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RESUMO

A energia € um dos principais pilares do padrdo de vida das sociedades modernas. Na
perspectiva de atendimento da crescente demanda por energia elétrica de forma sustentavel,
considera-se, como opcdo, a energia solar fotovoltaica, pressuposto que envolve a
possibilidade de se formular a seguinte pergunta-base de investigacdo: quais 0s cenarios
prospectivos da energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel? Diante desse contexto, aponta-se a importancia de se investigar
0 cenério futuro da difusdo das energias ditas limpas, mais precisamente a energia solar
fotovoltaica, que vem se inserindo no grande mercado de energia brasileiro. Dessa forma,
tem-se como objetivo geral explicitar os cenarios prospectivos da energia solar fotovoltaica
no estado do Ceard na perspectiva do desenvolvimento sustentavel no periodo de 2019 a
2030. Para tanto, relacionou-se as fontes de energias renovaveis com o desenvolvimento
sustentavel, descreveu-se o cenario atual da energia solar fotovoltaica no estado do Ceara e
identificou-se as variaveis relacionadas aos cendrios prospectivos dessa fonte energética na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Assim, a pesquisa foi realizada em duas etapas
(qualitativa e quantitativa). A etapa qualitativa envolveu entrevistas com cinco especialistas
na &rea de energia solar fotovoltaica no Ceara com o intuito de identificar varidveis relevantes
relacionadas ao setor pesquisado. A etapa quantitativa contou com a participacdo de 13
pessoas, ligadas ao mesmo setor, no sentido de atribuir pesos as variaveis pelos critérios de
pertinéncia, favorabilidade e probabilidade. Assim, seguindo o modelo de Blanning e Reinig
(1998), foram prospectados os cenarios otimista, realista e pessimista para a energia solar
fotovoltaica no Ceard. O cendrio otimista contabilizou a presenca de 11 varidveis, 0 cenario
realista contou com 3 variaveis e ndo foram identificadas varidveis para o cenério pessimista.
A presenca de maior quantidade de variaveis no cenario otimista reflete a expectativa positiva
em relacdo a energia solar fotovoltaica no Ceara. O potencial da regido destacou-se como
caracteristica mais relevante haja vista a localizacdo geografica e a relativa escassez de
periodos chuvosos, que acabam por favorecer a regido ao elevar o potencial de
aproveitamento desse tipo de fonte energética.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentvel. Cenarios prospectivos. Energia solar

fotovoltaica.



ABSTRACT

Energy is a support of the way of life of modern societies. Solar photovoltaic energy is
considered an option to meet the growing demand for electric energy. In this case, the
following research question is formulated: what are the prospective scenarios of photovoltaic
solar energy in the State of Ceard from the perspective of sustainable development? In this
context, it is pointed out the relevance of investigating the future scenario of the diffusion of
photovoltaic solar energy. Thus, the main objective is to make explicit the prospective
scenarios of photovoltaic solar energy in the state of Ceard with a view to sustainable
development from 2019 to 2030. In order to achieve this objective, renewable energy sources
have been linked to sustainable development, the current scenario of photovoltaic solar energy
in the state of Ceard was described and it was identified the variables related to the
prospective scenarios of this energy source in the perspective of sustainable development.
Thus, a two-step research (qualitative and quantitative) was carried out. The qualitative step
involved a session of interviews with five specialists of photovoltaic solar energy in Ceara. A
quantitative phase had a participation of 13 who attributed weights to the variables in relation
to the criteria of pertinence, favorability and probability. Thus, following the model of
Blanning and Reinig (1998) the optimistic, realistic and pessimistic scenarios for solar
photovoltaic energy in Ceara were prospected. The optimistic scenario was characterized by
the presence of 11 variables, the realistic scenario had 3 variables and were not variable
variables for the pessimistic scenario. The presence of more variables in the optimistic
scenario reflects the positive expectation regarding solar photovoltaic energy in Ceara. The
potential of the region is highlighted as more rainy, which ends up favoring the region in
terms of the potential of using the type of energy source.

Keywords: Sustainable development. Prospective scenarios. Photovoltaic solar energy.
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1 INTRODUCAO

Considera-se a energia um dos principais pilares do padrao de vida das sociedades
modernas e, com o incremento populacional, ampliam-se os servigos para atender suas
demandas, o que influencia 0 aumento da dependéncia energética. Assim, com base em
recursos ndo renovaveis, a energia tende ao esgotamento e, por isso, se privilegiam as

energias renovaveis como opcao ao problema energético mundial (RUTHER, 2010).

A busca por alternativas energéticas, portanto, se tornou vital para promover a
sustentabilidade das organizagbes, bem como vantagens competitivas por meio de
investimentos crescentes em fontes renovaveis de energia para suprir necessidades
econémicas e, também, produzir menor influéncia ambiental negativa (GOLDEMBERG,;
LUCON, 2007).

Em consonéncia com essas visoes, as discussdes em torno da necessidade de se
desenvolver opcBes ao planejamento e as tematicas energéticas tém sido ampliadas
sistematicamente. Como exemplo, citam-se as propostas do Acordo de Paris, o qual, entre
outros pontos, evidencia que, para manter a mudanca de temperatura abaixo de 2°C em
relagdo em niveis pré-industriais, o Brasil e os outros 194 paises que assinaram o Documento
deverdo se esforcar para ampliar a participacdo de fontes de energia sem emissdo ou com

baixo nivel de emissdes de carbono na matriz energética mundial, até 2050 (ONUBR, 2015).

Com efeito, a adocdo de energias alternativas tornou-se fator de seguranca para o
desenvolvimento sustentavel de véarios paises (ROMANO, 2014). No Brasil, avalia-se como
urgente a necessidade de utilizacdo de outras fontes energéticas, considerando que o0 cenario
prospectivo da oferta de energia elétrica, baseada em recursos ndo renovaveis, aponta para o
ndo atendimento do volume de demanda, o que impde desafio a diversificacdo e ampliacdo da
matriz energetica nacional em adotar fontes renovaveis (ANDRADE GUERRA et al.,2015;
SALAMONI; RUTHER; ZILLES, 2009).

Entre as opcdes de energias renovaveis, o Brasil possui ampla disponibilidade de
centrais eolicas, oceanos, biomassa e energia solar fotovoltaica (PEREIRA et al., 2006). Em
relacdo a energia solar fotovoltaica, o Brasil possui localizagdo geografica particularmente
favoravel a sua utilizacdo, inclusive com irradiacdo solar superior a maioria das nacdes
desenvolvidas (PEREIRA et al., 2006).
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Ante tais imperativos, o0 mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil se insere
no grande mercado de energia. O governo do Estado do Ceard, desde 2010, oferece programas
de incentivo para que os empresarios tomem iniciativas em prol da energia “limpa” (ADECE,
2010). Além disso, h& regides onde esta tecnologia é a solucdo mais adequada, técnica e
economicamente, em decorréncia do baixo consumo energético das unidades consumidoras
(SALAMONI; RUTHER; ZILLES, 2009). A regido Nordeste, por exemplo, expressa a maior
disponibilidade energética, seguida pelas regides Centro-Oeste e Sudeste (PEREIRA et al.,
2006). No Ceard, o clima privilegiado, a localizacdo estratégica em relacdo ao transito entre
Brasil, Europa, Estados Unidos e Africa atraem investimentos para a energia solar
(fotovoltaica), (ADECE, 2010).

Trabalhos como os de Abramovay (2014) e Schutte (2015) destacam, que mesmo
que a crescente eficiéncia da capacidade produtiva favoreca o fornecimento de mais bens e
servigcos com maior economia de energia, o Brasil estd perante um duplo desafio, que é criar
condicdes para elevar o padrdo de vida da sua populacdo — 0 que exige maior demanda
energética — e ndo comprometer a sua qualidade de vida, utilizando energia derivada de

combustiveis fésseis, ou seja, fontes ndo renovaveis.

Como exemplo de fonte de energia renovavel, destaca-se a energia solar
fotovoltaica que é, indiscutivelmente, a fonte de energia renovavel mais abundante entre todas
as outras vertentes da mesma categoria (ZHANG et al., 2018). Sendo assim, optou-se, nesta
pesquisa, por discutir a energia solar fotovoltaica, que é uma das modalidades de
aproveitamento da radiacéo solar por meio da conversdo desta radiacdo em eletricidade com o

uso de células fotovoltaicas.

O emprego dessa fonte energética exprime diversas vantagens, tais como: a
abundancia e aparente infinitude da radiacdo solar; possibilidade de geracdo de eletricidade
nos telhados das edificagdes, o que dispensaria a sua distribuicdo para longas distancias;
possibilidade de lancar a producdo excedente para a rede elétrica, entre outros (LUCON;
GOLDENBERG, 2009).

Nessa perspectiva, aponta-se a importancia de se investigar o cendrio futuro da
difusdo das energias ditas limpas, embora o Brasil possua historicamente um balanco
energético favoravel a fontes renovaveis, como a biomassa e as hidrelétricas (PORTO;
FINAMORE; FERREIRA, 2013).
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Com efeito, Guerra et al. (2015) e Blois et al. (2017), por sua vez, consideram o
Brasil detentor de grande potencial de exploracdo de fontes de energia renovavel e sugerem
necessarios estudos de prospeccdo de cenarios futuros, com vistas a determinar possiveis
eventos gque impactam na viabilidade de projetos ambientais e que estejam alinhados ao

desenvolvimento sustentavel.

A proposicao dos autores mencionados ha pouco, sem ddvida, parte da assercédo
de que, conforme Coates, Durance e Godet (2010), os estudos de cenarios prospectivos
possibilitam aos agentes a tomada de consciéncia das hipdteses implicitas subjacentes as suas
decisOes, e essa consciéncia obriga os participantes a questionar e, possivelmente, modificar
seu pensamento. A afirmacdo, também, se alinha ao fato de que as estratégias adotadas no

presente podem conduzir a construcao do futuro prospectado (CAMARGO, 2005).

O planejamento por cenarios, no entanto, é pouco estudado, notadamente quando
se trata do estudo de cenérios em relacdo ao setor de energia renovavel. Para exemplificar o
que se termina de expressar, em levantamento realizado em 23 de junho de 2018, dos 82
artigos publicados no Scientific Periodicals Eletronic Library (SPELL) de 1988 a 2018, 25
deles foram publicados nos ultimos cinco anos, ou seja, em torno de 30%. Quando a pesquisa
busca, no entanto, estudos abrangendo cenarios sobre energia, apenas dois artigos séo
identificados, sendo estes no escopo da energia elétrica. Outro levantamento realizado na
mesma data junto ao Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) constatou que apenas trés

escritos abordam o estudo de cenérios tendo como objeto energias.

De tal maneira, esta pesquisa, na pressuposicao de que o esgotamento das fontes
ndo renovaveis de energia e a degradacdo ambiental por elas ocasionada necessita de “[...]
uma avaliagéo da viabilidade e impactos socioecondmicos e ambientais das fontes de energias
renovaveis, ainda pouco representativas na matriz energética mundial” (SILVA et al., 2008, p.
18), e, também, “[...] as questdes do desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade pelo
futuro do planeta podem ser mais bem estudadas e compreendidas com o estudo de cenérios”
(SILVA; FORTE, 2016, p. 232). Assim, considera-se a energia solar fotovoltaica como
caminho para o desenvolvimento sustentavel, pressuposto que envolve a possibilidade de se
formular a seguinte pergunta-base de investigacdo: quais 0S cenarios prospectivos da energia

solar fotovoltaica no Estado do Ceara na perspectiva do desenvolvimento sustentavel?
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Sendo assim, tem-se, como objetivo geral, explicitar 0s cenarios prospectivos da

energia solar fotovoltaica no estado do Ceard na perspectiva do desenvolvimento sustentavel
no periodo de 2019 a 2030.

J& em relacdo aos objetivos especificos, estes vém na sequéncia.
1) Relacionar fontes de energias renovaveis com o desenvolvimento sustentavel.
2) Descrever o cendrio atual da energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara.

3) ldentificar as variaveis relacionadas aos cenarios prospectivos da energia solar

fotovoltaica na perspectiva do desenvolvimento sustentével.

Quanto a relevancia da investigacdo sob relato, aponta-se sua contribuicdo para
questdes praticas, tedricas e contextual. Relativamente a primeira, considera-se que o estudo
de cenario prospectivo pode contribuir para mudanca do setor e de outros segmentos, por ser
uma fonte de informacdo auxiliar no processo decisério, visando a adocdo de praticas que
conduzam ao desenvolvimento sustentavel, como discutido por Camargo (2005), Coates,
Durance e Godet (2010) e Silva e Forte (2016). No que concerne a segunda, esta procura
preencher uma lacuna tedrica, uma vez que, em levantamento realizado em importante base
de dados de Administragdo, como explicitado linhas atras, foram encontrados apenas cinco
estudos de cenarios que abordavam energias renovaveis, mas nenhum tinha como objeto a
energia solar fotovoltaica. A terceira, a seu turno, considera que a prospeccao de cenarios
futuros para a energia solar fotovoltaica possa possibilitar a criacdo de opgdes para a
manutencdo da qualidade de vida da atual e das geragdes futuras. Justifica-se, pois, este
trabalho pelo fato de ele demonstrar os cenarios prospectivos da energia solar fotovoltaica
como possivel contribuicdo para a melhoria da qualidade da decisdo por adotar praticas que

promovam o desenvolvimento sustentavel.

Sendo assim, cabe, também, lembrar que este trabalho pressupbe que a
sustentabilidade e estudos futuros estdo intimamente relacionados (TONN, 2007), porquanto a
prospeccdo de cenarios pode possibilitar a opcdo para a manutencdo da qualidade de vida da

atual e das futuras geracoes.

A defini¢do do horizonte temporal deste estudo para o periodo compreendido de
2019 a 2030 justifica-se por este ser 0 ano alvo estabelecido pela Agenda 2030 (ONUBR,

2016) para o atingimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Vale
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ressaltar que o documento (Agenda 2030) expressa um plano de acdo com 169 metas
divididas entre 17 objetivos que abrangem questdes como erradicacao da pobreza, garantia de
educacdo de qualidade, igualdade de género e o aumento da participacdo das energias

renovaveis na matriz energética global (ONUBR, 2016).

No atintente a estrutura, esta dissertagdo divide-se em cinco se¢des. A que ora se
relata apresenta a introducdo, que contextualiza e delimita o objeto a ser estudado, assim
como aponta os objetivos geral e especificos, além de mostrar a justificativa e a relevancia do

tema.

A secdo 2 corresponde ao referencial tedrico e subdivide-se em trés subsecdes, a
primeira das quais oferece um estudo sobre desenvolvimento sustentavel, compreendendo:
breve relato sobre os marcos histéricos do desenvolvimento sustentavel; panorama dos
estudos sobre sustentabilidade e os principais temas que emergiram desses estudos; algumas
das principais abordagens do desenvolvimento sustentavel e suas dimensdes; a relacdo entre
inovacdo sustentavel e as energias renovaveis; e breve relato sobre a energia solar fotovoltaica
e 0 seu contexto atual no ambito regulatério brasileiro. A segunda aborda, por sua vez, 0s

estudos sobre cenarios, enquanto a terceira apresenta a concepcao teorica da pesquisa.

A secdo 3 demonstra os procedimentos metodoldgicos utilizados, compreendendo
as caracteristicas da pesquisa, a sua abordagem, os sujeitos, os métodos e técnicas utilizados

para a geracdo, tratamento e analise dos dados.

A secdo 4 (Analise dos resultados) subdivide-se em quatro subsecdes: a primeira
concede a visdo da realidade atual da energia solar fotovoltaica no Ceara; a seguinte exibe a
analise das entrevistas; a terceira demonstra a analise dos questionarios; e a ultima expde 0s

cenarios prospectados.

A quinta e Ultima sessdo desenvolve as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste segmento procura-se tracar uma perspectiva historica do tema
desenvolvimento sustentavel, explicitando os seus principais marcos histéricos, como, por
exemplo, eventos e conferéncias. Segue-se ainda explicitando a visao de varios autores sobre
esse assunto. Em seguida, é oferecida a relacdo da sustentabilidade com as energias
renovaveis, com enfoque na solar fotovoltaica de modo a considerd-la uma inovacéo
sustentavel. E trazida, também, uma breve apresentacdo das técnicas de cenarios, concluindo

com a concepcao tedrica da pesquisa.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E ENERGIA RENOVAVEL: PAUTA EM
ELABORACAO

No que diz respeito aos momentos importantes do desenvolvimento sustentavel,
Mebratu (1998) o classifica em dois periodos historicos: Pré-Estocolmo, cobrindo o periodo
até a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de Estocolmo (1972); de
Estocolmo a World Commission on Environment and Development (WCED), (1972-1987); e
P6s-WCED (1987-1997). Apbs 1997, alguns eventos se destacaram, como a Cuapula do
Milénio, a Rio + 20 e a 212 Cupula do Clima (COP 21).

Em referéncia ao primeiro periodo, Nascimento (2012) acentua que, antes mesmo
de ganhar forca por meio da adjetivacdo do termo desenvolvimento, a ideia de
sustentabilidade tem sua origem nos anos de 1950, quando a humanidade atentou para o
potencial risco ao Planeta ocasionado pela poluigédo nuclear. Tal preocupacdo foi aumentada,
ainda, pelos eventos de chuvas acidas que cairam sobre os paises nordicos desde os anos de
1960. Esse fato suscitou a atencdo dos governantes dessa regido para a problematica
ambiental e os levou a recomendar ao Conselho Econdmico e Social das Nagdes Unidas
(Ecosoc) a propositura de um acordo internacional para reduzir da emissédo de gases

causadores dessas precipitacdes toxicas.

Em relacdo aos anos anteriores a aprovacdo da Conferéncia de Estocolmo,
ocorrida em 1972, ainda, na leitura de Nascimento (2012), houve diversos conflitos entre os
paises desenvolvidos e os Estados mais pobres. Os primeiros preocupavam-se com a
deterioracdo da sua qualidade de vida motivada pela degradacdo ambiental. Os demais,

temiam ser alvo de embargos as exportacdes de seus produtos e terem impactos negativos no
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seu desenvolvimento. Com efeito, houve um embate, ndo sé entre as na¢des desenvolvidas e
as em desenvolvimento, como também entre demais agentes politicos e socias que defendiam

0 meio ambiente ou o desenvolvimento econémico.

Em 1968, em meio a todas essas discussoes entre ambientalistas e defensores do
crescimento econdmico sem restrigdes, foi criado o Clube de Roma, por iniciativa de um
empresario italiano e um cientista que conseguiram reunir 30 pessoas, de dez paises, para
discutir pontos relativos ao consumo exagerado de recursos pelo modelo de desenvolvimento
vigente (NASCIMENTO, 2012; OLIVEIRA, 2015). Como fruto das reunides desse grupo, em
1972, foi elaborado o relatorio “Limites do Crescimento” sob a lideranga do casal Meadows
do Massachusetts Institute of Technology (MIT). Esse relatorio concluia que “[...] o
crescimento econdmico precisava parar para se evitar que o esgotamento dos recursos naturais

e a poluicdo provocassem uma queda brusca do nivel de vida” (NASCIMENTO, 2012, p. 68).

Nesse mesmo ano (1972), e, ainda, sob a repercussao do relatorio “Limites do
Crescimento”, aconteceu em Estocolmo a primeira Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
meio ambiente (ROMEIRO, 2012). Os alertas contidos no relatério a respeito das
consequéncias devastadoras ao meio ambiente ocasionados pelo desenvolvimento econdmico
acelerado e a expansdo desenfreada do consumo suscitaram novamente discussdes entre

economistas dos paises ricos e pobres e ambientalistas (ROMEIRO, 2012).

Contrastando com o pessimismo contido no relatério produzido pelo casal
Meadows, em 1987, foi publicado o relatorio “Nosso Futuro Comum”, que delineou de forma
otimista um quadro global para uma nova maneira de desenvolvimento. Ele foi resultado do
trabalho da WCED (amplamente conhecida como a Comissdo Brundtland, por ter sido
presidida pela lider trabalhista norueguesa, e primeira-ministra Gro Harlem Brundtland). A
ela foi confiada pela Assembleia Geral das NacGes Unidas a missdo de propor estratégias
ambientais para atingir o desenvolvimento sustentavel até o ano 2000 (LOUSLEY, 2018).
Nesse Relatorio, encontra-se a definicdo de desenvolvimento sustentavel mais difundida
atualmente: “[...] desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geracOes futuras de suprir suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND,
1987, p. 86).

Percebe-se, portanto, com suporte na divulgacdo do relatério Brundtland, que o

debate inicial sobre sustentabilidade ambiental, centrado exclusivamente em uma agenda



21

ambiental, era insuficiente na discussdo sobre o desenvolvimento das sociedades. De efeito,
houve gradativa aproximacdo também com aspectos sociais, 0 que levou a dimenséo social a
ganhar notoriedade nesse conflito entre desenvolvimento econdmico e protecdo do meio
ambiente, trazendo & discussdo o tema de igualdade e equidade entre geraces (DUARTE;
MALHEIROS, 2015; ELKINGTON, 2012; NASCIMENTO, 2012).

Desde entdo, a unidade de ideia desenvolvimento sustentavel é conduzida no

sentido da promocdo da equidade entre as dimensdes ambiental, social e econémica, por meio
do avangco na compreensdo das suas inter-relagdes, evitando-se com isso que haja
desequilibrio entre elas (DUARTE; MALHEIROS, 2015).

Apbés a WCED, o fenbmeno da globalizagdo evidenciou o esgotamento dos
modelos tradicionais de organizacdo econémica e social que se mostraram insuficientes para
superar os desafios de reducdo da pobreza, desigualdade, bem como de se alcangar o
desenvolvimento sustentavel no século XXI (GUIMARAES; FONTOURA, 2012). Assim, a
Organizacdo das NacbGes Unidas (ONU) aprovou em sua assembleia geral, em 1989, a
convocagdo da Conferéncia do Rio (GUIMARAES; FONTOURA, 2012).

Na leitura de Melo, Sales e van Bellen (2012) e Guimaraes e Fontoura (2012), os
anos de 1990 foram marcados por significativas mudancas na discusséo internacional sobre
problemas ambientais, quando aspectos relativos a diversidade biolégica e a mudancas
climéticas foram adicionadas a discussdo do desenvolvimento sustentavel, abrindo caminho
para uma nova concepgédo de desenvolvimento. Durante esses mesmo anos, e passados exatos
20 anos da Conferéncia de Estocolmo, ocorreu no Rio de Janeiro, em 1992, a Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), também conhecida

como Cupula da Terra ou Rio-92.

Na Ri0-92, foram discutidos o principio da responsabilidade comum, que norteou
os debates sobre mudancas climaticas e discutia acerca do dever dos paises emissores de
gases provocadores do efeito estufa em reparar os estragos provocados nos paises
subdesenvolvidos. Também foi criada a Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, que tratou
sobre o compartilhamento de tecnologias por parte dos paises desenvolvidos no caso de estas
serem provenientes de informacgdes genéticas e conhecimento tradicional das populacbes de
paises pobres. A Declaracdo do Rio e a Agenda 21 também séo resultados da Rio-92 (MELO;
SALLES; VAN BELLEN, 2012; NASCIMENTO, 2012).
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Apbs a Cupula da Terra, 37 dos paises mais industrializados assinaram um
documento (Protocolo de Kyoto) comprometendo-se a reduzir suas emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GEE) em 5,2%, em média, no periodo entre 2008 e 2012, em comparacao com
0s niveis de 1990, aceitando metas individuais de emissdo a cumprir até ao final de 2012
(ALMER; WINKLER, 2017; TU, 2018). Desde o seu surgimento, o Protocolo de Kyoto é
recebido com muitas ressalvas por néo ter tido a completa adesdo de todos os paises-membros
das Nacdes Unidas, fato que expBe conflitos entre os compromissos contidos no documento e
0os modelos de desenvolvimento dos paises que se negaram a assina-lo (MELO; SALLES;
VAN BELLEN, 2012).

Ja no ano 2000, foi realizada nos Estados Unidos, pelo Programa das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a Capula do Milénio, que também discute 0 meio
ambiente e deu Origem aos Objetivos do Milénio (ODM), assim definidos: acabar com a
fome e a miséria; garantir educacao basica e de qualidade para todos; promover a igualdade
de géneros e a autonomia das mulheres; reduzir a mortalidade infantil; cuidar da sadde das
gestantes; combater a Acquired Immunodeficiency Syndrome (AIDS)*, a maléria e outras
doencas; promover a qualidade de vida e o respeito a0 meio ambiente; estabelecer uma
parceria mundial pelo desenvolvimento, que deveriam ser atingidos pelos 191 estados
membros da ONU até o ano de 2015 (OLIVEIRA, 2015).

No ano de 2002, aconteceu, em Joanesburgo A Cdpula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel — World Summit on Sustainable Development (WSSD), evento
que teve como objetivos acompanhar os resultados da Cupula da Terra, definir instrumentos
para combater a pobreza global e alcancar a seguranca do ecossistema, e além de estabelecer
cronogramas e metas especificas para a implementacdo da Agenda 21 (LEAL FILHO;
MANOLAS; PACE, 2015; VON FRANTZIUS, 2004).

Passados 20 anos da Cupula da Terra, ocorreu, em junho de 2012, também no Rio
de Janeiro, a Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre o Desenvolvimento Sustentavel. No
evento, esteve em pauta a renovacdo dos compromissos politicos com o desenvolvimento
sustentavel acordados nas principais cupulas anteriores sobre o tema, bem como estratégias de
financiamento para o desenvolvimento sustentavel (GUIMARAES; FONTOURA, 2012;
OLIVEIRA, 2015). Como resultado, foi elaborado o documento “O Futuro que Queremos”,

! Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida.
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que trata sobre itens direcionadores para a abordagem dos problemas econémicos, sociais e
ambientais (OLIVEIRA, 2015).

No periodo de 30 de novembro a 11 de dezembro de 2015, aconteceu em Paris a
Convencdo quadro sobre Mudanga no Clima, Conferéncia das Partes 21 ou COP 21. No
evento houve o reconhecimento, por parte dos envolvidos, de que “[...] as mudangas
climaticas representam uma ameagca urgente e potencialmente irreversivel para as sociedades
humanas e para o planeta [...]” (NACOES UNIDAS, 2015, p. 1).

Ao final da COP 21, as nagdes participantes assinaram o chamado “Acordo de
Paris”, que consistiu inicialmente em um protocolo de inten¢des contendo 0 compromisso dos
paises signatarios em tomar as seguintes medidas: combater as mudancas climaticas; respeitar
e promover o direito a saude, os direitos dos povos indigenas, comunidades locais, migrantes,
criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas em situacdo de vulnerabilidade; respeitar e
promover o direito ao desenvolvimento, a igualdade de género, empoderamento das mulheres
e a igualdade intergeracional (NACOES UNIDAS, 2015).

No tocante ao compromisso de combater as mudangas climéticas, os paises
signatarios do Acordo de Paris concordaram em atingir uma meta de longo prazo para
restringir o aumento da temperatura média global a menos de 2° C em compara¢do com o
nivel pré-industrial e perseguir a limitagdo do aquecimento global a 1,5° C (DONG et al.,
2018).

Vale salientar que a assinatura do Acordo de Paris representava a pretensao dos
signatarios em adotar as medidas nele contidas, e que o documento passaria a vigorar
efetivamente 30 dias apds a confirmacdo da adesdo de 55 Estados-membros, de modo a
representar pelo menos 55% das emissdes de gases de efeito estufa globais (NACOES
UNIDAS, 2015). Tal fato ocorreu em 4 de novembro de 2016, data em que as metas propostas
por parte de cada nacdo signataria deixaram de ser meras pretensdes e transformaram-se em
compromissos oficiais (MMA, 2018; NACOES UNIDAS, 2016).

Para Clémencon (2016), o real significado do Acordo de Paris sera evidenciado
nos proximos anos. Segundo o autor, na melhor das hipoteses, o acordo terd desencadeado um
caminho irreversivel rumo a substituicdo dos combustiveis fosseis e uma descarbonizacao
rapida da economia mundial, sob o impulso de uma ampla coalizdo de agentes publicos e

privados.
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No tocante ao compromisso do Brasil junto ao Acordo de Paris, 0 Pais prometeu
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 37% até 2025, com a ambicéo de alcancar
uma reducdo de 43% até 2030, tendo como base 0 ano de 2005. Segundo o plano, as energias
renovaveis representardo 45% da matriz energética total do Pais até 2030. O Brasil também
planeja aumentar a participacdo de biocombustiveis em 18% e aumentar a quota de energias
renovaveis com suporte em fontes ndo hidricas para, pelo menos, 23% até 2030
(CLEMENCON, 2016).

Os eventos expressos no Quadro 1 representam 0s marcos histéricos do tema,
sintetizando as principais contribui¢ces no que tange a perspectiva ambiental.

Quadro 1 — Movimentos responsaveis pela consolidagdo do desenvolvimento sustentavel

Ano Evento ContribuicGes
Reunido para conscientizar os lideres mundiais sobre as quatro
1968 | Clube de Roma questc”Jes~ para o a!cgpce_ da sustentabiljdade: co_ntrole do aumerjto da
populacdo, insuficiéncia na producdo de alimentos, reducdo de
crescimento econdmico e o esgotamento dos recursos naturais.
Propds a desaceleragdo do desenvolvimento industrial nos paises
1972 Publicagdo do Relatério “Limits | desenvolvidos, e do crescimento populacional, nos paises
to Grouth” subdesenvolvidos. Também previa uma ajuda dos primeiros para
que os segundos pudessem se desenvolver.
Conferéncia da ONU sobre Meio | Promoveu a inauguragdo da agenda ambiental, do direito ambiental
1972 | Ambiente e Desenvolvimento | internacional e de um novo paradigma que buscasse a harmonia
Humano Estocolmo-Suécia entre as questdes econdmicas, sociais e ambientais.
Elaboracdo da Convencdo quadro sobre Mudangas Climaticas que
1992 | Rio-92 definiu as bases para o alcance da sustentabilidade do planeta, no
século XXI.
1997 | Protocolo de Kyoto Os pais_es ~industrializados do Norte se comprometeram a reduzir
suas emissoes.
2000 | Cpula do Milénio da ONU Orig@nqu a Dec_laragéo do Milénio, cujo. pbjetivo primordial
consistia na erradicacdo das desigualdades sociais.
2002 Culpula Mundial sobre | Reafirmou os compromissos da Agenda 21, avaliou os resultados da
Desenvolvimento Sustentavel Eco-92 e aprovou o Plano de Implementacgéo de Johannesburgo.
2012 | RIO+20 Conferéncia das NagBes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel que elaborou o documento “O Futuro que Queremos”.
Convengdo quadro sobre Mudancas Climaticas que resultou no
2015 | cop21 Acordo de Paris.
Ano em que entrou em vigor do Acordo de Paris e foram claramente
2016 | Acordo de Paris definidos os parametros da matriz energética com o percentual de
participagdo das energias renovaveis.

Fonte: Adaptacdo prdpria a partir de Oliveira (2015), Nascimento (2012) e Nag¢des Unidas (2015, 2016), MMA
(2018).

A ocorréncia desses marcos historicos ressalta a relevancia do desenvolvimento
sustentavel para o bem-estar e progresso da sociedade. Assim, ndo é com surpresa que 0S
assuntos ambientais e sua relacdo com as organizagdes passaram a despertar o interesse dos
pesquisadores em Administracdo desde o final dos anos de 1960, periodo em que a sociedade

despertou para os perigos provenientes da poluicdo e degradacdo ambiental (LEONIDOU,;
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LEONIDOU, 2011), tendo em vista o papel fundamental que as organizacdes desempenham

para o alcance de padrdes satisfatorios de sustentabilidade para o Planeta.

2.1.1 Panorama de estudos sobre sustentabilidade

Em sintonia com os movimentos em prol da sustentabilidade, discutidos na secao
anterior, que mobilizaram a producdo de documentos e diretrizes no ambito mundial, a
Academia aborda o tema sob variadas lentes. Em consonancia, Vvarios pesquisadores
demandam compreender a relagdo entre 0 mundo corporativo e a sustentabilidade (LUCA et
al., 2014). Tal fato decorre do cuidado com a preservacdo ambiental e com as premissas
sociais e econdmicas da sociedade (SOUSA; RIBEIRO, 2013). De tal sorte, € mostrado a
seguir um panorama dos estudos sobre sustentabilidade no &mbito nacional e internacional,

bem como os principais temas que emergem desses estudos.

Schubert e Lang (2005) fizeram levantamento em duas plataformas bibliogréaficas
multidisciplinares, o Science Citation Index e o Social Science Citation Index (SSCI), em
busca de artigos académicos publicados de 1987 (ano de publicagdo do relatorio “Our
Common Future) a 2001, e constataram que questdes operacionais como gestdo, tecnologia e

urbanizacdo passaram a integrar a area de interesse da sustentabilidade.

Rosa e Ensslin (2007), por sua vez, analisaram 348 artigos extraidos de anais de
quatro eventos cientificos realizados nos anos de 2005 e 2006, quais sejam: Encontro
Nacional sobre Gestdo Empresarial e Ambiental (ENGEMA); Encontro Anual da Associacao
Nacional dos Programas de Pds-Graduacdo em Administracdo (ENANPAD); Simpdsio
Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO) e Congresso da USP de Controladoria e
Contabilidade. Como resultado da andlise, as pesquisadoras constataram que 0s artigos
pesquisados se concentravam nas categorias da gestdo da sustentabilidade ambiental e gestéo
do plano ambiental, ambas inseridas no planejamento estratégico das empresas ou no ambito
das politicas publicas. Com isso, se evidencia o respeito do tema no tocante ao

desenvolvimento econdmico (empresarial) e social (politicas publicas).

Gallon et al. (2008), no mesmo caminho, coletaram artigos publicados no periodo
de 2000 a 2006 em periddicos cientificos classificados como “A” nas areas de Administrag&o,
Ciéncias Contabeis e Turismo, segundo a lista do Qualis/Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), (triénio 2004-2006), bem como nos anais do Encontro da
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Associacdo Nacional de Po6s-Graduacdo e Pesquisa em Administracdo (ANPAD). Apos
analise dos artigos, 0s autores extrairam como um dos resultados a categorizacao dos estudos
sobre sustentabilidade em cinco tematicas: gestdo dos recursos ambientais; responsabilidade
ambiental; modelos de gestdo ambiental;  sustentabilidade  ambiental e
contabilidade/evidenciagdo ambiental. Tal levantamento reforca a diversidade de temas

relacionados a sustentabilidade.

