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RESUMO

Em abril de 2012, iniciou-se um novo ciclo na histéria do setor elétrico no Brasil com
a autorizacao para microgeracao distribuida de energia pelo consumidor, em oposi¢ao
ao modelo centralizado em vigor até entdo. O municipio de Santa Cruz do Sul se
destaca nesse contexto, tornando -se, a partir de 2014 um dos cinco polos geradores
de energia fotovoltaica teside na interpretacéao da
geracédo de energia de 2dio porte como nicho de
inovagao no regime sog de energia elétrica vigente
no pais. A metodologlmmmﬂmmmm qualitativa e descritiva,
mediante pesquisa bibliografica; pesquisa de campo em empresas de painéis
fotovoltaicos no municipio; entrevistas com agentes econdémicos e andlise de dados
secundarios nos demais municipios do estado. O aporte metodolégico tem origem na
Perspectiva Multinivel de Frank Geels, que propde a interpretacdo de transicbes em
regimes sociotécnicos rumo a maior sustentabilidade pelo detalhamento das
interaces sociais, politicas e econbmicas, que ocorrem ao inicio das mudancas em
nichos de inovacao. Conclui que a inovacéao reside no controle do capital e na visao
de longo prazo pelos agentes econdmicos locais, pois familias e empresas
mobilizaram, em apenas cinco anos, ao menos R$ 54 milhdes para investimento em
sistemas fotovoltaicos cuja vida Gtil é estimada em 26 anos.

Palavras-chave: Transicéo sociotécnica. Geracao distribuida de energia. Santa
Cruz do Sul.
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SOCIAL INNOVATION IN DISTRIBUTED GENERATION: THE CASE OF SANTA
CRUZ DO SUL/RS

ABSTRACT

In April 2012, a new cycle began in the history of the energy sector in Brazil with the
authorization for distributed microgeneration of energy by the consumer, as opposed
to the centralized model in force until then. The municipality of Santa Cruz do Sul
stands out in this context, becoming, as of 2014, one of the five poles generating
photovoltaic energy in the country. The focus of this article is on the interpretation of
renewable energy generation in this medium-sized city as a niche for innovation in the
socio-technical regime of electricity generation and distribution in force in the country.
The analysis methodology chosen was qualitative and descriptive research, through
bibliographic research; field research with companies of photovoltaic panels in the city;
interviews with economic agents and analysis of secondary data in other municipalities
of the state. The methodological contribution comes from the Multi-Level Perspective
of Frank Geels, who proposes the interpretation of transitions in socio-technical
regimes towards greate al, political and economic
interactions that occu in niches of innovation.
Innovation lies in the cq fl vision by local economic
agents, since families Qﬁmﬁ?ﬁgﬂ@mwmly five years, at least R$
54 million for investment in photovoltaic systems whose useful life is estimated at 26
years.

Keywords: Socio-technical transition. Distributed power generation. Santa Cruz do
Sul.

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e do consumo de energia elétrica, associado a
natureza finita dos combustiveis fosseis e as externalidades geradas por grandes
hidrelétricas, colocou em questdo o modelo energético brasileiro ao final dos anos
1990. A caracteristica central do sistema elétrico nacional residia na prioridade dada
a megaprojetos hidrelétricos e grandes barragens com impactos ambientais e sociais.
Uma heranca do Regime Militar que, nos anos 1970/80, centralizou a geracdo de

energia elétrica, demandando o transporte desta através de extensas redes de
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transmissdo que implicam em perdas de até um terco da energia gerada. O ‘apagao’
do verédo de 2001/02, que obrigou o racionamento de energia em todo o pais alterou
a formulacdo das politicas publicas, originando crescente descentralizacdo e
privatizacao do setor elétrico (JERONYMO; GUERRA, 2018).

Um dos componentes do novo modelo, a Resolucéo Normativa 482, de abril de
2012, autorizou a geracao distribuida, adaptando a experiéncia da Renewable Energy
Feed-in Tariff de paises europeus. Os consumidores, residenciais e comerciais, antes
elementos passivos do sistema elétrico, passaram a deter o direito de geragcdo de
energia, proximo ao local de consumo. Essa resolucdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) criou o Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica, pelo
qual o consumidor ndo apenas passa a gerar sua propria energia elétrica, como
fornece o excedente para a rede de distribuicdo de sua localidade.

Essa legislacdo desencadeou uma acelerada mudanca de paradigma. Entre
outros, criando uma cadeia produtiva de energia fotovoltaica que, especialmente em
regides rurais, usualmente afetadas pelas hidrelétricas e barragens, torna mais ativo,

portanto mais complex de geracdo de energia elétrica.

Por um lado, recebe publica pelos impactos

positivos mediante no abalho e dinamizacédo da

&’sustentab
econdmica regional.

