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As transformacdes estruturais nas matrizes energéticas globais ocorreram ao longo
da histéria com os principais objetivos de seguranca energética, inovagao, redugdo
de custos e aumento da competitividade do pais. Contudo, a partir da década de
1990, as preocupagdes acerca das mudancas climaticas se estabeleceram como um
novo vetor para a transi¢cdo energética mundial. Neste sentido, seu principal objetivo
e desafio é que, até 2050, todas as cadeias produtivas se direcionem a uma economia
de baixo carbono. Frente a tal proposito, diversos paises estabeleceram metas de
descarbonizacdo especificas para substituir suas fontes poluentes, incluindo o
aumento da participagdo de fontes renovaveis em suas matrizes energéticas.

No entanto, com a Guerra na Ucrania, o cendrio geopolitico internacional se agrava e
0 acesso aos recursos energéticos fosseis produzidos pela Russia se torna uma arma
politica. Assim, o presente trabalho busca analisar os principais impactos do conflito
para a industria de energias renovaveis.

1) Unido Europeia e a Guerra na Ucrania

O continente europeu tem estado a frente no processo de transformacdo rumo a uma
economia verde. Na Unido Europeia, gracas a um esforgo conjunto por parte de seus
paises-membros, a participacdo das fontes renovaveis na matriz energética dobrou
em comparacao a 2005. Todavia, o empenho na busca de fontes renovaveis para
geracdo de energia ainda demandard esforcos adicionais nos préximos anos.
Segundo dados da Comissao Europeia (2021), cerca de 70% da matriz energética do
bloco é composta por fontes ndo renovaveis.

Diante desse contexto europeu, o processo corrente de transicdo energética ganhou
um fator adicional no comeco de 2022. Em fevereiro, a Ruassia iniciou um movimento
de ocupacdo do territério ucraniano, se posicionando no centro de uma disputa com
os paises-membros da OTAN. As negociacdes ao longo dos meses seguintes



falharam e a Europa Ocidental, unida aos Estados Unidos, empregou sancdes
econdmicas a Ruassia como resposta a ocupacdo, que, em contrapartida, limitou a
exportacdo de gas e petrdleo aos paises do bloco europeu. Portanto, o conflito em
curso gerou impactos sobre as politicas energéticas de diversos paises ao redor do
mundo.

A Rassia €, atualmente, um dos maiores exportadores de combustiveis fésseis do
planeta, sendo o maior exportador de gas do mundo e responsavel por 40% do gas
natural e 34% do petréleo consumidos nos paises da Unido Europeia (EC, 2022).

Deste modo, cerca de 45% do orcamento federal russo é oriundo das receitas de
petroleo e gas natural (IEA, 2022a).

No curto prazo, as politicas de resposta a crise concentram-se na garantia de
acessibilidade e seguranca do abastecimento, a partir de medidas direcionadas a
mitigacdo dessas questdes. Assim, sdo favorecidas as agdes que possam ser
implementadas rapidamente, mesmo sendo mais caras ou mais emissoras. No
entanto, no planejamento de médio e longo prazo, diversos governos passam a
adotar medidas direcionadas a ampliacdo da participacao das fontes renovaveis.

Neste sentido, com o inicio da guerra entre Russia e Ucrania, os paises ocidentais
entraram em uma marcha forcada a transicdo energética. Portanto, as politicas
energéticas visam acelerar a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e
diminuir a exposicdo a volatilidade de precos de energia. Os esforgcos de
descarbonizacdo agora possuem, como motor adicional, a busca pelo aumento da
diversificacdo e da seguranca energética. Assim, o processo de migracdo das
termelétricas para fontes renovaveis, como solar e eélica, é impulsionado a medida
que o fornecimento de gas natural e petréleo se torna menos confiavel.

Contudo, ainda que a busca por solucdes de baixo carbono sejam as principais
opcoes, as consequéncias para a industria de geracdo renovével sdo ambiguas, uma
vez que impactos negativos do conflito sdo percebidos sobre a cadeia logistica global
de commodities necessaria para o aumento da sua oferta.

