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RESUMO

Tese de Doutorado
Mariana Savedra Pfitzner

Esta tese analisa os Sistemas Setoriais de Inovagdo (SSIs) de energia e mineragdo brasileiros,
comparando-os com os de outros trés paises (Canadd, Alemanha e Austrdlia) e mostra evidéncias de que
os SSIs e seu respectivo modelo de gestdo da inovac@o co-evoluem e sdo coerentes em seus niveis de
desenvolvimento. Os SSIs sdo pautados pelas relagdes mercadoldgicas e ndo-mercadoldgicas entre seus
atores, isto €, empresas, governos e Institui¢cdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs). A avaliacdo dos SSIs de
energia e mineracao aqui proposta estd fundamentada em trés eixos, que representam o macroambiente
(externo a empresa), assim como no conjunto de estruturas (fatores determinantes), processos e
ferramentas de gestdo da inovacdo, pertencentes ao microambiente empresarial. Quanto ao
macroambiente, o Eixo 1 constitui-se da dindmica produtiva e de C,T&I do Brasil e demais paises,
derivada da andlise das cadeias produtivas e da constru¢do de indicadores setoriais de esforco e
desempenho, os quais ajudam a caracterizar a densidade dos SSIs brasileiros vis-a-vis o Canadd, a
Alemanha e a Austrdlia. O Eixo 2 descreve os grupos de atores comuns a todos os paises e avalia seu
protagonismo, presenca, influéncia e dependéncia nos respectivos SSIs. O Eixo 3 analisa marcos e
diplomas legais favoraveis a difusdo da inovagdo. Por seu turno, a caracterizacdo do microambiente
empresarial € feita por intermédio de multiple case studies e de indicadores de esfor¢o e desempenho em
seis empresas brasileiras (Vale, Samarco, Cemig, CPFL, Furnas e Eletronorte). Na conducdo dos estudos
de caso mapearam-se estratégias, processos de gestdo da inovacdo, ferramentas, governanca e aspectos da
cultura empresarial que sdo comuns as empresas. Tem-se que a gestdo da inovacdo nas organizagdes
pesquisadas co-evolui com o macroambiente dos SSIs — os quais ndo tém densidade — e estd adstrita ao
desenvolvimento desses.

Palavras-chave: Sistema de Inovacdo, Gestao da Inovacao
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AND MINING IN BRAZIL

ABSTRACT

PhD Thesis
Mariana Savedra Pfitzner

This PhD analyses the Brazilian Sectoral Systems of Innovation (SSIs) for energy and mining by
comparing them with other countries (Canada, Germany and Australia) and it also shows evidences that
the model of innovation management in organizations co-evolve coherently with the requirements of the
SSI. The SSIs are based on market and non-market relations, including companies, government and
Science and Technology Institutions (STIs). The proposed evaluation of the SSIs for energy and mining is
based on three axes that represent the macroenvironment (outside companies’ boarders) and a group of
structures as well as innovation management processes and tools, which belong to the microenvironment.
Regarding the macroenvironment, the first axis is formed by the productive and ST&I (Science,
Technology and Innovation) dynamics particularly on the productive chains and performance indicators.
This axis characterize Brazilian’s SSIs density vis-a-vis the Canadian, German and Australian ones. The
second axis describes common groups of actors for the selected countries and evaluates their role,
presence, influence and dependence regarding their SSIs. The third axis analyses the legal aspects that
foster innovation diffusion. The characterization of the organizational microenvironment is carried by
multiple case studies and indicators that measure effort and performance in six Brazilian companies (Vale,
Samarco, Cemig, CPFL, Furnas and Eletronote). While analysing the case studies, the strategies,
processes of innovation management, governance and aspects of the organizational culture that are
common to the companies have been raised. Therefore, innovation management in organizations co-
evolves with the macroenvironment of the Brazilian SSIs — which do not have density — and its
development is attached to them.

Keywords: Innovation System, Innovation Management
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INTRODUCAO

O estudo da inovagdo tecnoldgica abarca duas grandes dimensdes, quais sejam, a compreensao
da mudanca técnica (ou do desenvolvimento tecnoldgico) e a sua gestao. Enquanto processo de
destruicao criativa, a insercao do conceito de inovagao nos campos de economia e administragao
trouxe uma nova forma de enxergar as raizes do progresso técnico dos paises, da concorréncia e
do crescimento das empresas.

O estudo da dimensdo da mudanga técnica interessa aos campos da macroeconomia e da

economia industrial, uma vez que procura estabelecer as relacOes causais entre inovacao,
crescimento econdmico, desenvolvimento, estrutura de mercados e concorréncia.

A partir do fim da década de 80, a inovag@o passou a ocupar posicao central no desenvolvimento
econdmico por meio da abordagem conceitual dos sistemas de inovacdo, desdobrada nas
seguintes teorias: a) sistemas nacionais da inovagdo, capitaneada por Bengt-Ake-Lundvall,
Christopher Freeman e Charles Edquist; b) sistemas setoriais de inovagdo, com Franco Malerba
como referéncia e; c¢) sistemas locais de inovagdo, tendo, dentre outras, a referéncia de Phillip
Cooke.

A economia industrial tradicional, por meio de seus tedricos Joe Bain e Frederic Scherer, adotou
o modelo de “estrutura-conduta-desempenho” para explicar que as estruturas de mercado
influenciam as estratégias das empresas bem como seus resultados econdmico-financeiros. Com a
ebulicdo do paradigma neoschumpeteriano, mais especificamente a partir da obra de Giovanni
Dosi (1984) “Technical change and industrial transformation: the theory and application to the
semiconductor industry”, a visao determinista da economia industrial passou a coexistir com a
no¢do de que as estruturas de mercado co-evoluem com a capacidade de transformacdo das
empresas e dos setores. Em outras palavras, as estruturas de mercado sdo uma funcdo das
oportunidades tecnoldgicas e das inovagdes apropriadas no passado.

O estudo da dimensdo da gestdo inclui a inovacdo no universo das instituigdes, mais

especificamente, das empresas, e busca a sistematizagdo dos processos de gerenciamento das
atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&I) através de modelos. Tais modelos
compreendem estruturas, processos e ferramentas que podem ser usados para “controlar” o
desempenho da inovagdo nas empresas. A discussdo tedrica sobre a gestdo da inovagdo apareceu

como alternativa a cléssica literatura de gestdo da qualidade, uma vez que esta dltima primava



pela identificacdo de melhorias incrementais no ambiente fabril (FLEURY; FLEURY, 1995),
tomando como paradigma a industria japonesa do pds-guerra. O estudo da gestdo da inovagao,
por seu turno, comecou na década de 90, mediante a apresentacdo do conceito de funis de
inovacdo de Clark e Wheelwright (1993) e do modelo de stage-gate para o desenvolvimento de
novos produtos de Robert Cooper.

Este trabalho de tese aborda as duas dimensdes da inovacdo tecnolédgica (a da mudancga técnica e
da gestdo). Assim como para Dosi (1984) as estruturas de mercado co-evoluem com a capacidade
de inovacdo das empresas, mutatis mutandis, os Sistemas Setoriais de Inovagdo (SSIs) co-
evoluem com a gestdo da inovagdo das empresas.

Portanto, esta tese utiliza a abordagem conjunta dos SSIs (macroambiente, externo a empresa) e
da gestdo da inovag@o (microambiente, interno a empresa), pressupondo miitua influéncia (co-
evolucdo) entre as duas dimensoes, assim como o papel-chave das empresas na inovacio
tecnoldgica. Ressalte-se que co-evolucdo embute as relagdes de influéncia e dependéncia entre os
atores setoriais, as quais s6 podem ser percebidas com o tempo.

Os SSIs podem ser constituidos por trés macroeixos, quais sejam, dindmicas produtiva e de
Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo (C,T&I) (Eixo 1), os atores e suas interacdes (Eixo 2) e a
institucionalidade (Eixo 3) (SALLES-FILHO et al., 2012). Unidos, esses eixos formam o
chamado marco analitico integrador, que caracteriza qualitativamente a densidade dos SSIs. A
densidade estd diretamente vinculada a concentragdo de atividades produtivas e tecnoldgicas nas
cadeias de valor de paises (QUADROS et al., 2006).

A influéncia entre SSIs e gestdo da inovacdo empresarial acontece quando a mudanca técnica
provocada no macroambiente através do fendmeno da inovagdo, obriga as empresas a (re)agirem
por meio da adocdo das estratégias organizacionais (competitivas, tecnolégicas e de inovacao)
mais adequadas. Ao mesmo tempo, as opgOes estratégicas das empresas referentes a compras,
investimentos e produ¢do impactam nas escolhas de suas trajetdrias tecnol(’)gicas1 e provocam
mudancas técnicas no sistema econdmico.

Para aplicar esses conceitos, a tese toma como base dois setores que t€ém como principal
caracteristica comum o fato de serem baseados em recursos naturais, quais sejam, os de energia

e mineragdo, considerando a realidade brasileira.

' Entende-se que as trajetérias tecnolégicas sdo os caminhos direcionadores do progresso técnico dentro de um dado
paradigma tecnolégico (DOSI, 1984).



As chamadas industrias baseadas em recursos naturais compreendem empresas de recursos
minerais, energo-intensivas e agricolas, cuja natureza de produtos pode ser dividida em
“combustivel” e “ndo-combustivel” (CUNHA et al., 2007; ANDERSEN, 2011). Tais produtos
dessa industria podem ser categorizados de acordo com a Classificacdo Padrao Internacional de
Comércio (Standard International Trade Classification, SITC) (SACHS; WARNER, 1997):

. Alimentos e animais: animais vivos, carnes, ovos, peixes, crusticeos, moluscos,

invertebrados aqudticos, cereais, vegetais, frutas, café, agucar, mel, cacau, temperos e racao

animal;
. Bebidas e fumo: bebidas e tabaco;
o Materiais brutos, nao-combustiveis e nao-comestiveis: couros e peles, sementes e

oleaginosos, borracha em estado bruto, cortica e madeira, papel e celulose, fibras téxteis,

fertilizantes, minerais metalicos e nao-metalicos (exclusive carvao) e sucata de minerais

metalicos;
o Combustiveis e lubrificantes: corrente elétrica, petrdleo, gas natural, carvio e coque e;
. Oleos de origem animal e vegetal, gorduras e ceras: gordura animal e vegetal crua ou

processada, ceras de origem animal ou vegetal.

O setor de energia elétrica brasileiro torna-se interessante para o estudo em tela em fungdo de
dois aspectos. Primeiro, seus investimentos realizados em P&D&I entre 2005 e 2011 totalizaram
o valor expressivo de cerca de R$ 1 bilhdo (POMPERMEYER et al., 2011). Segundo, as
concessiondrias € permissiondrias brasileiras de energia sdo obrigadas (Lei 9.991/2000) a
aplicarem um percentual de sua Receita Operacional Liquida (ROL), que varia entre 0,2% e 0,4%
(Lei 12.212/2010), em projetos de P&D&I. A obrigagado legal torna o estudo deste SSI atrativo na
medida em que motiva a reflexdo a respeito da relacdo entre os esforcos envidados pelas
empresas em promover a inovacdo tecnoldgica e o resultado efetivamente alcancado por esse
setor. Nesse sentido, os esforcos representam a evolucdo do volume de investimentos em
P&D&I, o volume de projetos executados pelas empresas e a propria sistematiza¢ao da inovagao
nas empresas por meio de sua gestdo profissionalizada. Os resultados sdo mensurados através de
indicadores organizacionais e setoriais de desempenho, como por exemplo, a evolucdo da
producdo tecnoldgica e a variagdo nas perdas totais no sistema elétrico.

Por sua monta, selecionou-se o SSI de mineracdo brasileiro devido ao maior peso dos minérios na

pauta de exportacio brasileira (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO INDUSTRIA E



COMERCIO EXTERIOR, 2010; 2011; 2012) (Tabela 1) e a consequente inser¢do internacional
das companhias mineradoras brasileiras, com destaque para Vale e Samarco. Em 2012, a Vale foi

a maior exportadora brasileira e a Samarco ficou em 8° lugar no ranking (MDIC, 2012).

Tabela 1 - Evolugdo das exportagdes dos cinco principais grupos de produtos brasileiros

(U$ bilhoes)
Participacio %
Grupos de 2009 2010 2011 2012 na pauta
produtos exportadora em
2012
Minero- 14,4 30,8 44,2 332 13,7%
metaldrgicos* ’ ’ > ’ s/ 70
Petl'roleo e 14.9 22.8 31,0 30,9 12,7%
derivados
Material de
transportes e 16,1 21,7 25,1 245 10,1%
componentes
Produtos
metaldrgicos 14,4 30,8 17,3 15,5 6,4%
(processados)
Carne 11,4 13,2 15,3 14,2 6,2%
Total 71,2 119,3 132,9 118,3 49,1%

* Englobam principalmente minérios de aluminio, ferro, manganés, cromo e cobre.
Fonte: MDIC (2010; 2011; 2012).

Apesar da hipdtese de que a economia brasileira esteja passando por uma “desindustrializa¢ao”
ou “especializagdo reversa” (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2010), este trabalho
aponta algumas evidéncias de aumento do “esforco inovador” nos SSIs de energia e mineracao
no Brasil, além de propor indicadores setoriais e organizacionais de esfor¢o e desempenho. Nao
obstante, a tese penetra no universo da gestdo da inovagdo tecnoldgica de empresas selecionadas
e mostra indicios da co-evolucdo entre os SSIs e as empresas de energia e mineracao.

Os indicadores setoriais sdo usados como “medidores” da densidade dos SSIs brasileiros em
comparagdo com os de paises desenvolvidos selecionados, Canadd, Austrdlia e Alemanha. O
Canadé e a Australia foram escolhidos devido ao fato de estarem entre os maiores produtores de
energia primdria do mundo, assim como também figurarem entre os dez maiores consumidores

de energia elétrica per capita (WORLD BANK, 2014) (Quadro 1).



e da Australia

Quadro 1 - Consumo de energia elétrica e producdo de energia primdria da Alemanha, do Canada

Consumo anual de energia ~ . cL.
Lo . Producao anual de energia primaria
elétrica (ano base 2011)
Pais (ano base 2011)
Posicao no Kilotonelada (kt) Posicao no
KWh per . . .
capita ranking equivalente de ranking
P mundial petroleo mundial
Alemanha 7.080,9 27 124.194,1 232,
Canada 16.405,7 3 409.028,9 5%
Australia 10.719,9 10% 296.725,8 8
Brasil 2.437,96 837, 249.200,7 10°,

Fonte: elaboragdo prépria. Dados extraidos de World Bank (2014).

A Alemanha foi selecionada devido a base de conhecimento gerada e a capacidade instalada em
energias edlica e solar (ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND
DEVELOPMENT, 2014; GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL, 2012; EUROPEAN
PHOTOVOLTAIC INDUSTRY ASSOCIATION, 2014). Este pais possui a terceira maior
capacidade instalada em energia edlica do mundo (31.308 MW) e a primeira em energia solar
(35.715 MW). Em termos de conhecimento, a Alemanha tem a maior parcela do volume de
patentes mundiais depositadas via Patent Cooperation Treaty (PCT)* em energia eélica (21%) e é
o segundo maior depositante de patentes em energia solar, com 13% do total global (OECD,
2014).

No tocante a mineracdo, cabe destacar que a escolha desses paises, usados para efeito de
comparacao com o Brasil, se deve a sua proeminente posicao no ranking mundial de producgdo de
minérios. No caso do Canada, trata-se do maior produtor mundial de potassio, o segundo maior
de telirio e nidbio e o terceiro maior de titdnio (U.S GEOLOGICAL SURVEY, 2013). Em
paralelo, o Canad4 se destaca por sua vocagdo tecnoldgica na exploragdo mineral e na lavra, pela
facilidade de levantamento de equity capital no mercado de capitais e pela proximidade
geografica com os EUA (CALAES, 2009). O Canada estimula o acesso de mineradoras de todos

. . . . 3
os portes, inclusive das chamadas junior companies’, no mercado da bolsa de valores. A

? Ressalta-se que a escolha da contabilizacdo das patentes depositadas pelo PCT deve-se ao fato de essas invencdes
patentdrias terem alto potencial de se tornarem inovacdes radicais, uma vez que quando a institui¢do titular da
patente opta pelo depdsito nesse regime, garante reserva de mercado em 148 paises pelo periodo de 30 meses, a
partir da data da prioridade (WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION, 2013). Depositantes que
optam por esse regime “apostam” no amplo impacto potencial de suas invengoes.

3 ~ ~ . . ~ , . - .
Essas empresas ndo sdo mineradoras consolidadas no mercado, antes sdo consdrcios financeiros que levantam
recursos nas bolsas de valores para iniciarem as atividades de explorag@o e prospec¢ao mineral.
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Austrélia é a primeira produtora mundial de ouro, litio, zircOnia e bauxita e a segunda maior de
chumbo, titanio, manganés, zinco e ferro (USGS, 2013). A Alemanha, a despeito de ndo ter a
atividade mineradora como driver de exportacdo, acumulou capacidades tecnoldgicas ao longo
do século XIX que permitiram o surgimento de empresas exportadoras de equipamentos para
lavra (FURTADQO; URIAS, 2013). Nesse pais também foi fundada a escola de mineracdo mais
antiga do mundo ainda existente, a Technische Universitdit Freiberg (TU Freiberg).

As empresas de energia e mineracdo, a despeito de serem produtoras de commodities, t€m
investido em P&D&I no Brasil para galgarem vantagens competitivas sustentdveis de custo e
diferenciacdo em suas operacdes. Tais investimentos possuem como alavancas motivagdes de
ordens regulatdrio-institucional, econdomica e socioambiental. Em funcido da maior preocupacio
com investimentos em P&D&I, as empresas de energia e mineragdo passaram a profissionalizar a
gestdo da inovagdo, isto €, a organizar e sistematizar os processos de ideag¢do, mobilizacdo de
recursos, selecdo e gestdo de projetos e portfélio, gestio de redes, gestdo da propriedade
intelectual e aplicacdo de resultados.

Porém, ao comparar os elementos constitutivos dos SSIs com os dos paises desenvolvidos
(Canadd, Alemanha e Austrélia), a tese mostra indicios de que os SSIs de energia e mineragdo do
Brasil ndo sdo densos, isto €: a) apresentam indicadores setoriais de esforco e desempenho piores
que os dos demais paises; b) demonstram desarticulacdo entre seus grupos de atores, baixo
protagonismo na difusdo da inovagdo e baixa capacidade de aproveitamento de oportunidades
tecnoldgicas; c¢) tém uma institucionalidade legal pouco favoravel a inovacao.

Ora, apesar da constituicdo de redes de pesquisa com Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs), os SSIs brasileiros nao conseguiram criar base de conhecimento nacional através de
fornecedores de sistemas e equipamentos. Este resultado coaduna-se com o perfil da
“industrializacdo truncada” da América Latina e de sua trajetéria de desenvolvimento pautada na
imitacdo. Além de a industria sofrer com a “falta de criatividade” (pouco inovadora), o seu
modelo de desenvolvimento ainda é dependente de empresas transnacionais (FAJINZYLBER,
1983; PAIVA, 2006). Este fato fica ainda mais claro com a andlise do déficit tecnoldgico
brasileiro, que entre 2006 e 2012 aumentou 1.029% (PR()—INOVACAO TECNOL()GICA, 2012;
2013).

Os setores de energia e mineragdo vendem produtos finais (energia e bens minerais) que

praticamente ndao sofrem mudancas (commodities), porém, vém alcangando importancia



estratégica nos ultimos anos devido a aspectos econdmicos, socioambientais e institucionais
presentes no macroambiente, que influenciam a mudancga técnica.

Em termos globais, os setores intensivos em recursos naturais vivem situacdo de crescimento.
Nesse contexto, 0s recursos naturais se caracterizam pela oferta limitada, diretamente relacionada
a sua “escassez aparente”4, e pela sua existéncia independente de agdes antropogénicas
(ANDERSEN, 2011; FURTADO; URIAS, 2013).

Ghose (2009) projeta que a demanda por bens minerais aumentard de 26 bilhdes de toneladas em
2009 por ano para 50 bilhdes de toneladas em 2050. Do ponto de vista dos recursos energéticos,
entre 2000 e 2010 a demanda por eletricidade aumentou em 40%. Estima-se que até 2035 a
demanda por energia elétrica crescerd mais do que a de qualquer outra forma final de energia,
saindo de 18.443 TWh em 2010 para 31.859 TWh em 2035 (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2012).

A demanda global vivida pelos setores baseados em recursos naturais estd condicionada por
vérios direcionadores, tais como o crescimento econdmico e populacional de paises emergentes
(especialmente India e China), o aumento da taxa de urbanizacdo, a competicdo entre os atores
para encontrar os melhores recursos (depdsitos minerais e acesso as melhores regides para
geracdo de energia). Outrossim, as pressdes regulatdrias e da sociedade civil tém desafiado essa
inddstria a crescer e ao mesmo tempo ser sustentavel (Figura 1), sob a perspectiva do uso racional
dos chamados “servicos de ecossistema”. Tais servicos compreendem os beneficios
“naturalmente” oferecidos pelas distintas funcionalidades do capital ecoldgico (bioma) para a
economia, a exemplo da oferta de d4gua, processamento de nutrientes, formacgao de solos, controle

bioldgico de espécies, polinizagao, etc. (COSTANZA et al., 1997).

