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RESUMO

A expansao das fontes edlica e solar consolidou o Brasil como
poténcia em energia renovavel, mas intensificou o curtailment, o
corte compulsério de geracao por restricoes do sistema elétrico, que
atingiu 1.447 MWmed em 2024, mais de 10.000 GWh, com prejuizos
estimados em bilhdes de reais. Os sistemas de armazenamento por
baterias (BESS) emergem como principal solugao tecnoldgica, mas
sua viabilizacao depende do regime fiscal. Este artigo investiga, sob
a perspectiva da Analise Econémica do Direito e do conceito de
extrafiscalidade, se os incentivos fiscais vigentes sao suficientes para
promover a adoc¢cao de BESS e a formac¢ao de uma cadeia produtiva
nacional. Adota-se abordagem analitica, combinando levantamento
documental e normativo, analise de dados de 6rgaos reguladores e
estudo comparado da experiéncia internacional, notadamente o
Inflation Reduction Act. Os resultados demonstram que o modelo
vigente, composto por REIDI, PADIS e PPB, é insuficiente, em razao
da horizontalidade dos beneficios, da auséncia de condicionantes
orientados ao resultado e da elevacao dos custos de transacao,
perpetuando a dependéncia de fornecedores estrangeiros. Conclui-
se que o redesenho dos incentivos deve privilegiar instrumentos
neutros quanto a nacionalidade, como a depreciacao acelerada, os
créditos tributarios transferiveis e os bénus gradualistas de conteddo
domeéstico, compativeis com as obrigagdes do Brasil perante a
Organizacao Mundial do Comércio, conciliando eficiéncia alocativa,
progressividade das condicionantes e conformidade multilateral.
Palavras-chave: Anadlise Econbmica do Direito; Extrafiscalidade;
Sistemas de Armazenamento por Baterias; Curtailment; Incentivos

Fiscais.

ABSTRACT

The expansion of wind and solar sources has established Brazil as a



renewable energy powerhouse but has intensified curtailment, the
compulsory reduction of generation due to electrical system
constraints, which reached 1,447 average MW in 2024, over 10,000
CWh, with losses estimated in billions of reais. Battery energy
storage systems (BESS) emerge as the main technological solution,
yet their viability depends on the tax regime. This article investigates,
from the perspective of Law and Economics and the concept of
extrafiscality, whether the current tax incentives are sufficient to
promote BESS adoption and the formation of a national supply
chain. An analytical approach is adopted, combining documentary
and regulatory research, analysis of data from regulatory bodies and
a comparative study of international experience, notably the
Inflation Reduction Act. The results demonstrate that the current
model, comprising REIDI, PADIS and PPB, is insufficient, owing to
the horizontality of the benefits, the absence of result-oriented
conditionalities and rising transaction costs, perpetuating
dependence on foreign suppliers. It is concluded that the redesign
of incentives should favour nationality-neutral instruments, such as
accelerated depreciation, transferable tax credits and gradual
domestic-content bonuses, compatible with Brazil's obligations
before the World Trade Organization, reconciling allocative
efficiency, gradual conditionalities and multilateral compliance.

Keywords: Law and Economics; Extrafiscality; Battery Energy

Storage Systems; Curtailment; Tax Incentives.

1. INTRODUCAO

A matriz elétrica brasileira atravessa uma transformacao estrutural
impulsionada pela expansao acelerada das fontes edlica e solar, que
consolidaram o pais como um dos maiores geradores de energia

renovavel do mundo. Contudo, essa expansao trouxe consigo um



problema operacional de proporcdes crescentes: o curtailment, que,
em sintese, € o corte compulsério de geracao renovavel por
restricbes de transmissao, excesso de oferta ou limitagcdes técnicas

do sistema elétrico.

Em 2024, volume de energia afetada no Brasil atingiu 1.447 MWmed,
concentrada majoritariamente na regiao Nordeste devido ao rapido
crescimento de fontes renovaveis na regiao sem O
acompanhamento proporcional da capacidade de escoamento do
sistema de transmissao, conforme o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS, 2025). Esse desperdicio energético nao apenas
compromete a eficiéncia do sistema elétrico nacional, mas também
ameaca a viabilidade econdmica dos investimentos em geracao

renovavel e retarda a transicao energética do pais.

Nesse contexto, os sistemas de armazenamento de energia por
baterias (Battery Energy Storage Systems - BESS), emergem como
solucao tecnoldgica central para a mitigacao do curtailment, ao
permitir o armazenamento do excedente de geracao renovavel para
despacho em momentos de maior demanda. Segundo dados da
International Renewable Energy Agency (IRENA, 2025, p. 20), o
mercado global de BESS apresenta crescimento acelerado, com
custos de baterias de ion-litio em trajetdria de queda continua, e o
Brasil comeca a estruturar seu arcabouco regulatério para a insercao
dessa tecnologia, como demonstra a Lei n° 15.269/2025, que
moderniza o marco do setor elétrico, e o Leildao de Reserva de

Capacidade (LRCAP) do setor de baterias previsto para 2026.

Ao trazermos a Analise Econdmica do Direito, usando a otica de
Caliendo (2009b, p. 185), para o assunto em tela, veremos que a

literatura nacional carece de analise sistematica que investigue se o



regime de incentivos fiscais vigente, composto por instrumentos
como o Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI), o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (PADIS) e o Processo
Produtivo Basico (PPB), cumpre sua funcao extrafiscal de induzir
investimentos e promover a absorcao tecnoldgica no setor de
armazenamento de energia. Essa lacuna adquire relevancia especial
a luz da urgéncia da mitigacao do curtailment e da oportunidade
representada pelo Leildo de Reserva de Capacidade (LRCAP) de
baterias previsto para os proximos anos, que criara pela primeira vez

demanda regulada para BESS em escala utility no Brasil.

A hipotese provisoria sustenta que o regime fiscal brasileiro, ao
conceder beneficios tributarios de carater predominantemente
horizontal, sem condicionantes adequadas de transferéncia
tecnologica ou conteudo local efetivo, é insuficiente para induzir a
formacao de uma cadeia produtiva nacional de BESS, o que limita o
potencial de mitigacao do curtailment e perpetua a dependéncia de
fornecedores estrangeiros. Essa hipdtese sera examinada a luz do
referencial tedrico da Analise Econdmica do Direito, com énfase na
visao critica, critérios de eficiéncia alocativa e racionalidade

econdmica propostos por Caliendo (2009b, p. 189-191, p. 198-201).

A pesquisa adota abordagem analitica, combinando levantamento
documental e normativo com analise de dados quantitativos
disponibilizados por 6rgaos reguladores e setoriais, interpretados a
luz do referencial tedrico da Analise Econdmica do Direito e do
conceito de extrafiscalidade. Foi utilizada também a analise
comparada de experiéncias internacionais, notadamente a
depreciacao acelerada, os créditos tributarios transferiveis do

Inflation Reduction Act (IRA) dos Estados Unidos, o que



complementa o diagndstico ao fornecer contrafactuais e modelos
de referéncia. A compatibilidade dessas alternativas com as
obrigacdes do Brasil perante a Organizacao Mundial do Comeércio
(OMC) e o Acordo sobre Medidas de Investimento Relacionadas ao

Comeércio (TRIMs) € igualmente examinada.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: o segundo topico
contextualiza o fendbmeno do curtailment no Brasil e apresenta os
BESS como solucao tecnoldgica, mapeando o marco regulatoério
vigente; o terceiro tépico constitui o nucleo analitico, apresentando o
referencial tedrico da AED e da extrafiscalidade, mapeando os
incentivos fiscais aplicaveis ao setor e diagnosticando a insuficiéncia
do modelo vigente; o quarto tépico analisa mecanismos alternativos
de extrafiscalidade inspirados em experiéncias internacionais e
examina sua compatibilidade com as obrigacdes multilaterais do
Brasil; o quinto topico apresenta as conclusdes e os desdobramentos

futuros da pesquisa.