Criticas pela Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
[ABRADEE] (2018), enfatizam que o crescimento da viabilidade econémica de
pequenos geradores de energia elétrica, a geracdo distribuida, apresenta um novo
desafio para a operacdo dos sistemas elétricos. A partir da descentralizacdo da
geracdo as grandes empresas de distribuicdo alegam novos custos, pois passam a
ter maior responsabilidade na operacdo do sistema, contrabalancando os efeitos
intermitentes desses pequenos geradores, através da gestdo de lagos e barragens.

Apesar do debate critico, a utilizacdo da fonte solar na geracdo de energia
elétrica apresenta diversas vantagens. De acordo com a Associacao Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica [ABSOLAR] (2016), contribui para diversificacdo da matriz
energética, aumento da seguranca no fornecimento, reducao de perdas e alivio de
transformadores e alimentadores. Sob o aspecto ambiental, h4 a reducdo da emisséo

de gases de efeito estufa, da emisséo de materiais particulados e do uso de 4gua para
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geracao de energia elétrica. Com relacdo a beneficios socioeconémicos, contribui com
a geracdo de empregos, 0 aumento da arrecadacéo e o aumento de investimentos.

Esse trabalho detalha o caso do municipio de Santa Cruz do Sul, com 130.000
habitantes, uma cidade de médio porte localizada na Regido Central do estado do Rio
Grande do Sul (RS). Em apenas cinco anos, se destaca como um dos maiores polos
geradores de energia fotovoltaica no pais. Nao se trata de investimento por parte do
grande capital, mas de iniciativas de familias e empresas locais que, de forma
descentralizada, atendem a parcela da demanda de energia pela economia regional,
mantendo o poder decisério nas maos desses atores. Mantendo o controle do capital
pelos agentes econdmicos locais através de novas empresas, fortalecimento de
cooperativas de crédito e associacdes setoriais de defesa da cadeia produtiva.

O artigo propde a andlise do processo da disseminacéo de geracao de energia
fotovoltaica no municipio de Santa Cruz do Sul como nicho de inovacéo, a partir da
sua interacdo com o regime sociotécnico vigente no pais. O aporte metodoldgico tem
como referencial a Perspectiva Multinivel por Frank Geels, que propde a interpretacao
de transi¢des sociotécnicas mediante o detalhamento das interagfes sociais, politicas
e econdbmicas que ocorrem na fase inicial das mudancas. Além desta introducao, o
artigo aborda a discussao teorico-metodolégica sobre transicdes sociotécnicas,
seguido da apresentacao do caso do municipio de Santa Cruz do Sul/RS e respectiva

andlise, culminando com as consideragoes finais.

2 TRANSICOES SOCIOTECNICAS E NICHOS DE INOVACAO

Seguindo Smith, Stirling e Berkhout (2005), o referencial te6rico para analisar
inovacdes, suas interacbes com a gestdo ambiental e a adaptacao climatica esta
ampliando o escopo, originalmente por produto ou por empresa, para a interpretacéo
de processos. Esse enfoque parte do pressuposto de que empresas e inovagdes
tecnologicas tém autonomia limitada, pois, estdo enraizadas (Embedded, em inglés)
na sociedade (RIP; KEMP, 1998). A pesquisa sobre inova¢des rumo a maior
sustentabilidade vem sistematizando processos que mudam praticas sociais e a
tecnologia em larga escala, atendendo a demanda social, por exemplo, por energia,
mobilidade urbana ou alimentacdo, 0 que passa a ser denominado de regime
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sociotécnico, cujo desafio atual consiste em atender as demandas da sociedade de
modo adaptado as mudancas climaticas.

Detalhada em recente sintese pela Agéncia Ambiental da Unido Europeia [EEA]
(2018), transicbes de regimes sociotécnicos sdo processos de longo prazo, cerca de
40 a 60 anos. Sao processos abertos, nao lineares, com elevado grau de incerteza e
dependentes da continua gestdo do conhecimento mediante testes, erros e acertos
pelos atores envolvidos. A transicdo depende da obtencédo de legitimidade, o que
exige a construcdo de uma licengca social para as inovacgfes. Assim, transicbes
sociotécnicas possuem uma dimensado politica, com grupos sociais ganhadores e
perdedores, o que implica em conflitos, no caso da articulacdo de resisténcias contra
a inovacao.