* A “escassez aparente” dos recursos naturais surge da relacdo entre a disponibilidade fisica e a demanda pelo
recurso.



Figura 1 - Direcionadores do crescimento dos setores intensivos em recursos naturais
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Fonte: elaboracdo propria.

O desenvolvimento desta tese se justifica diante da necessidade de um olhar que explique a
expansdo, as dinamicas produtiva e de C,T&I, os atores, a institucionalidade e a gestdo da
inovacdo no ambito de dois setores produtores de commodities de baixa intensidade tecnologica,
mas cada vez mais demandantes de inovacdes. Nesse contexto, o Brasil passou a ocupar
importante posi¢do no cendrio econdmico mundial, contrariando a tese de que os recursos
naturais seriam fonte de “desvantagem competitiva” (ANDERSEN, 2011) e da chamada “doenca

" Canuto e Cavallari (2012) argumentam que a maldi¢do dos recursos naturais nao

holandesa
pode ser aplicada para todos os paises, antes estando condicionada a fatores como qualidade
educacional, direitos de propriedade, grau de evolugdo das institui¢des (good governance) e
progresso nao-técnico, os quais determinam como 0s grupos sociais e as instituicdes extraem e
alocam os recursos naturais. Todavia, as economias desenvolvidas ndo podem apenas viver de
« . . v o ~

conhecimento e aprendizado”, pois as mudancas climaticas e consequente reducdo de terras

ardveis tém aumentado o valor e a importancia dos recursos naturais no mercado internacional

(ANDERSEN, 2011).

% A doenga holandesa é resultado da exportacdo abundante de recursos naturais, que sobreaprecia a taxa de cAmbio e
inviabiliza investimentos nas inddstrias de demais bens comercializdveis (BRESSER-PEREIRA, 2010).
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Com base na crescente importancia dos setores baseados em recursos naturais, as empresas de
energia e mineracdo tém sido motivadas a aumentarem sua eficiéncia operacional, reduzirem
custos, descobrirem novas fontes de recursos naturais, concorrerem com outros players de
mercado e adquirirem capacidades tecnoldgicas, a partir dos seus esfor¢cos em P&D&I.

Além da comparacio entre paises no nivel setorial, esta tese propde estudos de caso, restringindo-
se a selecdo de empresas de grande porte (Vale, Samarco, Furnas, Cemig, CPFL e Eletronorte),
representativas em seus setores de atuagdo. Juntas, Vale e Samarco perfazem 88,3% do mercado
brasileiro produtor de minério de ferro (IBRAM, 2011), o que mostra a relevancia destas para o
setor de mineracdo. Ademais, a Vale possui cinco centros de P&D no Brasil e um no Canada,
assumindo papel de destaque na constru¢do do SSI de mineracdo: Centro de Desenvolvimento
Mineral (CDM); Centro de Tecnologia de Ferrosos (CTF); Centro de Exceléncia em Logistica
(CEL); Instituto Tecnolégico Vale de Mineragdo; o Instituto Tecnoldgico Vale de
Sustentabilidade (ITV) e; o Vale Technical Services Limited (VTSL). Desde 2009, a Samarco
comegou a aplicar recursos de P&D&I em cooperagdo com outras instituicdes, direcionados a
pesquisa de novas rotas de beneficiamento de minério de ferro. Em 2010, a empresa investiu R$
4.5 milhoes; em 2011, R$ 5,5 milhdes e entre 2013 e 2015 deverd investir anualmente R$ 11
milhdes (SAMARCO, s.d.a).

Furnas, Eletronorte e Cemig sdo responsaveis por 22% da geracdo de energia no pais (ANEEL,
2012a) e também foram selecionadas em razao de seus vultosos investimentos em P&D&I.
Furnas e Eletronorte fazem parte do grupo Eletrobras, que possui um centro de P&D&I cativo, o
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL). A CPFL Energia conta com significativo
orcamento de P&D&I (cerca de R$ 33 milhdes aplicados ao ano), além de ser a maior

distribuidora de energia elétrica privada do Brasil (CPFL, 2008) (Quadro 2).



Quadro 2 - Breve descri¢ao da amostra selecionada

Empresa Descricao geral da empresa

Fundada em 1952, a Cemig € uma holding com mais de 100 empresas atuando na geragao,

Cemi L L
g transmissao, distribuicdo e comercializacio de energia elétrica.
Eletronorte Fundada em 1973, a Eletronorte é uma empresa de geracio, transmissdo e comercializagdo de
energia elétrica para a regido Norte do pais.
Furnas Fundada em 1957, Furnas é uma empresa de geracdo e transmissio de energia presente em todas

as regides do pais, responsdvel por 10% da capacidade geradora.

Fundada em 1912 e privatizada em 1997, atualmente a Companhia Paulista de Forga e Luz
CPFL constitui-se de um grupo de 36 empresas que realiza geragdo, distribuicdo e comercializacio de
energia elétrica.

Fundada em 1942 e privatizada em 1997, a Vale é a maior comercializadora global de minério

Vale de ferro.

A Samarco é uma empresa que produz e comercializa pelotas de minério de ferro. Foi fundada

Samarco | . 1977 ¢ ¢ controlada pela Vale e BHP Billiton.

Fonte: elaboragao prépria.

Metodologia da tese

Esta tese tem cardter exploratério, pois deseja conhecer a densidade dos SSIs de energia e
mineracio e verificar a co-evolucio com a gestao da inovacio em empresas selecionadas.
Como consequéncia, propde um mapeamento de estruturas, processos € ferramentas de gestao da
inovacgdo existentes nas empresas de energia e mineracdo no Brasil através de estudos de caso,
conduzidos pela autora da tese. Em outras palavras, a tese deseja estudar a construcdo de
Sistemas Setoriais de Inovacdo, considerando a dindmica produtiva e de C,T&I (Eixo 1), seus
atores (Eixo 2), institucionalidade (Eixo 3) e a gestdo de P&D&I nas empresas de energia e
mineragdo, apresentando indicios de co-evolucdo entre os SSIs e a gestdo da inovacgao.

Os trés eixos caracterizam a densidade dos SSIs. Nesse contexto, SSIs densos apresentam base
produtiva e de C,T&I internalizada na cadeia de valor do pais, base legal favordvel a inovagao
tecnoldgica e articulag@o entre os atores, combinada ao protagonismo desses ultimos na geragdo e
difusdo de inovagdes. Além disso, suas empresas sdo internacionalizadas, seja por meio de

exportagdes ou pela presenca de filiais em outros paises.
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Segundo Selltiz et al. (1975) a pesquisa exploratéria é fundamental para o delineamento de
hipdteses, sendo comprovada por meio de pesquisa bibliografica, documental e estudos empiricos
(entrevistas e estudos de caso).

A primeira aproximac¢do com o objeto da tese surgiu por meio de trabalhos de pesquisa e
consultoria realizados pela autora entre 2008 e 2012 nas empresas do Sistema Eletrobras, CPFL e
Vale. A execug¢do destes no ambito da inovagdo e sua gestdo levou a uma série de
questionamentos:

a) Em que medida as empresas de mineracdo e energia contribuem para a trajetéria de
desenvolvimento técnico-econdmico do pais?

b) As empresas de energia e mineracdo sdo inovadoras? Como as empresas de energia e
mineragdo inovam e interagem com outros atores? Como mapear essas interacoes?

c) Os marcos legais estimulam a inovacao tecnoldgica nos setores de energia e mineracao?
d) Qual a relacdo entre a gestdo da inovacdo nas empresas de energia e mineragdo e 0s
Sistemas Setoriais de Inovagdo nesses dois setores?

e) Os sistemas setoriais de energia e minera¢ao sao densos em relacdo aos de outros paises?
Essas ideias amadureceram com a leitura de relatérios de sustentabilidade e desempenho
econdmico-financeiro das empresas e textos académicos sobre a dindmica de C,T&I dos setores
de energia e mineragdao no mundo. Ainda, para fundamentar o discurso e dar corpo a pesquisa,
selecionaram-se como abordagens conceituais os autores neoschumpeterianos e os tedricos das
estratégias e da gestdo da inovagdo. O Quadro 3 une os principais grupos de autores

influenciadores utilizados neste trabalho de acordo com suas contribui¢des tedrico-conceituais.
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Quadro 3 - Principais grupos de autores, suas correntes académicas e contribuicdes tedrico-
conceituais para a tese

Principais grupos de
autores

Corrente académica

Contribuicio tedrica para a tese

Dosi (1984);
(2002); Malerba (2003);
Malerba e Mani (2009);
Nelson e Winter (2005); Bin
e  Salles-Filho  (2012);
Lemos (2013)

Furtado

Neoschumpeterianos

. Definicio de trajetérias tecnologicas:
caminhos selecionados dentro de um dado
paradigma tecnoldgico.

. Definicdo de Sistemas Setoriais de
Inovacdo: Sistemas Setoriais de Inovacdo é um
grupo de atores que coopera, compete, incentiva e
regula seu ambiente econdomico de atuagdo.

. Definicao de ecossistemas: loci de co-
evolucdo onde as empresas nascem, crescem,
morrem, competem e cooperam. Num ecossistema,
cada ator participante tem diferentes fungdes, que
estdo voltadas para fortalecer ou enfraquecer os
ambientes em que coexistem.

° Relacdo entre estruturas de mercado e
crescimento organizacional: articulacdo entre
estruturas de mercado e crescimento das empresas, a
qual estabelece uma dinidmica setorial pautada por
um processo de co-evolugdo permanente.

. Definicao de organizacées: sistemas vivos
e complexos que interagem com o ambiente externo
(macroambiente).

. Modelos de inovacdo e de gestio da
inovacao: inovacdo aberta ou fechada, composta por
dreas funcionais e processos (gestdo de projetos,
portfélio, propriedade intelectual, etc.).

Freeman (1982); Porter
(1979; 1980); Sharp (1991);
Tidd, Bessant e Pavitt
(2005); Adams, Bessant e
Phelps (2006); Stonehouse,
Snowdon (2007); Smith et
al. (2008); Quadros (2008);
Ghemawat e Rivkin, (2000);
Chesbrough, (20006);
Carneiro, Cavalcanti e Silva
(2007); Gavira (2008);
Vilha (2009); Santos e
Pinho (2012)

Escolas das estratégias e

da gestdo da inovagao

. Conceito de estratégias e sua relevancia
para as organizacées: conjunto de escolhas,
determinantes do comportamento e do desempenho
das organizagdes.

. Conceito de gestdao inovacao:
gerenciamento  sistemdtico de  recursos e
competéncias internos e externos a empresa visando
ao desenvolvimento de novos produtos, processos e
tecnologias.

da

Fonte: elaboragdo propria.
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De posse dessas proposicoes iniciais e das influéncias académicas supramencionadas, elaborou-se
a seguinte pergunta norteadora de pesquisa: “Como se caracterizam os Sistemas Setoriais de
Inovacio em energia e mineracdo no Brasil e como as estruturas de inovacio evoluem
nesses sistemas?”

Entende-se que essa questdo de pesquisa € a mais adequada porque catalisa e concatena todas as
proposig¢des iniciais, posto que a abordagem dos Sistemas Setoriais de Inovacdo é abrangente e
flexivel, tendo as empresas como seus principais atores (MALERBA; MANI, 2009). Os SSIs
abarcam a dindmica produtiva e de inovagdo, as institui¢des e os atores de uma determinada
cadeia da industria (MALERBA, 2003).

Com a questdo norteadora, a autora busca e apresenta evidéncias de que os SSIs de energia e
mineragdo no Brasil ndo sdo densos, mas co-evoluem com a gestdo da inovacdo praticada nas
empresas.

O objetivo precipuo desta tese é mostrar evidéncias de co-evolucio entre os SSIs de energia e
mineracdo no Brasil e a gestio da inovacdo tecnolégica organizacional, analisando a
densidade e a constituicao desses SSIs de modo comparado com outros paises. A densidade é
parametrizada da seguinte forma: a) mensuracdo de esforco e desempenho por meio de
indicadores, presentes no Eixo 1; b) caracterizacdo da articulacido e do protagonismo dos atores
(influéncia e dependéncia na geracdo e apropriacdo de inovacdo) no Eixo 2 e; ¢) verificacdo da
efetividade dos marcos legais e politicas favordveis a inovagao, Eixo 3.

Isto posto, o objetivo precipuo da tese desdobra-se nos seguintes objetivos secundarios:

1. Avaliar a dindmica de C,T&I dos SSIs de energia e mineracdo do Brasil a partir das

cadeias produtivas e das motivacdes de suas empresas para inovarem;

2. Caracterizar a densidade dos SSIs e assim propor oportunidades de melhoria nos SSIs
brasileiros;
3. Mapear processos € estruturas de gestdo da inovagdo das empresas de energia € mineragcao

através da conducao de estudos de caso em profundidade;

4. Apresentar evidéncias de que existe influéncia entre os SSIs e 0s processos e as estruturas
de gestdo da inovacdo nas empresas.

A pergunta norteadora pressupde a escolha das estratégias adequadas para coleta e andlise de

informacdes. Destarte, o trabalho de pesquisa evoca a adocdo das estratégias de pesquisa de
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cardter bibliografico e documental e estudos de caso em profundidade nas empresas de energia e
mineracdo (multiple case study).

Quanto a pesquisa bibliografica, usou-se literatura especializada sobre SSIs, cadeias produtivas
de energia e mineragdo, bases de dados da OECD e do Banco Mundial, informacdes sobre o
funcionamento dos mercados de energia e mineracdo para os paises selecionados, gestdo da
inovacdo e estratégias, com os seguintes objetivos:

a) Definir os Sistemas de Inovacao e seus eixos: a luz de Malerba (2003), Malerba e Mani
(2009), Garcez (2000), Etzkowitz e Leydesdorff (2000), Furtado (2002), Salles-Filho et al. (2007;
2012), Lundvall (1988), Marques e Oliveira (2009), Lizuka (2009), Lundvall et al. (2011), Seidl
et. al (2013) e Furtado e Urias (2013) foi possivel caracterizar e diferenciar os Sistemas Setoriais
de Inovacdo dos demais tipos (sistemas nacionais e locais), além de propor um conjunto de trés
eixos que caracterizam a densidade dos SSIs, esse especificamente fundamentado em Salles-
Filho et al. (2012);

b) Caracterizar a dinamica produtiva e de C,T&I dos setores em tela, bem como seus
atores e a institucionalidade: consiste na andlise das cadeias produtivas, motivacdes para
inovar, atores, institucionalidade e na comparacdo entre os SSIs de energia e mineracao
brasileiros e os de outros paises desenvolvidos (Canad4, Alemanha e Austrélia);

c) Classificar modelos de gestao da inovacao: a tese se propde a fazer uma revisao tedrica
de seis modelos de gestdo da inovacao (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006; BIN; SALLES-
FILHO, 2012; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005; SMITH et al., 2008; QUADROS, 2008;
GAVIRA, 2008), trazendo a luz os seus elementos constitutivos;

A pesquisa documental objetiva a andlise de marcos regulatérios no Brasil, Canadd, na
Alemanha e Austrdlia, com vistas a identificar a presenca de politicas setoriais de C,T&I voltadas
aos SSIs e os papéis dos 6rgaos reguladores.

Os estudos de caso foram realizados pela autora da tese nas seis empresas de energia e
mineragdo selecionadas (Vale, Samarco, CPFL, Cemig, Eletronorte e Furnas). Por meio desses,
mapearam-se as estruturas (fatores determinantes), os desafios, processos e as ferramentas em
comum de gestdo da inovagao tecnoldgica. Com os estudos de caso, foi possivel tanto entender os
papéis dos atores nos SSIs (influéncia e dependéncia) no macroambiente, quanto mapear a

aderéncia do microambiente a inovacao tecnoldgica.
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Os estudos de caso nas empresas foram feitos com profissionais ligados a drea de P&D&I entre
marco e dezembro de 2012. Entrevistaram-se treze pessoas, dispendendo-se em média 1,5 horas
com cada profissional. A motivac¢do principal dos estudos ndo era trabalhar com uma amostra
estatisticamente significativa, mas sim com o conhecimento e a experiéncia dos profissionais, o
que demonstra a “ndo casualidade” da amostragem (SELLTIZ et al., 1975). Pode-se afirmar
ainda que a amostra selecionada se caracterizou como “nio probabilistica” e “por cotas”. Isto
porque as entrevistas foram conduzidas com institui¢des de alta relevancia em seus setores,
envolvendo pessoas conhecedoras do assunto e com qualificagdo (pdés-graduacdo, mestrado e
doutorado) em inovacdo, que forneceram informacdes suficientes para atingir aos objetivos deste
trabalho. Em ambos os setores, além de a amostra ser caracterizada por cotas também era
“intencional”, uma vez que a escolha dos entrevistados fundamentou-se na identificagdo prévia
dos atores que influenciam diretamente o curso das atividades de P&D&I em suas empresas,

tratando-se, portanto, de casos analiticamente relevantes (Quadro 4).

Quadro 4 - Tipologia e critérios de escolha da amostra

Empresas de energia elétrica Empresa de mineracao
) ) - Nao probabilistica -Nio probabilistica
Tipologia da - Por cota - Por cota
amostra - Intencional - Intencional

- Significativo volume de investimentos | - Market-share

Critério de em P&D&I - Significativo volume de investimentos em
escolha - Presenca de Centro de P&D (CEPEL) P&D&I
- Centros de P&D&I

Fonte: elaboragdo prépria.

A juncdo dos conhecimentos de cada entrevistado nas empresas ajudou a montar parte do quebra-
cabeca trazido pela questdo norteadora desta pesquisa e também a construir um mapa de

estruturas, processos e ferramentas de gestdo da inovagdo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Empresas, periodo das entrevistas, nimero de profissionais entrevistados e cargos

Empresa Més/Ano da Numero de Cargos
Entrevista Entrevistados
Furnas Setembro/2012 2 * Gerente (.16 P&D
. Engenheiro
. Superintendente de P&D
. Gerente de P&D
Eletronorte Outubro/2012 4 . Coordenador do Nicleo de Inovacao
Tecnolégica
. Analista de P&D
CPFL Margo e ) . Especialista em inovacao
outubro/2012 . Analista sénior em inovagdo
. Gerente de inteligéncia de mercado
Vale Novembro/2012 3 . Gerente de projeto de P&D
. Engenheiro de mina
Samarco Novembro/2012 1 o Especialista em P&D
Cemig Dezembro/2012 1 . Gerente de P&D
Total 13

Fonte: elaboragdo prépria.

As entrevistas ndo foram gravadas, ao longo das reuniOes presenciais todas as respostas foram
anotadas e confirmadas com os respondentes. Usou-se um roteiro semiestruturado com questoes
abertas (Anexo 2), interessado em identificar caracteristicas da governanga, os processos da
gestdo da inovagdo, as ferramentas, bem como os desafios e oportunidades internos e externos a
organizacdo na execucdo da P&D&I. O roteiro de questdes foi elaborado somente apds a leitura
da literatura de modelos de gestio da inovacao.

A leitura prévia feita durante a pesquisa bibliografica foi relevante para prover conhecimento
tedrico e permitir a estruturacdo das “perguntas certas” baseadas nas categorias apresentadas

pelos modelos de gestao da inovagdo estudados (Figura 2).
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Figura 2 - Etapas do estudo de caso: da teoria a formulacdo do roteiro semiestruturado

Leitura de Identificagdo o Elaboragdo de
literatura de categorias questionario informacdes e

estdo da inovagdo presentes nos emiestruturado elaboraggo do
delos de gestdo

Fonte: elaboragéo propria.

Além das pesquisas bibliografica, documental e dos estudos de caso, a tese também se vale da
proposi¢do de indicadores setoriais e organizacionais de esfor¢o e desempenho, tanto para medir
o esfor¢o inovador dos setores estudados e das empresas brasileiras selecionadas, quanto para
expressar os desempenhos setoriais dos SSI de energia e mineracdo de maneira comparada com
outros paises (Canadd, Alemanha e Austrdlia). Ressalte-se que na constru¢do das métricas

setoriais e na andlise dos Eixos tomou-se o cuidado de excluir informacdes de petrdleo e gas.

Estrutura da tese

Ap6s esta introducdo, a tese divide-se em cinco capitulos. No capitulo 1, propde uma revisao
tedrica sobre sistemas de inovacdo, enfatizando o conceito e os elementos constitutivos dos
Sistemas Setoriais de Inovacao.

A abordagem dos SSIs € flexivel e ampla o suficiente para abarcar a dindmica produtiva e de
C,T&I e a andlise de atores, marcos regulatdrios e suas instituigdes. Os SSIs sdo compostos por
empresas, governos, universidades, redes, conhecimento, geracdo de variedades, selecdo e co-
evolucdo. Ainda, esse approach confere as empresas papel de destaque na dindmica de inovagao,
posto que suas motivagdes para inovar, estratégias e decisdes de investimento sdo capazes de
criar relacdes mercadoldgicas e ndo mercadolégicas com outros atores do sistema (ICTs e
governo), provocando a mudanca técnica no macroambiente. O capitulo cita dois exemplos de
SSIs de intensidades tecnoldgicas diferentes e propde uma metodologia de caracterizagdo baseada

em Salles-Filho et al. (2012) constituida dos trés eixos supracitados.
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O capitulo 2 desvela o Eixo 1 através das cadeias produtivas de energia e mineracio, da analise
das motivacdes dos setores para inovarem e do uso de indicadores setoriais de esforco e
desempenho, comparando o Brasil com Canad4, Austrdlia e Alemanha. A andlise das cadeias
produtivas mostra indicios da complexidade tecnoldgica desses setores, além de apontar
oportunidades de desenvolvimentos de novos produtos, processos € modelos de negdcios. As
motivacdes dos setores para inovarem sdo desdobradas nas dimensdes econdmica, socioambiental
e institucional. Por sua vez, os indicadores operam como “medidores” da densidade dos SSIs
brasileiros face aos dos paises desenvolvidos selecionados. Ao final, o capitulo também apresenta
a evolugdo do déficit tecnoldgico brasileiro, mostrando que, apesar da complexidade tecnolégica
desses setores e de suas respectivas motivagdes para inovar, nao houve inser¢ao internacional de
fornecedores de tecnologias de alto valor agregado.