Jabbour, Santos e Barbieri (2008) realizaram uma metanalise da producédo
cientifica em gestdo ambiental empresarial, no periodo de 1996 a 2005, publicada em seis dos
principais periédicos em Administracdo no Brasil (RAE?, RAEE?, RAUSP?, RAP®, REAd® e
RAC’). Como sintese do trabalho, verificou-se que, no periodo pesquisado, houve
predominancia de ensaios relacionados a estratégias corporativas dirigidas a dimensao

ambiental, o que vai ao encontro dos achados de Gallon et al. (2008).

Chabowski, Mena e Gonzalez-Padron (2011), ainda, procederam a uma
investigacdo em 1.320 artigos sobre o tema sustentabilidade, publicados em 36 periodicos
internacionais de marketing coletados no SSCI, no periodo de 1958 a 2008, e especificaram
que 0s tOpicos recorrentes se concentravam em comportamento e cidadania, teoria de
stakeholders, desempenho corporativo e o Triple Bottom Line (TBL). A pesquisa sugere a
predominancia da perspectiva corporativa e a sustentabilidade, sob as dimensdes econémica,

social e ambiental.

Leonidou e Leonidou (2011), por sua vez, conduziram um trabalho de
identificacdo, sintese e avaliacdo de pesquisas sobre assuntos ambientais ligados ao marketing
e a Administracdo, com 0 objetivo de desvendar tendéncias nesse campo. O estudo
concentrou-se em artigos publicados dos anos de 1969 a 2008, em periddicos internacionais e
escritos em lingua inglesa. Na pesquisa, 0s autores constataram que, na maioria dos estudos,
ndo havia um embasamento tedrico consistente, talvez em razdo da natureza relativamente
recente deste corpo de pesquisa. Verificaram, porém, que em grande parte dos artigos, o tema

ambiental estava ligado as seguintes teorias: teoria dos stakeholders; visdo baseada em

% Revista de Administracdo de Empresas.

® Revista de Administracdo de Empresas Eletronica.

* Revista de Administracdo da Universidade de S&o Paulo.
® Revista de Administracdo Publica.

® Revista Eletronica de Administracao.

" Revista de Administragio Contemporanea.
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recursos; visdo baseada em recursos naturais; teoria institucional entre outras voltadas para a

leitura corporativa, relacionadas a perspectiva do desempenho das organizacdes.

Com o objetivo de investigar o perfil das pesquisas e a evolucdo do tema
sustentabilidade ambiental, Sousa e Ribeiro (2013) realizaram um levantamento bibliométrico
tendo como insumos artigos publicados em revistas cientificas nacionais com classificacao
Qualis/CAPES de Al a B2 (triénio 2007-2009), no periodo de 1992 a 2011. Os autores
procederam a analise de 396 artigos e verificaram que desde o ano de 2005, houve elevacao
do namero de publicagfes voltadas ao tema, o que pode ser indicativo da consolidacdo e o
amadurecimento da area a partir desse periodo. Como temas mais recorrentes nos artigos
analisados, os autores destacaram: gestdo ambiental, desenvolvimento sustentavel, gestdo de
residuos, recursos hidricos, contabilidade ambiental, marketing verde, sistema da gestdo
ambiental, responsabilidade social ambiental, inovagdo ambiental, sustentabilidade

empresarial, mecanismo de desenvolvimento limpo e agricultura e meio ambiente.

Souza et al. (2011) investigaram a producdo cientifica sobre o tema da
sustentabilidade ambiental nos programas stricto sensu em Administracdo no Brasil. Para
tanto, pesquisaram dissertacfes e teses publicadas no periodo de 1998 a 2009 na base de
dados da CAPES. Os resultados mostraram que houve elevacdo na quantidade de trabalhos
defendidos na area ambiental, principalmente nos altimos cinco anos da analise, com destaque
para 0 ano de 2008. Em relagdo aos temas abordados, destacam-se: gestdo ambiental,
desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade empresarial, gestdo de residuos soélidos,
turismo sustentavel, marketing verde, recursos naturais, sistema da gestdo ambiental, MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), inventario de emissbes e energias alternativas,

representando mais de 70% dos trabalhos ligados a sustentabilidade.

Em levantamento bibliométrico realizado por Lizuka e Pecanha (2014), observou-
se que, no ambito brasileiro, a producéo cientifica sobre sustentabilidade, no periodo de 2008
a 2011, abordou o tema com base em pesquisas, principalmente, sobre: sustentabilidade,
gestdo e ecoefiéncia; responsabilidade socioambiental corporativa e modelos de gestdo da
inovacdo, entre outros. Essas pesquisas, a seu termo, tém como autores mais citados, em
ordem decrescente: Sachs I.; Porter, M. E., Glaser, B., Van Bellen, H. M. ou Bellen, H. M. V.,
Tachizawa, T., Barbieri, J. C.; Costa, F. de A.; Elkington, J.; Hart, S. L. A.; Abramovay, R.
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Os escritores ainda indicam as obras mais referenciadas, em ordem também
decrescente. De uma lista de dez, as quatro primeiras sdo: a tese de Van Bellen, H. M. —
Indicadores de sustentabilidade: uma analise comparativa, de 2002; o livro de Tachizawa, T. —
Gestdo ambiental e responsabilidade social corporativa: estratégias de negdcios focadas na
realidade brasileira, de 2009; o livro de Elkington, J. — Cannibals with forks: the triple botton
line of 21st century business, de 2000; e o livro de Sachs, I. — Estratégias de transicao para o
século XXI de 1993. Com o levantamento, Lizuka e Pecanha (2014) indicam que a producéo
sobre sustentabilidade no Brasil ainda é incipiente e que ha uma dispersao de temas, e estudos
de cunho descritivo, sem maior aprofundamento no que diz respeito ao avango do

conhecimento sobre o tema e encaminhamento de solugdes concretas.

Eles também apontam a emergéncia dos temas ecoeficiéncia e inovacao
associados ao tema da sustentabilidade, e a perspectiva do TBL como sendo a mais

referenciada, particularmente na leitura de Elkington.

Pode-se, também, verificar a relevancia da contribuicdo de Elkington para o
campo da sustentabilidade no trabalho de Martens, Brones e Carvalho (2013), que fizeram um
levantamento de lacunas e tendéncias na literatura sobre sustentabilidade na perspectiva do
gerenciamento de projetos. Na pesquisa, 0s autores demonstram que 43,5% da amostra de
artigos (23 artigos) evidenciam o conceito de TBL associado ao de sustentabilidade; ao passo
que em 39,1%, o conceito é ambiental e os 17,4% restantes se dividiram em conceitos
econdmico/ambiental, agenda 21 e multistakeholder. Em relagcdo ao TBL, eles referenciam
Vifell e Soneryd (2012), ao assumirem a ideia de que desenvolvimento sustentavel é
geralmente dividido no TBL, econdmico, ambiental e social, de modo que a pratica da
sustentabilidade s6 estara plena se as trés dimensdes forem satisfeitas (MARTENS;
BRONES; CARVALHO, 2013).

Froehlich (2014) analisou 20 artigos publicados em periddicos internacionais e
extraidos da base EBSCO, com o objetivo de identificar categorias relacionadas a
sustentabilidade. ApOs analise, a autora organizou o tema sustentabilidade em quatro
categorias: a dimensdo social/responsabilidade social, o alinhamento das trés dimensdes da
sustentabilidade (econémica, social e ambiental), mensuracdo das trés dimensbes e o

relacionamento com os stakeholders.
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O trabalho de Froehlich (2014) indica que a dimenséo social da sustentabilidade é
a mais referenciada dos artigos, embora a maioria dos estudos reforce a nocdo de que a
sustentabilidade é fruto do alinhamento das trés dimensdes (social, ambiental e econémica),
devendo cada uma ser estudada sob o ponto de vista da estratégia empresarial. Esse achado
coaduna com o TBL de Elkinton (2012), ao assinalar que as empresas, para se manterem no
mercado atual, devem considerar ndo somente os fatores econémicos (lucro), mas também

priviegiar a performance ambiental (planeta) e social (pessoas), (FROEHLICH, 2014).

A pesquisa, ainda, observa o relacionamento do tema sustentabilidade com outras
teorias, a exemplo da teoria dos recursos e capacidades (RBV — Resource-based View), a
teoria institucional, a teoria da orientacdo de mercado do marketing, a teoria dos stakeholders,
a teoria da cadeia produtiva e a vantagem competitiva (FROEHLICH, 2014). Também sugere
pesquisas com base em algumas lacunas encontradas nos artigos pesquisados, sendo, uma
delas, a elaboracéo e teste de um modelo de mensuracdo de praticas sustentaveis com suporte

nas trés dimensdes do TBL, seguindo padrdes internacionais (FROEHLICH, 2014).

Ainda no ambito internacional, Silveira e Petrini (2018) analisaram as publicacfes
cientificas do periodo de 1998 a 2015 e disponiveis na Web of Science — Social Sciences
Citation Index (WOS-SSCI), relacionadas as tematicas responsabilidade social corporativa e
desenvolvimento sustentavel. Dos 197 artigos analisados, as autoras perceberam a emergéncia
de cinco aspectos: ontologia, fatores para adogéo de iniciativas de sustentabilidade, avaliagdo

de desempenho, impactos sociais e ou ambientais e relatérios de sustentabilidade.

O Quadro 2 encerra uma sintese dos principais temas e subtemas emergentes dos
levantamentos realizados por Froelich (2014), Lizuka e Pecanha (2014), Silveira e Petrini
(2018), Souza e Ribeiro (2013), Souza et al. (2011) a respeito do campo da sustentabilidade.
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Quadro 2 — Categorias associadas ao tema de sustentabilidade

Temas

Subtemas

Andlise de Riscos Ambientais

Anédlise de riscos ambientais; Acidente ambiental; Dano ambiental

Consumo consciente.

Ecological footprint method; publicidade; producdo; consumo.

Contabilidade Ambiental

Contabilidade ambiental; Passivo ambiental

Desempenho social das

empresas.

Responsabilidade social total = responsabilidade econdmica, legal, ética e
discricionéria.

Ecoeficiéncia

Ecoeficiéncia; Eco-eficiéncia; Produtividade + Ambiental

Economia ambiental

Compensacdo ambiental; Externalidade ecolégica; Valoragdo ambiental;
Viabilidade ecoldgica.

Empreendedores verdes.

Empreendedor verde, itens reciclaveis e negocio verde.

Energias Alternativas

Biocombustivel; Biodiesel; Etanol; Energia Alternativa; Sucroalcooleiro;

Fatores para adocéo

Caracteristicas internas e externas, recursos e capacidades organizacionais

Fatores que motivam os atores
para pratica da sustentabilidade

Populagdo versus consumo e recursos versus produtividade.

Impactos sociais e ambientais

Recursos ambientais, justica e equidade social

Inovacdo ambiental

Inovacdo ambiental; Tecnologias + Meio Ambiente

Legislacdo Ambiental

ICMS Ecoldgico; Imposto verde; Juridico-ambiental; Procedimento
ambiental legal; licenciamento/ Regulamentagéo/Politica (ambiental)

MDL e Inventario de emissdes

(Certificado de) reducdo de emissdo; Mecanismo de desenvolvimento limpo;
Mercado de carbono; Mudancas climéticas; Protocolo de Kyoto

Sustentabilidade como estratégia

Gestéo, estratégia empresarial

Fonte: Adaptacdo prdpria a partir de Souza et al. (2011), Sousa e Ribeiro (2013), Lizuka e Pecanha (2014),
Froehlich (2014) e Silveira e Petrini (2018).

Considerando a ampla variedade de temas extraidos desse levantamento

bibliografico, o Quadro 2 traz uma sele¢do dos assuntos que mais se aproximam ao contexto

desta pesquisa. A totalidade dos temas estéo listados no Apéndice A.

Evidencia-se, com o0 panorama de estudos sobre sustentabilidade, que o tema

assume leitura plural, com variados subtemas, focados na perspectiva do TBL e que tem duas
principais preocupacgdes: a integracdo do assunto ao estudo das organizacGes e seu
desenvolvimento e a melhoria das condicGes de vida e bem-estar, sob a preocupacdo o

desenvolvimento social.

Mesmo que o modelo do TBL, particularmente na perspectiva de Elkington seja o
mais referenciado, esta pesquisa considera a multidimensionalidade do fenbmeno, assumindo
a contribuicdo de Sachs, pelo fato de este autor considerar um numero maior das dimensdes
para compreender a sustentabilidade e as possibilidades de desenvolvimento, inclusive

abracando os pilares propostos por Elkington.

No proximo segmento, serdo apresentadas as dimensdes da sustentabilidade

estudadas por Sachs.
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2.1.2 Olhares sobre o desenvolvimento sustentavel pela lente de Ignacy Sachs

Ignacy Sachs, economista polonés, é considerado por Bresser-Pereira (2013)
como uma das principais referéncias mundiais do ecodesenvolvimento, tendo ajudado,
inclusive, na elaboracdo da declaragéo final da Conferéncia das Nag¢des Unidas, de Estocolmo
(1972). Quanto a sua abordagem sobre sustentabilidade, ela cobre os aspectos éticos do
desenvolvimento, e é defendida como um modelo includente e que abrange o crescimento

econdémico com a diminuicdo das desigualdades e a prote¢do do ambiente.

Na concepcdo de outra dptica de desenvolvimento, Sachs (2007) norteou-se por
seis principios basicos: satisfacdo das necessidades basicas; solidariedade com as geracdes
futuras; participacdo da populacdo envolvida; preservacdo dos recursos naturais e do meio
ambiente em geral; elaboracdo de um sistema social, garantindo emprego; seguranca social e

respeito a outras culturas; e programas de educacéo.

Assim, a concepc¢do de Sachs (2007, 2009) sobre desenvolvimento sustentavel
amplia a analise econémica, social e ambiental a esfera cultural, politica, territorial e
ecologica. Nessa perspectiva, integra a ideia de desenvolvimento o “[...] sistema de valores,
crengas, costumes e modos de vida” (SACHS, 2007, p. 63). Por compreender a complexidade
da relacdo da sociedade com um projeto de desenvolvimento, o autor internaliza a dimensao
politica de participacdo publica, ao passo que defende a necessidade de
selecionar/identificar/criar técnicas capazes de otimizar a utilizacdo de recursos sintonizada

com a ecologia.

O desafio do ecodesenvolvimento, na leitura de Sachs (2007), reside em
mudancas institucionais, investimentos publicos multidimensionais, bem como
redirecionamento tecnol6gico; ou seja, a transicdo pressupde a incorporacdo de técnicas
ambientalmente adequadas, com escolhas favoraveis a dinamica de cada regido, em atengéo
as demandas por um desenvolvimento menos agressivo ao ambiente. A esse respeito, o autor
evidencia que “[...] com a contribui¢do da ciéncia contemporanea, pode-se pensar em uma
nova forma de civilizacdo, fundamentada no uso sustentavel dos recursos renovaveis”
(SACHS, 2009, p. 69).

Referindo-se a abrangéncia do termo sustentabilidade, Sachs (2004, 2009)

expressa que a expressdo, muitas vezes, confunde-se com sustentabilidade ambiental. Ele é,
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entretanto, um conceito multidimensional cujos objetivos sdo sociais e éticos e tem a ele
atrelada uma preocupacao ambiental, que se refere a solidariedade com as geracdes futuras.
Dessa forma, ele incorpora as dimensdes social, cultural, ecoldgica, territorial, econdmica,

politica nacional e politica internacional.

Delineia-se, na sequéncia, a compreensdo de Sachs (1993, 2004, 2009) para cada

uma destas dimensodes da sustentabilidade.

A sustentabilidade social antecede as outras dimensfes e se destaca por ser a
propria finalidade do desenvolvimento. Ela objetiva proporcionar melhores condicdes de vida
para as pessoas, com a reducdo das desigualdades sociais.

A sustentabilidade cultural configura as caracteristicas enddgenas dos modelos de
modernizacédo e dos sistemas integrados de producéo. Apoia processos de mudanca no sentido
da continuidade cultural e que resguardem as especificidades de cada ecossistema, de cada
cultura e de cada local.

A sustentabilidade ecoldgica conforma a ampliacdo da capacidade de regeneracéo
da natureza, por meio da substituicdo de combustiveis fosseis por produtos renovaveis,

reducdo do volume de residuos, reducdo da polui¢do e ampliacdo do consumo consciente.

A sustentabilidade territorial leva em conta as configuracdes econémicas, sociais e
culturais para a aplicacdo de estratégias para o desenvolvimento. Essas estratégias, na sua
formulacdo, devem contar com a participacdo de todos os agentes envolvidos para que
consigam solucionar problemas e atender as aspiracGes de cada comunidade, considerando,

inclusive, as especificidades dos ambientes urbanos e rurais.

A sustentabilidade econémica é considerada necessaria, porém, com valor apenas
instrumental, considerando que o desenvolvimento ocorre apenas com 0 crescimento

econdmico. O crescimento, todavia, por si, ndo garante o desenvolvimento.

A sustentabilidade politica (nacional) ou governabilidade politica também é
apontada como condicdo para o desenvolvimento, de maneira que ela possa implementar um

projeto nacional de reconciliagdo do desenvolvimento com a preservagéo da biodiversidade.
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Ja a sustentabilidade politica (internacional) representa a manutencédo da paz entre
as nacOes, defesa do patrimbnio comum da humanidade, equidade e justica nas relacOes

internacionais e controle institucional dos sistemas internacionais financeiros e de negocios.

Ressalta-se que as dimensdes da sustentabilidade propostas por Sachs s@o objeto
de variagdes no trajeto tedrico do autor, sendo as definidas em 2009 as mais referenciadas. O
Quadro 3 contém os critérios sugeridos por Sachs (2009) que permitem a investigacdo em

torno da nocao de sustentabilidade.

Quadro 3 — Critérios de Sustentabilidade

Dimensoes

Critérios

Sustentabilidade
Social

Obtencdo de um patamar razodvel de igualdade social; distribuicdo justa de renda;
emprego pleno e ou autbnomo com qualidade de vida decente; acesso igualitario aos
recursos e Servigos sociais.

Sustentabilidade
Cultural

Mudancas no interior da continuidade (equilibrio entre respeito a tradicdo e inovagdo);
capacidade de autonomia para desenvolvimento de um projeto nacional integrado e
endogeno (em contrariedade as reproducdes servis dos modelos externos); autoconfianga
somada com a abertura para 0 mundo.

Sustentabilidade
Ecoldgica

Preservacdo do capital natural na producdo de recursos renovaveis; restricdo do uso de
recursos ndo-renovaveis; respeito a capacidade de tempo para a renovacgao dos recursos
naturais.

Sustentabilidade
Territorial

Configuracdes urbanas e rurais equilibradas (eliminacdo das inclinagdes urbanas na
alocacdo do investimento publico); melhoria do ambiente urbano; superacdo das
diferencas inter-regionais; estratégias de desenvolvimento ambientalmente eficazes para
areas ecologicamente comprometidas (conservacdo da biodiversidade pelo
ecodesenvolvimento).

Sustentabilidade
Econbémica

Desenvolvimento econémico entre setores de forma equilibrada; seguranca alimentar;
capacidade de modernizacdo constante dos instrumentos de producdo; significativo nivel
de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica; inser¢do soberana na economia
internacional.

Sustentabilidade
Politica
(nacional)

Democracia regida nos moldes de apropriacdo universal dos direitos humanos;
desenvolvimento da capacidade do Estado para instaurar o projeto nacional, em parceria
com todos os empreendedores; destacado nivel de coesdo social.

Sustentabilidade
Politica
(internacional)

No tocante as politicas internacionais, a sustentabilidade passaria pela garantia de paz
assegurada pelo fortalecimento da ONU, controle do sistema financeiro internacional,
verdadeira cooperacéo cientifica e diminuicdo das disparidades sociais norte-sul.

Fonte: Adaptacdo proépria a partir de Sachs (2009, p. 85).

As dimensdes do desenvolvimento sustentavel propostas por Sachs produzem um
desafio para a elaboragdo de politicas publicas, porquanto o autor considera que 0 seu
delineamento tem de atingir objetivos concomitantemente nessas sete dimensdes (DUARTE;
MALHEIROS, 2015).

Embora Sachs (2009), deliberadamente, ndo exprima a inovagdo como dimenséo
do desenvolvimento sustentavel, em se tratando do objetivo desta pesquisa que pressupde 0s
cenarios prospectivos para 0 uso de energia renovavel, assume-se a importancia de se fazer a

revisdo sobre inovacdo, haja vista as consideragdes do autor que apontam a ciéncia e a
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tecnologia como instrumentos possiveis para o estabelecimento de uma nova modalidade de

civilizacdo, fundamentada no uso sustentavel dos recursos renovaveis.

2.1.3 Inovagdes sustentaveis e energias renovaveis

A energia € fator essencial para o desenvolvimento, pois tem a capacidade de
ampliar a eficiéncia e o rendimento do trabalho humano (SACHS, 2012). Em sendo assim,
considera-se a inovagdo como um dos mais relevantes intervenientes que exercem influéncia
positiva na produtividade e, consequentemente, no desenvolvimento econémico (PINSKY et
al., 2015).

A relagdo entre os trés pilares e a sustentabilidade, conforme o modelo difundido
por Elkington (2012), prope uma visdo ampla das organizagdes, considerando-as um sistema
econdmico-social-ecoldgico completo. Assim, entende-se relevante e necessaria a interagdo
de corporac0es, instituicdes governamentais e de conhecimento e agentes diversos no sentido
de promover inovacGes Uteis para o atingimento do desenvolvimento sustentavel
(ELKINGTON, 2012; NASCIMENTO; MENDONCA; CUNHA, 2012).

A ligacdo entre inovacdo e sustentabilidade ocorre a medida que a inovagédo se
ampara na sustentabilidade para tornar-se ambiental e socialmente benigna, e esta, por sua
vez, fornece insumos para inovagdo e vantagem competitiva (HANSEN; GROSSE-
DUNKER; REICHWALD, 2009). Com efeito, a inovacdo é um meio significativo de apoio a
sustentabilidade (FROEHLICH; MELLO; ENGELMAN, 2017; HANSEN; GROSSE-
DUNKER; REICHWALD, 2009; KLEWITZ; HANSEN, 2014).

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) define
inovacdo como a implementacdo de produtos (bens ou servigos), ou processos que sejam
novos ou significativamente melhorados, ou um novo método de marketing ou método
organizacional nas praticas de negocios, organizacao do local de trabalho ou relagdes externas
(OECD, 2005).

Sobre esse tema, Froehlich, Mello e Engelman (2017) analisaram os artigos
cientificos que associam o0s temas inovacdo e sustentabilidade em eventos da ANPAD e
apresentaram as principais relacdes estabelecidas entre eles. Os resultados podem ser
visualizados no Quadro 4.
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Quadro 4 — Relacdes entre os temas inovacao e sustentabilidade

Tipo de Inovagéo Definicéo
Ecoinovacédo - Ecoinovacgéo é definida como um processo de desenvolvimento de novos produtos,
processos ou servicos que fornecem valor ao cliente e ao negdcio, mas que diminui
significativamente o impacto ambiental (FUSSLER; JAMES, 1996).
- Ecoinovacdo visa reduzir os impactos ambientais para proteger o meio ambiente de
forma corretiva e preventiva (RENNINGS, 1998).
- Ecoinovacdo é uma inovacdo que tem capacidade de atrair rentabilidade verde no
mercado, reduzindo os impactos ambientais enquanto cria valor para as empresas
(ANDERSEN, 2008).
Inovacéo Social - A inovacdo social se refere a atividades e servigos inovadores que sdo motivados
pelo objetivo de alcancar necessidades sociais e que sdo predominantemente
difundidas por meio de organizagdes as quais seus propdsitos sdo primariamente
sociais (MULGAN, 2006).
- A inovagdo social é a busca, descoberta, experimentacdo, desenvolvimento,
imitacdo e adocdo de arranjos sociais alternativos para produzir algo (FARFUS et al.,
2007).
- A inovacao social é concebida como evento onde solugdes inéditas sdo postas em
pratica, objetivando a resolucdo de situagbes que envolvam precariedade social
(BRUNSTEIN; RODRIGUES; KIRSCHBAUM, 2008).
Inovacdo Sustentavel | - A inovagdo sustentivel é além da inovagdo convencional, pois deve integrar os
pilares econémico, ambiental e social. Geralmente é radical ou transformacional por
natureza. Desse modo, nem toda inovacdo pode ser considerada como uma inovacao
sustentavel (RYCROFT; KASH, 2000).
- Inovacgdo sustentavel é um processo no qual os pilares econdmico, ambiental e
social estdo integrados nas estratégias empresariais, desde a geragdo de ideias através
da P&D até a comercializagdo do produto final. Aplicam-se aos produtos, servigos,
novas tecnologias, estrutura e novos negdcios (CHARTER; CLARK, 2007).
- Inovacdo sustentavel é definida como o desenvolvimento de novos produtos,
processos, servicos e tecnologias que contribuam para o desenvolvimento e o bem-
estar das necessidades humanas, respeitando 0s recursos naturais e a capacidade
regenerativa (YONN; TELLO, 2009).
Fonte: Froehlich, Mello e Engelman (2017, p. 22).

E possivel notar no Quadro 4 uma variedade de definicbes para inovacéo. Este
trabalho, entretanto, se concentra no conceito de inovacgao sustentavel, ao passo que ela “[...]
traz beneficios econémicos, sociais e ambientais, comparados com alternativas pertinentes”.
(BARBIERI et al., 2010, p. 151). Com efeito, a inovagao sustentavel é havida como um novo
paradigma (PINSKY et al., 2015), ao passo que se utiliza de novas tecnologias para satisfazer,

sustentavelmente, as demandas sociais.

A inovacdo sustentavel representa alternativa para se estabelecer uma economia
de baixo carbono, objetivando o desenvolvimento sustentavel por meio de iniciativas de
reducdo dos impactos ambientais, principalmente aqueles relacionados as mudancas
climaticas (PINSKY et al., 2015). Essa constatacao € ratificada no texto do Acordo de Paris:
“[...] acelerar, encorajar e possibilitar a inovacdo é fundamental para uma resposta eficaz,
global e de longo prazo as mudancas climaticas e para promover o crescimento econémico e 0
desenvolvimento sustentavel [...]” (NACOES UNIDAS, 2015, p. 34).
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Ainda em referéncia a inovagdo sustentavel, esta aflora como concepcdo que
integra o0 processo inovativo a dimensdes da sustentabilidade, o que converge para o alcance

da incorporacdo de novas tecnologias ao escopo do desenvolvimento sustentavel.

Percebe-se, portanto, que o uso de novas tecnologias originadas com suporte em
inovacgdes sustentaveis exerce papel crucial na substituicdo de matrizes energéticas que se
utilizam de combustiveis fésseis ou minerais, provocadores de uma profusdo de efeitos
ambientais negativos (GOLDENBERG; LUCON, 2007; NASCIMENTO; MENDONCA,
CUNHA, 2012). Uma vez que ha um amplo consenso de que a tecnologia dirigida para a
geracdo distribuida de energias renovaveis esta apta a responder aos efeitos das mudangas
climaticas, considerando-se as tecnologias no escopo das inovacdes sustentaveis (COOPER,
2016).

Ainda em relacdo a diversidade de terminologias e as distin¢Ges entre os conceitos
de inovacOes tendentes a sustentabilidade, o Quadro 5 congrega 0s aspectos determinantes de
inovacOes sustentaveis, orientados pela oferta e demanda de mercado e influéncias politica e

institucional.

Quadro 5 — Determinantes da inovacgao sustentavel

- compensac0es, incluindo reducdo de custo, originadas por inova¢des ambientais;
- caracteristicas do mercado: tamanho da empresa e estrutura de mercado (um
monopdlio pode restringir inovagdes sustentaveis pela auséncia de incentivo);

- possibilidade de proteger as inovacdes (problemas em internalizar externalidades
positivas (spillovers) de uma inovacéo); atitude para risco e incerteza da inovagao
ambiental,

- dependéncia e disponibilidade tecnoldgica (capital humano acumulado,
conhecimento disponivel) induzem outras inovagdes;

- tempo disponivel para realizar a inovacao.

Impulsionado pela
oferta

- demanda de mercado: governo, consumidores e empresas;

Impulsionado pela a . . . ) )
- consciéncia social da necessidade de uma producdo mais limpa; consumo

demanda : A L
consciente e preferéncia por produtos sustentaveis.
-- politica ambiental (instrumentos baseados em comando e controle ou incentivo
de mercado);
Influéncias - estrutura institucional: por exemplo, oportunidade politica de grupos orientados
politicas e para a sustentabilidade, organizacdo do fluxo de informacéo, existéncia de redes
institucionais de inovacéo;
- pressao da “comunidade internacional”: por exemplo, acordos internacionais de
emissao.

Fonte: Pinsky et al. (2015, p. 233).

Ressalta-se a influéncia das instancias de governo como um dos principais
determinantes de projetos de inovacao sustentavel (PINSKY et al., 2015; SOUSA; RIBEIRO,
2013). Com efeito, se considera que o ambiente institucional (notadamente as condicdes

politicas) pode propiciar o desenvolvimento e a disseminacdo de iniciativas que visem a
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mitigacdo dos impactos ambientais, especialmente aqueles associados as mudancas climaticas
(PINSKY et al., 2015).

Na compreensdo de que as tecnologias agregadas as energias renovaveis se
expressam como inovagles sustentaveis, a subsecdo 2.1.3.1 relaciona algumas dessas

principais fontes energéticas.

2.1.3.1 Energias renovaveis

A importancia da energia, com enfoque no desenvolvimento econdmico, foi
evidenciada em momentos histéricos importantes, como a crise econdmica de 1970,
influenciada pela elevagdo do preco do petréleo no mercado mundial pelas Organizagdes dos
Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP), (NASCIMENTO; MENDONCA; CUNHA, 2012).

Além das questdes econdmicas, novas tecnologias de energias também estdo no
concerto de discussbes ambientais (BARBIERI et al., 2010), associadas ao contexto de
mudancas climaticas, sendo, talvez, “[...] o maior desafio imposto a humanidade desde o
surgimento do mundo moderno” (BLANK, 2015, p. 158). O cuidado relativo ao clima alterou
a perspectiva sobre as politicas energéticas no mundo, a medida que se atribui ao efeito estufa,
resultante da queima de combustiveis fosseis, as instabilidades climaticas que trazem
consequéncias alarmantes a populacdo (ROMANO, 2014). Em adigdo, indica-se, ainda, que o
“[...] aquecimento global vem interferindo na producdo de alimentos, diminuindo as &reas
agricultaveis em razdo da intensificacdo de secas, enchentes e outros eventos” (BLANK,

2015, p. 158).

A tematica da matriz energética limpa, dentro da visdo da sustentabilidade, aufere,
paulatinamente, espaco nos debates académicos, empresariais e politicos (MASCARENHAS;
WEERSMA, 2017). Esse destaque foi impulsionado também pelo resultado da COP 21,
realizada no ano de 2015 em Paris. Nela, os paises signatarios do chamado Acordo de Paris
comprometeram-se, entre outras coisas, a zerar as emissOes liquidas de GEE até 2050
(ROBERTS, 2016).

Nesse sentido, novas tecnologias inseridas no ambito de substituicdo de energias
ndo renovaveis por energias renovaveis constituem caminho alternativo para minimizar os

problemas climéticos, inclusive impactando, por exemplo, a expectativa de utilizacdo do
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petréleo, que ainda é considerado a principal fonte de energia para o desenvolvimento do
Brasil, em 2020 (BRONZATTI; IAROZINSKI NETO, 2008). Vantagens das energias
renovaveis vao, desde um desenvolvimento econémico mais préximo da justica social, até a

garantia de maior independéncia energética.

Sendo inovacBes sustentaveis, as energias renovaveis vdo além de uma iniciativa
ambiental, pois representam estratégia empresarial no ambito da lucratividade e da
competividade no mercado, sendo apreciadas pelos seus stakeholders, com suporte na busca e
alcance de melhores resultados econdmico-ambientais (CONEJERO; CALIA; SAUAIA,
2015). No ambito do mercado, as energias renovaveis tém despertado intensos investimentos,
especialmente em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), (CGEE, 2010). Ha de se considerar,
ainda, o fato de que a independéncia energética é questdo relativa a soberania e seguranca

nacional.

As energias renovaveis também se alinham a perspectiva sustentavel, a medida
que se aposta em um modelo de desenvolvimento sustentavel pautado na capacidade
inovativa (PODCAMENI, 2014). Nesse sentido, “[...] a difusdo de tecnologias sustentaveis
determinara em longo prazo o desenvolvimento do sistema energético global, bem como as
taxas de emissdes na atmosfera” (CONEJERO; CALIAL; SAUAIA, 2015, p. 92). Nesse caso,
introducdo, adocdo e difusdo implicam maior influxo dessas tecnologias no avanco do

desenvolvimento sustentavel.

Energias renovaveis, na compreensdo geral, sdo aquelas que ndo podem ser
esgotadas (SILVA et al., 2009). Ja Silva e Primo (2013) afirmam que a energia renovavel
corresponde, do ponto de vista ambiental, a capacidade de um sistema se regenerar apds ser

alvo de perturbagdo. Dentre essas fontes destaca-se a biomassa, hidrica, edlica e solar.

A energia de biomassa provém de matéria viva, como 0s graos, as arvores e as
plantas aquaticas (SILVA et al., 2009). Para Blois et al. (2017), o tipo de biomassa mais
utilizado para obtencdo de energia advém das florestas nativas e plantadas, como lenha,
carvdo, briquetes, cavacos e residuos solidos da madeira. Neste caso, ocorre a combustao
controlada desses elementos produzindo calor e este ativa um gerador que entdo o0 converte

em energia elétrica.

Como vantagem desse tipo de energia, Blois et al. (2017) apontam que ela

compBe um ciclo sustentavel, ao passo que o percentual do Didxido de Carbono (CO,) gerado
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durante a queima da madeira € inferior ao percentual capturado da atmosfera pelas plantas
durante o seu periodo de cultivo. Porto, Finamore e Ferreira (2013), no entanto, indicam como
desvantagens do uso da biomassa, 0 emprego de grandes terras para plantacdo de uma cultura
s0, a utilizacdo intensiva de agrotdxicos, a erosdo do solo, a queima da biomassa perto das

casas entre outros conflitos ambientais.