Proposta por Geels (2002; 2005; 2011), a Perspectiva Multinivel (MLP, em
inglés) constitui modelo que distingue entre trés niveis de acdo pelos atores sociais,
permitindo interpretar processos de transicdo de sistemas sociotécnicos rumo a uma

maior sustentabilidade. O processo de transicdo € influenciado pela coevolucao entre

7

esses trés niveis. O formados por redes de

relacionamentos territo vel meso, formado pelo

regime sociotécnico egras e valores, dando
sustentacdo ao paradigma vigente; e o nivel macro, do ambiente geral, marcado por
fatores que determinam a existéncia de janelas de oportunidade para as inovagdes.
Frank Geels define regime sociotécnico baseado na Sociologia da Tecnologia
e realca que artefatos, por si s6, ndo tém poder. Apenas quando associados a acao
humana, as estruturas sociais e as organizacdes, artefatos tecnoldgicos exercem
funcdes relevantes. Fungdes sociais, tais como transporte, comunicacao,
fornecimento de agua e de energia, entre outros, consistem de um conjunto de
elementos que o autor denomina de regime sociotécnico, composto pela tecnologia,
além da regulacdo, praticas de uso e mercado, simbolismo cultural, infraestrutura,
redes de manutencdo e redes de oferta associados a um ou mais padrbes
tecnolégicos dominantes. Em resumo, a concepc¢ao de regimes sociotécnicos ressalta
gque mudancas tecnoldgicas ndo dependem apenas de inovacdes técnicas, mas
também de instituices, atores sociais e redes de poder, que possibilitam que as

mudancas ocorram.
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Estudos em transicao tecnolégica usualmente focam em inovacdes geradas por
empresas e a velocidade de sua difusdo junto aos consumidores. Em geral, esses
estudos possuem uma dimensdao histérica, na medida em que a ado¢do da inovacao
€ analisada em retrospectiva. O marco referencial da MLP propde a interpretacdo de
transicOes sociotécnicas enquanto ainda em curso. Esse enfoque propde detalhar as
interacdes sociais, politicas e econdmicas que ocorrem na fase inicial das mudancas
a partir de nichos de inovacdo. Estudos recentes sobre transicdes tecnoldgicas
norteados por este aporte tedrico-metodoldgico tém privilegiado o enraizamento
regional, como a producao agroecoldgica em regides europeias (SUTHERLAND et al.,
2015).

Processos de mudancas sociotécnicas que possibilitam a adocdo de novas
tecnologias geram crises em escalas variadas. Os elementos de um regime
estabelecido s&o interdependentes e criam mecanismos de reforco que protegem
tecnologias conhecidas. Novas tecnologias enfrentam desafios, pois ha regulacoes,
infraestruturas, praticas de uso e redes de manutencdo associadas a tecnologia

padronizada, que dificu

Por esta raz de_ tra S@Eiotecnica rumo a maior
sustentabilidade sé&o Yes. Vi elementos da Economia
Evolucionaria Neo-Schumpeteriana, que prioriza mudancas de longo prazo e que
desenvolveu o conceito de regimes tecnologicos, no intuito de interpretar a
coordenacao entre grande numero de empresas. Abordam também conceitos da
Teoria da Estruturacdo de Giddens (1984), que nado se restringe ao dualismo
social/individual e ressalta que importa ser sensivel as habilidades que os agentes
possuem para coordenar seu comportamento cotidiano, pautado pelo conhecimento
sobre as condi¢cdes e consequéncias do que fazem. Aplicam, ainda, conceitos dos
estudos da inovacdo em administracdo, enfatizando a complexidade, a fluidez e a
contextualizacdo de inovacdes (ELZEN; GEELS; GREEN, 2004).

O conceito de coevolucéo reforca a interacdo entre os subsistemas que
influenciam a dindmica das mudancas em curso. Os subsistemas econdmico,
tecnoldégico, ambiental e institucional interagem, respondendo a pressfes mutuas.
Neste sentido, interpretar transi¢cdes sociotécnicas implica em analisar de forma
interdisciplinar estruturas, culturas e praticas sociais envolvidas na transicéao.

Estruturas incluem aspetos tangiveis, formais, juridicos e econémicos que permitem
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ou inibem novas praticas. A cultura inclui elementos discursivos, cognitivos e
ideoldgicos da construcdo de novas identidades. E as préticas sociais incluem as
rotinas, os habitos e os procedimentos, através dos quais 0s agentes (pessoas fisicas
ou juridicas) mantém as inovacdes.

A revisdo de uma década de producao académica em transicdes sociotécnicas
por Sutherland et al. (2015), distingue dois enfoques basicos. Em primeiro lugar, 0s
estudos com perspectiva histérica, que visam reconstruir as interacdes sociais,
politicas e econdmicas ao longo das mudancgas, evidenciando que estas ndo séo
planejadas, a exemplo da transicdo de barcos a vela para barcos a vapor na
navegacao fluvial (GEELS, 2002), ou da transicao de carruagens para automoéveis na
mobilidade urbana (GEELS, 2005). Estas transi¢cdes derivaram de um conjunto de
inovagdes tecnoldgicas e da sua aceitagdo pelos usuarios, gerando novas cadeias
produtivas e novos paradigmas. Os processos coevoluiram em diferentes esferas da

