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OPORTUNIDADES DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Introdugao

Este Estudo IEDI aborda a ultima edicdo do relatério “Technology and Innovation” da
UNCTAD, que enfatizou as janelas de oportunidade que estdo se abrindo aos paises
emergentes e em desenvolvimento com a necessidade de se reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa. O relatério defende estratégias industriais baseadas no desenvolvimento
tecnoldgico associado a sustentabilidade ambiental.

As janelas de oportunidade verdes (green windows of opportunity) constituem
condicdes favoraveis ao desenvolvimento dos paises decorrentes da busca global por
sustentabilidade ambiental. Mas a UNCTAD alerta: sdo oportunidades limitadas no tempo e
seu aproveitamento exigira desenvolvimento tecnolégico, mudancas institucionais internas e
externas e politicas publicas, bem como novas dinamicas de mercado.

Desde ponto de vista, por melhor que um pais esteja posicionado, nada é garantido.
Por isso, a UNCTAD defende a adoc¢do de estratégias industriais orientadas a missdes com
énfase em PD&I. Tais politicas devem ser pautadas pelas melhores praticas internacionais e
serem estruturadas em torno dos seguintes principios:

e Definicdo clara de objetivos e dos processos de permanente monitoramento e
avaliacdo das politicas;

e Fomento a projetos de P&D e tolerancia aos eventuais fracassos de alguns
destes, dado o elevado grau de incerteza da atividade inovativa;

e Correta distribuicdo de investimentos entre diferentes setores e agentes
envolvidos nos objetivos parciais ou intermediarios das missoes;

e Envolvimento de um amplo nimero de instituicdes e agentes, publicos e
privados, com responsabilidades bem definidas, coordenacdo e
monitoramento permanente de desempenho.

O relatorio adverte ainda que as acOes adotadas possuem carater seriado, isto é,
integram um processo em que ha aprendizados, ajustamentos e melhorias a medida em que
sdao implementadas. Os objetivos buscados devem ser ambiciosos, mas ndo descolados das
capacidades existentes e constituidas ao longo da estratégia, sob risco de inexequibilidade.

Para reduzir essa incerteza e, logo, a possibilidade de erros, a UNCTAD sugere o
alinhamento prévio entre politicas industriais, politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao,
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politicas ambientais e energéticas. Ou seja, mais do que nunca, coordenacdo e sinergia estdao
na ordem do dia. O relatdrio cita como um exemplo positivo a experiéncia do Brasil no
incentivo ao setor de energia edlica dos anos 2000.

De modo complementar as diretrizes anteriores, o relatorio também defende que para
aproveitar as janelas de oportunidade deve ser dada fundamental énfase a pesquisa e
desenvolvimento levando em conta as condi¢des de partida dos sistemas de inovagao de cada
pais e o grau de maturidade das tecnologias a serem incentivadas.

Em geral, tecnologias mais maduras (como edlica e solar) sdo menos incertas. Em
contrapartida, por haver fornecedores internacionais bem consolidados, a entrada de paises
em desenvolvimento nos seus mercados de equipamentos e insumos encontra maiores
barreiras, sobretudo, nas tecnologias core. As politicas devem entdo, segundo a UNCTAD,
priorizar o incentivo ao desenvolvimento de projetos de engenharia, servicos associados etc.

Ja tecnologias menos maduras (como hidrogénio por eletrélise e CSP — concentrated
solar power) tém rotas mais incertas e exigem maiores esforcos em PD&I e, a depender de
sua tradability, pode ser necessario maior ou menor prote¢dao de mercado e estimulos a
demanda, argumenta a UNCTAD.

O relatério analisa, ainda, experiéncias particulares de alguns paises com determinadas
“tecnologias verdes” consideradas de sucesso pela UNCTAD, enfatizando os aspectos que
influenciaram seu desenvolvimento. Entre estes casos estdo os painéis fotovoltaicos na China,
os biocombustiveis no Brasil, e o hidrogénio verde por eletrélise no Chile.

A partir de outras fontes, como relatérios da McKinsey, Bloomberg, BNDES e Abiogas,
o IEDI buscou tratar das oportunidades do Brasil na producdo de hidrogénio sustentavel para
além da rota tecnolégica da eletrdlise, que ainda carece da superacao de obstaculos para a
producao em larga escala. Outras rotas mais maduras, a partir de biocombustiveis e biomassa,
por exemplo, estdo disponiveis ao pais.

A UNCTAD sintetiza quatro possiveis cendrios a partir das precondicdes, isto é, do
estdgio prévio das competéncias tecnolégicas ja acumuladas, e da magnitude das respostas
de politica que os paises ddo diante das “janelas verdes de oportunidade”. O melhor deles é
guando ha uma combinacdo entre precondicGes fortes e respostas de envergadura.

No caso brasileiro, é o que ocorre com biocombustiveis, em geral, mas notadamente
com o etanol. Seria, assim, um caminho a partir do qual poderiamos estabelecer presenca
importante em cadeias produtivas em construcdo e de grande potencial de crescimento, a
exemplo do SAF (Sustainable Aviation Fuel), veiculos elétricos a célula de combustivel e
hidrogénio sustentdvel.
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Politicas industriais e de inovagao para a abertura de janelas de oportunidade
verdes

A emergéncia climatica, decorrente do progressivo aguecimento global, impde a todos
os paises desafios sem precedentes para tornar suas estruturas econdmicas mais sustentaveis
e com menor emissao de gases de efeito estufa. Esta é uma precondi¢do que torna ainda mais
complexa a trajetdria de desenvolvimento socioecondmico dos paises emergentes e dos
menos desenvolvidos.

Mas, por outro lado, a exigéncia de sustentabilidade também abre novas
oportunidades. E o que o relatério da Unctad “Technology and Innovation Report” identificou
como green windows of opportunity ou “janelas verdes de oportunidade”, que podem ou nao
serem aproveitadas pelos paises em desenvolvimento, dependendo das estratégias nacionais
gue adotarem.

As green windows of opportunity compreendem condi¢cGes favordveis, mas limitadas
no tempo, para o desenvolvimento dos paises associado a transformacdo sustentavel, com
base no surgimento de novas tecnoldgicas, em mudancas institucionais internas e externas e
nas politicas publicas, bem em novas dinamicas de mercado.

Segundo a instituicdo, a abertura de janelas de oportunidade para o desenvolvimento
associadas a tecnologias verdes deve se basear em estratégias ou politicas orientadas a
missdes.

Essas politicas devem ser pautadas pelas melhores praticas internacionais e serem
estruturadas em 4 eixos:

(1) Definicao clara de objetivos e dos processos de permanente monitoramento e
avaliacao das politicas;

(2) Fomento a projetos de P&D e tolerdncia aos eventuais fracassos de alguns
destes, dado o elevado grau de incerteza da atividade inovativa;

(3) Assegurar a distribuicdo de investimentos entre diferentes setores e agentes
envolvidos nos objetivos parciais ou intermedidrios das missdes;

(4) Envolver um amplo aspecto de instituices e agentes, publicos e privados, com
responsabilidades bem definidas, bem como coordenagdo previamente
estabelecida e monitoramento permanente do desempenho.

