necessaria
para a operacdo integrada de todos os agentes inseridos na cadeia, com destaque para os

produtores autonomos de energia e6lica.

Na segunda parte do trabalho apresentei os principais Instrumentos de Politica Ambiental
existentes, bem como as vantagens e desvantagens de cada um quanto a sua operacionalizagcdo
durante o ciclo de vida da politica, o que levou a considerar a conveniéncia de um mix de
instrumentos, o qual pode, inclusive, ser alterado ao longo do ciclo do projeto. Por fim, como
constatei que a trajetoria da transi¢do pode assumir distintas configuragdes, detalhei os
principais tipos de trajetoria de transi¢ao sistematizados na literatura especializada, ressaltado
que ao selecionar um instrumento de politica, um tipo de trajetéria de transi¢do esta sendo

selecionado implicitamente.

Na parte final do trabalho analisei os instrumentos de politica ambiental que estdo sendo
aplicados no Brasil atualmente e que tem contribuido para a expansdo da energia edlica na

matriz energética brasileira e estabeleci um quadro comparativo com a China.

No geral, o desenvolvimento deste trabalho possibilitou a evidenciagdo do papel central da

inovagdo tecnologica para que haja uma transicdo tecnoldgica sustentavel. Apesar de a
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tecnologia ser vista por alguns como a grande vila, responsavel por todos os problemas
ambientais observados na atualidade, a conclusdo, em concordancia com a Teoria da
Modernizagdo Ecologica, € que a tecnologia pode ser também uma das possiveis solucdes
para os problemas gerados por tecnologias desenvolvidas sem a devida consideragdao dos seus

efeitos sobre o meio ambiente.

Dessa forma, constatei que as inovagdes sao um caminho para uma transi¢do sustentavel, pois
através delas € possivel reorientar os processos produtivos da energia para formas de
produciio menos agressivas para o meio ambiente. E possivel, inclusive, projetar no horizonte
a produgdo de energia renovavel e de menor impacto ao meio ambiente, a um menor custo

que da energia nao renovavel.

A expansdo da Energia Edlica, e de outras fontes renovaveis, contribui de forma significativa
para as redugdes de emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. No entanto, para que
isso ocorra os avangos tecnoldgicos sdo cruciais, pois contribuem para o aumento da

produtividade dos parques edlicos e o barateamento das suas instalagdes.

Os custos com infraestrutura associados a uma transi¢ao tecnologica sustentavel, no caso da
expansao da energia edlica ndo se mostram como fator impeditivo e retardatario. Pelo
contrario, como a infraestrutura para transmissao e distribuicdo da energia ja estd montada, a

energia edlica tem esse ponto a seu favor, como frisado acima.

Vista disso, para que a energia eolica seja mais estimulada, ¢ necessario se pensar em um
policy mix, em uma mistura de instrumentos que criem mais incentivos ao desenvolvimento
de inovagdes nos nichos, busquem ampliar fundos de investimento para P&D de inovagdes e
mobilizar recursos (financeiros ¢ humanos) com o objetivo de produzir mais conhecimento e
também politicas de desincentivo aos atores do regime que possam vir a representar possiveis

resisténcias.

As politicas de desestabilizacdo poderiam ser de diversas formas, desde reduc¢do do apoio as
tecnologias do regime dominante, corte de fundos de P&D dessas areas, remogdo de
subsidios, restricdes de importacdes, taxas, banimento de certos tipos de tecnologias até

mesmo reformas na legislacdo de maneira a penalizar as alternativas antiecoldgicas.

Resumindo, tém-se evidéncias que o caminho para uma transi¢do sustentdvel pautado na
tecnologia ¢ totalmente possivel e para tal, a aplicagdo de um policy mix (mix de instrumentos

politicos) formado por politicas de incentivos as inovagdes e de desincentivo ao atual regime
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sdo de extrema importancia. Assim, gradualmente o atual sistema ¢ substituido por outro mais

sustentavel, mais consciente e mais respeitoso para com 0 nosso ecossistema.
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