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Inovacao Sustentavel na Producio de Energias Alternativas: o papel das
startups

Resumo: A busca pelo desenvolvimento sustentavel ja € encarada como um desafio mundial.
Dentre as preocupagdes mais urgentes, destaca-se a questdo energética, visto que o
desenvolvimento tecnoldgico acelerado que as tltimas décadas vém experimentando implica
em um consumo crescente de energia. Em paralelo, a inovagdo ¢ um assunto quem vem
ganhando relevancia nas discussdes e atualmente pode ser vista como estratégia de
diferenciagdo para empresas e também como fonte para possiveis solucdes aos existentes
problemas relacionados a sustentabilidade. No presente artigo, o desenvolvimento de energia
verde por parte de startups constitui uma forma de inovagdo sustentavel, e ¢ apontado como
um meio para se alcancar o desenvolvimento sustentavel. Desta forma, o objetivo geral desse
estudo ¢ analisar as inovacdes no segmento de energias alternativas a partir de startups no
mundo. Com este fim, desenvolveu-se um estudo qualitativo exploratorio envolvendo a
coleta de dados secundarios por meio de pesquisa bibliografica e pesquisa documental.
Ainda, foi utilizada a andlise de conteudo para trabalhar os dados coletados. Sobre os
resultados obtidos, destaca-se a existéncia de pelo menos uma startup por continente que esta
buscando como diferencial competitivo o desenvolvimento de tecnologias diferenciadas para
produgdo de energia renovavel.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico trouxe para a sociedade novas caracteristicas,
provocando transformacdes significativas e irreversiveis a nivel global. Produtos relacionados
a tecnologia sdo facilmente substituiveis por novos produtos, mais avangados, gerando uma
obsolescéncia acelerada e alavancando o consumismo por parte da populagdo. Nesse sentido,
pode-se pensar que o consumo aumentou ndo apenas em termos de bens disponiveis, mas
também em termos de insumos para utilizacdo desses bens. Por exemplo: a evolugdo da
telefonia movel nos ultimos 10 anos teve seu desenvolvimento imensamente acelerado.
Contudo, os primeiros aparelhos moveis possuiam baterias que duravam dias. Conforme os
aparelhos foram tornando-se mais modernos, mais rapidamente ficavam sem bateria.
Atualmente, com a utilizagcdo de smartphones, as baterias dos aparelhos duram menos de 12
horas, o que gera um incremento no consumo energético doméstico muito grande.

Concomitante, percebe-se que houve um “despertar sustentavel” na sociedade a partir
do desenvolvimento de uma consciéncia sobre a necessidade de otimizacdo dos meios. A
nog¢do da finitude dos recursos ganhou forca e a mitigacdo dos problemas ambientais vem
sendo encarada como desafio mundial, levando a um aumento de interesse sobre mecanismos
que incentivem o desenvolvimento mas que trabalhem no sentido de diminuir os impactos
ambientais, oferecendo solugdes que vao ao encontro desses objetivos. A inovagdo, portanto,
surge como estratégia de diferenciacdo para as empresas e também como fonte para possiveis
solugdes aos problemas de cunho sustentdvel. Com o avango da inovagdo, surgiu um novo
formato de empresa cuja estrutura ¢ mais enxuta e tem mais condigdes de responder mais
rapidamente as transformacdes de mercado e as incertezas com as quais trabalhar com
inovagdo implica — que sdo as startups. Houve, ainda, um significativo crescimento de
empresas startups que utilizam como diferencial competitivo solugdes sustentdveis,
aplicaveis nos mais diversos setores.

Assim, as ditas ‘tecnologias verdes’ sdo vistas, atualmente, como ferramenta para
proporcionar que esses objetivos sejam alcancados. Uma das tecnologias verdes de maior
potencial refere-se a potencializagdo de energia por meio do aproveitamento de recursos
renovaveis e ndo poluentes, ja que além da otimizacdo dos recursos e da sua utilizacio



adequada, ¢ importante pensar em formas de producdo de energia limpa que vao ao encontro
de atender a crescente demanda.

Portanto, para constru¢do da presente discussdo, parte-se da premissa de que, no
contexto de desenvolvimento tecnoldgico acelerado e consequente demanda coletiva
insustentavel sobre o meio, a incorporacdo da inovagdo sustentdvel ao desenvolvimento
empresarial pode contribuir para o processo de desenvolvimento sustentavel.

Dessa maneira, o objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar as inovagdes no segmento de
energias alternativas a partir de starfups no mundo. Especificamente, contextualizar o setor
de energia no mundo e no Brasil; Identificar as startups de energia que mais se destacam em
termos de inovacdo, em cada continente; Identificar quais sdo as principais tecnologias
utilizadas por essas startups.