2) Expansao de fontes renovéaveis e seus desafios

Instituicdes especializadas no setor energético, como a Agéncia Internacional de
Energia (IEA, em inglés) e a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA,
em inglés), salientam a perspectiva de que a crise energética global devera ser um
ponto de virada histérico em dire¢do a uma maior mobilizagdo de investimentos
para a construcao de um setor energético de baixo carbono, resiliente e econémico.
As politicas governamentais mais notaveis, neste sentido, incluem:

i.  Inflation Reduction Act, dos Estados Unidos;
ii.  Fit for 55 e REPowerEU, no ambito da Unido Europeia;
iii.  Green Transformation (GX), do Japao;
iv. Compromisso da Coreia do Sul em aumentar a participacdo de energia
nuclear e renovaveis em seu mix de energia; e
v. Metas ambiciosas de energia limpa anunciadas por China e India.



A projecao do Stated Policies Scenario presente no World Energy Outlook 2022 da IEA,
que se baseia nas mais recentes configuragdes de politicas energéticas no mundo,
sinaliza que as novas medidas ajudam a impulsionar o investimento global em
energia limpa para mais de US$ 2 trilhdes por ano até 2030, apresentando um
aumento de mais de 50% em relagdo ao valor presente. Deste modo, a energia limpa
se configura como uma grande oportunidade de crescimento e geracdo de emprego,
além de uma relevante arena para a competicio econdmica internacional (IEA,
2022e).

Entretanto, a expansdo das energias renovaveis ainda apresenta alguns desafios,
dentre os quais se destaca a elevada demanda por minerais e metais, considerados
essenciais para as tecnologias de energia limpa. Recentemente, estes produtos
registraram aumentos de precos de base ampla, devido a combinacdo de demanda
crescente, interrupgao de cadeias de suprimentos e preocupagdes em torno do aperto
da oferta.

Neste cendrio, a Russia ocupa uma posicdo de relevancia na cadeia global de
suprimentos, em especial no segmento dos minerais criticos, como niquel, cobalto,
palddio, platina, aluminio e grafite, de modo que os impactos gerados pelo conflito
com a Ucrédnia podem intensificar os desafios para as energias renovaveis. O Gréfico
1 ilustra a participagdo e posi¢ao do pais na produgao de diversos minerais.

Grafico 1 - Participagdo e posicdo da Russia na producado de alguns minerais criticos, em 2020

Niquel (Classe 1) 1
Niquel ‘ 3
Cobalto 2° ‘
Grafite 4
Paladio ‘ : 1

Platina 2°

Aluminio 2

10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Elaboracdo proépria, a partir de IEA (2022c).

Além disso, os altos precos do petréleo e gas natural, commodities que a Russia
também é um player de destaque, contribuem para o aumento dos custos de
producdo de materiais manufaturados utilizados nas tecnologias renovaveis. A
producao de aluminio, por exemplo, é altamente intensiva em energia, o que faz com
que a disparada dos precos de eletricidade afete a capacidade de producado de paises

dependentes dos combustiveis fésseis russos, como é o caso dos paises europeus.

As diversas sangdes econdmicas impostas por Estados Unidos, Unido Europeia,
Reino Unido e outros paises em resposta a invasao russa impactaram severamente as
cadeias globais de suprimento para diversas industrias. A disponibilidade global das
matérias-primas criticas também é afetada por interrupcdes significativas no



transporte de insumos. Em margo de 2022, as maiores companhias de navegacdo do
mundo anunciaram a suspensdo dos servigos de carga de portos russos, afetando
drasticamente o fornecimento de suprimentos criticos para muitos paises. Em
resposta a suspensdo dos servicos de transporte maritimo, o governo russo
restringiu as exportacdes de minérios para paises ocidentais.