Porto, Finamore e Ferreira (2013) assinalam que a energia elétrica produzida pela
forca das aguas, a vertente hidrelétrica € amplamente disseminada como um modelo
exemplar, por ser economicamente viavel, limpo e renovavel. Os autores apontam como
aspectos positivos dessa fonte a auséncia de combustdo de gases geradores do efeito estufa.
Blois et al. (2017, p. 143) destacam, porém, como desvantagem os “[...] fortes impactos ao
meio ambiente e &s comunidades proximas aos locais de construcdo das centrais de geracéo,
em alguns casos ao patriménio histdrico cultural e as belezas naturais ao longo dos percursos

alagados”.

A energia elétrica, gerada pela for¢a dos ventos, energia edlica, é considerada,
juntamente com a solar, uma das mais promissoras por ser capaz de permitir a diversificacdo
da matriz energética e possuir ampla disponibilidade (PORTO; FINAMORE; FERREIRA,
2013). Como desvantagens do uso dessa modalidade de energia, Silva e Nassar (2016)
indicam, além da poluicdo gerada no processo de fabricacdo dos componentes do sistema, 0s
ruidos provocados pelas turbinas, o choque visual dessas turbinas em areas turisticas e 0s

acidentes com aves.

Uma fonte energética que aufere crescente relevancia como alternativa sustentavel
¢ a energia solar fotovoltaica. Leva-se também, em consideracdo o fato de que a radiacédo
solar é gratuita e aparentemente infinita, quase acessivel em todos os lugares e ndo enseja
efeitos colaterais que possam degradar o meio ambiente. Azadian (2013) ressalta que a
superficie da Terra obtém aproximadamente 100.000 TW de energia solar por via de radiacdo
e que, ao aproveitar apenas 1% dessa radiacdo, se desperdica uma grande quantidade de

energia que poderia ser gerada.

Nessa perspectiva, o Estado do Ceara destaca-se pela sua localizagdo em uma das
regibes com maior incidéncia de radiacéo solar do Pais (PEREIRA et al., 2006). Inclusive, é a

unidade federada onde foi instalada a primeira usina fotovoltaica do Brasil (EPE, 2016). A
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usina foi inaugurada em 2011 no Municipio de Taua e possui capacidade de geracdo de
1MWp.

2.1.3.2 Energia solar fotovoltaica

De acordo com Kumar e Kumar (2017), o efeito fotovoltaico foi descoberto em
1839 pelo fisico francés Edmond Becquerel. Mais tarde, em 1873, a fotocondutividade do
selénio foi descoberta por Willoughby Smith. Ja a primeira célula de selénio foi fabricada em
1877 por W.G. Adams, e cinco anos depois Fritts descreveu a primeira célula solar feita com
base em wafers de selénio cujas eficiéncias de conversdo solar chegaram a cerca de 1% no
ano de 1914. Essa tecnologia, porém, nao foi posta em uso préatico até meados do século XX.
Ressalta-se, neste caso, que a eficiéncia de conversdo se refere a relacdo entre a quantidade de
luz absorvida pelos modulos solares e a energia elétrica efetivamente gerada por meio do

processo fotovoltaico.

A primeira célula solar préatica foi desenvolvida pelos laboratérios Bell, Estados
Unidos da América (EUA), em 1954, em virtude da necessidade de fornecimento de energia
capaz de suprir as especificidades do programa espacial (CANADA, 1982; KUMAR,;
KUMAR, 2017). Assim, as células solares ganharam popularidade quando foram usadas em
satélites espaciais pela primeira vez em 1958 e 1959 (KUMAR; KUMAR, 2017).

Canada (1982) chamou atencdo para os elevados custos da tecnologia fotovoltaica
nos anos 1980 quando assinala que a eletricidade produzida pela acdo fotovoltaica era, pelo
menos, de dez a 20 vezes mais cara do que a energia de fontes convencionais, como carvao ou
energia nuclear. Assim, em razdo do elevado custo, essa fonte energética sé foi utilizada na
Terra em lugares remotos onde ndo existia outra fonte de eletricidade, como, por exemplo,
plataformas de petroleo no mar e em estagdes de comunicacdo no topo de montanhas
(CANADA, 1982).

Os custos de producdo de energia em larga escala por meio de células
fotovoltaicas ainda eram proibitivos durante o inicio dos anos 1990. Os equipamentos para
geracdo fotovoltaica vendidos comercialmente a época ainda custavam cerca de dez vezes
mais do que os de geracio convencional (O’REGAN; GRATZEL, 1991).
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Maycock (1997), no entanto, assevera que desde a segunda metade dos anos 1990,
uma seérie de eventos foi responsavel pelo expressivo desenvolvimento do mercado de energia
solar fotovoltaica. Dentre eles, o autor aponta a reducdo significativa do preco dos
semicondutores, como silicio monocristalino e policristalino; a implantacéo de novas fabricas
de filmes finos — silicio amorfo, telureto de cAdmio e disseleneto de cobre e indio em 1996 e
1997; subsidios dos governos do Japdo, Alemanha, Suica, Italia e Estados Unidos para

instalacdo, naqueles paises, de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, entre outros.

Nesse mesmo sentido, Traverso et al. (2012) também creditam ao crescimento da
eficiéncia dos mddulos e ao apoio dos governos, por meio de incentivos, a evolugdo do
mercado de energia solar fotovoltaica, 0 que esta fazendo essa alternativa energética atingir

um patamar potencialmente relevante para a geracgao de energia em todo o Mundo.

No que diz respeito ao funcionamento, Canada (1982) e Mundo-Hernandez,
Alonso e Hernandez-Alvarez (2014) afirmam que a tecnologia fotovoltaica converte a luz em
eletricidade, sem emissdes de gases ou ruido, por meio de células fotovoltaicas, compostas
por material semicondutor. As faces dessas células, por sua vez, passam por tratamento
durante a fabricacdo para que os elétrons migrem em dire¢do a uma superficie, criando uma
diferenca de potencial entre as suas regides frontal e traseira quando expostas a luz do sol. De
efeito, condutores sdo conectados a superficie da célula e a um circuito externo, através do
qual a corrente elétrica flui. Em um sistema de geracdo, muitas células sdo conectadas em

painéis e estes ligados aos demais equipamentos.

Esse sistema € descrito por Mundo-Hernandez, Alonso e Hernandez-Alvarez
(2014) como um grupo de mddulos solares interligados e organizados de acordo com sua
aplicacdo especifica. Os autores detalham o conjunto como uma estrutura que contempla
inversores, reguladores de carga e baterias e pode ser usado como um sistema autbnomo
(stand alone), como uma instalacdo conectada a rede (grid-connected) ou um sistema hibrido.
A primeira opcdo €, geralmente, usada em areas remotas onde ndo ha rede elétrica. Neste
caso, o rendimento energético dos modulos fotovoltaicos deve ser suportado com o
armazenamento de energia por meio de baterias. A segunda opcao é a instalacdo conectada a
rede. Assim, a eletricidade gerada vai diretamente para a rede publica de eletricidade. Ha
também a possibilidade de utilizacdo de um sistema hibrido que combine o emprego de

baterias e a conex&o a rede publica.
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Em relacdo ao caso de o sistema fotovoltaico ser interligado a rede (grid-
connected), Caballero, Sauma e Yanine (2013) asseguram que, quando a geracdo de energia
ndo € suficiente para atender a demanda, a unidade consumidora € suprida pela energia da
rede publica. Por outro lado, quando a geracdo de energia excede a demanda da unidade
consumidora, 0 excesso é fornecido a rede publica. Nesse caso, 0 consumidor vende seu
excesso de energia para a concessionaria de energia elétrica. Os autores destacam, ainda, que,
se a politica energética e a estrutura de regulamentacdo do mercado de eletricidade local ndo
permitirem a alimentacdo de excesso de energia na rede, este sera usado em processos
alternativos, como aquecimento de agua, resfriamento de ar, sistema de bombeamento de

agua, entre outras aplicacdes.

Dentre as diversas vantagens atribuidas a energia solar fotovoltaica, Mundo-
Hernandez, Alonso e Hernandez-Alvarez (2014) e Lacchini e Dos Santos (2013) destacam: a
ndo emissdo de CO, durante o processo de producdo de energia; durabilidade dos
equipamentos (25 a 30 anos em média); ampla variedade de aplicacdes, desde uma pequena
residéncia até grandes usinas de geracdo; o combustivel (sol) é livre e constante; os mddulos

fotovoltaicos requerem baixa manuteng&o entre outras caracteristicas.

No tocante as principais inovagbes concernentes & energia solar fotovoltaica,
Moro et al. (2018) promoveram uma pesquisa qualitativa durante o ano de 2016 com
especialistas em energia solar fotovoltaica de varias nacionalidades, reconhecidos
internacionalmente, com o intuito de identificar a percepcao deles quanto as tendéncias de
novas tecnologias para a area. Como resultado, foi elaborada uma lista contendo 24 tipos de
tecnologias, tais como células solares de pelicula fina de kesterita, células solares de pelicula
fina de perovskita, células solares plasmaticas, células solares flexiveis, entre outras. Ressalte-
se que, na opinido dos especialistas entrevistados, todos as tendéncias de inovacao tecnolégica

na area se referiam as tecnologias das células fotovoltaicas como sua composicao ou design.

Considerando-se a relevancia da disseminacdo do uso das energias renovaveis,
procede-se, na sequéncia, um breve relato das principais medidas adotas pelo Governo para
organizacdo do setor elétrico brasileiro, bem como as medidas de incentivo para a adocéo de

fontes renovaveis no mercado nacional.
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2.1.3.3 Setor elétrico: principais marcos regulatorios brasileiros

Na leitura de Borges, Chotoe e Varela (2014), a organizagdo institucional do setor
elétrico nacional assume relevancia, desde o racionamento de eletricidade pelo qual passou a
sociedade brasileira nos anos de 2001 e 2002. Tal acontecimento evidenciou a fragilidade do
entdo setor energético brasileiro, expondo problemas como os de elevacdo de tarifas, ndo

atendimento de demanda, falta de investimentos, entre outros.

Ainda segundo os autores, o contexto de escassez de oferta de energia elétrica
levou o Governo Federal a estruturar um modelo para o setor elétrico que promovesse 0
aumento da oferta de energia de modo a assegurar o crescimento econdmico nacional. Com
efeito, 0 novo modelo foi estruturado com suporte na Lei 10.848/2004. Tal dispositivo legal
tem como finalidade tentar assegurar o equilibrio entre confiabilidade de fornecimento e
modicidade de tarifas. Para tanto, regulamenta a comercializacdo de energia elétrica entre
concessionarios, permissionarios, autorizados de servicos e instalacdes de energia elétrica e
consumidores finais (BORGES; CHOTOE; VARELA, 2014).

No tocante a insercdo das energias renovaveis no mercado nacional de energias,
Jannuzzi e Melo (2013) apontam o Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e
Municipios (PRODEEM), lancado no ano de 1994, como responsavel por apoiar o
desenvolvimento do mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil. O Programa tinha como
finalidade levar energia elétrica para comunidades ndo atendidas pela rede convencional de
energia. De tal feito, painéis fotovoltaicos foram instalados para atendimento da demanda por
eletricidade das regiGes mais isoladas do Pais. Como comunidades mais beneficiadas,

destacaram-se as localizadas nas regides Nordeste e Norte.

Seguindo no contexto da disseminacdo de fontes renovaveis de energia com
suporte em politicas publicas, a Lei 10.438/2002, instituiu o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas (PROINFA) cuja finalidade foi aumentar a participacdo de fontes renovaveis
(pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas e biomassa) na produgdo de energia elétrica
brasileira (ANEEL, 2015).

Percebe-se, com amparo na instituicdo de politicas publicas, a preocupacao do
Governo em ampliar o uso de fontes renovaveis de energia no mercado energético patrio. Tal

fato encontra amparo no discurso de Borges e Zouain (2010) que afirmam que, dentre os
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diversos aspectos a serem considerados na definicdo do setor elétrico nacional, ressalta-se
também a relevancia da matriz elétrica como instrumento estratégico para o desenvolvimento

sustentavel.

Entdo, como medidas de incentivo para a introducdo e disseminacdo de fontes
alternativas na matriz energética, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), (2016) expressa
alguns dos principais modelos de negocios e esquemas regulatorios que os governos tém a

disposicdo, consoante vem, sequentemente.

— Tarifa prémio: compra de energia gerada por um valor fixo por kWh (quilo-

watt hora) por meio de contratos de longo prazo (15 a 20 anos).

— Subsidios diretos: concessdo de abatimento de imposto ou beneficio monetario

direto ao consumidor que tiver um projeto de instalagdo aprovado.

— Leil6es: normalmente séo aplicados a projetos de grande porte e consiste em
um modelo de compra de energia com contratos de longo prazo firmados por meio de

processo de leildo com preco regressivo.

— Net metering: modelo pelo qual o fluxo de energia de uma unidade
consumidora dotada de uma pequena geracdo é medido de forma que a energia gerada possa

ser utilizada para compensar o consumo de eletricidade advinda da rede puablica.

— Cotas: mecanismo pelo qual as distribuidoras séo obrigadas a comprar certo
percentual de energia gerada a partir de fontes renovaveis.

Como exemplo de esquema regulatorio amparado no modelo de net metering,
tem-se a Resolucdo Normativa 482 (REN 482) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), aprovada no ano de 2012 (ANEEL, 2012). Essa resolucgdo introduz o modelo de
geracdo distribuida e tem como objetivo reduzir as barreiras ao desenvolvimento do setor de
energias alternativas (fotovoltaica, edlica e biomassa) no Brasil (ANEEL, 2012; JANNUZZI,
MELO, 2013).

Para entendimento da Resolucdo, faz-se necessario identificar o modelo de
geracdo distribuida e a diferenciagdo entre mini e microgeracdo de energia. Geracao

distribuida, como ensinam Carvalho, Abreu e Correia Neto (2017) configuram pequenos
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centros geradores de energia localizados proximos as unidades consumidoras, conectados ao

sistema de distribuicao e ndo despachados pelo Operador Nacional do Sistema (ONS).

O conceito de micro e minigeracao de energia esta regulamentado e definido pela
REN 482, posteriormente alterada pela REN n° 687 da ANEEL, de 24 de novembro de 2015
(ANEEL, 2015). Pela referida Resolucdo, a microgeracgdo distribuida é concebida como uma
central geradora de energia elétrica, conectada a rede de distribuicdo, oriunda de fontes
renovaveis e com poténcia instalada inferior ou igual a 75 kW. Ja a minigeracdo distribuida

diferencia-se da microgeracao pela poténcia instalada, que vai de 75 kW a 5 MW.

Consoante noticiam Jannuzzi ¢ Melo (2013) e Carvalho, Abreu e Correia Neto
(2017), a REN 482 fornece incentivos para a geracdo distribuida conectada a rede (grid
connected) de pequenos produtores e introduz um sistema de medi¢do liquida. Por esse
sistema, a energia injetada na rede publica de distribuicdo pela unidade consumidora é
emprestada para a distribuidora de forma que a unidade consumidora passa a ter um crédito na

mesma quantidade de energia a ser consumida por um prazo especifico (ANEEL, 2015).

Em 24 de novembro de 2015, a REN 482 passou por algumas alteraces por meio
da REN n° 687). dentre as diversas alteracdes no texto, destacam-se a elevacdo do prazo para
utilizacdo dos créditos de energia de 36 para 60 meses e a ampliacdo do grupo de
consumidores que podem aderir ao sistema de compensacdo de energia elétrica,

regulamentando, assim, novas modalidades de geracédo de energia (ANEEL, 2015).

Dentre as novas modalidades permitidas estdo, além da micro e minigeracao
distribuida, o empreendimento de multiplas unidades consumidoras, a geracdo compartilhada
e 0 autoconsumo remoto (ANEEL, 2015).

O Quadro 6 traz as distin¢fes entre os modelos de geracdo distribuida autorizados
pela ANEEL a integrar o sistema de compensacgéo de energia.



46

Quadro 6 — Modalidades de geracéo de energia

Modalidade de Geracéo Conceito
Microgeracéo distribuida central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual
a 75 kW e que utilize cogeracgdo qualificada, conforme regulamentacéo da
ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras;
Minigeracdo distribuida minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas
ou menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme
regulamentagdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovéveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes
de unidades consumidoras;
Empreendimento de multiplas caracterizado pela utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no
unidades consumidoras qual cada fracdo com uso individualizado constitua uma unidade
consumidora e as instalagdes para atendimento das areas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administragdo ou do proprietario do empreendimento, com
microgeracdo ou minigeragdo distribuida, e desde que as unidades
consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em
propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias publicas, de
passagem aérea ou subterrdnea e de propriedades de terceiros ndo
integrantes do empreendimento;
Geracdo compartilhada caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da mesma é&rea de
concessdo ou permissdo, por meio de consorcio ou cooperativa, composta
por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente sera compensada;
Autoconsumo remoto caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma
Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua
unidade
consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida em local
diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao
0U permissao, nas quais a energia excedente sera compensada.”
Fonte: Adaptacéo prdpria a partir da ANEEL (2015, p. 1-2).

Percebe-se um avanco, por parte do Governo com vistas a incentivar a ampliagédo
da oferta de energia oriunda de fontes renovaveis. Tal fato coaduna-se a visdo de Jannuzzi e
Melo (2013), ao acentuarem que a REN 482 foi um passo significativo para o
desenvolvimento do mercado interno da inddstria fotovoltaica no Brasil, aléem de criar
oportunidades para suprir parte da crescente demanda de energia em edificacfes e ajudar a

mitigar as emissdes de CO,.

No ambito dessa realidade, a gestdo da energia € ponto importante de analise e,
com isso, a avaliagdo da viabilidade de uso da energia solar fotovoltaica, considerando
aspectos do macro e microambiente no qual essa inovacdo sustentavel se insere. De tal sorte,
uma analise prospectiva de cenarios futuros com apoio de especialistas pode ser explorada
para dar suporte ao avanco do desenvolvimento sustentavel. A seguir € oferecida a

conceituacdo de anélise de cenérios, bem como algumas das técnicas mais utilizadas.
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2.2 ANALISE DE CENARIOS

Considera-se cenario a descri¢do de um futuro possivel e esse futuro é constituido
por eventos relevantes, como uma alteracdo na estrutura do mercado, 0os movimentos de um
concorrente ou a aprovacdo de uma legislacdo reguladora. Entdo, um cenario compreende
fendmenos sistematizados em torno de um tema delimitado (BLANNING; REINIG, 1998).

Ainda na leitura de Blanning e Reinig (1998), cenarios também assumem a
conotagdo de possiveis descricdes de futuro de uma organizagdo, sociedade ou nacdo. Sua
elaboracdo tem o proposito de auxiliar os tomadores de decisdo a entenderem a variedade de
eventos que podem acontecer e seus possiveis influxos. Assim expresso, um cenario ndo é
uma previsdo, embora possa conter ou basear-se nela. Em vez disso, destina-se a estimular o

pensamento sobre eventos futuros, a relacéo entre eles e as incertezas que os cercam

A constituicdo de cenarios, com suporte em uma analise prospectiva, revela-se
uma pratica relevante para inserir a incerteza nos estudos estratégicos (BOAVENTURA,;
FISCHMANN, 2007; RINGLAND, 1998; SHOEMAKER, 1995). Sua importancia esta em
evolugéo, especialmente pelo fato de produzir conhecimento sobre imagens alternativas de
futuro que possam referenciar as empresas nas escolhas no presente, preparando-as para
viabilizar o seu desenvolvimento (BOAVENTURA; FISCHMANN, 2007; SCHENATTO et
al., 2011; ZACKIEWICZ; BONACELLI; SALLES FILHO, 2005).

Para Schenatto et al. (2011, p. 740), a tematica “[...] tem ganhado cada vez mais
relevancia no contexto organizacional e também na busca do crescimento sustentavel das
nacdes, dada a configuracdo da sociedade do conhecimento”. A antecipacdo de ameagas e
oportunidades objetivando a elaboracdo de novas estratégias apresenta-se de forma imperativa
para grupos sociais, econdmicos, politicos e institucionais (SCHENATTO et al., 2011).

Elaborar cenarios se distancia do que se denomina previsdo, considerando a
metodologia empregada e o0 aspecto temporal. No primeiro caso, lida-se com periodos longos,
por volta de 30 anos. No segundo, considera-se o curto prazo, com base em dados historicos
(FREITAS, 2013; SCHENATTO et al., 2011; STAR et al., 2016). Para Shoemaker, Day e
Snyder (2013), o foco da analise de cenarios ndo esta apenas na previsdo do futuro ou na
completa especifica¢do das principais incertezas por meio de técnicas estatisticas, mas sim em
limitar o intervalo de incerteza do futuro (SHOEMAKER; DAY; SNYDER, 2013).
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Cenarios retratam a descricdo de situacdes futuras e envolve consulta, discusséo e
apropriacédo de estratégias (GODET, 2000). Busca-se, entdo, a compreensdo do fenébmeno, a
delimitacdo de variaveis (qualitativas ou quantitativas), as relagdes, as explicacdes em relacdo
ao futuro e a escolha do método (GODET, 1982, 2000). A criatividade, pois, é incentivada
para projetar possibilidades de futuros e variados agentes sdo convocados a elaborar historias
de futuro plausiveis, reconhecendo a leitura de contexto do macroambiente com a premissa da
melhor forma de adaptacdo em face as mudancas desse contexto (MARCIAL; GRUMBACH,
2006; SHOEMAKER, 1995).

Importante é ressaltar que a prospeccao do futuro, sendo atividade que visa a dar
subsidio a tomada de decisdo para propositos futuros, conduz a opgdes estratégicas e recebe
influéncias dos aspectos inerentes ao préprio processo decisorio, considerando a reflexéao
coletiva diante dos desafios (SHCENATTO et al., 2011; YOSHIDA, 2011).

N&o se objetiva, assim, construir futuros, mas considerar situacdes possiveis para
auxiliar as organizacGes no enfrentamento das circunstancias desfavoraveis, por meio das
elaboragcdes de estratégias que minimizem condi¢des adversas (GODET, 1982, 2000).
Considerando a possibilidade de estimar eventos futuros, se aposta na busca de uma
metodologia na importante tarefa de antecipar as chances de ocorréncia de eventos, evitando
consequéncias negativas, favorecendo o monitoramento (BOAVENTURA, 2003, YOSHIDA,
2011).

Para melhor compreender a relevancia do tema no a&mbito dos estudos em

Administracéo, recorre-se ao levantamento de pesquisas sobre cenarios.

Disconzi et al. (2017), por exemplo, utilizaram a plataforma SPELL — para buscar
todos os artigos publicados até junho de 2016 que considerassem cenarios prospectivos em
seu desenvolvimento. Assim, obtiveram 107 artigos dos quais, 79% eram de natureza
empirica e 64% de abordagem qualitativa. Em relacdo a area de estudos, foi verificada a
predominancia de biocombustiveis e turismo. Com relacdo a quantidade de cenarios
desenvolvidos, verificou-se a recorréncia de trés, e, quanto ao horizonte temporal, a
predominancia de cinco a dez anos. Como autores que mais publicaram na area destacam-se
WRIGHT, J.; SILVA, A.; SPERS, R.; FORTE, S.; COSTA, B.; BLOIS, H. e MORITZ, G.
Ressalta-se, do levantamento, que a utilizacdo da metodologia de cenarios prospectivos

abrange o setor de energias renovaveis.
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Carlos et al. (2013) mapearam a producdo cientifica da Academia Brasileira de
Administragdo no periodo de 2001 a 2012 referente ao estudo de cendrios. Para isso,
pesquisaram no portal CAPES os artigos publicados em periddicos com classificacdo B3 ou
superior na area de Administracdo. Também investigaram artigos defendidos em eventos
promovidos pela ANPAD. Foram analisados 38 artigos nos quais havia estudos sobre setores
econdmicos e temas variados. Em relacdo aos setores mais pesquisados, houve predominancia
para os de telefonia mével, energia, calcadista e de ensino superior privado. J& com relacdo a
temas, houve predominancia dos relacionados a sustentabilidade ambiental e temas
relacionados ao mundo do trabalho. Mais uma vez, percebe-se 0 uso de cenarios para retratar
possibilidades de futuros relativos a sustentabilidade e energias, o que sugere o despertar para
pesquisas que busquem evidenciar possibilidades no ambito da sustentabilidade com suporte

na utilizacdo de fontes de energia alternativas.

O Quadro 7 oferece um resumo de algumas pesquisas de cenarios com foco no

desenvolvimento sustentavel evidenciadas na pesquisa de Silva (2016).

Quadro 7 — Pesquisas de cenério focadas no desenvolvimento sustentavel.

Autor Descricao da pesquisa
Tonn (2007) O autor expde que sustentabilidade e os estudos futuros devem estar relacionados, pois a
relacdo da sustentabilidade é o desenrolar de como as coisas estdo acontecendo e 0s
estudos futuros contribui para onde as coisas podem ir.
Destatte (2010) | Destatte apresenta o método de construgdo de cendrios com foco em desenvolvimento
sustentavel. O método visa tornar a ferramenta de previsdo mais familiar e baseia-se nas
preocupacOes em torno da construcdo do desenvolvimento sustentavel.
Mcdowall e | Os autores utilizaram como base os conceitos de Desttate (2010) e relaciona os conceitos
Eames (2010) com a importancia do estudo de cenarios e o desenvolvimento sustentdvel. O método
utilizou uma fase do processo de multicritérios de avaliagdo da sustentabilidade.
Crivits et al. | Neste caso, a prospec¢do dos cenarios baseia-se em discursos de sustentabilidade, como

(2010) uma alternativa estratégica de consumo sustentavel. Ainda argumenta que é possivel
pensar por meio de modos alternativos de consumo e enfatiza a importancia deste assunto.
Faller e | Consideram a analise ambiental como uma das tarefas mais complexas e desafiadoras ao

Almeida (2014) | se tratar de construcdo de cenarios e ressaltam a importancia de inserir o desenvolvimento
sustentivel como fator de andlise para a construgdo de cenérios.

Godet (2010) Para o autor, no século XXI, grande parte do planeta esta sobre os efeitos da poluicdo
ambiental, a aglomeracdo urbana e a grandes dificuldades. Desta forma, a previsao € o
desenvolvimento sustentdvel num mundo em mudanga, sendo um objetivo final para
previsdo a questdo da sustentabilidade.

Blois et al.  Os autores utilizaram metodologia de cenarios proposta por Grumbach para a construcao
(2017) de cenérios futuros para o setor de geracdo de energia elétrica que tém como fonte
residuos e subprodutos provenientes da silvicultura.

Fonte: Adaptacdo proépria a partir de Silva (2016).

Ainda com vistas a um levantamento sobre o tema, Freitas (2013) assegura que ha
diversos métodos de analise prospectiva, podendo, inclusive, serem combinados para

possibilitar a antecipacdo de cenarios futuros. Fazendo referéncia aos estudos de Porter et al.
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(2004), Schenatto et al. (2011) reforcam a ideia de que a constituicdo de cenarios deve partir
do uso de mudltiplas técnicas, por meio da consulta de especialistas, com pressupostos
metodologicos sélidos e adequado ao contexto de andlise, a qualidade dos dados, atencdo ao
fator tempo e disponibilidade dos sujeitos envolvidos. E nesse sentido que investigagio sob
relato considera uma combinacdo de técnicas, sendo as mais referenciadas aquelas abordadas

na subsecao 2.2.1.

2.2.1 Técnicas de construcdo de cenarios

Os cenarios referem-se a narrativas em formato de script de possiveis futuros que
podem emergir além do controle da empresa. Devem refletir, no entanto, verdadeiramente,
uma ampla gama de pontos de vista de dentro e de fora da organizacdo, de modo que eles
representem em conjunto um amplo espectro de possibilidades futuras (SHOEMAKER,;
DAY; SNYDER, 2013).

A prospeccdo envolve métodos com viés exploratrio ou normativo, em que a
reflexdo coletiva sobre os desafios futuros para a tomada de decisdo leva em consideracéo
aspectos econdmicos, sociais, ambientais e tecnoldgicos, sendo frequentemente associados a
grande temporalidade. Conduz a defini¢do de opcdes estratégicas que priorizam a abordagem
qualitativa na analise do futuro (SCHENATTO et al., 2011).

A elaboracdo de cenérios cria um agrupamento limitado de futuros alternativos
(cenarios) que abarcam as principais incertezas, fornecendo uma base para discussdes sobre o
desenvolvimento de politicas, op¢bes para tomada de decisGes estratégicas, reducdo de
incertezas e inovacdo (GODET, 2000; STAR et al., 2016). Porém, adverte-se que nenhum dos
cenarios propostos pelo uso de ferramentas de prospeccdo deve substituir integralmente a
reflexdo ou a liberdade de escolha dos tomadores de decisdo (GODET, 2000), sendo, 0s

cenarios, instrumentos que podem qualificar melhor o processo decisorio.

A selecdo do método de constituicdo de cendrios depende das peculiaridades da
organizacdo ou setor pesquisado, da natureza do problema, das limitagdes de tempo, dos
meios a disposicdo do pesquisador e dos resultados esperados (GODET; DURANCE; DIAS,
2008; OLIVEIRA; FORTE, 2009). Ressalta-se que, dificilmente, os modelos séo utilizados na
sua totalidade e que constantemente sdo combinados (GODET; DURANCE; DIAS, 2008). A

existéncia de ampla variedade de técnicas, entretanto, expressa desafios para praticantes e
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cientistas, criando confuséo e, muitas vezes, dificultando uma aplicacdo mais extensa (STAR
etal., 2016).

De maneira geral, os variados métodos de elaboracdo de cenarios obedecem a
alguns procedimentos-padrdo: definicdo do problema, analise do ambiente interno e externo e
a dindmica entre eles, identificacdo das variaveis que podem afetar mais significativamente

esses ambientes e elaboracao de cenarios.

No levantamento que Carvalho et al. (2011) fizeram sobre as técnicas mais

utilizadas, eles apresentam Godet, Porter, Ghemawat, Ringland e Shoemaker.

No caso de Godet (2000), é proposto um método composto por nove fases: (1)
analisar e definir o problema que sera o objeto do estudo prospectivo; (2) proceder a um
levantamento minucioso da empresa, desde o know-how até as linhas de produtos,
representadas pela arvore de competéncias; (3) identificar as principais variaveis da empresa e
seu ambiente por meio de uma andlise estrutural; (4) explorar a dindmica da empresa em seu
ambiente, seu desenvolvimento passado, seus pontos fortes e fracos em relagdo aos
concorrentes e ao seu ambiente estratégico; (5) procurar reduzir a incerteza em torno das
questbes-chave para o futuro utilizando métodos de pesquisa com especialistas para destacar
tendéncias, desafios e, assim, extrair os cendrios ambientais mais provaveis; (6) apontar
visdes e projetos coerentes com a identidade da empresa de forma que sejam utilizados os
cenarios mais provaveis para o seu ambiente; (7) consiste na avaliacdo reflexiva das opc¢des
estratégicas apresentadas na fase anterior; (8) refere-se a tomada de decisdo pelo comité
estratégico da empresa e; (9) consiste na implementacdo do plano de acéo, criacdo de um

sistema de coordenacdo e de acompanhamento.

A técnica de elaboragdo de cendrios proposta por Porter (1996) é baseada no seu
modelo das cinco forgas competitivas: competicdo entre 0s concorrentes, ameaca de novos
entrantes, poder de barganha de compradores, poder de negociacdo de fornecedores e ameaca
de produtos ou servigos substitutos. Assim, o método é composto por oito fases: (1)
identificacdo das incertezas por meio de investigacdo dos eventos cruciais que possam
impactar o futuro da empresa; (2) determinacdo dos motivos das incertezas levantadas na
etapa anterior; (3) selecdo das variaveis de cenarios que apresentam menor dependéncia em
relacdo as outras variaveis e que implicam em maior impacto na industria; (4) delimitacdo das

configuracBes das variaveis de cenarios de acordo com suas razoabilidades; (5) elaboracéo
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dos cenarios, a partir das configuraces mais congruentes, selecionadas para cada variavel; (6)
analise dos cenarios com suporte nas cinco forcas competitivas; (7) introducdo de variaveis
relacionadas ao comportamento da concorréncia em cada cenario e; (8) definicdo da estratégia

da empresa em conformidade com as possibilidades de ocorréncias dos cenarios analisados.

Carvalho et al. (2011) expdem o modelo de elaboracdo de cenarios proposto por
Ghemawat, em 2007, que considera o ambiente no qual a organizacao esta inserida exercendo
relevante influéncia sobre sua performance econémica. Este método esta alicercado nas
analises individuais da oferta-demanda de mercado, estrutura de “cinco forgas” proposta por
Porter ¢ a “rede de valor”, esta defendida por Adam Brandenburger e Barry Nalebuff. Ele esta
estruturado em seis etapas: (1) coleta de informacdes; (2) estabelecimento do alcance e limites
do cenério a ser estudado; (3) identificacdo dos principais stakeholders a serem consultados;
(4) compreensédo da capacidade de negociagédo do grupo; (5) reflexdo dinamica sobre o futuro
do cenario de negdcios e; (6) adaptacdo do modelo de cenarios de negdcios criado para

execucdo de acdes estratégicas.

Na visdo de Ringland (1998), planejamento de cenarios é a parte do planejamento
estratégico que se relaciona com as ferramentas e tecnologias para gerenciar as incertezas do
futuro. O autor menciona em sua obra 0 método desenvolvido por Peter Schwartz em 1991 e
explicita suas oito etapas: (1) identificacdo da questdo central; (2) elencar os fatores que
influenciam no sucesso ou fracasso da decisdo; (3) levantamento das forgas motrizes no
macroambiente que influenciam os fatores-chave identificados na etapa anterior; (4)
ranqueamento das forcas motrizes pela relevancia e incerteza; (5) selecdo das ldgicas de
cendrios; (6) preparacdo dos cenarios; (7) verificacdo das possiveis implicacdes das decisdes

tomadas com base em cada cenario e; (8) selecdo dos principais indicadores.

Para Shoemaker (1995), dentre as muitas ferramentas que um gestor pode usar em
um planejamento estratégico, o planejamento de cenarios se destaca por sua capacidade de
capturar uma variedade de possibilidades com riqueza de detalhes. Sendo assim, ele propde
um modelo divido em dez etapas: (1) defini¢do do espaco temporal e o0 objeto de anélise; (2)
identificacdo dos principais stakeholders; (3) identificacdo das principais tendéncias
econdmicas, politicas, tecnoldgicas, sociais e legais relacionadas ao ambiente pesquisado; (4)
identificacdo das principais incertezas; (5) constru¢do dos cenarios iniciais; (6) apuracdo da

consisténcia e plausibilidade dos cenérios inicialmente propostos; (7) desenvolvimento de
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cenarios de aprendizagem; (8) verificacdo da necessidade de pesquisas adicionais; (9)

desenvolvimento de modelos estatisticos e; (10) convergéncia em cenarios de deciséo.