sociedade, sendo que respostas por politicas publicas, leis e normas ocorreram a

posteriori.
Em segundo lug : : das que analisam mudancas
em Curso que possue istica ¢ )rimaior sustentabilidade no

paradigma sociotécnic@®v S e 8 .5
Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental
normativo implicito, expresso em novos modelos tecnolégicos mais sustentaveis. Por

se admite um enfoque

serem transic6es em curso, cujo resultado final ainda ndo é conhecido, as opinides
dos analistas variam quanto a sua classificagdo como inovagfes incrementais ou
radicais. Wolsink (2018) argumenta que no intuito de promover uma transi¢cdo no
sistema de energia para maior sustentabilidade regional, os agentes econdmicos
devem participar da coproducédo e distribuicdo de energia elétrica, caracterizando,
assim, a geracao distribuida. A coproducédo possui vinculo territorial, pois as unidades
de geracéo distribuida de energia dependem dos recursos naturais.

A MLP vem sendo utilizada no Brasil, por exemplo, para interpretar inovagdes
fomentadas por Itaipu (MENDONCA, 2014), analisar o Plano Nacional de Inovacgéo
Tecnologica dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (TORRES et al., 2015), ou
orientar startups de pesquisa universitaria (GOMES et al., 2016). Interessa notar que
essas pesquisas tendem a nao incluir a dimensdo dos agentes econdmicos, ou seja,
as relacbes de poder na sociedade, as possiveis externalidades negativas, nem as

mudancas climaticas. Smith; Stirling e Berkhout (2005) criticaram a tendéncia dos
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primeiros estudos com MLP de tratar transicbes de regime como monoliticas, como
se fossem coordenadas pela acao racional do Estado e recomendam maior atencao
na capacidade de agéncia pelos atores locais.

Um segundo argumento, quanto a relevancia da escala de projetos de
infraestrutura, foi apresentado pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OECD). Foram analisados 16 casos de governos
estaduais, na América do Norte e na Europa, que adotaram instrumentos de fomento
da geracdo distribuida de energia com base em fontes renovaveis. O estudo sintetiza
que, em geral, as politicas publicas padronizam o fomento, sem respeitar capacidades
regionais, porém, “os beneficios para comunidades rurais dependem em grande parte
do modo como os projetos sdo concebidos e implantados” (OECD, 2012, p. 34).

Os casos, nos quais foi possivel integrar iniciativas de energia de fonte
renovavel ao desenvolvimento territorial, apresentam as seguintes caracteristicas:

e Aliniciativa por geracao de energia de fonte renovavel partiu dos atores locais,

e ndo de uma politica centralizada, sendo que a definicdo da escala e da

tecnologia reflet Festimento dos atores;

e As iniciativas pr Das e sumo local, com efeitos e

menor preco constitui critério para o investimento;

¢ Iniciativas que se consolidam a longo prazo, com sustentabilidade econémica
e financeira, dependem apenas parcialmente de subsidios do Estado;

e A preferéncia recai sobre tecnologias maduras, como biomassa, pequenas
centrais hidrelétricas e energia edlica, que ndo passam por saltos de inovacéo
gue ampliariam o risco de tornar as instalagdes obsoletas.

Redes e aliancas entre atores intermediarios, como associac¢des, cooperativas
e empresas familiares possibilitam o investimento em projetos de menor escala, com
maiores impactos junto aos agentes econémicos e atores locais e, tendencialmente,
menos externalidades negativas, o que esse trabalho define como a dimensao politica

de projetos de energia distribuida.
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3 GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA EM SANTA CRUZ DO SUL/RS

O acelerado investimento privado, familiar e comercial em geracao de energia
fotovoltaica em Santa Cruz do Sul, caracteriza-se como uma aposta na inovacgao
tecnoldgica e na descentralizacédo de processos decisérios quanto ao abastecimento
local de energia elétrica (Figura 1). Combina forte apelo econémico e ambiental, uma
vez que esta em pauta, tanto a reducdo de custos com energia elétrica para o

consumidor, como a preocupacdo com a sustentabilidade do sistema elétrico.

Figura 1 - conexdes em geracao distribuida no RS (2012-2018)

Brasil: conexoes UFV Rio Grande do Sul: conexées UFV

Bento
Gongalves , | Céxias

Novo Hamburgo
. 5 . sa:ffpoldo
Uruguaiana Santa Santa Cruz o Sapficaia do Sul

Maria do Sul

Unidades Conectadas Porto Alegre

Brasil Rio Grande do Sul
4275-7023 208-343
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366-1091 16-51
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No RS, a producado de energia solar passou de 6 kW, em 2013, para 32.000
kKW em 2018, com uma média de 4,4 novas unidades consumidoras conectadas/dia.
Somente no ano de 2018 foram sete novas unidades conectadas/dia (CIGANA,
10/12/18). Segundo dados da ANEEL (até dezembro de 2018), no ranking dos estados
com maior penetracdo de energia fotovoltaica o RS figura na terceira posicao, apés
Minas Gerais e Sao Paulo, com 6.616 unidades consumidoras conectadas que
somavam poténcia instalada de 83.000 kW (ANEEL, 2018).

