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RESUMO

A energia ¢ essencial para o desenvolvimento humano, com possibilidade de esgotamentos das
matrizes energéticas convencionais e do grave desequilibrio ambiental, cresce a
conscientizacdo da sociedade na busca de fontes renovaveis de producdo de energias limpas e
sustentaveis, dado que além de causarem impactos ambientais substancialmente menores, ainda
evitam a emissao de toneladas de gas carbonico na atmosfera. Dentre os principais tipos de
energias renovaveis podemos citar a energia solar, energia eolica, energia hidraulica, biomassa,
biogas, biodiesel e geotérmica, onde cada vez mais essas energias vem ganhando espago e
competindo com as energias ja existentes no Brasil, com grande ritmo de crescimento na regiao
Nordeste, dada a forte potencialidade natural dos ventos e da alta incidéncia de radiacao solar.
A presente dissertacdo analisou os impactos econdomicos gerados pelos investimentos publicos
em energias renovaveis na regido Nordeste realizados pelo Programa de Financiamento a Micro
e Minigeragao Distribuida de Energia Elétrica e Sistemas Offgrid (FNE Sol) mantido pelo
Banco do Nordeste do Brasil (BNB), utilizando a metodologia de Matriz de Insumo-Produto.
Os resultados mostram uma consideravel evolugdo da atividade econdémica de producdo de
energia no Nordeste. Em decorréncia do forte crescimento da producgao das energias renovaveis
edlica e solar, com impactos econdomicos quantificados no Valor Adicionado Bruto (VAB),

Emprego, Massa Salarial e Tributos.

Palavras-chave: Produto Interno Bruto. Energias Renovaveis. Matriz Insumo-Produto.

Economia do Nordeste.



ABSTRACT

Energy is essential for human development, with the possibility of depletion of conventional
energy matrices and serious environmental imbalance, society's awareness is growing in the
search for renewable sources of clean and sustainable energy production, given that in addition
to causing substantially lower environmental impacts, they also avoid the emission of tons of
carbon dioxide into the atmosphere. Among the main types of renewable energies we can
mention solar energy, wind energy, hydraulic energy, biomass, biogas, biodiesel and
geothermal, where these energies are increasingly gaining ground and competing with the
energies already existing in Brazil, with a great pace of growth in the Northeast region, given
the strong natural potential of winds and the high incidence of solar radiation. This dissertation
analyzed the economic impacts generated by public investments in renewable energy in the
Northeast region carried out by the Financing Program for Distributed Micro and
Minigeneration of Electric Energy and Offgrid Systems (FNE Sol) maintained by Banco do
Nordeste do Brasil (BNB), using the Input-Output Matrix methodology. The results show a
considerable evolution in the economic activity of energy production in the Northeast. Due to
the strong growth in the production of wind and solar renewable energy, with economic impacts

quantified in Gross Value Added (GVA), Employment, Wage Mass and Taxes.

Keywords: Gross Domestic Product. Renewable energy. Input-Product Matrix. Northeast

Economy.
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1 INTRODUCAO

No contexto global, de mudangas climaticas, decorrente da emissdo de gases de
efeito estufa provenientes da queima de combustiveis fosseis, tem levado instituigdes publicas
e privadas a buscar alternativas mais limpas e sustentaveis. Além dos impactos ambientais, ha
preocupacdes com a finitude dos recursos ndo renovaveis e com a dependéncia economica de
regides ricas nesses recursos.

A transicdo para fontes renovaveis de energia, como solar, eodlica, hidrelétrica,
biomassa e geotérmica, oferece vantagens significativas, incluindo reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa, diversificagdo da matriz energética e estimulo a inovagao tecnoldgica e
ao desenvolvimento econdmico.

Nesse ponto, destaca-se o crescimento da utilizagdo da energia edlica no Brasil, em
especial na regido Nordeste. A disposicao geografica da regido Nordeste ¢ favorecida com a
intensidade e constancia dos ventos, além de possuir quatro sub-regides (Meio Norte, Sertdo,
Agreste e Zona da Mata), as quais apresentam diferentes caracteristicas que afetam o
comportamento da velocidade dos ventos, de tal forma que potencializam o trabalho dos
aerogeradores.

No ambito econdmico, a literatura tem mostrado que a adog¢ao desse tipo de energia,
impacta positivamente sobre a criagcdo de empregos, no aumento da resiliéncia energética e a
democratizagdo do acesso a energia, especialmente em regides remotas ou em
desenvolvimento. No entanto, existem alguns obstaculos a serem considerados, como a
intermiténcia de algumas fontes renovaveis, a necessidade de infraestrutura de armazenamento
e distribuicao adequada, bem como o implemento de politicas que incentivem esse processo, €
que precisam ser abordados para garantir uma transic¢ao eficaz para um futuro sustentavel.

Podemos destacar o papel do Banco do Nordeste do Brasil (BNB), o qual, dentre
alguns programas, langou o chamado FNE Sol. Esse Programa foi criado, em 2016, pelo Banco
do Nordeste do Brasil (BNB), o qual aparece como um dos impulsionadores do expressivo
crescimento do setor de energias renovaveis. A saber, apenas contabilizando o setor de energia
edlica, o BNB contratou opera¢des que somam mais de R$ 17 bilhdes para a implantagdo de
empreendimentos eolicos em sua area de atuacao (Bezerra, 2019).