A partir desses eixos, o relatério da UNCTAD sugere uma sequéncia de passos para que
essas missdes sejam construidas. E adverte que a exequibilidade das politicas deve levar em
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consideracdo as condi¢cdes de partida da estrutura produtiva doméstica e o grau de
desenvolvimento das instituicdes e organizagdes locais.

Em outros termos, as a¢des sdo seriadas, isto é, fazem parte de um processo, em que
ha aprendizados, ajustamentos e melhorias a medida em que sdao implementadas, e os
objetivos buscados devem ser ambiciosos, mas ndo descolados das capacidades existentes e
constituidas ao longo da estratégia orientada por missao.
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Identificagao dos objetivos

E importante enfatizar de inicio que a identificacio de janelas de oportunidades
tecnoldgicas verdes para os paises é marcada por forte incerteza, dado o cardter emergente
das tecnologias. Neste contexto, pode haver fracassos, mas é importante que deles se
obtenha aprendizados para minimizar fracassos futuros.

Para reduzir essa incerteza e, logo, a possibilidade de erros, a UNCTAD sugere o
alinhamento prévio entre politicas industriais, politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao,
politicas ambientais e energéticas. Ou seja, mais do que nunca, coordenacdo e sinergia estdo
na ordem do dia.

Por exemplo, o incentivo a energias alternativas por parte de usudrios domésticos via
tarifas de feed-in (quando a geracdo doméstica é acoplada as redes de transmissdo) deve ser
acompanhado de politicas industriais que incentivem o aumento de capacita¢des inovativas
domeésticas.

Vale lembrar que a definicdo dessas politicas também é afetada por elementos de
economia politica que refletem a correlacdo de forcas e de interesses na sociedade e na
estrutura produtiva. Assim a UNCTAD alerta que as politicas devem construir mecanismos
para evitarem sua captura por interesses / lobbies de setores econémicos especificos.

Devem, ainda, fomentar a coordenacdo entre instituicdes e organizagdes publicas —as
guais também podem ter comportamentos em busca de interesses proprios ao invés de
associados aos objetivos das missoes.

Segundo o relatério, um bom exemplo de politica que conseguiu contornar tais
limitacdes foi aquela utilizada no Brasil na década de 2000 para o incentivo a fontes edlicas e
solares.

Estas politicas disponibilizavam financiamentos via BNDES para os projetos vencedores
dos leildes de energia, garantiam a compra da energia gerada por um horizonte de varias
décadas e, em contrapartida, exigiam o progressivo aumento do conteudo local na fabricacdo
dos equipamentos nas cadeias produtivas edlica e solar.

O provimento de financiamento adequado a estes projetos também é um pré-requisito
para o sucesso destas iniciativas, segundo a UNCTAD. Isso porque demandam elevados
recursos, configuram-se em projetos de longo prazo e tém elevada incerteza.

Quando o objetivo é o desenvolvimento de tecnologias ainda em fase inicial de
experimentacdo, portanto com incerteza em niveis mais elevados, a UNCTAD sugere a
utilizacdo de projetos pilotos de demonstracdo destas tecnologias. Estes seriam uma boa
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medida para aumentar as escalas iniciais de producdo na referida tecnologia, reduzir
incertezas e fomentar o aprendizado na pratica.

De maneira geral, a mensagem central dessas orientac¢des iniciais da UNCTAD para a
identificacdo de janelas de oportunidades verdes é que se deve utilizar um mix de politicas
gue seja adequado aos desafios locais.

Exemplos complementares sdo a utilizacdo de mecanismos por meio de tarifas feed-in
para incentivar a expansao de energias renovdveis em consumidores domésticos e a de leildes
para fontes especificas para fomentar a competitividade de projetos de larga escala dessas
tecnologias frente a fontes tradicionais de energia — como foi o caso do PROINFA no Brasil,
segundo o relatério.
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Fortalecimento dos sistemas setoriais de inovagao

Um segundo bloco de iniciativas necessdrias para sustentar as missGes para
descarbonizacdo da economia é derivado do fortalecimento dos sistemas setoriais de
inovacgao.

Para complementar as diretrizes citadas na se¢do anterior, o relatério da UNCTAD
sugere a necessidade de que a construcdo de janelas de oportunidade seja determinada
fundamentalmente pela pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Inicialmente devem ser avaliadas as condic¢des atuais dos sistemas de inovagdo de cada
pais. Em paralelo, deve-se avaliar o grau de maturidade das tecnologias a serem incentivadas.
Uma maneira objetiva de identificar o grau de maturidade é o tempo entre o ano de depdsito
de uma determinada patente e o ano de depdsito das patentes que ela mais cita em sua
descrigao.

Grau de maturidade das tecnologias de acordo com as patentes
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Source: UNCTAD.

Note:  For each technology, the number in the bar graph shows the patent maturity, which is the difference between the
weighted average patent application year and the weighted average year of the 20 most cited patents between
2000 and 2021.
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Assim, por exemplo, as patentes mais recentes de /oT (internet das coisas) citam em
média patentes que foram depositadas ha 1,41 ano. J& as patentes de energia solar
fotovoltaica citam patentes que foram depositadas ha 8,72 anos. Quanto maior é esse
intervalo de tempo, mais madura seria a tecnologia em questao.

Em geral, tecnologias mais maduras (como edlica e solar) sdo menos incertas. Em
contrapartida, como ja tém fornecedores internacionais bem consolidados, a entrada de
paises em desenvolvimento nos seus mercados de equipamentos e insumos encontra fortes
concorrentes. Assim, a dificuldade para producdo local de tecnologias core é maior. As
politicas devem entdo, segundo a UNCTAD, priorizar o incentivo ao desenvolvimento de
projetos de engenharia, servigos associados etc.

Ou seja, tal como a figura a seguir sugere, a identificacdo de oportunidades face ao
surgimento de novas tecnologias verdes, defendida pela UNCTAD, deve ser realista: levar em
consideracdo a estrutura produtiva e tecnolégica local e ser muito bem delimitada.

Identificacdao de oportunidades realistas de diversificagcao

The product
space

Trade
data

Initial list of potential products with above-average
complexity and lower carbon footprint
@
VAl o
: x National priorities: social, economic and
S s S environmental considerations
Diversification i (e.q., job creation, gender perspective, water use,

policies alance of payments impact, infrastructure)

Industry
data

Inform
policies

Short list of potential new products

Source: UNCTAD.

Note:  Product space is a network representation of the similarity between products traded in the global market in terms
of the technology required for their production.
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A partir dessa definicdo as sugestdes da UNCTAD sdo baseadas na busca de fomento
ao aprendizado inovativo local. Esse deve ocorrer por meio de politicas de incentivo ao P&D,
a cooperacao internacional e ao investimento em capital humano.