2. O CURTAILMENT DE ENERGIA RENOVAVEL E OS SISTEMAS DE
ARMAZENAMENTO POR BATERIAS NO BRASIL

O presente topico estabelece o diagnodstico empirico que
fundamenta a relevancia desta pesquisa. Dimensiona-se o
fenbmeno do curtailment de energia renovavel no Brasil,
demonstrando sua escala e seus impactos econdmicos, e
apresentam-se os BESS como solucao tecnoldgica, contextualizando
O marco regulatério que enquadra o armazenamento de energia no
setor elétrico brasileiro. A abordagem é deliberadamente concisa, na
medida em que o curtailment constitui o contexto empirico, e Nao o
objeto central desta investigacao, cujo foco recai sobre os incentivos

fiscais analisados nos topicos subsequentes.



2.1. O Fenomeno do Curtailment e a Urgéncia do Armazenamento

O Brasil consolidou-se como poténcia global em energia renovavel,
com a geragao eodlica e solar respondendo por parcela crescente da
matriz elétrica nacional. A complementaridade natural entre essas
fontes, conforme demonstrado por (Campos et al, 2020, p. 1), e a
hidroeletricidade, que historicamente dominou o sistema elétrico
brasileiro, criou expectativa de transicao energética suave. Essa
expectativa, contudo, nao se confirmou integralmente: a velocidade
da expansao eodlica e solar superou a capacidade de adaptacao da
infraestrutura de transmissao e dos mecanismos de despacho,

produzindo o fendbmeno do curtailment em escala crescente.

O curtailment, definido como a reducao involuntaria da geracao
renovavel por razdes elétricas, de transmissao ou de excesso de
oferta, nao é fendbmeno exclusivo do Brasil. Bird et al. (2016, p. 577-
578) realizaram revisao abrangente da experiéncia internacional,
demonstrando que paises com alta penetracao de energias variaveis
enfrentam desafios semelhantes, embora com magnitudes e
respostas regulatorias distintas. Os autores identificaram que paises
como China, Alemanha e Estados Unidos enfrentaram esses desafios
em estagios anteriores de suas transicdes energéticas, mitigando-os
por meio de expansao de transmissao e despachos baseados em
mercado (Bird et al., 2016, p. 582-584). Ademais, a literatura aponta
que a adocao de tecnologias de armazenamento de energia (como
BESS e hidrelétricas reversiveis) figura como uma das principais e
mMais promissoras op¢des de mitigacao para aumentar a flexibilidade
do sistema e reduzir as taxas de curtailment (Bird et al., 2016, p. 58],

584).



No caso brasileiro, os dados sao particularmente preocupantes. Silva
et al. (2025) quantificaram os desequilibrios energéticos provocados
pelo curtailment edlico no Brasil, evidenciando padrao sazonal
marcante, com picos de corte nos periodos de maior incidéncia de
ventos no Nordeste, regiao que concentra a maior parte da
capacidade edlica instalada no pais. O volume de geracao renovavel
restrita no pais atingiu a média de 1.447 MWmed em 2024, conforme
dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2025, p. 13), o
qgue totaliza um montante anual superior a 12.000 GWh. Essa
magnitude de energia desperdicada representa o equivalente ao

consumo anual de milhdes de residéncias brasileiras.

Os prejuizos financeiros sao igualmente expressivos: estimativas
indicam perdas de R$ 3,2 bilndes apenas em cortes diretos de
geracdo (Freire, 2025), alcancando R$ 54 bilhdes quando
considerados os impactos econdmicos totais, incluindo receitas
cessantes e desequilibrios contratuais (Gongalves, 2025). A tendéncia
é de agravamento, na medida em que novos parques eodlicos e
solares continuam a ser comissionados em ritmo superior a
expansao da capacidade de transmissao e a adocao de mecanismos

de flexibilizacao do sistema.

A dimensao do curtailment brasileiro transcende a mera perda
energética para configurar problema de eficiéncia alocativa no
sentido proposto pela Analise Econdbmica do Direito. Recursos
publicos e privados, na forma de investimentos em parques edlicos e
solares, subsidios via contratos de longo prazo e infraestrutura de
transmissao, foram mobilizados para a construcao de capacidade de
geracao cujo potencial é sistematicamente desperdicado. Sob a
Otica de Caliendo (2009b, p. 197-201), essa ineficiéncia demanda

resposta regulatdria e fiscal capaz de internalizar os custos sociais do



curtailment e de criar incentivos adequados para investimentos em
flexibilidade. A urgéncia € agravada pela projecao de que a
capacidade edlica e solar instalada continuara expandindo-se nos
proximos anos, ampliando a base de geracao exposta ao curtailment

Caso mecanismos de armazenamento nao sejam viabilizados.

Vieira et al. (2025) demonstraram que a arbitragem com baterias é
tecnicamente capaz de mitigar parcela significativa do curtailment
brasileiro por razdes elétricas, aumentando a flexibilidade do SIN.
Contudo, os autores alertam que, no atual cenario, o uso de BESS
ainda esbarra na falta de viabilidade financeira. Essa constatacao
reforca a premissa de que a solucao técnica ja existe, mas demanda
urgentemente a criacao de sinais de preco e de um ambiente

regulatdrio que viabilizem a operacao econdmica desses ativos.

2.2. Bess Como Solugdao Tecnoldégica: Mercado, Custos e

Panorama Global

Os sistemas de armazenamento de energia por baterias
representam a principal solucao tecnoldgica disponivel para a
mitigagcao do curtailment em larga escala. Diferentemente de outras
formas de armazenamento, como hidrelétricas reversiveis, ar
comprimido, hidrogénio, os BESS baseados em baterias de ion-litio
oferecem combinacao de modularidade, escalabilidade, tempo de
resposta e trajetdoria de reducao de custos que os torna
particularmente adequados para o perfil do curtailment brasileiro,
concentrado em regides com excesso de geracao edlica e solar e
déficit de capacidade de transmissao. A International Renewable
Energy Agency (IRENA, 2025, p. 178-181) documenta queda

acumulada superior a 90% nos custos das baterias de ion-litio desde



2010, tornando os BESS progressivamente competitivos em relagao

a alternativas de flexibilidade baseadas em geracao fossil.

Sato (2025) analisou o market design necessario para a insercao de
BESS no sistema elétrico brasileiro, identificando que a atual
estrutura de mercado e as lacunas regulatdérias nao remuneram
adequadamente a tecnologia, gerando incertezas sobre sua
viabilidade econdmica. A autora argumenta que o modelo vigente
falha em valorizar as capacidades proporcionadas pelo
armazenamento em baterias, exigindo uma reforma estrutural nos
mecanismos de preco. A partir desse diagndstico técnico, € possivel
constatar uma evidente assimetria entre o valor social da tecnologia,
que inclui a mitigacao do curtailment, e o retorno privado captavel
pelos investidores. Nos termos da Analise Econdmica do Direito, essa
assimetria configura uma falha de mercado, o que justifica a
intervencao do Estado por meio de politicas publicas e instrumentos

fiscais e regulatorios.

O marco regulatdrio brasileiro para o armazenamento de energia
passou por transformacdes significativas nos ultimos anos. A Lei n°
15.269, de 24 de novembro de 2025, representa o marco legislativo
mais relevante, ao estabelecer medidas para a modernizacao do
setor elétrico, incluindo disposicoes especificas sobre
armazenamento de energia. O Leildo de Reserva de Capacidade
(LRCAP) para BESS, previsto para os proximos anos, representa
ponto de inflexdo para o mercado, ao criar pela primeira vez
demanda regulada para sistemas de armazenamento em escala
utility. Tolmasquim et al. (2021) analisaram o design dos leildes de
energia no Brasil, demonstrando que a estrutura de contratacao

define em grande medida a competitividade dos diferentes agentes



e que a insercao de novas tecnologias exige adaptagcao dos

mecanismos de leilao as caracteristicas especificas de cada fonte.

A cadeia global de baterias de ion-litio apresenta concentracao
significativa em poucos paises, o0 que tem implicacdes diretas para a
politica fiscal brasileira. Bridge e Faigen (2022) mapearam a rede
global de producao de baterias, evidenciando a dominancia asiatica,
especialmente chinesa, em todos os elos da cadeia, desde a
mineragao e refino de materiais até a fabricagao de células e a
montagem de packs. Essa concentragcao impde ao Brasil uma
escolha estratégica: Iimportar sistemas prontos a custos
competitivos no curto prazo, ou investir na formacao de capacidade
industrial domeéstica que reduza a dependéncia externa no médio e
longo prazo. E precisamente essa escolha que o regime de
incentivos fiscais deveria orientar, e que, conforme se demonstrar3,

falha em orientar adequadamente.