Como parte do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), O FNE
Sol tem como objetivo principal o fomento ao uso da energia renovavel na regido nordestina,
oferecendo financiamento e condigdes favordveis a seus beneficiarios e seus respectivos

empreendimento. O FNE Sol ¢ uma linha de financiamento a geracao de energia por fontes
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renovaveis, cujas modalidades s3o a de geragdo centralizada, micro e minigeragdo distribuida,
bem como sistemas off grid, ou seja, os sistemas ndo conectados a rede convencional de energia
elétrica, no qual o excedente ¢ deslocado para as baterias que acumulardo a carga para posterior
utilizagao.

Assim, em suma, o panorama do crescimento da energia renovavel no Nordeste
brasileiro ¢ bastante promissor, refletindo um compromisso crescente com a sustentabilidade e
a diversificacdo da matriz energética do pais. Com o continuo desenvolvimento tecnologico e
0 apoio de politicas publicas, espera-se que essa tendéncia de crescimento se mantenha e que a
regido continue a desempenhar um papel de destaque na transi¢do para uma economia de baixo
carbono.

Diante disso, faz-se necessario a avaliacdo desses tipos de programas e seus
impactos para a sociedade. O estudo em tela se propde a analisar os impactos econdomicos,
gerados pelos investimentos publicos, em energias renovaveis na regido Nordeste, os quais
foram realizados pelo Programa de Financiamento a Micro e Minigeracdo Distribuida de
Energia Elétrica e Sistemas Offgrid (FNE Sol). Para cumprir tal objetivo, ¢ adotada a
metodologia da Matriz de Insumo-Produto.

O restante do trabalho ¢ dividido da seguinte forma: a proxima secao (Sec¢ao 2) traz
uma breve revisao da literatura sobre a tematica, com énfase no crescimento da energia edlica
no Nordeste e acerca do Programa FNE Sol. Em seguida, as Se¢des 3 e 4, apresentardo a
metodologia adotada e os resultados, respectivamente. E, por fim, na secdo 4, as consideragdes
finais.

As citacOes, observagdes, analises e conclusdes relacionadas a quaisquer
referéncias a empresa Banco do Nordeste do Brasil S.A. contidas neste trabalho académico, e
suas eventuais implicagdes, sdo de inteira responsabilidade do autor e ndo representam,

necessariamente, o pensamento ou a concordancia da Institui¢do e nem de seus administradores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Simas e Paccas (2013) descreveram como animador o crescimento da energia edlica
no Brasil e o impacto positivo que ela estava trazendo, tanto em termos de beneficios ambientais
quanto sociais. Conforme os autores o Brasil estd testemunhava um rapido crescimento na
capacidade instalada de energia edlica, com projetos contratados nos ultimos anos que poderiam
quintuplicar essa capacidade. Isso demonstra um forte impulso em dire¢do a fontes de energia
mais limpas e renovaveis.

Conforme os resultados dessas pesquisa a expansdo da energia edlica estava
gerando empregos significativos, tanto diretos quanto indiretos. A estimativa era de 195 mil
empregos até 2020, uma prova do potencial dessa industria para criar oportunidades de trabalho,
especialmente na construcao civil e em areas rurais.

Em se tratando da questdo energética Montoya ¢ Pasqual (2015) realizam uma
analise detalhada do consumo setorial da Matriz Energética brasileira de 2009, desagregando-
0 em 53 setores. A partir disso, constroem um modelo insumo-produto hibrido para avaliar os
requisitos setoriais e as emissdes de CO2 por fontes de energia.

Os resultados destacam que os setores de Transporte, Energético e Fabricacao de
aco e derivados exercem uma pressao significativa sobre o consumo de energia, especialmente
de energia fossil. Isso sugere uma dependéncia consideravel desses setores em fontes ndo-
renovaveis de energia.

Além disso, o estudo observa que o aumento da renda das familias contribui de
forma significativa para o consumo de energia e a emissao de CO2 no pais, especialmente
quando as familias consomem servicos € bens de uso pessoal. Esse efeito ¢ denominado efeito
induzido.

Diante desses resultados, os esforcos para reduzir as emissdes de CO2 devem ser
direcionados principalmente para os setores produtivos intensivos no uso de energia nao-
renovavel. Além disso, o comportamento do consumidor, particularmente no que se refere ao
consumo de servigos € bens pessoais, também precisa ser considerado como parte das
estratégias de reducao de emissoes.

O estudo proposto por Ribeiro et al. (2020) ¢ de extrema importancia para entender
os impactos dos investimentos em energia edlica sobre os setores econdmicos do semiarido
baiano. A andlise da matriz insumo-produto pdde revelar quais setores da economia do
semiarido baiano sd3o mais sensiveis aos investimentos em energia eolica. Tal fato colaborou

para identificar setores que sao mais impactados pelos aportes no setor eolico.
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Os resultados apresentados corroboram a importancia dos investimentos em energia
edlica para o desenvolvimento economico do semidrido baiano,18 bilhdes de reais investidos
em energia edlica tém um impacto consideravel na producao total do semiarido, destacando a
relevancia desse setor para a economia local. Os 28 bilhdes de reais em impactos diretos e
indiretos demonstram o efeito multiplicador dos investimentos.

Foram mais de 3.300 empregos gerados pela industria edlica, que significa uma
oportunidade para a populagao local, especialmente em uma regido onde a criagdo de empregos
pode ser um desafio. O destaque dos setores de construgdo civil e industria extrativa na geragao
de empregos ressalta a importancia desses setores para a economia local.

Os investimentos em energia edlica ndo apenas impulsionam a economia local, mas
também tém o potencial de promover o desenvolvimento regional, criando oportunidades de
emprego e renda em 4reas rurais e contribuindo para a redu¢do das disparidades regionais.