As diretrizes concluem enfatizando que a difusdo dessas capacitacdes a industria local
deve fazer uso de politicas de incentivo ao estabelecimento de clusters, parques tecnolégicos
e grandes projetos pilotos de demonstracdo bem como a divulgacdao de roadmaps
tecnoldgicos.

Iniciativas nesta direcao destacadas pela UNCTAD incluem aquelas adotadas pela
China (em todos os elementos citados anteriormente) e pelo Chile, principalmente com
relacdo a projetos de demonstracdo relacionados ao hidrogénio verde.

Por fim, outro elemento enfatizado no relatério é a necessidade de flexibilizacao das
regras de comércio e de direito de propriedade intelectual em érgaos multilaterais como a
OMC. Os objetivos dessa flexibilizagdo seriam dois.

e Primeiro, reduzir as regras que restringem o escopo de acdo de politicas
industriais nos paises membros.

e Segundo, reduzir as barreiras a propriedade intelectual de modo a ampliar o
acesso pelos paises em desenvolvimento ao conhecimento gerado na fronteira
tecnolégica internacional.
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Abrindo janelas de oportunidade verdes

A UNCTAD enfatiza que o catching up tecnolégico ndo costuma se dar de maneira
espontanea, sendo alcangado, segundo as experiéncias internacionais, por meio de atuagao
estatal, isto é, através de politicas publicas.

Tratando-se das green windows of opportunity (GWOs), o relatdrio observa que os
paises adotaram diversas estratégias a fim de criar ou de se apossar dessas oportunidades,
por meio de politicas de estimulo a demanda doméstica, de atracdo de capital humano e de
mudancas regulatdrias, dentre outras.

N3o sdo as condicdes iniciais de um pais, como vantagens ou desvantagens naturais,
as responsaveis por viabilizar ou impedir o desenvolvimento de uma dada tecnologia, segundo
a UNCTAD. Sdo, sobretudo, os esforcos nacionais materializados em estratégias que
estimulam o crescimento impulsionado pela transicdo verde o fator-chave.

Os paises devem, portanto, analisar as oportunidades em cada estdgio das cadeias de
valor e orientar seus esforcos em direcdo ao desenvolvimento das competéncias (capabilities)
gue permitam usufruir das oportunidades na medida que aparecem ou que sao percebidas.

A UNCTAD chama atengdo para o fato de que os paises situam-se em cendrios
distintos, podendo possuir precondi¢cdes mais fortes ou mais fracas para o desenvolvimento
das “tecnologias verdes”, assim como, podem responder a essas condi¢Ges ou oportunidades
de maneiras distintas.

A combinacdo de boas condicdes iniciais com politicas fortes é a melhor maneira de
tomar proveito das “janelas verdes de oportunidade”, mas ndo é o Unico caminho, segundo o
relatério, pois estratégias fortes e adequadas podem compensar condi¢gbes iniciais
desfavoraveis.

Além disso, argumenta a UNCTAD, outro fator a influenciar é a velocidade e
profundidade do desenvolvimento das tecnologias, que podem variar a depender do setor,
assim como, da maturidade e comercialidade (tradability) das tecnologias.

Tecnologias menos maduras tém rotas mais incertas e exigem maiores esforcos, como
investimento em P&D, para que alcancem um maior grau de maturidade e, a depender da
tradability de uma tecnologia, pode ser necessario maior ou menor protecdao de mercado e
estimulos a demanda.

Todos estes aspectos, argumenta a UNCTAD, devem ser contemplados ao examinar as
experiéncias e potencialidades dos paises em desenvolvimento com as tecnologias de energia
renovavel.
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As oportunidades verdes que se abrem sdo especificas de cada tecnologia e sao
afetadas por aspectos institucionais, do mercado ou mudancgas tecnoldgicas. Assim, o
relatdério da UNCTAD analisa as experiéncias particulares de alguns paises com determinadas
“tecnologias verdes” e os aspectos que influenciaram seu desenvolvimento.

Oportunidades da Sustentabilidade Ambiental
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Painéis solares fotovoltaicos e a China

O relatorio da UNCTAD destaca a experiéncia da China, que assumiu a liderancga global
neste segmento por meio de fortes incentivos governamentais. A partir do suporte aos
sistemas de produgdo e inovagdao domésticos, articulagdo de agentes publicos e privados e
regulacoes, o pais conquistou uma grande capacidade instalada.

Dentre os esforcos para o desenvolvimento das capabilities necessdrias foram
destacados a Lei de Energia Renovavel de 2006 (Renewable Energy Law), que estreitou lacos
entre firmas chinesas, institutos de pesquisa e parceiros no exterior, para uma maior insercao
no mercado internacional, e o Programa de Atracao de Talentos (Thousand Talents Plan), com
o objetivo de recrutar especialistas no exterior e promover o reingresso de pesquisadores
chineses que atuavam na area da energia solar.

Além disso, o governo chinés também realizou programas de incentivo a demanda
domeéstica, sobretudo apds a crise de 2008, por meio de subsidios, como nos casos do
Concession Programme for Large-Scale Solar PV Power Plants, Solar Rooftop Subsidy
Programme e Golden Sun Demonstration Programme.

Ademais, vale mencionar que o governo chinés também promoveu cooperacdo entre
empresas privadas e destas com empresas estatais, a fim de atrair investimentos, melhor gerir
projetos, integrar construcdes, desenvolver P&D e gerir hardwares, estabelecer padroes e
configuragdes. Isso se deu, inclusive, por meio do apoio de importantes instituicdes publicas
como o Banco Central, assinala o relatério da UNCTAD.

Outros paises também adotaram politicas de estimulo a demanda doméstica por
energias renovaveis como é o caso do México e da Africa do Sul. Entretanto, essas politicas se
diferem muito da estratégia chinesa no que diz respeito ao seu formato, limites e implicacdes,
na avaliagcdo da UNCTAD.

No caso do México, o governo conduziu um leildo nacional onde os licitantes
receberam contratos ou acordos de compra de energia que garantiam o preco por unidade de
eletricidade gerada. O projeto atraiu muitos agentes estrangeiros e empresas verticalmente
integradas, mas nao foi capaz de estimular a capacidade doméstica nos diferentes estdgios da
cadeia de valor.

Na Africa do Sul, o governo também realizou um programa de compra de energia
renovavel através de um sistema de leildes (Renewable Energy Independent Power Producer
Procurement Program), que, diferentemente do caso mexicano, estavam atrelados a
requisitos regulatérios que visavam diversos objetivos: acGes afirmativas de estimulo a
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participacdo da populacdo negra (black economic empowerment), estimulo a criacdo de
empregos, a utilizacdo de conteudo local e a participacdo da comunidade local.