O capitulo 3 trata dos atores (Eixo 2) nos SSIs de energia e minera¢do do Brasil, Canadd, da
Alemanha e Austrdlia. Para tal, analisa em detalhes presenca, protagonismo, influéncia e
dependéncia de grupos de atores no contexto dos seus SSIs®. Quanto ao setor de energia, foram
mapeados 25 atores que se agrupam em: provedores de energia; fornecedores; agentes
financeiros; organismos governamentais; consumidores; agentes de P&D&I e associacdes. No
setor de mineragdo, levantaram-se 20 atores que se distribuem entre os grupos de: fornecedores
de bens minerais; fornecedores de equipamentos, sistemas e servi¢os especializados; agentes
financeiros; organismos governamentais; consumidores; agentes de P&D&I e; associagdes. A
presenca e o protagonismo dos atores sdo avaliados de modo comparativo entre os paises através
de escalas semanticas, que variam entre zero e dois pontos.

A existéncia de influéncia e dependéncia entre eles € reconhecida por meio da natureza das suas
interacdes e tem como resultado uma matriz de influéncia versus dependéncia. Na elaboracdo
dessas, quando ndo se pode verificar relacionamento entre os atores atribui-se zero ponto e
quando se verifica, um ponto. A somatdria dos pontos para cada grupo resulta em graficos de
quatro quadrantes, com areas de: baixa influéncia e baixa dependéncia; alta influéncia e alta
dependéncia; baixa influéncia e alta dependéncia e; alta influéncia e baixa dependéncia.

No SSI brasileiro de energia, o capitulo mostra que os grupos de atores concentram-se na regiao

de baixa dependéncia e baixa influéncia, o que indica pouca articulacdo entre esses. Confere-se

® A metodologia empregada na composicio das escalas e matrizes de influéncia e dependéncia estd descrita em
detalhes no capitulo 1, onde se faz a proposta dos trés eixos dos SSIs.
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neste caso excecao aos provedores de energia (que sdo monopolistas), aos fornecedores (que
definem as tecnologias a serem usadas pelos provedores) e aos 6rgdaos governamentais, os quais
formulam a politica energética, fiscalizam as concessiondrias e controlam os pre¢os. No SSI de
mineracdo brasileiro verifica-se tendéncia andloga: as empresas de minerag¢do, as quais atuam
numa estrutura de oligopdlio concentrado, tém alta influéncia sob os demais atores e também sao
por eles altamente influenciadas, pois comercializam commodities. Da mesma maneira, os
fornecedores “ddo o tom” acerca das tecnologias utilizadas e os 6rgdos governamentais tém alta
influéncia uma vez que outorgam a exploracdo e a lavra, além de fixarem a Compensacio
Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM).

No capitulo 4 sdo discutidos os marcos regulatérios, enfatizando aqueles favordveis a inovagao
nos SSIs de energia e mineracdo (Eixo 3). Observe-se que, o setor elétrico brasileiro, através da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), criou um marco regulatério no inicio da década
passada (Lei 9.991/2000) para fomentar o investimento das empresas de energia em P&D&I e a
formacdo de redes de pesquisa. O marco legal foi o “impulso necessario” para essas empresas
investirem em atividades de pesquisa tecnoldgica, dada a relativa falta de competi¢do no setor.
Além de obrigar as empresas de energia a dispenderem parte da ROL em P&D&I e de
gerenciarem seus proprios projetos, o marco legal criou o Fundo Setorial de Energia, o CT-Energ.
Este dltimo € também alimentado por parte da ROL das empresas de energia elétrica (0,75% a
1%), mas direciona-se a ICTs (FINEP, 2012a). No setor de mineragdo brasileiro, ndo existe um
marco regulatorio que obrigue as empresas mineradoras a investirem em P&D&I. Parte dos
recursos da CFEM alimenta o Fundo Setorial Mineral (CT-Mineral), o qual apoia a pesquisa
técnico-cientifica de pequenas e médias empresas (FINEP, 2012b).

O capitulo 5 aprofunda os modelos de gestdao da inovagdo presentes na literatura e levanta seus
componentes precipuos (estruturas, processos e ferramentas). Este capitulo também apresenta os
resultados dos estudos de caso realizados nas empresas de energia e mineragdo brasileiras.

Com base nos relatos e na pesquisa bibliografica dos modelos de gestao da inovacdo, propde-se
um mapeamento de estruturas, processos e ferramentas em comum. Esse mapeamento é
complementado pelos indicadores organizacionais, obtidos a partir da pesquisa documental dos
projetos de P&D&I e do levantamento bibliografico efetuado nos relatorios de sustentabilidade e
econdmico-financeiros das empresas. E possivel concluir que as empresas de energia e

mineragdo brasileiras — apesar de profissionalizarem a gestdo da inovacdo — ainda apresentam
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uma cultura resistente a inovacgdo tecnoldgica e, além disso, ndo fazem avaliagdo de resultados
geradores de feedback loops de aprendizado. Apesar do aumento nos investimentos em P&D&I
verificado nas empresas estudadas entre 2006 e 2011, o desempenho decadente da producdo
tecnoldgica indica também que estd cada vez mais custoso produzir patentes. Em paralelo, as
empresas tomam, na maior parte das vezes, integralmente os resultados das patentes, isto €, ndo
os compartilham com os demais atores dos SSIs. Some-se a isso o fato de os inventores de
patentes quase ndo publicarem artigos cientificos em coautoria. Esses sdo indicios de baixo
intercambio de fluxos de conhecimento nas empresas desses SSIs.

As conclusdes deste trabalho afirmam que, a despeito dos esforcos crescentes em P&D&I nos
SSIs brasileiros, ndo se consegue enxergar densidade nesses setores ao compard-los com os dos
demais paises. E, os resultados trazidos pelo mapeamento da gestdo da inovacao confirmam esse
quadro setorial. O mapeamento de estruturas, processos e ferramentas de gestdo da inovagdo nas
empresas brasileiras mostra influéncia e dependéncia da gestdo da inovacdo com relacdo aos
SSIs.

Para o fortalecimento do SSI de energia, nas suas conclusdes, a tese recomenda a manutengdo do
encargo tarifario e a possibilidade de as empresas se apropriarem de parte dos resultados
financeiros da comercializacdo de tecnologias geradas pelas atividades de P&D, sem que esses
impactem na revisao tarifaria. Em paralelo, recomenda a transi¢ao para a competi¢do no mercado
de consumidores de baixa tensao.

Para o fortalecimento do SSI de mineragdo, traz-se como sugestdao aos municipios que recebem a
CFEM a criacdo de agéncias de desenvolvimento para administrarem os recursos, aplicando-os
em projetos de infraestrutura e desenvolvimento urbano. Propde também a diversificacdo dos
instrumentos de subvencdo para atingirem as empresas startups de alto potencial inovador. Nao
obstante, esse trabalho apresenta ressalvas quanto ao novo marco regulatério do setor mineral,

que provocard a redu¢do dos investimentos em exploracao.
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Capitulo 1 - As Relacoes entre Sistemas Setoriais, Estratégias e Gestao da
Inovacao

Introducao

Esse capitulo define os sistemas, a inovacdo e os sistemas de inovagdo, com destaque para os
Sistemas Setoriais de Inovacdo. Os SSIs ndo dependem de fronteiras territoriais, antes seus
limites sdo marcados pelas complementaridades, base produtiva, conhecimento e links entre as
instituicdes dele participantes (empresas, governos e ICTs). Ainda, o capitulo propde trés eixos e
critérios de caracterizacdo dos SSIs de energia e mineracdo no macroambiente, justificando a
comparagdo internacional com Canadd, Alemanha e Austrdlia a partir da necessidade de
qualificar o desempenho dos SSIs brasileiros. Nesse contexto, o desempenho € caracterizado a
partir de indicadores setoriais selecionados, da avaliacdo dos graus de protagonismo dos atores
dos SSIs e de suas interacOes, bem como pela existéncia de marcos legais favordveis a inovacao.
ApOs a caracterizagdo dos Eixos, o capitulo mostra no plano tedrico a co-evolugdo entre SSIs e o
microambiente, composto pelas estruturas de gestdao da inovagao.

Os sistemas foram criados para permitirem a andlise da forma de operar de diferentes tipos de
ecossistemas, isto €, o entendimento das relagcdes estabelecidas entre elementos desse ambiente
(vivos ou ndo), que sdo estimuladas pelo movimento de causa e efeito (CHEN, 1999). Ainda, a
abordagem de sistemas possibilita compreender a interacdo de seus elementos constitutivos com
tudo aquilo que a ele ndo pertence. As ci€ncias naturais tratam as ligagcdes entre o sistema e o que
estd fora dele como uma “perturbagdo”, enquanto as ciéncias sociais nomeiam essas interagdes
“competicao”, “cooperagdao”, “influéncia”, “dependéncia”, ‘“‘comunica¢do”, “producdo”,
“intercambio”, dentre outros termos. Observa-se que as taxonomias empregadas para classificar
os sistemas levam em conta seu grau de hermetismo (necessidade de interagdo com o que estd
fora do sistema), hierarquia (taxonomias subjacentes ao sistema) e natureza dos seus elementos
constitutivos (organismos vivos ou elementos ndo vivos).

Os sistemas podem ser autopoiéticos ou alopoiéticos, sociais ou fisicos e ergddicos ou nao
ergédicos (RASCH, 1991; CHEN, 1999; SEIDL, 2004). Os sistemas autopoiéticos sdo capazes
de se reproduzir por si, embora tenham interagdo com o ambiente que estd de fora (interactional
openness), ao contrario dos alopoiéticos. Os sistemas alopoiéticos sdo completamente

dependentes do que vem de fora. Um exemplo de sistema autopoiético sdao as células, que
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precisam de suas proprias moléculas para reprodug¢do. Luhmann (2006) tornou esta abordagem
disponivel para outras dreas do conhecimento além da biologia, criando o conceito de sistemas
sociais. Os sistemas sociais sao autopoiéticos e sua capacidade operativa é uma fungdo da
comunicacdo, isto é, da elocucdo (utterance), informacdo (information) e do entendimento
(understanding). Assim, sdo sistemas sociais a propria sociedade, as interagdes entre 0s
individuos e as organizagdes.

Por seu turno, os sistemas fisicos compreendem elementos ndo vivos e suas operagdes siao
tratadas pelas ciéncias naturais como “caixas pretas” representadas por “equacdes de estado”.
Nesses sistemas entram inputs que se transformam em outputs por meio de “funcdes de
transferéncia”. Chen (1999) separa os sistemas fisicos em lineares e nao lineares os quais usam
elementos (ou variaveis) continuos ou discretos.

Por fim, a teoria ergodica estuda a “média do comportamento” dos elementos dos sistemas no
tempo, dada uma funcdo de distribuicdo de probabilidade. Os sistemas ergddicos sao
“previsiveis” e seus processos possuem medidas invariantes ao longo do tempo, fundamentando-
se num espago probabilistico (OLIVEIRA; VIANNA, s.d). Mediante o aparecimento das
complementaridades e ligacdes com o que estd fora, os sistemas se tornam complexos e
interativos, caindo por terra a sua “ergodicidade” e, portanto, os padroes de comportamento
invariaveis (HORST; WENZELBURGER, 2008). O Quadro 1.1 relaciona os sistemas com suas

caracteristicas (hermetismo, hierarquia e natureza dos elementos).
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Quadro 1.1 - Taxonomias de sistemas e suas caracteristicas

Autopoiéticos Alopoiéticos Sociais Fisicos Ergddicos N3o-ergddicos
Interagdo com | Interagcdo com | Interacdo com | Interacdo com | Interacdo com | Interacdo com
o que esta fora | o que estd fora | o que esta fora | o que esta fora | o que esta fora | o que esta fora
do sistema, do sistema é do sistema, do sistema, do sistema, do sistema
mas sua necessaria mas sua mas isso mas isso
] sobrevivéncia sobrevivéncia normalmente normalmente
Hermetismo . . - P
estd na estd na € visto como € visto como
prépria prépria “perturbacdo” | “perturbac¢do”
reprodugdo reprodugdo
por suas por suas
estruturas estruturas
Sistemas Sistemas Sociedade, Dividem-se em N3o hd uma N3o ha uma
bioldgicos, bioldgicos e grupo de lineares, ndo- taxonomia taxonomia
sociais e fisicos pessoas lineares, usam pré-definida, pré-definida
Hierarquia psiquicos interagindo e grandezas mas esses
(subdivisdes) organizagoes continuas e obedecem a
discretas uma fungéo de
distribuigdo de
probabilidade
Organismos Organismos Organismos Elementos Elementos Organismos
Natureza dos vivos e vivos e vivos n&do-vivos ndo-vivos vivos e
elementos elementos elementos elementos
nao-vivos nao-vivos ndo-vivos
E | Células Linha de Empresas Bloco em Maquinas Empresas
xemplo montagem deslocamento

Fonte: elaboragdo prépria.

As empresas encaixam-se nas taxonomias dos sistemas sociais, autopoiéticos e ndo-ergddicos,
uma vez que essas precisam se reproduzir usando suas préprias estruturas, mesmo contando com
interagdes externas. Da oOtica sociologica de Luhmann, elas se reproduzem a partir da
comunicacao.

Aplicando a légica econdmica schumpeteriana, pode-se dizer que as empresas sao 0s agentes
centrais que se reproduzem (ou crescem) a partir da inovacdo, caso contrdrio, as mesmas estao

BN

fadadas a morrerem devido a concorréncia de mercado. A substituicdo de velhos hébitos de
consumo por novas demandas, a partir da difusdo de novos produtos, é a “destrui¢do criadora”, a
qual é capaz de romper com a “ergodicidade” do sistema de fluxo circular (SCHUMPETER,
1997). O fluxo circular de Schumpeter é um sistema hermético que sempre se comporta da
mesma forma e estd baseado em uma economia de producdo e trocas, operante de maneira
uniforme — sem “perturbagdes” — para cada periodo econdmico.

Inovacdo € a combinagdo de conhecimentos existentes de forma a se atingir novos resultados

(produtos, processos € servicos) ou o uso de conhecimento novo, objetivando a introducio de

novidades em empresas e mercados. Além de ser classificada segundo a sua natureza
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(incremental e radical), a inovacdo também pode ser caracterizada por grandezas fisicas como
velocidade e intensidade (OECD, 2005). Em outros termos, alguns setores inovam com maior
rapidez que outros. Da mesma maneira, uns introduzem inovagdes incrementais, enquanto outros
setores sdo adeptos de inovagdes mais radicais. Para Bartos (2007), por exemplo, o setor de
informatica ¢ marcado por inovacdes mais rapidas e radicais, mas o setor de mineracao também
faz inovacgdes radicais, s6 que em longos periodos de tempo.

Considerando a inovag¢do no nivel micro, ela se constitui o elemento-chave da estratégia de
crescimento e sobrevivéncia das empresas no ambiente de competicio (MCT, 2001; OECD,
2005). No nivel macro, a inovagdo € capaz de destruir setores inteiros e instituir novas industrias,
além de aumentar a produtividade dos processos econdmicos como um todo (OECD, 2005).
Segundo o conceito schumpeteriano de inovagdo, os empresarios inovam para obterem lucros
extraordindrios, ainda que esses sejam temporarios (windfall gains).

O Manual de Oslo (OECD, 2005), tipifica a inovacdo em tecnoldgica, organizacional e de
marketing. A primeira compreende a introducdo de novidades e funcionalidades técnicas em
produtos e processos, que devem ser percebidas pelo mercado consumidor. A inovacao
organizacional corresponde a concep¢ao de novos métodos de trabalho que impactem nas rotinas
das institui¢cdes. A inovacdo de marketing representa novas maneiras de oferecer e combinar
produtos e servicos ao mercado consumidor, isto &, a criacdo de modelos de negdcio
diferenciados vis-a-vis a concorréncia.

As empresas, uma vez que comercializam e difundem as invencdes pelo mercado, sdo os atores
centrais os quais fazem o fendmeno da inovacdo acontecer. O empresario empreendedor nao
inova de maneira randdomica (GIELFI, 2013), antes aprende por experiéncia (learning-by-doing)
(ARROW, 1962), uso (learning-by-using) (ROSENBERG, 1986), interacdo com usudrios
(learning-by-interacting) (LUNDVALL, 1988), execucdo de P&D&I (learning-by-researching)
(COHEN; LEVINTHAL, 1989) e pelos beneficios derivados das economias de escala
(KAHOULI-BRAHMI, 2008). Com isto, ele se torna capaz de gerar novos produtos, servigos e
processos para a empresa ou o mercado.

Porém, a inovacao requer o compromisso € a participacdo de outros atores além das empresas, ou
seja, dos governos e das universidades (ETZKOWITZ; LEYDESDOREF, 2000; SALLES-FILHO
et al., 2012).

A Figura 1.1 catalisa a forma de participacao desses tradicionais atores no processo de inovacao.
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Figura 1.1 - Formas de participacdo do governo, da universidade e empresas no processo de
inovagdo

- Politicas publicas
(C,T&l):

- Incentivo

- Coergdo

Inovagao

Universidade Empresa

P&D - Aprendizado
- Educagdo formal - Estratégias:
- Extensdo - Competitivas
- Empreendedorismo - Tecnolégicas
(42. missdo) - Inovagéo

Fonte: elaboracdo prépria.

Nesse modelo, as empresas aprendem e lancam mao da inovacio para competirem € cooperarem
em seus mercados de atuacdo valendo-se das diferentes estratégias organizacionais — neste
trabalho limitadas as competitivas, tecnoldgicas e de inovacdo — para tomarem suas decisdes
(opcdes estratégicas) e transmiti-las ao mercado.

Enquanto isso, o governo € o agente que induz o processo de inovacao e o faz pela formulagdo de
politicas publicas de estimulo (financiamento e incentivos fiscais a P&D&I) ou coercao
(obrigatoriedade de investimento em P&D&I) (ALMEIDA; OHAYON, 2009), as quais
impactam nas rotinas das empresas e universidades causando transformacdes institucionais
(ETZKOWITZ; LEYDERSDOREF, 2000). O préprio governo pode fazer inovagado social, a partir
de transformacdes institucionais por ele provocadas, do aumento da autonomia deciséria dos
cidadaos (empowerment) (LUNDVALL, 1988) ou mesmo da melhoria na qualidade dos servigos
publicos.

A universidade, por sua vez, tem por funcdes precipuas fazer P&D, educar através de ensino e
extensdo, além de fomentar o ecossistema empreendedor de empresas de alta tecnologia em fase

inicial (startups) (LEMOS, 2013). O empreendedorismo e a inovacdo compdem a quarta missao
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da universidade, além do ensino, da pesquisa e extensdo. A universidade também cabe inovar e
esta pode fazé-lo porque nela transita um contingente de estudantes que se renova periodicamente

e amplia a sua base de conhecimento pré-existente:

“Although they are sometimes considered a necessary distraction, the turnover of students
insures the primacy of the university as a source of innovation.” (ETZKOWITZ;
LEYDERSDOREF, 2000, p. 118)

A interdependéncia desses atores, seja pelas transformagdes institucionais, pelas relacdes de
concorréncia e cooperacdo ou pela co-evolucdo dos atores é o cerne dos chamados Sistemas de

Inovacao:

“Essa articulagdo entre organiza¢do e institui¢oes permitindo a geracdo e circulagdo de
conhecimento cientifico e tecnologico que origina novos produtos e processos pode ser encarada
como um sistema de inovagdo.” (FURTADO; URIAS, 2013, p.42)

Nesses sistemas, a inovacao € o elemento-chave que engendra os desenvolvimentos tecnolégico e
econdmico, provocando destrui¢ao e reconstrucdo das bases produtivas. Os elementos centrais do
desenvolvimento tecnoldgico sdo a convergéncia tecnoldgica, as complementaridades
tecnologicas, as externalidades, os impactos cumulativos das melhorias incrementais e as relagdes
intersetoriais (ROSENBERG, 1963; FURTADO; URIAS, 2013).

A convergéncia tecnoldgica representa o agrupamento de inovagdes em torno de uma base
tecnoldgica comum permitindo a especializacdo produtiva, ao passo que as complementaridades
sdo as inter-relagOes entre as tecnologias e suas multiplas aplicacdes na economia, as quais
podem ser usadas em vdrios setores, gracas as externalidades causadas pelas proprias tecnologias.
O impacto cumulativo das invencdes € resultado de um processo histérico de aprendizado e
ocorre de forma dindmica todas as vezes que um grupo de invencdes € utilizado para novos
desenvolvimentos tecnolégicos. Tal impacto cumulativo cria capacidades tecnolégicas’, amplia a
base produtiva e fortalece as relacdes intersetoriais.