A pesquisa de De Oliveira el al. (2021) aborda a avaliacdo dos efeitos da instalacdo
de parques edlicos na regido da Costa Sul Gaucha. O texto destaca que a transi¢do para fontes
de energia renovavel, como a edlica, surge como uma solucdo para os desafios ambientais e
energéticos.

Em termos econdmicos, a pesquisa demonstra que a implementagao dos parques
eolicos gerou impactos positivos. A curto prazo, houve um aumento significativo na producao
econdmica local, a criacdo de empregos diretos e indiretos, € um incremento no valor
adicionado bruto. No longo prazo, os parques eo6licos continuaram a impulsionar o crescimento
econdmico da regido, contribuindo para um aumento na arrecadacdo de impostos, crescimento
continuo na producdo econdmica e geracdo de empregos. Assim, além dos beneficios
ambientais da energia edlica, o estudo ressalta que a implementacao desses parques traz consigo
impactos econdmicos positivos, reforcando a viabilidade da energia renovavel como uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel.

A nivel internacional Markaki et al. (2013) analisam a energia renovavel na Grécia,
os autores buscam calcular os investimentos em energia "verde", por setor industrial, que a
Grécia precisaria para cumprir uma série de metas energéticas e ambientais adotadas no
contexto do pacote de energia e mudancga climatica da Comissdao Europeia A segunda parte da
pesquisa consiste em calcular os impactos macroecondmicos desses investimentos "verdes" na
producdo e no emprego na economia grega.

Para isso, a andlise input-output (Matriz Insumo Produto) foi utilizada para estimar
os efeitos macroecondmicos diretos, indiretos e induzidos associados a implementagdo de

medidas selecionadas de conservagao de energia, promocdo de tecnologias de energia
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renovavel. Os resultados mostraram que os investimentos necessarios atingiriam o montante de
€47,9 bilhdes, no periodo de 2010 a 2020. Esses investimentos resultardo em um aumento
médio anual do produto nacional em €9,4 bilhdes, criando simultaneamente 108.000 empregos
equivalentes em tempo integral para todo o periodo em consideracao. O emprego gerado por
€1 milhdo de investimento ¢ relativamente maior em projetos de economia de energia em
edificios e transporte em comparag¢do com o desenvolvimento de energias renovaveis no setor

de geracdo de energia.

Quadro 1 — Sintese dos principais estudos sobre o tema
Autor(es) Principais Resultados

Crescimento da energia edlica no Brasil e seus impactos
positivos ambientais e sociais.

Répido crescimento na capacidade instalada de energia edlica,
com potencial para quintuplicar essa capacidade.

Estimativa de 195 mil empregos até 2020, principalmente na
construcdo civil e dreas rurais.

Setores de Transporte, Energético e Fabricagdo de ago sdo
intensivos em energia ndo renovavel.

Aumento da renda das familias contribui significativamente
para o consumo de energia e emissao de CO2.

Investimentos em energia eolica tém impactos positivos
significativos na economia do semidrido baiano.

Potencial para gerar mais de 3.300 empregos, com destaque
para construcdo civil e industria extrativa.

Implementacao de parques edlicos na Costa Sul Gatcha gerou
impactos econdmicos positivos, incluindo aumento na
producdo econdmica local, criagdo de empregos e incremento
no valor adicionado bruto.

Investimentos necessarios em energia "verde" na Grécia
atingiriam €47,9 bilhdes, resultando em aumento médio anual
do produto nacional em €9,4 bilhdes e criacio de 108.000
empregos.

Simas e Paccas (2013)

Montoya e Pasqual (2015)

Ribeiro et al. (2020)

De Oliveira ef al. (2021)

Markaki et al. (2013)

Fonte: Elaboragdo do autor.

2.1 O crescimento da energia edlica no Nordeste

Diante do cenario global, de mudancgas climdticas, a pauta acerca da utilizagdo de
energias renovaveis vem ganhando, cada vez mais, importancia no cendrio de planejamentos
governamentais. E evidente que a matriz energética de um pais é proporcional a quantidade, e
diversidade, de seus recursos naturais, além, claro, da tecnologia disponivel.

Dessa forma, o Brasil destaca-se na utilizacdo de um conjunto de fontes geradoras

de energia, substancialmente limpa, contribuindo com a agenda global acerca da mitigag¢do da
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emissdo dos gases do efeito estufa. Em 2023, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) divulgou
o Balanco Energético Nacional (BEM), que traz os dados sobre producdo e consumo de energia

elétrica, para o ano base de 2022. Como pode ser visto a seguir, na Figura 1.

Figura 1 — Matriz Elétrica Brasileira

EOLICA

siomassa [N
sotAr |

NAO RENOVAVEIS

NnucLear [l

imporRTADA [}

Nao . " s
Importada Nuclear .. Solar Biomassa Edlica Hidraulica
renovaveis

m Fontes E. 1,9% 2,1% 10,0% 4,4% 8,0% 11,8% 61,9%

Fonte: Balango Energético Nacional 2023.

De acordo com o BEN (2023), o Brasil destaca-se, acima da média global, na
utiliza¢@o de energia renovavel. E os nimeros impressionam ainda mais quando ¢ feito a coorte
para a matriz elétrica (energia utilizada na geracdo de eletricidade), nos quais ha uma
predominancia ainda mais robusta na utiliza¢do de energias renovaveis, com destaque para o
amplo uso da energia hidrelétrica no pais, bem como pela evolugdo de outras fontes renovaveis,
como a energia edlica (Brasil, 2023).