A alta volatilidade no setor de minérios essenciais, por outro lado, aumenta as
preocupacdes acerca de um possivel aumento dos custos nivelados de energia
(LCOE, sigla em inglés) das fontes renovaveis. O LCOE é o pardmetro mais utilizado
para comparar o custo relativo da energia produzida por diferentes fontes de
geracdo. Entre 2010 e 2021, por exemplo, o LCOE das usinas fotovoltaicas diminuiu
88%, de US$ 0,417/kWh para US$ 0,048/kWh, impulsionado pela reducao dos
custos dos modulos solares de polissilicio. O LCOE dos parques edlicos, por sua vez,
diminuiu 68% no mesmo periodo, de US$ 0,102/kWh para US$ 0,033/kWh,
estimulado pela reducdo dos custos das turbinas (IRENA, 2022). No entanto, de
janeiro de 2021 a marco de 2022, os pregos do polissilicio observaram um aumento
de cerca de 200%, enquanto que os precos do ago e do aluminio aumentaram 50% e

os precos do cobre 70%. ja o custo do frete, no mesmo periodo, aumentou quase
cinco vezes (IEA, 2022b).

Dessa forma, a reversao da tendéncia de longo prazo de reducdo de custos, causada
pela interrupcdo das cadeias de suprimento decorrente da pandemia da COVID-19 e,
mais recentemente, pelo conflito no Leste Europeu, pode refletir em precos mais
altos de turbinas eélicas e moédulos fotovoltaicos, a medida que os fabricantes
repassam o aumento dos custos dos equipamentos. Este novo paradigma, portanto,
implica que os desenvolvedores de energias renovdaveis deverdo buscar solugdes
para superar os gargalos observados nas cadeias de valor.

Os custos de financiamento constituem outra parcela importante do LCOE das
fontes renovaveis, especialmente nos paises emergentes, onde o custo de capital é
maior do que nos paises desenvolvidos. Neste sentido, a recente escalada
inflaciondria global, intensificada pela Guerra na Ucrania, e as politicas monetérias e
de crédito contracionistas executadas pelos bancos centrais tém elevado as taxas de
juros ao redor do mundo. De acordo com a IEA (2022c), estima-se que um aumento
de 2% no custo de capital para os projetos edlicos e solares provoca um aumento de
20% no LCOE final das fontes. Indica-se, ainda, que os custos gerais de investimento
de novas usinas fotovoltaicas e edlicas estejam de 15% a 25% maiores em 2022 em
comparacao com 2020 (IEA, 2022d).

No ambito do mercado de energia, os impactos sao igualmente expressivos, tendo
em vista o aumento dos custos e os niveis elevados de demanda por energias
renovaveis. Os acordos de compra de energia (PPAs, sigla em inglés) para as fontes
edlica e solar fotovoltaica no terceiro trimestre de 2022 aumentaram 51% na Europa e
34% nos Estados Unidos em comparagdo com os valores de 2021 (Renews & World
Energy, 2022).

Assim, torna-se necessario buscar fornecedores alternativos de matérias-primas e
reavaliar as necessidades de abastecimento, bem como explorar materiais substitutos



e diferentes praticas de fabricacdo de equipamentos, a fim de reduzir a dependéncia
de mercados estrangeiros. A recuperacao de um ambiente politico estavel, por sua
vez, sera essencial para fortalecer a competitividade das fontes renovaveis no longo
prazo.

Em suma, os desafios geopoliticos e macroecondmicos atualmente verificados
aumentam as incertezas sobre os mercados de energias renovaveis no curto prazo.
Por esse motivo, diversos paises estdo estabelecendo estratégias que visam
aprofundar o processo de transicdo energética, garantir a seguranca de
abastecimento e reduzir a dependéncia energética com relagdo a Russia. Os custos
elevados de investimento para as fontes edlica e solar fotovoltaica decorrentes da
ruptura das cadeias de suprimentos globais dos materiais-chave, do aumento dos
custos de frete e do aperto nas condi¢cdes de financiamento, porém, deram
surgimento a um novo cendrio que ira requisitar estratégias inovadoras capazes de
efetivar a difusdo acelerada das energias renovéaveis.
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