A discussao tedrica sobre Sistemas de Inovagdo possui recorte por local ou setor, servindo tal

recorte como base analitica para explicar de modo comparado a dindmica competitiva entre as

As capacidades tecnolégicas ou competéncias tecnoldgicas sdo recursos acumulados por aprendizagem

(experiéncia, conhecimento e qualificacdes) que podem ser resumidos em habilidades necessdrias a inovacdo
(MARQUES; OLIVEIRA, 2009; CONSONI, 2012).
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firmas e suas interacOes dentro e fora do mercado, bem como para orientar a formulacdo de
politicas publicas de C,T&I (SALLES-FILHO et al., 2007).

O recorte de local refere-se aos sistemas locais e nacionais de inovagdo, que podem ser
multissetoriais e se limitarem ou ndo a um pais ou regido. Os sistemas locais também sao
chamados arranjos produtivos locais e levam em conta trajetérias de inovacdo e vantagens
competitivas construidas historicamente em determinada regido, a exemplo dos distritos
industriais da Terceira Italia (GARCEZ, 2000).

Por sua vez, os sistemas nacionais de inovacao correspondem as bases técnico-cientificas e de
desenvolvimento econdmico dos paises, constituidas a partir das atividades inovativas e
imitativas das firmas, sendo essas motivadas pelo processo de aprendizado entre produtor e
usudrio (learning-by-interacting) (LUNDVALL, 1988; LUNDVALL et. al, 2011). O uso da
abordagem dos sistemas nacionais torna-se principalmente interessante em paises em
desenvolvimento porque pressupde a existéncia do encadeamento de fatores histérico-culturais na
construcdo das diferentes trajetorias de desenvolvimento técnico-econdmico, além de ressaltar a
importancia da realidade local e proximidade geografica entre as instituigdes nesse processo. No
Brasil, os sistemas nacionais de inovacdo do agronegocio e do petréleo foram construidos a partir
de necessidades locais, quais foram, o estudo das idiossincrasias do cerrado brasileiro e a
preméncia da exploracdo de petréleo em dguas profundas, respectivamente (TIGRE, 2009).

Para Seidl et al. (2013), os sistemas nacionais de inovag¢do possuem trés niveis hierdrquicos
(macro, meso e micro), sendo que cada um desses € influenciado por um conjunto de
determinantes, conforme demostra a Figura 1.2. No nivel macro, reside a formulagdo de politicas
publicas de apoio a C,T&I no pais, enquanto que no nivel meso estdo as institui¢des responsaveis
por tornar tais politicas realidade (agéncias de fomento e de promocdo de negdcios e incubadoras,
dentre outras) e os mecanismos de apoio a C,T&I. No nivel micro, podem ser encontrados os
atores responsdveis pela inovagdo, como inventores, empreendedores, empresas, instituicdes de

pesquisa e universidades.
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Figura 1.2 - Os determinantes de um Sistema Nacional de Inovacio

Nivel macro: Nivel meso: Nivel meso: Nivel micro:
politica — suporte institucional a | suporte programado a | Capacidade de inovacio ]
inovagdo inovagdo
Mecanismos de Universidades I(—
Politica nacional de | Centr?s fie financiamento 3 C,T&
inovagao transferéncia de
tecnologia Programas de pesquisa Instituigdes de pesquisa
Politicas regionais de bésica basica

| o <— P
inovagso Parques tecnoldgicos | Programas de pesquisa
aplicada Instituicdes privadas de
Incubadoras |(— pesquisa

Master plans
(planos de i Mecanismos de fundos
e |
urbano) | Clusters € de financiamento
- Aancias d - Vedidas d | Inovadores |‘—
Treinamento e géncias de promogéo edidas de suporte
educagdo de negécios CT&l
I Investidores privados I(—
Suporte ao e
Foresight e agenda de | | Agéncias de promogdo P .
P&D d L. empreendedorismo
€ negoclos | Empreendedores F
Programas de
Politica de cluster I% Provedores de servico desenvolvimento de
de informagdo clusters | PMEs |E

Regulagdo pro-

Suporte a
i . <— a - . —|
inovagdo Agéncias de funding internacionalizagio | Grandes empresas |(—

Fonte: Seidl et al. (2013).

A Figura 1.3 exibe os diferentes escopos das abordagens dos sistemas de inovac¢ido. Enquanto os
sistemas locais e nacionais estdo restritos a territorialidade, os sistemas setoriais sdo
transfronteiricos e ocupam-se em mapear as relacdes mercadoldgicas e ndo-mercadoldgicas entre
as instituicoes. Embora o enfoque dessa abordagem sejam Ilinks e complementaridades
independentemente de fronteiras, no estudo de SSI cabe lancar mao do artificio de recortes
geograficos para se definirem claramente os limites do estudo.

O sistema tecnoldgico € equivalente ao conceito de paradigma técnico-econdmico (FREEMAN;

PEREZ, 1988), sob o qual repousam as capacidades tecnoldgicas e base produtiva da economia.
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Figura 1.3 - Escopos dos diferentes tipos de sistemas de inovacao

Sistema tecnoldgico

< Sistema Setorial 1 2
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e 5
(4] ©

. . £
5 Sistema Setorial 3 (7]
k7] 4
n ()

m===) Sistema =) Sistema
local local
Pais A Pais B

Fonte: elaboracgao prépria.

1.1.  Escopo de estudo dos Sistemas Setoriais de Inovacio e seus condicionantes

O framework dos SSIs abarca a andlise da natureza, estrutura, organizacdo e dinamica da
inovacdo e da produgdo nos setores (MALERBA; MANI, 2009). A preocupagdo do recorte do
Sistema Setorial de Inovagdo transcende localidades ou paises, pois consiste em entender a
competitividade setorial a partir dos seguintes vetores: empresas e outros atores, redes, demanda,
institui¢des, conhecimento e processos de interagdo, selecdo e co-evolucio (MALERBA, 2003;
MALERBA; MANI, 2009). A fronteira dos SSIs ndo € territorial, mas reside na demanda, base
produtiva, links entre as instituicdes e complementaridades. Todavia, conforme supracitado, a
proposic¢ado de limites geograficos ajuda na adequada caracterizagio do objeto estudado.

A abordagem dos SSIs abriga as instituicdes de diferentes naturezas, como as empresas,
universidades e os governos, colocando as primeiras como drivers da produgdo e inovacdo. Nesse
sentido, as institui¢des do classico tripé “empresa-governo-universidade” assumem multiplos
papéis que conferem a motricidade ao SSI, atuando como inventores, competidores, parceiros
estratégicos, agéncias de fomento a financiamento e negdcios, agéncias publicas reguladoras,

usudrios de tecnologia, dentre outros.
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Os SSIs também sd@o construidos através das relagdes mercadoldgicas e ndo mercadoldgicas, isto
€, trocas, competi¢cdo, cooperacdo e comercializacdio (MALERBA; MANI, 2009) e co-evoluem
com a gestdo da inovagdo. Tais relacdes materializam-se, por exemplo, em transferéncia de
tecnologia e conhecimento cientifico, aliancas estratégicas entre as empresas e estabelecimento
de redes de pesquisa. A transferéncia de conhecimento cientifico e de tecnologia pode acontecer
pelos mecanismos de workshops, licenciamentos tecnoldgicos, pesquisa colaborativa,
consultorias (DALZIEL, 1994; AMADEI;, TORKOMIAN, 2007), além de publica¢des cientificas
entre os atores do SSI.

Além de se referir a dindmicas setoriais especificas, a abordagem de Sistemas Setoriais de
Inovacdo também enfatiza o papel desempenhado pelas institui¢des em cada setor (MALERBA,
2003) na formulacdo de regras (FURTADO, 2002) e politicas publicas de estimulo a inovacdo. A
acdo de determinados tipos de instituicdes favorece o desenvolvimento de sistemas de inovacao
em alguns setores muito mais do que em outros. Essas instituicdes t€ém por funcdo precipua a
criacdo de leis, politicas, procedimentos e normas para viabilizarem a interacdo entre os atores e
as redes.

Embora o objetivo desta tese seja analisar a dindmica e a constituicdo dos SSIs de energia e
mineracdo no Brasil, cabe fazer referéncia a dois estudos ja realizados para outros sistemas
setoriais de diferentes intensidades tecnoldgicas, a titulo de pincar os seus condicionantes
criticos. O primeiro refere-se a industria aerondutica brasileira, escolhida devido a sua alta
intensidade tecnoldgica e ao seu grau de inovacdo (MARQUES; OLIVEIRA, 2009). O segundo
estudo apresenta fatores criticos de sucesso do SSI da produgdo de salmdes chilenos (LIZUKA,
2009), tendo sido selecionado por fazer parte do grupo de commodities.

Marques e Oliveira (2009), ao avaliarem a industria aerondutica brasileira, destacam como
condicionantes de sucesso desse SSI: a) escolha da trajetdria tecnoldgica e mudanga técnica; b)
processos de criacdo de capacidades tecnoldgicas; c) design de produtos e; d) definicio de
estratégia tecnoldgica, com foco na busca de oportunidades de mercado para avides comerciais e;
e) estratégia competitiva baseada em custos através do estabelecimento de contratos de risco e
padrdes de qualidade just-in-time com a rede de fornecedores.

O desenvolvimento desta industria iniciou-se com a criagdo do Instituto Tecnoldgico da
Aerondutica (ITA) e do Centro Tecnolégico da Aerondutica (CTA) entre as décadas de 40 e 50,

com o objetivo de criar competéncias essenciais e capacidades tecnoldgicas, em parceria com
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engenheiros alemaes vinculados ao ITA e com o Massachussets Institute of Technology (MIT).
Este movimento de constru¢do de capacidades tecnoldgicas foi todo o tempo impulsionado pelo
funding do Ministério da Aerondutica, desdobrando-se, no ano de 1969, na fundagdo da Embraer.
Entre 1969 e 2002, o entdo Ministério da Defesa tornou-se grande comprador dos avides da
Embraer, além de conceder-lhes incentivos fiscais e estimular a nacionaliza¢do de pecas. Com a
politica de nacionalizacdo e a transferéncia de tecnologia do CTA, foram fundadas empresas
startups nacionais, embora a maior parte dos componentes dos avides da Embraer ainda fosse
importada. Com a privatizacio da Embraer na década de 90, jatos comerciais passaram a ser
produzidos por meio de competéncias essenciais desenvolvidas em avidnica, propulsdo e
aerodinamica. No século XXI, a estratégia da Embraer consiste em aprofundar sua
internacionalizagdo através de plantas produtivas instaladas na China e nos EUA.

Sistematizando, a constitui¢do desse SSI ressalta o papel ativo das institui¢des publicas e das suas
politicas de desenvolvimento, em prol da construcdo de capacidades tecnoldgicas e competéncias
essenciais, expressas através de financiamento e estimulo a nacionaliza¢do. O gerenciamento de
contratos de fornecedores com base no compartilhamento de risco e em quesitos de qualidade
just-in-time representa também uma forma de gerir a inovagdo para buscar lideranga em custos
face a concorréncia internacional.

No tocante ao SSI de salmdo chileno, Lizuka (2009) defende que a producdo de commodities
pode se tornar inovadora se houver desenvolvimento de “capacidades coletivas”, isto €, a
combinacdo dos conhecimentos disponiveis dos atores setoriais para fazerem frente a
concorréncia global, a qual pode se expressar através da concep¢cdo de novos padrdes de
qualidade, da criacdo de redes de pesquisa, instituicdes de fomento e associa¢des. Segundo essa
autora, as empresas que produzem commodities realizam poucas inovagdes radicais, portanto é
fundamental a combinacdo do conhecimento disponivel de maneira estratégica para gerar
inovacgOes tecnoldgicas incrementais. Através da criagdo de um SSI para a producdo de salmao na
década de 80, o Chile tornou-se um pais exportador a partir do inicio deste século. Segundo
Lizuka (2009), este SSI fortaleceu-se mediante os seguintes condicionantes: a) a concentragao de
produtores, cuja condi¢do concorrencial abriu margem para a inovagdo no setor; b) definicao de
estratégia de diferenciacdo das empresas, expressa no aumento do valor agregado do produto; c)
aumento do nimero de fornecedores na cadeia produtiva e; d) fortalecimento das “capacidades

coletivas” entre os players, pois esses passaram a obedecer a padrdes de qualidade.
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A reducdo do ndmero de produtores de salmdo deu-se a partir da década de 90, quando o
mercado chileno foi exposto a competicdo global. Nesse periodo, os produtores de salmio
comegaram a oferecer para o mercado exportador diversas variedades deste produto, como
salmio em lata, defumado e na forma de filé congelado. A concentra¢do do nimero de produtores
e o aumento nas variedades de salmdo (estratégia de diferenciacdo) foram responsdveis pela
elevacdo do numero de fornecedores de mdquinas, embalagens e de biotecnologias. As
capacidades coletivas foram criadas na medida em que os proprios produtores estabeleceram uma
associacdo (Salmon Chile) que os ajudou na adesdo aos padrdes internacionais de qualidade (ISO
9000, ISO 14000 e ISO 14001) para estes fazerem frente as exigéncias do mercado global. Em
1987, a associacdo criou o selo de qualidade e um cédigo de boas préticas para os produtores. O
selo de qualidade — de carater local — e o c6digo de boas préticas foram substituidos na década
passada por um padrdo internacional de andlise de risco (Hazard Analysis and Critical Control
Point, HACCP) e por um sistema de gerenciamento integrado de praticas de qualidade (Sistema
Integrado de Gestion, SIG).

Fundamentando-se nos casos supramencionados, a abordagem dos SSIs oferece flexibilidade e
abrangéncia, envolvendo como fatores criticos de sucesso a criacao de capacidades tecnoldgicas e
coletivas, a presenca de competicdo nos mercados, as estratégias organizacionais, a gestdo da
inovacdo e o papel ativo e coordenador de institui¢des publicas e privadas em prol da inovacao
(institucionalidade). Ainda, pode ser usada em sistemas de intensidades tecnoldgicas distintas.
Note-se que, para serem bem sucedidos, ambos os setores alcancaram inser¢do no comércio
internacional e articulagdo entre instituicdes publicas e privadas, materializados por meio de

politicas favordveis a inovagao e dissemina¢do de padrdes de qualidade.
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1.2. Proposta de caracterizaciao dos Sistemas Setoriais de Inovacio

Primeiramente, a fim de analisar a dinamica constitutiva dos SSIs, a tese propde a mesma
abordagem metodoldgica de Salles-Filho et al.(2012), que agrega de modo organizado os seus

condicionantes, usando para isto trés eixos de caracterizagdo e um marco analitico integrador:

. Eixo 1: caracterizacdo do sistema produtivo e do sistema de CT&I;
. Eixo 2: caraterizacdo dos atores e seus papéis;

. Eixo 3: caracterizac¢do da institucionalidade do sistema e;

) MALI: marco analitico integrador, unido dos Eixos 1, 2 e 3.

Aplicando-se os Eixos aos casos de energia e mineragdo em tela, no capitulo 2, o Eixo 1 faz uma
contextualizagdo da dindmica produtiva e de C,T&I nos setores de energia e minerag¢do no Brasil,
bem como nos trés paises selecionados: Canadd, Alemanha e Austrélia.

A descricdo da dinamica setorial de C,T&I presente no Eixo 1 abarca as andlises das cadeias

produtivas, das motivacoes para inovar € dos indicadores de esforco inovador e desempenho

setorial.

A andlise das cadeias produtivas, seus processos € subprocessos criticos € relevante para a

compreensdo sobre “onde” e “como” acontece a inovagdo tecnologica. As empresas de energia e
mineragdo, a despeito de serem produtoras de commodities (ou recursos naturais), apresentam
complexidade tecnolégica. Em outras palavras, essas empresas demandam um conjunto de
sistemas, materiais € equipamentos que precisam operar com alto desempenho, respeitando os
requisitos de eficiéncia, seguranga e os principios de sustentabilidade ambiental ao longo de suas
cadeias produtivas. A compreensdo dos processos das cadeias produtivas nesses setores e de seus
subprocessos criticos significa apontar “como” e “onde” a inovagao tecnologica acontece.

Tais setores investem em P&D para buscarem principalmente inovacdes de processos (BARTOS,
2007), apesar de a intensidade deste investimento — percentual da receita liquida em relagdo ao
total aplicado em P&D — ndo ser tdo representativa como em outros segmentos (software,
hardware de TI, satde, eletroeletronica, dentre outros). A Tabela 1.1 apresenta a intensidade dos
investimentos em P&D para 18 diferentes setores, com base nas informag¢des das 1.500 maiores

empresas do mundo (EUROPEAN COMISSION, 2012). Cumpre ressaltar que os setores de
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mineragdo e energia nao incluem a industria de bens de capital, somente empresas que processam

e comercializam os recursos energéticos e minerais.

Tabela 1.1 - Intensidade de P&D por setor selecionado

Setor Intensidade de P&D

Software e servicos computacionais 15,5%
TI (hardware) 14,0%
Satide e equipamentos 10,1%
Eletroeletronica 7,5%
Energias alternativas 5,7%
(equipamentos e sistemas)

Aeroespacial e defesa 5,1%
Quimica 5,1%
Automobilistica e autopecas 4, 7%
Telecom (servicos de telefonia fixa) 4,1%
Alimentos 2,6%
Mineracao 2,3%
Bancos 2,1%
Construcio civil 2,1%
Bebidas 1,2%
Producio de éleo e gas 1,2%
Energia elétrica 0,8%
Agua, gas e multiutilities 0,8%
Telecom (servicos de telefonia mével) 0,7%

Fonte: elaboragdo prépria. Dados extraidos do European Scoreboard
(EUROPEAN COMISSION, 2012).

Ainda no contexto do Eixo 1, detalham-se também as motivacdes para inovar dos setores de

energia e mineracdo, a partir de dimensdes econdmicas, socioambientais e regulatdrio-
institucionais, analisando o “porqué” de tais inovagdes. A Figura 1.4 sintetiza um modelo
conceitual da dindmica de inovagdo tecnoldgica nos setores de energia e mineracdo, pautado na

identificacdo de como, onde e por que as empresas inovam.
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Figura 1.4 - Elementos da dindmica da inovagdo tecnoldgica nas empresas de energia e

mineragao

Como inovam
(Naturezadas
inovagdes nas
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Dinamica setorial da
inovagao tecnoldgica

Onde inovam

(Processos e Por que inovam
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criticos da cadeia

inovar)
produtiva)

Fonte: elaboragdo prépria.

Baseando-se na recomendacdo da metodologia desenvolvida por Salles-Filho et al. (2012) para o

agronegocio, esse Eixo também exibe oito indicadores de esforco e desempenho setorial, os quais

nada mais sao do que alguns dos critérios de comparagao entre os SSIs do Brasil e demais paises
selecionados (Canadd, Alemanha e Austrdlia). Note-se que esses indicadores sdo condi¢io
necessdria para comparacdo dos SSIs e caracterizacdo de suas densidades, porém ndo sdo
suficientes. A andlise dos indicadores setoriais é somada as avaliagdes dos Eixos 2 (ver capitulo
3) e 3 (ver capitulo 4) e posteriormente complementada com os indicadores organizacionais (ver

L ] .. . A ~
capitulo 5)°. Esses indicadores foram escolhidos por causa de sua pertinéncia na mensuracdo de

esforco e desempenho bem como da disponibilidade de dados para todos 0s paises nos mesmos

periodos.

Para o setor elétrico, o primeiro indicador corresponde ao total de depdsitos de patentes em

energias alternativas pelo regime PCT no Brasil, Canad4, Alemanha e Australia entre 2005 e
2011. Neste caso, buscou-se tal indicador na base estatistica da OECD (2014), e em sua
formulacdo levaram-se em conta depdsitos efetuados para as energias edlica, solar-térmica,
fotovoltaica, geotérmica, hidrelétrica e proveniente de marés. Justifica-se a escolha das energias

7z

alternativas uma vez que a matriz energética brasileira € mormente composta pela

¥ Os indicadores organizacionais, construidos para as empresas dos estudos de caso, servem para refor¢ar a co-
evolucdo entre os SSIs (macroambiente) e as estruturas de gestdo da inovacdo (microambiente).
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hidroeletricidade. Se tivesse sido feita a op¢do de levantar a produ¢do de patentes em energias
nao-renovaveis, os resultados poderiam ser mais desfavordveis para o Brasil.

O segundo indicador refere-se a evolu¢do dos investimentos em P&D&I do setor elétrico do

Brasil, Canad4, da Alemanha e Austrdlia. O terceiro compreende a evolu¢ao do percentual de
perdas de energia no sistema elétrico, as quais encerram as perdas técnicas e comerciais. Essa
métrica, embora ndo tenha relacdo direta com as atividades de P&D&I, vincula-se ao
desempenho operacional do sistema de energia, devendo ser impactada pela inovacdo
tecnoldgica, ou seja, os investimentos em P&D deveriam refletir na reducdo de perdas.