Este estudo justifica-se por suas contribui¢des reflexivas, ampliando as investigagdes
no campo de startups de energia. Acredita-se que os objetivos desta pesquisa levam-na a
possibilitar subsidios para um melhor entendimento do cendrio de crise energética e solucdes
que estdo sendo abordadas.

2. CONTEXTUALIZACAO DO “DESPERTAR SUSTENTAVEL”

O crescimento capitalista acelerado emergiu na Inglaterra, com a Revolugdo Industrial
(final do século XVIII) e se difundiu - de forma desigual - para os demais paises. A
Revolugdo Industrial constituiu um marco histérico, pois foi o inicio de um processo que
repercutiu (e repercute ainda hoje) sobre todos os aspectos da vida economica (NELSON,
2011). Até esse momento, o comércio e a industria haviam experimentado avangos mais
superficiais, associados ao aumento da riqueza, da quantidade de mercadorias, crescimento
das cidades prosperas, entre outros fatores. A Revolugdo industrial, contudo, implicou em
mudangas em todos os sentidos: o avango material provocou mudangas econdmicas, sociais,
politicas e culturais complexas, que influenciaram reciprocamente a velocidade e o curso do
avanco tecnoldgico (LANDES, 2005). De acordo com Freitas (2011), o desenvolvimento
industrial das vérias nacdes do mundo sempre esteve intimamente ligado ao progresso
tecnologico e as invengdes no dominio da transformacao e da utilizacdo da energia.

Concomitantemente a esse cenario (irreversivel) de desenvolvimento acelerado,
noc¢des de sustentabilidade vém ganhando espaco nas discussdes. A premissa de que a
finitude dos recursos disponiveis vai de encontro as necessidades humanas, que sdo, de fato,
ilimitadas ¢ justamente o problema que as ciéncias econdmicas buscam solucionar: consiste
na distribui¢do dos recursos escassos para fins de otimizagdo (BERNI, 1997). Nesse sentido,
por volta de 1800, Thomas Maltus trouxe esta questdo através de uma publicagdao defendendo
a ideia de que, enquanto a populagdo cresce de forma exponencial, a produgdo de alimentos
cresce de forma aritmética. Ou seja, em longo prazo, como decorréncia desta teoria, ocorreria
o esgotamento dos recursos em funcdo do volume populacional em constante crescimento
(PORTILHO, 2005).

Esse discurso estreito € hegemonico dos paises em desenvolvimento acerca da questao
ambiental, atribuindo sua degradagdo a bomba populacional em constante crescimento, foi
mantido pelo poder politico das nac¢des industrializadas até meados de 1970. Foi a partir dai
que alguns tedricos como Paul Ehrlich e Barry Commoner comegaram a citar, tanto sob uma
perspectiva cientifica quanto politica, o impacto destrutivo das tecnologias e do
desenvolvimento econdmico exponencial sobre o meio ambiente (PORTILHO, 2005).

Assim, a sustentabilidade vem sendo mais amplamente debatida desde a Conferéncia
das Nagdes Unidas ECO-92, que constituiu o primeiro momento em que a comunidade
politica internacional efetivamente trouxe a tona a necessidade de conciliar o
desenvolvimento social e econdmico com a utilizacdo comedida dos recursos naturais. Mais
recentemente, a Rio+20, conferéncia ocorrida em 2012, teve por objetivo principal dar



continuidade a ECO-92 quanto ao compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel.
Os debates sobre o assunto vém ganhando os mais diversos ambitos, ja que levam em
consideracdo a busca pela reestruturagdo dos impactos da atividade humana sobre a
disponibilidade dos recursos no Planeta (ZEN; SILVA, 2015). O termo desenvolvimento
sustentavel foi apresentado no Relatério Brundtland, de 1987 (documento criado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento) que relaciona desenvolvimento
social e econdomico a preservagdo do meio ambiente, de modo que a disponibilidade dos
recursos esteja garantida as futuras geragdes (WCED, 1987).

Dentre as preocupagdes sustentdveis latentes, a busca por fontes renovaveis de
obtencdo de energia ¢ uma das maiores preocupagdes da atualidade, pois ¢€

representativa no sentido de que constitui um recurso bésico e fundamental ao
desenvolvimento dos sistemas produtivos, mas que, para ser produzida, necessita de recursos
ambientais (FREITAS, 2011). Golbemberg (1998) corrobora com a discussdo explicando
que, como a energia contribui para viabilizar o desenvolvimento dos paises, existem estudos
que mostram que quanto mais desenvolvida a na¢do, maior o consumo de energia per capta, e
muitas das fontes energéticas utilizadas sdo consideradas poluentes, servindo de agravantes
para o problema ambiental, o que intensifica a necessidade de inserir a questdo energética na
logica do desenvolvimento sustentavel, construindo possibilidades de se gerar energia sem
prejudicar a sustentabilidade ambiental. A figura a seguir vai ao encontro desta afirmagao:

Figura 1 - Consumo de energia per capita no mundo
Fonte: BP 2008.