O municipio de Santa Cruz do Sul ndo apenas lidera o ranking estadual, tanto
no numero de conexdes (Figura 2), como em poténcia instalada (Figura 3), figurando
ainda como o quinto municipio no pais em namero de unidades consumidoras. Até

junho de 2019, foram 768 unidades consumidoras conectadas a rede no municipio,
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somando poténcia instalada de 10.800 kW. Em média, foram 13 novas instalacdes ao
dia em 2019, gerando uma nova cadeia produtiva no municipio. Por classe,
predominam as conexdes residenciais (60%) sobre as comerciais (33%) (ANEEL,
2019).

Segundo informacdes obtidas junto a fornecedores, o investimento médio por
sistema instalado por familia é de R$ 50.000 e, por empresa, € de aproximadamente
R$ 100.000. Esses dados evidenciam uma estimativa de R$ 70.000 por sistema
instalado, totalizando em cinco anos ao menos R$ 54 milhfes investidos pelos
agentes econbmicos em sistemas fotovoltaicos no municipio, sendo que a vida util

estimada das placas solares pelos fabricantes € de 26 anos.

Figura 2 — Unidades instaladas por municipio/RS (2012-2018)
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0 : . : : : : ; ; ;

Santa Cruz do Sul Porto Alegre  Santa Maria Venancio Aires Novo Hamburgo Lajeado Caxias do Sul Sdo Borja Canoas Sdo Leopoldo

Fonte: adaptado de ANEEL (2018).

Este processo de inovacdo na regido da Bacia do Rio Pardo teve inicio logo
apos a entrada em vigor, em abril de 2012, da Resolucao Normativa ANEEL N. 482,
que permitiu ao consumidor gerar sua propria energia elétrica, a partir de fontes
renovaveis. A resolucéo inovou possibilitando a micro e a minigeracao distribuida de
energia elétrica, iniciando um processo de democratizacdo do mercado gerador de
energia. A reducédo dos custos foi fator preponderante, pois, em meados de 2016, o
investimento médio para uma unidade residencial estava em R$ 44 mil, dois anos
depois 0 mesmo conjunto de médulos custava R$ 29 mil (CIGANA, 10/12/18).

A primeira microusina fotovoltaica de Santa Cruz do Sul foi projetada e
instalada pela empresa Solled, em junho de 2014, para uma clinica médica (GZH,
09/06/14). O investimento em 20 moédulos fotovoltaicos com capacidade para gerar
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4,8 kW somou R$ 27 mil. Uma parcela de R$ 3,2 mil foi acessada como subsidio do
Fundo Solar, entdo gerido pelo Instituto para o Desenvolvimento de Energias
Alternativas, sediado em Florianépolis.

De acordo com o depoimento da proprietaria da empresa, Mara Andrea
Schwengber, em entrevista concedida em 22 de agosto de 2018, Santa Cruz do Sul
vive uma situagao “fora da curva”. Quando se trata de geragao de energia fotovoltaica,
“‘estamos muito acima da média nacional”, afirma a empresaria. Uma vez instalados

0S primeiros projetos, noticias na imprensa local auxiliaram na divulgacao.

Quando foi construida a legislagao no Brasil, que saiu no final de 2012, nés ja tinhamos “clientes
vendidos”, contratos assinados de compra de equipamento e ai a gente precisava dessa
regulamentacédo para instalar e conectar na rede. E ai a gente mandou os primeiros projetos
no comeco de 2013 e levamos 10 meses para aprova-los, porque existia muita, muita davida
de entendimento da concessionéria, muita davida de entendimento da legislagdo, muita davida
nossa sobre equipamentos e marcas, porque ainda ndo havia classificacdo do Inmetro [Instituto
Nacional de Metrologia]. Ai a gente importou esses equipamentos porque nédo tinha no Brasil e
la por outubro de 2013 a gente conseguiu conectar a rede. E quando nos conectamos aqui no
Rio Grande do Sul era a AESul, ai veio toda a equipe de engenharia de S&o Leopoldo, todos
0s engenheiros vieram aqui pra Santa Cruz para fazer a vistoria do projeto porque eles ndo
tinham nenhuma experiéncia nisso, entdo eles queriam ver como isso ia funcionar, era novo
para eles também. (Schwengber, entrevista em 18/08/2018).