Em paralelo, no setor de mineracdo aplica-se como primeiro indicador, que mensura o esforco

inovador, o total da producdo patentdria para os dominios tecnologicos “terra e escavacdo em
rochas” (earth and rock drilling), “mineragdo e pedreira” (mining and quarrying) e “elevadores,
tuneis, camaras subterrdneas largas” (shafts, tunnels and large underground chambers),
pertencentes a Classificacdo Internacional de Patente (International Patent Classification, IPC),

entre 2005 e 2011, para os mesmos paises. O segundo indicador mede também o esforco através

da evolucao dos investimentos de P&D&I em mineracdo para 2005, 2008 e 2011, anos em houve
publicacdes da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC) no Brasil. Ndo obstante, os
indicadores de desempenho selecionados que ajudam a medir a densidade do SSI de mineracao

sd30 0 comércio internacional de minérios (exportacdes) (terceiro indicador) e o valor adicionado

da industria mineral (quarto indicador) (Quadro 1.2).
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Quadro 1.2 - Indicadores setoriais de esfor¢co inovador e desempenho do Eixo 1

Dimensao | Indicadores Descricao Justificativa SSI energia | SSI mineracao

. . . | Este indicador
Investimen- | Investimentos totais

. demonstra o aumento
tos em | realizados entre 2005 ou a diminuicio do
P&D&I no | e 2011 em P&D&I §a0 ¢
. | esforco de inovagdo X
setor de | pelo setor de energia .

. e . tecnolégica do setor
energia elétrica em milhdes clétrico . de  maneira
elétrica de délares de 2012.

comparada.

Investimentos Este indicador
Investimen- | realizados entre 2005 | demonstra o aumento
tos em | e 2011 em P&D&I | ou a diminuigdo do
P&D&I no | pelas empresas do | esforco de inovagdo X
setor de | setor de mineragdo | tecnolégica do setor
mineracao em  milhdes de | mineral (empresas) de

dolares. maneira comparada.

Volume total de | Este indicador compara

L depdsitos realizados | o total da producdo

Dep6sitos . ‘.
via PCT entre 2005 e | tecnolégica com alto
acumulados . . . ~
de  patentes 2011 para as energias | potencial de inovagao,
. P eblica, solar-térmica, | revelando também X
via PCT em . .
Esforco ) fotovoltaica, esforgo dos paises em
. energias P ..
inovador . geotérmica, P&D&I para o dominio
alternativas . _ . .
hidrelétrica e energia | tecnolégico das
proveniente de marés. | energias alternativas.
Volume total de
depositos  realizados
via PCT entre 2005 e
2011 para
‘o equipamentos e | Este indicador compara
Depésitos « ~
processos de “terra e | o total da produgdo
acumulados ~ - L.
escavacdo em rochas” | tecnoldégica com alto
de patentes . . ~
. (earth and  rock | potencial de inovacao,
via PCT em e - ~ <

. drilling), “mineracao | revelando também X
dominios . L p

L e pedreira” (mining | esforco dos paises em
tecnoldgicos . .
da and quarrying) e | P&D&I para o dominio

. - “elevadores, tdneis, | tecnoldgico da
mineragao A A . -
cAmaras subterrdneas | mineragdo.
largas” (shafts,
tunnels and large
underground
chambers).
As perdas de energia
~ . refletem diretamente a
Evolugdo Perdas totais dos A .
. . eficiéncia operacional
das perdas | sistemas elétricos em . o

: . | do sistema elétrico, X

no sistema | pontos percentuais .
o podendo também ser
elétrico entre 2000 e 2011. . ~
impactadas (ou ndo)
Desempenho pelo esfor¢o inovador.
S . O valor adicionado
Contribui¢do trazida
Valor A representa 0 quanto a
.. pela industria de . ~ o
adicionado . ~ . mineracdo contribui de
mineragdo (exclusive . X
de . fato para o crescimento
. ~ fabricantes) para o .
mineracdo economico (PIB) dos

PIB em 2006.

paises, revelando sua
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Dimensao | Indicadores Descricao Justificativa SSI energia | SSI mineracio

importancia estratégica.

o desempenho
~ exportador mostra a
Evolugdo ~ . ~ .
Jas Total de exportagdes | inser¢do dos paises no
expOrtacses de minérios entre | comércio internacional, X
portag 2005 e 2011. sendo um indicativo do

de minérios w - .
sucesso” do respectivo
SSI (ver item 1.1).

Fonte: elaboragdo prépria.

No capitulo 3, no Eixo 2 sdo identificados e analisados os grupos de atores, os atores
propriamente ditos e seus papéis nos SSIs para os quatro paises. Propdem-se, a titulo sistemaético,
grupos de atores que integram os Sistemas Setoriais de Inovagdo de energia e mineracdo. Para o
setor de energia, os grupos de atores sdo os provedores de energia; fornecedores; agentes
financeiros; organismos governamentais; consumidores; agentes de P&D&I e as associacoes.
Com relacdo a mineragdo, sdo esses os fornecedores de bens minerais; fornecedores de
equipamentos, sistemas e servicos especializados; os agentes financeiros; organismos
governamentais; consumidores; agentes de P&D&I e; as associagdes. A descricdo do Eixo 2 esta
focada nos atores que atuam em seus respectivos SSIs. Em alguns casos, recorre-se a alusdes
historicas, a fim de aprofundar a compreensdo sobre a dindmica de operacdo de determinados
grupos de atores. Enfatizou-se a origem historica e o market-share das seis empresas escolhidas
para o estudo de caso, para que se conheca sua parcela de importancia nos SSIs de energia e
mineracdo brasileiros.

Os grupos de atores sdo sugeridos em fungdo dos estudos realizados nos quatro paises via
pesquisa bibliografica, bem como as entrevistas conduzidas com os especialistas das seis
empresas de energia e mineragdo brasileiras (Anexo 2). Complementou-se a visdo adquirida com
trés visitas técnicas, sendo que uma foi realizada no Estado da Westfdlia (Kreis Steinfurt), na
Alemanha, no ano de 2011. As outras duas foram feitas ao Instituto Fraunhofer de Magdeburg, na
Alemanha em janeiro e marco de 2014. Com tais visitas, foi possivel a autora da tese perceber o
grau protagonismo desses atores no SSI de energia da Alemanha. Com a visita na Westfélia foi
possivel conhecer o papel relevante da administrag@o publica na producdo propria de energia. As
visitas ao Instituto Fraunhofer objetivaram conhecer a sua interacdo com as empresas € a
universidade, bem como os projetos voltados para educacdo de eletricistas e eletropostos de

abastecimento de veiculos elétricos.
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De posse dos grupos de atores, foi feita uma andlise descritiva de suas inter-relacdes e sua
importancia nos SSIs. Com base nessa descri¢do, para cada pais classificou-se numericamente o

protagonismo dos atores através de um modelo de caraterizacdo (Figura 1.5).

Figura 1.5 - Modelo geral de caracterizacio de atores (Eixo 2)

. = Papel do ator na
i S Atores Descrigéo LD c[o indugéo da
atores ator no pais . -
inovacdo

Grupo 1 Ator 1 Descrigéo do ator no SSlI 0DaZ2 0az2
Ator 2 Descrigéo do ator no SSlI 0a2 0a2

Grupo 2 Ator 3 Descrigéo do ator no SSI 0a2 0a2
Ator 4 Descrig&o do ator no SSI 0a2 0a2

Fonte: elaboragdo prépria, a partir de Salles-Filho et al. (2012).

Nesse modelo, a descricdao dos atores estd ligada a sua presenca no pais e ao seu protagonismo
na inducdo da inovacdo. A situagdo do ator no pais representa seu “envolvimento” com o
desenvolvimento técnico-econdmico local, traduzido em escalas semanticas com significados
distintos, dependendo dos grupos de atores. Assim, para provedores e fornecedores de energia e
mineracdo, vale a seguinte escala:

. Zero ponto (0): ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representacao de terceiros;
. Um ponto (1): esta fisicamente no pafs com plantas produtivas, mas atende parcialmente a
demanda interna e ndo tem atividade relevante de P&D no pais;

. Dois pontos (2): estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende
amplamente a demanda interna e faz P&D.

Em paralelo, para provedores de servicos financeiros, destaca-se:
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. Zero ponto (0): estd fisicamente no pais, mas ndo possui mecanismos adequados, sendo
portanto, ineficazes a base produtiva do sistema;

. Um ponto (1): estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio a base produtiva do
sistema, porém esses sdo pouco eficazes;

. Dois pontos (2): estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio a base produtiva
do sistema e esses sdo eficazes.

Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes vige a

seguinte escala:

. Zero ponto (0): estd fisicamente presente, mas sem instrumentos proprios de promocao da
inovacgao;
. Um ponto (1): estd fisicamente presente no pais, com instrumentos de promocdo da

inovagdo de pouca efetividade;

. Dois pontos (2): estd fisicamente presente no pais, com instrumentos efetivos de
promocao da inovagao.

Com relacdo ao papel do ator na indugdo da inovacdo nos SSIs (idltima coluna do modelo da

Figura 1.6), as escalas numéricas refletem seus graus de protagonismo propriamente ditos:

° Zero ponto (0): irrelevante;
° Um ponto (1): medianamente relevante;
° Dois pontos (2): muito relevante.

z

Note-se que o método de atribuicio de pontos € tanto condicionado por um julgamento
comparativo em razao da realidade estudada no Brasil, quanto pela énfase dada aos atores dos
SSIs na bibliografia especializada usada. Em alguns casos, ndo se encontrou qualquer alusao a
atuacdo de atores de determinados grupos. Nessa situacdo, foi atribuido “nao disponivel” (N.d)
para a situacdo do ator no pais, ainda que na teoria o referido ator seja um importante indutor do
fendomeno da inovacdo. Quando as informacdes obtidas com as pesquisas negaram o
protagonismo de determinado ator atribuiu-se 0 ponto.

Ap6s essa classificagdo, na sequéncia analisou-se a articulacdo (influéncia e a dependéncia)
entre esses grupos de atores através da confeccdo de uma matriz quadrada (Anexo 1), em que as
linhas espelham a influéncia dos grupos de atores nos demais e, as colunas, as suas respectivas
dependéncias. Pontua-se com 0 ou 1 se houver ou nao relagdao de influéncia e dependéncia entre

os grupos (Figura 1.6).
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Figura 1.6 - Modelo geral da matriz de influéncia e dependéncia (Eixo 2)

Grupo de Grupo de Grupo de Soma
atores 1 atores 2 atores 3 influéncia
Grupo de
atores 1 Oout1 Oou1 3

Grupo de
atores 2

Oou1 h)

Grupo de Oou1
atores 3
Soma 5
dependéncia

Fonte: elaboracdo prépria, a partir de Salles-Filho et al. (2012).

As relacdes de influéncia e dependéncia foram medidas através da busca por projetos de P&D&I
e de natureza socioinstitucional, fluxos comerciais (pauta exportadora e corrente de comércio),
parcerias estratégicas, inten¢des de investimento, programas de financiamento e das descri¢des
das missOes institucionais. Parte-se do pressuposto que tais relacdes expressam demanda, base
produtiva, links entre as instituicdes e complementaridades, elementos balizadores dos SSIs e
potenciais indutores da inovagdo tecnoldgica.

Essas informagdes foram obtidas a partir dos relatorios de sustentabilidade, noticias de imprensa,
artigos, balancos, anudrios, além das proprias visitas técnicas realizadas e das entrevistas. Com
base nesse conjunto variado, a autora da tese atribuiu pontos nas andlises.

A titulo de exemplificar tais relagcdes, algumas associagdes tém por missdo a interlocucio entre as
empresas associadas e os organismos de governo na conducdo de politicas publicas. Assim, nota-
se certa influéncia das primeiras sobre os segundos.

Considerando que no setor elétrico o total de atores (n) € 25, os valores maximos de influéncia e
dependéncia potencialmente alcancados de cada ator sdo 24 (n-1), enquanto os valores minimos
sdo zero. Para a mineragdo, os atores (n) somam 20, portanto os valores maximos vinculados a
influéncia e a dependéncia sdao 19 (n-1) e os valores minimos, zero. O resultado final da matriz de
influéncia e dependéncia corresponde ao posicionamento dos grupos de atores em charts de
quatro quadrantes (Figura 1.7). A posicdo desses grupos nos quadrantes € obtida pela média das
pontuacdes adquiridas pelos seus atores. Os valores dos eixos divisores dos quadrantes sao

obtidos da seguinte forma:
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. Os valores maximos dos eixos x (influéncia) e y (dependéncia) correspondem a pontuagdo
maxima que pode ser adquirida de cada ator;

. O valor minimo € sempre zero, pois pode ser que o ator ndo influencie, tampouco dependa
de outros nos SSIs;

. Os “cortes centrais” representam a média da pontuagdo obtida entre os valores minimos e

maximos dos grupos de atores.

Os grupos situados na drea A do quadrante detém alta influéncia sobre os demais, como também
sdo influenciados. A drea B abriga atores com alta influéncia e baixa dependéncia. Em C, os

atores pouco influenciam e sdo pouco dependentes e, em D, sdo altamente dependentes e

influenciam pouco os demais.

Figura 1.7 - Modelo geral do chart da matriz de influéncia e dependéncia

x
©
1S
>
O -
o ®
c 5
3
81> o
a o
2 rupo
C B
V min =0 X (média) V max
Influéncia

Fonte: modificado de Salles-Filho et al. (2012).

O Eixo 3, explicitado no capitulo 4, ressalta as politicas e os diplomas legais (leis, decretos,
normas e resolucdes) que moldam o processo de inovacdo no Brasil e nos demais paises
selecionados. Destaque-se que para o Brasil é conferida maior atenc@o na caracterizagdo histérica
do que em outros paises. Nesses, a preocupacdo € a de demonstrar os impactos dos marcos
regulatérios na organizacao dos atores para a ocorréncia do fendmeno da inovagdo tecnoldgica.
Analogamente ao Eixo 2, sugere-se para o Eixo 3 um modelo de caracterizacdo das politicas e

marcos legais de C,T&I em cada pais (Figura 1.8).
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Figura 1.8 - Modelo geral da matriz de caracterizagdo das politicas e marcos legais de C,T&I

A~ - Existéncia de
Objetivos de politicas e marcos - . P
legais Descricao dos objetivos pollt_lcas e marcos
legais especificos
o
b
g Finalidade 1 Descri¢do da politica ou do marco legal 0Da2
o
he]
3 e -
- Finalidade 2 Descrigéo da politica ou do marco legal 0a2
T —
= (O
E
° Y
Q -~ g
g Finalidade 3 Descrigao da politica ou do marco legal 0a?2
.0
ap
o e .
'g_ Finalidade 4 Descri¢do da politica ou do marco legal 0a2
'_

Fonte: modificado de Salles-Filho et al. (2012).

A existéncia de politicas e marcos legais especificos estd ligada as finalidades e descricdes
apresentadas com a seguinte escala:

o Zero ponto (0): politicas e marcos legais ndo existem para atender a finalidade descrita;

. Um ponto (1): politicas e marcos legais existem, mas nio tém relevancia pratica para
atender a finalidade descrita;

. Dois pontos (2): politicas e marcos legais existem e tém relevancia pratica para atender a
finalidade descrita.

Depois de apresentar e analisar os Eixos 1, 2, e 3 as conclusdes do capitulo 4 propdem a
caracterizacdo da densidade para os SSIs dos quatro paises, através do marco analitico

integrador.

1.3. A co-evolucdao entre Sistemas Setoriais de Inovacio e estruturas de gestao da

inovacao

Uma vez que a dindmica dos SSIs € pautada na dindmica produtiva e tecnoldgica, nas relacoes

entre os seus atores e 0os marcos legais no nivel macroambiental, ha que se destacar como os SSIs

43



co-evoluem no microambiente (interno a empresa), isto €, influenciam e sdo influenciados pelas
estruturas de gestdo da inovag¢do nas organizacdes (nivel micro), mormente pelas estratégias
organizacionais (competitivas, tecnoldgicas e de inovacdo), cultura, recursos e governanga (ver
capitulo 5).

As estratégias organizacionais sao variaveis de transmissdo entre as decisdes inerentes a gestao
e as acdes praticadas no mercado, correspondendo, em outras palavras, as formas de as empresas
atuarem em ambientes competitivos objetivando lideranca e expansdo de seus negdcios. As
estratégias podem alterar e serem alteradas pelas estruturas de mercado e estdo compreendidas no
universo da gestao empresarial.

As diferentes escolas procuram explicar o nascimento das estratégias organizacionais, advogando
que estas podem ser geradas através das seguintes fontes: aprendizado organizacional; processos
formais, coletivos e analiticos de planejamento; design de um conceito ou uma Visdo;
negociagdes sucessivas entre as partes; transformacdo e; reacdo ao ambiente (MINTZBERG;
AHLSTRAND; LAMPEL, 2010). GODET (1997) defende que as respostas ou opcoes
estratégicas da organizacdo podem ser resumidas em quatro, que sao variagdes da pro-atividade e
da reatividade, elucidadas metaforicamente: a empresa pode agir como “avestruz” passiva que se
esconde e sofre a mudanga; pode ser como um “bombeiro” que aguarda o fogo para tomar uma
atitude; pode agir como um “segurado”, o qual se prepara para qualquer transformacao ou; como
um “conspirador” pré-ativo, provocador de mudangas.

Ao pensarem e agirem estrategicamente no jogo oferecido pelos mercados, as empresas podem
influenciar na reducdo de seus custos, na diferenciacdo de produtos e servi¢os, na ado¢do ou no
desenvolvimento tecnoldgico e na criacdo de novas demandas. Portanto, as estratégias podem ser
de custos, diferenciacdo, nicho, tecnoldgicas e de inovagdo, sendo que as trés primeiras fazem
parte do conjunto maior das estratégias competitivas da escola de Porter e as duas ultimas sdao
tratadas pelos tedricos evolucionistas de gestdo da inovagao.

A formulagdo das vantagens competitivas de Porter (1980) estende a normativa schumpeteriana
ao afirmar que os empresdrios ndo apenas inovam para obterem lucros extraordindrios, mas
também para galgarem vantagens competitivas de custo e diferenciacdo. A obtencdo de vantagens
competitivas no nivel corporativo depende da implantacdo das respectivas estratégias
competitivas nas cadeias de valor, consideradas também como as “estratégias genéricas de

Porter”. As estratégias genéricas correspondem a lideranga em custo, diferenciagdo e nicho
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(enfoque). Essas tultimas sofreram revisdes e extensdes conceituais ao longo das duas tdltimas
décadas por vérios autores (PRAHALAND; HAMEL, 1997, GHEMAWAT; RIVKIN, 2000;
STONEHOUSE; SNOWDON, 2007).

Uma das revisdes mais relevantes a escola de Porter refere-se ao fato de que é possivel as
empresas combinarem suas opgdes estratégicas, ou seja, uma empresa que busca lideranca em
custo pode também se diferenciar por meio de produtos, desde que estes possuam atributos
superiores aos da concorréncia (GHEMAWAT; RIVKIN, 2000). Por exemplo, empresas de
commodities ndo conseguem modificar os produtos finais, por isso buscam vantagens
competitivas de custo, mas também é possivel implementarem estratégias de diferenciacdo a
partir de ativos intangiveis (marcas, patentes e servicos) (SHARP, 1991 apud CARNEIRO;
CAVALCANTT; SILVA, 1997).

As opcoes estratégicas das empresas estdo diretamente ligadas ao ambiente competitivo em que
elas atuam. Cumpre notar que o ecossistema competitivo ndo significa apenas a concorréncia
entre as empresas do mesmo setor, mas € constituido por outras forcas (PORTER, 1979), como
poder de barganha de consumidores e fornecedores, ameagas de novos entrantes e de produtos
substitutos. Essas for¢as possuem maior intensidade e relevancia dependendo do setor em anélise
e dos contextos socioecondmico, regulatdrio-institucional e ambiental.

A incorporagdo da tecnologia a estratégia corporativa ganhou destaque nas dltimas décadas por
académicos e empresdrios (COIMBRA; MOURA; POLO, 2005; SANTOS; PINHO, 2012),
sendo considerada forca motriz para garantir sobrevivéncia e operacdo eficiente nas
organizacoes. As estratégias tecnoldgicas caminham lado a lado com as estratégias competitivas e
compreendem o conjunto de decisdes que varia entre a aquisicdo de tecnologias e o
desenvolvimento préprio por meio da P&D. A tipologia de Freeman (1982) desdobra as
estratégias tecnoldgicas em seis tipos:

1. Ofensiva: empresa com estratégia tecnoldgica ofensiva sempre quer estar a frente dos
competidores, procurando antecipar suas agdes. Essa empresa investe fortemente em P&D
(research intensive);

2. Defensiva: essa empresa ndo quer correr riscos de ser pioneira. E também considerada
research intensive, mas nao € a primeira a entrar no mercado;

3. Imitativa: empresa com estratégia imitativa prefere adquirir tecnologia e know-how de

outras a desenvolver suas préprias tecnologias core;
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4. Oportunista: essa empresa monitora o surgimento de novas oportunidades (normalmente
oriundas de “lacunas tecnoldgicas”) para orientar novos desenvolvimentos;

5. Tradicional: empresa com estratégia tradicional pouco investe em tecnologia por ndo ver
razdo para mudar seus produtos e processos;

6. Dependente: essa empresa gravita em torno das necessidades de seus clientes.

Estratégias competitivas de custo e diferenciagdo possuem uma relagdo biunivoca e podem
combinar-se matricialmente a qualquer uma das estratégias tecnoldgicas. Por exemplo, empresas
podem comprar tecnologia (estratégia imitativa) para serem lideres em custo. Da mesma forma,
se diferenciam em relacdo a concorréncia adotando estratégias tecnoldgicas oportunistas.
Todavia, empresas que pouco investem em tecnologia (estratégia tradicional) ndo conseguem
tracar estratégias de lideranca em custo, diferenciacdo tampouco de enfoque. A adocdo de
estratégias tecnoldgicas mais ofensivas, defensivas e oportunistas contribui para a criacdo de
conhecimento novo através da intensificacdo das atividades de P&D&I nas empresas.