Ndo obstante a diversidade de métodos de planejamento de cenarios, alguns
autores, como Machado Neto et al. (2008), Gnatzy e Moser (2012) e Heinimo, Ojanen e Kassi
(2008) sugerem a utilizagdo do método de Blanning e Reinig (1998). O fato de os autores
proporem um processo estruturado de avaliacdo das variaveis nos cenarios ideados e a
possibilidade de classificacdo desses cenarios em realista, otimista e pessimista é considerado

por Machado Neto et al. (2008) um diferencial do método de Blanning e Reinig (1998).

2.2.1.1 Método de Blanning e Reinig (1998)

Lideres organizacionais, geralmente, enfrentam substanciais incertezas em suas
rotinas. De efeito, torna-se util a elaboracdo de cenarios que vislumbrem futuros alternativos,
de forma que oferecam insigths sobre as fontes de incertezas futuras e facilitem a tomada de
decisdo (BLANNING; REINING, 1998).

Assim sendo, algumas técnicas para tentar sobrepor essas restricdes sao

apresentadas:

a) aplicacdo de questionarios, que permite que muitas pessoas respondam
anonimamente. No entanto, ndo permite a discussao entre os participantes.

b) o método Delphi, que é semelhante aos questionarios, mas permite discusséo e
acompanhamento limitado;

C) entrevistas, que permitem maior interagdo com o pesquisador; no entanto, além
das mesmas limitagdes dos questionarios, permitem apenas pequena

quantidade de participantes.

N&o obstante esses métodos permitirem a discussao de pontos sensiveis com certo
nivel de anonimato, eles possuem a limitagdo de ndo assentir na interacdo dos participantes.
Caso houvesse interacdo em tempo real, os participantes poderiam ouvir os comentérios uns
dos outros e responder, concordando, discordando ou fazendo outros comentarios. Nesse
modelo de interacdo, pode haver ganhos interessantes em relacdo a novas ideias suscitadas
(BLANNING; REINIG, 1998). O software Eletronic Meeting Systems (EMS) (sistema

eletronico de reunibes) e duas ferramentas sdo mostradas pelos autores como meios
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alternativos para auxiliar no desenvolvimento de cenarios e driblar a falta de interacdo dos

participantes.

Considerando ainda o desenvolvimento de cenarios, 0s autores sugerem trés temas
— otimista, pessimista e realista — e oferecem dois métodos para identificar eventos
significativos e associa-los ao estudo. O primeiro é usar a ferramenta de comentéarios do EMS
para discutir eventos que possam ser incluidos em cendrios - usado para preparar uma lista de
eventos. O segundo é aplicar a ferramenta de votacdo do EMS para votar: (1) na
probabilidade de que os eventos ocorrerdo e (2) no grau em que 0s eventos sao favoraveis ou
desfavoraveis. Em seguida, essa informacdo € plotada em uma matriz de eventos, usada para
elaborar os cenarios (BLANNING; REINIG, 1998).

A lista de eventos € uma relagdo de varidveis relevantes que podem ocorrer em
um ou mais cendrios. A ferramenta de comentarios (commenting tool) é usada para preparar a
lista de eventos da seguinte maneira: aos participantes sdo0 mostradas trés pastas
(simultaneamente ou em sequéncia) nas quais podem ser inseridos comentarios. Cada pasta é
rotulada com uma das trés categorias a seguir (BLANNING; REINIG, 1998).

— Otimista: devem ser inseridos 0s eventos desejaveis, ndo necessariamente

utopicos. No entanto, devem ser mais favoraveis do que desfavoraveis.

— Pessimista: devem ser registrados os eventos indesejaveis, ndo necessariamente

desastrosos, mas devem ser mais desfavoraveis do que favoraveis.

— Realista: devem ser inseridos os eventos relevantes para o futuro. Esta pasta

deve conter os eventos que os especialistas acreditam serem 0s mais provaveis de ocorrer.

Observa-se que essas categorias ndo demonstram todos os futuros possiveis, ndo
sendo, portanto, exclusivas e exaustivas. Ainda sobre essas categorias, 0s eventos otimistas e
pessimistas sdo definidos em termos de qudo favoraveis ou desfavoraveis eles serdo para o
ente pesquisado. J& os eventos realistas sdo definidos em termos de sua probabilidade de
ocorrer. Com efeito, um evento pode ser otimista e realista ou pessimista e realista, mas nao
otimista e pessimista ao mesmo tempo (BLANNING; REINIG, 1998).

A denominada matriz de eventos é um gréafico em duas dimensdes que exprime

um ponto para cada evento elencado na lista de eventos. O eixo horizontal representa a
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probabilidade do evento e o eixo vertical significa o grau em que o0 evento € favoravel ou
desfavoravel para o ente pesquisado (BLANNING; REINIG, 1998).

Para a elaboracdo da matriz de eventos, faz-se necessario o uso da ferramenta de
votacdo. Mostra-se aos participantes, por intermédio do EMS, uma tabela contendo trés
colunas: na primeira estdo todos os eventos identificados por uma breve descri¢do; a segunda
devera ser preenchida pelo participante com uma estimativa de probabilidade (P) de o evento
vir a ocorrer; a terceira também deverd ser preenchida pelo participante com um numero
representativo do grau de favorabilidade (F) do evento. A média das votacdes referente a cada
evento compora a matriz de eventos (BLANNING; REINIG, 1998).

Dando continuidade a elaboracdo de cenarios, a proxima fase consiste em
identificar eventos que devem constar nos cendarios otimista, pessimista e realista, por meio
das estimativas P e F. Essas estimativas ndo serdo mostradas nos proprios cenarios, mas

servirdo de auxilio para a classificacdo dos eventos (BLANNING; REINIG, 1998).

Para tanto, o pesquisador deve atribuir os limites das estimativas de probabilidade
(P) e favorabilidade (F) e separa-las em altas, médias ou baixas. Em seguida, divide-se 0s
eventos em nove grupos de acordo com a prévia gradacao das estimativas P e F. Os cenérios
sdo construidos da maneira a seguir expressa (BLANNING; REINIG, 1998).

— Cenario otimista: contera os eventos P alto, F alto, P médio e F alto.
— Cenario pessimista: contera os eventos P alto, F baixo, P médio e F baixo.
— Cenario realista: contera todos os eventos P alto.

Comumente, muitos eventos identificados durante a fase da discussao e avaliados
durante o periodo de votacdo nao aparecem em nenhum dos cenarios, uma vez que todos 0s
eventos com baixa e média probabilidade (P baixo e P médio) e média favorabilidade (F
médio) serdo omitidos. Alguns desses eventos, contudo, podem ser relevantes por outros
motivos. Por exemplo, alguns dos eventos de baixa probabilidade (P baixo), e baixa
favorabilidade (F baixo), embora improvaveis, podem ser notérios como potencialmente
prejudiciais. De tal modo, esses eventos podem ser resumidos e apresentados no final dos
cenarios (BLANNING; REINIG, 1998).
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Evidencia-se o fato de que, normalmente, o desenvolvimento de cenarios denota
as inter-relacbes dos eventos. Porém, a abordagem ora proposta foca na identificacdo de
eventos relevantes e na sua segmentacdo em cenarios otimistas, realistas e pessimistas.
Ficando a critério do pesquisador qualquer discussdo adicional (BLANNING; REINIG,
1998).

Assim como a proposicdo dos critérios de favorabilidade e probabilidade sao
diferenciais do método de Blanning e Reinig (1998), o critério de pertinéncia no tratamento
dos dados destaca-se no método oferecido por Marcial e Grumbach (2008), haja vista que a
composicao do cenario é elaborada com base em fatores que mais podem influenciar o objeto

de analise.

2.2.1.2 Método de Marcial e Grumbach (2008)

O chamado método Grumbach proposto por Marcial e Grumbach (2008) em

quatro fases e suas respectivas subdivisfes, esta explicitada no seguimento.

Fase 1 — identificagcdo do sistema

Nesta fase, sera feita a identificacdo preliminar dos dados basicos do sistema que
correspondem as caracteristicas internas da organizacdo estudada e a contextualizacdo do
ambiente no qual ela esta inserida. Nela também serdo fixados o propésito do estudo
prospectivo, a sua amplitude e o seu horizonte temporal. Também serdo definidos, pela
autoridade central, os integrantes do Grupo de Controle (GC) (preferencialmente pessoas do
quadro permanente da organizacgdo) e os especialistas que serdo abordados. Especial atencdo é
dada a escolha dos peritos que tém de ser, em sua maioria, pessoas de fora da organizacdo,
especialistas em determinadas areas do conhecimento, devem possuir boa cultura geral e 0s
seguintes atributos: honestidade de propositos, independéncia em relacdo a ideias exdgenas,

precisao, realismo e seguranca de conhecimento.

Fase 2 — diagndstico estratégico

Orientados pela visdo global do sistema, o GC, responsavel por esta fase efetuara

um levantamento pormenorizado das varidveis referentes ao sistema em pauta. Deve-se
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angariar o maior nimero possivel de aspectos, tanto do ambiente interno como do externo ao

sistema em estudo.

Fase 3 — visdo estratégica

A fase 3 compreende toda a parte de analise do método quando os dados oriundos
da pesquisa sao refinados e selecionados, seguindo critérios de relevancia. Ela é composta por
trés etapas: visdo de presente, visdo de futuro e avaliagdo, medidas e gestdo de resisténcias.

Cada etapa desta fase sera detalhada a seguir.

Etapa 1 — visdo de presente

Esta etapa visa a sondagem e selecdo de possiveis acdes a serem executadas no
presente para situacdes favoraveis ou desfavoraveis que ja estejam ocorrendo. Para tanto,
deve-se interpretar os fatos portadores de futuro relacionados ao sistema e ao ambiente no
qual ele esta inserido. Deve-se também analisar as causas e consequéncias desses fatos, bem
como ponderar medidas de curto e médio prazo que: possam ser executadas; sejam
harmoniosas com o proposito do sistema; objetivem tirar proveito das oportunidades e afastar

as ameacas; considerem os pontos fortes e fracos do sistema.

Etapa 2 — visdo de futuro

Tendo como suporte a anélise prospectiva, busca-se, por meio da identificacdo de
variados futuros possiveis, a definicdo de estratégias adequadas ao enfrentamento de
ocorréncias que possam surgir dentro ou fora do sistema. Considera-se que as estratégias e
acles implementadas no presente, normalmente, mostrardo resultados somente no médio e
longo prazos. Portanto, estabelecer uma visdo de futuro permite a organizacdo aplicar

intervencdes no presente que sejam capazes de responder a acontecimentos futuros.

Busca-se, portanto, nessa etapa, interpretar os cenarios prospectados no intuito de
associar a cada acontecimento futuro suas provaveis causas e consequéncias e, com suporte
nesses achados, tomar medidas no presente que se antecipem a essas consequéncias. Para

tanto, essa etapa divide em uma sequéncia de passos.
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Passo 1 — concepgéo

Nesse passo, sdo coletados, com base em uma sesséo de brainstorming com o GC,
uma lista de eventos ou questBes estratégicas (possiveis acontecimentos relativos a
organizacdo e ao seu ambiente). Ressalta-se que a lista de eventos ndo deve ser muito extensa
de forma que ndo torne a analise dos cenarios uma tarefa inexequivel. Dessa forma, faz-se
uma depuragdo dos eventos de acordo com sua pertinéncia. A partir dai sera feita uma
combinacdo de ocorréncias que correspondera a 2, sendo n o nimero de eventos. O resultado
sera equivalente ao numero de cenarios gerados. Considerando o elevado nimero de
combinagdes geradas, Marcial e Grumbach (2008) recomendam a manutencdo de, no
maximo, dez eventos definitivos e a utilizacdo de um software (Puma) para o auxilio na

anélise das combinagdes.

Passo 2 — avaliacao

Com amparo nesse passo, 0s especialistas serdo solicitados, por meio do método
Delphi, a se manifestar sobre os eventos listados na etapa anterior. Nas primeiras consultas, 0s
peritos serdo instados a opinar sobre as probabilidades isoladas de ocorréncia dos eventos,
bem como suas pertinéncias e a fazerem uma autoavalia¢do, a qual buscard medir o grau de
conhecimento e interesse de cada perito sobre os temas abordados em cada evento. Em
seguida, os especialistas serdo convidados a fazer uma avaliacdo sobre as relacdes de causa e
efeito, procedendo-se uma relacdo entre as possiveis ocorréncias de cada evento e as

possibilidades de influéncia destas na ocorréncia dos demais (método dos impactos cruzados).

Passo 3 — geracdo e interpretacdo de cenarios

Nesse passo, os resultados das avaliacdes dos especialistas serdo inseridos, pelo
GC, no software que, por sua vez, ensejard a matriz de impactos cruzados. Essa matriz dispde,
por meio de célculos estatisticos, valores correspondentes a impactos e probabilidades
condicionadas de ocorréncias dos eventos. Como resultado, serdo extraidos os cenérios
prospectivos em ordem de probabilidade de ocorréncia. Com base nessa lista, os analistas do
GC serdo incumbidos de interpretar os cenarios e cataloga-los em trés divisdes: mais

provavel, tendéncia e ideal.
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Passo 4 — analise das questdes estratégicas

As questbes estratégicas da organizacdo estudada sdo compostas pelos eventos
definitivos e correspondem aqueles que nela exercerdo maior impacto, caso venham a ocorrer.
Dessa forma, essas questdes estratégicas merecerdo atencdo especial de forma que, no
acompanhamento de sua evolugdo, sejam indicados possiveis ajustes nos direcionadores

estratégicos da organizacao.

Passo 5 — proposicdo de medidas de futuro

Apbs a andlise das questdes estratégicas, 0 GC tem a responsabilidade de mapear
as consequéncias para a organizacdo da ocorréncia de cada cenario proposto e sugerir medidas

de enfrentamento para cada uma dessas consequéncias.

Etapa 3 — avaliacdo de medidas e gestdo de resisténcias

Essa etapa consiste em um processo de avaliacdo das etapas anteriores por meio
de critérios focados na andlise das medidas propostas para a organizagdo, e € subdivida em

seis passos.

Passo 1

Consiste na analise individual de cada medida proposta, procedendo-se a ajustes
de redacdo e realizando-se testes capazes de medir a adequabilidade, exequibilidade e

aceitabilidade de cada medida.

Passo 2

Apos a fase de testes das medidas, procede-se a uma comparacdo entre elas no
intuito de verificar a possibilidade de fundir as que possuem caracteristicas comuns, apurar a
existéncia de conflitos entre elas, eliminar as medidas redundantes e selecionar as que serdo

priorizadas por meio de critérios especificos.
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Passo 3

Este € considerado o ultimo critério de validacdo e consiste em verificar se as
medidas propostas entram em choque com os valores da organizacao. Apenas as medidas que

passarem pelo crivo dessas trés etapas serdo consideradas validadas.

Passo 4

Para as medidas, aquelas validadas e que implicam alteragcbes na cultura da
organizacgdo e ou na sua hierarquia devem ser implementados mecanismos de gerenciamento

de resisténcias internas.

Passo 5

Da mesma forma que no passo anterior, devem ser também gerenciadas as
resisténcias externas por meio de aliangas e a¢0es que elevem a probabilidade de ocorréncia
de eventos favoraveis e ou neutralizacdo de agdes ou aliangas que elevem a ocorréncia de

eventos desfavoraveis.

Passo 6

Aqui se verifica em que nivel as medidas propostas impactam na estrutura da
organizacdo, ou seja, se elas promovem alteracGes significativas no negécio, visdo ou missdo

da organizag&o.

Fase 4 — consolidagéo do planejamento

Nessa fase, inicialmente, é realizada uma revisdo dos dados suscitados na etapa no
comeco do processo de planejamento com finalidade de se verificar a necessidade de
possiveis alteragdes no plano estratégico. Apos essa etapa, o plano sera submetido a alta

administracdo da organizacgéo para decisdo da sua aprovacao.
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2.3 QUADRO DE ANALISE DA PESQUISA

Apresenta-se na Figura 1 o modelo tedrico da pesquisa. Para Becker (2007, p.
127), o “[...] modelo fornece respostas para as questdes tedricas do estudo e demonstra a

contribuicéo de cada parte da estrutura analisada para a explicacdo do fendmeno”.

A pesquisa objetiva articular a energia renovavel (solar fotovoltaica) com o
desenvolvimento sustentavel, haja vista que sua amplia¢do/difusdo como estratégia energética
é traduzida em um menor impacto ambiental e, ainda, sustenta possibilidades econdmicas e
sociais que sejam alternativas (NACOES UNIDAS, 2015; SCHUTTE, 2015).

Pressupde-se, entdo, que o estudo sobre os cenarios prospectivos da energia solar
fotovoltaica possa dar suporte & tomada de decisdo acerca do emprego dessa fonte energética

e que essa decisdo contribua para o desenvolvimento sustentavel.

Figura 1 — Marco referencial de anélise da pesquisa

DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL
Cenarios
Prospectivos

SUSTENTAVEL

Energias Renovaveis

Cenarios
Prospectivos

#ﬁ

Energias Renovaveis

(Solar Fotovoltaica)
(Solar Fotovoltaica)

Fonte: Elaboragdo propria.

Por conseguinte, o marco referencial de andlise ora mostrado, associa a
contribuicdo do estudo de cenarios ao emprego da energia renovavel solar fotovoltaica e sua

contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel.
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3 METODOS E TECNICAS EMPREGADOS

A metodologia destina-se a evidenciar os métodos (sujeitos, ferramentas,
processos, critérios entre outros.) utilizados na pesquisa para se obter e analisar os dados
(MOTTA-ROTH, 2003). Também possibilita ao pesquisador exercitar a sua criatividade “[...]
na forma de articular teoria, métodos, achados experimentais, observacionais ou de qualquer

outro tipo especifico de resposta as indagagdes cientificas” (MINAYO, 2014, p. 44).

3.1 CARATERISTICA E ABORDAGEM DO ESTUDO

Vergara (2015) propde a classificacdo do tipo de pesquisa segundo dois critérios:
quanto aos fins e em relacdo aos meios. Em relacdo aos fins, o projeto possui carater
descritivo. E descritivo porque sugere discussdo com especialistas sobre cenarios futuros da
energia solar fotovoltaica e busca descrever os cenarios prospectivos dessa fonte de energia
sob o enfoque do desenvolvimento sustentavel. Em referéncia aos meios, este projeto
classifica-se como pesquisa de campo que consiste numa verificacdo empirica em local que

dispde de indicios para explicar o fenémeno a ser estudado.

Considera-se qualitativa a abordagem porque propicia desvendar processos sociais
pouco conhecidos e derivar categorias com base em estudo de um fenémeno social
apreendido (MINAYO, 2014). Além disso, a pesquisa também utiliza uma abordagem
quantitativa, haja vista que a metodologia de cenarios prospectivos empregada tem como uma
de suas etapas a quantificagdo, tabulacdo e cruzamentos de dados com uso de estatistica
descritiva para o desenho dos cenérios (SILVERMAN, 2009).

Assim, este trabalho se desenvolveu em duas etapas, sendo uma de cunho
qualitativo e a outra de abordagem quantitativa. A primeira (qualitativa) envolveu a execucéo,
codificagdo e analise das entrevistas com base nas dimensdes tedricas da sustentabilidade
propostas por Sachs (2007, 2009) e a elaboracéo do questionario. A segunda (quantitativa) foi
composta pela analise das respostas dos questionarios, culminando na composi¢do dos
cendrios. Para ilustrar os procedimentos adotados, a Figura 2 apresenta a Sequéncia

metodoldgica da pesquisa.
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Figura 2 — Sequéncia metodoldgica da pesquisa

Execugdo ®) Codificagdo md) Andlise

A 4

Varidveis ™=  Questionario

Tratamento estatistico

A 4

Variaveis Reduzidas

Composic¢ao dos cenarios

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2 CATEGORIAS DA PESQUISA

A etapa de codificacdo comecou com a definicdo das categorias, quando se teve,
apos a realizacdo das entrevistas, o inicio da etapa qualitativa da pesquisa. As categorias sao
temas ou classes que agrupam elementos sob um rétulo genérico em razdo das suas
caracteristicas comuns (BARDIN, 2011). Considerando-se 0 modelo tedrico desta pesquisa
gue relaciona a energia solar fotovoltaica ao desenvolvimento sustentavel, admitem-se como
categorias previamente estabelecidas, com base no referencial tedrico, as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel propostas por Sachs (2012), a seguir: sustentabilidade social,
territorial, cultural, ecoldgica, econdmica e politica. Ressalta-se que essas categorias foram
selecionadas de acordo com a aplicabilidade a perspectiva de cenario da energia solar
fotovoltaica no Ceard. Por consequéncia, excluiu-se a categoria da sustentabilidade politica
(internacional) por ir alem do escopo deste trabalho. Acrescentou-se também a categoria de
inovacdo, uma vez que convém observar temas ligados a ciéncia e tecnologia em virtude da
sua recorréncia em estudos sobre cenarios (MARCIAL; GRUMBACH, 2008).

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA
Os sujeitos da pesquisa sao as pessoas contatadas pelo pesquisador e que detém os

dados de que ele necessita (MINAYO, 2014). Portanto, para a fase das entrevistas, foram
abordadas cinco pessoas que atuam no setor da energia solar fotovoltaica, com o intuito de



64

identificar as variaveis relacionadas a utilizacdo dessa fonte energética. Assim, esta pesquisa
contou como sujeitos de pesquisa pessoas que estdo no campo de influéncia desse tipo de
fonte energética (MARCIAL; GRUMBACH, 2008).

As entrevistas foram realizadas de 26 de novembro de 2018 e 17 de janeiro de
2019, todos na cidade de Fortaleza, realizadas em locais determinados pelos préprios
participantes. Salienta-se que as entrevistas foram pessoalmente gravadas com a devida
autorizacdo dos entrevistados por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e transcritas sem qualquer tipo de alteracdo. Os entrevistados possuem 0s
perfis a seguir destacados.

— Membro da Céamara Setorial de Energias Renovaveis da Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Ceard (ADECE), conselheiro do Fundo de Incentivo as
Energias Renovaveis do Ceara, professor do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual do Ceara (UECE) e doutor em Fisica. Foi entrevistado no dia 26 de novembro de
2018 durante 34 minutos.

— Consultor na area de energias renovaveis da Federacdo das Industrias do
Estado do Ceara (FIEC), engenheiro mecanico e eletricista. Foi entrevistado no dia 3 de

dezembro de 2018 durante 21 minutos.

— Empreendedor do ramo de energia solar fotovoltaica, diretor do Sindicato das
Industrias de Energia e de Servicos do Setor Elétrico do Estado do Ceara (SINDIENERGIA),
mestre em Ciéncias Fisicas Aplicadas. Foi entrevistado no dia 7 de dezembro de 2018 durante

21 minutos.

— Professor do Centro de Ciéncias e Tecnologia da UECE, doutor em Engenharia

Mecanica. Foi entrevistado em 20 de dezembro de 2018 durante 34 minutos.

— Empresario do ramo de bares e restaurantes de Fortaleza, usuario de energia

solar fotovoltaica. Foi entrevistado no dia 17 de janeiro de 2019 durante dez minutos.

O Quadro 7 apresenta uma sintese do perfil dos entrevistados.
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Quadro 8 — Sujeitos da pesquisa

Especialista Atribuicdo Formacéo Instituicdo
El Conselheiro/Professor Doutor em Fisica ADECE/UECE
E2 Consultor Engenheiro Eletricista e | FIEC
Mecénico
E3 Empreendedor do ramo de | Mestre em Fisica ENERGY
energia/Diretor GREEN/SINDIENERGIA
E4 Professor Doutor em Engenharia | UECE
Mecénica
E5 Empresario (usuario da energia | Ensino médio Bar/Restaurante
solar)

Fonte: Elaboragdo propria.

Doravante, cada entrevistado é referenciado pelas siglas E1, E2, E3, E4 e E5,
conforme detalhado no Quadro 7, a fim de melhor diferenciar cada fala e agilizar a anélise das

respectivas entrevistas.

Ressalta-se que os sujeitos da pesquisa s@o especialistas e representam aqueles
que possuem especial conhecimento sobre o fenbmeno a ser estudado. De acordo com
Boaventura e Fischmann (2007) e Grishan (2009), é importante selecionar sujeitos que

tenham um equilibrio entre imparcialidade e interesse pelo topico.

3.4 GERACAO E ANALISE DE DADOS

Dividiu-se a geracdo e andlise dos dados em trés fases, sendo a primeira a
codificacdo das entrevistas, a segunda a construcao e aplicacdo dos questionarios e a terceira

contemplando o processamento estatistico dos dados para a composi¢do dos cenarios.

3.4.1 Codificacao das entrevistas

Esta fase da geracdo e andlise dos dados iniciou-se com a realizacdo das
entrevistas. As perguntas contidas no roteiro foram balizadas pelas categorias da pesquisa
(sustentabilidade  social, sustentabilidade  ecoldgica, sustentabilidade territorial,
sustentabilidade econbémica, sustentabilidade politica e inovacdo) e abordaram questfes
relacionadas a atual situacdo da energia solar fotovoltaica no Ceara no sentido de extrair

variaveis para elaboracdo de possiveis cenarios futuros (SILVA; FORTE, 2016).

O roteiro de entrevista consta no Apéndice B e seguiu 0 modelo semiestruturado,
considerando o objetivo de obter informac6es exploratorias e em profundidade e que se alinha

a perspectiva da entrevista qualitativa, o qual, segundo Gaskell (2002), é uma metodologia de
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coleta de dados cuja utilizacdo tem sido difundida em estudos no campo das Ciéncias Sociais.
Além disso, as entrevistas indicam o interesse “[..] na maneira como as pessoas
espontaneamente se expressam e falam sobre o que é importante para elas e como elas
pensam sobre suas acgdes e as dos outros” (BAUER; GASKELL; ALLUM, 2002, p. 21).

A apreciacdo das entrevistas foi realizada com inspiragdo nos fundamentos da
analise tematica de conteldo, proposta por Bardin (2011). A respeito dessa técnica, a autora
ensina que “[...] consiste em descobrir os “niicleos de sentido” que compdem a comunicagao e
cuja presenca ou frequéncia de apari¢cdo podem significar alguma coisa para o objeto analitico
escolhido” (BARDIN, 2011, p. 135).

Diferentemente do que prop6e Bardin (2011), considerando-se a quantidade de
entrevistas realizadas e os enfoques distintos de cada entrevistado, os c6digos ou nucleos de
sentido foram extraidos ndo da recorréncia dos termos e sim na presenca das ideias extraidas
das falas dos especialistas que apresentaram semelhanca e relagdo com as varidveis apontadas

pela revisao bibliografica e que estdo registradas no Apéndice A.

A anélise de contetdo proposta por Bardin (2011) consiste em trés fases: pré-
andlise; exploracdo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo dos
dados. A pré-analise abrange a organizacdo do trabalho com a definicdo de hipdteses,
objetivos e a escolha do material a ser analisado, que contemplou as entrevistas. A exploracao
do material é considerada a fase mais longa e monétona e consistiu na codificacdo das
entrevistas amparada em regras previamente elaboradas. O tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo dos dados consistiu na analise das entrevistas e esta exposto na

subsecdo 4.2.

Com o objetivo de auxiliar a tarefa de organizagédo e categorizacdo dos dados,
utilizou-se o software denominado Atlas/Tl, que pertence a um grupo de softwares mais
utilizados para analise de dados qualitativos (BANDEIRA-DE-MELO, 2006). Esse programa
facilita a formacdo das categorias para o exame, do ponto de vista da analise de contetdo
(BANDEIRA-DE-MELO, 2006).

Para realizar a andlise do conteldo das entrevistas, o Archiv fuer Technik
Lebenswelt und Alltagssprache (Atlas) Text Interprataion (TI) facilitou a extracdo das
variaveis e agrupamento delas nas categorias prédefinidas, haja vista que os relatdrios

produzidos pelos softwares favorecem a analise circular dos dados, ensejando insights durante
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toda a pesquisa (BANDEIRA-DE-MELO, 2006). Os documentos primarios (primary
documents) sdo os principais elementos que renem os dados coletados; as citacGes (quotes),
definidas como segmentos dos textos, trechos relevantes dos documentos que indicam a
ocorréncia de codigos; codigos (codes), unidades basicas de andlise; familias (families),
agrupamento de elementos como documentos, codigos ou anotagdes; notas de anélise
(Memos), que registram interpretacbes do pesquisador; esquemas graficos (Netview) sdo as
representacdes das associacdes entre os cddigos; e os comentarios (comment), que registram
informacdes definidas pelo pesquisador (BANDEIRA-DE-MELO, 2006).

De acordo com Bardin (2011), as unidades de registro podem possuir dimensdes e
natureza varidveis e equivalem aos segmentos de mensagem que proporcionam o0
entendimento da significacdo da unidade de contexto. As unidades de registro equivalem as
unidades-base ou nucleos de sentido das narrativas. J& as categorias agrupam unidades de
contexto de mesma natureza. Para a consecugdo desta pesquisa, portanto, as unidades de
contexto, que correspondem as variaveis na nomenclatura de cenarios, foram representadas

pelos codes, as unidades de registro pelos quotations e as categorias pelas families.

Por conseguinte, na codificacdo das entrevistas, os trechos das falas dos
especialistas que denotaram similaridade com os subtemas levantados na revisao bibliografica
e expostos no Apéndice A, foram selecionados e transformados em citacBes (quotations).
Ressalte-se que outros subtemas ndo relacionados no Apéndice A também emergiram das
falas e foram selecionados. Apds essa fase de selecdo das citacfes (quotation), ocorreu a
codificacdo propriamente dita. Assim, as citacdes foram nomeadas por codigos (codes) de
forma que os nomes designados aos codes pudessem sintetizar as ideias centrais de cada
citacdo. Observa-se, também, que as citacbes que refletiram ideias semelhantes foram
agrupadas a um mesmo code. Por fim, os codes associados a uma mesma categoria foram

agrupados em families.

Para facilitar a identificacdo e posterior separacdo dos codes em families foram
introduzidos prefixos antes dos nomes dos cddigos representando a que categorias eles foram
agrupados, conforme estad no Quadro 9.



68

Quadro 9 — Identificacdo das categorias

Prefixo Categoria

SC Sustentabilidade cultural
SEcl Sustentabilidade ecoldgica

SE Sustentabilidade econdmica
SP Sustentabilidade politica
SS Sustentabilidade social
ST Sustentabilidade territorial
In Inovagéo

Fonte: Elaboragdo propria.

O Quadro 9 traz os prefixos adicionados aos nomes dos codigos extraidos das
entrevistas e foram utilizados para melhor identificacéo e agilitar o processo de agrupamento

deles as categorias da pesquisa que foram previamente definidas.

Como resultado da codificacdo, foram levantadas 40 varidveis divididas em sete
categorias de analise da seguinte forma: seis variaveis associadas a categoria de inovagéo,
nove variaveis relacionadas a categoria de sustentabilidade politica, trés variaveis referentes a
categoria de sustentabilidade cultural, sete varidveis ligadas a categoria de sustentabilidade
ecoldgica, oito variaveis associadas a categoria de sustentabilidade econdmica, quatro
variaveis vinculadas a categoria sustentabilidade social, trés variaveis relacionadas a categoria
sustentabilidade territorial e oito variaveis referentes a categoria de inovacdo. A relacdo das

variaveis esta no Apéndice C.

A definicdo dessas variaveis, extraidas da codificacdo das entrevistas, concluiram

a etapa qualitativa da pesquisa. Da-se, em seguida, inicio a etapa quantitativa.

3.4.2 Construcao, pre-teste e aplicacdo dos questionarios

Apbs o levantamento das variaveis por meio da codificacdo das entrevistas, teve
inicio a fase de construcdo e aplicacdo dos questionarios. O questionario foi estruturado de
forma que os respondentes pudessem atribuir valores, para cada variavel, para os critérios de
favorabilidade e probabilidade, segundo o modelo de Blanning e Reinig (1998), e pertinéncia,

de acordo com 0 modelo de Marcial e Grumbach (2008).

Consoante 0 modelo de prospeccdo de cenarios proposto por Blanning e Reinig
(1998), o critério de favorabilidade representa o quanto a variavel exerce de influéncia
positiva ou negativa para a ocorréncia. Em relacdo ao critério de probabilidade, ele mede o

grau de possibilidade de ocorréncia do evento. A apuracdo da pontuacdo dada pelos
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respondentes do questionario para estes dois critérios foi utilizada, para a determinacdo dos
cenarios, em otimista, realista ou pessimista. No concervente ao critério de pertinéncia, ele
ndo depende da probabilidade de o evento ocorrer, porém, representa o qudo relevante é a
possivel ocorréncia de determinado evento para o futuro do objeto estudado (MARCIAL;
GRUMBACH, 2008).

Para mensuracdo dos critérios favorabilidade, probabilidade e pertinéncia, foi
utilizado esquema similar ao empregado por Silva e Forte (2016). Sendo assim, para os dois
primeiros recorreu-se a uma escala de 0 a 100%, com intervalo de 10 em 10%. Para o terceiro,
pertinéncia, foi utilizada escala de 0 a 5 assim representados: 0 — sem influéncia; 1 — muito
pouca influéncia; 2- pouca influéncia; 3 — razoavel influéncia; 4 — forte influéncia e 5 —
extrema influéncia. O Quadro 10 exibe o formato do questionario com os critérios e suas

respectivas escalas.

Quadro 10 — Formato do questionario.

Variaveis Pertinéncia (0 a 5) | Favorabilidade (0% a 1009%) | Probabilidade (0% a 100%o)
Variavel 1
Variavel 2
Variaveis ...
Variavel 36
Fonte: Elaboragao propria.

Salienta-se que, para dar maior clareza e facilitar o entendimento dos
respondentes, algumas variaveis levantadas na etapa anterior foram transformadas em

eventos, os quais estdo listados no Apéndice D.

Para identificagdo do perfil dos respondentes, foi criada uma secdo inicial no
instrumento de coleta, com campos para preenchimento do nome, area de atuacdo e tempo de

experiéncia na area de energia solar fotovoltaica.