Relata ainda a nstala(;éo dos primeiros

“ha opinido popular, entre

geracao de energia en&ﬁsmd%ammma A Solled iniciou suas
operacdes na instalacdo e manutencdo de postes e radares, movidos a placas

sistemas uma das pri

fotovoltaicas, ao longo de rodovias. Foi responséavel, entre outros, pela instalacdo do
sistema fotovoltaico ao longo da rodovia BR 163, em Mato Grosso do Sul. No Rio
Grande do Sul, foi responsavel pela instalacdo de postes com placas solares em
estradas na Serra Gaucha e na rodovia FreeWay.

Apés a flexibilizacdo da legislacdo, em 2012, a Solled ampliou sua atuacéo
para projetos individuais. Em 2016, a empresa testou novo modelo de negécio pela
geracdo remota de energia, a partir de uma microusina fotovoltaica, cujo espaco é
locado para uma papelaria, que néo dispbe de area propria. A locacdo do espaco
permite a geracdo de creditos para o estabelecimento, por meio de 142 maddulos,
produzindo 44,7 kW.
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Figura 3 — Poténcia Instalada (kW) por municipio/RS (2012-2018)
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Fonte: adaptado de ANEEL (2018).

A acdo inovadora pela cooperativa de crédito Sicredi-Vale do Rio Pardo foi
igualmente decisiva para desencadear a expansao dos sistemas fotovoltaicos na
regido. Lancou, em 2017, uma linha de financiamento especifica para pessoas fisicas

e juridicas para a instalacao de sistemas fotovoltaicos. Até dezembro de 2018, foram

concedidos mais de 3 s da regido, somando R$

ISSN 2238~

35 milh&es injetados n

A gente CORsRGith Geetap'e S\eeatananidacianilivatsio, firmar uma parceria com a
Caixa [Econbmica] e trazer os financiamentos via Proger, que também ninguém fazia

no Brasil. A Caixa comecou fazendo aqui e daqui foi passando para o restante do Brasil.
Quando foi esse momento ai de financiamento, comegou a entrar empresas e comegou
a aumentar o nimero de usinas, padarias, minimercados, ai se deu um outro impulso
regional. Em marco de 2017 o Sicredi lan¢ou a linha sustentabilidade e j& financiaram
aqui no Vale do Rio Pardo até a semana passada em torno de 28 milhdes. Com isso
houve uma nova alavancada muito grande, porque a grande dificuldade do fotovoltaico
¢ linha de financiamento, e quando a cooperativa de crédito fez essa linha, aumentou
muito a demanda. Entdo nds financiamos 40% desse volume que o Sicredi liberou,
entdo nosso faturamento no ano passado triplicou em fungdo dessas linhas de
financiamento disponiveis. Entdo o pessoal, culturalmente, vé isso acontecendo e o
resultado alcang¢ado, porque a gente tem muito de “ver pra crer”, entdo quando eu tenho
um vizinho, e tu vé que funciona, eu ja quero ter. Entdo é muito mais facil eu ter em
funcdo do meu vizinho ter, entdo tu jA comeg¢a: 0 meu mercado tem eu conheco seis
pessoas do meu relacionamento que tém mercado, 0s seis vao ter interesse em
colocar. Eu tenho restaurante, eu janto la no clube que tem um restaurante eu falo a
respeito disso, os outros tém interesse em colocar, e ai a gente entra numa questao
exponencial mesmo, de crescimento. (Schwengber, entrevista em 18/08/2018).

4

A atuacdo da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) contribui para esse
processo como produtora de conhecimento. Por um lado, diversos técnicos, gestores
e demais profissionais entrevistados para esse trabalho sdo formados pela UNISC,
em areas como administracdo, engenharia ou direito. Por outro lado, trabalhos

académicos vém gerando conhecimento sobre o tema (Wenceslau, 2013; Henker,
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Rodrigues, Costa, Kearcher, & Machado, 2014; Thomé, 2015; Oliveira, 2016;
Rabuske, Friedrich, & Fontoura, 2018; Silva, 2018). Além disso, a universidade
participa ativamente da inovacgao, pois, desde 2016, adquire seu suprimento de
energia elétrica no mercado livre, privilegiando fontes renovaveis e, entre 2015 e
2018, foram instalados 234 mddulos fotovoltaicos no campus central, somando 57
kW, e no campus na cidade de Montenegro foram instalados 40 modulos.

A instituicdo municipal Banco do Povo, registrou em dois anos, entre 2017 e
2018, o apoio financeiro e a orientacao técnica a seis novos empreendimentos locais.
Sao ex-funcionarios de empresas de venda e instalacdo de sistemas fotovoltaicos
que, diante do crescimento acelerado de servicos de manutencédo, decidiram se tornar
autbnomos para prestar assisténcia técnica a sistemas instalados e que passam por
problema técnico.