A analise do marco regulatorio revela cenario de transicao: avancos
legislativos recentes sinalizam o reconhecimento da importancia
estratégica dos BESS, mas a efetividade dessas medidas depende
de como os incentivos fiscais incidentes sobre o setor serao
estruturados. A questao fiscal, portanto, nao €& acessoéria, é
determinante para a velocidade e a qualidade da adocao de BESS
no Brasil, o que justifica o exame aprofundado que se empreende no

topico seguinte.

3. INCENTIVOS FISCAIS PARA BESS NO BRASIL SOB A ANALISE
ECONOMICA DO DIREITO

Este topico constitui o nucleo analitico do artigo. Em primeiro lugar,

apresenta-se o referencial tedrico da Analise Econémica do Direito



Tributario e o conceito de extrafiscalidade, que fornecem as
categorias conceituais para avaliar a eficiéncia dos incentivos fiscais.
Em seguida, mapeia-se o0 arcabouco de instrumentos fiscais
aplicaveis ao setor de BESS. Por fim, diagnostica-se a insuficiéncia
do modelo vigente a luz dos critérios de racionalidade econdmica

propostos pelo referencial adotado.

3.1. A Analise Economica do Direito Como Referencial Analitico

A Analise Econdmica do Direito constitui abordagem interdisciplinar
gue aplica ferramentas da teoria econbmica a compreensao e
avaliacao de normas juridicas. No campo tributario, essa perspectiva
permite analisar os incentivos fiscais ndao apenas sob o prisma da
legalidade formal, mas também sob o critério da eficiéncia alocativa,
isto €&, se os beneficios concedidos produzem os resultados
econdmicos pretendidos ao menor custo social possivel. Posner
(2014, p. 4) estabeleceu que a eficiéncia constitui critério relevante
para a avaliacao de normas juridicas, na medida em que arranjos
institucionais ineficientes geram perdas de bem-estar que poderiam

ser evitadas mediante redesenho adequado das regras.

Cooter e Ulen (2013, caps. 1, 2 e 4) sistematizaram os fundamentos da
relacao entre direito e economia, demonstrando que a avaliagcao de
eficiéncia das normas juridicas exige a analise de custos e beneficios
em sentido amplo, incluindo custos de transacao, externalidades e
efeitos distributivos. No campo especifico da tributacao, os autores
argumentaram que a analise econdmica permite identificar guando
um incentivo fiscal gera beneficios liquidos positivos ao corrigir
falhas de mercado ou internalizar externalidades, e, quando, ao
contrario, produz distorcbdes que agravam as ineficiéncias que

pretendia combater.



No contexto brasileiro, Caliendo (2009b, p. 189-192, 199-201) realizou
contribuicao fundamental ao sistematizar a aplicacao da Analise
Econémica do Direito ao Direito Tributario nacional, propondo uma
visdo critica que reconhece tanto o potencial analitico da
abordagem econdmica quanto seus limites diante de valores
constitucionais como a justica distributiva e a solidariedade social.
Essa perspectiva é particularmente adequada para avaliar incentivos
fiscais, cuja razao de ser €& justamente a inducao de
comportamentos economicamente desejaveis, funcao que Caliendo

denomina func¢ao indutora dos tributos.

Zylbersztajn e Sztajn (2005, cap. 1) ampliaram o debate ao introduzir
Nno contexto juridico brasileiro conceitos de economia institucional e
analise de custos de transacao, argumentando que o desenho das
instituicoes juridicas, incluindo o sistema tributario, afeta a eficiéncia
dos arranjos econdmicos. Aplicada ao caso dos BESS, essa
perspectiva permite indagar se o arcabouco de incentivos fiscais
reduz ou amplia os custos de transacao para fabricantes desses

sistemas, constituindo barreira nao tarifaria de natureza fiscal.

A essa moldura tedrica, o presente artigo incorpora o conceito de
extrafiscalidade, que constitui categoria central do Direito Tributario
brasileiro e se articula diretamente com a Analise Econémica do
Direito. A extrafiscalidade designa o uso da norma tributaria nao
para a arrecadacao de receitas, mas para a inducao de
comportamentos econémicos considerados socialmente desejaveis,
como investimentos em energia limpa, inovacao tecnoldgica ou
desenvolvimento industrial. A tributacao extrafiscal opera, nessa
perspectiva, como instrumento de politica publica que utiliza a

estrutura de incentivos do sistema tributario para direcionar a



alocacao de recursos em conformidade com objetivos

constitucionalmente definidos.

Vemos que o potencial indutor dos tributos, no campo das energias
renovaveis, possui espaco para ser explorado. Os incentivos fiscais
existentes podem ser vistos como renuncia de receita ou como
instrumentos de inducdo/incentivo no comportamento dos agentes
econdmicos. Tudo depende se havera ou nao contrapartida, essa
deve vir como investimento em inovacao ou absorcao tecnoldgica
para o pais. A insuficiéncia dos incentivos para BESS nao reside na
quantidade de beneficios concedidos, mas na sua qualidade,

aplicacao e contrapartida.

A adocao conjunta da Analise Econdmica do Direito e da
extrafiscalidade como referencial tedrico justifica-se, portanto, por
sua capacidade de oferecer critérios objetivos para avaliar politicas
fiscais no setor de BESS. A pergunta que organiza a analise
subsequente é: os incentivos vigentes cumprem sua funcao
extrafiscal de induzir investimentos que promovam
simultaneamente a mitigacao do curtailment e a formacao de uma
cadeia produtiva nacional, ou, 0os seus custos, em termos de
renuncia fiscal, dependéncia tecnoldgica e distorcdes competitivas,

superam os beneficios gerados?

3.2. Mapeamento dos Incentivos Fiscais Aplicaveis Ao Setor de

Bess

O arcabouco de incentivos fiscais incidentes sobre o setor de BESS
no Brasil compreende conjunto heterogéneo de instrumentos
federais, estaduais e setoriais que, avaliados sob a o6tica da Analise

Econbmica do Direito, revelam I|o6gica predominantemente



horizontal, isto €, concedem beneficios sem exigir contrapartidas
proporcionais em termos de investimento produtivo, transferéncia
tecnolégica ou desenvolvimento de fornecedores locais. O
Mmapeamento a seguir identifica os principais instrumentos e suas

limitacdes estruturais.

O Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI) constitui o principal instrumento federal de
desoneracao aplicavel a projetos de infraestrutura energética,
incluindo, desde sua recente extensao ao armazenamento de
energia, os BESS. O REIDI suspende a incidéncia de PIS/PASEP e
COFINS sobre bens e servicos utilizados em obras de infraestrutura
habilitadas, reduzindo significativamente o custo de implantacao de
projetos. Contudo, o regime nao diferencia projetos com maior ou
menor grau de conteddo nacional, beneficiando igualmente a
importacao de sistemas prontos fabricados no exterior e a
fabricacdao domeéstica com transferéncia tecnoldgica. Sob a
perspectiva da Anadlise Econdmica do Direito, essa horizontalidade
gera efeito perverso: o incentivo reduz o custo relativo da
importacao sem criar estimulo adicional para a produc¢ao nacional,
configurando o que Zee, Stotsky e Ley (2002) denominaram
incentivo redundante, aquele que subsidia investimentos que
ocorreriam de qualgquer maneira, sem alterar a decisao do agente

econdbmico na margem.

Bueno, Conelheiro e Romanini (2025) analisaram os impactos da
Reforma Tributaria sobre os incentivos fiscais para geracao de
energia renovavel, identificando que a transicao para o modelo
IBS/CBS introduz incertezas adicionais sobre a continuidade e a
efetividade de regimes como o REIDI. A extensao do REIDI ao

armazenamento de energia, embora represente avanco ao



reconhecer formalmente os BESS como infraestrutura elegivel, nao
corrige a deficiéncia estrutural do instrumento: a auséncia de
diferenciacao entre investimentos com diferentes graus de

externalidade positiva para a economia nacional.