Deste modo, a UNCTAD avalia que o governo sul-africano logrou atrair investidores
internacionais e locais e conseguiu integrar em sua estratégia as capacidades de engenharia
nacional. Entretanto, o pais encontrou barreiras no desenvolvimento tecnoldgico devido a
escassez de mao de obra qualificada e as restrigbes impostas pelos requisitos de contetudo
local. Além disso, a regulamentacdo possuia brechas que permitiram que agentes externos
utilizassem armazéns no pais sem de fato implantarem fabricas de producdo de componentes.

Alguns paises caminharam na direcdo de estimular o uso de energias renovaveis
fotovoltaicas buscando promover a importacdo de tecnologias, como é o caso da india e do
Vietna. Entretanto, esses paises seguiram enfrentando o desafio de constituir uma producdo
domeéstica e desenvolver a capacidade tecnoldgica necessaria para desenvolver o segmento,
segundo o relatdrio da UNCTAD.

Outros paises também avangaram no uso dessa tecnologia como é o caso da Quénia e
Ird, mas esbarraram nas mesmas limitacdes para constituir uma industria doméstica
coordenada e os incentivos necessarios para P&D local.
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Biocombustiveis e o Brasil

No que diz respeito aos biocombustiveis, a UNCTAD salienta, primeiramente, que
diversos tipos de biomateriais sdo capazes de promover combustdo, convertendo-se em
eletricidade ou sendo processados para a produgao de bioenergia.

Além disso, calor, eletricidade e combustiveis sdao obtidos de diversas formas, por
processos bioquimicos distintos. A figura a seguir ilustra os diversos processos realizados para
producdo de bioenergia.

Processos para producdode bioenergia

Bioenergy
Thermochemical conversion Biochemical conversion
Combustion Gasfication Hydro-thermal Digestion Fermentation Extraction
Iquefaction (Vegetable bearing
plants)
Steam Gas Gas Oil Coal Biogas
Combined | Synthesis
Steam cyclee Refining = Gas engine Distillation Trans-Esterification
turbine engines
Fuel cell Diesel Ethanol Biodiesel

Source: UNCTAD.

Nos paises em desenvolvimento, a producdo de bioetanol e biodiesel tem criado
oportunidades e destacam-se como estratégias de combate a mudangas climaticas. Dentre
essas experiéncias, a UNCTAD enfatiza a producdo de etanol a partir da cana-de-agucar
liderada pelo Brasil e producdo de bioediesel por meio do dleo de jatrofa em paises como
Gana, Tanzania e india.

No primeiro caso, ocorre o processo de fermentacao alcodlica, seguida da destilacao
a fim de se obter o combustivel. J&d no segundo caso, o dleo extraido passa por um processo
guimico distinto, conhecido como transesterificacdo, que permite a obtencdo do biodiesel.
Ambos seguem rotas de conversao biogquimica, tal como ilustrado na figura anterior.
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O Brasil detém a lideranga global do uso do etanol e do desenvolvimento de
tecnologias relativas a sua producao, conservando 30% de market share global. Esta posicao,
argumenta a UNCTAD, foi alcancada por meio de politicas publicas iniciadas desde a década
de 1930 e acentuadas apds o choque do petréleo na década de 1970.

A partir dessas politicas o pais conseguiu estimular tanto a demanda doméstica quanto
a oferta e desenvolveu as capabilities necessarias através de esforcos institucionais e
programas de investimento. Entre os exemplos de programas citados pela UNCTAD estdo o
RenovaBio e o Fundo Clima do BNDES.

Por meios desses esforcos o pais conseguiu reduzir o custo total de producdo do
etanol, ganhando market share, e se tornou, inclusive, exportador de tecnologias de
biocombustiveis para paises desenvolvidos.

Além disso, o Brasil criou o potencial para desenvolvimento de produtos
complementares como por exemplo através da invencdao do carro flex, que permite a
utilizacao simultanea de combustiveis tradicionais e biocombustiveis.

Apesar do grande sucesso no setor, a UNCTAD alerta para o fato de que o pais ainda
pode enfrentar limitagdes no futuro se nao for capaz de migrar para o bioetanol de segunda
geracao, baseado em residuos sélidos ou biomassa derivada das colheitas (palha, bagaco etc.).

Atualmente, a producdo brasileira esta orientada estritamente para a producao de
cana-de-agulcar e o governo ndao tem mostrado comprometimento suficiente em desenvolver
tecnologias futuras, segundo avaliacdo da UNCTAD. Isso pode ameacar sua posicao de
lideranca na area face as mudancas climaticas e tecnoldgicas globais. Se ndo progredir, ficard
sujeito a armadilha de descontinuacao tecnoldgica (technological discontinuity trap).

O relatdrio também cita outros paises que tentaram aplicar politicas de incentivo a
producdo de biocombustiveis, mas através do biodiesel obtido do éleo de jatrofa, como é o
caso de Gana, Tanzania e India. Entretanto, essas iniciativas ndo alcangaram o sucesso
esperado, segundo a UNCTAD, e os governos nao lograram uma atuacao efetiva como no caso
do bioetanol brasileiro.

Em Gana, existiram dificuldades em aumentar a producdo e obter melhores
rendimentos, houve falta de maior apoio a P&D e falta de informacdes técnicas e gerenciais
necessarias para adentrar em mercados internacionais.

Na Tanzania, ndo se estabeleceu um bom sistema de inovacdo e as inciativas estavam
voltadas para a exportacdo coordenada por investidores estrangeiros. Assim, na avaliacdo da

Oportunidades da Sustentabilidade Ambiental 19



UNCTAD, o pais ndo conseguiu estabelecer uma capacidade nacional e estimular a oferta e
demanda doméstica.

No caso da India, aperfeicoamentos das politicas ndo foram implementados e a
producdo ficou aquém da capacidade, os institutos publicos ndo realizaram pesquisas
suficientes, resultando em colheitas de curta duracao.
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Hidrogénio Verde e o Chile

Em relacao ao hidrogénio verde, o relatério da UNCTAD da énfase a uma de suas rotas
de producdo, a eletrélise da dgua, que permite librar grandes quantidades de energia quando
comparado a fontes tradicionais - trés vezes a gasolina, por exemplo.

Além da sua capacidade energética, o hidrogénio também pode ser armazenado por
longos periodos e ser oferecido com mais facilidade e flexibilidade a demanda dos
consumidores, na medida que pode ser convertido em outros materiais, como amoénia e
metanol que sdo mais faceis de transportar do que a eletricidade.

A cadeia de valor do hidrogénioverde
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Source: UNCTAD.
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Apesar de ainda ser um mercado incipiente, o hidrogénio verde por eletrdlise possui
muitas aplicacdes e pode ser utilizado, inclusive, em setores que ndo suportam a utilizacdo de
energia edlica ou solar, como o setor de aco e cimento.

O hidrogénio é atualmente a grande aposta para as atividades eletrointensivas de
dificil descarbonizacdo. A figura a seguir ilustra sua cadeia de valor e suas diversas aplica¢des.