De acordo com Quadros (2005) as estratégias de inovagcdo das empresas variam com seu
posicionamento no mercado, caracterizando-se por diferentes niveis de evolugdo e pelo
alinhamento com as chamadas “estratégias competitivas integradas”. As estratégias de inovacao
partem da constru¢do de competéncias essenciais em inovacdo tecnoldgica, passando pelo

desenvolvimento de tecnologias core, indo até a concepcao de produtos e negdcios (Figura 1.9).
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Figura 1.9 - Articulagdo entre estratégia competitiva e estratégia de inovagao

Estratégia competitiva integrada Estratégia de Inovacgao

Estratégia de

Produtos e Desenvolvimento:
Negocios Produtos, processos,

Categorias e Negocios

Estratégia tecnologica
Tecnologias criticas

Tecnologias Pesquisa tecnolégica
Core Cooperagio tecnologica
Licenciamento/aquisi¢cao

Estratégia de
Construcdo de
Conhecimento critico

Fonte: Quadros (2005).

Neste modelo, a primeira camada mostra que as empresas podem optar pela construcdo de
competéncias essenciais, as quais dependem de uma estratégia de inovacdo baseada no
desenvolvimento de conhecimento critico, alcancado mediante capacitagdo de funciondrios e
realizacdo de pesquisa basica. As competéncias essenciais correspondem ao aprendizado
organizacional no sentido de integrar habilidades de producdo e mudltiplas correntes de
tecnologias (PRAHALAD; HAMEL, 1997). Na segunda camada do modelo, as tecnologias
chamadas core, as quais compdem a base do desenvolvimento de novos produtos e servigos,
podem ser adquiridas e construidas por intermédio de uma estratégia de inovagdo que privilegie a
pesquisa intramuros ou cooperagdo tecnoldgica com fornecedores e ICTs. A terceira camada do
modelo mostra uma estratégia de inovagdo “negocial”, em que as organizagdes prescindem de
desenvolvimentos tecnoldgicos proprios bem como da constru¢do de competéncias essenciais,
optando pela compra de tecnologias prontas de fornecedores no mercado.

A gestao da inovacdo representa a alocagdo e a administragdo de modo “sistematico e
roteirizado” (VILHA, 2009) dos recursos técnico-econdmicos e competéncias no
desenvolvimento de novos produtos, processos € tecnologias, através da conducdo ordenada de
projetos de P&D&I. Ela depende da disponibilidade e da combinacdo de recursos (materiais e
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humanos) que podem ou ndo se desdobrar na formacgdo de redes de pesquisa com a presenca de
parceiros externos. A estrutura da gestdo também € condicionada pela governanca empresarial,
estratégias organizacionais e cultura empresarial mais ou menos favordvel a inovacio.

Ora, cada vez mais as organizacdes t€m reconhecido a importincia de mobilizar recursos
humanos e materiais externos, através de parcerias tecnoldgicas estabelecidas com ICTs e
fabricantes fornecedores, a fim de reduzirem gaps tecnoldgicos internos (AMADEI;
TORKOMIAN, 2007; LEMA; QUADROS; SCHMITZ, 2012). Com isto, muitas empresas vém
optando por um modelo de inovagdo aberta, o qual traz como principais vantagens a reducio de
custos de desenvolvimento — possibilitada pelas parcerias externas — e a oportunidade de
comercializacdo das tecnologias (CHESBROUGH, 2006). Na inovagdo aberta, existe a empresa
principal (industry shaper) em torno da qual gravitam as outras instituicdes numa relacdo de
interdependéncia (non arm length transaction), pautada pela criacdo e apropriacdo de valor
(CHESBROUGH, 2006). Essa apropriacdo de valor significa ganhos para todos os atores
envolvidos, como por exemplo, o aumento de produtividade para a empresa, o financiamento de
bolsas de mestrado e doutorado para universidades, o aumento da producio técnico-cientifica e a
constru¢cdo de laboratdrios para institutos de pesquisa. Com isso, ocorre a expansdao do tamanho
do ecossistema (LEMOS, 2011) e o efeito de transbordamento da inovagdo (spillovers) para
outros setores e segmentos sociais que ndo estdo diretamente envolvidos com as atividades de
P&D&I (OECD, 2005).

As estratégias competitivas, tecnoldgicas e de inovacdo sdo influenciadas pelo contexto de
macroambiente composto pelos aspectos regulatorio-institucionais, socioecondmicos e
ambientais, bem como pelos atores envolvidos (empresas, governo e ICTs). Elas também podem
transforma-los, na medida em que t€ém a capacidade de influenciar os marcos regulatérios, as
instituicdes e a concorréncia. Analogamente, a mobilizacido de recursos, a cultura e governanga
organizacionais, administradas no bojo da gestdo da inovacdo, influenciam as estratégias
organizacionais e as decisdes, ajudando tanto na identificacdo de oportunidades tecnoldgicas
quanto na execug¢do dos projetos de P&D e na difusdo da inovagao.

Como resultado, o valor apropriado pelos atores envolvidos e a base de conhecimento gerada

fortalece os SSIs, resultando no modelo de co-evolugdo da Figura 1.10.
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Figura 1.10 - Co-evolucdo entre SSIs e gestdo da inovagao
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Fonte: elaboragéo proépria.

1.4. Consideracoes finais do capitulo

As instituigdes sdo sistemas sociais, nao-ergédicos e complexos que interagem através de links
mercadoldgicos e ndo-mercadoldgicos. A abordagem dos Sistemas Setoriais de Inovacado leva em
conta caracteristicas produtivas, tecnoldgicas, inovativas, perfis e formas de atuacdo dos atores,
politicas e marcos regulatorios.

Os SSIs sdo determinados pela criacdo de capacidades tecnoldgicas e coletivas, pelos atores,
institui¢des, regras, competicao, estratégias e gestdo da inovagdo. Isto posto, essa tese elenca trés
eixos para caracterizar os SSIs de energia e mineracdo no Brasil e avaliar suas densidades de
maneira sistemdtica, desdobrados na dindmica produtiva e de C,T&I (Eixo 1), nos atores (Eixo 2)
e na institucionalidade (Eixo 3), representados pelo marco analitico integrador. Usa-se como
referencial comparativo trés paises desenvolvidos que t€ém destaque internacional nos setores de
energia e mineracdo para posicionar os SSIs brasileiros e medir suas densidades.

Observe-se que os trés Eixos ressaltam o macroambiente dos SSIs. Todavia, o microambiente
constituido pelas empresas co-evolui com os SSIs brasileiros, isto €, influencia e é por elas
influenciado. As varidveis de transmissdo das acdes empresariais sdo as estruturas de gestdo da

7z

inovagdo, isto € os recursos, as estratégias, governanca e cultura. A estratégia € transmitida
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através das opgoes estratégicas, que tanto podem ser reativas, isto €, respostas da organizacio
induzidas pelo macroambiente, quanto pré-ativas, no sentido de criar novos mercados e
transformar as estruturas existentes. Além disto, o gerenciamento de recursos materiais e
humanos internos e externos a empresa, as decisdes ligadas a governanca e aos aspectos da
cultura organizacional criam a base de conhecimento novo disponivel no macroambiente,

construindo e fortalecendo os SSIs.
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Capitulo 2 - Eixo 1: Os Sistemas Produtivo e de C,T&I em
Energia e Mineracao

Introducao

Conforme a proposta de caracterizacio dos SSIs de energia e mineracdo no nivel
macroambiental, este capitulo explicita a dindmica produtiva e de C,T&I. Tal dindmica traduz-se
no detalhamento da cadeia produtiva e de seus subprocessos, na identificagcao de oportunidades
tecnologicas presentes nesses subprocessos, na analise das motivacdes para os setores inovarem e
na utilizacdo de indicadores setoriais.

Embora a presente descricdo das cadeias produtivas e de seus subprocessos tenha validade para
qualquer pais, confere-se énfase para o caso do Brasil, na medida em na maior parte da andlise

sdo usados exemplos brasileiros. As comparacdes internacionais que aqui se fazem com os trés

paises ja apresentados tém o sentido de posicionar o Brasil em relacdo a outros paises, a fim de
oferecerem uma ideia do ponto em que o Brasil se encontra. A identificacdo de oportunidades
tecnologicas € uma decorréncia da descricdo dos subprocessos da cadeia produtiva e das
motivacdes de cada setor para inovar, indicando que os SSIs de energia e mineracao apresentam
complexidade tecnoldgica.

O capitulo propde uma avaliacio comparativa de oito indicadores setoriais de esforco e
desempenho para identificar o posicionamento dos SSIs brasileiros face aos SSIs da Australia,
Alemanha e do Canadd. Ressalte-se que a escolha desses indicadores ¢ uma combinac¢ido entre
pertinéncia dos mesmos para compreensao do esforco inovador ou do desempenho do setor
versus a disponibilidade de dados para todos os paises em tela. Retenha-se que os indicadores
propostos sdo elementos necessdrios — mas ndo unicos — de caracterizagdo da densidade dos SSIs.
Nas consideragdes finais, complementa-se a pesquisa com o cédlculo do déficit tecnologico
brasileiro entre 2006 e 2012 para os dois setores estudados.

Através do Eixo 1, conclui-se que o esforco em C,T&I no setor de energia é “timido” face aos
demais paises, assim como também o desempenho setorial brasileiro, medido através das perdas
no sistema. No setor mineral, o desempenho do Brasil € um pouco melhor: o pais tem o terceiro
maior valor adicionado e ocupa a segunda posi¢do nas exportacdes de minerais metélicos e ndo-

metdlicos. Complementarmente, nas consideracgdes finais do capitulo, verifica-se entre 2006 e
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2012 um aumento do déficit tecnoldgico nacional, demonstrando que ndo aconteceu a criacdo de
um ecossistema de fornecedores nacionais de protagonismo (via efeito de transbordamento) para
as industrias “derivadas” dos setores de energia e mineracdo, quais sejam, as de equipamentos

elétricos, mecanicos e transportes (ferrovias).

2.1. Energia

Apresentam-se as caracteristicas técnico-operacionais do setor elétrico de uma maneira geral, isto
€, elementos de como e onde ocorre a inovacio tecnoldgica nos processos da cadeia produtiva,
mas os exemplos e as motivagdes para inovar estdo centrados no caso brasileiro. O setor
eletroenergético € constituido a partir de monopdlios naturais, baixo grau de competicio e
players com atuagdo local (FURTADO, 2010). O monopdlio natural deve-se a escala e aos
volumes de investimento exigidos para geracdo, transmissao e distribuicdo de energia. Ressalte-
se que o sistema eletroenergético € interligado e o transporte de energia envolve longas distancias
com o minimo de perdas na rede, justificativa para grande volume e escala de investimentos.

Em se tratando da cadeia produtiva, o setor elétrico ¢ tradicionalmente constituido pelos
processos de geracdo, transmissao, distribuicio e comercializacdo (G-T-D-C). A partir do
inicio deste século, o surgimento da microgeracdo veio para transformar a cadeia produtiva
setorial e os seus processos, além de criar a figura dos “prossumidores” (prossumers), isto é, de
consumidores capazes de gerar e “injetar” energia na rede.

Uma vez que o setor de energia € caracterizado por vultosos investimentos em usinas e
equipamentos, as inovagdes tecnoldgicas tendem a ser de carater incremental, pois os altos custos
afundados (sunk costs) oferecem resisténcia a mudanca nas trajetorias tecnoldgicas previamente
escolhidas (path dependence). Pompermayer et al. (2011) afirmam que as inovagdes tecnoldgicas
ligadas a geracdo de energia através de combustiveis fosseis t€ém cardter incremental.

Na geracgao hidrelétrica (G), a queda da dgua gera a energia mecanica; quando a dgua passa pelas
turbinas geradoras, a energia mecanica é transformada em elétrica. No processo de geracdo
termelétrica, a queima de combustiveis fosseis transforma a 4dgua em vapor por meio do
aquecimento da caldeira. Este vapor € utilizado para girar a turbina e acionar o gerador elétrico.

Alternativamente, pode-se prescindir dos combustiveis fosseis e substitui-los por
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biocombustiveis, como o bagaco da cana-de-acticar, para produzir o vapor nas usinas térmicas
(BERNARDES, 2012).

Observam-se como subprocessos a manutengdo e operagdo de equipamentos, a exemplo de
turbinas, geradores, transformadores, capacitores, chaves, sistemas de medi¢do, dentre outros
(COMISSAO TRIPARTITE PERMANENTE DE NEGOCIACAO DO SETOR ELETRICO NO
ESTADO DE SAO PAULO, 2005). O desenvolvimento da construcio civil de grande porte
através de concretos mais resistentes para as barragens também faz parte da agenda de inovacao
tecnoldgica das empresas geradoras de energia, especialmente no Brasil. Furnas, por exemplo,
mantém um laboratério dedicado a pesquisa do concreto em Goiania (FURNAS, 2011).

De modo geral, destaca-se na geracdo de energia a inser¢ao da sustentabilidade socioambiental na
constru¢do e operacdo dessas usinas, reforcando a necessidade de reducdo da queima de
combustiveis fosseis e dos impactos ambientais provocados nos biomas (AALBERS;
SHESTALOVA; KOCKSIS, 2012).

Especificamente no Brasil, as inovacdes tecnoldgicas ocorrem no contexto da geracdo
hidrelétrica, posto que trés quartos da matriz energética devem-se a hidroeletricidade
(POMPERMAYER et al., 2011). Deste modo, a queima de combustiveis fésseis ndo € tao
relevante quanto em outros paises. Antes, os impactos ambientais provocados pelo alagamento na
constru¢cdo de usinas hidrelétricas t€ém sido fonte de controvérsias de cunho ambiental, como no
caso da usina de Belo Monte, e deu origem ao conceito inovador de usina-plataforma. Esta usina,
desenvolvida pelas empresas geradoras do sistema Eletrobras, assemelha-se a plataforma de
exploracdo de petrdleo em alto mar. Ela € cercada de floresta por todos os lados e durante a
constru¢do hd revezamento de turnos entre os trabalhadores, sem necessidade de canteiros de
obras (ELETROBRAS, 2013).

Outra oportunidade de inovacdo tecnoldgica na geracdo hidrelétrica pode ocorrer mediante o
monitoramento ambiental da vegetacdo proxima aos reservatdrios, a qual tem desaparecido
gradualmente em decorréncia das mudancas climaticas. Esse monitoramento pode ser realizado
através de sensores instalados in loco ou com auxilio de veiculos ndo-tripulados que tiram fotos
(ANEEL, 2011).

A transmiss@o de energia (T) acontece com o transporte desta do gerador para o transformador
que eleva seus niveis de tensdo, por exemplo, para 69, 88, 138, 230 e 440 Kv. Os cabos elétricos

transportam-na em corrente alternada (60 Hz, no Brasil) ou continua (através de estagcdes
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conversoras) até as subestacdes abaixadoras, permitindo que esta energia seja distribuida para os
centros de consumo pelas redes de distribui¢ao (11,9 Kv/ 13,8 Kv/23 Kv) (CPNSP, 2005).

Da transmissdao fazem parte as subestagdes, torres, os transformadores de poténcia, isoladores,
equipamentos de manobra (chaves seccionadores e disjuntores) e cabos condutores, tornando-se
criticos os subprocessos de operagdo, protecio e manutencdo desses equipamentos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA ELETRICA, 2013).
Nas redes de distribuicao (D), a operacdo, manutengao e protecdo compreendem os equipamentos
de distribuicao (postes, capacitores, isoladores, cruzetas e cabos). Esses equipamentos levam a
energia para as casas e industrias em voltagens distintas, sendo que ela é aferida por medidores
mecanicos, eletronicos ou eletromecanicos.

As redes inteligentes (smart grids) nada mais sd3o do que sistemas de operacdo em tempo real,
permitindo a comunicagdo bidirecional entre clientes e empresas de energia com a utilizacdo de
medidores. Além disto, as redes inteligentes, através de tecnologias digitais, possibilitam o
controle da demanda de energia em momentos de pico de carga e a conexdo com veiculos
elétricos. As redes inteligentes envolvem geracdo, transmissdo e distribuicdo e compreendem
modelos de negdcios mais flexiveis, pois: a) oferecem a possibilidade de os consumidores
obterem tarifas diferenciadas dependendo do horéario de consumo e; b) permitem a acomodagio
entre usinas e sifes de geracdo distribuida no sistema elétrico (IEA, 2011).

A geracdo distribuida ou microgeragdo da espago para que cada unidade consumidora se torne
também produtora de energia, criando sites dispersos de geracdo e os ‘“‘prossumidores”
supracitados. Esses microsites de energia ndo apenas podem produzir para consumir, mas
também sdo elegiveis a venderem e injetarem energia na rede. Com a realidade da geracdo
distribuida, as empresas de energia elétrica de todo o mundo enfrentam o desafio de pensarem em
novos modelos de negdcios para “acomodarem” os varios concorrentes em potencial em seus
sistemas de distribui¢do. Desta forma, a geracdo distribuida ocasionard uma mudanca estrutural
no setor elétrico — o que também evidencia sua capacidade inovadora — pois esta transformara
suas caracteristicas consolidadas. Em outras palavras, o setor elétrico, caracterizado por larga
escala e alto nivel de investimentos (sunk costs), poderd tornar-se de menor escala e requerer
menor nivel de investimentos para os novos entrantes no sistema de distribuigdo.

A rigor, a comercializa¢io de energia significa a venda de energia em varejo e atacado, sendo um

processo transversal, que ocorre na geragao, transmissao e distribuicao ao consumidor final. Nela,
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atuam bolsas de energia, onde sdo feitas compra e venda de eletricidade no curto e longo prazos.
No Brasil, por exemplo, a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) é o mediador
de natureza privada que realiza leildes, compensacao e liquidagdo financeira, tanto em ambientes
de contratagdo livre quanto em ambientes regulados. O ambiente de livre contratagdo € pouco
transparente, regido por relacionamentos entre as partes € transacdes nao-seguras (sob o risco de
ndo haver liquidagdo), sendo dificil a determinacdo de uma referéncia geral de precos (CCEE,
2012). Em ambientes regulados e organizados, os produtos pactuados em contrato sdo entregues
periodicamente (didria, mensal, trimestral ou anualmente), considerando curto (mercado spot) e
longo prazos (mercado de derivativos).

Do ponto de vista institucional, os investimentos em P&D&I nas empresas brasileiras de energia
elétrica sdo primordialmente impulsionados pelo marco regulatério da ANEEL, o qual obriga
cada empresa de energia elétrica a investir entre 0,2% (distribuidoras) e 0,4% (transmissoras e
geradoras) de sua ROL em projetos de P&D, através da Lei 9.991/2000. O marco regulatério
proposto pela ANEEL objetiva forcar as empresas de energia a desenvolverem novas tecnologias
juntamente com fornecedores, empresas de base tecnoldgica e ICTs nacionais (ver capitulo 4).
Historicamente, o setor de energia elétrica brasileiro se constitui um importador liquido de
sistemas e equipamentos de fornecedores estrangeiros, indo no sentido contririo ao
desenvolvimento de conhecimento novo para o pais e da geracdo de capacidades tecnoldgicas
internas (FURTADO, 2010).

Antes da Lei, as empresas de energia eram consideradas adeptas a estratégia tecnoldgica
tradicional e a estratégia de inovag¢do negocial, com poucos investimentos em tecnologia e
dependéncia de solugdes tecnoldgicas de fornecedores. Os investimentos em P&D&I ndo eram
obrigatérios em razdo da remuneracdo minima garantida pela ANEEL as empresas (custo de
capital regulatorio), bem como da relativa falta de competicio no setor, cuja estrutura é
monop(’)licag. Assim, a estrutura de mercado ndo se caracteriza como indutora de inovagdes,
demandando um arcabouco legal gerador de investimentos em P&D&I pelas empresas de energia
elétrica no territério nacional.

Essa relativa falta de competicdo setorial ndo significa que as empresas de energia elétrica

estejam alijadas do ambiente competitivo no sentido dado por Porter (1979). Para o autor, o

9 . . ,. . s
Cabe mencionar que, para consumidores com demanda minima de energia elétrica de 0,5 Megawatts, a escolha da
empresa fornecedora de energia e das condi¢des de contratacdo € livre.
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ecossistema competitivo € formado por diversas forcas que ndo somente a concorréncia entre as
empresas do mesmo setor ou a ameaga de novos entrantes ou substitutos (PORTER, 1979).
Embora ndo existam essas forcas competitivas no setor elétrico, o poder de barganha de
consumidores é uma forga intensificada pela acdo regulatéria da ANEEL, impactando, portanto,
na disposi¢do das empresas a inovar. A despeito da obrigatoriedade prevista em Lei, também
existe a necessidade de as empresas aumentarem a eficiéncia operacional em processos de
geracdo, transmissdo e distribui¢do para reduzirem as perdas de energia no sistema'” e, portanto,
aumentarem o faturamento.

Até a promulgagdo da Lei 9.991/2000, os investimentos do setor em inovacdo eram residuais e
estavam pulverizados em algumas universidades e poucos centros de pesquisa, como o CEPEL.
Com a criagdo da Lei 9.991, a elevagdao do volume de recursos investidos intensificou a
participacao das ICTs brasileiras no processo de inovagdo no setor elétrico (POMPERMEYER et
al. 2011). E, de acordo com o marco regulatério de 2008, as empresas de energia elétrica sdo
obrigadas pelo 6rgdo regulador a definirem planos estratégicos de P&D&I quinquenais (ANEEL,
2008a, 2012b), os quais devem prever valores de investimentos, temas e subtemas de pesquisa.