O Processo Produtivo Basico (PPB) para BESS, estabelecido pela
Portaria Interministerial MDIC/MCTI n°® 54/2024, representa tentativa
de condicionar a concessao de incentivos fiscais a realizacao de
etapas produtivas no territério nacional. Ao definir requisitos
minimos de fabricacao local para que produtos de armazenamento
de energia sejam elegiveis a beneficios tributarios, o PPB busca
estimular a formacao de uma cadeia produtiva doméstica. A
efetividade do instrumento, entretanto, € questionavel por multiplas
razdes. Em primeiro lugar, a literatura comparada demonstra que
requisitos de conteudo local tendem a ser eficazes apenas quando a
base industrial preexistente possui capacidade minima de atender
as especificacdes técnicas a custos competitivos, condicao que,
como Visto no capitulo anterior, no caso das células de bateria de
ion-litio, o Brasil ainda nao satisfaz. Aquila et al. (2017) analisaram as
politicas de incentivo a energias renovaveis no Brasil, mapeando os
instrumentos adotados, como leildes de reserva e as exigéncias de
conteudo local atreladas a financiamentos. A partir da analise dessa
experiéncia, nota-se que a mera existéncia de requisitos formais de
nacionalizacdao, desacompanhada de politicas ativas de
desenvolvimento de fornecedores e de investimento em pesquisa e
desenvolvimento, tende a elevar custos sem gerar absorcao

tecnoldgica proporcional.

O PADIS (Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da
Industria de Semicondutores) € um regime que concede a reducao

a zero das aliquotas do Imposto de Importacao, do IPI e do



PIS/COFINS incidentes sobre insumos, maguinas e equipamentos,
bem como sobre a venda do produto final. Ademais, em
contrapartida aos investimentos obrigatérios em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) no pais, o programa gera créditos
financeiros que podem ser compensados com tributos federais

recolhidos pelas empresas habilitadas.

A experiéncia internacional demonstra que o dominio tecnoldgico
na fabricacao de células eletroquimicas exige politicas industriais
condicionantes. No caso da China, o Ministério da Industria e
Tecnologia da Informacao instituiu, entre 2015 e 2019, o documento
"Condicdes Normativas da Industria de Baterias", conhecido pelo
mercado como a “Lista Branca”. Essa politica condicionou o
recebimento de generosos subsidios estatais para veiculos elétricos
a utilizacao exclusiva de baterias fabricadas por empresas
domeésticas catalogadas pelo governo, excluindo players
internacionais. Essa barreira regulatdria foi o principal motor para a
consolidacao e o ganho de escala de gigantes locais em detrimento
de concorrentes estrangeiras conforme a (International Energy
Agency, 2020, p. 104-105). Sob essa otica comparada, percebe-se que
a concessao de isencdes alfandegarias incondicionadas, como
ocorre no modelo brasileiro do PADIS, atua na contramao do
adensamento tecnoldgico, representando uma oportunidade
desperdicada para a insercao do pais nos elos mais lucrativos da

cadeia de armazenamento de energia.

Veras et al. (2022, p. 178) investigaram a relacao entre inovacao
tecnoldgica, incentivos fiscais e eficiéncia econbmica no cenario
brasileiro, concluindo que as politicas de incentivo fiscal vigentes se
mostram ineficientes quando descoladas do perfil socioeconémico

do ente federativo, pois sua excessiva restritividade e concentracao



em grandes empresas limitam os ganhos de competitividade e
desenvolvimento tecnoldgico. Essa constatacao alinha-se a literatura
econdmica sobre a eficiéncia da extrafiscalidade na inovacao. Em
uma extensa metanalise sobre o tema, Dimos e Pugh (2016)
demonstram que incentivos fiscais para pesquisa e desenvolvimento
frequentemente geram o chamado “deadweight loss” (em sintese:
peso morto) quando nao estao atrelados a rigorosos critérios de
condicionalidade. Os autores concluem que as renuncias fiscais
perdem sua eficacia indutora caso a legislacao permita que as
empresas reclassifiguem gastos operacionais rotineiros ou
importacdes de tecnologias prontas como investimentos em
Inovacgao. A transposi¢cao dessa logica para o setor de BESS sugere
que o PADIS e o PPB, em sua configuracdao atual, carecem dos

condicionantes necessarios para produzir os resultados pretendidos.

A Reforma Tributéria (LC 214/2025) acrescenta camada adicional de
complexidade ao cenario. A transicdao do sistema tributario
cumulativo para o modelo de IBS/CBS, com previsdo de
implementacao gradual, cria incerteza regulatéria que eleva os
custos de transacao para investimentos de longo prazo no setor de
BESS. A analise de Caliendo (2009b, p. 194) sobre o0s custos
institucionais da tributacdao ganha especial relevancia nesse
contexto: a instabilidade do ambiente tributario funciona como
desincentivo ao investimento, na medida em que o0s agentes
econdmicos nao conseguem calcular com precisao o retorno
esperado de projetos que exigem compromissos financeiros de

décadas de maturacao.

3.3. A Reforma Tributdria e a Reconfiguracao dos Tributos

Federais Incidentes Sobre os Bess



A reforma da tributacao sobre o consumo, inaugurada pela Emenda
Constitucional n° 132/2023 e regulamentada pela Lei Complementar
n° 214/2025, reorganiza de maneira profunda o conjunto de tributos
federais que incidem sobre o setor de armazenamento de energia.
No plano da Unido, as contribuicdes ao PIS/PASEP e a COFINS, que
constituem a base sobre a qual operam instrumentos como o REIDI
e o PADIS, sao substituidas pela Contribuicao sobre Bens e Servicos
(CBS), ao passo que o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)
cede lugar ao Imposto Seletivo (IS). Trata-se, portanto, de
reconfiguracao que nao apenas altera a nomenclatura dos tributos,
mas redefine a logica de incidéncia, de crédito e de desoneracao

aplicavel aos investimentos em BESS.

Como observam Salomon e Schenberg Frascino (2025), a
substituicao de cinco tributos por dois, tratados na pratica como um
sO, tende a simplificar o sistema e a reduzir os riscos fiscais
decorrentes de uma legislacao fragmentada, o que assume
relevancia direta para a formacao do ativo imobilizado das geradoras

e dos projetos de armazenamento.

O primeiro efeito digno de nota, sob a perspectiva da Analise
Econdmica do Direito, € a ampliacao do direito ao crédito. O novo
regime assegura a apropriacao integral e imediata de créditos de
CBS na aquisicao de bens e servigcos incorporados ao ativo
imobilizado, com ressarcimento em prazos exiguos, conforme o
regime geral e o regime de desoneracao de bens de capital
instituidos pela LC 214/2025 (Salomon; Schenberg Frascino, 2025). Na
avaliacao de Freire (2026), a reforma garante a recuperabilidade
plena dos tributos e, ao eliminar residuos tributarios na fase de
investimento, pode inclusive destravar projetos que antes se

mostravam inviaveis em razao da carga tributaria.



Neris e Baruchi (2025) acrescentam que a nao cumulatividade plena
facilita a compensacao de créditos e amplia a previsibilidade fiscal.
Com o enfoque de Caliendo (2009b, p. 194), esse hovo modelo é
positivo, pois a reducao dos residuos e a maior liquidez dos créditos
diminuem os custos de transacao que oneram o0s investimentos de
longa maturacao, aproximando o tratamento tributario do ideal de

neutralidade que a eficiéncia alocativa recomenda.

No que concerne especificamente aos instrumentos mapeados no
item anterior, a reforma preserva e amplia o REIDI. O art. 106 da LC
214/2025 mantém o mecanismo de suspensdo, convertida em
aliquota zero, agora aplicavel tanto ao IBS quanto a CBS, e estende
seu alcance para além dos bens de capital, abrangendo servicos
contratados e locacao de bens empregados em obras de
infraestrutura (Rolim Advogados, 2025). Como notam Salomon e
Schenberg Frascino (2025), o escopo do regime, antes restrito ao
PIS/COFINS, torna-se mais amplo. Esse aparente avanco, contudo,
convive com lacunas relevantes: a LC 214/2025 omite critérios de
habilitacao, de coabilitacao e de definicao de setores prioritarios,
remetendo a matéria a legislacao especifica e criando inseguranca

para o investidor (Rolim Advogados, 2025; Monteiro Filho, 2025).