Nao apenas no Brasil, mas no mundo, a geracgdo eolica tem apresentado um forte
crescimento. Porém, especificamente o Nordeste brasileiro destaca-se vis-a-vis as demais
localidades. A disposi¢ao geografica da regido Nordeste ¢ favorecida com a intensidade e
constancia dos chamados Ventos Alisios, que sdo ventos constantes ¢ umidos e tém sua
ocorréncia nas zonas subtropicais e em baixas latitudes.

Por possuir quatro sub-regides (Meio Norte, Sertdo, Agreste € Zona da Mata), o
Nordeste brasileiro apresenta diferentes caracteristicas que afetam o comportamento da
velocidade dos ventos, de tal forma que, as maquinas ndo precisam mudar de posi¢do o tempo
todo para buscar o vento mais adequado do momento, potencializando o trabalho dos
aerogeradores. Na presenca de ventos de alta intensidade, a geragdao de energia edlica garante
60% do abastecimento de todo o Nordeste e mais de 10% da energia elétrica do Pais (Andrade,

2023).
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Dessa forma, tem-se observado um crescimento significativo na capacidade
instalada de energia eolica no Nordeste. Grandes parques edlicos foram desenvolvidos em
estados como Rio Grande do Norte, Bahia, Ceara e Piaui, contribuindo para o aumento da oferta
de energia limpa na regido e no pais como um todo.

Esse crescimento da energia edlica no Nordeste tem gerado impactos
socioecondmicos positivos, como a geracao de empregos diretos e indiretos, o desenvolvimento
de cadeias produtivas locais e a arrecadacao de royalties e impostos para os municipios onde os
parques estdo instalados. Além de, claro, a energia edlica ser uma fonte limpa, que contribui
para a redugdo das emissoes de gases de efeito estufa e para a mitigagdo das mudancas
climaticas.

Dados da Associagcdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEOdlica), afirmam que o
Brasil possuia, em 2023, 916 parques eolicos distribuidos em 12 Estados, do quais,
aproximadamente 90% estavam contemplados no Nordeste.

Diante desse cenario de uma adequabilidade da regido Nordeste a utilizagdo de
energia eodlica, tem sido relevante a realizagdo de estudos acerca do crescimento e
desenvolvimento dessa forma de geracdo de energia. Em Bezerra (2021), ¢é realizada uma
avaliacdo dos dados relacionados ao desenvolvimento da energia eolica no Nordeste. Por meio
de dados extraidos da ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico), o autor reforga a evolugao
do Subsistema Nordeste (Figura 2), ou seja, o grupo formado por todos os estados nordestinos

(exceto o Maranhao).

Figura 2 — Evolucdo da participacao das fontes na geragdo de energia elétrica do Subsistema
Nordeste — 2010-2020 (%)

100
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Térmica (%) 13,45 10,02 16,67 3871 47,22 42,29 31,94 33,14 2530 19,65 12,86
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Fonte: Bezerra (2021).
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Como dito, o Nordeste tem se destacado como uma das regides lideres no pais no
que diz respeito a producao de energia edlica. Esse crescimento tem sido impulsionado por uma
série de fatores favoraveis, como o potencial edlico da regido, mas também pela implementagao
de politicas publicas, que incentivam a utilizagdo das energias renovaveis, com agdes
significativas por parte do governo e do setor privado.

No tocante aos incentivos governamentais, podemos citar a implementagao, por
parte do governo, de politicas de incentivo as energias renovaveis, como o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), o aumento da
competitividade da tecnologia dessa fonte em relagdo as outras e os leildes regulados para
contratacdo de energia eolica. Essas iniciativas visam estimular o investimento em fontes
limpas de energia e reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis, como o petroleo e o carvao.

Outro ator econdmico que age diretamente no tema em tela ¢ Banco do Nordeste
do Brasil (BNB), que tem desempenhado um papel significativo no fomento de energias
sustentaveis na regido nordeste. O BNB tem programas e linhas de crédito especificas para
apoiar projetos de energia renovavel. Especificamente em relacdo a energia edlica, o Banco do
Nordeste tem incentivado, por meio de taxas de juros competitivas e prazos flexiveis, o
desenvolvimento desses projetos por meio de financiamento, proporcionando recursos para a
construgdo, expansao € modernizagao de parques eolicos na regiao.

Além do financiamento direto, o Banco do Nordeste também pode oferecer
assisténcia técnica e orientagdo para desenvolvedores de projetos edlicos, ajudando a viabilizar
e implementar iniciativas nesse setor. Tais medidas t€ém como objetivo ndo apenas promover o
uso de energias renovaveis, mas também impulsionar o desenvolvimento econdmico e
sustentavel da regido Nordeste.

O setor privado, por sua vez, também se apresenta como um agente importante no
crescimento da energia eo6lica no Nordeste, por meio de investimentos em infraestrutura,
tecnologia e operacao de parques edlicos. Além disso, parcerias publico-privadas t€ém sido
estabelecidas para o desenvolvimento de projetos eolicos, aproveitando a expertise € 0s recursos
de ambas as partes.

Castro (2016) chama a aten¢do para algumas politicas relevantes no que tange o
fomento do crescimento da utilizacdo da matriz energética sustentdvel no cenario nacional,
como: (1) tornar os custos dos equipamentos mais atrativos; (2) concessao de isengoes; (3)
reduzir as tarifas energéticas aplicadas no regime de compensagao; (4) propagar os beneficios

e oportunidades geradas a partir da implantagdo de um Sistemas Fotovoltaicos Conectados a
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Rede (SFSR); e (5) investir em pesquisa, desenvolvimento e capacitagdo de mao de obra, com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir os custos.