Apesar de todas as vantagens em sua utilizacdo, a UNCTAD assinala que o hidrogénio
verde apresenta uma série de barreiras, como o custo e a imaturidade de tecnologias para sua
utilizacdao em larga escala, a exemplo dos eletrolisadores. A tabela a seguir mostra as regides
com maior potencial técnico para a producao.

Potencial técnico para produgdo de hidrogénio a menos de $1,50/Kg até 2050

Source: IRENA (2022).

Dentre os paises que se inserem no desenvolvimento da producdo de hidrogénio
verde, a UNCTAD destaca os casos do Chile, do Brasil, da China e da Africa do Sul.

O Chile, em 2020, apresentou um plano de trés fases para a estratégia do hidrogénio
verde e foi selecionado pela UNCTAD para ser analisado em maior detalhe em seu relatério.

O plano chileno intenta, inicialmente, direcionar esforcos para o mercado doméstico,
a partir de 2025. Posteriormente, a partir de 2030, o pais quer conciliar o uso local com as
exportacdes. Trata-se, entdo, de criar e compatibilizar oferta e demanda internas (mercados-
ancoras), estabelecendo as bases para a posterior conquista de mercado externo.

Na fase final, a partir de 2030, o Chile contempla a identificacdo ou criacdo de novos
usos para sua producdo de hidrogénio, isto é, ampliando mercados tanto doméstico como
internacional. Para isso, por meio de uma produc¢ao mais eficiente de hidrogénio verde, tera
que superar a barreira da distancia fisica entre alguns mercados consumidores, que impdem
atualmente altos custos de transporte.

A UNCTAD pontua que grande parte da coordenacdo das inciativas em torno do
hidrogénio verde no Chile vem sendo realizada pelo Estado, que tem ajudado a reduzir

Oportunidades da Sustentabilidade Ambiental 22



barreiras e riscos regulatérios, financeiros e técnicos. Atores privados, universidades e
associacOes podem colaborar com o governo para desenvolver as capabilities necessarias.

O plano chileno aborda questdes de financiamento, precificacdo, padrdes de
regulacdo, participacdo da comunidade e sistemas de inovacao. O Chile é citado, pela UNCTAD
e analistas internacionais, como um caso de pais emergente com firme empenho no
desenvolvimento do mercado de hidrogénio verde.

Desde de 2017 o pais ja possuia experiéncias com essa tecnologia, possuindo micro
redes alimentadas por hidrogénio verde, fornecendo energia limpa 24 horas por dia. Além
disso, a Agéncia Nacional de Desenvolvimento do Chile tem seis projetos-piloto selecionados
com o envolvimento de investidores internacionais.

Em relacdo a China, a UNCTAD lembra que o pais é lider global na producdo de
hidrogénio e aborda a questdo do hidrogénio verde desde o Décimo Plano Quinquenal (2001-
2005), ou seja, ha vinte anos. Entretanto, por ndo dominar algumas tecnologias importantes
de armazenamento e transporte ainda fica para trds quando comparada a outras nagdes
desenvolvidas neste segmento.

Isso ndo exclui, entretanto, seu potencial em contornar essas barreiras e desenvolver
sua producgao futuramente, ja que vem apoiando a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico
nesta area e adotando mais recentemente uma série de iniciativas que reafirmam o papel
estratégico do hidrogénio verde, como o Renewable Hydrogen 100 Initiative, que almeja
produzir 100 GW a partir do hidrogénio verde até 2030.

Na Africa do Sul, por sua vez, foi aprovada em 2021 a Hydrogen Society Roadmap que
almeja alcancar producdo doméstica competitiva até 2030. Ja had 3 hubs de hidrogénio verde
no pais e o governo tem intensificado a cooperacgao entre agentes publicos e privados.

A UNCTAD ainda menciona que inciativas incipientes estdao sendo conduzidas na
Namibia, com grande potencial de inserir no mercado internacional de hidrogénio verde em
construcdo. O pais vem realizando parcerias e acordos internacionais na area.

Outras nagdes possuem grande potencial para a producdo e exportacdo de hidrogénio
verde, sendo o relatério, como Marrocos e Om3, e algumas iniciativas ja comecaram a ser
idealizadas. Por fim, cabe mencionar que ha também iniciativas de cooperacdo entre
empresas africanas para promover estratégias para o hidrogénio verde como a The Africa
Hydrogen Partnership Trade Association (AHP).
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Hidrogénio de Baixo Carbono no Brasil

O Relatério da UNCTAD ao focar o hidrogénio verde enfatiza uma das possiveis rotas
tecnoldgicas sustentdveis, a producdo via eletrélise. H3a, contudo, outros caminhos,
recorrendo inclusive a tecnologias mais maduras para a produgao de hidrogénio renovavel em
larga escala.

Para dar conta desta diversidade, a Agéncia Internacional de Energia (IEA) vem
empregando o termo "hidrogénio de baixa emissdo de carbono” (low-emission hydrogen) para
designar o hidrogénio obtido com emissdo nula ou reduzida de diéxido de carbono.

Além do hidrogénio por eletrélise com uso de energia renovavel, o termo também
contempla aquele produzido a partir da reforma do etanol e de outros biocombustiveis ou
biomassas (residuos urbanos, agricolas, florestais), de energia nuclear; e o hidrogénio
resultante do processo de reforma de gas natural com captura, sequestro e uso de carbono
(CCUS), também conhecido como hidrogénio azul.

Para o Brasil, hd potencialidades para o desenvolvimento de todas estas rotas,
associando a producdo de hidrogénio de baixo carbono a competéncias ja constituidas, como
em biocombustiveis, como notou o relatério da UNCTAD.

Para a economia global, as demais rotas de baixo carbono implicam o desenvolvimento
de um mercado para o hidrogénio limpo, atenuando um dos principais obstaculos atualmente:
o custo de capital do investimento associado ao preco dos eletrolisadores.

Em um cendrio de elevadas expectativas para o mercado global de hidrogénio limpo,
de USS 3 trilhdes até 2050, segundo estimativas do Hydrogen Council, o Brasil é visto por
inUmeras agéncias e consultorias especializadas como candidato natural a ser um dos
principais produtores globais.

Embora as projec¢des de custo de produgdo variem segundo as hipdteses assumidas,
em geral, apontam o Brasil como um dos mais competitivos na oferta de hidrogénio verde em
2030, como ilustrado nas figuras a seguir.

A titulo de comparacdo, segundo a Bloomberg New Energy Finance, espera-se que o
preco de USS/kg de hidrogénio verde brasileiro em 2030 esteja entre USS 0,8 e USS 1,30. No
Chile, espera-se que estes precos oscilem entre USS 1,20 e USS 2,0. Em paises como Alemanha
e Franga, tais valores devem oscilar entre USS 1,6 e USS 2,20.
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Projec¢Oes de precos em diversos paises para hidrogénio verde, azul e cinza

em 2030
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Fonte: BNDES (2022) “Hidrogénio de Baixo Carbono: oportunidades para o protagonismo brasileiro na producdo de energia limpa”,
pag. 85, a partirde BNEF— Bloomberg New Energy Finance (2021).