Observa-se, ainda, que a elaboragdo do questionario (Apéndice G) e a coleta das

respostas foi conduzida com suporte da plataforma on line Survey Monkey em sua versao

paga.

Apbs conclusa a elaboracdo, o questionario foi levado pessoalmente a um dos
especialistas entrevistados para aplicagdo do pre-teste. Na ocasido, foram anotadas sugestdes
de melhoria do instrumento de coleta, bem como foi feita a unificagdo de algumas variaveis.

Assim, 0 questionario passou a contar com 36 variaveis sendo 09 nove associadas a
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sustentabilidade politica, trés a sustentabilidade cultural, trés a sustentabilidade territorial, sete
a sustentabilidade econémica, cinco a sustentabilidade ecoldgica, trés a sustentabilidade
cultural e seis referentes a inovacdo. Os eventos que constam no questionario definitivo

(Apéndice F) sdo mostrados no Apéndice E.

No Apéndice E, além dos eventos que constam no questionario definitivo
(Apéndice F), sdo também exibidas com o efeito tachade as variaveis que foram excluidas ou

aglutinadas.

Com referéncia a definicdo da amostra, optou-se pela modalidade né&o
probabilistica, que é utilizada quando ndo se conhece o tamanho do universo e 0s sujeitos sao
selecionados por meio de critérios subjetivos do pesquisador (MARCONI; LAKATOS, 1996;
MALHOTRA et al., 2005).

Optou-se, também, pelo uso de fundamentos da técnica bola de neve que consiste,
em sua modalidade mais simples, em identificar os respondentes a que se recorre para
encaminhar pesquisadores para outros respondentes. Essa técnica € particularmente benéfica
para estudos que buscam alcangar populacbes de acesso dificil ou ocultas (ATKINSON;
FLINT, 2001).

Como lecionam Quadros et al. (2014), a técnica bola de neve mostra-se Util para
aproveitar as redes sociais dos entrevistados e, assim acessar grupos especificos com maior
agilidade. A respeito das redes de relacionamento, Marcial e Grumbach (2008) destacam que
sdo de grande relevancia para o desenvolvimento de cenarios, por permitirem ao pesquisador

estar inserido num fluxo de informac6es altamente concentrado e filtrado.

Assim, foi solicitado a cada um dos especialistas que participaram das entrevistas
que indicassem outros sujeitos de sua mesma area de atuacdo para responder a pesquisa ou

que eles proprios redirecionassem o link da pesquisa para as suas redes de contato.

Paralelamente, foi realizado levantamento junto ao sitio eletrénico do
SINDIENERGIA com vistas a identificar as empresas atuantes no setor de energia solar
fotovoltaica. Para tanto, foi visitado o sitio eletrébnico de cada empresa afiliada aquele
Sindicato e enviado e-mail com o link da pesquisa para aquelas que tinham a energia solar
fotovoltaica em seu portfélio de produtos ou servigos. Ao final do levantamento foi

encaminhado e-mail para 15 empresas.
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Considerando também a relevancia de se obter a representatividade de
especialistas ligados ao setor publico, foi visitado o sitio eletronico da Secretaria Estadual de
Infraestrutura do Ceara, em busca dos contatos dos servidores ligados a Coordenadoria de
Energia, Mineracdo e Telecomunicagdes. Dessa forma, foi encaminhado e-mail, cujo modelo
estd no Apéndice G, com o link da pesquisa para cada um dos cinco assessores lotados

naquela coordenadoria.

Também foi enviado e-mail para as coordenacBes dos cursos de Engenharia de
Energias Renovaveis da Universidade Federal do Ceara (UFC) e da Universidade de Fortaleza
(UNIFOR) e do curso de Engenharia de Energias da Universidade da Integragéo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), solicitando que redirecionassem para os professores
que atuam na area de energia solar fotovoltaica. De igual modo, encaminhou-se e-mail para o
Parque de Desenvolvimento Tecnoldgico da UFC, solicitando o encaminhamento para os

consultores especialistas em energia solar fotovoltaica.

O encaminhamento do link do questionario para os especialistas e usuarios da
energia solar fotovoltaica foi realizado por e-mail e também por compartilhamento por meio
de aplicativo de mensagens utilizado amplamente em dispositivos mdveis de comunicacéo, e
teve inicio no dia 06 de fevereiro de 2019, sendo encerrado na manha do dia 21 do mesmo
més e ano. Ressalta-se a impossibilidade do controle rigido sobre a quantidade de links do
questionario enviados e/ou compartilhados, tendo em vista a aplicagdo da técnica bola de

neve. No entanto, estima-se o envio de uma média de 45 links do questionério.

Assim, estabeleceu-se como critério para o encerramento da coleta a quantidade
de 21 respostas do questionario. No entanto, apenas 13 especialistas responderam o
instrumento de coleta na sua totalidade. Logo, considerou-se para a préxima fase a quantidade
de 13 especialistas e/ou usuérios consultados.

A respeito da quantidade de especialistas consultados em estudos que utilizam os
diversos métodos de planejamento por cenéarios, Grishan (2009) e Miranda, Casa Nova e
Cornacchione Janior (2014) afirmam que pode variar de dez a 60. Em levantamento de artigos
que se utilizam dessa metodologia, percebeu-se que a quantidade de peritos consultados
variou de oito a 21 (BLANNING; REINIG, 1998; BLOIS et al., 2017; BOAVENTURA,;
FISCHMANN, 2007; MIRANDA; CASA NOVA; CORNACCHIONE JUNIOR, 2014;
MORAIS et al., 2015).



72

3.4.3 Andlise dos questionarios

A selecdo do método de constituicdo de cendrios depende das peculiaridades da
organizagdo ou setor pesquisado, da natureza do problema, das limitagdes de tempo, dos
meios a disposicdo do pesquisador e dos resultados esperados (GODET; DURANCE; DIAS,
2008; OLIVEIRA; FORTE, 2009). Ressalta-se que, dificilmente, os modelos sdo utilizados na
sua totalidade e que, constantemente, sdo adaptados (GODET; DURANCE; DIAS, 2008).

N&o obstante a existéncia de técnicas diversas de elaboracdo de cenérios, sera
utilizada para a construcdo desta pesquisa a combinacdo dos métodos de Blanning e Reinig
(1998) e Marcial e Grumbach (2008), assim como de Silva e Forte (2016). Ressalta-se, assim
como feito por Silva (2015, p. 22), “[...] que nédo foi utilizado integralmente nenhum dos
métodos de cenarios”, pois se procurou nesta investigacdo mesclar fases dos trés métodos que

se identificaram como mais apropriados ao objetivo estudo sob relacao.

Apbs a tabulacdo dos dados dos questionarios, promoveu-se 0 Seu processamento
estatistico. Como ferramenta de auxilio, foi utilizado o software Microsoft Excel para calculo
da média ponderada, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo das notas atribuidas a todas as

variaveis em relacdo ao critério de pertinéncia.

Apbs o procedimento de célculo das medidas de dispersdo, foi estabelecido um
ponto de corte para a exclusdo de algumas variaveis. Dessa forma, acolheu-se como regra de
deciséo o coeficiente de variacdo maior do que 30%, tendo em vista que Martins e Tedphilo
(2016) consideram esse valor como de elevada dispersdo. Essa regra encontra amparo no
trabalho de Miranda, Casa Nova e Cornacchione Janior (2014), que também utilizaram
técnica de prospeccdo de cenarios como método de pesquisa. Assim, as variaveis que

obtiveram coeficiente de variagdo maior do que 30% foram eliminadas.

Apbs a aplicacdo do critério de exclusdo, contou-se com 17 variaveis, sendo uma
da sustentabilidade social, trés da sustentabilidade ecoldgica, duas da sustentabilidade
territorial, seis da sustentabilidade econémica, duas da sustentabilidade politica e trés

referentes a inovacao.

Para a classificacdo das varidveis quanto ao critério de favorabilidade e
probabilidade, foi gerada a matriz de eventos proposta por Blanning e Reinig (1998). Assim,

foi construido um grafico bidimensional cuja probabilidade corresponde ao eixo horizontal e a
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favorabilidade ao eixo vertical. As médias das notas dos especialistas obtidas por parte de
cada variavel representam um ponto na matriz de eventos de forma que o quadrante em que
cada uma estd posicionada determina sua classificacdo em otimista, realista ou pessimista
(BLANNING; REINIG, 1998; SILVA; FORTE, 2016).

Ap06s a construcdo da primeira matriz de eventos, percebeu-se que todas as
variaveis se concentraram no segundo quadrante (médias acima de 50% para 0s dois critérios
analisados), dificultando, assim, a sua classificacdo nos distintos cenarios. Com efeito,
procedeu-se a ampliacdo do segundo quadrante de modo a ser criada a segunda matriz de
eventos. Assim, foram considerados os pontos de partida dos eixos X e Y do gréafico os

valores de 50% para ambos os critérios (favorabilidade e probabilidade).

De acordo com Machado Neto et al. (2008), o cenario otimista engloba os eventos
com médias e altas probabilidades de virem a acontecer e que sejam medianamente ou muito
favoréveis para o setor. O cendrio realista abarcara os eventos com maior probabilidade de
ocorrer e 0 cenario pessimista compreende os eventos com médias e elevadas probabilidades

de acontecer e que sejam prejudiciais ao setor.

Com vistas a clarificar e padronizar o processo de selecdo das variaveis para a
composi¢do dos cenarios, estabeleceram-se os seguintes valores de referéncia para os critérios
de favorabilidade e probabilidade: alta — média a partir de 75%; média — média entre 60 e
74,99% e baixa — média abaixo de 60%.

Desse modo, seguindo os critérios propostos por Blanning e Reinig (1998), que
classificaram 0s cenarios em otimista, realista e pessimista, foram propostos 0s seguintes

cenarios:

a) Otimista: variaveis com alta probabilidade e alta favorabilidade (P > 75% e F >
75%) e variaveis com média probabilidade e alta favorabilidade (60% > P <
74,99%) e (F > 75%);

b) Realista: todas as variaveis com alta probabilidade (P > 75%);

c) Pessimista: variaveis de alta probabilidade e baixa favorabilidade (P > 75% e F
< 60%) e varidveis de média probabilidade (60% > P < 75%) e baixa
favorabilidade (F < 60%).
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Para auxiliar e dar embasamento a descricdo dos cenarios prospectados, foram
buscadas noticias em jornais impressos e on line, utilizando-se das informacdes coletadas nas
entrevistas exploratorias e pesquisando-se relatorios e artigos cientificos que tratam sobre o

tema da energia solar fotovoltaica.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta sessdo traz o cenario atual da energia solar fotovoltaica no Ceara, a analise

das entrevistas com os especialistas, bem como a mostra dos cenarios prospectados.

4.1 CENARIO ATUAL DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CEARA

A subsecdo 4.1 expBe um panorama da energia solar fotovoltaica no Ceard,
trazendo algumas fontes de financiamento disponiveis, algumas politicas publicas estaduais
de incentivo ao setor e uma sintese da situacdo estadual referente as geracdes centralizada e
distribuida.

4.1.1 Fontes de financiamento

No contexto do Estado do Ceard, as principais instituicbes financeiras que atuam
com opcOes de financiamento para pessoas fisicas e/ou juridicas, especificamente para
aquisicdo e instalacdo de equipamentos geradores de energia solar fotovoltaica, sdo: Banco do
Brasil (BB), Banco do Nordeste do Brasil (BNB), Caixa Econdmica Federal (CEF) e Banco
Santander.

Em referéncia ao crédito para pessoas fisicas, 0 BNB, apresenta em seu endereco
eletronico (BNB, 2019) o CDC Energias Renovaveis. A linha é destinada & aquisigdo de
sistemas de micro e minigeracao distribuida de energias renovaveis, notadamente a aquisicao
de paineis solares. Como beneficios, o Banco apresenta: taxas de juros diferenciadas; prazo de
até 72 meses para pagar, incluindo até 6 meses de caréncia; e financiamento de até 100% do

valor de aquisi¢éo de instalacdo do bem.

J& para pessoas juridicas, o BNB oferece o Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste (FNE) Sol, linha de crédito com fonte de recursos FNE, que se
destina a financiar sistemas de micro e minigeracdo distribuida de energias renovaveis, para
utilizagdo propria do empreendimento. O prazo de financiamento é de até 12 anos, com até

um ano de caréncia.

O BB disponibiliza, para pessoas fisicas, linhas de crédito pessoal e consorcio,

que podem ser utilizadas para a compra de equipamentos de geracdo de energia solar
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fotovoltaica. No entanto, em consulta realizada no sitio eletronico (BB, 2019) desta instituicdo
financeira, ndo foi encontrada linha de financiamento especifica para essa finalidade. No que
tange ao financiamento para pessoas juridicas, o Banco disponibiliza o Proger Urbano
Empresarial. Essa linha de financiamento tem como fonte de recursos o Fundo de Amparo ao
Trabalhador (FAT), financia até 80% (oitenta por cento) do bem, permite o pagamento em até

72 meses e permite caréncia de até 12 meses (BB, 2019).

O banco Santander disponibiliza, para pessoas fisicas, 0 CDC Socioambiental
Solar que pode ser utilizado para compra e instalagéo de equipamentos fotovoltaicos. Essa
linha de crédito financia até 100% (cem por cento) do valor dos equipamentos e possui prazo
de até 48 meses para pagar. Ja para pessoas juridicas, o Banco oferece o CDC Sustentavel
Solar. Essa linha possui caracteristicas semelhantes a da linha equivalente para pessoas
fisicas, diferindo apenas do prazo que, para empresas, se estende até 60 meses
(SANTANDER, 2019).

A CEF disponibiliza, para pessoas fisicas, o Construcard. Esse é um cartdo de
crédito destinado & aquisicdo de materiais de construcdo, reformas em imoveis residenciais e
pode ser utilizado também para aquisi¢do de equipamentos de energia fotovoltaica. Um dos
principais diferenciais dessa linha de crédito é o prazo para pagamento, que pode se estender
até 240 meses. Em relacdo as pessoas juridicas, em consulta ao sitio eletrdnico da CEF no dia
17 de novembro de 2018, ndo foram localizadas linhas de crédito especificas para aquisi¢do

de equipamentos para geragéo de energia solar fotovoltaica (CEF, 2019).

4.1.2 Politicas publicas no &mbito do Estado do Ceara

No tocante as politicas publicas de incentivo a disseminacdo do uso de energias
renovaveis, o Estado do Ceara dispde de alguns dispositivos, dentre os quais se destacam o
Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética (FIEE), isencdo de Imposto sobre a Circulacdo de
Mercadorias e Prestacdo de Servigcos (ICMS) para a energia gerada por micro e minigeracao e
o Programa de Incentivos da Cadeia Produtiva Geradora de Energias Renovaveis (PIER).

O FIEE tem como finalidade promover o desenvolvimento e o financiamento de
projetos de eficiéncia energética destinados a micro e minigeragdo distribuida de energia
elétrica e dar suporte a modernizacdo das instalacfes elétricas dos 6rgdos governamentais

estaduais, com foco na eficiéncia energética (FIEC ONLINE, 2017).
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O FIEE foi criado pela Lei Complementar n°® 170, de 13 de janeiro de 2017.
Possui como fonte de recursos, além de dotacdo orcamentaria consignada do orcamento fiscal
do Ceard, recursos advindos da economia proveniente de acbes de eficiéncia energética e
implantacdo de micro e minigeracdo em prédios publicos, doa¢des, dentre outras fontes (FIEC
ONLINE, 2017). Na prética, tem-se o indicativo de que esse fundo serd utilizado para a
instalacdo de micro e minigeracdo de energia solar fotovoltaica nos prédios publicos

estaduais.

Ja no ambito da politica tributaria, a Camara Legislativa estadual aprovou no més
de julho de 2015 a isencdo do ICMS para a producdo de energia elétrica por micro e
minigeradores do Estado do Ceara (CEARA, 2016). A medida beneficia diretamente 0s micro

e miniprodutores de energia que utilizam as fontes solar, edlica, hidrelétrica ou biomassa.

Ainda em referéncia ao ICMS, o Decreto n° 32.438, de 08 de dezembro de 2017,
dispde sobre o Fundo de Desenvolvimento Industrial do Ceara (FDI). O FDI compreende
diversos programas e acOes promovidos pelo Governo do Estado no sentido de atrair

investimentos para a economia cearense (CEARA, 2017).

Dentre os programas instituidos pelo FDI, destaca-se, no escopo do incentivo ao
uso de energias renovaveis, o PIER. O PIER tem como finalidade o incentivo a disseminacédo
do uso das fontes de energia advindas da biomassa, dos ventos, das marés, da poténcia
gravitacional da agua, hidrogénio e solar, por meio de incentivos fiscais para fabricantes de
equipamentos utilizados para geracdo de energia renovavel (CEARA, 2017). Posteriormente,
0 Decreto n. 32.688, de 30 de maio de 2018, estendeu os mesmos incentivos as sociedades
empresarias cujo objeto societario seja a geracdo de energia renovavel (CEARA, 2018).
Salienta-se que para usufruir dos beneficios do referido programa, as empresas interessadas
deverdo submeter seus projetos para aprovacgédo da Secretaria de Desenvolvimento Econémico

do estado.

4.1.3 Geracao distribuida e centralizada

De acordo com a ANEEL (2018), o Estado do Ceara conta com 1.378 unidades
consumidoras de energia elétrica com registro de geracdo distribuida na modalidade solar
fotovoltaica espalhadas em 100 municipios, somando um total de 21,6 GW de poténcia

instalada. Ainda segundo o orgdo regulador, do total das unidades de micro e minigeracéo
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distribuida instalados no Ceara, 298 (duzentos e noventa e oito) sdo da classe comercial, 34 da

classe industrial, 21 do setor publico, 994 de classe residencial e 31de classe rural.

Em referéncia a geracdo centralizada, o Estado do Ceara possui cinco usinas de
energia solar fotovoltaica em operacdo: uma usina no Municipio de Taud, com capacidade
instalada de 5 GW de poténcia; e quatro usinas no Municipio de Quixeré com capacidade de
33 GW de poténcia cada uma. Ha trés usinas em fase de constru¢do no Municipio de Aquiraz
com poténcia outorgada de 27 GW cada. Ha ainda outras 14 usinas com a construcdo nao
iniciada, das quais nove serdo construidas no Municipio de Limoeiro do Norte e cinco no
Municipio de Caucaia (ANEEL, 2019).

O Quadro 11 traz uma sintese das centrais geradoras fotovoltaicas no Estado do

Ceara.
Quadro 11 - Distribuicao da geracao centralizada fotovoltaica no Ceara.
Cidade Quant. de Usinas Poténcia Associada (KW) Situacdo
Taud 1 5.000 Operacional

Quixeré 4 132.000 Operacional
Aquiraz 3 81.000 Em construgéo

Limoeiro do Norte 9 270.000 Construcdo ndo iniciada
Caucaia 5 120.000 Construcdo ndo iniciada

Fonte: ANEEL (2019).

Os numeros referentes a poténcia instalada da energia solar fotovoltaica situam o
Ceara entre os quatro estados do Brasil com os maiores projetos de geracdo centralizada
(DIARIO DO NORDESTE, 2019). Em relagio & geracéo distribuida, o Ceara ocupa a oitava
colocacdo no Brasil, com poténcia instalada correspondente a apenas 3,8% do total do Pais
(ABSOLAR, 2019).

4.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Esta subsecao refere-se a analise das entrevistas em profundidade realizadas com
0s peritos em energia solar fotovoltaica do Cearad. Ressalta-se que elas foram efetuadas no
intuito de captar distintas visOes sobre o tema pesquisado de forma que as informagdes
extraidas pudessem dar suporte a elaboracdo do questionario, bem como analisar a energia
solar fotovoltaica sob a éptica do modelo de desenvolvimento sustentavel proposto por Sachs
(2007, 2009).
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Assim, na sequéncia, vem a apresentacdo e discussdo dos subtemas relacionados
aos variadoss aspectos da sustentabilidade propostos por Sachs (2007, 2009).

Sustentabilidade social

Para Sachs (2009), a sustentabilidade social antecede as demais, por ser a propria
finalidade do desenvolvimento e objetiva proporcionar melhores condigdes de vida para as
pessoas e reduzir as desigualdades sociais. A Figura 2 apresenta as subcategorias ou variaveis

extraidas das entrevistas que se referem a sustentabilidade social.

Figura 3 — Subcategorias da sustentabilidade social
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Fonte: Elaboracdo prépria com o auxilio do software Atlas/TI.

O Quadro 12 expressa trechos das falas dos entrevistados que se alinham aos

objetivos da sustentabilidade social descrita por Sachs (2009).

Quadro 12 — Segmentos de texto referente a sustentabilidade social

Subcategorias Segmentos de Texto

E1 - [...Jvocé vai ter sim um aumento na demanda por profissionais.

E1 - E um sistema que requer pouquissima manutencao. Por conta disso a quantidade
Ampliacdo da ofertade | de empregos gerados, diretos, & bem baixa.

empregos E2 —[...]existe realmente esse papel social de ampliar a oferta de empregos [...]
E5 - Eu acho que isso pode acontecer, com um ndmero maior assim, pra causar
empregos na cidade [...]

Ampliagdo da E2 —[...] envolver a quantidade de neg6cios com pequenos empresarios.
quantidade de pequenas
empresas

E1 - vocé tem melhoria de qualidade de vida porque ele pode destinar os recursos
Melhoria da qualidade | que antes eram, fortemente, destinados a energia elétrica, a conta de energia elétrica,
de vida vocé tem esse beneficio

E4 - Porque se vocé ndo tiver energia, vocé ndo tem qualidade de vida [...]

Fonte: Elaboragdo propria.

A visdo de Sachs (2007) sobre o desenvolvimento é norteada por alguns

principios basicos, dentre os quais estdo a elaboracdo de um sistema social que garanta
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emprego e seguranca social. Assim, os entrevistados E1, E2, E5 concordam com a nog¢édo de
que a expansdo da geracdo distribuida de energia na modalidade solar fotovoltaica tem o
potencial de elevar a quantidade de empregos no Estado do Ceard. E1, no entanto, ressalva
que os empregos demandados serdo basicamente para a instalagdo dos equipamentos, tendo
em vista que o sistema, quando em operagdo plena, requer pouquissima manutencdo. Essa
observacdo encontra amparo na afirmacdo de Lachini e Dos Santos (2013), quando dizem que
0 sistema fotovoltaico ndo requer manutencdo pesada além da limpeza da superficie,
verificacdo de conectores e cabos, correcdo de vandalismo e substituicdo de pecas em virtude

de danos mecanicos.

A ampliacdo da quantidade de empregos no setor de energia solar fotovoltaica
estd sendo ocasionada, na visdo de E2, pelo surgimento de pequenas empresas criadas por

novos empreendedores que tém enxergado o potencial crescente do setor.

No tocante a melhoria da qualidade de vida em si, E1 e E4 concordam na ideia de
que a ampliacdo do uso da energia solar fotovoltaica pode melhorar a vida das pessoas de
forma direta e/ou indireta. Para E1, a energia solar fotovoltaica melhora a qualidade de vida
indiretamente, pois a economia na conta de luz pode liberar mais recursos financeiros para as
familias gastarem com outras opc¢des de consumo, como lazer, por exemplo. Ja E4 faz ligacdo
direta entre energia e qualidade de vida, apontando que a vidas das pessoas ¢ melhorada
quando elas tém mais acesso a recursos tecnolégicos que, por sua vez, sao cada vez mais

dependentes da energia elétrica.

Sustentabilidade politica

Em referéncia ao pilar politico da sustentabilidade, Sachs (2009) ensina que este &
o fundamento, por se tratar da “pilotagem do processo de reconciliagdo do desenvolvimento
com a conservagdo da biodiversidade”. (P. 72). Assim, considerando o protagonismo da
sustentabilidade politica como direcionador do desenvolvimento sustentavel, foram agrupadas
nove subcategorias neste pilar: desburocratizagdo e agilidade nos processos, financiamento
por bancos publicos, FIEE, instalacdo em prédios publicos, isencdo/reducdo de impostos,
politicas para atracdo de investimentos, politicas municipais de incentivo, seguranca

politica/juridica e subsidios diretos.
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A Figura 4 expressa as variaveis ou subcategorias extraidas das entrevistas com 0s

especialistas relacionadas a sustentabilidade politica.

Figura 4 — Subcategorias da sustentabilidade politica
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Fonte: Elaboracgdo propria com o auxilio do software Atlas/TlI.

O Quadro 13 confere as subcategorias associadas a sustentabilidade politica,
juntamente com os principais trechos das falas dos entrevistados relacionados a esse pilar do

desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 13 - Sustentabilidade politica: trechos das falas

Subcategorias

Segmentos de Texto

Desburocratizacao

E1 - As politicas de facilitacdo, de agilidade no
tramite de processos nos 6rgdos ambientais foram
melhoradas.

E5 - Rapaz, a desvantagem € o governo, a burocracia.

Financiamento publico

E3 - Eu acho que uma politica puablica de
financiamento para o pequeno... eu acho que se tipo o
Banco do Nordeste fazer um Crediamigo para energia
solar

E5 - Eu fui atras do BNB e passei seis meses
esperando e nada.

Instalacdo em prédios publicos

E4 - Olha, eu acho que a melhor politica publica que
pode ser feita com relagdo a energia solar fotovoltaica
é colocar energia solar fotovoltaica nos &rgéaos
publicos [...]

Seguranca politica/juridica

E4 - Entdo se eu coloco placas fotovoltaicas na minha
residéncia sabendo que daqui a dez anos o governo
vai criar situaces pra mim ser penalizado pelo fato
de ter placas fotovoltaicas porque eles estabelecem lei
e convencem politicos a mudar, daqui a pouco vocé
vai falar: “pd, eu fiz papel de trouxa!”.

Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética

E1 - [...] vai administrar um programa de eficiéncia
energética que permite que os prédios publicos, a
partir de um fundo que foi criado, permite que 0s
prédios publicos instalem a sua geracdo distribuida

[..]

Subsidios diretos

E2 - E facil até entender que o desenvolvimento se
deu mais rapidamente, a gente pode citar o caso da
Europa, dos Estados Unidos e Japdo, normalmente
ocorreram  subsidios  diretos para incentivar
consumidores a produzirem a sua energia.

Incentivos

Isencdo/reducéo de impostos

E3 - Entdo hoje, por exemplo, noés ja conseguimos a
isengdo do ICMS no estado do Ceara pra quem gera
energia [...]

Politicas para atragdo de investimentos

E1 - se vocé tem energia, vocé tem condigdes de
atrair novos investimentos com a industria.

Politicas municipais de incentivo

E3 - criacdo de politicas, principalmente municipais
gue possam incentivar a energia solar nas residéncias.

E3 - condigdes de maior isencdo, sobretudo
municipal, por exemplo, sei la... a gente tem
trabalhado isso, mas a cria¢do do IPTU verde, ndo é?

Fonte: Elaboracéo propria.

O entrevistado E1, como representante do setor publico, explicitou algumas agdes

do Governo do Estado do Ceard consideradas relevantes para maior disseminacdo das

energias renovaveis. Dentre elas, destaca-se a criagdo do FIEE, que tem, entre outros, o

objetivo de implantar a energia solar fotovoltaica nos predios da Administracdo Publica

Estadual. Acdo essa que influi também, diretamente, na sustentabilidade cultural ao passo que

possui um carater formativo e exemplar (E1; E4, 2018).

Outro ponto relevante destacado pelos especialistas € a politica tributaria no

ambito estadual e municipal, uma vez que os impostos incidentes (ICMS e ISS) contribuem
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com encarecimento dos equipamentos e servicos associados a instalacdo da energia solar
fotovoltaica. Quanto a esse ponto E3, (2018) afirma que o SINDIENERGIA, entidade na qual
ele atua como um dos diretores, exerceu influéncia determinante junto ao Governo do Estado
do Ceara para isentar a aliquota de ICMS incidente sobre a energia gerada por geracao
distribuida. E3 (2018) também afirma que o foco agora do sindicato é reduzir o Imposto
Territorial Urbano (IPTU) dos imoveis que tenham instalado fontes de energia renovavel, o
chamado IPTU verde.

Nessa mesma linha, E2 (2018) faz referéncia a paises como Alemanha e Japdo,
que estdo mais avangados do que o Brasil em termos de capacidade instalada de energia solar
fotovoltaica, para apontar o efeito impulsionador das politicas federais de incentivo a geracéo
de energia renovavel por meio de subsidios diretos. Como exemplo dessa politica, Mundo-
Hernandez et al. (2014) apontam o Governo da Alemanha, que assegurou a aquisi¢do de
eletricidade de fontes renovaveis aos produtores a um preco fixo durante 20 anos. Para Wang
et al. (2016), a literatura atual expde conclus@es diferentes sobre se a politica de incentivos
desempenha um papel positivo na promoc¢do do desenvolvimento sustentavel da industria de
energia solar fotovoltaica; no entanto, pelo menos no curto prazo, ela exerce a fungdo de

incentivar e promover a producdo de energia renovavel e aumentar sua demanda de mercado.

A questdo dos altos custos dos equipamentos foi levantada por todos os
entrevistados. Assim, o financiamento por bancos publicos foi mencionado pelos
entrevistados E1, E3 e E5 como possivel alternativa para essa barreira, uma vez que,
geralmente, os bancos publicos fazem o financiamento com recursos subsidiados, e, dessa
forma, as taxas de juros tendem a ser mais atraentes. Porém, o excesso de exigéncias e
burocracia de um determinado banco publico foi apontado por E5 como um entrave a
concretizacdo do negdcio, tendo a sua usina solar fotovoltaica sido financiada pela propria
empresa instaladora. A esse respeito, Carvalho, Sa de Abreu e Correia Neto (2017) reforcam a
tese de que melhores condicdes de financiamento e subsidios governamentais séo relevantes

para impulsionar a disseminacéo da geracédo distribuida.

Ainda em referéncia a burocracia, os entrevistados E1 e E5 divergem quanto aos
procedimentos para autorizacdo de implementacdo de pequenas usinas geradoras de energia
solar fotovoltaica junto aos 6rgdos ambientais. E1, como representante do setor publico,
afirma que os processos nos 6rgdos ambientais foram revistos e melhorados, ao passo que E5,

como usuario de um sistema de minigeracdo distribuida amparada na modalidade de
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autoconsumo remoto, alega que uma das maiores dificuldades para a implantacao da sua usina
foi a burocracia estatal. As narrativas divergentes dos dois entrevistados expdem, de um lado,
a ansia do consumidor em ter o seu projeto em pleno financiamento no menor tempo possivel
e, do outro, a consciéncia do servidor publico de que o processo ja foi mais lento e esta se
aprimorando. Porém, a despeito da divergéncia inicial, a ado¢do de procedimentos rapidos e
eficazes por parte do poder publico para autorizacbes de projetos dessa natureza € expresso
como ponto relevante. Caso contrario, o excesso de burocracia estatal podera desestimular

potenciais usuarios a migrar para fontes renovaveis.

Outro aspecto considerado relevante pelos entrevistados E1 e E2 foi a
disponibilidade de energia elétrica como meio de atracdo de novos investimentos para o
Estado do Ceard, uma vez que a falta de regularidade no fornecimento ou a inseguranca
energética prejudicam o processo produtivo e geram prejuizos as organizagdes. De efeito,
politicas publicas de incentivo a ampliacdo da oferta de energia elétrica mostram-se
fundamentais para garantir o crescimento dos setores da industria, comercio e servi¢os no
Estado. Tal constatacdo encontra suporte no estudo de Lacchini e Dos Santos (2013), quando
acentuam que o desenvolvimento continuo da sociedade revela sua intensiva dependéncia em

energia elétrica para sustentar o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) anual.

A atracdo de investidores, bem como a ampliacdo da quantidade de usuarios da
energia solar fotovoltaica, também dependem do compromisso do poder publico em néo
alterar as regras do setor elétrico a medida que surjam novas pressdes de grupos dos diversos
grupos de interesse. Nesse aspecto, E4 aponta a seguranca juridica/politica como aspecto

significativo nesse processo de disseminacdo da energia solar fotovoltaica.

Sustentabilidade territorial

Para haver a sustentabilidade territorial, Sachs (2009) assevera que as estratégias
para o desenvolvimento devem levar em consideragédo as configuragdes econémicas, sociais e
culturais das localidades, devendo inclusive levar em conta a participacdo dos agentes

envolvidos.

A Figura 5 traz as subcategorias ou variaveis extraidas das entrevistas com 0s

especialistas referentes a sustentabilidade territorial.
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Figura 5 — Subcategorias da sustentabilidade territorial
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Fonte: Elaboragdo propria com o auxilio do software Atlas/TI.

Considerando as observacbes de Sachs (2009) descritas anteriormente sobre a
sustentabilidade territorial e as suas especificidades no que diz respeito as regides rural e
urbana, o Quadro 14 contém alguns segmentos das entrevistas relacionados as subcategorias

pertinentes a esse pilar do desenvolvimento sustentavel.

Quadro 14 — Segmentos de texto referente a sustentabilidade territorial

Subcategorias Segmentos de texto
E3 - A energia solar no estado do Cearé hoje estd mudando o cenario em muitos municipios
com relacdo a, ndo a geracdo distribuida, mas a geracao centralizada.
E3 - porque ndo sei se vocé sabe, onde vocé pode instalar grandes usinas de energia solar
sdo locais onde ndo se consegue plantar ou se criar calango, como diz o cearense.
Desenvolvimento |[E4 - Entdo ela pode te dar, inclusive, uma capacidade de ser independente, uma
local comunidade, uma cidade independente [...]

E4 - Eu consigo, consigo ver a energia solar fotovoltaica instalada em qualquer local. Até se
vocé quiser ter uma comunidade isolada no meio da caatinga onde ndo tem acesso nenhum,
vocé pode ter, porque vocé vai ter energia ali, e com energia Vocé consegue processar, por
exemplo, uma das coisas mais importantes na caatinga que € a agua.
E2 —[...] a energia solar fotovoltaica associada a essas outras tecnologias, naturalmente, do
desenvolvimento das técnicas que permitem vocé fazer controle de carga, controle de micro
redes, a internet das coisas, o big data, tudo isso ai vai causar uma transformacdo da

Estruturade |estrutura de fornecimento de energia. Entdo essa estrutura hoje, que vocé tem uma geragéo,
fornecimento de |uma transmisséo, uma distribuicdo para o consumidor, isso vai mudar.

energia E2 - [...] vocé vai ter condi¢cBes em que os consumidores podem se inserir como produtores

e como consumidores a0 mesmo tempo e isso vai transformar completamente essa estrutura
de formacdo, de distribuicdo de energia.
E2 - Isso ai vai transformar, vai transformar as cidades, vai transformar a economia, ndo é?
E1l — [...] nordeste é um dos maiores consumidores em potencial, pelo seu potencial de
energia solar e edlica [...]
E2 - O estado do Ceara e o Nordeste como um todo, tem condig¢Bes excepcionais pra
producdo de energia edlica e a energia solar.
E4 - O Nordeste, ele por natureza, ele tem um potencial incrivel na energia e6lica, na
energia solar fotovoltaica.
E4 — [...] o Ceard é uma situacdo extremamente favordvel porque a gente tem altissima
eficiéncia, altissima eu quero dizer quatorze, quinze por cento. Porque nds temos aqui
regime de vento e o vento resfria a placa, resfriando a placa ela aumenta a eficiéncia, mas
esse aumento é de dois, trés por cento.
E5 - Aqui tem sol o ano inteiro.
Fonte: Elaboracdo prépria.