Em Souza (2010), por meio da analise de relatdrios de impactos ambientais,
entrevistas com especialistas e visitas técnicas, os autores avaliaram a sustentabilidade da
tecnologia edlica, sob a perspectiva de cinco dimensdes: (1) ecologica, (2) econdmica, (3)
social, (4) territorial e (5) cultural, sobre a 6tima climatica do Nordeste do Brasil. Dentre os
resultados encontrados, eles apontam o fato das eolicas serem de rapida implanta¢ao; maior
geracdo de empregos diretos, quando comparado a implementacdo de outras fontes de

eletricidade; e, evidentemente, menores impactos ambientais negativos.

2.2 O Programa FNE Sol

O FNE Sol ¢ uma linha de crédito do Banco do Nordeste voltada para o
financiamento de sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica. Esse programa tem como
objetivo fomentar o uso de energias renovaveis na regido nordeste do Brasil, por meio do
financiamento de projetos de micro e minigeracao distribuida de energia por fontes renovaveis,
inclusive de forma isolada, para consumo préprio ou, ainda, destinados a locacao, reduzindo os
custos com energia elétrica, promovendo a sustentabilidade e contribuindo para a redugdo dos
impactos ambientais.

O financiamento do FNE Sol, que acontece por meio do Fundo Constitucional do
Nordeste (FNE/BNB) pode ser utilizado por pessoas fisicas, produtores rurais, empresas de
todos os portes e setores, além de prefeituras e governos estaduais para aquisi¢do e instalagao
de sistemas fotovoltaicos. Os recursos podem ser utilizados para cobrir os custos com
equipamentos, instalacdo, projetos e até mesmo despesas operacionais relacionadas a
implantagao do sistema.

Além de contribuir para a preservacao do meio ambiente, o Programa também pode
trazer beneficios econdmicos, como a reducao da conta de energia elétrica e a possibilidade de
comercializa¢do do excedente de energia gerada, caso o sistema esteja conectado a rede elétrica.
Isso pode representar uma oportunidade de economia e geragao de renda para os beneficiarios
do programa.

Dessa forma, o FNE Sol apresenta-se como uma iniciativa importante para
estimular o uso de energia solar na regido Nordeste, contribuindo para a diversificagdo da matriz

energética e para o desenvolvimento sustentavel local. Por meio desse programa, o Banco do
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Nordeste do Brasil busca apoiar a transi¢do para fontes de energia mais limpas e renovaveis,
alinhando-se com os objetivos de sustentabilidade e mitigacdo das mudancas climaticas.

O Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) Sol ¢ uma iniciativa
governamental brasileira voltada para o financiamento de projetos de energia solar na regido
nordeste do pais. Ele faz parte de uma série de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento econdmico e social da regido, visando tanto a geragcdo de empregos quanto a
diversificacao da matriz energética, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

O processo de operacionalizacdo do FNE Sol ¢ complexo e envolve diversas etapas,
desde a identificag¢do de projetos até a implementagdo e monitoramento deles. A eficacia desse
processo depende da integragcdo entre os diferentes atores envolvidos, incluindo governo,
instituicdes financeiras, empresas e comunidades locais, além de uma gestdo eficiente dos
recursos e dos riscos associados aos projetos de energia solar.

Dessa forma, essas etapas podem ser subdivididas em BNB (2022):

(1) Divulgacao e Sensibilizacdo: ¢ divulgado o programa FNE Sol para o publico-
alvo, que inclui empresarios, investidores e instituicdes financeiras. Isso
geralmente ¢ acompanhado por campanhas de sensibilizagdo e workshops para
educar potenciais beneficiarios sobre os beneficios do programa e os critérios
de elegibilidade para participagao.

(i) Cadastro de Projetos: Os interessados em obter financiamento pelo FNE Sol
devem cadastrar seus projetos junto aos agentes financeiros credenciados para
operar o fundo. Isso pode incluir uma andlise preliminar do projeto, em
diferentes prismas de viabilidade como: técnica, econdmica e ambiental.

(111) Andlise Final de Viabilidade: Os projetos cadastrados passam por uma analise
detalhada de viabilidade, na qual sdo avaliados diversos aspectos, como
localizagdo, tamanho, tecnologia utilizada, retorno financeiro esperado,
impacto ambiental, entre outros. Essa andlise ¢ realizada pelos agentes
financeiros, que podem solicitar estudos de consultorias especializadas para
embasar suas decisoes.

(iv) Aprovacdo e Liberacdo de Recursos: Uma vez que um projeto ¢ considerado
vidvel, o agente financeiro responsavel pela analise o submete aos 6rgaos
gestores do FNE Sol para aprovacdo. Apds a aprovagdo, 0S recursos
financeiros sdo liberados de acordo com as condi¢des estabelecidas no
contrato, que podem incluir prazos, taxas de juros, garantias exigidas, entre

outros.
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(v) Implementacao dos Projetos: Com os recursos financeiros disponibilizados, os
beneficiarios iniciam a implementa¢do dos projetos de energia solar. Isso
envolve a aquisi¢do de equipamentos, contratagdo de mao de obra, obtencao
de licencas e autorizagdes necessarias, construcao das instalacoes, entre outras
atividades.

(vi) Monitoramento e Avaliacdao: Durante a implementagao e ap6s a conclusao dos
projetos, sdo realizados monitoramento e avaliacdo para garantir que 0s
objetivos do programa estejam sendo alcancados. Isso pode incluir
acompanhamento do desempenho energético, impactos socioecondmicos e
ambientais, bem como o cumprimento das obrigagdes contratuais por parte dos
beneficiarios.