Estimativa de Custo do Hidrogénio Verde (Renovavel) no Brasil em 2023

LCOH Benchmark, 2030 USD/kgH2

10 16 2,0 2,5 30

Countries deep dives

Source: Team Analysis (specific sites with internal studies from each country)

Fonte: McKinsey (2021) “Green Hydrogen: an opportunity to create sustainable wealth in Brazil and the world”. Obs.: LCOH — Levelized Cost of
Hydrogen: composto pelo custo de geragdo de energia, dgua, capex do eletrolisador e despesas operacionais. Mo inclui custos de configuragio, como
linhas de transmissdo, dutos e armazenamento, nem custos de distribuigdo e envio por navios. A McKinsey destaca que o Brasil pode tervantagens
guando se trata de custos de instalagdo, com condigdes ideais de incidéncia solar e regime de ventos para configuragdes fora da rede (off-grid) erede
de baixas emissGes.

A principal razdo para as proje¢ées sobre a competitividade brasileira decorre do
grande potencial local de geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. A McKinsey

Oportunidades da Sustentabilidade Ambiental 25



aponta que cerca de 70% do custo de producdo de hidrogénio deriva do custo de energia.
Dentre as fontes renovaveis abundantes no Brasil, destaca-se a combinacdo entre edlica e
solar fotovoltaica, as quais foram as grandes responsaveis pela expansao da matriz brasileira
nos ultimos anos (86,4% do aumento da capacidade de geragao em 2023, segundo a Epbr).

Com o intuito de aproveitar essa vocacdo natural, em 2021, foi anunciada uma
estratégia nacional convocando stakeholders a desenvolver tecnologias associadas ao
hidrogénio, incluindo sua versdo verde. Alguns estados como Ceara, Bahia e Pernambuco
apresentaram iniciativas para comecarem a producdo. No caso do Ceard, o estado estd
desenvolvendo um hub do hidrogénio verde no porto de Pecém que dialogara com empresas
de varios paises.

Apesar da esperada competitividade brasileira, ainda sdo destacados alguns entraves
para o crescimento dos investimentos no setor. Os principais deles referem-se ao elevado
custo de capital e a lacunas reminiscentes no marco regulatdrio para a gerac¢do edlica offshore,
enderec¢ado no final de 2023.

Adicionalmente, ha também riscos quem envolvem as escolhas das rotas tecnolégicas
a serem trilhadas, bem como sua integragdao ao sistema industrial brasileiro, de modo
contribuir a neoindustrializacdo do pais. As principais rotas tecnolégicas para o caso brasileiro
incluem:

(a) producao via eletrélise, a partir da utilizacdo de fontes edlica e solar;

(b) utilizacdo do biometano como fonte energética, com tecnologia proxima a ja
utilizada para producdo hidrogénio a partir de gas natural;

(c) producao de hidrogénio como de célula combustivel, a partir da utilizacdo do
etanol.

A producao via eletrdlise associada a fontes de energias renovaveis tem sido escolhida
como rota tecnolégica dominante na maior parte dos paises, notadamente na Europa. Este
processo consiste na utilizacdo de energia elétrica para a quebra da molécula de agua em
hidrogénio e oxigénio, e ndo gera emissao de gas carbono como subproduto. O hidrogénio
assim gerado é classificado como verde ou uma das formas de obtencdo de hidrogénio
renovavel.

Nesta opgdo, a configuracdo produtiva dominante internacionalmente é aquela em
gue a usina produtora de hidrogénio é abastecida por energia elétrica de fontes edlica e solar
fotovoltaica. Assim, a competividade internacional do Brasil neste método advém
principalmente do grande potencial local destas duas fontes, como discutido na Carta IEDI n.
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441 “Economia Verde: Energias Renovaveis”, de nov/10. Dentre as regides com maior
potencial competitivo em nosso territorio destaca-se a nordeste.

Embora o custo global de producdo de hidrogénio por eletrélise ainda seja elevado,
espera-se reducdo desta rota tecnoldgica em 60% até 2030, segundo estimativas da
International Renewable Energy Agency (IRENA) citadas pela ABiogds. Enquanto a eletrélise
aumenta sua viabilidade econémica em larga escala, o Brasil tem a oportunidade de recorrer
a outros métodos mais consolidades de produc¢do de hidrogénio de baixo carbono a partir de
biomassa, biogas e biometano.

O biometano, derivado da purificacdo do biogas, com origem na biomassa produzida
como residuo da industria agroindustrial, da pecudria e do saneamento, é equivalente e
intercambidvel ao gas natural, com o mesmo tratamento regulatério e podendo utilizar a
mesma infraestrutura de transporte deste ultimo. Por isso, pode isso pode se valer da
tecnologia corrente de producao de hidrogénio com base no gas natural, mas com uma baixa
pegada de carbono.

Na verdade, pelo biometano ter origem em um residuo, a produg¢do do hidrogénio com
base nesta fonte energética, denominado hidrogénio musgo ou laranja (na classificacao
empregada pela Alemanha, por exemplo), pode representar emissdes negativas de gases de
efeito estufa, se o cdlculo for realizado considerando todo o ciclo de vida do produto.

A ABiogas estima que o Brasil deixa de aproveitar anualmente cerca de 44 bilhdes de
metros cubicos de biogds, que poderiam fornecer 19 GW de capacidade instalada para a
producdo de energia elétrica ou 120 milhdes de m3/dia de biometano, o que, traduzido em
equivaléncia energética, supriria 34,5% da demanda por energia elétrica ou 70% do consumo
de diesel do pais.

Diante de tal potencialidade, diversas vantagens marcam esta rota tecnoldgica, como
a interacdo com atividades econémicas importantes do pais, consistindo em alterativa de
receita e mecanismo de reducdo da pegada de carbono a agropecuaria, bem como ampliando
as oportunidades do setor de saneamento, cuja meta de cobertura estabelecida pelo Novo
Marco Regulatério (Lei 14.026/2020) do setor é de 90% até 2033. Também é um diferencial o
fato de demandar menos recursos energéticos e hidricos para a producao de hidrogénio em
comparacao a rota da eletrélise.

Outra rota tecnoldgica no qual a economia brasileira também apresenta diferencial
competitivo é a baseada na utilizacdo de etanol. Neste método ha a possibilidade de se obter
hidrogénio a partir do etanol tanto em postos de comercializagdo quanto por meio da geracdo
de célula a combustivel. E uma vantagem em se tratando da mobilidade e das lacunas de nossa
infraestrutura.
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Na primeira opcdo, a producdo se dad por meio de equipamentos especificos que
podem ser projetados para formarem uma usina ou também podem ser de menor porte,
localizados em unidades descentralizadas como postos de combustiveis. Na segunda opgdo o
veiculo é abastecido a etanol, o qual é convertido em hidrogénio em seu tanque e injetado na
célula, gerando energia para um motor elétrico.