O Balango Energético Nacional de 2015 (relatorio anual publicado pelo Ministério de
Minas e Energia do Brasil) demonstra a realidade no Brasil em relagio ao consumo
energético: houve um crescimento 4,8% em relacdo a 2014 (sendo que o setor residencial
apresentou crescimento de 5,7%; o industrial registrou uma queda de 2,0%; e demais setores
— publico, agropecudrio, comercial e transportes — quando analisados em bloco, apresentaram
variagdo positiva de 7,0%). A tabela abaixo traz um apanhado histérico sobre a composicao
setorial do consumo de eletricidade no pais:

SETORES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 SECTORS

FINAL CONSUMFTION

CONSUMO FINAL (10° tep) ~ 32267 33536 35443 365829 36638  39.964 41363 42861 44373 45655 (10 toe)
10° toe)

SETOR ENERGETICO 36 37 42 43 43 58 50 53 58 59 ENERGY SECTOR
RESIDENCIAL 222 220 221 223 236 23,1 233 236 242 249 RESIDENTIAL
COMERCIAL 143 142 142 146 155 150 154 160 16,4 171 COMMERCIAL
PUBLICO 87 85 82 81 83 80 79 80 80 80 PUBLIC

AGRICULTURE AND
LIVESTOCK

AGROPECUARIO 42 42 43 43 42 41 45 a7 46 50
TRANSPORTES 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04  TRANSPORTATION
INDUSTRIAL 467 470 467 46,1 438 438 435 421 207 388 INDUSTRIAL

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 TOTAL

Figura 2 - Composigdo Setorial do Consumo de Eletricidade
Fonte: BEN 2015



No contexto apresentado de necessidade de eficiéncia energética perante o
desenvolvimento acelerado e preocupagdes com a sustentabilidade, percebe-se que precisam
ser tomadas medidas que possibilitem que se conciliem esses interesses. Para isto, devem ser
feitos investimentos em tecnologia e inovagdo, que surge como uma alternativa de resposta
para tal cendrio, através da proposi¢cdo de solu¢des que mitiguem problemas ecologicos mas
que sejam economicamente vidveis. Esse assunto serd abordado no proximo capitulo, dando
continuidade a discussdo.

3. DA INOVACAO TRADICIONAL A INOVACAO SUSTENTAVEL

De Bresson (1987) explica que a inovagao, até o século XVI, era vista em processos
baseados no empirismo, cujo intuito era solucionar problemas técnicos, desprovidos de
carater cientifico. Segundo ele, a partir da aplicacdo dos conhecimentos técnicos de producao
(com origem empirica) somados a dimensdo intelectual, cientifica (envolvendo nocdes de
razdes € modos para fazer) surgiam as novas tecnologias. A logica do desenvolvimento que
se tinha anteriormente foi alterada e o novo processo torna-se sist€émico. Nesse sentido, “a
geracdo de novos conhecimentos ¢ uma atividade especifica, que conduz ao progresso, e este
ao desenvolvimento. (...) A transformacdo do conhecimento em desenvolvimento ¢
perceptivel através de inovagdes” (GOLLO, 2006, p. 38).

Varella, Medeiros e Silva Jr. (2012) salientam que, apesar de, atualmente, a
importancia da inovacdo ser evidente, foi a partir das contribui¢des de J. Schumpeter, no
século XX, que o tema passou a ser considerado um fator impulsionador da economia. Em
seu trabalho, o autor definiu inovacdo como a for¢a propulsora das mudancas mundiais,
sendo a principal fonte para desenvolvimento das nagdes. A inovagdo, para o autor, consiste
em uma busca por diferenciais que tornem a empresa Gnica no mercado € no seu segmento
(SCHUMPETER, 1934). Desde sua pesquisa sobre o crescimento econdémico, publicada em
1911, a inovacdo vem sendo discutida em diversos estudos, que se dividem - basicamente -
em trés vertentes: neocldssica; evoluciondria; e, mais recentemente, processo interativo de
inovagao.