(vii) Gestdao de Riscos: Durante todo o processo, ¢ essencial a gestdo de riscos,
considerando os aspectos financeiros, técnicos, ambientais e regulatorios
envolvidos nos projetos de energia solar. Isso pode incluir a ado¢ao de medidas
para mitigar possiveis impactos negativos e garantir a sustentabilidade e o

sucesso dos empreendimentos financiados.
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3 METODOLOGIA

A matriz insumo-produto foi desenvolvida inicialmente por Wassily Leontief na
década de 1930. Leontief (1936) aperfeicoou a técnica como parte de seus esforcos para
quantificar as interagcdes entre os setores da economia. A matriz insumo-produto ¢ uma
representacdo tabular das transacdes econdmicas entre diferentes setores de uma economia
durante um periodo especifico. Ela organiza essas transagdes em linhas e colunas, onde as linhas
representam os setores de produgao e as colunas representam o uso final da produgao.

A MIP tem uma ampla gama de aplicagcdes em economia e planejamento. Ela ¢é
usada para analisar os efeitos de choques econdmicos, mudangas na demanda, politicas fiscais
e comerciais, bem como para entender os impactos de investimentos em diferentes setores.

Uma das principais vantagens da matriz insumo-produto ¢ sua capacidade de
fornecer informagoes sobre as interdependéncias entre os setores econdmicos. A analise da MIP
permite identificar setores-chave, calcular multiplicadores de impacto e entender como
mudancas em um setor afetam outros setores e toda a economia.

Assim, a Matriz Insumo-Produto (MIP) ¢ uma ferramenta fundamental na anélise
da interdependéncia entre os setores de uma economia. Ela fornece uma representagdo
detalhada das transagdes econdmicas entre os diferentes setores, permitindo uma compreensao
abrangente das relagdes de produgdo e consumo na economia de um pais ou regido.

Na MIP, os setores econdmicos sdo listados nas linhas e nas colunas da matriz. Os
elementos individuais da matriz representam os valores monetarios ou fisicos dos bens e
servicos que cada setor consome de outros setores € que produz para outros setores.

A MIP permite analisar a forma como as mudancas em um setor da economia
podem afetar outros setores, através de efeitos diretos e indiretos. Ela ¢ frequentemente utilizada
para avaliar o impacto de politicas econdmicas, choques externos, investimentos e mudangas
na demanda sobre a economia como um todo.

Além disso, a MIP ¢ uma ferramenta valiosa para a formulagdo de politicas
publicas, planejamento econdmico e proje¢oes de cenarios economicos futuros. Ela pode ajudar
0s governos e as empresas a entender melhor as cadeias de producao e fornecimento, identificar
pontos de vulnerabilidade e promover um desenvolvimento econdmico mais equilibrado e
sustentavel.

A formulagdo da Matriz Insumo-Produto (MIP), como dito anteriormente, envolve

a representacdo das relagdes de produgdo e consumo entre os diferentes setores de uma
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economia. A matriz ¢ geralmente representada como uma tabela de dupla entrada, na qual as

linhas e colunas representam os diferentes setores econdmicos.

Suponha que tenhamos n setores na economia. A MIP ¢ uma matriz quadrada nxn

, onde cada elemento a;; da matriz representa a quantidade de insumo que o setor i consome do

setor ;.

Portanto, a formula¢ao basica da matriz é:

Para compreender a formulacdo e analise da MIP, consoante Guilhoto (2011)!, é

aiq
azy

ani

ag»
az;

an2

QAin
arn

ann

J4

interessante e didatico iniciar a abordagem de uma economia com 2 setores para depois

generalizar para os varios setores e produtos de uma economia real. No quadro 2 tem-se essa

estrutura para uma economia com 2 setores.

Quadro 2 — Matriz Insumo Produto para 2 produtos
Setor | Setor Consumo . ~
1 ) das Governo | Investimento | Exportacées | Total
familias

Setor 1 Zy1 Zqy Cy Gy L E; Xq
Setor 2 Zyq Zoo C, G, I, E, X,
Importagdo | M, M, M, My M; M
Impostos T, T, T, T, T; T, T
Valor

adicionado | V1 W2 W
Total X1 X, C G I E

Fonte: Guilhoto (2011)
Notas: Z;;: € o fluxo monetario entre os setores i € j; C;: € o consumo das familias dos produtos entre os setores i;
G;: ¢ o gasto do governo no setor i; [;: ¢ a demanda por bens de investimento produzidos no setor i; E;: € o total
exportado pelo setor i; T; : € o total de impostos indiretos liquidos pagos por i; X;: € o total de produgdo do setor i;

M;: é a importagdo realizada pelo setor i; W;: € o valor adicionado gerado pelo setor i.