Potencial da
regido
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A distribuicdo equilibrada de assentamentos humanos e atividades é considerada
por Sachs (2009) como um dos objetivos do desenvolvimento territorial. Nesse aspecto, a
reducdo de desigualdades entre as regides é ponto importante de analise. Sendo assim, E3 e
E4 mencionaram o potencial da geracdo centralizada de energia solar fotovoltaica de ajudar a

alavancar o desenvolvimento de regides mais pobres do estado.

Nesse sentido, E3 afirma que grandes usinas de energia solar fotovoltaica podem
ser construidas em locais onde, geralmente, ndo se planta nada devido a seca que assola o
Nordeste do Brasil. Tal observagédo coaduna com a visdo de Lacchini e Dos Santos (2013)
quando exprimem que uma das vantagens dessa fonte renovavel é o uso de terras degradadas

ou ndo disponiveis para a agricultura.

Além do que foi destacado no Quadro 14 sobre a visdo do entrevistado E3, cabe
evidenciar o fato de este identificar que as grandes usinas como tendo o potencial, pelo menos
na sua fase de construcdo, de alavancar a economia das pequenas cidades, que desenvolvem
uma cadeia de comeércio e servi¢cos no entorno do canteiro de obras para atender eventuais
necessidades dos trabalhadores que & estdo atuando. E3 exemplificou essa informacgéo
mencionando a construgdo da usina Sol do Futuro no Municipio de Aquiraz no Cearé:

Pra vocé ver, eu tive sobrevoando o municipio 1& em Aquiraz essa semana e eu
verifiquei a mudanca até da economia, os caminh@es, carros, depois eu desci,
conversei com a comunidade, muitos restaurantes, pequenas lanchonetes, pequenos
mercadinhos, até pousada ta se criando la exatamente para atender aquela demanda
da construcdo daquela usina que é um negécio monstruoso. (E3, 2018).

No que diz respeito ao acesso a energia elétrica por comunidades isoladas, E4
afirma que a energia solar fotovoltaica pode resolver esse problema. Porém, E1 observa que,
atualmente, existem pouquissimas localidade no Nordeste do Brasil ndo atendidas pela rede
de distribuicdo: “Essa justificativa aqui no Nordeste ja ndo ¢ mais tdo vidvel porque o
Programa Luz Para Todos resolveu uma parcela sensivel desses problemas” (E1, 2018). Essa
informacdo é corroborada pelo estudo de Oliveira (2013), quando o autor assinala que, apesar
da dificuldade de implementacdo dessa politica puablica em alguns estados do Pais, 0

programa atingiu 96% do objetivo inicial.

Ponto observado por E2 relacionado a melhoria do ambiente urbano coincide com
as possiveis alteracdes na estrutura de fornecimento de energia, com a eliminacao das grandes
redes de distribuicdo que poderdo se tornar desnecessarias, a medida que a geracdo distribuida

de energia seja mais amplamente disseminada. Ele mencionou ndo s6 a alteracdo das
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estruturas de fornecimento, como também a dinamica envolvida na comercializacdo de

energia elétrica, de forma que os consumidores se tornardo também produtores de energia.

Outro aspecto consensual suscitado por quase todos os entrevistados foi o
potencial do Estado do Ceara para a geracao de energia solar fotovoltaica. Para E1, E2, E4 e
E5 o Ceara tem condigdes de sol e vento privilegiadas, de forma que se consegue aproveitar
significativamente a eficiéncia dos mddulos solares, fato esse que podera fazer com que o

Estado seja menos dependente do acionamento de usinas termelétricas, por exemplo.

Observa-se nessa categoria (sustentabilidade territorial) alinhamento entre o
potencial do Estado do Cearé para a energia solar fotovoltaica e a visdo de desenvolvimento
proposta por Sachs (2007) quanto as escolhas favoraveis a dinamica de cada regido,

utilizando-se tecnologias adequadas e menos agressivas ao meio ambiente.

Sustentabilidade econdmica

O desenvolvimento sustentavel demonstra incompatibilidade com o “jogo sem
restri¢des das forcas do mercado” (SACHS, 2009, p. 55). No entanto, o autor afirma que o
crescimento econémico é condigcdo necessaria para o efetivo desenvolvimento. Dai, revela-se
o desafio em combater o mau desenvolvimento, que enseja desigualdades sociais, pobreza e
desemprego e estimular o desenvolvimento enddgeno, autossuficiente, orientado para as

necessidades e em harmonia com a natureza (SACHS, 2008, 2009).

A Figura 6 destaca as subcategorias ou variaveis relacionadas a sustentabilidade

econbmica que foram extraidas das entrevistas com o0s especialistas.
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Figura 6 — Subcategorias da sustentabilidade econdmica.
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Fonte: Elaboracdo propria com o auxilio do software Atlas/TI.

No Quadro 15 estdo as subcategorias relacionadas a esse pilar do
desenvolvimento, bem como os principais trechos das entrevistas a elas referidas.
Quadro 15 — Segmentos de texto referentes a sustentabilidade econémica
(continua)

Subcategorias

Segmentos de texto

Cadeia de
suprimentos e
Servicos

E1 - na realidade vamos falar de cadeia de negdcios associada a energia solar fotovoltaica,
VOCé vai ter sim impacto na economia.

E1l —[...] que a gente tem que dar atencdo ndo sO a venda de painéis solares, mas a cadeia de
servigo que vem posterior a essa venda de painéis solares [...]

Competitividade
do setor
produtivo

E1 - Porque se a energia elétrica é barateada vocé também acaba fortalecendo a
competitividade do teu setor produtivo.

Condicdes de
financiamento

E1 - Depende das condic¢des de financiamento.

E3 - A, o primeiro grande desafio do empresario que trabalha na rea é conseguir linhas de
financiamento que possam ser compativeis com o cliente, né?

Custo dos
equipamentos

E1 - eu preferiria usar outro termo que tem a ver com o preco dela. Hoje ele é proibitivo.

E2 —[...] a barreira que ocorre é s6 porque pra vocé usufruir desse beneficio precisa fazer um
investimento inicial e ndo s&o... ndo é todo mundo que dispde de recursos e de crédito para
fazer esse investimento inicial [...]

Reducdo do
custo de energia

E4 —[...] ai vocé vai ficar do quinto ano até o trigésimo ano tendo energia de graga.

E1 - Porque eu reduziria meus custos de produgéo.

Qualificagdo da
mao-de-obra

E1l — Hoje vocé tem uma quantidade gigante de cursos de instaladores de painéis
fotovoltaicos, cursos que sdo de fim de semana e que formam de modo extremamente
deficiente alguns profissionais e esses profissionais tendo sido formados de maneira
deficiente, eles tém o potencial enorme de manchar essa cadeia de neg6dcios em renovaveis.
Manchar por um servi¢o mal feito.

E4 - N6s temos de ter engenheiros especializados, nos temos de ter técnicos especializados

[...]




89

Quadro 15 — Segmentos de texto referentes a sustentabilidade econémica
(conclusédo

Subcategorias Segmentos de texto

E2 - mas vocé imagina que hoje vocé paga um aluguel a Enel, mas é um aluguel que vocé

ndo sabe o preco amanhd, porque ela t& um preco hoje o teu KW, ano que vem ta outro prego

mais caro e sempre mais caro. No momento em que ele gera energia, ele zera isso porque a
Independéncia | moeda dele passa ser o KW/h, ndo é?

energética E4 - O KW/h da energia elétrica aqui no Ceard é um dos mais caros do Brasil, teve uma
época que chegou a 82, 83 centavos cada KW/h. Quase trés 0 KW/h dos Estados Unidos, 0
dobro de alguns estados do Brasil. Entdo, se 0 empresario tem a sua independéncia energética

[..]
Fonte: Elaboracéo propria.
No sentido de estimulo a economia ocasionado pelo crescimento do setor de
energia solar fotovoltaica, E1, E2 e E4 apontam quatro possiveis consequéncias: o
desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servicos; a ampliacdo da competitividade das

empresas; a reducdo dos custos de energia e 0 aparecimento de mais empreendedores.

A primeira vem para suprir a necessidade por itens acessorios como suportes,
cabos, conectores e 0s servigos associados. Essa demanda associada, também encorajar novos
empreendedores a atuar na area e pode gerar um ciclo de crescimento ao redor do setor da
energia solar fotovoltaica. Outra consequéncia associada ao crescimento do setor apontada
por E1 é que a propria reducdo da conta de energia, no caso para as empresas adotantes, faz
com que 0s seus custos de producdo diminuam e esse fato pode influenciar diretamente na
competitividade dessas empresas por meio da diminuicdo dos precos dos produtos e/ou

servigos por elas ofertados.

Foi observado, também, pelos especialistas E1, E2, E3 e E4, que, para haver a
efetiva expansdo da energia solar fotovoltaica algumas condi¢cdes sdo necessérias, tais como
condicdes de financiamento mais favoraveis e reducdo dos custos dos equipamentos. Tal
observacdo € corroborada por Borges, Chotoe e Varela (2014) quando explicam que o0s

critérios econdmicos ainda prevalecem na decisdo sobre a adogdo de praticas sustentaveis.

Nesse sentido, apesar de Lacchini e Dos Santos (2013) afirmarem que 0s custos
de geracdo fotovoltaica diminuiram consideravelmente nos ultimos anos em razdo do
desenvolvimento tecnoldgico continuado e da expansao do mercado, E1 e E2 ainda apontam o
elevado preco dos equipamentos como uma barreira para maior disseminacdo dessa fonte
energética. Como possivel solucdo para esse problema, E1 e E3 indicam a necessidade de
melhorias nas condic¢des de financiamento, como taxas de juros mais atraentes e prazos mais

alongados: “Ainda ndo hd um desenho que possibilite esse investimento com amortizacGes de
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longo prazo, pelo menos com prazos compativeis com o tempo de retorno”. (E1, 2018). Sobre
melhores condicdes de financiamento, Carvalho, Abreu e Correia Neto (2017) afirmam que é

um dos requisitos mais relevantes para impulsionar a geragéo solar fotovoltaica distribuida.

Em relagdo a necessidade de médo de obra qualificada, Ele E4 indicaram a
urgéncia e a relevancia da existéncia de cursos de boa qualidade para a formacdo dos
profissionais que atuardo no segmento da energia solar fotovoltaica, profissionais tanto de
nivel técnico como de nivel superior. E1 chegou a apontar que profissionais mal qualificados
podem atrapalhar de maneira significativa a expansédo desse setor. No entanto, E1 afirma que
ja existe uma iniciativa do Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) no sentido
de melhorar a qualidade do trabalho dos profissionais: “E uma espécie de prova unificada que

da uma certificagdo especial para o instalador” (E1, 2018).

Outro ponto considerado relevante pelos entrevistados E2 e E4 foi a possibilidade
de os usuarios da energia solar fotovoltaica desobrigarem-se de, pelo menos em parte, pagar
as altas tarifas de fornecimento de energia elétrica cobradas pelas concessionarias. Para eles, a
autogeracao possibilita que os consumidores estejam também protegidos das variacGes de
preco das tarifas, uma vez que, pelo mecanismo de net metering adotado pela REN n° 482 da
ANEEL, permite que haja compensacao das eventuais diferencas entre a energia gerada e a
consumida. Tal caracteristica foi denominada pelos entrevistados de independéncia

energética.

Sustentabilidade ecoldgica

Haja vista a compreensdo de Sachs (2004, 2009) sobre a sustentabilidade
ecologica como a ampliacdo da capacidade de regeneracdo da natureza, por meio da
substituicdo de combustiveis fosseis por opgbes renovaveis, diminuicdo do volume de
residuos, reducdo da poluicdo e expansdo do consumo consciente, a Figura 7 representa as

subcategorias ou variaveis extraidas das entrevistas relacionadas a sustentabilidade ecoldgica.
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Figura 7 — Subcategorias da sustentabilidade ecoldgica
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Fonte: Elaboragao propria com o auxilio do software Atlas/TlI.

O Quadro 16 exibe as subcategorias vinculadas a vertente ecoldgica da

sustentabilidade, juntamente com os trechos das falas dos entrevistados que remetem a cada

uma das subcategorias.

Quadro 16 — Segmentos de textos referentes a sustentabilidade ecoldgica.

Subcategorias

Segmentos de texto

Acordo de Paris

E2 — [...] no caso aqui do Cearéd e dos estados do Nordeste que dispdem de um potencial
gigantesco de geracdo renovavel, entdo nos interessa muito que esses conceitos do Acordo de
Paris sejam preservados.

E2 - Entdo é uma busca de todos os paises, principalmente depois que assinaram aquele
Acordo de Paris para substituir as suas... nas suas matrizes energéticas [...]

Descarte dos
equipamentos

E4 - O que fazer com isso daqui a 25, 30 anos? E um problema sério. Vai ser lixo.

Propaganda E5 — [...] a empresa se tornar uma empresa verde, uma empresa que ta contribuindo com o
ecologica meio ambiente.
Seguranca E3 - Porque até quando ainda era alternativa ainda se tinha muita inseguranca dela entrando
energeética na matriz energética do Brasil e hoje ja ndo se tem mais.
E1 - De longe ela é vantajosa em termos de prego e em termos de impactos ambientais.
E2 —[...] nos interessa muito a reducéo da emissdo de gases poluentes [...]
Impacto E3 - [...] hoje a energia solar fotovoltaica ela tende ser o maior potencial ndo sé de geracdo
Ambiental de energia, mas de ndo contaminacao e de ndo emissdo de gases poluentes [...]

E3 - Entéo energia solar ela tende a fazer esse trabalho, que é um trabalho de melhoria da
matriz energética e limpeza realmente da nossa matriz energética [...]

Fonte: Elaboracéo propria.

Durante a entrevista com o especialista E2, dada a nova conjuntura politica do

Pais, foi suscitado o risco de o Brasil sair do Acordo de Paris. Para o especialista, como

consultor na area de energias da FIEC, ele admite que é do interesse do Ceara a permanéncia

do Brasil no acordo, ndo sé pela promoc¢édo da limpeza da matriz energética, como também

por questdes estratégicas de desenvolvimento econdmico, considerando o grande potencial do

estado para a energia solar fotovoltaica.




92

No tocante a possivel poluicdo ocasionada pelos equipamentos de geracdo de
energia solar fotovoltaica, Lacchini e Dos Santos (2013) afirmam que é dificil encontrar
efeitos negativos no processo de geracao de energia; no entanto, E4 demonstrou consideravel
preocupacdo com o descarte dos equipamentos obsoletos apds a sua vida Util, considerado a

existéncia de metais pesados em sua constituicao.

O discurso da sustentabilidade e da responsabilidade social esta cada vez mais
ocorrente nas corporacdes, seja para demonstrar maior transparéncia ou comprometimento
com o bem-estar da comunidade ou elevar a possibilidade de maximizagdo dos lucros
(BANERJEE, 2003, 2008). Nessa ldgica, E5, como empreséario adotante da energia solar
fotovoltaica, apontou o marketing verde um dos motivos para a decisdo de utilizar essa fonte

energética.

A progressiva substituicdo de uma matriz energética poluidora para uma limpa
depende também da confiabilidade desta Gltima. Sobre o tema da seguranca energética,
Borges, Chotoe e Varela (2014, p. 104) entendem que ““[...] as condi¢des de disponibilidade
de energia elétrica em quantidade, qualidade e custos competitivos determinam a capacidade
das sociedades assegurarem determinado padrdo de vida”. Nesse sentido, E3 opina que a
energia solar fotovoltaica deixou de ser alternativa e atualmente é uma fonte segura e
confidvel, dadas a existente e as condicdes geograficas e climaticas favoraveis da regido

Nordeste.

Existe um amplo consenso de que as energias renovaveis, especialmente na
modalidade de geracdo distribuida, estdo aptas a responder as mudancas climaticas
(COOPER, 2016). Desse modo, os especialistas E1, E2 e E3 concordaram com ideia de que a
ampliacdo do uso da energia solar fotovoltaica exerce esse papel de reduzir os impactos
ambientais por ndo emitir gases de efeito estufa durante a geracao.

Sustentabilidade cultural

Com vistas a clarificar e melhor definir as variadas vertentes da sustentabilidade,
Sachs (2009) definiu, entre outros, os critérios da sustentabilidade cultural como mudancas no
interior da comunidade, respeitando o equilibrio entre tradicdo e inovacdo, capacidade de
autonomia para a formulacdo de um projeto nacional integrado e endégeno e autoconfianca

associada a abertura para o mundo. Considerando a visdo de Sachs (2007, 2009) para o
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aspecto cultural do desenvolvimento sustentavel, a Figura 8 exibe as subcategorias extraidas

das entrevistas com os especialistas.

Figura 8 — Subcategorias da sustentabilidade cultural

#% 5C - Consumo Consciente {3-1} ]
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1

Fonte: Elaborada propria com o uso do software Atlas/TI.

O Quadro 17 exibe as subcategorias juntamente com trechos das entrevistas

relacionados a sustentabilidade cultural levantadas desde a codificacéo.

Quadro 17 — Segmentos de texto referentes a sustentabilidade cultural.

Subcategoria Segmentos de texto

Consumo E2 - [...] olhe, é uma forma de energia que ta sendo disseminada no mundo todo, todos 0s
consciente consumidores aceitam, entende?

E1 - tem uma espécie de, de impacto formativo, porque se nos seus prédios voce... nos préedios
Exemplo do pablicos vocé instala, vocé, por exemplo, cria uma cultura de uso dessas energias, dessas
setor publico | fontes energéticas.

E4 - a pessoa ja nasce e cresce vendo isso como uma coisa natural.

E3 —[...] as pessoas tém a energia solar ainda, infelizmente como algo novo, né?

E4 —[...] s6 ndo ta tendo mais investimento assim mais agressivamente, é porque o pessoal

Falta de . N
tem ignorancia disso.

conhecimento

E4 — [...] quando vocé vé um sistema fotovoltaico, vocé ndo acredita que aquilo consiga
produzir eletricidade.

Fonte: Elaboracéo propria.

Fundamentando-se na visdo de Sachs (2007, 2009) sobre a sustentabilidade
cultural que representa o apoio a processos de mudanca no sentido da continuidade cultural
que respeite as especificidades de cada ecossistema e de cada cultura, percebe-se a relevancia
da introducédo gradual das inovagdes tecnoldgicas no &mbito das comunidades. Nesse sentido,
os especialistas E1, E2 e E4 apontaram a disseminagdo do costume do consumo consciente,
inclusive pelo ente publico, e as politicas publicas como potenciais apoiadores da mudanga no

padréo de consumo da energia solar fotovoltaica.

Referindo-se ao consumo consciente, E1 e E2 afirmam que as energias renovaveis
ja sdo uma realidade em muitos paises desenvolvidos. Sobre a relevancia das fontes

renovaveis, E1 (2018) chega a decretar que “[...] 0 cenério j& chegou tal que, ou a gente
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diversifica nossa matriz energética, ou a gente entra fortemente na solar e edlica ou a gente
ndo vai ter energia”. Pode-se, portanto, depreender da declaracdo de E1 que a mudanca da
matriz energética é algo inexoravel e que a sociedade ou adotard uma fonte renovavel por

consciéncia ambiental ou pela prépria escassez de outras fontes ndo renovaveis.

J& com relagdo as politicas publicas como indutoras do processo de mudanca
cultural, E1 e E4 concordam que a instalacdo da energia solar fotovoltaica em prédios
publicos pode ser um facilitador para o processo de “aculturacdo psicoldgica” da sociedade.
Referindo-se a esse processo, Berry (1997) ensina que se trata de aprendizado e adaptacgdo de
longo prazo que ocorrem em um individuo ou grupo em resposta as demandas ambientais.
Dessa forma, o poder publico podera liderar o processo de mudanca cultural da sociedade

rumo a sustentabilidade por meio do proprio exemplo.

Outro fator relacionado a sustentabilidade cultural extraido das entrevistas com 0s
especialistas foi, ainda, a falta de conhecimento da populacdo sobre a energia solar
fotovoltaica. Acerca desse aspecto, E3 e E4 afirmaram que o desconhecimento e a
incredulidade sobre a confiabilidade desse tipo de energia ainda séo barreiras para sua maior
disseminacdo. E3, como empreendedor do setor, chega a afirmar que o primeiro obstaculo que
enfrenta ndo é o custo dos equipamentos e sim o proprio desconhecimento sobre o sistema:
“Eu acho que a preocupagdo dos consumidores nao ¢ se ¢ caro ou barato, ¢ se funciona ou

nao, e como funciona”. (E3, 2018).

Ante o exposto, percebe-se a relevancia da implantacdo de uma conscientizagédo
da populacdo sobre a necessidade de se adotar fontes renovaveis de energia e clarificar o seu
funcionamento para que a populacao se sinta segura e confortavel em adota-las. No entanto,
esse processo deve ser conduzido de forma natural e gradual de forma que ndo haja imposi¢éo
e se respeitem as especificidades culturais de cada regido.

Inovacéo

A contribuicdo da ciéncia contemporanea é fundamental para se pensar em novo
formato de civilizacdo, baseada no uso sustentavel dos recursos naturais (SACHS, 2009).
Com suporte nessa premissa, sdo mostradas na Figura 9 as varidveis associadas a categoria de

inovacao.
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Figura 9 — Variaveis referentes a inovacéo
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Fonte: Elaboragdo propria com o auxilio do software Atlas/TI.

Estdo no Quadro 18 as principais inovagfes tecnoldgicas, apontadas pelos

especialistas, que poderdo fomentar o setor da energia solar fotovoltaica.

Quadro 18 — Segmentos de texto referentes a inovagao

Baterias El - Hduma promessa gigante ai de inovacdo que é com baterias, aquela empresa Tesla t&
propagandeando muito.
Carros E,2 - um fa_tor primpr(_jial nesse processo éa mobilidade elétrica, que ta vipdo ai com tudo e
Elétricos ai a mobllldaqe elétrica s6 se justifica também porque a fonte de energia vem a ser uma
energia renovavel.
Design dos E3 - Hoje a gente t& vendo painéis em cima do telhado, daqui a pouco vocé vai ver as
Painéis fachadas dos edificios com vidro solar, ta certo?
Eficiéncia dos | E3 - Entdo tem criado tecnologias onde cada vez mais 0s painéis tdo com poténcias maiores
Painéis e, consequentemente, geram mais energia.
Eficiénciados | E3 - Mas eu acho que a grande virada tecnoldgica foi em termos de inversores, que é
Inversores praticamente o coracdo de um sistema [...]
InVersores E3 - Porq_ue ainda néq fc_)i per_mitido pela, pelos érgaos que controlam essa area. Ma_s, por
Hibridos ex_emplo, inversores thFIdOS, inversores que geram energia de mogjo_on grid e off grid, ou
seja, ligado e desligado a rede, vocé ndo fica dependendo da rede elétrica.

Fonte: Elaboragdo propria.

H4, na visdo dos especialistas E1, E2 e E3, uma intensiva correlacdo entre o

desenvolvimento de baterias mais eficientes e leves e a indUstria de carros elétricos ou

hibridos. Na opinido deles, o elevado investimento em pesquisa, principalmente por parte da

industria automobilistica Tesla, tende a beneficiar o setor da energia solar fotovoltaica.

Para tanto, vale lembrar que a energia solar fotovoltaica funciona de modo

intermitente, dependendo, obviamente, da luz do sol para gerar a energia. Assim, a energia

gerada durante o dia podera ser armazenada nessas baterias para utilizacdo no periodo noturno

ou em dias chuvosos. Isto posto, percebe-se que o beneficio do surgimento de baterias mais
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eficientes serd mais percebido no caso dos sistemas fotovoltaicos que funcionam off grid, ou
seja, a sua utilizacdo podera, em um futuro préximo, desobrigar os consumidores do uso da
energia elétrica oriunda das concessionarias publicas e, assim, isenta-los de pagar a conta de

energia, bem como protegé-los das varia¢des de preco da tarifa.

Outro aspecto referente aos carros elétricos levantado pelo especialista E2 foi a
prépria esséncia desse meio de transporte. Como uma inovacdo sustentavel, desenvolvido
para ser ambientalmente correto, ou seja, que objetiva o desenvolvimento sustentavel por
meio da reducdo dos impactos ambientais (PINSKY et al., 2015), s6 se justifica a sua
existéncia se ele for alimentado por fontes renovaveis de energia. Dessa forma, a energia solar
fotovoltaica cumpre esse papel complementar de dar suporte a ampliacdo do uso desse meio

de transporte.

Quanto a concepcdo de artigos que convergem para a incorporacdo de novas
tecnologias ao escopo do desenvolvimento sustentavel, o especialista E3 apontou as principais
tendéncias ligadas aos equipamentos de geracdo da energia solar fotovoltaica, tais como
painéis fotovoltaicos e inversores de frequéncia mais eficientes. Tal observacdo encontra
amparo no trabalho de Moro et al. (2018), quanto as principais pesquisas na area da energia
solar fotovoltaica.

Com relacdo aos painéis fotovoltaicos disponiveis comercialmente na atualidade,
E4 afirma que a eficiéncia, no melhor dos casos, se aproxima de 15%: “[...] em funcdo da
tecnologia de hoje, que te ta dando uma eficiéncia de quatorze, quinze por cento aqui no
Ceara [...]” (E4, 2018). No entanto, Nazeerudin (2016) e Kumar ¢ Kumar (2017) informam
que ha pesquisas em andamento sobre células fotovoltaicas que podem atingir eficiéncia de
até 32%. Depreende-se, neste caso, que a disponibiliza¢cdo no mercado de placas fotovoltaicas
mais eficientes tendem a diminuir os custos de implantacéo dessa energia renovavel, a medida

que menos placas serdo necessarias para a obtencdo da mesma poténcia instalada.

Nessa mesma linha de reducao de custos, E3 também apontou a modernizacao dos
inversores de frequéncia, itens fundamentais para a transformacdo da corrente continua
(gerada pelas células fotovoltaicas) em corrente alternada (utilizada pela maioria dos
equipamentos elétricos de uma residéncia). Observa-se que o inversor de frequéncia ¢ um dos

itens mais caros que compdem o sistema de geracdo fotovoltaica (CARVALHO; ABREU,;
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CORREIA NETO, 2017) e pesquisas que apontem a criacdo de equipamentos mais modernos

e eficientes também tendem a baratear o custo total do sistema.

Seguindo ainda com a tecnologia dos inversores, E3 também mencionou a
possibilidade de chegarem ao mercado brasileiro os inversores hibridos. Tal acontecimento,
segundo ele, depende apenas da autorizacdo dos 6rgdos reguladores. Esses equipamentos tém
a vantagem de permitir a utilizacdo da energia solar fotovoltaica de modo on grid e off grid.
Essa caracteristica torna-se relevante, a medida que uma unidade produtora de energia solar
fotovoltaica pode se tornar totalmente independente da rede elétrica publica durante um
episodio de falta de energia, por exemplo.

Outro exemplo de inovacdo sustentavel, impulsionado pela demanda (PINSKY et
al., 2015), sdo os painéis solares mais finos e flexiveis que podem ser incorporados aos vidros
e fachadas dos prédios. Essa é outra tendéncia apontada por E3 e corroborada pelo trabalho de
Moro et al. (2018). Neste caso, uma das grandes barreiras para a disseminacdo da energia
solar fotovoltaica e ratificada pelo entrevistado E5, a falta de espaco seria sobrepujada. A esse
respeito E5 (2019) comenta: “[...] al muita gente quer botar dentro do apartamento, mas nao
tem como [...]. Azadian (2013) concorda que, entre 0s parametros a serem observados pelos
projetistas, além do desempenho energético, é a integracdo a fachada dos prédios e ao

envidracamento.

Apesar de Sachs (2007, 2009) néo destacar a inovagdo como uma das dimensdes
da sustentabilidade, considera-se pertinente acrescentar este aspecto, tendo em vista que o
préprio autor entende que o acesso a tecnologias € dos itens essenciais ao desenvolvimento
(SACHS, 2008). Além disto, varios autores também associam o tema a sustentabilidade, tais
como Barbieri et al. (2010), Cooper (2016), Pinsky et al. (2015), entre outros.

Nesta fase, foram levantadas, por meio da analise das entrevistas, as variaveis
relacionadas a energia solar fotovoltaica, tendo como parametros de analise as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel propostas por Sachs (2007, 2009). Para facilitar a identificacédo
das variaveis, utilizou-se também como referéncia os temas e subtemas extraidos dos estudos
sobre sustentabilidade que constam no Apéndice A. Porém, novos subtemas emergiram das
entrevistas, tais como: oferta de empregos, exemplo do setor publico, desconhecimento como

barreira para expansdo, Acordo de Paris, alteracdo na estrutura das redes de distribuicdo de
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energia e 0s subtemas ou variaveis relacionadas a inovacao (baterias mais eficientes e carros

elétricos). Todos séo considerados relevantes para o contexto da energia solar fotovoltaica.

4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

A subsecéo 4.3 oferece o resultado da aplicacdo dos questionarios contendo as 36
variaveis relacionadas as categorias de sustentabilidade - social, cultural, ecoldgica, territorial,
econdmica, politica e inovacdo. No instrumento de coleta, os especialistas tiveram a
oportunidade de atribuir pesos as variaveis em relacdo aos critérios de pertinéncia,
favorabilidade e probabilidade. A coleta de dados ocorreu no periodo compreendido entre 0s
dias 06 e 21 de fevereiro de 2019 e obtiveram-se 13 questionarios respondidos na sua

integralidade.

4.3.1 Anélise do perfil dos respondentes e apresentacdo do critério de pertinéncia

Inicialmente, o instrumento de coleta pede a area de atuacdo e o tempo de
experiéncia com energia solar fotovoltaica. A identidade do respondente, por sigilo da
pesquisa, ndo sera revelada. A Tabela 1 mostra a quantidade de respondentes por area de

atuacao.

Tabela 1 — Respondentes por area de atuacao

Area de Atuacio Quantidade de Respostas
Professor/pesquisador
Empreendedor do ramo de energia solar
Usuario da energia solar fotovoltaica
Membro da Federacdo das IndUstrias do Estado do Ceara
Representante do setor publico
Outros

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

NEFE RN O

Na Tabela 1 a soma da quantidade de respostas ultrapassa o numero de
respondentes. 1sso decorre da possibilidade de selecdo de mais de uma opc¢do. Neste caso,
alguns  respondentes  declararam-se, por exemplo, professores/pesquisadores e
empreendedores ao mesmo tempo. Os dois respondentes que declararam outra area de atuacdo
que ndo as listadas no questionario (Apéndice F) sdo engenheiros eletricistas, um dos quais
declarou ser funcionario da Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF).
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A Tabela 2 expressa 0 tempo de experiéncia declarado pelo respondente. Este
item foi dividido em uma escala com trés opcdes: até cinco anos, de seis a dez anos e mais de

dez anos.

Tabela 2 — Tempo de experiéncia dos respondentes.

Tempo de Experiéncia | NUmero de Respondentes | Percentual
Até 5 anos 7 53,85%
De 6 a 10 anos 1 7,69%
Mais de 10 anos 5 38,46%

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.

A Tabela 2 denota que mais da metade dos especialistas consultados possui até
cinco anos de experiéncia. Tal fato pode encontrar suporte no carater recente da ampliacéo do
uso da energia solar fotovoltaical f, principalmente com o surgimento, no ano de 2012, da
REN n° 482, da ANEEL, e sua alteragcdo, a REN 486 de 2015, que regulamentaram a micro e

minigeracdo distribuida no pais.

Apo6s a secdo do perfil do entrevistado, o questiondrio demonstra variaveis
transformadas em eventos com trés colunas ao lado de cada uma representando os critérios de
pertinéncia, favorabilidade e probabilidade, de modo que os respondentes pudessem atribuir
0S pesos a cada variavel (Apéndice G). Os resultados do critério de pertinéncia foram
mensurados por meio de uma escala de 0 a 5, onde zero corresponde a nenhuma pertinéncia e

5 a méxima pertinéncia.

A Tabela 3 exibe as pontuacdes das variaveis relacionadas a sustentabilidade

social.
Tabela 3 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade social.
Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema
Ampliagdo da  oferta de 0 0 3 1 2 7 13
empregos
Ampliagdo da quantidade de 0 0 3 5 2 3 13
pequenas empresas
Melhoria da qualidade de vida 0 0 2 2 6 3 13

Fonte: Elaboragao propria.

Destacou-se, quanto ao critério de pertinéncia, a variavel “ampliagdo da oferta de
empregos”, com sete respondentes, ou 54% do total, considerando-a de extrema pertinéncia.

Em seguida, nota-se a “melhoria da qualidade de vida”, com nove respondentes, atribuindo
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peso forte ou extremo a essa varidvel. E, por Gltimo, a variavel “ampliagdo da quantidade de

empregos atribuindo”, com 0s respondentes atribuindo razoavel pertinéncia.

A Tabela 4 exibe as pontuacdes atribuidas as varidveis relacionadas a

sustentabilidade cultural.

Tabela 4 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade cultural.

Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema
Consumo consciente 0 1 1 1 4 6 13
Exemplo do setor pablico 0 1 3 2 5 2 13
Desconhecimento das pessoas como
barreira para expanséo 0 2 2 2 4 3 13

Fonte: Elaboracéo propria.

Percebe-se nesta categoria de analise maior divergéncia de opinides, sendo a
variavel considerada como de maior relevancia o “consumo consciente”. As varidveis
“exemplo do setor publico” e “desconhecimento das pessoas como barreira para expansao”

tiveram sete respondentes, indicando forte e extrema pertinéncia.