A corrente neoclassica tem como pressuposto o equilibrio de mercado. “Sua maior
contribuicdo consistiu em explicar o crescimento da economia por meio da mudanga
tecnoldgica apenas pelo fato de postular a sua existéncia. Todavia, os pensadores adeptos
dessa teoria ndo conseguiram explicar como se dava esse crescimento” (VARELLA et al.,
2012, p. 05). Foi esse gap que conduziu os pesquisadores a abordagem evolucionista (ou neo-
schumpeteriana), que aborda o conceito Darwinista de evolucdo, aplicando-o a economia.

Os evolucionistas consideram que as rotinas organizacionais sdo as unidades onde
ocorre o processo de selecdo, no contexto econdomico. Aquelas que ndo respondem
satisfatoriamente deixam de ser utilizadas, dando lugar as que demonstram crescimento e
geram lucro. Schumpeter (1961) buscou explicar o funcionamento do fluxo circular de
desenvolvimento econdmico a partir do empreendedor, cujo protagonismo se encontra no
processo de criagdao que faz através de novas combinagdes dos fatores produtivos - fendmeno
que chama de destrui¢do criador (GOLLO, 2006).

A complexificacdo dos avangos da Teoria Evoluciondria conduziram a estudos
englobando relagdes intra e interorganizacionais, resultando em uma corrente de pesquisas
tida como processo interativo de inovagao, que pressupde que o “processo inovativo deve ser
entendido como uma série de interacdes e trocas entre pesquisadores, usuarios, técnicos,
cientistas, governo e empresas, que constituem uma rede de inovag¢ao” (GOLLO, 2006, p.
45).

Nesse sentido, pode-se pensar na capacidade de inovar relacionada com a
possibilidade de utilizacdo estratégica de gaps no mercado para a constru¢do de valor



(ZAWISLAK et al, 2012), o que demonstra a multiplicidade de possibilidades que podem
assumir diferentes direcionamentos, no que tange a inovacao.

Apesar de comumente vista pelo viés econdmico, existe a necessidade latente de
compreender o papel da inovagdo com relacdo a seus efeitos sobre a sociedade e o meio
ambiente. Em meio a evolugdo dos estudos, ao longo dos tltimos anos, o
“desenvolvimento de inovacdes tem considerado outras motivagdes que nao apenas entregar
solugdes puramente ao mercado. A sustentabilidade tem sido considerada um fator de
motivagcdo para novidades com busca a resultados maiores” (ZEN; SILVA, 2015, p. 70).
A partir desta preocupacdo, o conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ incorporado a
gestdo, nas organizacdes (DAROIT; NASCIMENTO, 2004).

A inovagdo orientada para a sustentabilidade ¢ definida por Hansen, Grosse-Dunker e
Reichwald (2009) como uma ferramenta que permite abranger tanto as questdes de
sustentabilidade como também conquistar novos segmentos de clientes e mercados,
consistindo na inovagdo individualmente percebida por agregar valor positivo para o capital
global da organizacdo. Dessa forma, o grande desafio das organizacdes esta em incorporar a
sustentabilidade no desenvolvimento de inovagdes, bem como nas suas estratégias de
negocio, a fim de obter, cada vez mais, vantagens competitivas. Zen e Silva (2015, p. 04)
destacam que “as inovagdes consideram a proximidade com a sustentabilidade ao
longo de sua evolugdo, uma vez que paralelamente os problemas se tornam mais
sofisticados”.

Incutido no que vem sendo discutido, Dalcin (2015) defende que o empreendedorismo
¢ uma das principais fontes de criacdao de inovagdes sustentaveis. Nesse sentido, evidencia-se
a necessidade de uma compreensdo mais aprofundada sobre startups - modelo de empresas
que, até o momento, corresponde e condiz com a inovagao.

2.4 Startups

E no cenario de inovagdo que se enquadram as startups. O conceito surgiu quando
houve, nos Estados Unidos, o hoom da internet, no inicio dos anos 1990. Contudo, foi quase
uma década depois que o termo comegou a ser utilizado no Brasil (GITAHY, 2011). Com
propostas inovadoras de produtos ou servigos, essas empresas tém proporcionado
crescimento para a economia através da identificacdo e mesmo criacdo de oportunidades no
mercado, provocando também novas formas de atuacdo organizacional (MIRANDA;
SANTOS JR.; DIAS, 2016).