A partir do Quadro 2 ¢ possivel estabelecer a seguinte Identidade:

X, + X, +C+GHI+E=X,+ X, +M+T+W

(1)

Eliminando X, + X, de ambos os lados e rearranjando a equagdo 1 tem-se a seguinte

equacao:

' A metodologia de Matriz Insumo Produto aqui empregada e explicada foi elaborada com base em Guilhoto
(2011) e De Oliveira et al. (2021).
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C+G+I+(E-M)Y=T+W ()
A partir desse exemplo € possivel ampliar essa analise para n setores

Yimizijtetgitlite =x i=1,..,n 3)

onde
z;j: € a produgdo do setor i que € utilizada como insumo intermediario pelo setor j;
¢;: ¢ aproducgdo do setor i que € consumida domesticamente pelas familias;
gi: € aproducdo do setor 1 que ¢ consumida domesticamente pelo governo;
I;: é a produgdo do setor 1 que ¢ destinada ao investimento;
e;: ¢ a producao do setor i que ¢ exportada;
x;: ¢ a producao domeéstica total do setor i.
Pressupondo que os fluxos intermediarios, por unidade do produto final, sdo fixos,

chega-se ao sistema aberto de Leontief:
Z;-;laij.xj + vy =X i=1,..,n (4)

onde:

a;j: € o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i necessaria para a
producdo de uma unidade de produto final do setor j;

y;: ¢ a demanda final por produtos do setor i, isto €, (¢; + g; + I; + €;).

A equacdo (4) pode ser reescrita na forma matricial como expresso a equagao (5).
Ax+y=x (5)

Onde, A ¢ a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (n X n) e X € y sdo

vetores colunas de ordem (n x 1). Ao resolver a equagdo (5) encontramos:
x=(1-A" (6)

A expressdo (6) ¢ a matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou a matriz de
Leontief. Dessa forma em uma matriz B = (I — A)™1, o cofator b; ;j pode ser interpretado como
sendo a produgdo total do setor 1 que € necessaria para produzir uma unidade de demanda final
do setor j, sdo multiplicadores.

A matriz de multiplicadores, que como visto ¢ derivada da matriz insumo-produto,

fornece informagdes sobre como mudancas em uma determinada atividade econdmica afetam
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o restante da economia. Essa matriz ¢ util para entender os efeitos diretos e indiretos de
mudangas na demanda final ou na produc¢do de um setor sobre a economia como um todo.

O multiplicador de produto ¢ uma medida do impacto total na producao devido a
uma mudang¢a na demanda final ou na produgdo de um setor especifico. Ele mostra o quanto a
produgdo total de uma economia aumenta como resultado de um aumento unitario na demanda
final ou na produ¢do de um determinado setor. Além do multiplicador de produto, existem
outros multiplicadores importantes que podem ser calculados a partir da matriz de
multiplicadores. Por exemplo o multiplicador de Emprego mede o impacto no emprego
decorrente de mudangas na produgdo ou na demanda final. Assim como o multiplicador de
renda indica como as mudangas na produgdo ou na demanda final afetam a renda total gerada
na economia, ao passo que o multiplicador de impostos avalia o efeito dos impostos sobre a

producao e a renda.
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4 RESULTADOS

Nessa se¢do serao apresentados os impactos do FNE sol para a economia da area
de atuagao do BNB ¢ para o Brasil. No entanto ante de analisar os resultados propriamente
ditos, se faz necessario uma andlise preliminar dos dados. No grafico 1 se encontram as
contratacdes desse programa para pessoas fisicas e juridicas. De modo geral as contratagdes
desse programa se ampliaram significativamente entre 2019 e 2022, saltando de 3.750

operagoes para 7.424.

Grafico 1 — Contratagdes FNE-sol (PF ¢ PJ)
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Fonte: Base do Ativo do Banco do Nordeste.

Porém o ano de 2023 foi teve uma quebra nessa tendencia de alta e as contratagdes
foram de 6.460, uma queda de 12,9% em relagcdo ao ano anterior. Em relacdo a composi¢ao
dessas operagdes por contratante, a maioria dessas contratagdes foram para pessoas juridicas.
Conforme os dados, em 2020, esse grupo chegou a ter 81,6% das contratacdes. Por sua vez, a
contratacdo para pessoas fisicas teve maior percentual em 2022, quando 28,1% das contratagdes
foram para esse grupo. Em 2023 as contratagdes de pessoa juridica tiveram uma queda de 6%,
ao passo que as de pessoa fisica cairam 29%. A seguir, no grafico 2, serdo abordas os valores
dessas contratagdes.

A dindmica dos valores contratados do FNE-Sol foi similar a dindmica das
contratacdes, um periodo de alta entre 2019 e 2022 seguida por uma queda em 2023. No entanto

ha uma mudanga significa em relagdo ao grupo contratante, o maior volume de recursos
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contratados foi para pessoas fisicas. Em 2019 64% dos recursos foram para contratagdes de

pessoas fisicas, em 2023 esse percentual foi de 72,7%.

Grafico 2 — Valores Contratados (R$ milhdes) FNE-sol (PF e PJ)
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Fonte: Base do Ativo do Banco do Nordeste.

ApOs essa analise preliminar do montante de contratacdo do programa tem-se a

analise das estatisticas descritivas na tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das contratagdes e valores ierais iPF+PJ i -2019:2023

Média

Erro padrao
Desvio padrao
Minimo
Méximo
Periodos

436,74
86,45
193,32
245,70
695,30
5

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Base do Ativo do Banco do Nordeste.

Essas estatisticas descritivas fornecem informagdes sobre duas variaveis quantidade

e valor (R$ milhdes). A média da quantidade foi de. 5487,8, mais precisamente, a quantidade

observada nas cinco observagdes em média ¢ aproximadamente 5487,8. A média dos valore

contratados foi de 436,6 milhdes de reais. O desvio padrdo de ambas as variaveis foi

relativamente alto, assim indicando uma certa dispersao em relacdo a média, o que se pode ver

pela diferenca entre méximo e minimo.
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Tabela 2 — Choques dos investimentos do FNE-Sol no valor adicionado, emprego, salarios e
tributos

Estimativa das Repercussées Economicas das Contratacées - BNB!