Nesse sentido, sob a perspectiva desenvolvida neste artigo, a
ampliacao do REIDI nao corrige sua deficiéncia estrutural. Como ja
advertiam Bueno, Conselheiro e Romanini (2025), o regime segue
neutro quanto ao grau de conteudo nacional ou de absorcao
tecnoldgica do projeto beneficiado, de modo que a horizontalidade
diagnosticada permanece: o beneficio reduz o custo tanto da
importacao de sistemas prontos quanto da fabricacao doméstica,

sem diferenciar as externalidades associadas a cada opcao.



A fragilidade do desenho federal manifesta-se de forma
emblematica no incentivo dirigido especificamente aos BESS. A Lei
n° 15.269/2025 incluiu os sistemas de armazenamento no rol de
projetos elegiveis ao REIDI e facultou ao Poder Executivo a reducao a
zero da aliquota do Imposto de Importagcao sobre baterias e
componentes, fixando, todavia, um teto de rendncia fiscal de R$ 1
bilhdo por exercicio entre 2026 e 2030 (Tauil & Chequer Advogados,
2025). Ocorre que o beneficio foi redigido em termos das
contribuicées ao PIS/COFINS, cuja vigéncia se projetaria até 2030,
quando essas contribuicdes serao integralmente substituidas pela
CBS ja a partir de 1° de janeiro de 2027 (Tauil & Chequer Advogados,
2025). Essa dissonancia normativa entre o marco setorial e o
cronograma da reforma tributaria ilustra com precisao o argumento
de Caliendo (2009b, p. 194) sobre os custos institucionais da
tributacdao: um incentivo cuja base juridica € extinta antes do
término de sua propria vigéncia introduz incerteza quanto a fruicao
efetiva do beneficio, funcionando como desestimulo justamente
para os agentes que se pretendia atrair. Ademais, o proprio teto de
R$ 1 bilhdo anuais sinaliza a modéstia do esforco fiscal quando
confrontado com a escala de capital exigida pela formacao de uma

cadeia produtiva de armazenamento.

Cumpre examinar, ainda, o Imposto Seletivo, principal instrumento
extrafiscal introduzido pela reforma. De competéncia da Uniao, o
referido tributo destina-se a onerar bens e servicos prejudiciais a
saude e ao meio ambiente, incorporando ao sistema tributario uma
|6gica de inducao de comportamentos ambientalmente
responsaveis (Nascimento; Cardoso, 2025, p. 65). A LC 214/2025,
porém, exclui expressamente a energia elétrica do campo de
incidéncia do imposto (Torres, 2026; Rolim Advogados, 2025). Ainda

gue a nao incidéncia sobre a energia elétrica seja coerente com a



protecao de um insumo essencial e de baixo impacto ambiental, ela
revela que a extrafiscalidade desenhada pela reforma opera
preponderantemente pela via negativa de desestimular o poluente,

e nao pela via positiva de inducao do investimento limpo.

Em sintese, o novo instrumento extrafiscal de maior visibilidade nao
€ mobilizado para diferenciar ou premiar a adocao de BESS, tarefa
gue permanece confiada aos regimes de crédito, ao REIDI e ao
PADIS, precisamente os instrumentos cuja insuficiéncia de
condicionantes se demonstra neste trabalho. A reforma, nesse
ponto, deixa de explorar todo o potencial indutor que a

extrafiscalidade poderia oferecer ao armazenamento de energia.

Assim, a transicao do modelo, prevista para se completar apenas em
2033, impde um periodo prolongado de convivéncia entre os
sistemas antigo e novo, durante o qual os agentes deverao observar
simultaneamente as regras dos tributos em extincao e as dos
tributos nascentes (Freire, 2026). A sucessiva edicao de atos
regulamentares, a exemplo do Decreto n° 12.955/2026, que
disciplinou a CBS e reacendeu, no ambito federal, disputas antes
restritas ao ICMS quanto ao tratamento da geracao distribuida
compartilhada (Ferreira, 2026; Mendonca, 2026), evidencia que a

seguranca juridica plena ainda depende de regulamentacao futura.

Por fim, a mudanca possui duas faces: uma em que a reforma
tributaria representa avanco inegavel em simplificacdo, nao
cumulatividade e recuperabilidade de créditos, atenuando parte dos
custos de transacao que oneram os BESS; e outra que nao corrige a
horizontalidade dos incentivos federais nem supre a auséncia de
condicionantes orientados ao resultado, e ainda acrescenta, no curto

-

prazo, a incerteza propria de todo periodo de transicao. E nesse



quadro, de instrumentos reconfigurados, porém estruturalmente
insuficientes, que o item seguinte submete ao diagndstico

sistematico da Analise Econdmica do Direito.

3.4. A Insuficiéncia do Modelo Vigente: Diagnéstico a Luz da

Analise Econdomica do Direito

O diagnostico do regime de incentivos fiscais para BESS no Brasil,
guando submetido aos critérios analiticos da Analise Econdmica do
Direito e da extrafiscalidade, revela insuficiéncias estruturais que
comprometem tanto a formacao de uma cadeia produtiva nacional
quanto a adocao eficiente de sistemas de armazenamento para
mitigacao do curtailment. Essas insuficiéncias podem ser agrupadas

em trés dimensodes analiticas.

A primeira dimensao € o paradoxo da horizontalidade. O modelo
vigente concede beneficios fiscais sem diferenciar adequadamente
entre projetos com maior ou menor grau de conteudo nacional,
inovacao tecnoldégica ou contribuicdo para a reducao do
curtailment. Essa uniformidade de tratamento equaliza o beneficio

tributario de atividades com externalidades positivas muito distintas.

No caso dos BESS, a horizontalidade traduz-se em incentivos que
beneficiam tanto a importacao de sistemas prontos, com baixo
efeito multiplicador sobre a economia domeéstica, limitada geracao
de emprego qualificado e nenhuma transferéncia tecnoldgica,
quanto a fabricacdao local com integracao de Pesquisa e

Desenvolvimento envolvendo fornecedores nacionais.

A segunda dimensao € a auséncia de mecanismos de
extrafiscalidade orientados ao resultado. Conforme vemos, Polzin et

al. (2015, p. 108-109) demonstraram, com base em estudo empirico



de dados em painel para paises da OCDE, que politicas publicas
indiferenciadas tendem a produzir resultados nao significativos, na
medida em que a eficacia de cada instrumento depende da
maturidade da tecnologia: tarifas de incentivo do tipo “feed-in”
mostraram-se mais eficazes para tecnologias menos maduras, ao
passo que instrumentos de mercado, como sistemas de permissdes
de emissao, revelaram-se mais adequados a tecnologias ja

consolidadas.

Os incentivos existentes nao sao desenhados para induzir
comportamentos especificos, como investimentos em tecnologia,
pesquisa e desenvolvimento, formacao de mao de obra qualificada,
desenvolvimento de fornecedores locais ou adogcao de tecnologias
com menor pegada ambiental. Novamente vemos a falta de
contrapartidas e/ou instrumentos tributarios que condicionem seus
beneficios. Sob a perspectiva de Caliendo (2009b, p. 190, 201), isso
configura falha no desenho institucional: o instrumento tributario
existe, mas sua configuracao nao produz os incentivos adequados
para que o0s agentes econdmicos internalizem as externalidades

associadas a dependéncia tecnoldgica e ao desperdicio de energia.

A terceira dimensao é a elevacao dos custos de transacao gerada
pelo proprio regime fiscal. A complexidade do sistema tributario
brasileiro, a sobreposicao de competéncias federais e estaduais, a
multiplicidade de regimes especiais e a instabilidade normativa
elevam o custo de compliance para todos os agentes econémicos,
mas penalizam desproporcionalmente investimentos em producao
nacional, que enfrentam maior interface com o fisco em
comparacao com a simples importacao de equipamentos. Zee,
Stotsky e Ley (2002) demonstraram que incentivos fiscais em paises

em desenvolvimento frequentemente falham em  atrair



investimentos produtivos quando os custos de transagao do
ambiente institucional superam os beneficios concedidos. No Brasil,
a burocracia tributaria e a inseguranca juridica funcionam como
barreiras nao tarifarias a industrializacao, de modo que o incentivo
fiscal concedido com uma mao é parcialmente neutralizado pelos

custos de transacao impostos com a outra.