Apesar de ndo haver uma defini¢do clara do conceito de startup, a FINEP (2014)
define como empresa na qual a estratégia empresarial e de negocios ¢ sustentada pela
inovacdo e a base técnica de producdo estd sujeita a mudancas frequentes, advindas da
concorréncia. Além disso, sdo necessarios esforcos continuos em relagdo a pesquisa,
buscando o desenvolvimento tecnoldgico. Dessa forma, pode-se pensar em uma startup
como uma organizac¢ao temporaria, criada para desenvolver um modelo de negocio escalavel
em ambiente e condi¢des de incerteza (BLANK; DORF, 2014). Para ser “qualificada como
startup, uma entidade econdmica deve ser uma nova organiza¢ao, ndo uma aquisi¢do de uma
empresa ja existente” (AUDRETSCH et al., 2011, p. 368). Ries (2011, p. 25) complementa
essa ideia: “a maioria das ferramentas da administracdo geral ndo sdo projetadas para
florescer no solo adverso da extrema incerteza, no qual as startups vicejam. O futuro ¢
imprevisivel, os clientes testemunham um conjunto crescente de alternativas e o ritmo esta
sempre aumentando”.

Ainda, Ries (2011) trabalha, em uma perspectiva evolucionista da tematica sobre o
conceito de Startup Enxuta, cujo objetivo consiste em validar um modelo de negocios, e ndao
necessariamente executa-lo com eficiéncia Trata-se de testar um conjunto de hipdteses para



repeti-las ou repudiadas rapidamente, em ciclos curtos que geram produtos entregaveis,
validando a empresa e o que ela propde ao mercado em termos de consumo (RIES, 2011).
Finaliza-se aqui a revisdo bibliografica e parte-se, a seguir, para os esclarecimentos acerca da
estratégia metodologica utilizada

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para viabilizar o desenvolvimento deste estudo, optou-se pela pesquisa de vertente
qualitativa do tipo exploratoria, ja que visa o aprofundamento da compreensdao de um grupo
social, de uma organizagdo, de uma instituicdo, de uma trajetéria (GOLDENBERG, 2001).
Ademais, proporciona maior familiaridade com o problema em estudo (GIL, 2008), o que
condiz com os objetivos deste estudo.

Nesta pesquisa, utiliza-se apenas dados secundarios, os quais foram coletados a partir
de pesquisa bibliografica e pesquisa documental. Segundo Gil (2008, p. 50), “a pesquisa
bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos”. Ja a pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e
dispersas, sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas,
relatorios, documentos oficiais, relatérios de empresas, entre outros (FONSECA, 2002).
Dentre os diversos documentos pesquisados, destaca-se: o Balanco Energético Nacional; o
Anudrio Estatistico de Energia Elétrica; o documento “Energia no Mundo — Matrizes
Energéticas e Elétricas”; e a Resenha Energética Brasileira — todos divulgados pelo
Ministério de Minas e Energia do Brasil. O Atlas de Energia Elétrica do Brasil,
disponibilizado pela ANEEL, também embasou esta pesquisa.

Em relacdo a técnica de analise de dados, foi aplicada a analise de contetido. Além de
buscar identificar as tendéncias dos textos (BARDIN, 2004), o método de analise de
contetdo foi empregado visando organizar os dados e analisar os resultados obtidos, a partir
de categorias identificadas por meio do referencial tedrico coletado e da pesquisa
documental realizada. Essa técnica de andlise objetiva a busca do significado de materiais
textuais, gerando como produto final uma andlise consistente na interpretagao teorica do que
esta latente nos dados coletados (APPOLINARIO, 2006). Esclarecidos os aspectos
metodologicos utilizados, parte-se para a apresentag@o e analise dos resultados.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com vistas a contemplar os objetivos delimitados para o presente estudo, apresenta-se
uma rapida contextualizacdo do setor de energia no mundo e no Brasil. A referida
contextualizagdo se faz pertinente para retratar o atual momento de geragdo e consumo de
energia. Com essa finalidade, apresenta-se a seguir uma evolucdo de matrizes energéticas e
elétricas. Cabe destacar a diferenca na denominagdo: enquanto a matriz energética demonstra
a demanda total de energia de um pais ou regido, a elétrica refere-se a oferta total de energia
em dada geolocalizacao.



Matriz Energética (%) Matriz Elétrica (%)

Brasil
100

89,4

a8 8 1973: 64,7 TWh 11973

56 1973: 82,2 Mtep Outras Renovaveis 2012:  m1973
70,7

39,3 2013:296,2 Mtep 16,1% Produtos da Cana 12013

“ Taxa:326%aa  B3%lenhaeCavio © 20133 610,4TWh 12013
4,2% Biodiesel e Outros Taxa: 5,77% a.a

%0

» 128
0 5, 1,3 96

36 17 24 l 00 24 17 g
0 0 0,0
Gleo Carvio Gés Nuclear  Hidréulica Outras Gleo Carvio Gés Nuclear  Hidrdulica  Outras
2013: Renovdveis: 41% Edlica: 565 ktep Solar: 0 ktep 2013: Renovdveis: 78,4% Edlica: 6578 GWh Solar: 5 GWh