A Tabela 5 mostra a pontuacdo, do critério de pertinéncia, obtida pelas cinco

variaveis que compdem a categoria da sustentabilidade ecoldgica.

Tabela 5 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade ecoldgica.

Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema

Permanéncia do Brasil no Acordo

de Paris 0 1 2 3 3 4 13
Impacto do descarte dos

equipamentos ap6s vida Util 0 2 1 3 5 2 13
Propaganda ecoldgica 0 0 0 4 5 4 13
Seguranga energética 0 0 1 2 4 6 13
Reducdo do impacto ambiental 0 0 0 3 5 5 13

Fonte: Elaboragéo propria.

Mais uma vez, é expressa divergéncia de opinides entre os especialistas. Destaca-
se, contudo, a variavel “seguranca energética” com Seis respondentes, considerando-a de
extrema pertinéncia. A “reducdo do impacto ambiental” foi considerada por dez respondentes
como sendo de forte ou extrema pertinéncia. Em relacao as variaveis “permanéncia do Brasil
no Acordo de Paris” e “impacto do descarte dos equipamentos ap6és vida util”, ndo houve

CoNnsenso entre os especialistas.
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A Tabela 6 exibe as trés variaveis relacionadas a sustentabilidade territorial com

0s respectivos pesos atribuidos pelos respondentes.

Tabela 6 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade territorial.

Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema

Desenvolvimento de localidades 1 1 4 2 3 2 13
pobres

Alteracdo na estrutura das redes de 0 0 2 4 3 4 13
distribuicéo de energia

Potencial do Cearé 0 0 0 0 2 11 13

Fonte: Elaboragdo propria.

Ressalta-se nessa questdo a relevancia atribuida a variavel “potencial do Ceara”,
com todos os respondentes atribuindo-lhe forte ou extrema pertinéncia. Houve, contudo,
divergéncia de opinides entre os especialistas sobre as varidveis “desenvolvimento de

localidades pobres” e “alterag@o na estrutura das redes de distribui¢do de energia”.

As pontuacOes obtidas pelas sete varidveis associadas a sustentabilidade

econdmica estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade econdmica.

Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema

Desenvolvimento da cadeia de

suprimentos e servicos 0 0 0 1 7 5 13
Competitividade do setor

produtivo 0 0 2 3 4 4 13
Condicdes de financiamento 0 0 1 2 4 6 13
Custo dos equipamentos 0 0 0 3 4 6 13
Reducdo do custo de energia 1 0 2 0 6 4 13
Mé&o-de-obra qualificada 0 0 0 3 4 6 13
Independéncia energética 0 0 2 1 4 6 13

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se nessa questdo do instrumento de coleta o fato de que mais da metade
dos respondentes, pelo menos 62% deles, atribuiu forte ou extrema pertinéncia para todas as
variaveis que compdem a categoria da sustentabilidade econémica. Tal observacdo aponta
que, apesar do carater meramente instrumental que a dimensdo econdmica representa para o
desenvolvimento sustentavel (SACHS, 2008), as pesssoas atribuem intensa representatividade

a essa dimensdo no contexto da sustentabilidade.
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A Tabela 8 exibe as pontuacdes obtidas pelas nove varidveis relacionadas a

sustentabilidade politica.

Tabela 8 — Pertinéncia dos eventos relacionados a sustentabilidade politica.

Variavel Pertinéncia
0 1 muito 2 3 4 5 Total
sem pouca pouca razoavel forte extrema

Desburocratizacéo 0 0 2 3 5 3 13
Financiamento por bancos publicos 0 0 1 2 5 5 13
Fundo estadual de incentivo a

eficiéncia energética 1 0 3 0 5 4 13
Instalacdo em prédios publicos 1 0 0 4 1 7 13
Isencdo/reducdo de impostos 1 0 1 1 5 5 13
Politicas estaduais para atracdo de

investimento 1 0 1 2 4 5 13
Politicas municipais de incentivo a

geracao de energias renovaveis 1 0 0 4 3 5 13
Seguranca politica/juridica 1 0 1 2 5 4 13
Implantagdo de politica de subsidios 1 0 2 2 5 3 13

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim como nas categorias ecoldgica e cultural, observa-se também na categoria
da sustentabilidade politica, divergéncia de opinides entre os especialistas sobre a pertinéncia
das suas varidveis. Porém, destacam-se, com 10 respondentes atribuindo o peso entre forte e
extrema influéncia, as varidveis “financiamento por bancos publicos” e “isengdo/redugao de

impostos”.

Por fim, estdo na Tabela 9 as pontuacBes obtidas pelas variaveis relacionadas a

categoria de inovagdo quanto ao critério de pertinéncia.

Tabela 9 — Pertinéncia dos eventos relacionados a inovacao.

Variavel Pertinéncia
0sem 1 muitopouca 2pouca 3razodvel 4forte 5extrema Total
Baterias mais eficientes 0 1 1 2 5 4 13
Carros elétricos 0 1 1 1 3 7 13
Design dos painéis 0 0 2 4 5 2 13
Eficiéncia dos painéis 0 0 0 1 5 7 13
Eficiéncia dos inversores 0 0 0 1 6 6 13

Inversores  hibridos  (on
grid/off grid) 0 1 1 3 4 4 13

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se também nas respostas da questao referente a esta categoria o fato de
que mais da metade dos respondentes considerou todas as variaveis como sendo de forte ou

extrema pertinéncia.
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Na proxima subsecdo sera destacado o processo de reducao das varidveis de forma

(ue as remanescentes possam compor os cenarios prospectados.

4.3.2 Reducao das variaveis

Para o processo de elaboracdo de cenarios, recomenda-se a reducdo da quantidade
de variaveis (OLIVEIRA; FORTE, 2009). Para tanto, realizou-se analise da Estatistica
descritiva (média, desvio-padrdo e coeficiente de variagdo) para o critério de pertinéncia.
Desse modo, estabeleceu-se como critério de exclusdo o coeficiente de variagdo maior do que
30%, considerada elevada dispersdo por Martins e Tedphilo (2016). Assim, permaneceram no
estudo as variaveis gque tiveram menor dispersao, ou maior consenso entre os especialistas que
responderam o questionario. A Tabela 10 contém as 36 variaveis acompanhadas dos
respectivos célculos da média ponderada, do desvio-padrdo e do coeficiente de variacdo. Cada

variavel recebeu um nimero de identificagdo para facilitar a apresentacéo dos cenarios.

Tabela 10 — Variaveis avaliadas pelo critério de pertinéncia

(continua)
Quant. Categoria NUmero Variavel Media Desvio- Coeficiente de
Padrao Variagdo
1 Ampliacdo da oferta de
empregos 4,00 1,24 0,31
3 Sustentabilidade 2 Ampliacdo da quantidade de
Social pequenas empresas 3,38 1,08 0,32
3 Melhoria da qualidade de
vida 3,77 0,97 0,26
4 Consumo consciente 4,00 1,24 0,31
; Sustentabilidade 5 Exemplo dp setor publico 3,31 1,20 0,36
Cultural esconhecimento _ das
6 pessoas como barreira para
expanséo 3,31 1,38 0,42
7 Permanéncia do Brasil no
Acordo de Paris 3,54 1,28 0,36
8 Impacto do descarte dos
5 Sustentabilidade equipamentos apo6s vida Gtil 3,31 1,26 0,38
Ecoldgica 9 Propaganda ecoldgica 4,00 0,78 0,20
10 Seguranca energética 4,15 0,95 0,23
1 Reducdo do impacto
ambiental 4,15 0,77 0,19
12 Desenvolvimento de
localidades pobres 2,85 1,46 0,51
3 Sustentabilidade Alteracdo na estrutura das
Territorial 13 redes de distribuicdo de
energia 3,69 1,07
14 Potencial do Ceara 4,85 0,36 U
15 Desenvolvimento da cadeia
7 Sustentabilidade de suprimentos e servicos 4,31 0,61 0,14
Econbmica 16 Competitividade do setor

produtivo 3,77 1,05 0,28
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(continua)
Quant. Categoria NuUmero Variavel Média Desvio- Coeficiente de
Padréo Variacao
17 Condigdes de financiamento 4,15 0,95 0,23
18 Custo dos equipamentos 4,23 0,80 0,19
19 Reducdo do custo de energia 3,69 1,43 0,39
20 Mao-de-obra qualificada 4,23 0,80 0,19
21 Independéncia energética 4,08 1,07 0,26
22 Desburocratizacéo 3,69 0,99 0,27
23 Financiamento por bancos
publicos 4,08 0,92 0,23
24 Fundo estadual de incentivo a
eficiéncia energética 3,54 1,50 0,42
25 Instalacéo em prédios
publicos 3,92 1,44 0,37
9 Sustentabilidade 26 Isencéo/reducdo de impostos 3,85 1,41 0,37
Politica 97 Politicas  estaduais  para
atracdo de investimento 3,77 1,42 0,38
Politicas  municipais  de
28 incentivo a geracdo de
energias renovaveis 3,77 1,37 0,36
29 Seguranca politica/juridica 3,69 1,38 0,37
30 Implantacdo de politica de
subsidios 3,46 1,39 0,40
31 Baterias mais eficientes 3,77 1,19 0,32
32 Carros elétricos 4,08 1,27 0,31
33 Design dos painéis 3,54 0,93 0,26
6 Inovagdo 34 Eficiéncia dos painéis 4,46 0,63 0,14
35 Eficiéncia dos inversores 4,38 0,62 0,14
36 Inversores  hibridos  (on
grid/off grid) 3,69 1,20 0,33

Fonte: Elaboragéo propria.

Apbs a aplicagdo do critério de corte, foram excluidas 19 variaveis, sendo duas
ligadas a sustentabilidade social, todas as trés relacionadas a sustentabilidade cultural, duas
referentes a sustentabilidade ecol6gica, uma associada a sustentabilidade territorial, uma
relacionada a sustentabilidade econdmica, sete associadas a sustentabilidade politica e trés

relacionadas a inovacdo. A relacéo das variaveis excluidas consta na Tabela 11.

Tabela 11 — Variaveis excluidas

(continua)
Categoria NUmero Variavel Média Desvio Coeficiente
Padrdo de Variacdo
- 1 Ampliacdo da oferta de empregos 4,00 1,24 0,31
Sustentabilidade 5 .
X Ampliacdo da quantidade de pequenas
Social 2 empresas 3,38 1,08 0,32
4 Consumo consciente 4,00 1,24 0,31
Sustentabilidade 5 Exemplo do setor pablico 3,31 1,20 0,36
Cultural 6 Descpnheumento Eias pessoas como 331 1.38 0,42
barreira para expanséo
Permanéncia do Brasil no Acordo de
Sustentabilidade ! Paris 3,54 1.28 0,36
Ecoldgica 8 Impact.o d,o_ descarte dos equipamentos 3,31 1.26 0,38
apos vida util
Sustentabilidade 12 Desenvolvimento de localidades pobres 2,85 1,46 0,51

Territorial
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105
(conclusao)

Categoria NUmero Variavel Média  Desvio Coeficiente
Padrdo de Variacdo
SusEtentalbll_ldade 19 Reduc&o do custo de energia 3,69 1,43 0,39
condmica
24 Fundo estadual de incentivo a eficiéncia
energética 3,54 1,50 0,42
25 Instalacdo em prédios publicos 3,92 1,44 0,37
26 Isencdo/reducgdo de impostos 3,85 1,41 0,37
Sustenta}pllldade 27 ththas estaduais para atracdo de 3,77 142 0,38
Politica investimento
28 P0|ItIE:aS municipais de, incentivo  a 3,77 137 0,36
geragdo de energias renovaveis
29 Seguranca politica/juridica 3,69 1,38 0,37
30 Implantacdo de politica de subsidios 3,46 1,39 0,40
31 Baterias mais eficientes 3,77 1,19 0,32
Inovacgéo 32 Carros elétricos 4,08 1,27 0,31
36 Inversores hibridos (on grid/off grid) 3,69 1,20 0,33

Fonte: Elaboragéo propria.

Apbs a exclusdo das 19 varidveis,

sustentabilidade politica,

sustentabilidade

territorial, seis da sustentabilidade econdmica,

permaneceram 17,

trés sobre a sustentabilidade ecoldgica,

duas

trés

sendo uma da

relativas a

relativas a

sustentabilidade politica e trés referentes a inovacdo. A Tabela 12 exibe as variaveis que

compdem a fase de elaboracdo dos cenarios.

Tabela 12 — VVariaveis remanescentes

Categoria NUmero Variavel Meédia Desvio Coeficiente
Padrdo de Variacao

Su;;egt;g!;da 3 Melhoria da qualidade de vida 3,77 0,97 0,26
- 9 Propaganda ecoldgica 4,00 0,78 0,20
%isggg?%lifaa 10 Seguranca er)ergética _ 4,15 0,95 0,23
11 Reduc&o do impacto ambiental 4,15 0,77 0,19
Sustentabilida ~ 13  AMteracdo na estrufura das redes de 5.0 g7 0,29

de Territorial dlstrlbqlgao de energia
14 Potencial do Ceara 4,85 0,36 0,07
15 Dese;nvolvimento _ da  cadeia de 431 0,61 0,14

suprimentos e servigos
Sustentabilida 16 Comp_etNitividad_e do _setor produtivo 3,77 1,05 0,28
de Econdmica 17 CondicGes de _fmanuamento 4,15 0,95 0,23
18 Custo dos equipamentos 4,23 0,80 0,19
20 M&o-de-obra qualificada 4,23 0,80 0,19
21 Independéncia energética 4,08 1,07 0,26
Sustentabilida 22 Desburocratizacdo 3,69 0,99 0,27
de Politica 23 Financiamento por bancos publicos 4,08 0,92 0,23
33 Design dos painéis 3,54 0,93 0,26
Inovacdo 34 Eficiéncia dos painéis 4,46 0,63 0,14
35 Eficiéncia dos inversores 4,38 0,62 0,14

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na subsecéo 4.3.3, demonstra-se 0 processo de composi¢cdo dos cenarios por meio
da classificacdo das varidveis segundo o metodo proposto por Blanning e Reinig (1998),

também utilizado por Silva e Forte (2016).

4.3.3 Andlise das variaveis pelos critérios de favorabilidade e probabilidade

Nesta fase, as varidveis que expressaram maior consenso entre 0s especialistas
foram analisadas pelos critérios de favorabilidade e probabilidade. Esses foram mensurados
por meio de uma escala que varia de 0% a 100% e tém o intuito de captar a percepcao dos
especialistas sobre o qudo benéfica é a ocorréncia de cada variavel ou evento para a energia
solar fotovoltaica no Ceara pelos proximos dez anos. Do mesmo modo, 0s especialistas
opinaram sobre a probabilidade de ocorréncia de cada variavel ou evento para 0 mesmo

periodo.

Na Tabela 13 estdo as variaveis remanescentes com o resultado do calculo das

suas respectivas médias para os critérios de favorabilidade e probabilidade.

Tabela 13 — Variaveis finais analisadas por favorabilidade e probabilidade

Ndmero Variavel Favorabilidade Probabilidade
Média (%)
3 Melhoria da qualidade de vida 70,77 66,92
9 Propaganda ecoldgica 77,69 71,54
10 Seguranca energética 75,38 68,46
11 Redugdo do impacto ambiental 81,54 77,69
13 Alteracdo na estrutura das redes de distribuicdo de energia 70,77 66,15
14 Potencial do Ceara 86,92 83,85
15 Desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servigos 77,69 74,62
16 Competitividade do setor produtivo 68,46 61,54
17 Condicdes de financiamento 73,08 60,77
18 Custo dos equipamentos 75,38 69,23
20 Mao-de-obra qualificada 80,00 65,38
21 Independéncia energética 77,69 63,08
22 Desburocratizacao 71,54 57,69
23 Financiamento por bancos publicos 74,62 61,54
33 Design dos painéis 70,00 60,00
34 Eficiéncia dos painéis 83,85 66,92
35 Eficiéncia dos inversores 80,00 66,15

Fonte: Elaboracéo propria.

Com apoio nos valores das médias dos critérios de favorabilidade e probabilidade
foi criado um grafico de dispersdo com o auxilio do software Microsoft Excel no qual o eixo
X correspondeu ao critério de probabilidade e o eixo Y representou o critério de

favorabilidade. Como resultado, mostra-se um grafico cartesiano (Grafico 1), denominado por
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Blanning e Reinig (1998) como matriz de eventos, onde cada varidvel é representada por um

ponto.
Gréfico 1 — Matriz de eventos
100
90 [INTERVALODACELULA
[INTERVALODARELULA | .
L4 . Ruh DACELULA
80 3 ALA
° “{ &
70 % !
]
w60
<
a
§ 50
[a'
@]
>
< 40

30

20

10

50

PROBABILIDADE

60 70 80 90 100

Fonte: Elaboragdo propria.

Para a elaboracdo de cenarios recorreu-se a prospeccdo em otimista, realista e

pessimista, seguindo 0 modelo proposto por Blanning e Reinig (1998), que determinaram

como critérios para a selecdo das variaveis em cada cenario o seu grau de favorabilidade e

probabilidade. Segundo o modelo, os cenarios sdo constituidos como vém na sequéncia.

— Otimista: contém os eventos de alta probabilidade e alta favorabilidade e

eventos de média probabilidade e alta favorabilidade.

— Realista: contém todos os eventos de alta probabilidade.
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— Pessimista: contém os eventos de alta probabilidade e baixa favorabilidade e os

eventos de média probabilidade e baixa favorabilidade.

Observa-se no Gréafico 1 que os cenérios elaborados com base na matriz de
eventos precisa de segunda andlise, haja vista que todas as variaveis se concentraram em um
quadrante. Este foi apreciado com base na segunda matriz de eventos, opcdo também

verificada no estudo de Silva e Forte (2016).

O Gréfico 2 mostra o quadrante com a segunda matriz de eventos. Considera-se
como ponto de partida do novo grafico os valores de 50% para o0 eixo X (probabilidade) e

50% para o eixo Y (favorabilidade).

Grafico 2 — Matriz de eventos final
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Fonte: Elaboracdo propria.

O Gréfico 2 expbe uma anélise detalhada do 2° quadrante do Gréfico 1, onde é
possivel analisar os cenarios prospectados de acordo com o modelo de Blanning e Reinig

(1998). O Quadro 19 traz as variaveis que compdem cada cenario prospectado.
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Quadro 19 — Variaveis que compdem cada cenario

Cenario Descricao NUmero Variavel
9 Propaganda ecolégica.
10 Seguranca energética.
11 Reducdo do impacto ambiental.
Variaveis: alta probabilidade (média a 14 Potencial do Ceara.
partir de 75%) e alta favorabilidade 15 Desenvolvimento da cadeia de
Otimista (médla_ a partir , d_e 75%); média suprimentos e servicos.
probabilidade (média entre 60 e 18 Custo dos equipamentos.
74,99%) e alta favorabilidade (média a 20 Mao-de-obra qualificada.
partir de 75%). 21 Independéncia energética
23 Financiamento por bancos publicos
34 Eficiéncia dos painéis.
35 Eficiéncia dos inversores. y
11 Reducdo do impacto ambien (conclus&o)
Realista Variaveis de alta probabilidade (media a 14 Potencial do Ceara.
partir de 75%). 15 Desenvolvimento da cadeia de
suprimentos e servicos.
Variaveis: alta probabilidade (média a N&o ha.
partir de 75%) e baixa favorabilidade
Pessimista (média inferior a 60%); média )
probabilidade (média entre 60 e
74,99%) e baixa favorabilidade (média
inferior a 60%).

Fonte: Elaboragéo propria.

A subsecdo 4.4 detalha os cenarios prospectados, seguidos de breve discussao

sobre as varaveis que compdem cada um deles.

4.4 CENARIOS PROSPECTIVOS

O estudo de cenarios prospectivos permite, por meio da aplicacdo de métodos
estruturados, a visualizacdo de imagens alternativas de futuro e, assim, ampliar a visdo dos
tomadores de decisdo e da-los suporte ao desenvolvimento de politicas, reducdo de incertezas
e tomadas de decisdes estratégicas (SCHENATTO et al.,, 2011; SHOEMAKER; DAY;
SNYDER, 2013; STAR et al., 2016). Assim, 0s gestores que se utilizam planejamento por
cenarios sao capazes de tomar decisOes rapidas, seguras e de qualidade (DISCONZI et al.,
2017).

Nesse sentido, o planejamento por cenarios prospectivos aufere relevancia no
ambito organizacional e também no escopo da sustentabilidade (SCHENATTO et al., 2011).
Por conseguinte, evidencia-se a relevancia de se apresentar futuros possiveis de uma inovagéo
sustentavel representada neste estudo pela energia solar fotovoltaica como um potencial

alavancador do desenvolvimento sustentavel no estado do Ceara.
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De efeito, demonstra-se a seguir 0s cenarios prospectados para a energia solar
fotovoltaica no Ceara para os proximos dez anos analisados sob a dptica do desenvolvimento
sustentavel de Sachs (2007, 2009). Para tanto, utilizou-se metodologia proposta por Blanning

e Reining (1998), que propde a divisdo dos cenarios em otimista, realista e pessimista.

Cenario otimista

As variaveis que compdem o cenario otimista para a energia solar fotovoltaica
denotaram, conforme opinido de especialistas e usuarios dessa fonte energeética, alta
favorabilidade e elevada probabilidade (média a partir de 75% para os dois critérios) e alta
favorabilidade e média probabilidade (média a partir de 75% e entre 60 e 74,99%
respectivamente). Dessa forma, sobressairam as variaveis (9), (10), (11), (14), (15), (18), (20),
(21), (23), (34) e (35).

A existéncia da variavel (9) - propaganda ecoldgica, relacionada a
sustentabilidade ecoldgica, no cenario otimista pode sugerir que 0s especialistas e usuarios da
energia solar fotovoltaica consideram que essa fonte de energia traz, além dos beneficios de
reducdo de custos e limpeza da matriz energética, boa imagem ou reputacao para 0s adotantes.
Desse modo, no caso de empresas, ha a possibilidade de maximizacdo de lucros com o
discurso da sustentabilidade (BANERJEE, 2003, 2008). Para o setor publico, pode-se

demonstrar compromisso do governo com a causa ecolégica.

Outra variavel associada a sustentabilidade ecoldgica considerada favoravel para o
cenario da energia solar fotovoltaica no Ceara € a (10) — seguranca energética. A esse
respeito, Sachs (2012) afirma que essa varidvel é um dos pilares do desenvolvimento
includente e sustentdvel, uma vez que a energia € essencial para a multiplicacdo da

produtividade do trabalho humano.

A varidvel (11) — reducdo do impacto ambiental — est4 relacionada a categoria
ecoldgica e representa o reconhecimento da energia solar fotovoltaica pelos especialistas
como uma matriz energética limpa, ou seja, livre dos inconvenientes resultantes da queima
dos combustiveis fosseis, como afirma E3 (2018) “[...] hoje a energia solar fotovoltaica ela
tende ser o maior potencial ndo so de geracdo de energia, mas de ndo contaminacgdo e de ndo

emissdo de gases poluentes [...]”. Observa-se que, de fato, uma das caracteristicas que se
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destaca da geracdo solar fotovoltaica é a ndo emissdo de GEE durante o processo de producéo
de energia (MUNDO-HERNANDEZ; ALONSO; HERNANDEZ-ALVAREZ, 2014).

A varidvel (14) — potencial do Ceara —, ligada a sustentabilidade territorial,
destacou-se, na opinido dos especialistas, como a mais provavel de ocorrer (média de 83,5%)
e mais favordvel para a energia solar fotovoltaica no Estado (média de 86,92%). Nesse
sentido, a proximidade a linha do Equador faz com que a incidéncia dos raios solares seja
praticamente constante o ano todo. Além disso, ha também a ocorréncia de longos periodos de
estiagem na regido. Pode-se, portanto, inferir que tais caracteristicas da regido exercam
influéncia na implantagdo de usinas solares fotovoltaicas no Estado, como se observa nos
dados demonstrados pela ANEEL (2019), que apontam a existéncia de 22 projetos de geracao
centralizada no estado do Ceara contando com aqueles ja em operagdo, em fase de edificacdo

e com a construcao ainda néo iniciada.

Observam-se, também, no cenéario otimista, quatro variaveis relacionadas a
categoria econémica da sustentabilidade: (15) — desenvolvimento da cadeia de suprimentos e
servigos; (18) — custo dos equipamentos; (20) — méo de obra qualificada; e (22) —

independéncia energética.

A variavel (15) — desenvolvimento da cadeia de suprimentos - e servigos
representa o potencial surgimento e o crescimento da industria de componentes relacionados a
fonte solar fotovoltaica, como placas inversores, suportes entre outros no estado do Ceara.
Também se tem a expectativa de desenvolvimento da cadeia de servigos associada a essa

fonte energética.

Outra variavel que inspira expectativas positivas junto aos especialistas e usuarios
da energia solar fotovoltaica que responderam o questionario (Apéndice F) da pesquisa é a
(18) — custo dos equipamentos. Desse modo, eles esperam que haja reducdo dos precos dos
equipamentos no periodo do cenario prospectado. De fato, tem-se observado constante
diminuicdo nos custos da geracdo fotovoltaica (LACCHINI; DOS SANTOS, 2013) e essa
reducdo estd estreitamente associada ao vigoroso desenvolvimento das tecnologias de baixo
carbono (COOPER, 2016).

O cenario otimista também possui em sua composicéo a variavel (20) — méo de
obra qualificada. Os especialistas consideram que maior especializagdo/qualificacdo da méo

de obra tem a capacidade de beneficiar sobremaneira o setor da energia solar fotovoltaica no
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Ceara (80% de favorabilidade). No entanto, eles atribuem média probabilidade de ocorréncia

para essa variavel (65,38% de probabilidade).

Atenta-se, neste caso, para a relevancia do aspecto da formacdo na area de
energias. Apesar de o emprego da energia solar fotovoltaica estar se disseminando em um
periodo relativamente recente, o Ceara ja conta com cursos superiores na area de energias
renovaveis em pelo menos trés universidades distintas (UFC, UNIFOR e UNILAB), além de
cursos técnico-profissionalizantes na area. Porém, o entrevistado E1 demonstra preocupacao
com a qualidade desses ultimos:

Hoje vocé tem uma quantidade gigante de cursos de instaladores de painéis
fotovoltaicos, cursos que sdo de fim de semana e que formam de modo
extremamente deficiente alguns profissionais e esses profissionais tendo sido
formados de maneira deficiente, eles tém o potencial enorme de manchar essa cadeia
de negbcios em renovaveis. Manchar por um servico mal feito. (E1, 2019).

Essa desconfianca talvez explique o motivo de os especialistas atribuirem média
probabilidade de ocorréncia dessa varidvel. Observa-se, contudo, que ha a possibilidade de
essa variavel se tornar realista no caso de os alunos que forem se formando nos cursos
técnicos e superiores serem aproveitados pelas empresas de energia solar fotovoltaica no
Estado ou eles préprios decidirem empreender na area. Essa mesma variavel pode se tornar

pessimista se ndo houver alocacdo dessa mao-de-obra no Estado.

A variavel (21) - independéncia energética - suscita, considerando as entrevistas
realizadas na primeira etapa, a inferéncia de pelo menos duas vertentes: a primeira refere-se a
uma espécie de “blindagem” dos usuarios adotantes da energia solar fotovoltaica quanto as
variacOes de preco da tarifa de energia elétrica advinda com o sistema de compensacao (net
metering) inserido no mercado de energia elétrica brasileiro por meio da REN 482 (ANEEL,
2012); a segunda é fortemente dependente das inovacdes tecnoldgicas na area., precisamente
aquelas relacionadas as baterias. Neste caso, baterias mais modernas e eficientes permitiriam
que os sistemas fotovoltaicos pudessem trabalhar totalmente isolados da rede publica. Dessa
forma os consumidores ficariam totalmente desobrigados de pagar quaisquer tarifas as

concessionarias.

Observa-se que a varidvel (23) — financiamento por bancos publicos - consta no
cendrio otimista, apesar da media para o critério de favorabilidade ser menor que que 75%
(limite inferior estabelecido para alta favorabilidade). No entanto, optou-se por inclui-la por

apresentar valor proximo a esse limite, fato este que também se pode verificar no Grafico 2 —
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0 ponto 23 ser tangenciado pela reta que divide os eixos inferior e superior da matriz de
eventos. Assim, a variavel é considerada como potencialmente benéfica para a energia solar
fotovoltaica no Ceara. Tal otimismo se justifica pela expectativa dos especialistas e usuarios
de que a atuacdo de bancos publicos com linhas de crédito para o financiamento de energias
renovaveis ocorra com recursos subsidiados pelo Governo e, dessa forma, com juros mais

baixos.

Mostram-se também no cendrio otimista, representando a categoria de inovacao,
as variaveis 34 (eficiéncia dos painéis) e 35 (eficiéncia dos inversores). Na opinido dos
especialistas consultados, essas varidveis tém o potencial de alavancar o setor de energia solar

fotovoltaica.

O estudo de Moro et al. (2018) aponta que, dentre as pesquisas mais recentes
relacionados a energia solar fotovoltaica, destacam-se aquelas referentes a novas tecnologias
das células fotovoltaica; ou seja, existem pesquisadores desenvolvendo células fotovoltaicas
mais eficientes e mais acessiveis economicamente. 1sso significa dizer que, para uma mesma
poténcia instalada, serdo necessarios menos equipamentos e, assim, menores custos de
instalacdo. No mesmo sentido, destaca-se a variavel “eficiéncia dos inversores” como um
item que pode favorecer a energia solar fotovoltaica por meio da melhoria da qualidade dos
equipamentos em si, qualidade da energia que € inserida na rede e com custo reduzido para a

sua aquisigéao.

Cenario realista

Para a composicdo do cenério realista considerou-se a média do critério de
probabilidade a partir de 75%. Dessa forma, as variaveis (11), (14) e (15) representam, na

visdo dos especialistas e usuarios consultados, o cenario mais provavel de ocorrer.

Nota-se neste cenario que as trés variaveis também fazem parte do cenério
otimista. Relativamente a essa sobreposi¢do, Blanning e Reinig (1998) observam que a
ocorréncia dos eventos nos cenarios ndo sdo mutuamente excludentes, ou seja, podem ocorrer
casos de variaveis pertencerem a cenarios otimista e realista, ao mesmo tempo, e também nos

cenarios pessimista e realista. Porém, nunca nos cenarios otimista e pessimista juntos.
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Vale salientar que a ocorréncia das variaveis (11) reducdo do impacto ambiental,
(14) potencial do Ceara e (15) desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servigos nos
cendrios otimista e realista a0 mesmo tempo pGe em evidéncia a relevancia da fonte solar

fotovoltaica como matriz energética do Estado do Ceara.

Nota-se nesse contexto que o Estado deve explorar a sua localizacéo privilegiada
para alavancar o proprio desenvolvimento. Para tanto, a instituicdo de politicas publicas de
incentivo ao uso das energias renovaveis, particularmente a solar fotovoltaica, ¢ de grande

relevancia.

A localizacdo geografica cearense também pode favorecer o desenvolvimento da
cadeia de negocios associadas a energia solar fotovoltaica com a vinda para o Estado de
industrias de placas, inversores e demais equipamentos que compdem o sistema; bem como
fomentar demais empresas ligadas ao setor energético. Tal fato, se acontecer, ensejara um
circulo virtuoso que favorece a ampliagdo do desenvolvimento sustentdvel, com o

desenvolvimento econdémico, social e ambiental do Estado.

Cenario pessimista

Os dados expostos na segunda matriz de eventos (Grafico 2) sugerem a
inexisténcia de cenario pessimista para a energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara por
ndo haver variaveis com baixa favorabilidade. Tal constatacdo encontra suporte nas narrativas
dos especialistas que participaram da etapa qualitativa da pesquisa quando questionados sobre
quais seriam 0s possiveis cenarios pessimistas para essa fonte energética:

No pessimista, ndo consigo ver ndo, no pessimista, porque acho que é um caminho
sem retorno. Ja chegou, o cenario ja chegou tal que, ou a gente muda de... ou a gente

diversifica nossa matriz energética, ou a gente entra fortemente na solar e eélica ou a
gente ndo vai ter energia. (E1, 2018).

No horizonte mais avangado, ai ndo tenha a menor duvida que a solar vai dominar,
vai dominar completamente. Agora, em geracdo distribuida, ndo tenha duvida, a
solar fotovoltaica vai predominar. (E2, 2018).
O entrevistado E3 (2018) menciona dados de uma pesquisa atribuida a ANEEL,
informando que, até o ano de 2030 cerca de um milhdo e quinhentos mil consumidores

gerardo a prépria energia no Brasil e aponta essa informag¢do como um cenario pessimista.
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Nota-se, também, por meio da analise do Grafico 2, que as variaveis (3) melhoria
da qualidade de vida, (13) alteracdo na estrutura das redes de distribuicdo de energia, (16)
competitividade do setor produtivo, (17) condi¢des de financiamento, (22) desburocratizacgéo,
e (33) design dos painéis ndo constaram em nenhum cenario. A esse respeito, Blanning e
Reinig (1998) afirmam que muitos dos eventos identificados durante a fase de discusséo e que
evoluem para a fase de atribuicdo de pesos podem nao aparecer em nenhum dos cenarios
prospectados. Dessa forma, as variaveis que apresentaram baixa probabilidade e aquelas que

obtiveram ao mesmo tempo média favorabilidade e média probabilidade foram omitidas.

Os dados coletados e a combinacdo de técnicas de analises de cenarios
evidenciam que ha consideravel expectativa positiva por parte dos especialistas consultados
para a energia solar fotovoltaica no Ceara para os proximos 12 anos. Os dados da pesquisa
demonstram que nove das 17 varidveis avaliadas na etapa quantitativa compuseram cenarios
otimista e/ou realista, indicando que ha uma tendéncia de ampliacdo do uso da energia solar

fotovoltaica na regido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa consite em explicitar os cenarios prospectivos da
energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara na perspectiva do desenvolvimento sustentavel
no periodo de 2019 a 2030. Estabeleceram-se como etapas para 0 atingimento dessa

finalidade os seguintes objetivos:

a) relacionar fontes de energias renovaveis com o desenvolvimento sustentavel;
b) descrever o cenério da energia solar fotovoltaica no Estado do Cearg;
c) identificar as varidveis relacionadas aos cenarios prospectivos da energia solar

fotovoltaica na perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Para a consecucdo do primeiro objetivo especifico, procedeu-se, inicialmente a
apresentacdo dos principais marcos tedricos do tema do desenvolvimento sustentavel desde a
fundacdo do Clube de Roma, no ano de 1969, passando pelas conferéncias climaticas, nas

décadas seguintes, até a entrada em vigor do Acordo de Paris, no ano de 2016.