A constatacao de insuficiéncia nao implica, todavia, que o caminho
seja o protecionismo indiscriminado ou o fechamento do mercado,
0s acordos e possiveis sangdes da Organizagao Mundial do Comeércio
nao permitiriam que o Brasil tomasse tal caminho. A questao, sob a
perspectiva da Analise Econdmica do Direito, € de redesenho dos
incentivos: criar mecanismos que internalizem as externalidades
positivas da producao nacional, emprego qualificado, transferéncia
tecnoldgica, reducao da vulnerabilidade externa, sem incorrer nos
custos associados a barreiras comerciais que violem obrigacdes
internacionais ou elevem artificialmente o preco dos BESS ao ponto
de inviabilizar sua adocdo para mitigacdo do curtailment. E essa
equacao que 0s mecanismos alternativos examinados no topico

seguinte buscam resolver.

4. MECANISMOS ALTERNATIVOS E COMPATIBILIDADE COM A
ORGANIZACAO MUNDIAL DO COMERCIO

Diagnosticada a insuficiéncia do modelo vigente, o presente topico
examina mecanismos alternativos de extrafiscalidade que a
experiéncia internacional oferece como referéncia para o redesenho
dos incentivos fiscais ao setor de BESS no Brasil. A analise concentra-
se em instrumentos com evidéncia empirica robusta, como a
depreciacao acelerada e o0s créditos tributarios transferiveis,

examina-se o modelo do Inflation Reduction Act como caso



paradigmatico, e avalia a compatibilidade dessas alternativas com as
obrigacdes multilaterais do pais perante a Organiza¢cao Mundial do

Comeércio e o Acordo TRIMs.

4.1. Depreciacao Acelerada e Créditos Tributarios Transferiveis

A depreciacdao acelerada constitui instrumento de politica fiscal
amplamente utilizado por paises desenvolvidos e em
desenvolvimento para estimular investimentos em ativos fixos de
infraestrutura, incluindo equipamentos de geracao e
armazenamento de energia. O mecanismo opera mediante a
antecipacao da deducao do valor do ativo da base de calculo do
imposto de renda, reduzindo a carga tributaria nos anos iniciais do
investimento e, consequentemente, o custo efetivo de capital. Do
ponto de vista da Analise Econdmica do Direito, a depreciacao
acelerada corrige parcialmente a falha de mercado associada ao
desconto temporal: ao permitir a recuperacao mais rapida do
investimento via deducao fiscal, o instrumento reduz o risco
percebido e o custo de oportunidade do capital investido em ativos

de longa maturacao como os BESS.

A depreciacao acelerada apresenta, ademais, vantagem significativa
do ponto de vista da compatibilidade com regras internacionais de
comércio. Por se tratar de beneficio fiscal de carater geral, aplicavel a
qgualquer investidor que realize atividade produtiva no territério
nacional independentemente de sua nacionalidade, o instrumento
nao configura subsidio especifico nos termos do Acordo sobre
Subsidios e Medidas Compensatérias (ASMC) da Organizacao
Mundial do Comércio, nem viola o principio do tratamento nacional
previsto no Acordo TRIMs. Essa neutralidade quanto a origem do

capital representa vantagem decisiva sobre mecanismos



condicionados a conteddo local, como o PPB, que, conforme se
demonstrara na secao 4.3, ja foram objeto de condenacao na

Organizacao Mundial do Comércio.

Conforme BRASIL (2021), o Acordo sobre Subsidios e Medidas
Compensatorias (ASMC) € a norma da Organizagcao Mundial do
Comeércio (OMC) que regula a concessao de subsidios pelos paises e
disciplina as chamadas medidas compensatdrias. Na pratica, ele
estabelece limites para que governos apoiem financeiramente suas
indUstrias e cria um mecanismo de defesa: quando uma empresa
brasileira entende que um subsidio dado por outro pais lhe causa
prejuizo, pode pedir a abertura de uma investigacao para combater
essa pratica desleal de comércio. No Brasil, esse acordo foi
incorporado a legislagcao interna e hoje é regulamentado pelo

Decreto n.10.839, de 18 de outubro de 2021.

O Acordo sobre Medidas de Investimento Relacionadas ao Comeércio
(TRIMs) € a norma da Organizacao Mundial do Comeércio (OMC) que
disciplina medidas  governamentais  sobre investimentos
estrangeiros que afetem o comércio de bens. Em vigor desde 1995,
conforme BRASIL ([s.d.]), ele proibe que um pais condicione o
investimento estrangeiro ao cumprimento de requisitos de
desempenho pré-determinados em favor do interesse nacional,
como as regras de conteudo local (uso obrigatério de produtos

nacionais) e a obrigacao de exportar.

Vista a depreciacdo acelerada e os acordos que limitam/regulam,
passemos aos créditos tributarios transferiveis, que representam
inovacao fiscal de maior complexidade e potencial transformador.
Diferentemente dos créditos tributarios tradicionais, que beneficiam

apenas contribuintes com carga tributaria suficiente para absorvé-



los, os créditos transferiveis permitem que entidades sem
capacidade tributaria, cooperativas, startups, consorcios de geracao
distribuida, vendam seus créditos a terceiros no mercado,
democratizando o acesso ao beneficio fiscal. Polzin et al. (2019, p.
1259) constataram que a eficacia dos instrumentos de apoio a
energia renovavel em mobilizar investimento privado depende
menos do tipo de instrumento do que de seu desenho, sendo
particularmente eficazes aqueles que reduzem o risco percebido

pelo investidor enquanto preservam o retorno esperado.

A transposicao do mecanismo de créditos transferiveis ao sistema
tributario brasileiro exige adaptacdes, mas nao € inviavel. No ambito
do ICMS, estados ja operam sistemas de transferéncia de créditos
entre contribuintes, e a Reforma Tributaria (LC 214/2025), ao unificar
a base de incidéncia via IBS/CBS, pode criar condicdes técnicas para
a implementacao de créditos transferiveis vinculados a
investimentos em armazenamento de energia. A questao, sob a
perspectiva da Analise Econdmica do Direito &, se o beneficio
liquido, em termos de mobilizacao de investimento adicional e
mitigacao do curtailment, justifica os custos administrativos e a

renuncia fiscal associados a implementacao do mecanismo.

4.2, O Inflation Reduction Act e Licoes para o Brasil

O Inflation Reduction Act (IRA), promulgado nos Estados Unidos em
2022, representa a mais ambiciosa politica fiscal para energia limpa
ja adotada por uma economia avancada. Com investimentos
estimados em centenas de bilhdes de dodlares em créditos
tributarios para energia renovavel, armazenamento de energia,
veiculos elétricos e manufatura limpa, o IRA combinou instrumentos

de extrafiscalidade com requisitos de conteddo doméstico e



condicionantes de transferéncia tecnoldégica em escala sem
precedentes. Bistline et al. (2023) em estudo de modelagem
multimodal publicado na Science, projetaram os impactos do IRA
sobre as emissdes e a matriz energética norte-americana,
estimando forte aceleracao na implantacao de tecnologias limpas,
incluindo armazenamento em baterias, impulsionada sobretudo

pelos créditos tributarios de producao e investimento.

A modelagem do Inflation Reduction Act (IRA) dos EUA serve de
referéncia para o Brasil ao desburocratizar o financiamento
climatico. Antes, os projetos de BESS dependiam do tax equity
market, uma estrutura societaria complexa e restrita a grandes
investidores institucionais. O IRA democratizou o0 acesso ao capital
por meio de dois mecanismos (CRS, 2022): a Transferibilidade, que
permite a empresas privadas venderem seus créditos fiscais
diretamente a terceiros; e o Pagamento Direto (Direct Pay) que
repassa o incentivo em dinheiro para entidades imunes como
governos locais e cooperativas. Essa inovacao eliminou a
intermediacao bancaria, reduziu os custos de transacao e

multiplicou os investimentos no setor de armazenamento.