Mundo
60

1973: 6109 Mtep u1973
2012: 13371 Mtep 02012
Taxa: 2,03% a.a

1973: 6115 TWh 01973
2012: 22668 TWh 12012
Taxa: 3,42% a.a

210

40

162
107 11,1

0
Gleo Carvio Giés Nuclear  Hidréulica  Outras Gleo Carvio Gés Nuclear  Hidrdulica  Outras

2012: Renovdveis: 13,2% Edlica: 44767 ktep Solar: 30347 ktep 2012: Renovdveis: 20,9%  Edlica: 520543 GWh  Solar: 101954 GWh

Figura 4 - Matriz Energética e Elétrica no Brasil e no Mundo
Fonte: Energia no Mundo - Ministério de Minas e Energia do Brasil, 2014

A partir da andlise da figura acima apresentada, pode-se depreender que a demanda
por energia no Brasil cresceu aproximadamente 3,6 vezes desde a década de 1970 até o ano
de 2013, enquanto a oferta de energia aumentou quase 10 vezes no mesmo periodo -
principalmente em se tratando de energias renovaveis (nos graficos, apresentada como
Outras). Por outro lado, observa-se que, mundialmente, a demanda média por energia
também apresentou crescimento - pouco mais de duas vezes, considerando-se 2013 em
relacdo aos anos 1970 - mas menor do que o resultado brasileiro. Ainda, com relagdo a oferta
de energia mundial, a diferenca ¢ ainda mais significativa quando comparada ao resultado do
Brasil: houve um crescimento médio aproximado de 370%, pouco mais de '5 da
disponibilidade brasileira.

Atentando para energia alternativa, o Brasil também encontra destaque, estando entre
os 10 paises com maior capacidade instalada de fontes de energia alternativa, com uma share
de 2,6% em relagdo a disponibilidade mundial, conforme ilustra a figura a seguir.

4% Part. %

2008 2009 2010 2011 2012 (2012/2011)  (2012)

Mundo 200,6 242,0 2868 377,5 459,77 21,8 100
Estados Unidos 394 49,4 54,7 62,6 789 259 17,2
Alemanha 36,0 431 52,8 63,0 729 158 159
China 15,0 193 36,4 56,3 725 28,7 15,8
Espanha 20,7 238 163 26,9 306 136 66
Itélia 64 89 125 234 29,1 245 63
[ndia ns 132 15,7 20,0 232 159 50
Franga 50 6,4 86 125 14,5 16,1 32
Reino Unido 52 64 76 107 138 293 30
Brasil 55 63 89 105 1,8 13,0 26
Canada 56 74 83 10,1 1.2 11,6 24
Outros 50,1 57,7 65,1 81,6 101,22 24,0 22,0

Figura 5 Capacidade Instalada de Fontes Alternativas no mundo — 10 maiores
Fonte: EPE, 2013

A mesma andlise pode ser feita com relagdo a capacidade instalada de fontes
alternativas separadas por regido. As Américas do Sul e Central consolidam 3,5% de
participagdo global, na qual 74% se referem a participacdo brasileira. A figura a seguir
explicita tal afirmagao:



2008 2009 2010 2011 2012 Lo e

(2012/2011) (2012)
Mundo 200,6 242,0 2868 377,5 459,77 21,8 100
Europa 101,7 1225 1366 1856 2204 18,7 47,9
Asia & Oceania 418 49,5 713 988 1240 25,5 27,0
América do Norte 46,6 588 65,1 74,7 93,0 24,5 20,2
América do Sul e Cen. 87 9,0 11,2 15,1 16,1 6,8 35
Eurésia 04 0,5 0,7 11 24 124,0 0,5
Africa 13 15 17 18 26 46,5 06
Oriente Médio 0,1 0,2 0,2 0,5 1,2 159,1 03

Figura 6 Capacidade Instalada de Fontes Alternativas por regido no mundo
Fonte: EPE, 2013

Em relagdo a oferta de energia, as Ultimas décadas experimentaram, também um
relevante incremento de energias alternativas disponiveis. Destaca-se que mesmo
constituindo um setor conservador, e tradicionalmente proximo ao monopolismo, o segmento
de energia tem se demonstrado receptivo para novas tipologias organizacionais, a exemplo
das startups. A FINEP (2014) define startup como empresa cuja estratégia de mercado ¢
sustentada pela inovacdo. Esse formato de empresa permite que ideias disruptivas se
desenvolvam e possam oferecer solugdes ao mercado energético. Algumas dessas empresas
conseguiram obter algum destaque a partir das solugdes oferecidas. Um dos objetivos aos
quais o presente estudo se propos foi apresentar tais startups significativas por continente,
levando-se em consideragdo ndo sua origem, mas sim onde sua atuacdo encontra maior
relevancia. A figura a seguir resume as empresas encontradas.