O processo de expansao da geracéo distribuida na bacia do Rio Pardo dialoga
com o debate em escala nacional. Em 2015, foi criada a Associacdo Brasileira de

Geracdo Distribuida, com sede em Sao Paulo, incluindo representacédo de Santa Cruz

do Sul em sua diretori ' ! m, depGeracdo Distribuida com
Fontes Renovaveis foi / > regando representantes de

empesas, técnicos e p

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

O setor energético passa por um processo de intensa transformacéo no Brasil.
Dada sua relevancia no volume das emissdes de gases de efeito estufa, os sistemas
energeéticos constituem uma das prioridades das a¢des de mitigacdo do aquecimento
global. A transicdo energética para maior sustentabilidade é liderada por paises ou
regides centrais, com foco na difusdo de fontes renovaveis para a geracdo de
eletricidade, como o fim da geragcdao a carvao mineral no Reino Unido, o
desinvestimento da Alemanha em energia nuclear ou o sistema de limite de emissdes
adotado pelo estado da California.

O tipo de transicdo referido neste trabalho é conhecido como “transi¢cao
energética de baixo carbono”, constituida por uma agenda que envolve estratégias
publicas e privadas, em torno da ideia de uma transformacdo nos sistemas

energeéticos, fomentando sua descarbonizacéo. Territorios nos quais essa transicao e
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estimulada estéo sujeitos a diferentes restricoes, seja pelas caracteristicas historicas
de suas matrizes energéticas, ou caracteristicas institucionais e econémicas. Dessa
forma, os desafios impostos podem ser heterogéneos, assim como as estratégias
adotadas.

Sistemas elétricos sdo dindmicos e encontram-se em constante mudanca, seja
por alteracdes ocorridas no meio ambiente, seja por modificagdes na legislacdo, ou
pela alteracdo de precos na economia. Transicfes no sistema elétrico constituem
transicdes sociotécnicas, ou seja, envolvem inovagbes em tecnologia, politicas
publicas e comportamento dos consumidores, para cumprimento das fungcdes sociais
atribuidas ao sistema elétrico. A adocédo de tecnologias e novos comportamentos sao
mediados por valores sociais, as preferéncias do consumidor.

A transicdo energética rumo a maior sustentabilidade ocorre em um cenario
complexo no Brasil, a partir de uma teia intrincada de elementos, dentre os quais a
demanda crescente por energia representa apenas um dos seus constituintes. Apés
0 apagao de 2001/02, ou no mais tardar apés a polémica acerca da construcao da

hidrelétrica de Belo Mo @ perpassam a sociedade

brasileira extrapolam o antidade de energia a ser

gerada de acordo co®p g e Sestando cada vez mais
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centradas na forma como a energia sera gerada, especialmente o custo crescente das
externalidades negativas do modelo centralizado. Argumentamos, portanto, que
importa o estudo da geracéo distribuida mediante um referencial teérico mais amplo
gue o usual na engenharia elétrica, avancando em relacédo ao paradigma quantitativo,
ainda predominante. Como a energia é gerada, e quem controla o capital, importa
tanto quanto os detalhes tecnolégicos.

Em apenas cinco anos, o municipio de Santa Cruz do Sul integra o topo do
ranking dos maiores produtores de energia fotovoltaica no pais, ultrapassando tanto,
em numero de sistemas, como em capacidade instalada, a capital do estado ou o0s
municipios da regido metropolitana. Observa-se, no caso relatado, que as categorias
apresentadas por Frank Geels podem ser utilizadas para ressaltar que a transi¢cao do
sistema sociotécnico de geracéo de energia por fonte renovavel em curso em Santa
Cruz do Sul ndo depende de planejamento estatal centralizado, ocorre por iniciativa e
comando dos atores locais que sdao empoderados nesse processo, passando de

meros compradores passivos de energia a cogeradores de energia.
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A partir das visitas e entrevistas realizadas para essa pesquisa, os fatores
motivacionais para esta acelerada expansdo da geracdo distribuida no municipio
realcam a complexidade e a interdisciplinaridade do tema:

e Aumento continuo da tarifa de energia elétrica frente a reducao anual do custo
dos médulos fotovoltaicos, que sairam da categoria de “luxo” para serem
descritos como “necessidade’;

e Divulgacado ‘boca-a-boca’, através de pessoas consideradas de confianga,
como parentes, vizinhos e amigos;

e Seguranca da rentabilidade do investimento pela legislacdo favoravel ao
consumidor;

e Garantia de vida util dos médulos solares por 26 anos;

e Satisfacdo pessoal pela producdo de energia elétrica sem impacto ao meio
ambiente;

e Sensacao de “liberdade” e “autonomia” frente a histérica dependéncia por
servicos considerados de baixa qualidade pelas concessionarias, sejam

estatais ou priva

e Entre as externé slhoria das instalacdes de

acesso a redepeik para a melhoria da
infraestrutura regional.