O segundo aspecto relevante € a vinculacao dos créditos a requisitos
de conteddo domeéstico progressivos, os “domestic content
bonuses”. Diferentemente do modelo brasileiro do PPB, que
condiciona todo o beneficio ao atendimento de requisitos binarios
de fabricacao local, o modelo IRA adota abordagem gradualista: o
investidor recebe o crédito-base independentemente da origem dos
componentes, mas obtém bdnus fiscal proporcional ao grau de
conteddo domeéstico. Essa estrutura escalonada apresenta duas
vantagens sob a otica da Analise Econdmica do Direito: primeiro,

nao penaliza projetos em fase inicial que ainda dependem de



iImportagdes, preservando o incentivo a adocao de BESS para
mitigacao do curtailment; segundo, cria incentivo crescente para a
substituicao de componentes importados por fabricacao local,
induzindo progressivamente a formacao de cadeia produtiva
domeéstica. Chang (2004, p. 40-41) ja havia argumentado que as
nacdes que construiram industrias competitivas o fizeram mediante
mecanismos de protecao temporaria e progressiva, nao mediante

barreiras abruptas que elevam custos sem prazo de ajustamento.

O terceiro aspecto é a escala dos incentivos e sua previsibilidade
temporal. Mazzucato (2014) documentou que o Estado desempenha
papel essencial nos processos de inovacao tecnoldgica quando atua
como investidor de longo prazo, assumindo riscos que o setor
privado nao esta disposto a assumir. O |RA estadunidense
incorporou essa logica ao estabelecer créditos tributarios com
horizonte de dez anos, proporcionando a previsibilidade necessaria
para que investimentos em manufatura de baterias, que exigem
compromissos de bilhdes de ddlares e maturacao de cinco a dez
anos, se tornassem financeiramente viaveis. A comparagao com o
cenario brasileiro, onde os incentivos fiscais sao frequentemente
sujeitos a revisdes, prorrogacdes incertas e sobreposicao de
competéncias federais e estaduais, evidencia o quanto a
instabilidade regulatdria e fiscal constitui barreira ao investimento

de longo prazo.

As licdes do IRA para o Brasil nao implicam replicacdao acritica do
modelo norte-americano, cujas condicdes institucionais, fiscais e de
mercado diferem substancialmente das brasileiras. A economia dos
Estados Unidos dispde de mercado de capitais profundo, base
industrial diversificada e capacidade fiscal que permitem a absorcao

de renuncias tributarias na escala do IRA. O Brasil, com restricoes



fiscais mais severas e base industrial menos desenvolvida no setor
de baterias, precisa de adaptacdes que maximizem o retorno de

cada real de renuncia fiscal.

Assim, trés principios podem ser extraidos da experiéncia norte-
americana, que sao transponiveis ao contexto brasileiro: a
necessidade de mecanismos que ampliem o universo de
beneficiarios dos incentivos fiscais para além dos grandes
contribuintes; a vantagem de abordagens gradualistas de conteddo
domeéstico sobre requisitos binarios como o PPB; e a importancia da
previsibilidade temporal dos incentivos para a atracao de

investimentos de longo prazo em manufatura de BESS.

4.3. Limites Impostos Pelos Acordos Internacionais e o

Tratamento Nacional

A analise de mecanismos alternativos de incentivo fiscal para BESS
nao pode prescindir do exame de sua compatibilidade com as
obrigacdes internacionais do Brasil perante a Organizacao Mundial
do Comércio. O Acordo sobre Medidas de Investimento
Relacionadas ao Comeércio (TRIMs) e o Acordo sobre Subsidios e
Medidas Compensatorias impdem limites a capacidade dos Estados
de condicionar incentivos fiscais a requisitos de conteddo local ou de
discriminar entre investidores com base na nacionalidade do capital.
A compreensao desses limites € condicao necessaria para o desenho
de mecanismos de extrafiscalidade que sejam simultaneamente

eficazes e juridicamente sustentaveis.

O Brasil possui experiéncia direta e desfavoravel com esses limites
regulatdrios. A Organizacao Mundial do Comércio (2017), no

Jjulgamento conjunto dos casos DS472 e DS497, condenou diversos



programas brasileiros de incentivo fiscal, consolidando o
entendimento de que a exigéncia do Processo Produtivo Basico
funciona como um requisito de conteudo local, incompativel com o
Acordo TRIMs. Nesse contexto, percebe-se que a rigida interpretacao
do Orgao Internacional limite severamente o espaco regulatério de
paises que buscam a nacionalizacao tecnoldgica, especialmente os

paises em desenvolvimento.

Essa condenacao, proferida pelo Orgao de Apelacdo da Organizacao
Mundial do Comércio, demonstra que o modelo de incentivos
baseado em PPB, tal como anteriormente configurado, enfrentava
vulnerabilidades juridicas significativas no plano multilateral. A
alteracdo do PPB mediante a Lei 13.969/2019 veio para sanar, ao
menos em parte, essas vulnerabilidades. Em paralelo, aplicavel ao
setor de BESS, temos a Portaria 54/2024, reproduz uma ldgica
binaria, em que o beneficidrio se sujeita a um sistema de pontuacao,
em que sao necessarios projetos e desenvolvimento realizados no
pais nas diferentes etapas de processo produtivo, bem como a
comprovacao de investimento em Pesquisa, Desenvolvimento e

Inovacao Adicional (PD&IA).

Rubini (2012, p. 529-530, 551-552) examinou o espaco de politica
disponivel para subsidios a energias renovaveis sob as regras da
Organizacao Mundial do Comércio, argumentando que a tensao
entre politica industrial verde e disciplinas multilaterais de comércio
€ um dos desafios mais complexos da governanca econdmica
contemporanea. O autor identificou que subsidios de carater geral,
disponiveis a qualquer investidor independentemente de
nacionalidade e, ndao condicionados a utilizacdao de insumos de
origem especifica, tendem a ser menos Vvulneraveis a

guestionamentos na OMC do qgue subsidios especificos



condicionados a requisitos de conteudo local. Essa distincao é
fundamental para o redesenho dos incentivos fiscais ao setor de
BESS: mecanismos como a depreciagcao acelerada e créditos
vinculados a atividade produtiva no territorio se enquadram na
primeira categoria, enquanto o PPB, com suas exigéncias de

fabricacao local, se enquadra na segunda.

Charnovitz e Fischer (2015, p. 178, 181, 208) aprofundaram essa analise
a partir do caso Canada-Renewable Energy, no qual o Orgio de
Apelacao da Organizacao Mundial do Comeércio considerou que
requisitos de conteudo local em programas de incentivo a energias
renovaveis violavam o Acordo TRIMs supramencionado, mesmo
guando motivados por objetivos ambientais legitimos. Os autores
argumentaram que a decisao estabeleceu precedente restritivo para
politicas industriais verdes baseadas em conteudo local, mas
preservou espaco para instrumentos fiscais neutros quanto a origem
dos componentes. Lewis (2014, p. 13, 18-21, 27-28) complementou
essa analise ao documentar que o protecionismo em energia
renovavel, incluindo requisitos de conteudo local, gerou conflitos
comerciais previsiveis em multiplos paises, sugerindo que a
sustentabilidade de politicas industriais verdes depende de seu

desenho com as regras multilaterais.

Kuntze e Moerenhout (2013, p. 27-28, 42-43) estudaram os requisitos
de conteudo local em energias renovaveis em multiplos paises,
incluindo analise especifica do caso brasileiro. Os autores concluiram
gue tais requisitos frequentemente elevam os custos dos projetos de
energia renovavel sem gerar a absorcao tecnologica pretendida, e
gue alternativas como incentivos a pesquisa e desenvolvimento,
formacao de capital humano e investimento em infraestrutura

industrial tendem a ser mais eficazes na construcao de capacidade



produtiva doméstica e menos vulneraveis a disputas comerciais.
Essa conclusao converge com o diagndstico empreendido na secao
3.3, reforcando a tese de que o redesenho dos incentivos fiscais ao
setor de BESS deve privilegiar instrumentos de aplicacao geral

vinculados a atividade produtiva no territorio.