Indicador | FNE Sol

Valor Total Contratado (em valores de 2023) - Milh6es 2.400,7
Resultados por Setor - Area de Atuacio do Banco do Nordeste

Valor Bruto da Producao? 4.903,3
Valor Agregado/Renda? 2.745,3
Empregos (N° de pessoas) (4) 39.852
Salarios 711,2
Tributos 648,3
Resultados por Setor - Brasil (5)

Valor Bruto da Producao? 9.2942
Valor Agregado/Renda? 4.832,7
Empregos (N° de pessoas) (4) 62.418
Salarios 1.423,6
Tributos 1.094,5
Investimento para gerar 01 emprego (R$) 38.462,0

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Base do Ativo do Banco do Nordeste.
Notas: 1. Impactos estimados a partir da matriz de insumo-produto do Nordeste, contemplando os efeitos diretos,

indiretos e induzidos (renda), a partir da aplicagdo dos recursos. 2. Somatorio de todos os bens e servigos
produzidos no periodo. 3. Valor dos bens produzidos, deduzidos os custos dos insumos adquiridos de terceiros,
utilizados na producdo. 4. Empregos formais e informais. 5. Somatorio dos impactos produzidos no Brasil,
considerando-se, transbordamento.

Os resultados da matriz insumo-produto do impacto do investimento do FNE-Sol
podem ser vistos nos setores e oferecem percepgdes importantes sobre os efeitos econdmicos
das contratacdes realizadas pelo Banco do Nordeste, tanto em sua area de atuacdo com para o
Brasil. O valor total contratado, o montante total contratado pelo FNE Sol em 2023 foi de
2.400,7 milhdes de reais, indicando um investimento significativo na regido.

Para setores na area de atuagdo do Banco do Nordeste geraram um valor bruto de
producao de 4.903,3 milhdes de reais, refletindo a atividade econdmica impulsionada pelo
investimento. Por sua vez o valor adicionado a economia, ou seja, a renda gerada pelos setores,
foi de 2.745,3 milhdes de reais, indicando a contribui¢do para o aumento da riqueza regional.
O investimento resultou na criacao de 39.852 empregos na regido, demonstrando o impacto
positivo no mercado de trabalho local. Os salarios pagos totalizaram 711,2 milhdes de reais,
representando uma fonte significativa de renda para os trabalhadores, enquanto foram
recolhidos 648,3 milhdes de reais em tributos, contribuindo para o financiamento de servigos
publicos e infraestrutura na regido.

Em relagdo ao Brasil, os setores geraram um valor bruto de producao de 9.294,2
milhdes de reais, mostrando o impacto nacional do investimento. Nesse interim o valor

adicionado a economia nacional foi de 4.832,7 milhdes de reais, refletindo os efeitos mais
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amplos do investimento. Os empregos criados giraram em torno de 62.418 em todo pais
demonstrando o alcance e a escala dos efeitos econdmicos. Os salarios pagos em nivel nacional
totalizaram 1.423,6 milhdes de reais, proporcionando renda para os trabalhadores em todo o
pais. Os tributos recolhidos em nivel nacional foram de 1.094,5 milhdes de reais, contribuindo
para os cofres publicos. Por fim, investimento médio necessario para gerar um emprego foi de

38.462,0 reais, fornecendo uma medida do custo-beneficio das contratagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da matriz insumo-produto sobre o impacto do investimento do FNE-
Sol fornecem informacgdes valiosas sobre os efeitos econdomicos das contratacdes realizadas
pelo Banco do Nordeste, tanto em sua area de atuagdo quanto para o Brasil. O valor total
contratado pelo FNE Sol em 2023 foi de 2.400,7 milhdes de reais, indicando um investimento
significativo na regido. Esses dados sao fundamentais para compreender o impacto econéomico
das politicas de investimento e o papel do banco na promog¢do do desenvolvimento regional e
nacional.

Os setores na area de atuacdo do Banco do Nordeste geraram um valor bruto de
producao de 4.903,3 milhdes de reais, refletindo a atividade econdémica impulsionada pelo
investimento. O valor adicionado a economia, ou seja, a renda gerada pelos setores, foi de
2.745,3 milhdes de reais, indicando a contribui¢do para o aumento da riqueza regional. O
investimento resultou na criagdo de 39.852 empregos na regido, demonstrando o impacto
positivo no mercado de trabalho local. Os salarios pagos totalizaram 711,2 milhdes de reais,
representando uma fonte significativa de renda para os trabalhadores, enquanto foram
recolhidos 648,3 milhdes de reais em tributos, contribuindo para o financiamento de servicos
publicos e infraestrutura na regido. Esses resultados evidenciam os beneficios econdmicos e
sociais gerados pelo investimento do FNE-Sol na area de atuacdo do Banco do Nordeste.

Com base nos dados apresentados, podemos concluir que o investimento do FNE-
Sol tem sido eficaz na promoc¢do do desenvolvimento econdmico e social, tanto em nivel
regional quanto nacional. Através do financiamento de projetos e iniciativas relacionadas a
energia solar e outras fontes renovaveis, o programa conseguiu estimular a atividade
econdmica, criar empregos, aumentar a renda e contribuir para os cofres publicos por meio da
arrecadagao de tributos.

Esses resultados destacam a importancia de politicas de investimento que visam
promover fontes de energia limpa e sustentavel, ao mesmo tempo em que impulsionam o
crescimento econdmico e reduzem as desigualdades regionais. O sucesso do FNE-Sol oferece
um exemplo valioso de como o investimento em energias renovaveis pode ser um motor para

o desenvolvimento socioecondmico em larga escala.
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