A obrigacdo legal dos planos de P&D&I contribui para que as empresas adotem estratégias
tecnoldgicas tendendo também a serem oportunistas'', pois a construcdo de tais planos exige
esfor¢os corporativos de identificacdo e prospeccao de oportunidades tecnoldgicas originais, ou
seja, ainda indisponiveis no mercado.

Resumindo, as recentes transformacdes na cadeia de fornecimento de energia proporcionadas
pelo mercado de consumidores livres e pela geracdo distribuida obrigardo as empresas de energia
a pensarem novos modelos de negdcio, o que € um reforco para a adocdo de estratégias
oportunistas e voltadas para o desenvolvimento de tecnologias “core” nesse setor, ainda que essas
coexistam com estratégias tradicionais e imitativas, pautadas pela aquisi¢cdo de tecnologias e
dependéncia de fornecedores.

Do ponto de vista ambiental, as pressdes da sociedade civil em prol da reducdo dos impactos nos
biomas também contam como elementos impulsionadores das atividades de P&D&I nessas

empresas, especialmente entre geradoras hidrelétricas e termelétricas. Ainda, a obrigacdo legal

' As perdas técnicas correspondem as perdas de energia que acontecem nas redes devido ao aquecimento das linhas
e equipamentos de transmiss@o e distribuicdo. As perdas comerciais advém das fraudes no sistema de distribuicao,
sendo popularmente conhecidas como “gatos”.

" Importante ressalvar que diferentes estratégias tecnolégicas podem coexistir numa mesma organizagdo
(FREEMAN, 1982).
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prevista na Lei 9.991/2000 constitui-se um estimulo a inovagao através da “inducdo forgada” pelo
Estado.

Além desses aspectos que tracionam a P&D&I no Brasil, usam-se indicadores setoriais
comparativos entre Brasil, Alemanha, Canadd e Austrdlia para posicionar o perfil do SSI
brasileiro de energia vis-a-vis esses paises. Nesse sentido, escolhem-se como métricas os
depdsitos de patentes em energias alternativas via PCT, a evolucao dos investimentos em P&D&I
e o percentual de perdas totais nos sistemas elétricos. Esse ultimo indicador foi eleito para medir
a eficiéncia operacional nos sistemas dos paises ao longo do tempo e exibir possiveis “reflexos”
positivos resultantes das atividades de P&D&I.

O depédsito de patentes pelo PCT engloba tecnologias para geracdo de energias alternativas
(edlica, solar-térmica, fotovoltaica, geotérmica, hidrelétrica e energia proveniente de marés) entre
2005 e 2011 considerando o pais de residéncia dos inventores. O Grafico 2.1 de radar demonstra

lideranca da Alemanha, seguida pelo Canadd, Austrélia e Brasil, nesta ordem.

Griéfico 2.1 - Concentragdo de depositos de patentes via PCT em energias alternativas
(2005-2011)

Australia
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Fonte: elaboragdo prépria. Dados extraidos da OECD (2014).
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E importante destacar que, na Alemanha e Austrilia, as matrizes energéticas da eletricidade sdo
predominantemente baseadas em carvio (BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND
WASSERWIRTSCHAFT, 2013a; ORIGIN ENERGY, 2014). No Brasil, a matriz energética é
regida por hidroelétricas, assim como no Canad4, cuja hidroeletricidade compde 60% do sistema
de geracdo (NATURAL RESOURCES CANADA, 2013). Mesmo assim, a produ¢do acumulada
de patentes do Brasil com respeito as energias alternativas (128 patentes) ndo consegue
acompanhar a da Alemanha (3.044 patentes), tampouco a do Canadd (504 patentes) e da
Austrélia (351 patentes).

Apesar de o Brasil ndo possuir muitas patentes de potencial inovador, os investimentos em
P&D&I cresceram a uma taxa composta anual'> de 17% entre 2005 e 2011, pois estes
acompanharam a variacdo positiva na receita operacional das empresas de energia elétrica. Esse
indicador expde que a Alemanha encabeca o volume de recursos investidos em P&D&I para
energia elétrica (exclusive de fonte nuclear), sendo acompanhada, respectivamente, por Canada,
Brasil e Australia (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Evolugdo dos recursos totais investidos em P&D em energia elétrica
(milhoes de ddlares americanos de 2012)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Total
acumulado
Australia 172,6  199,7 23,3 2257 139,2 142,0 236,9 1.139,5

Canada 127,0  186,7 152,1 207,5 307,6 321,3 370,1 1.672,4
Alemanha 308,0  303,0 307,0 329,1 330,2 3424 427,1 2.347,0
Brasil 127,4  200,6 176,5 46,9 148,1 285,0 321.8 1.306,3

Fonte: elaboragio prépria. Dados extraidos da OECD (2014), planilha de projetos de P&D da ANEEL (2013),
Pompermeyer et al.(2011) e CT-Energ (MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, vérios anos).

A andlise comparada da variacdo nas perdas de energia denota que houve melhorias nos
desempenhos dos sistemas elétricos do Canada e Austrélia entre 2000 e 2011. No caso alemao, os
percentuais de perdas mantém-se os menores (5%) dentre os quatro paises e o Brasil é o Unico

cujas perdas permanecem acima de dez pontos percentuais para o periodo (Grafico 2.2).

[I3 1)

12 . ; - . s - o
A taxa composta de crescimento ¢ calculada pela “n”-ésima raiz da divisdo entre o valor de referéncia do tltimo
(193]

ano e do primeiro ano. Nesse caso, “n” € o total de anos da série, para a qual se quer calcular a taxa composta de
crescimento. A vantagem dessa taxa € a de que ela elimina possiveis oscilagdes ocorridas ao longo da série temporal.
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Grifico 2.2 - Evolucao nas perdas de energia nos sistemas elétricos (%)
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Fonte: elaboracdo préopria. Dados extraidos do World Bank (2014).

No Brasil, a dindmica da inovagdo tecnolégica é caracterizada pela obrigatoriedade do
investimento em P&D&I. Aparecem também como diretrizes motivacionais a necessidade de
alcancar a eficiéncia operacional e o atendimento as questdes ambientais, especialmente para os
empreendimentos associados a geracdo de energia. Mesmo diante do aumento dos esforcos de
investimentos em P&D&I, ha indicios de que o pais ndo criou capacidades tecnoldgicas: apesar
de a matriz energética brasileira fundamentar-se em energias renovaveis, a produgdo tecnoldgica
brasileira ¢ menor do que a dos demais paises, denotando aumento do custo de se produzir

patentes no Brasil. Ainda, as perdas do sistema continuam altas, oscilando entre 16% e 18%.

2.2. Mineracao

Explicam-se aqui os processos da cadeia produtiva de mineragdo aplicdveis a qualquer provedor
de bem mineral. Todavia, a maior parte dos exemplos comentados, bem como as motivacdes para
inovar estao focados no Brasil. O setor de mineragdo compoe-se de oligopdlios concentrados, alto
grau de competicdo e players com presenga global. Do ponto de vista legal, a exploracdo mineral
no Brasil ainda € regida pelo Cédigo Minerdrio de 1967, mas a comercializacdo das commodities

minerais ndo estd circunscrita a mercados pré-determinados, 0 que permite maior competicao
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entre os seus players. O oligopdlio concentrado distingue-se pelo fato de a atividade mineradora
exigir significativos investimentos iniciais (sunk costs), possuir altas barreiras a entrada e
comercializar produtos pouco diferenciados (minérios). A competicio nesses casos acontece
através da magnitude do volume de investimentos das empresas (POSSAS, 1985). As altas
barreiras a entrada na mineracdo podem ser caracterizadas pela ordem de grandeza do custo de
capital exigido em novos projetos de minas (greenfields) (CAEAT, 2011), os quais, além de
abarcarem a etapa da exploracdo mineral, incluem também o investimento em infraestrutura
logistica de terminais portudrios e ferrovias.

A cadeia produtiva do setor de mineracao é composta pelos processos de exploracao mineral,
lavra, processamento, logistica (transporte) e fechamento de minas, contemplando minerais
classificados como metalicos (ferro, ouro, cobre, niquel, etc.) e ndo-metélicos (diamante,
potassio, enxofre, etc.). Os minerais metalicos dividem-se em ferrosos (ferro, manganés, cromo,
etc.) e ndo-ferrosos (ouro, cobre, aluminio, etc.) (TEIXEIRA et al., 2008).

As empresas de mineracdo necessitam de sistemas avancados de prospeccdo geoldgica,
tridimensionais e operantes em tempo real antes mesmo de darem inicio as atividades de

exploracdo mineral. Elas inicialmente modelam os depdsitos minerais, além de identificarem a

composi¢do quimica e as propriedades fisicas dos corpos de minério diretamente no campo, por
meio das dreas de conhecimento de geofisica e geoquimica. A exploracdo em minas sé ocorre
mediante a descoberta de depdsitos que sejam economicamente vidveis com auxilio da sondagem
e dos modelos geoestatisticos (REIS; BICHO; MELO, 2007). A exploracdo subterranea tem sido
impulsionada devido a crescente escassez de bens minerais nio-ferrosos na superficie, como o
carvao, demandando o desenvolvimento de novas tecnologias de perfuracdo para definicao de
depdsitos de acesso cada vez mais dificil (GHOSE, 2009; MINALLIANCE, 2012).

A lavra consiste na retirada do minério da rocha. Dentro dela, sdo criticos os subprocessos de
perfuracao (drilling), explosao ou desmonte (blasting) e escavagdo (excavation), tanto em minas
a céu aberto quanto em subterraneas. Para a mineracdo a céu aberto, as técnicas de lavra mais
usadas sdo em tiras (cast mining) ou em cava (open pit mining), a0 passo que em minas
subterraneas destaca-se a lavra por camaras e pilares (room-and-pillar), subniveis, longwall,
desabamento (block caving e sublevel caving) e corte e enchimento (backfill e cut-and-fill)

(KOPPE, 2007). Ainda, no processo de lavra ressalta-se a presenca da minera¢do continua, tipica
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de minas de carvdo subterraneas. Essa atividade prescinde do transporte veicular na mina,
utilizando-se de grandes equipamentos de perfuracao.

A explosdo deve acontecer com a maior precisdo o menor impacto ambiental possivel, enquanto a
escavacdo, hoje feita por operadores em veiculos de minas, estd migrando para a operacio
autdbnoma com o auxilio de robds, a fim de mitigar o risco de acidente dos trabalhadores. Quando
a lavra se tornar autbnoma, o trabalhador serd apenas responsdvel por controlar as mdaquinas
escavadoras a distancia. Todavia, para que isto acontega, serd necessario o pleno conhecimento
da mina por meio de sensoriamento remoto (remote sensing) (NEBOT, 2007).

Ap6s a retirada da mina, o minério passa pelo processamento. Isto € necessdrio porque
geralmente ele apresenta diferencas entre sua granulometria natural e a de uso final, além de
muitas vezes estar unido a outros minerais indesejaveis.

Para os minerais metalicos, demandam-se os subprocessos de fragmentacdo (britagem, moagem e
moagem fina), flotacdo e, em seguida, o processamento metdlico, o qual retira os minerais
metdlicos por fusdo (melting), eletro ou hidrometalurgia (MINALLIANCE, 2012). A
fragmentacdo € o maior responsavel pelo custo operacional das usinas de minérios devido ao
dispéndio de energia e a pouca integracdo entre os diferentes circuitos de processamento dos
minérios (DELBONI, 2007). Depois que os minérios sdo britados e moidos, podem ser flotados.
No caso dos minerais ndo-metélicos, esses também passam pela fragmentacdo e flotacdo, mas
ndo pelo processamento metalico.

O desenvolvimento de tecnologias necessarias para a exploragdo e lavra de minerais nao-ferrosos
em minas em profundidades cada vez maiores (minas subterraneas) € fundamental, especialmente
em razdo da reducdo da quantidade de minas a céu aberto. De acordo com Ghose (2009),
atualmente 80% das minas sdo a céu aberto, sendo que esse percentual podera cair para menos de
40% em 2050. Em funcdo da escassez de recursos na superficie, as empresas enfrentam
competicdo pelos melhores recursos, o que as obriga a desenvolverem novas tecnologias de
exploragdo e lavra mineral em ambientes terrestres e marinhos de profundidade, de forma a
antecipar-se e diferenciar-se em relacdo a concorréncia. Assim como as empresas de energia
elétrica, as mineradoras precisam lancar mado de estratégias tecnoldgicas e de inovagdo mais
oportunistas e voltadas para o desenvolvimento de tecnologias “core”, e ndo apenas tradicionais,

imitativas ou focadas na aquisi¢do de equipamentos.
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A presenca de P&D&I na exploracdo e lavra em minas subterraneas € critica para metais nado-
ferrosos e possui como principais direcionadores (LAVERDURE; FACTEAU, 2004; THE
COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION,
2009; CHARLES; STEVE, 2011):

. Intensificacdo da automacao na exploracdo para reduzir a presenga de trabalhadores em
minas subterraneas e aumentar a qualidade na repeticdo das atividades;

. Aumento da precisdo de perfuracdo e desmonte das rochas, minimizando impactos
ambientais como poeira e emissdes de gases de efeito estufa;

. Melhoria do ambiente subterrineo, especialmente da ventilacio, responsavel por metade
dos custos de energia neste tipo de mina;

. Melhoria dos métodos de mineragd@o subterranea ja existentes;

. Reducdo do volume de rejeitos transportados da mina subterranea para a superficie.

Em se tratando de minério de ferro, as inovagdes tecnolégicas sdo mais relevantes em processos
da lavra, no beneficiamento e fechamento de minas. Os impactos negativos da mineracdo no
meio ambiente podem ser verificados pela presenca de estéreis e rejeitos de lavra e
processamento (beneficiamento) do minério de ferro nos biomas (KESLER, 1994; CARVALHO,
2009). No caso do Brasil, a mineracdo do ferro também torna necessaria a reabilitacdo
“resiliente” do ecossistema, pois essa destroi a canga, rocha oriunda de sedimentacao de ferro e
aluminio h4 mais de 100 milhdes de anos (DUTRA, 2013). Sobre a canga se forma a vegetacio
original da chamada “savana metalofila” em Carajas (Pard) e no Quadrilatero Ferrifero de Minas
Gerais.

Vocé tem um morro, coberto de floresta, depois um platd — que € onde
aflora o minério de ferro — e, na vertente do platd, um vale, também
coberto de floresta. Para abrir a mina, vocé vai desmatar esse platdé — que
parece pelado, mas estd coberto pela canga, a savana metal6fila de
Carajds —, fazer uma cava, e, da terra que vocé tira, desmata esse vale
todinho, faz uma pilha. Entdo, onde era vale, vira montanha, e onde era
plato, vira um buraco. (MARTINS apud AMARAL, 2013)

Para obterem novas licengas de operacdo (greenfields), as empresas de mineracdo do Brasil
precisam apresentar Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) e Relatérios de Impactos
Ambientais (REIA), tanto aos 6rgaos de meio ambiente estadual e municipal, quanto a sociedade

através de audiéncias publicas (Decreto 99.274 de 1990). Assim, a inovagdo tecnoldgica pode
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contribuir com a reducao dos impactos delimitados no dmbito dos EIAs, facilitando a obtenc¢do de
licenciamentos ambientais.

Ap6s a lavra e o processamento, o minério precisa ser transportado dentro da mina e da mina até
o porto, a fim de ser escoado. Nesse sentido, os desafios enfrentados pelas empresas de
mineracdo referem-se ao cardter intermodal do transporte dos minérios e as longas distancias
percorridas da mina ao porto. Com isto, mostra-se a necessidade de se desenvolverem
capacidades coletivas e tecnoldgicas que minimizem os custos e riscos inerentes a atividade de
transporte, quais sejam: a) emissdes de gases de efeito estufa; b) gastos com energia elétrica,
roubos de carga e; c¢) atraso na entrega do minério, este ultimo fruto da intermodalidade dos
transportes. Como exemplos de capacidades tecnoldgicas criadas, a Vale desenvolveu grandes
navios (os Valemax) que t€ém o dobro da disposi¢cdo dos cargueiros normais € emitem 35% menos
carbono por tonelada transportada (VALOR, 2013).

Na Austrdlia, por exemplo, as empresas de mineracdo pagam impostos pela emissdo de gases de
efeito estufa. Desde 2012, o governo australiano passou a tarifar 370 tipos de negécios como um
instrumento da politica de combate a mudancas climaticas (ROBSON, 2013). Com a medida,
conseguiu uma reducio de 0,3% no total das emissdes de CO, entre 2012 e 2013, esta provocada
s6 pelo declinio de consumo de energia elétrica. Nas atividades da industria de transformacao,
que incluem a mineracdo, houve aumento de 0,9% no volume de gases emitidos
(DEPARTMENT OF THE ENVIRONMENT, 2013).

O fechamento de mina preocupa-se com 0s aspectos socioambientais, envolvendo a reabilitacao

do ecossistema do entorno apds sua parcial ou total degradagdo. Esse processo s6 ocorre quando
a extracdo dos depdsitos minerais torna-se economicamente invidvel para a empresa
(MINALLIANCE, 2012). O grande desafio das mineradoras é o de tornar os ecossistemas
“resilientes”, por isso, faz-se necessdrio que sua reabilitagcdo seja pensada antes mesmo do
fechamento da mina. No Brasil, no marco legal vigente, ndo ha obrigatoriedade legal de
recuperacao do ecossistema degradado pelas minas em sua fase de fechamento.

A abordagem do 6rgdo australiano de P&D, CSRIO, propde acdes de planejamento, execucao,
monitoramento e avaliacdo da recuperacdo dos ecossistemas, dividindo-os em uma hierarquia de
complexidade formada por: a) paisagem, clima e geologia; b) solo e qualidade da dgua; c) flora e;
d) fauna. Drake et al. (2010) citam a¢des da Alcoa realizadas no fechamento de mina de bauxita

no oeste da Austrdlia. No planejamento da lavra, a empresa reservou tiras de solo para manter
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suas atividades bioldgicas origindrias, mantendo também fragmentos rochosos e madeira para a
reconstru¢do do habitat. No momento da reabilitacdo, a Alcoa usou espécies fixadoras de
nitrogénio, sementes e fertilizantes a fim de otimizar a propagacio da flora. O fechamento da
mina foi feito com o apoio de indicadores de acompanhamento do progresso das agdes de
reabilitacdo do bioma.

Diante dos processos supracitados, os condicionantes essenciais para as empresas de mineracao
inovarem se referem basicamente a escassez crescente de recursos minerais na superficie (aspecto
econdmico) e a pressdes regulatdrias e sociais visando a préticas ambientalmente mais
sustentdveis na mineracdo (aspecto ambiental). Ora, a finitude dos recursos naturais vem
obrigando as empresas de mineragdo a explorarem depdsitos minerais em profundidades cada vez
maiores para fazerem frente a demanda crescente, bem como enfrentarem a concorréncia
(GHOSE, 2009). Wright e Czelusta (2002) advogam que a escassez dos bens minerais traciona
investimentos em tecnologias que capacitem as empresas a extrair minérios a um menor custo,
tornando-as tecnologicamente complexas e “intensivas em conhecimento”. Diante dos desafios
da escassez de recursos e das mudancas climdticas ocasionadas pelos gases de efeito estufa, a
atividade mineradora exige processos prévios de exploracdo, lavra, beneficiamento e transporte
tecnologicamente complexos (CAEAT, 2011). Todavia, a velocidade com que as inovagdes
disruptivas acontecem nesse setor nao € tao rapida quanto em outros mais dindmicos, como a de
informatica (BARTOS, 2007). E isso ocorre porque a industria de mineracdo envolve escalas de
operagcdo maiores.

A andlise de indicadores setoriais permite comparar a posicdo do SSI brasileiro em relagdo a
Austrélia, Canadd e Alemanha, usando para isto a evolu¢do dos investimentos de P&D&I em
mineracdo, producdo tecnoldgica desses paises, o comércio internacional de minérios
(exportagdes) e o valor adicionado da industria mineral.

Selecionaram-se os depoésitos de patentes por PCT para os dominios tecnologicos “terra e
escavagao em rochas” (earth and rock drilling), “mineracao e pedreira” (mining and quarrying) e
“elevadores, tineis, camaras subterraneas largas” (shafts, tunnels and large underground
chambers) pertencentes a IPC, de taxonomias E21B, E21C e E21D, respectivamente. O objetivo
de construcdo dessa métrica € o de mensurar a concentracao da producao de potenciais inovagoes
de alto impacto por esses paises de modo comparativo. Destaque-se que o grafico de radar exibe

o total de patentes depositadas entre 2005 e 2011 segundo o pais de residéncia do depositante,
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indicando maior produg¢do tecnoldgica no Canadé (287 patentes), o qual é seguido pela Alemanha

(260 patentes), Australia (200 patentes) e pelo Brasil (15 patentes) (Grafico 2.3).

Griéfico 2.3 - Producio tecnoldgica comparada: total de patentes depositadas via PCT para o setor
de mineracdo entre 2005 e 2011
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Fonte: elaboracdo prépria. Dados extraidos da OECD (2014).