Em seguida, realizou-se um levantamento bibliogréfico no sentido de tragar um
panorama dos estudos sobre o desenvolvimento sustentavel o que, culminou em uma lista de
categorias e subcategorias mais pesquisadas por diversos autores, com destaque para temas
como analise de riscos ambientais, consumo consciente, impactos sociais e ambientais,

desempenho de empresas, ecoeficiéncia, inovacdo, energias alternativas, entre outros.

Na visdo de Ignacy Sachs, o desenvolvimento sustentavel deve ser perseguido de
modo que satisfaca a alguns principios fundamentais: satisfacdo das necessidades basicas;
solidariedade com as geracOes futuras; participacdo da populacdo envolvida; preservacdo dos
recursos naturais; elaboragcdo de um sistema social que garanta emprego; seguranca social e
respeito a outras culturas. Desse modo, ele propde uma visao do desenvolvimento sustentavel

baseada em aspectos sociais, econdmicos, ambientais, territoriais, culturais e politicos.

Ainda no sentido de satisfazer o primeiro objetivo especifico, exp6s-se a ideia de
que hé estreita ligacdo entre inovacéao e sustentabilidade. Desse modo mostrou-se o conceito
de inovacdo sustentavel e a sua relevancia para a satisfacdo de demandas sociais de forma

eficiente e menos agressivo ao meio ambiente.



117

Buscou-se, também, indicar as energias renovaveis como inovacdes sustentaveis.
Assim, foram discutidas algumas fontes energéticas consideradas limpas, como a biomassa,
hidrelétrica, eolica e a solar fotovoltaica. Esta foi analisada mais detalhadamente de forma a

explicitar sua origem e funcionamento.

Acredita-se, portanto, que o primeiro objetivo especifico foi atingido por ter-se
conseguido demonstrar a estreita relacdo entre o desenvolvimento sustentavel e as energias

renovaveis, com destaque para a solar fotovoltaica.

Para o atingimento do segundo e terceiro objetivos especificos, descrever o
cenario da energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara e identificar as variaveis
relacionadas aos cenarios prospectivos da energia solar fotovoltaica na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, respectivamente —, foi oferecida a conceituacdo de andlise de
cenarios, com sua relevancia como método auxiliar no processo de elaboragdo de estratégias e

suporte a tomadas de decisao.

Prosseguindo no &mbito da analise de cenarios, procedeu-se a um levantamento de
pesquisas envolvendo cenarios no campo da Administragdo. Como resultado, evidenciou-se a
predominancia de artigos de natureza empirica, o horizonte temporal de cinco a dez anos, a
energia como um dos setores mais pesquisados e a recorréncia da sustentabilidade como um

dos temas mais discutidos.

Ainda em referéncia a cenarios prospectivos, foram expressas algumas das
técnicas mais utilizadas para a sua formulacdo. Com efeito, foram explicitados os
procedimentos propostos por autores como Godet, Porter, Ghemawat, Ringland e Shoemaker.
Porém, deteve-se mais atentamente para 0s métodos elaborados por Blanning e Reinig (1998)
e Marcial e Grumbach (2008).

Quanto ao segundo objetivo, a secdo 4apontou a descri¢do do cenério da energia
solar fotovoltaica no Estado do Ceard, em que foi dado destaque, principalmente, as fontes de
financiamento, as politicas publicas estaduais relacionadas ao setor e a um panorama das

unidades geradoras do Estado do Ceara.

Como fontes de financiamentos, descobriu-se que dentre os seis grandes bancos
que atuam no Ceara, apenas BB, BNB, CEF e Santander oferecem linhas de crédito

especificas para o financiamento de equipamentos de geracdo de energia solar fotovoltaica.
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No tocante as politicas publicas de incentivo a disseminacdo do uso de energias
renovaveis, o Ceard disp6e de alguns dispositivos, dentre os quais se destacam o FIEE,

isencao de ICMS para a energia gerada por micro e minigeracéo e o PIER.

No concernente & geracdo distribuida da energia solar fotovoltaica no &mbito do
estado do Ceara, apontou-se que, de acordo com informacdes coletadas da ANEEL, em
fevereiro de 2019, o Ceara contava com 1378 unidades consumidoras que geram a propria

energia.

Na modalidade de geracdo centralizada, o Estado do Cearé possui cinco usinas de
energia solar fotovoltaica em operacdo com capacidade instalada de 137 GW de poténcia. Ha

ainda trés usinas em fase de construgéo e outras 14 com a construcao ndo iniciada.

Para o atingimento do terceiro objetivo especifico — identificar as variaveis
relacionadas aos cendrios prospectivos da energia solar fotovoltaica na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel — foram realizadas entrevistas exploratorias com a participacao
de cinco especialistas na area de energia solar fotovoltaica, no sentido de confirmar os
achados obtidos com a revisdo da literatura, bem como ampliar a gama de variaveis ja
identificadas, principalmente levando em consideragdo as especificidades da regido em

estudo.

Efetivamente, foram identificadas 36 variaveis divididas entre as cinco categorias
de analise relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e uma referente & inovacgao, assim
distribuidas: trés ligadas a sustentabilidade social; trés associadas a sustentabilidade cultural;
cinco relacionadas a sustentabilidade ecoldgica; trés inerentes a sustentabilidade territorial,
sete relativas a sustentabilidade econémica; nove pertencentes a sustentabilidade politica e

seis referentes a inovacao.

Em seguida, procedeu-se ao exame das varidveis com suporte da Estatistica
descritiva com o intuito de reduzir a sua quantidade. Assim, ficou estabelecido como critério
de exclusdo das variaveis o baixo consenso entre os especialistas sobre a efetiva pertinéncia
delas para o futuro da energia solar fotovoltaica no Ceara. Entéo, apenas 17 seguiram para a
fase de composicao dos cenarios. Ressalta-se nesse processo a exclusao de todas as variaveis

vinculadas a dimenséo cultural do desenvolvimento sustentavel.



119

Em contraposicdo, das 17 variaveis que permaneceram no estudo apos o critério
de exclusdo, seis referem-se a dimensdo econdmica da sustentabilidade. Percebe-se dai a
prevaléncia dos critérios econdmicos, na visdo dos especialistas e usuarios consultados. Os
dados demonstram que questdes relacionadas a reducdo do preco dos equipamentos e
melhores condi¢des de financiamento foram consideradas mais potencialmente benéficas para
a energia solar fotovoltaica do que processos mais graduais na mudanca no padrdo de
consumo e a incorporacdo de atitudes ambientalmente responsaveis como potenciais

alavancadores do setor.

Por fim, em atendimento ao objetivo geral, que € explicitar 0s cenarios
prospectivos da energia solar fotovoltaica no Estado do Ceara na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, no periodo de 2019 a 2030, foram apresentados 0s cenarios
otimista, realista e pessimista, seguindo a metodologia proposta por Blanning e Reinig (1998)
e Marcial e Grumbach (2008) assim como realizado em Silva e Forte (2016).

De tal maneira, foram obtudas no cenario otimista as seguintes variaveis: (9)
propaganda ecoldgica; (10) seguranca energética; (11) reducdo do impacto ambiental; (14)
potencial do Ceara; (15) desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servigos; (18) custo dos
equipamentos; (20) mdo de obra qualificada; (21) independéncia energética; (23)
financiamento por bancos publicos, (34) eficiéncia dos painéis e (35) eficiéncia dos
inversores. No cenério realista, as varidveis foram: (11) redugcdo do impacto ambiental; (14)
potencial do Ceara e (15) desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servigos. O cenario

pessimista ndo expressou variaveis.

A existéncia de maior quantidade de variaveis no cenario otimista reflete a grande
expectativa dos especialistas e usuarios consultados em relacdo a energia solar fotovoltaica no
Ceara e vai ao encontro da ideia de aceitacdo dos pressupostos ligados ao desenvolvimento
sustentavel e o uso de energia renovavel como norma amplamente aceita pela sociedade, além
de algumas questBes relacionadas especificamente ao contexto do uso da energia solar no
Ceard, haja vista que a localizagdo geogréfica e a relativa escassez de periodos chuvosos
acabam também por favorecer a regido, ao elevar o potencial de aproveitamento desse tipo de
fonte energética. Tal afirmacdo encontra embasamento nos dados coletados por meio dos
questionarios que indicam a variavel potencial do Ceard como a mais favoravel e mais

provavel de ocorrer.
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Os achados deste estudo demonstram que esta havendo gradual reducdo dos
custos dos equipamentos e constante evolucdo tecnoldgica, fatos que favorecem a energia
solar fotovoltaica no sentido amplo. Revelam, também, que essa fonte energética €
considerada limpa e segura. No caso especifico do Estado do Ceard, acrescentam-se como
tendéncias favoraveis o potencial da regido e a quantidade de cursos (inclusive superiores) na
area de energias renovaveis que vém qualificando a mdo de obra. Em razdo de tantas
evidéncias que beneficiam a solar fotovoltaica como matriz energética no Estado do Ceara,
expressa-se como natural a expectativa positiva por parte das pessoas consultadas quanto ao

desenvolvimento do setor.

Para que haja, no entanto, a concretizacdo dessas expectativas, ou seja,
transformacdo do cenario otimista em realista, € necessario também haver empenho do
Governo no sentido de criar ambiente propicio a ampliagdo da energia solar fotovoltaica na
composicdo da matriz energética no Estado. Para tanto, a implantacdo de politicas de

incentivo e desburocratizacao de processos mostram-se relevantes.

Como contribuigdo tedrica, esta pesquisa relacionou a visdo de desenvolvimento
sustentavel, seguindo a proposta de Sachs (2007, 2009) de abordar o conceito com base na sua
multidimensionalidade, associada ao conceito de inovagdo sustentavel e a metodologia de
cenarios prospectivos, para analisar os cenarios da energia solar fotovoltaica no Ceara. Assim,
apresentou-se essa fonte energética como potencial alavancadora do desenvolvimento
sustentavel, ante a indicacdo de inexisténcia de cenarios pessimistas para o setor no horizonte
até 2030.

Exprime-se como contribuicdo pratica da pesquisa a possibilidade de maior
embasamento para o processo de tomada de decisGes estratégicas por parte de potenciais
empreendedores e usuarios da energia solar fotovoltaica. Para 0 Governo, o conhecimento das
expectativas de especialistas do setor da energia solar fotovoltaica e dos seus usuarios permite
a indicacdo de politicas publicas necessarias para melhor aproveitamento dessa fonte

energética com vistas ao efetivo desenvolvimento sustentavel do Estado do Ceara.

Quanto as limitaces da pesquisa, exprime-se a pequena quantidade de
especialistas e usuarios consultados, haja vista a dificuldade de identificacdo e acesso a esse

publico.
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Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se explorar as relagdes entre as
variaveis por meio da aplicacdo de técnicas de impactos cruzados de modo que possam ser
verificadas as possiveis influéncias que as varidveis exercem umas sobre as outras.
Recomenda-se, também, o levantamento, junto aos empreendedores do setor e usuarios da
energia solar fotovoltaica do Estado do Ceard, das estratégias desses agentes para lidar com
cada cenario prospectado. Sugere-se, ainda, verificar como a analise do cenario se comporta

em regides onde o potencial ndo se configura claramente favoravel, como é o caso do Ceara.
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APENDICIA A — VARIAVEIS EXTRAIDAS DE LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Temas

Subtemas

Autores

Agricultura e Meio
Ambiente

Andlise de Riscos
Ambientais

Areas e subareas da
ciéncia da
sustentabilidade.

Agricultura ambiental;
Agroecologico

Agricultura ecolégica; Agroecologia;
Analise de riscos ambientais; Acidente ambiental; Dano ambiental

Ciéncia da sustentabilidade, areas e subareas.

Avaliacéo de

desempenho

Desempenho financeiro, mensuragéo, indicadores

Avaliacdo do Ciclo
de Vida

ACV; Analise do ciclo de vida; Avaliacdo do ciclo de vida

Cadeia de
Suprimentos Verde

Cadeia de suprimento organico; Cadeia reversa; Compra verde;
Logistica ambiental; Logistica reversa

Conflito Ambiental

Conflito (ambiental/socioambiental)

Consqmo Ecological footprint method; publicidade; producéo; consumo.
consciente.

Contgbmdade Contabilidade ambiental; Passivo ambiental

Ambiental

Desempenho  social
das empresas.

Responsabilidade social total = responsabilidade econdmica, legal,
ética e discricionéria.

Desenvolvimento
local participativo,
indicadores de
sustentabilidade e
contabilidade
ambiental.

Desenvolvimento local participativo; contabilidade ambiental.

Desenvolvimento

Agenda 21; Cidade sustentdvel; Crescimento sustentavel;
Desenvolvimento (local/municipal/regional/rural/econémico)
sustentavel; Ecodesenvolvimento; Footprint; Sustentabilidade e

Sustentavel - . . ;
Desenvolvimento Indicadores de desenvolvimento sustentavel;
Pegada ecoldgica;
Disclosure . x . ~ . . .
. Divulgacdo de informagbes sobre iniciativas socioambientais;
ambiental, balango . - .
: desempenho financeiro corporativo.
social.
Ecodesign Ecodesign

Ecoeficiéncia
Economia ambiental

Educacdo Ambiental

Ecoeficiéncia; Eco-eficiéncia; Produtividade + Ambiental
Compensacdo ambiental; Externalidade ecoldgica; Valoracdo
ambiental; Viabilidade ecoldgica.

Educacg8o ambiental

Empreendedores
verdes.

Energias
Alternativas

Empreendedor verde, itens reciclaveis e negdcio verde.

Biocombustivel;
Sucroalcooleiro;

Biodiesel; Etanol; Energia  Alternativa;

Fatores para adogao

Caracteristicas
organizacionais

internas e externas, recursos e capacidades

Fatores que motivam
0s atores para préatica
da sustentabilidade

Populagdo versus consumo e recursos versus produtividade.

Gestdo Ambiental

Desempenho ambiental; Gestdo ambiental municipal; Gestdo do
meio ambiente; Governanca ambiental; Impacto ambiental;
Praticas ambientais; Responsabilidade ambiental; Sustentabilidade
ambiental.

Gestdo de Residuos

Catador; Coletador de material; Coleta seletiva; Descarte;
Gerenciamento /Gestdo de residuos (sélidos/ urbanos); Gestdo de
perdas; Lixo; Material (reaproveitavel/ reciclavel);

Souza et al (2011);
Sousa e Ribeiro
(2013); Lizuka e
Pecanha (2014);

Froehlich (2014) e
Silveira e Petrini

(2018)




Temas

Subtemas

Autores
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Reaproveitamento; Reciclagem; Reducdo de desperdicio

Impactos sociais e
ambientais

Recursos ambientais, justica e equidade social

Inovacdo ambiental

Inovacdo ambiental; Tecnologias + Meio Ambiente

Legislacdo
Ambiental

ICMS  Ecolégico; Imposto  verde;  Juridico-ambiental;
Procedimentoambiental legal; licenciamento/
Regulamentacdo/Politica (ambiental)

Logistica reversa e
residuos sélidos.
Manufatura verde e
responsabilidade
social

Marketing Verde

Monitoramento ambiental de residuos; gestao de residuos.

Manufatura verde e responsabilidade social corporativa.

Apelo/ Atributo (ecol6gico); Atitude + meio ambiente (Eco-
atitudes); Comportamento (ambiental/socioambiental);
Consumidor ambiental; Consumo (consciente/ sustentavel/ + Meio
Ambiente); Decisdo de compra ecoldgica; Discurso/ Percep¢do
(ambiental); Marketing ambiental; Processo de compra + meio
ambiente; Produto sustentavel; Propaganda ecoldgica

MDL e Inventario de
emissoes

(Certificado de) reducdo de emissdo; Mecanismo de
desenvolvimento limpo; Mercado de carbono; Mudancas
climaticas; Protocolo de Kyoto

Movimento ONG’s Ambientais; Organizacdo ambientalista; Preocupacdo
ambientalista ambiental

Ontologia Conceituacdo, elementos definidores

Os  determinantes

para o0 | Desenvolvimento da sustentabilidade corporativa: experiéncia

desenvolvimento da
sustentabilidade
corporativa

internacional, capacidades de gerenciamento de capital, multas e
penalidades e atencdo da midia.

Os paradigmas e a
sustentabilidade.

Desenvolvimento sustentavel, paradigmas e componentes do
desenvolvimento sustentavel (inclusdo, conectividade, equidade,
prudéncia e seguranca).

Producdo cientifica

Avaliacdo de desempenho; bibliometria; inovagdo sustentavel.

Producéo mais limpa

P+L; Producdo mais limpa

Redes
organizacionais e
sociais.

Redes sociais; redes de relages cooperativas.

Responsabilidade
social corporativa.

Responsabilidade social corporativa, mudanca organizacional
orientacdo de mercado e stakeholders.

Rotulagem
Ambiental

Sistema de Gestdo
Ambiental

Sustentabilidade
como estratégia

Agricultura organica; Alimento organico; Producdo de organicos;
Produto organico; Selo verde
Auditoria ambiental; Certificacdo ambiental; (Certificacdo) 1SO
14001; SGA; Seguranga e Meio Ambiente; Sistema de avaliagéo
de seguran¢a, salde, meio ambiente e qualidade (SASSMAQ);
Sistemas de gestdo integrados

Gestdo, estratégia empresarial

Sustentabilidade e
marketing.

Recursos corporativos e desempenho ambiental, teoria do
stakeholder e desempenho financeiro, teoria do stakeholder e
desempenho social.

Sustentabilidade e
pequenas empresas.

Governanca corporativa, diferencas entre geragdes, logistica,
contabilidade, tecnologia e ambiente.

Sustentabilidade e
stakeholders.
Trade-off entre
meio-ambiente e
economia

Triple bottom line.

Padrdes de responsabilidade ambiental, ambiente de proatividade e
influéncia dos stakeholders.

Produtividade, inovacgdo, leis ambientais e competitividade.

Mensuracéo,
transparéncia

agregacdo, convergéncia, obrigacdo social e
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Temas Subtemas Autores
Turismo sustentavel | Ecoturismo; Turismo ecolégico; Turismo + ambiental
Crédito governamental; visdo baseada em recursos; politica
urbana; reordenagdo territorial e ambiental; biopirataria; qualidade
de vida; desempenho social e econdmico; competéncias
empreendedoras; apoio multicritério a decisdo; desenvolvimento
sustentdvel; produtos orgénicos; saneamento bésico; certificacdo
agricola; tributacdo verde; ICMS Ecoldgico; politicas publicas;
tecnologias limpas, projetos de MDL; mobilizacdo de recursos;
ecovilas; economia solidéria.
Fonte: Adaptacéo propria a partir de Froehlich (2014), Lizuka e Peganha (2014), Silveira e Petrini (2018), Sousa
e Ribeiro (2013) e Souza et al. (2011).

Tematicas diversas.
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA

As perguntas elaboradas para este questionario sugerem que vocé reflita sobre o atual
panorama das energias renovaveis no Ceard, particularmente, a fotovoltaica, no sentido de
identificar aspectos relevantes dessa fonte alternativa de energia para a elaboracdo de cenarios

no escopo dos proximos 10 anos.

Dimensdes Perguntas

Sustentabilidade Vocé percebe relacdo entre a adocdo da energia solar fotovoltaica com a melhoria da

Social qualidade de vida, reducéo das desigualdades sociais e distribuicdo de renda no estado do
Ceara? Em que sentido? Exemplifique.

Sustentabilidade Vocé tem objecao ou aceitacdo ao uso da energia solar fotovoltaica? Por que?

Cultural Vocé percebe objecdo ou aceitacdo das pessoas? E de empresas? E do governo?

Sustentabilidade Vocé compreende a energia solar fotovoltaica como uma fonte de energia que preserva o

Ecoldgica meio ambiente? Por que?

Sustentabilidade Vocé relaciona a energia solar fotovoltaica com o processo de desenvolvimento territorial

Territorial (urbano e/ou rural)? Faria sugestBes de politicas publicas para o desenvolvimento

territorial? Quais? D& exemplos.
Em que sentido a energia solar fotovoltaica contribui com o desenvolvimento urbano e

rural?
Sustentabilidade A energia solar fotovoltaica pode ser concebida como um negécio? Por que? Que
Econbmica vantagens e desvantagens econdmicas estariam associadas a adogao desse

empreendimento?

Na situacéo de vocé ser proprietario de uma empresa vocé adotaria a energia solar? Por
que? Que vantagens e desvantagens econdmicas estariam associadas a adocdo dessa
modalidade de energia no seu negécio? E no uso residencial?

Sustentabilidade Como politicas publicas poderiam influenciar ou ndo a adocéao da energia solar
Politica (nacional) fotovoltaica?

Vocé identifica politicas relacionadas ao tema ou em processo de formulagcéo no estado
do Ceara, na atualidade?

Quais tem sido as principais inovagdes que ocorreram nos ultimos anos em relagao a
energia solar fotovoltaica? E quanto ao futuro, o que se pode esperar?

Considerando o futuro da energia solar fotovoltaica no estado do Ceard para 0 ano de
2030, que situacbes vocé imagina que poderdo acontecer nos cenarios otimista, realista e
pessimista?

Fonte: Elaboracdo propria (2018).




APENDICE C - VARIAVEIS INICIAIS

Categorias

Variaveis

Sustentabilidade Social

AcCesso aos recursos de comunicacao

Oferta de empregos

Quantidade de pequenas empresas

Qualidade de vida

Sustentabilidade Cultural

Consumo consciente
Exemplo do setor publico

Falta de conhecimento

Sustentabilidade Ecoldgica

Acordo de Paris

Gestdo de residuos

Marketing verde

Matriz energética limpa

Redugdo das emissdes

Seguranga energética

Impacto Ambiental

Sustentabilidade Territorial

Desenvolvimento local

Estrutura de fornecimento de energia

Potencial do Ceara

Sustentabilidade Econdmica

Cadeia de suprimentos

Competitividade do setor produtivo

Condicdes de financiamento

Custo dos equipamentos

Reducdo do custo de energia

Qualificacdo da méo-de-obra

Empreendedorismo verde

Independéncia energética

Sustentabilidade Politica

Desburocratizagdo

Financiamento por bancos publicos

Fundo de Incentivo a Eficiéncia Energética

Instalacdo em prédios publicos

Isencdo/reducdo de impostos

Politicas para atracédo de investimentos

Politicas municipais de incentivo

Seguranca politica/juridica

Subsidios diretos

Inovagéo

Baterias
Carros Elétricos

Design dos Painéis

Eficiéncia dos Painéis

Eficiéncia dos Inversores

Inversores Hibridos

Fonte: Elaboragdo propria (2018).
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APENDICE D - VARIAVEIS TRANSFORMADAS EM EVENTOS

Variaveis

Variaveis Transformadas em Eventos

Acesso aos recursos de
comunicacdo

Proporciona acesso aos recursos de comunicacao

Eficiéncia dos Inversores

=
S
% g Oferta de empregos Ampliacdo da oferta de empregos
— O i
T Quantidade de pequenas Ampliagdo da quantidade de pequenas empresas
0 empresas
& Qualidade de vida Proporciona melhoria da qualidade de vida
£ § s Consumo consciente Consumo consciente
2 j= 2 Exemplo do setor publico Exemplo do setor publico
A5 0 Falta de conhecimento Desconhecimento das pessoas como barreira para expanséo
o Acordo de Paris Permanéncia do Brasil no Acordo de Paris
g < Gestdo de residuos Impacto do descarte dos equipamentos apos vida Util
=2 Marketing verde Propaganda ecoldgica
§ S Matriz energética limpa Limpeza da matriz energética
3 E Redugdo das emissBes Reducdo das emissBes de gases do efeito estufa
% Seguranca energética Seguranca energética
Impacto Ambiental Reducdo do impacto ambiental
T © Desenvolvimento local Desenvolvimento de localidades pobres
Say i
5 § g Estrutura deenf;)rg}gumento de Alteracéo na estrutura das redes de fornecimento de energia
N = =
a F Potencial do Ceara Potencial do Ceara
Cadeia de suprimentos Desenvolvimento da cadeia de suprimentos
g Compeﬂﬂwdagie do setor Competitividade do setor produtivo
8w produtivo
= E Condicdes de financiamento Condicdes de financiamento
o A n
g © Custo dos equipamentos Custo dos equipamentos
— C
T 8 Redugcdo do custo de energia Reducdo do custo de energia
g U Qualificacdo da méo-de-obra M&o-de-obra qualificada
@ Empreendedorismo verde Empreendedorismo verde
Independéncia energética Independéncia energética
Desburocratiza¢do Desburocratizagdo
Financiamento por bancos Financiamento por bancos publicos
8 piblicos P P
= Fundo de Incentivo a Eficiéncia Fund dual deii Vo 4 eficienci .
S Energética undo estadual de incentivo a eficiéncia energética
§ Instalacdo em prédios publicos Instalacdo em prédios publicos
g= Isencéo/redugdo de impostos Isencdo/redugdo de impostos
§ Polltlicnajep;?ir:]:r:rtggao de Politicas estaduais para atragao de investimentos
e
(<] s P - - ~ -
7 Politicas municipais de incentivo Politicas municipais de mcepnv_o a geracdo de energias
n renovaveis
Seguranca politica/juridica Seguranca politica/juridica
Subsidios diretos Implantacdo de politica de subsidios
Baterias Baterias mais eficientes
Q Carros Elétricos Carros elétricos
uT - T - 7
< Design dos Painéis Design dos painéis
é Eficiéncia dos Painéis Eficiéncia dos painéis

Eficiéncia dos inversores

Inversores Hibridos

Inversores hibridos (on grid/offgrid)

Fonte: Elaboracéo propria (2018).
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APENDICE F — EVENTOS QUE CONSTAM NO QUESTIONARIO DEFINITIVO

3 ACESSO a0s recursos de . L
2 L Proporciona acesso aos recursos de comunicagdo
S comunicagdo
% 2 Ampliacdo da oferta de empregos Ampliacdo da oferta de empregos
283 Ampliacdo da quantidade de _— .
T pliag g Ampliagdo da quantidade de pequenas empresas
5 peguenas empresas
%) Melhoria da qualidade de vida Proporciona melhoria da qualidade de vida
£ g E Consumo consciente Consumo consciente
2o 2 Exemplo do setor publico Exemplo do setor publico

- 3 - - - ~
A5 0 Falta de conhecimento Desconhecimento das pessoas como barreira para expansdo
o Acordo de Paris Permanéncia do Brasil no Acordo de Paris
g < Gestdo de residuos Impacto do descarte dos equipamentos apo6s a vida Util
=S Marketing verde Propaganda ecoldgica
g9 Matrizenergéticatimpa Limpeza-da-matriz-energética
5 L?_I’ Reducdo-das-emissées Reducdo-das-emissbes-de-gases-do-efeito-estufa
% Seguranga energética Seguranga energética

Impacto Ambiental Redugdo do impacto ambiental

T © Desenvolvimento local Desenvolvimento local
£85 Estrutura de fornecimento de S .
§ E = energia Alteracdo na estrutura das redes de distribuicdo de energia
w =5 k — . -
A Potencial da regido Potencial do Ceara

Cadeia de suprimentos

Desenvolvimento da cadeia de suprimentos e servigos

Competitividade do setor
produtivo

Competitividade do setor produtivo

Condigdes de financiamento

Condigdes de financiamento

Custo dos equipamentos

Custo dos equipamentos

Reduc&o do custo de energia

Reduc&o do custo de energia

Sustentabilidade
Econdmica

Qualificacdo da méo-de-obra

Mao-de-obra qualificada

Empreendedsrismo-verde

Ermpreendedsrismo-verde

Independéncia energética

Independéncia energética

Desburocratizacéo e agilidade nos

Desburocratizacéo e agilidade nos processos de homologacéo

processos
< Flnanmam?nt_o por bancos Financiamento por bancos publicos
S publicos
S Fundo de Incentivo a Eficiéncia . s -
a Energética Fundo estadual de incentivo & eficiéncia energética
g Instalacdo em prédios publicos Instalacdo em prédios publicos
= Isencéo/redugdo de impostos Isencéo/reducdo de impostos
§ Politicas para atragdo de " . x . .
c : : Politicas estaduais para atracdo de investimentos
5 investimentos
3 -, T . . Politicas municipais de incentivo a geragdo de energias
) Politicas municipais de incentivo o
renovaveis
Seguranca politica/juridica Seguranca politica/juridica
Subsidios diretos Implantacdo de politica de subsidios
Baterias Baterias mais eficientes
o Carros Elétricos Carros elétricos
u(T A T - T
S Design dos Painéis Design dos painéis
é Eficiéncia dos Painéis Eficiéncia dos painéis

Eficiéncia dos Inversores

Eficiéncia dos inversores

Inversores Hibridos

Inversores hibridos (on grid/of grid)

Fonte: Elaboracéo propria (2018).
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APENDICE F — QUESTIONARIO DEFINITIVO

CENARIOS PROSPECTIVOS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CEARA

Perfil do Respondente

* Mome

* Qual a sua area de atuagio?

D Praofessor | Pesgulsador

D Empreendedor do ramo de energia solar

D Usuério da energla solar fotovolialca

D Membro da Federacfio das Inddstrias do Estado do Ceard

D Representante do setor piblico

D Outro (especifique)

* Tempo de experiéncia na area de energia solar fotovoltaica

(_ Alé 5 anos
C

L_ mais de 10 anos
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CENARIOS PROSPECTIVOS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CEARA

Prospeccdo de Cenarios

A seguir estdo listadas as varidveis que poderdo compor os cendrios prospectivos para os
proximos dez anos referentes a energia solar fotovoltaica no Ceara.

Para cada variavel listada, serdo apresentadas trés colunas para resposta. Por favor margue as
respostas como segue:

Pertinéncia - indica a pertinéncia ou ndo da variavel para a definigéo | desenho dos cenarios
futuros da energia solar fotovoltaica no Ceara. A escala vai de 0 a 5, sendo que 0 corresponde a
nenhuma pertinéncia e 5 & maxima pertinéncia.

(0- sem pertinéncia, 1- muito pouca pertinéncia, 2- pouca pertinéncia, 3- razoavel pertinéncia, 4-
forte pertinéncia, 5- extrema pertinéncia).

Favorabilidade - indica o quanto a variavel exerce de influéncia positiva ou negativa para o
futuro da energia solar fotovoltaica. Vai de 0 a 100% com intervalos de 10 e 10%. (0%- indica

que a ocorréncia da variavel é muito desfavoravel, ..., 100% indica que a ocorréncia da variavel é
muito favoravel)

Probabilidade - indica a probabilidade de ocorréncia da variavel nos préximos dez anos. Essa
escala vai de 0 a 100% com intervalos de 10 em 10%. (0%- indica que ndo existe nenhuma
probabilidade de ocorréncia da variavel no futuro, ..., 100% indica que existe uma elevada
probabilidade de ocorréncia da variavel).

*Seclo 1
Pertinéncia (0 a 5) Favorabilidade (0% a 100%) Probabilidade (0% a 100%)
Ampliacio da oferta de l
empregos
Ampliacio da

quantidade de peguenas l
empresas '

Melhoria da gualidade ' ) ' 1 ]
de vida

* Segdo 2

Pertinéncia (0 a 5) Favorabilidade {09 a 100%) Probabilidade (0% a 100%)

Consumo consclente ]

Exemplo do setor pdblico l

Desconhecimento das
pessoas como barmeira l
para expansio
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*Secdo 3

Permanéncia do Brasil
no Acordo de Paris

Impacto do descare dos
equipamentos apbs a
vida Gl

Propaganda ecoldgica

Seguranga energética

Reducdo do impacto
ambiental

* Secdo 4

Desenvolvimento de
localidades pobres

Alteraciio na estrutura
das redes de distribuicio
de enargia

Potencial do Ceard

*Secdo 5

Desenvolvimento da
cadela de suprimentos e
servicos
Competitividade do setor
produtiva

Condigies de
financiamento

Custo dos equipamentos

Reducio do custo de
energla

Méaio-de-obra qualificada

Independéncia
energética

Pertinéncia (0 a 5)

Pertinéncia (0 a 5)

Pertinéncia (0 a 5)

Favorabilidade (0% a 100%)

Favorabilidade (0% a 100%)

Favorabilidade (0% a 100%)

Probabilidade (0% a 100%)

Probabilidade (0% a 100%)

Probabilidade (0% a 100%)

ULULUJL
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* Secdo 6

Desburocratizacio e
agilidade nos processos
de homologagio

Financlamento por
bancos pdblicos

Fundo estadual de
incentivo & eficiéneia
enaergética

Instalagho em prédios
plblicos
Isencioireducio de
Imposios

Politicas estaduals para

atracio de Investimenios

Politicas municipais de
incentivo a geragio de
energlas renovivets

Seguranca
paliticaluridica

Implantagio de politica
de subsidios

* Secdo 7

Baterias mais eficientes
Carros ekétricos
Design dos paindis

Eficiéncla dos painéls

Eficiéncla dos imversores

Inversores hibridos (on

grid { off grief)

Pertinéncla (0 a 5)

Pertinéncia (0 a 5)

Favorabllidade (0% a 100%)

Favorabllidade (0% a 100%)

Probabilidade (0% a 100%)

JoUCUUUUL

Probabilidade (0% a 100%)

sl
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APENDICE G — MODELO DE E-MAIL DE ENCAMINHAMENTO DO QUESTIONARIO

Prezado Senhor(a),

Sou Alex Bizarria Bezerra, mestrando do curso de Administracdo de Empresas da
Universidade Estadual do Ceard (UECE), orientando da Profa. Dra. Adriana Teixeira Bastos e
estou realizando uma pesquisa para minha dissertacgdo sobre: CENARIOS
PROSPECTIVOS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CEARA, como

requisito para concluséo do curso.

Considerando a sua posicdo de especialista na area, solicito a gentileza em responder este
questionario. Sua contribuicdo sera de valorosa importancia para o levantamento de possiveis
cenarios futuros da energia solar fotovoltaica no Ceara. Dessa forma, solicito que responda o

questionario de forma que atribua pesos as variaveis listadas.

Abaixo segue o link do questionario de pesquisa:
https://pt.surveymonkey.com/r/6B6SLKT

Agradeco a sua contribuicao!

Alex Bizarria Bezerra
Tel.: (85) 98885-5644
http://lattes.cnpq.br/1782792504441437


https://pt.surveymonkey.com/r/6B6SLKT