O ® O

Energy Floors
Power Hide
. ®Glowee
®Zenogen
® Utilight

Figura 7 Startups de destaque, por continente
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

A empresa Energy Floors, startup europeia que intencionava, inicialmente, criar uma
festa que fosse completamente sustentdvel. Por fungdes logisticas, decidiram focar em um
produto menor e cujo alcance fosse maior. Desenvolveram, entdo, uma pista de danga que
absorve energia através do movimento dos dangarinos. Atualmente, a empresa ja trabalha
com protdtipos para serem instalados na entrada de estacionamentos, em estadios de futebol,
aeroportos e outros locais publicos onde haja transito de grande quantidade de pessoas. Além
disso, a startup estd desenvolvendo um modelo hibrido que capta ndo sé a energia do
movimento humano, mas também a solar. A empresa divulga em seu site oficial que 218
eventos ja foram energizados, existem 29 pistas instaladas permanentemente em locais e
paises diversos, 5102 milhdes de jaules de energia ja foram gerados e mais de 12 milhdes de
pessoas impactadas.

Ao se analisar o continente africano, tem-se como expoente a empresa Powerhive. A
referida empresa foi concebida em 2011 com o proposito de oferecer energia solar a regioes
rurais da Africa que ndo tém eletricidade a partir do desenvolvimento de pequenas redes de



placas fotovoltaicas (microgrids). Entre 2012 e 2014, a empresa inseriu no Quénia um
prototipo oferecendo energia solar para 1.500 pessoas. O objetivo atual ¢ chegar a 200 mil
casas. Na Africa, as familias que ndio tem acesso & energia, a principal fonte de iluminagio
sdo as lamparinas a querosene - uma tecnologia prejudicial ao meio ambiente e a saude
humana, uma vez que o combustivel ¢ inflamével e toxico quando inalado ou ingerido.
Contudo, mais do que mais do acesso a eletricidade, as microgrids de energia solar podem
ajudar a economia local a desempenhar melhor. Tal afirmacdo vai ao encontro do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, que relaciona o desenvolvimento social e econdmico a
preservagdo do meio ambiente, de modo que a disponibilidade dos recursos esteja garantida
as futuras geracdes (WCED, 1987).

Com vistas a contemplar o continente americano, destaca-se a empresa Glowee. Um
documentario sobre peixes que produzem a propria luz foi o ponto de partida para um grupo
de estudantes de design que entenderam que mais de 90% dos organismos marinhos sao
bioluminescentes, entre eles algas, medusas, lulas e camardes. A matéria-prima usada pela
Glowee cria a si mesma e o processo exige baixa infraestrutura. O projeto, que ainda ¢
embriondrio e tem menos de um ano (foi iniciado em meados de 2015), consiste na inser¢ao
do gene que realiza a reagdo quimica resultante na emissdao de luz em bactérias. Essas
bactérias (ndo patogénicas) sdo cultivadas em uma solu¢do com aguicar onde se multiplicam.
O material produzido ¢ colocado em involucros de resina organica que sdo maleaveis,
customizéaveis e adesivos. Durante o dia, o material fica transparente e a noite ele ganha
luminosidade. A empresa declara em seu sife oficial, que seu principal objetivo ¢ melhorar a
capacidade de regeneracdo das bactérias, para no futuro poder ser integrada no sistema de
iluminacao de cidades, mobilidrio urbano, aeroportos, constru¢cdo de estradas, transporte e até
reservas naturais, ja que, atualmente, o sistema de iluminagdo tem vida util de 40 horas (trés
dias).

Na Oceania, a australiana Zenogen desenvolveu um catalisador de reagdes quimicas
que promete tornar a exploracdo de gases naturais mais limpa e barata. A tecnologia ¢
baseada no uso de um catalisador que elimina as emissdes de carbono do processo. Além
disso, o catalisador torna a mineracao de gases mais eficiente. A inovagdo estd na composi¢ao
do produto: a maior parte dos catalisadores empregados para produzir gases ¢ feita de metais
preciosos, como a platina. Ao criar um reagente com base em carbono, a startup reduz
exponencialmente os custos do processo e reduz a zero as emissdes de carbono durante o
processo de eletrélise da agua, necessario para a exploragdo de qualquer tipo de gis no
ambiente. O produto ainda ndo esta disponivel no mercado, mas a startup recebeu um alto
aporte financeiro e prevé o inicio da comercializagdo para 2016.