A revogacao do artigo 171 da Constituicao Federal pela Emenda

o

Constitucional n° 6/1995, eliminou a base constitucional para
distincbes baseadas na nacionalidade do capital, consagrando o
principio do tratamento nacional no ordenamento juridico brasileiro.
Qualguer mecanismo de incentivo fiscal que pretenda favorecer a
producao nacional de BESS deve, portanto, operar por meio de
critérios objetivos vinculados a atividade produtiva realizada no
territorio, investimento em Pesquisa e Desenvolvimento, geracao de
emprego qualificado, adocao de tecnologias com menor pegada
ambiental, e ndao a nacionalidade do investidor. A distingao é sutil,
mas juridicamente determinante: condicionar beneficios a que a

producao ocorra no Brasil é legitimo; condicionar beneficios a que o

produtor seja brasileiro ou utilize insumos brasileiros € vedado.

A anadlise de compatibilidade com a Organizacao Mundial do
Comércio oferece, portanto, orientacao clara para o redesenho dos
incentivos fiscais ao setor de BESS. Mecanismos neutros quanto a
nacionalidade, como a depreciagcao acelerada de ativos de BESS
instalados no Brasil, créditos tributarios vinculados a investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento realizados no territério nacional e
bénus fiscais escalonados por grau de atividade produtiva
domeéstica apresentam menor risco de questionamento multilateral
e preservam o espaco de politica necessario para a promogao de
objetivos ambientais legitimos, como a mitigacao do curtailment. A

calibracao entre ambicdao industrial e conformidade multilateral



constitui, em Ultima andlise, o desafio central do redesenho dos

incentivos fiscais para BESS no Brasil.

5. CONCLUSAO

O presente artigo investigou, sob a perspectiva da Analise
Econémica do Direito, a suficiéncia dos incentivos fiscais vigentes no
Brasil para promover a ado¢cao em larga escala de BESS e a
formacao de capacidade industrial doméstica no setor de
armazenamento de energia, considerando a urgéncia da mitigacao

do curtailment de fontes renovaveis.

O diagnostico empirico confirmou que o curtailment de energia
renovavel atingiu proporcdes que comprometem a eficiéncia do
sistema elétrico brasileiro. Com volume de perdas superior a 10.000
CWh em 2024 (ONS, 2025, p. 13) e prejuizos estimados em bilhdes de
reais, o fendbmeno evidencia falha alocativa de dimensao sistémica:
recursos publicos e privados investidos em geracao renovavel sao
desperdicados por insuficiéncia de mecanismos de flexibilidade.
Essa constatacao estabeleceu a premissa factual que confere
urgéncia a analise dos incentivos fiscais: a mitigacao do curtailment
depende da viabilizagao de BESS em escala utility, e a velocidade e a
qualidade dessa viabilizacao sao determinadas, em grande medida,

pelo regime fiscal incidente sobre o setor.

A analise do arcabouco tributario brasileiro, REIDI, PADIS e PPB, a luz
dos conceitos de eficiéncia alocativa, extrafiscalidade e custos de
transacao propostos por Caliendo (2009b, p. 194, 201) revelou que o
modelo vigente é insuficiente para cumprir sua funcao extrafiscal.
Essa insuficiéncia manifesta-se em trés dimensdes convergentes: a

horizontalidade dos incentivos, que nao diferencia investimentos



com externalidades positivas distintas e gera efeito redundante nos
termos de Zee, Stotsky e Ley (2002); a auséncia de condicionantes
orientados ao resultado e o esvaziamento da funcao extrafiscal dada
a falta de contrapartidas efetivas; e a elevacao dos custos de
transacao pela complexidade e instabilidade do sistema tributario,
qgue penaliza desproporcionalmente fabricantes domésticos e

neutraliza parcialmente os beneficios concedidos.

A hipdtese provisoria restou corroborada: o regime fiscal brasileiro,
ao conceder beneficios tributarios de carater predominantemente
horizontal, ndo cria os incentivos adequados para a formacao de
uma cadeia produtiva nacional de BESS, o que limita o potencial de
mitigacao do curtailment e perpetua a dependéncia de
fornecedores estrangeiros. Essa conclusao alinha-se com a
constatacao de Polzin et al. (2015, p. 108) de que a politica publica
que nao diferencia entre investimentos com diferentes graus de

externalidade positiva produz resultado abaixo do ideal perseguido.

O exame de mecanismos alternativos, depreciacao acelerada,
créditos tributarios transferiveis e o0 modelo do Inflation Reduction
Act, demonstrou que existem instrumentos de extrafiscalidade com
potencial para suprir as lacunas identificadas, desde que adaptados
ao contexto institucional e tributario brasileiro. As projecdes de
Bistline et al. (2023) sobre o IRA indicam que créditos tributarios com
horizonte temporal longo e com mecanismos de acesso para
entidades de baixa capacidade tributaria, como a “transferibilidade
dos créditos”, podem ampliar significativamente o investimento no
setor energético. A abordagem gradualista do IRA para conteudo
domeéstico, em contraste com o modelo binario do PPB brasileiro,

oferece referéncia concreta para o redesenho dos incentivos, ao



preservar o estimulo a adocao imediata de BESS enquanto induz

progressivamente a formacao de cadeia produtiva domeéstica.

Nesse contexto, o exemplo estadunidense serve como uma base de
reflexdo. Embora, como visto, inaplicavel de forma direta ao Brasil,
devido as diferencas ja expostas, principalmente, no que tange ao
capital e estrutura de cada pais, o modelo americano pode ser o
pontapé inicial de estudo para uma mudanca nos incentivos ficais
brasileiros no setor de BESS. Tudo isso, claro, com a o6tica de que o
Brasil nao possui 0 mesmo aparato geopolitico americano e,
consequentemente, se submete com muito mais rigor, as diretrizes
da Organizacao Mundial do Comércio, além do escopo dos paises

gue sao, ou deveriam ser, seus “parceiros comerciais globais”.

Assim, a analise de compatibilidade com as obrigacdes multilaterais
perante a Organizacao Mundial do Comércio e os acordos firmados
revelou que o redesenho dos incentivos deve observar o principio do
tratamento nacional e evitar condicionantes de conteudo local que
reproduzam as vulnerabilidades juridicas que conduziram as
condenacdes nos casos DS472 e DS497. Mecanismos neutros
quanto a nacionalidade do investidor, como a depreciacao acelerada
de ativos e créditos vinculados a atividade produtiva no territorio,
apresentamm  menor risco de questionamento multilateral e
preservam o espaco de politica para a promocao de objetivos
ambientais legitimos, conforme argumentou Rubini (2012, p. 547-

550).

A contribuicao deste artigo reside na demonstracao de que a
Anadlise Econdmica do Direito e o conceito de extrafiscalidade
oferecem instrumental analitico adequado para avaliar e reformular

os incentivos fiscais para BESS no Brasil. A racionalidade econdmica,



conforme propde Caliendo (2009b, p. 189-190, 201), exige que 0s
beneficios esperados de qualquer incentivo fiscal superem seus
custos, Nao apenas em termos de renudncia de receita, mas também
de distorcdes alocativas, dependéncia tecnoldgica e vulnerabilidade
juridica internacional. O modelo vigente nao atende a esse critério;
0S mecanismos alternativos analisados oferecem caminhos
promissores para sua reformulacao, orientada pela triade eficiéncia
alocativa, progressividade das condicionantes e conformidade

multilateral.

Como limitacao, reconhece-se que dados desagregados de market
share de fabricantes nacionais versus estrangeiros no segmento
especifico de BESS utility-scale no Brasil ndao estao plenamente
disponiveis em bases publicas, o que impede quantificacao precisa
das assimetrias competitivas. Como desdobramento futuro,
pensemos no aprofundamento da analise de viabilidade juridica e
administrativa dos créditos tributarios transferiveis no ambito do
sistema IBS/CBS instituido pela Reforma Tributaria, bem como o
monitoramento dos resultados do tao aguardado LRCAP de baterias,
previsto ainda para 2026, como teste empirico das hipdteses aqui

formuladas.
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