Assim, novamente, os investimentos sao menores quando comparados a rota da
eletrdlise, dado o fato de ja se aproveitarem de toda a cadeia produtiva e de distribuicdo e
comercializacdo do etanol. Outras vantagens deste método sdo a possibilidade de producao
descentralizada e principalmente os impactos na descarbonizacdo da frota veicular nacional.

Dadas as capacitacbes tecnoldgicas em biocombustiveis no pais, tem-se observado
recentemente diversos esforcos de P&D dos principais players globais da industria
automobilistica em conjunto com instituicdes de pesquisa e universidades brasileiras para
desenvolver solugdes nesta rota tecnolégica.

Dentre as iniciativas podem ser citadas as parcerias de Mercedez-Bens, Stellantis,
Bosh, Umicore e Ipiranga com o IPEN — Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — e
entre Unicamp e Volkswagen, Toyota, Stellantis, Shell, Ford, Bosch, AVL e Caoa.

Em sintese, ndo obstante as diferencgas entre as diferentes rotas tecnoldgicas e seus
desafios especificos, o potencial competitivo do Brasil parece ser bastante promissor em todas
elas. Para a efetividade do mesmo, entretanto, sdo necessarias politicas publicas e regulacées
adequadas.
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O estagio atual e perspectivas futuras para as janelas de oportunidades verdes

Retomando o estudo da UNCTAD, a analise das experiéncias selecionadas indica que
os paises possuem vantagens distintas e podem aproveitar de forma especifica as chamadas
green windows of opportunities (GWOs).

Alguns possuem precondi¢des que favorecem o desenvolvimento de “tecnologias
verdes”, mas podem ndo responder de maneira adequadamente estratégica a essas
oportunidades. Nada garante que irdo direcionar esforgos adicionais para desenvolver novas
competéncias tecnoldgicas conexas. Correm, assim, o risco de permanecer presos a vantagens
competitivas ja existentes e aos padrdes tecnoldgicos correntes, deixando a terceiros a
captura de valor desses novos mercados.

Outros paises, a seu turno, podem tentar usufruir dessas oportunidades, mas ndo é
certo de que ja tém as capabilities (competéncias) necessarias para o desenvolvimento das
novas tecnologias “verdes” requeridas. Com isso, incorrem em maiores riscos de fracasso e
podem se ver premidos a investir somas maiores para a¢des mais robustas de modo a
constituir as competéncias habilitadoras faltantes.

Cenarios das “janelas verdes”

\\

NG Responses | Strong Weak

Preconditions -

Strong Scenario 1: Scenario 2:
Windows open - Windows to be open
Solar PV, Biomass, CSP - China Solar PV - India
Bioethanol - Brazil Biogas - Bangladesh
Hydrogen - Chile (potentially) CSP - Morocco

Weak Scenario 3: Scenario 4:
Windows within reach - Windows in the distance
Biomass - Thailand and Viet Nam Wind - Kenya
Hydrogen - Namibia Bioenergy —Mexico and Pakistan

Source: UNCTAD.
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Dessa forma, A UNCTAD sintetiza quatro possiveis cenarios a partir das precondicdes,
isto é, do estagio prévio das competéncias tecnoldgicas ja acumuladas, e da magnitude das
respostas de politica que os paises ddo diante das “janelas verdes de oportunidade”.

O melhor dos cenarios para as oportunidades que se abrem com a sustentabilidade
ocorre quando hd uma combinacdo entre precondices fortes e respostas fortes de politicas.
E neste primeiro quadrante, em que a UNCTAD inclui as experiéncias da China com painéis
solares, do Brasil com o bioetanol e potencialmente do Chile com o hidrogénio, que se
esperam impactos positivos mais expressivos.

O caso que melhor ilustra este cenario, segundo a UNCTAD, é a posi¢ao da China em
energia solar e biomassa, pois apresenta grande mercado interno, estrutura industrial
diversificada e prévias competéncias tecnoldgicas para o desenvolvimento das tecnologias,
com iniciativas articuladas entre agentes privados e publicos para a promocao das tecnologias
verdes nestas areas.

Outros exemplos de destaque sdo o Chile com a industria do hidrogénio verde e o
Brasil, que constituiu boas condigdes para o mercado de bioetanol promovendo,
concomitantemente, respostas estratégicas as oportunidades por meio de iniciativas do
governo e cooperagdo entre agentes privados para desenvolver o mercado de etanol advindo
da cana-de-acucar.

Na auséncia de uma estratégia firme do Brasil para o hidrogénio verde — que pode
inclusive se valer de sua expertise em bioetanol, como visto anteriormente —, a UNCTAD nao
aprofunda as possibilidades abertas para o pais com o desenvolvimento deste mercado.

Na figura a seguir, o relatério exemplifica o primeiro cenario a partir dos casos do
etanol no Brasil e dos carros elétricos na China.

Segundo a UNCTAD, em geral, as economias em desenvolvimento se colocam no
segundo quadrante identificado no relatério, isto €, em que ha evidentes precondi¢des para
o desenvolvimento de tecnologias verdes, mas nao ha respostas fortes ou suficientes que
permitam usufruir plenamente destas competéncias.

Neste segundo caso, a UNCTAD defende que sdo necessarios esforcos mais
substanciais em treinamento, promoc¢ao de transbordamentos setoriais de investimento,
estimulo a P&D, estimulos ao mercado doméstico e outras iniciativas para viabilizar o bom
aproveitamento das janelas verdes. Como exemplos, o relatdrio cita os painéis fotovoltaicos
na India e a energia edlica na China.
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Exemplos de oportunidades verdes em andamento

China: veiculos elétricos Brasil: etanol

o ) ; o Incentivos presentes desde os anos
Politica industrial verde, infraestrutura, subsidios,

o 1970; aprendizado tecnolagico derivado
contratos pablicos

de politicas de inovacdo

Respostas fortes de Original Equipment

Manufacturers existentes e de atores dedicados Respostas do setor privado, que criou
(pure players) —experimentacdo e indmeros veiculos flex-fuel

fracassos

Vantagens competitivas novas e expressivas para a
obtencdo da lideranca em tecnologias de baterias, Lideranca no mercado global
integracdo de software, Gnibus elétricos

Fonte: UNCTAD.

J4 o terceiro cendrio, ocorre em paises que ndo possuem precondicdes tdo boas, mas
que adotam agdes firmes para aproveitar as green windows of opportunities (GWOs), a partir
de regulamentacdes, projetos direcionados, subsidios e demais iniciativas. Ainda que nao
possuam as circunstancias ideais para aproveitar essas oportunidades, podem contornar isso
com estratégias e esforcos nacionais, por meio de politicas publicas. Como exemplos, sdo
citados os casos o hidrogénio verde na Namibia e a biomassa no Vietna e Tailandia.