Um elemento central relatado durante a coleta de dados reside na confianca
entre 0os agentes econdmicos locais. Informantes ressaltaram a relevancia dos
relacionamentos pessoais nestes primeiros anos de experiéncia com geragao
distribuida. Parcela significativa dos entrevistados relatou conhecer pessoalmente o
proprietario, ou o representante comercial da empresa integradora, além de manterem
histérico de relacionamento com a cooperativa de crédito que oferece condicdes
consideradas vantajosas de financiamento, possibilitando que a decisao a favor da
instalacdo do sistema fotovoltaico fosse tomada em poucos dias.

Por outro lado, as reclamacdes quanto a concessionaria de energia elétrica sao
recorrentes. A demora em varios casos, de até seis meses na efetiva instalagédo e
conexdo a rede, deve-se aos longos prazos, e frequentes atrasos, por parte da
concessionaria. Uma empresa cujo corpo técnico sediado nas cidades de Caxias do
Sul e S&o Leopoldo, no RS, e gestores sediados na cidade de Campinas/SP, estao

centenas de quildmetros distantes da regido, o que inviabiliza a negociacao individual.
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A instalacdo de microusinas de geracao fotovoltaica encontra-se em fase de
expansao no municipio de Santa Cruz do Sul, gerando uma nova cadeia produtiva,
mediante novas empresas, novos postos de trabalho e novas formas de geracao de
renda. Conforme depoimentos colhidos entre agentes econdmicos participantes deste
processo, tanto o estoque do capital social do municipio, o conhecimento produzido
pela universidade regional, assim como a disponibilidade de assisténcia técnica e
financeira constituem elementos centrais para interpretar a nova cadeia produtiva.
Argumentamos que, de acordo com a classificagdo proposta por Frank Geels, o
municipio constitui um nicho de inovacdo em um processo de transicdo sociotécnica
rumo a maior sustentabilidade.

A expansao quantitativa de novas unidades geradoras pode alterar, de forma
significativa o sistema elétrico regional. A geracédo distribuida de energia fotovoltaica
pode se revelar tecnologicamente tdo disruptiva para a matriz energética como foi a
democratizacdo da motocicleta na mobilidade urbana ou a adoc¢do do celular nas
telecomunicacdes. A energia de origem fotovoltaica é intermitente e requer, portanto,

que o sistema interligaee — reservatorios de

hidrelétricas — ou outras grmoelétricas. O que torna

a operacdo e gestdo m reduto de cargos de

S o' LC -, . S CA C .- .
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nomeacao politica e interesses partidarios os mais diversos, ainda mais complexo e
conflituoso, na medida em que a democratizacao da geracdo amplia as demandas por

transparéncia e eficiéncia na gestao.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Desde 2014, o municipio de Santa Cruz do Sul, cidade média com cerca de
130.000 habitantes na Regido Central do estado do Rio Grande do Sul, experimenta
processo acelerado de expansdo da capacidade de geracdo de energia elétrica. A
geracdo distribuida de energia, mediante instalacdo de sistemas fotovoltaicos,
mobilizou recursos locais da ordem de R$ 54 milhdes, criando ao menos sete
empresas integradoras e dezenas de novos postos de trabalho. O municipio integra o
topo do ranking nacional de geracdo distribuida, ultrapassando centros urbanos

maiores ou mesmo a regiao metropolitana da capital.
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De acordo com a Perspectiva Multinivel, nichos de inovacéo sao formados por
redes de relacionamento enraizadas no territério, que fomentam a inovacgao
tecnologica em transigcbes rumo a maior sustentabilidade. O presente trabalho
argumenta que o processo de inovacao tecnoldgica em curso em Santa Cruz do Sul
nao decorre de intervencgao por politicas publicas, sejam federais ou estaduais. Menos
ainda, por estimulo da concessionaria de distribuicdo de energia, de propriedade de
uma estatal chinesa, que na medida do possivel adia, ou dificulta, a promocédo de
sistemas fotovoltaicos. A inovacdo decorre da iniciativa dos agentes econdmicos
locais, familias e empresas, que estéo aportando capital proprio e mantendo o controle
dos processos decisorios.

Com base em estudos correlatos, argumentamos que para além dos aspectos
tecnoldgicos do processo de expansdo da geracédo distribuida em Santa Cruz do Sul,
a escala e a propriedade do capital importam para os impactos territoriais. A decisao
a favor de sistemas fotovoltaicos reside entre os agentes econdmicos locais em Santa

Cruz do Sul e, pelos préximos 26 anos, vai permear as estratégias de desenvolvimento

de base territorial. m “I

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental
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