A israclense Utilight, na Asia, desenvolveu um método de impressio de energia
inovador chamado Pattern Transfer Printing (PTP, ou Transferéncia Paddo de Impressdo), de
forma a melhorar a tecnologia que faz a captacdo da energia solar. A PTP foi especialmente
desenvolvida para a fabricac¢do de células fotovoltaicas em grandes quantidades, convertendo
energia de forma mais eficiente, pois permite mais espago para a plataforma, o que reduz
significativamente o custo das células e dos materiais. A startup ja desenvolveu parcerias
estratégicas com os principais fabricantes de células solares na China e em Taiwan, adotando
novas maneiras para garantir avangos substanciais em eficiéncia e em representatividade na
Asia.

Com relagdo as tecnologias utilizadas, percebe-se que a energia solar destaca-se sobre
os demais desenvolvimentos. Contudo, novas tecnologias estdo surgindo, ganhando
relevancia, e mesmo misturando-se com outras para potencializar seu funcionamento, como ¢é
o caso da tecnologia utilizada pela Energy Floors. Percebe-se que as empresas analisadas
correspondem a definicdo da FINEP (2014) e fazem esfor¢os continuos em relagdo a
pesquisa, buscando o constante desenvolvimento tecnologico.



Tendo em vista o que vem sendo discutido, pode-se afirmar que as startups estdo
buscando solug¢des para os problemas de sustentabilidade que a cada dia se intensificam no
planeta, especialmente em se tratando de questdes energéticas, o que vai ao encontro da ideia
de que as inovagdes consideram a proximidade com a sustentabilidade ao longo de
sua evolu¢ao (ZEN; SILVA, 2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se a energia como recurso estratégico, capaz de dinamizar economias e contribuir
para o desenvolvimento de setores produtivos, redu¢do dos niveis de emissdes de gases poluentes na
atmosfera e aumento da qualidade de vida e do bem-estar das pessoas, sendo, dessa forma,
impulsionadora do desenvolvimento, incluside de nagdes. As mudangas na matriz energética, a nivel
mundial, estdo ocorrendo lenta e gradativamente e podem (se bem direcionadas a este propdsito)
contribuir para que se atinjam melhores niveis de desenvolvimento econdmico, mas em harmonia com
a sustentabilidade.

Verifica-se que as empresas estdo buscando, através de processos disruptivos de inovagao,
alternativas para promover-se perante o mercado, utilizando como atributo de diferenciagdo solugdes
em favor da sustentabilidade, a partir do desenvolvimento tecnoldgico. Apesar de o alcance dessas
empresas ainda ndo ter o alcance que seria desejavel para um maior contribui¢do no contexto,
evidencia-se que os esforcos estdo sendo difundidos e aprimorados. Isto permite concluir que o
aumento na participacdo das renovaveis na matriz energética das nacdes deverd aparecer mais
nitidamente nos préximos anos, conforme as tecnologias e ideias abordadas forem sendo melhor
desenvolvidas e ganharem escala.

A constitui¢do de uma matriz energética menos poluente ¢ um dos grandes desafios que a
sociedade, em todos os seus niveis, vem enfrentando. A ONU como instituicdo que trabalha em prol
do desenvolvimento dos seus paises membros foi uma das pioneiras na introdug¢do dos debates sobre
as mudangas climaticas no mundo, procurando encontrar maneiras a serem empreendidas a fim de
amenizar os efeitos decorrentes deste problema. Sendo assim, percebe-se que a busca por energias
alternativas, em ultima instancia, deve ser revertida em melhores niveis de desenvolvimento para as
nacdes ¢ de qualidade de vida para as pessoas. A constru¢do do desenvolvimento implica, na
contemporaneidade, em progressos de ordem econdmica, ambiental e social, o que conduz a
sustentabilidade. Assim, pode-se estabelecer uma relagdo entre inovagdo, energia, desenvolvimento e
sustentabilidade, e sabe-se que isto ja esta sendo buscado por algumas empresas.

Com relagdo as limitagdes da pesquisa, aponta-se a dificuldade de acesso as empresas
pesquisadas. Em funcdo disso, para estudos futuros, afim de enriquecer o estudo com dados
primarios, sugere-se que se siga buscando contato com as empresas. Outra possibilidade de
trabalho futuro ¢ desenvolver um mapeamento de o que estd sendo feito no Brasil,
comparativamente as empresas abordadas na presente pesquisa, em termos de
desenvolvimento de tecnologia para busca por energias alternativas. Outra possibilidade de
trabalho futuro ¢ a de realizar-se um estudo comparativo entre escolas de EI que possuam
projetos relacionados ao tema.
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