Por fim, o quarto e pior cendrio se da quando as condicbes iniciais sdo fracas e as
respostas ndo caminham no sentido correto, dificultando o aproveitamento das GWOs. Essa
situacdo resulta da falta de suporte financeiro, falta de politicas publicas, ma regulamentacgao
e falta de incentivos para o desenvolvimento das tecnologias como um todo. Foram
identificados os casos da bioenergia no México e no Paquistdao e da energia edlica no Quénia.
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Maturidade das tecnologias verdes

As tecnologias verdes podem ser examinadas do ponto de vista da sua maturidade e
comercialidade (tradability). Para avaliar a maturidade de uma tecnologia, a UNCTAD recorre
a idade da configuragao técnica e social em que ela se insere, como regulagdes, infraestrutura,
mercado, padrdes técnicos, praticas dos agentes e redes de manutencao.

Ja a tradability, varia de acordo com a fonte de energia empregada na tecnologia verde
analisada. Por exemplo, a energia elétrica é uma fonte dificil de ser comercializada em longas
distancias, diferentemente dos combustiveis liquidos, que sdo mais faceis de transportar. Nao
s6 as a formas de producgao da energia possuem diferentes graus de tradability, mas também
as tecnologias associadas. A figura a seguir apresenta as tecnologias a partir destes dois

aspectos.
Maturidade e comercialidade das industrias verdes
Technological

maturity High Medium Low
Tradability
High : Solar PV; Biofuels : Electric Vehicles : Green hydrogen
Medium Concentrated solar power
Low : Bioenergy (excl. Biofuels) : Wind

Source: UNCTAD.

As tecnologias maduras sdo aquelas que apresentam designs estdveis, em conjunto
com uma infraestrutura existente, regulamentos bem estabelecidos, normas técnicas e de
mercado conhecidas, redes de manutencao e praticas de usudrio consolidadas.

Tecnologias maduras podem exigir menos investimentos para o aproveitamento das
oportunidades verdes que se abrem, mas também podem apresentar as maiores barreiras aos
paises em desenvolvimento sobretudo, ja que os players e as regras do mercado ja estdo
estabelecidos.

Setores imaturos, por sua vez, também oferecem oportunidades, mas geralmente
estdo associadas a maiores niveis de incerteza e exigem maiores investimentos. H4, contudo,
a possibilidade de ocorrer efeitos disruptivos, conferindo grandes vantagens competitivas.
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A comercialidade (tradability), assim como a maturidade, ndo é facil de avaliar,
argumenta a UNCTAD, estando associada a pelo menos trés aspectos da inovagdo: bens de
capital, atecnologia em si e os processos necessarios para utiliza-la. A figura a seguir apresenta
a escala de comercialidade para as tecnologias verdes adotada pela UNCTAD.

Trés dimensdes da comercialidade

Bioethanol : Medium : Low : High
: (Distillery equipment) : (Ethanol distillery) : (Ethanol)
Biogas (a)  Low :Low : High
2 (Heavy-duty machinery) : (Biogas plant, e.g., waste to : (Gas)
; energy)
Biogas (b) ngh : Low : High
: (Anaerobic digestion : (Biogas digester) : (Gas)
equupment) : :
biGaass  Low : Low : Medium
: (Equipment) : (Direct-fired biomass plant) : (Electricity)
Solar PV : High : High : Medium
(Industnal robots, assembly (Solar PV Panels) : (Electricity)
: line designs) : :
CSP : Low iLow : Medium
: (Heavy duty machinery) : (Solar farm) : (Electricity)
Wind power : Low : Medium : Medium
: (Heavy duty machinery, : (Wind turbines) : (Electricity)
: steel) : :
: (Electrolysis equipment) ! (Conversion facility) : (Ammonia)

Source: UNCTAD.

A comercialidade afeta a dindmica competitiva, enfatiza o relatério. Por exemplo,
setores com maior comercialidade podem exigir, para um desenvolvimento tecnoldgico
doméstico mais intenso, um certo grau de prote¢do de mercado e estratégias de estimulo a
demanda doméstica.
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INSTITUTO
Dnislwm
DESENVOLVIMENTO

Politicas industriais e de inovacdao em dire¢ao a uma produg¢ao mais sustentavel

A UNCTAD argumenta que é fundamental que os paises em desenvolvimento
encontrem caminhos de diversificar suas estruturas produtivas em dire¢do a setores com
menor emissdo de gases de efeito estufa.

E possivel conciliar uma diversificagdo em dire¢do & maior complexidade e a producio
verde, defende o relatério da UNCTAD, mas havera desafios importantes para paises em
desenvolvimento.

Os paises que possuem sua producdo direcionada para produtos primarios necessitam
desenvolver tecnologias e/ou obté-las de outros paises, o que tende a exigir, segundo a UNCTAD,
apoio mais robusto de politicas publicas. Em contraste, os paises que possuem maior capacidade
industrial podem avancar mais rapidamente nas dire¢cGes em que ja possuem competéncias.

AcGes governamentais devem ser estratégicas, no sentido de fortalecer e tornar mais
complexas as capacidades nacionais que viabilizem setores e atividades sustentaveis,
buscando inseri-los nas cadeias globais de valor da transi¢cdo verde.

Ainda que a transicdo para setores com maior complexidade, que acompanha o
desenvolvimento econdmico dos paises, possa inicialmente ampliar as emissdes de carbono (carbon
footprint), ha estudos que apontam que, posteriormente, ocorre um declinio dessas emissées.

A medida que os paises transitam de setores agrarios para a industria e manufatura de
média e alta tecnologia hd um aumento na "complexidade" econdmica, isto é, do
desenvolvimento de seus sistemas produtivos, isso, contudo, ndo implica, necessariamente,
uma producao mais ecolégica. Esta convergéncia guarda relagdao com mix de bens produzidos
pelo pais, seu grau de complexidade e a diversificacdo da estrutura produtiva.

Com isso, a UNCTAD defende que os paises devem identificar os caminhos para uma
producao mais sustentavel e escolher como direcionar seus esforgos levando esses aspectos
em consideracgado. ldentificar os caminhos viaveis e eleger quais produtos produzir ndo é uma
tarefa simples, enfatiza o relatdrio. Os produtos com maior complexidade e producdo mais
sustentavel sdo mais caros, envolvem mao de obra qualificada e tecnologias especificas, que
devem ser levadas em conta.

Inicialmente, os paises em desenvolvimento podem tentar diversificar sua estrutura
produtiva, de modo a casar complexidade com sustentabilidade, emulando a experiéncia de paises
mais desenvolvidos, mas com o passar do tempo devem escolher o préprio caminho. Para isso, a
UNCTAD chama atengdo para a importancia de promover a inovacao e apoiar os investimentos
publicos e privados em P&D, estimulando a criacdo de conhecimentos e tecnologias nacionais.
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