Em termos dos investimentos em P&D&I no setor de mineragdo (exclusive fornecedores de
equipamentos e sistemas), analisou-se sua evolugdo para 2005, 2008 e 2011. Note-se que a
Australia é o pais que mais investe em P&D&I neste setor, sendo seguido pelo Canada e Brasil.
Nos dois primeiros paises, a taxa composta de crescimento desse investimento é de 10%, ao
passo que no Brasil, o aumento dos gastos em P&D&I é de 18%. Na Alemanha, observa-se a
reducdo do total investido, um indicio de que as mineradoras atuantes neste pafs sdo mais
dependentes de fornecedores de tecnologias vis-a-vis os demais (Tabela 2.2). A atividade de

mineragdo ndo € mais tao critica para esse pais.
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Tabela 2.2 - Investimentos em P&D&I pelas empresas do setor de mineragdo
(em milhdes de ddlares americanos de 2005)
Taxa composta

2005 2008 2011 de crescimento
(2005-2011)
Australia 1.335,76 2.717,33 2.362,40 10%
Canada 395,50 732,06 692,30 10%
Alemanha 32,42 31,55 10,85 -17%
Brasil 161,06 226,47 429,89 18%

Fonte: elaboragdo prépria. Dados extraidos da OECD (2014) e Pintec (IBGE, vérios anos).

Viu-se no capitulo anterior que o “sucesso” e a dindmica de um SSI também sdo caracterizados
por seu comércio internacional. Nesse contexto, a avaliagdo comparada das exportacdes de
minérios (exclusive equipamentos, sistemas e a extracdo de petrdleo e gds) mostra lideranca da
Austrilia e do Brasil, colocando o Canada em terceiro lugar e a Alemanha, em quarto. Se as
exportagdes de 6leo e gas fossem consideradas no grafico, o Canadd passaria o Brasil, que cairia
para terceiro lugar. O Gréfico 2.4 exibe a evolucdo das exportacdes entre 2000 e 2011. A queda
acentuada deve-se a crise financeira do subprime iniciada nos EUA entre o final de 2008 e 2009,

a qual afetou a esfera produtiva e o desempenho do comércio internacional.

Graéfico 2.4 - Evolugdo das exportagdes de minérios entre 2000 e 2011
(x 1.000 dolares americanos correntes)
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Fonte: elaboracdo préopria. Dados extraidos da OECD (2014).
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Ainda, o valor adicionado da mineracdo no PIB dos paises representa o quanto as empresas de
mineragdo efetivamente contribuem para o crescimento econdmico, ou seja, € a receita de vendas
subtraida do valor da produgdo intermedidria de energia e matérias-primas. O grafico de radar
retrata o ano de 2006, para o qual foi possivel encontrar informagdes disponiveis de todos os
paises. Dentre eles, a Austrdlia possui o maior valor adicionado (U$ 38,90 bilhdes), sendo
seguida pelo Canada (U$17,26 bilhdes), Brasil (U$ 7,17 bilhdes) e Alemanha (U$ 3,79 bilhdes)
(Gréfico 2.5).

Grafico 2.5 - Valores adicionados em 2006
(em bilhdes de ddlares americanos)
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Fonte: elaborac¢do prépria. Dados extraidos da OECD (2014).

De modo geral, a dindmica da inovagdo tecnolégica na mineragdo acontece por conta da
necessidade de as empresas encontrarem e minerarem recursos cada vez mais escassos e das
demandas socioambientais. A andlise de indicadores setoriais mostra que o Brasil estd atras do
Canad4 e da Australia no tocante ao valor adicionado. Além disso, o pais deposita menos patentes
do que Canadd e Australia. Apesar disso, as exportacOes brasileiras de minérios (exclusive
petréleo) sdo superiores as do Canadd. Ora, o Brasil exporta mais, mas agrega menos valor e
deposita menos patentes em relacdo a seus concorrentes diretos, sinais de que o pais nio estd

gerando capacidades tecnoldgicas, tampouco resultados de expressdo com o dinheiro investido

em P&D&IL
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2.3. Consideracoes finais do capitulo

As oportunidades de inovagdo tecnoldgica permeiam todos os subprocessos das cadeias
produtivas de energia elétrica e mineracdo e mostram evidéncias de que as suas empresas
apresentam complexidade tecnoldgica e intensidade em conhecimento, embora a velocidade da
inovacdo seja inferior em face de outros setores.

No Brasil, as motivacdes para as empresas dos respectivos SSIs inovarem estdo ligadas a fatores
de cardter regulatério-institucional, econdmico e socioambiental: a) marco regulatério, no caso do
setor elétrico; b) necessidades de melhoria na eficiéncia operacional nos sistemas de mineragao e
energia; ¢) competicdo por recursos minerais cada vez mais escassos e; d) atendimento de
exigéncias de sustentabilidade socioambiental, tanto presentes na geracdo elétrica, quanto em
processos de lavra, processamento, logistica e fechamento de minas.

Tais motivagdes desencadeiam esforcos em inovacdo tecnoldgica por parte das empresas de
energia elétrica e mineracdo, que sdo os principais atores de seus SSIs. Todavia, a comparacdo de
indicadores setoriais entre Brasil, Canadd, Alemanha e Austrélia ja aponta que os esforcos de
inovagdo tecnoldgica no Brasil estdo comparativamente aquém da edificacdo de SSIs bem-
sucedidos e densos, tanto para energia elétrica, quanto para mineragao.

Em termos sistemdticos, o Eixo 1 exibe indicios de que o setor elétrico brasileiro, mesmo
imbuido de motivagdes para inovar, ndo deposita tantas patentes de potencial inovador em
energias alternativas vis-a-vis os demais paises selecionados, ainda que sua matriz energética seja
pautada pela hidroeletricidade. Da mesma forma, os investimentos em P&D&I realizados no pais
ndo influenciaram na redugdo das perdas do sistema elétrico.

Para a mineragdo, conclui-se que o Brasil tem posi¢do inferior a Austrdlia nas exportacdes de
minérios e, além disso, gera o menor valor adicionado dentre Austrdlia e Canada. A producdo
tecnoldgica brasileira € a pior dentre os paises estudados, no tocante as patentes de equipamentos,
processos e sistemas de mineracdo de alto potencial inovador. A Alemanha ndo se destaca pela
producdo mineral em si, mas pelos equipamentos e sistemas que foram desenvolvidos em
resposta aos desafios tecnoldgicos dela originados desde a 2*. Revolucdo Industrial (FURTADO;
URIAS, 2013). Por este motivo, sua produgdo tecnoldgica € alta, mas o valor investido em
P&D&I, o total das exportagdes de minérios e o valor adicionado da produgdo mineral nio sdo

eXpressivos.
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Cabe ainda mostrar a evolucdo da balanca tecnoldgica brasileira, que € formada pelas

exportagdes de bens de alta e média-alta intensidades tecnolégicas (PROTEC, 2013),

relacionando-a com os esforcos de P&D&I em energia elétrica e mineracdo. Espera-se que o

amadurecimento e a consolidacdo de SSIs em energia e mineracdo produza uma dinidmica

tecnoldgica fomentadora de capacidades tecnoldgicas e coletivas, as quais se materializem em

novas tecnologias e competéncias. Em termos préticos, isso significa que esses SSIs deveriam

influenciar diretamente a inddstria de equipamentos elétricos, mecanicos e de transportes,

normalmente fomentadas pelas atividades de energia e mineracdo via efeitos de transbordamento.

Porém, a balanca tecnoldgica para essas inddstrias mostra um crescimento do déficit em 1.029%

entre 2006 e 2012 (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Evolugdo do saldo em U$ milhGes para industrias de equipamentos elétricos,
mecanicos e de transportes

Variacao
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 pe(rzc(‘)’:)‘;‘_‘a'
2012)
Maquinas e
equipamentos -907,4 -1.265,7 -2.338,7 -2.338,7 -4.615,0 -5.656,6 -5.330,8 487%
elétricos
Equipamentos
para ferrovia e -26,7 -65,7 -766,8 -356,6 -356,6 -1.323,5  -1.283,1 4.706%
material de
transporte
Maquinas e
equipamentos -1.013,6  -3.678,8  -8.156,4  -8.364,9 -12.728,2 -14.870,7 -15.3839 1.418%
mecanicos
Total -1.947,7 -5.010,2 -11.261,9 -11.060,2 -17.699,8 -21.850,8 -21.997,8 1.029 %

Fonte: Protec (2012; 2013).
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Capitulo 3 - Eixo 2: Os atores e seus papéis em Energia e
Mineracao

Introducao

Esse capitulo caracteriza os atores e os grupos de atores dos SSIs de energia (provedores de
energia; fornecedores; agentes financeiros; organismos governamentais; consumidores; agentes
de P&D&I e associagOes) e mineracdo (fornecedores de bens minerais; fornecedores de
equipamentos, sistemas e servicos especializados; agentes financeiros; organismos
governamentais; consumidores; agentes de P&D&I e associagdes) a partir de sua presenca,
protagonismo e articulagdo (relacdes de dependéncia e influéncia) (SALLES-FILHO et al.,
2012). Apo6s a identificacdo dos grupos de atores e sua caracterizagdo sdo construidos quadros,

nos quais sao atribuidas pontuagdes para a situacao e o protagonismo dos atores e seus grupos.

A pontuagdo nada mais € do que a expressdao de um julgamento de valor da autora dessa tese,
baseada em escalas semanticas conforme apresentado no final do capitulo 1. Esse julgamento
fundamenta-se tanto na descricdo dos atores e seus grupos, quanto na comparacdo da sua
dindmica com a de seus “pares internacionais”. Assim, nos quadros, aparecem ao lado de cada
pontuacdo observacdes sobre a atribuicdo das notas, que trazem informacdo complementar e
justificativas para as pontuacoes.

A descri¢do dos atores a partir desses trés aspectos (presencga, protagonismo e articulagdo) €
construida por informacdes e dados disponiveis acerca das relacdes mercadoldgicas e nao-
mercadolégicas, mapeados mediante a consulta a relatérios de sustentabilidade, estudos
socioecondmicos, apresentacdes institucionais de empresas, institutos de pesquisa e Orgdos
governamentais, roadmaps tecnoldgicos, atlas de energia e mineracdo e sites de institutos de
pesquisa, agéncias de fomento, organismos governamentais e associagdes. Destacam-se ainda:

1) As opinides obtidas dos 13 especialistas entrevistados para os estudos de caso das seis
empresas (Vale, Samarco, Cemig, CPFL, Furnas e Eletronorte). Embora o objetivo precipuo dos
estudos de caso tenha sido o levantamento de processos e ferramentas de gestdo da inovacdo nos
SSIs de energia e mineracdo brasileiros, as questdes do roteiro (Anexo 2) deram-lhes abertura
para discorrerem sobre a relagdo das empresas com o macroambiente no tocante a captagcdo de

financiamento externo (Anexo 2, questdo 2), escolha de parceiros tecnolégicos e gerenciamento
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de redes de pesquisa (Anexo 2, questdes 8 e 16), metodologias de aplicacdo de resultados (Anexo
2, questdo 18) e o papel da inovacdo tecnolégica na organizacao (Anexo 2, questdo 21);

2) As visitas técnicas realizadas em 2011 e 2014 ao parque de energias alternativas da
administracao publica de Saerbeck, no Estado da Westfilia (fevereiro de 2011), e ao Instituto
Fraunhofer (janeiro e marco de 2014) e;

3) A entrevista com o presidente da Associacdo Campinas Startups (ACS): essa entrevista
foi pontual (Anexo 3) e teve como intuito a compreensdo dos links entre empresas startups,
agentes financeiros e organismos governamentais no SSIs, pois existem empresas de base
tecnoldgica associadas 2 ACS que atendem a estes setores'.

Em alguns casos, foi atribuido “N.d” (nd3o disponivel) para determinados atores, pois nio se
encontraram informacdes sobre a atuacao desses nos SSIs. Ora, isso ndo significa que os atores
ndo existam, porém, admite-se a falta de evidéncias suficientes sobre esses. Defende-se que as
pontuacdes e matrizes aqui propostas espelham as realidades dos atores dos SSIs nos paises, por

estarem balizadas em uma pesquisa bibliografica com diversidade de fontes (Quadro 3.1).

" A ACS conta com 40 empresas associadas da Regio Metropolitana de Campinas as quais atendem aos setores de
energia elétrica, mineracdo, biotecnologia e tecnologias da informacao.
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Quadro 3.1 - Quantidade de fontes bibliogrificas empregadas por SSI e pais para a pesquisa de

atores (Eixo 2)

SSI de energia SSI de mineracao
Pais Quantidade . Quantidade de .
de fontes Tipos fontes Tipos
a) Relatdrios de provedores de
bens minerais (2)
b) Relatdrios de organismos
governamentais (1)
a) Relatérios de empresas de c) Relgtérios de institutos de
energia elétrica (5) pesquisa (1)
. . d) Relatdrios de associagdes (2)
b) Relatérios de organismos .
. e) Livros (1)
Brasil 44 governamentais (9) 21 f) Sites de sindicatos e
¢) Livros (1) .
. associacdes (6)
d) Jornais (1) . .
. o g) Sites de agéncias de fomento
e) Sites de sindicatos e ?)
associagdes (28) h) Sites de organismos
governamentais (3)
i) Apresentacdes institucionais
2
j) Artigos (1)
a) Relatdrios de organismos
a) Relatdrios de empresas governamentais (1)
fornecedoras de servicos b) Relatdrios de fornecedores de
especializados (1) servicos especializados (1)
b) Relatérios de institutos de ¢) Livros (1)
Canadé 12 pesquisa, e associag(”)es_ 1) 10 d) Sit_es (~ie sindicatos e
¢) Relatérios de organismos associagdes (2)
governamentais (1) e) Sites de organismos
e) Sites de organismos governamentais (3)
governamentais (8) f) Relatdrios de associagdes (1)
f) Sites de associagdes (1) g) Sites de institutos de pesquisa
€Y
a) Relatérios de empresas de a) Relatdrios de organismos
energia elétrica (1) governamentais (1)
b) Relatérios de empresas b) Livros (1)
fornecedoras de servicos ¢) Sites de institutos de pesquisa
especializados (2) e universidades (1)
¢) Relatério de institutos de d) Relatérios de institutos de
Alemanha 15 pesquisa 2) 4 pesquisa e universidades (1)
d) Sites de empresas,
organismos governamentais,
institutos de pesquisa e
associacdes (8)
e) Apresentacdes
institucionais (1)
f) Jornais (1)
a) Relatdrios de empresas a) Relatorios de fornecedores de
fornecedoras de servicos servicos especializados (4)
especializados, institutos de b) Relatdrios de associagdes (1)
pesquisa e associagdes (6) ¢) Relatdrios de organismos
o b) Relatdrios de organismos overnamentais (1)
Australia 15 governamentais (3)g o ﬁ) Livros (1)
c) Sites de organismos e) Sites de organismos
governamentais e institutos de governamentais (1)
pesquisa (2) f) Relatorios de institutos de
d) Sites de associacdes (4) pesquisa e universidades (1)
Total de fontes 36 44
consultadas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Explica-se a diferenca do nimero de fontes bibliogrificas para o SSI de energia brasileiro uma
vez que foi possivel consultar os sites de todas as associacdes e sindicatos de trabalhadores do
setor de energia elétrica filiados a Central Unica de Trabalhadores (CUT) e aos Urbanitérios. Para
o caso do SSI brasileiro de mineracdo, nao foram encontrados os sites das cooperativas de
trabalhadores de minas, portanto esses ndo contaram como fontes de consulta. Essas cooperativas
foram identificadas através do site da Rede Brasileira de Informagdo de Arranjos Produtivos
Locais de Base Mineral, coordenada pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagcdo (MCTI).
Cumpre ressaltar que, para os dois SSIs brasileiros é conferida maior énfase a génese historica
dos atores, pois a compreensao dos SSIs de energia e mineracdo brasileiros é o cerne desta tese.
Nos SSIs de energia houve a preocupacdo de explicar a formacdo de precos, pois esse
componente funciona como “variavel de ligacdo” no entendimento das relacdes de influéncia e
dependéncia entre concessiondrias de energia, consumidores e agentes governamentais.
Outrossim, nos mercados de energia elétrica onde a livre competi¢cao € fomentada por organismos
governamentais, foram atribuidas maiores pontuacdes aos atores quanto ao seu protagonismo na
difusdo da inovacgao.

Nas consideracgdes finais do capitulo comparam-se os diferentes SSIs de energia entre si, como
também os de mineracdo. Nao obstante, apresentam-se as fragilidades dos atores dos SSIs
brasileiros e as oportunidades de fortalecimento das relacdes mercadolégicas e ndo-

mercadolégicas entre esses a partir do benchmarking internacional.

3.1. Energia

3.1.1. Brasil

O Sistema Interligado Nacional (SIN) ¢ a grande “rodovia elétrica” do Brasil responsavel por
96,5% da geracdo, 90 mil quilometros de linhas de transmissao, além dos ativos de distribuigao,
interligando as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parcela do Norte brasileiro. A
regido amazonica é atendida por Sistemas Isolados devido as suas carateristicas, que nao
permitem a presenca de linhas de transmiss@o. Entre 2008 e 2012, a demanda de energia no
Brasil cresceu a uma taxa composta de 4%, saindo de 388 TWh para 448 TWh (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2013).
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Do ponto de vista dos consumidores, no Brasil existem 61,5 milhdes de unidades consumidoras
de energia elétrica, sendo que 85% delas € formada por consumidores residenciais (ANEEL,
2008b). De todos os servigcos de utilidade publica, o fornecimento de energia é o mais
universalizado e capilarizado. Os consumidores tém um baixo papel indutor da inovag¢do nesse
setor, mormente tracionado pela obrigacdo legal imposta as empresas distribuidoras e pela
necessidade de atendimento as demandas ambientais. O preco pago na conta de luz é composto
pelo total consumido em KWh multiplicado pelos encargos tarifdrios (recursos com destinacio
especifica), valor da tarifa e tributos. Os encargos sdo, por exemplo, o Programa de P&D da
ANEEL, a Reserva Global de Reversao (serve para indenizar ativos da concessdo) e a Conta de
Desenvolvimento Energético (propicia o desenvolvimento energético a partir de fontes
alternativas, promove a universalizacdo de energia e subsidia tarifas para quem tem baixa renda),
dentre outros. A cada R$ 100 gastos com a conta de luz, R$ 33,45 estdo voltados para encargos e
tributos (R$ 2,34 destinados a P&D), R$ 31,33 para compra de energia, R$ 28,98 para
distribuicdo e R$ 6,25 sdo da transmissdo. Em 2007, os encargos do Programa de P&D
corresponderam a 7% do total de encargos tarifarios (ANEEL, 2008b).

No tocante aos provedores de energia, as geradoras totalizam 1,1 mil agentes, as transmissoras
sdo 64 e as distribuidoras, 63 empresas, tanto de cardter publico (federais, estaduais e
municipais), quanto de cardter privado. Adicionem-se a isso 144 comercializadoras de energia e
445 produtores independentes (ANEEL, 2008b). No total, existem 1,7 mil usinas em operacao,

sendo que as 10 maiores do Brasil sdo apresentadas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - As dez maiores usinas do pais em operacdo

Usina Poténcia (Kw) Regido Empresa proprietaria
Tucurui (I e II) 8.370.000 Norte Eletronorte
(var t:f;g:ﬂeira) 6.300.000 Sul Itaipu Binacional
Ilha Solteira 3.444.000 Sudeste Cesp
Xingo 3.162.000 Nordeste Chesf
Paulo Afonso IV 2.462.400 Nordeste Chesf
Itumbiara 2.082.000 Sudeste Furnas
Sao Simao 1.710.000 Sudeste Cemig
Foz do Areia 1.676.000 Sudeste Copel
Jupia 1.551.200 Sudeste Cesp
Porto Primavera 1.540.000 Sudeste Cesp

Fonte: ANEEL (2008b).
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Em paralelo, os dez maiores agentes geradores do pais com suas respectivas poténcias instaladas
sdo, nesta ordem (ANEEL, 2014a): 1) Chesf (10.615.131 Kw); 2) Furnas (9.854.992 Kw); 3)
Eletronorte (9.176,454 Kw); 4) CESP (7.461.260 Kw); 5) Tractbel (7.321.718 Kw); 6) Itaipu
Binacional (7.000.000 Kw); 7) Cemig (6.818.176 Kw); 8) Petrobras (6.118.274 Kw); 9) Copel
(4.929.407); 10) AES (2.652.050).

A Cemig foi fundada em 1952 quando Juscelino Kubitschek era governador de Minas Gerais e
prometia dobrar o crescimento do Estado. Na década anterior, Minas Gerais, conhecida pela
producdo minero-metaldrgica, esbarrava seu crescimento na auséncia de infraestrutura. Portanto,
o sucesso do governo de Juscelino estava amparado na fundacdo da Cemig, primeira estatal
criada em nivel estadual a partir de recursos estaduais, federais e de organismos internacionais.
Nessa década, também foram inauguradas trés usinas de propriedade da Cemig: Tronqueiras,
Itutinga e Salto Grande. A partir dos anos 60 a Cemig comecou a operar nos processos de
transmissdo e distribuicdo de energia, construindo a usina geradora de Trés Marias, uma das
maiores do mundo a época. A empresa foi ampliando seu escopo, tanto que hoje atua também no
segmento de telecomunicacdes através do uso da rede elétrica e gasodutos. A empresa tem 10 mil
quilometros de linhas de transmissdo, 468 mil quildmetros de linhas de distribui¢do e uma
capacidade geradora de 6,9 mil MW (CEMIG, 2012).

A empresa de Furnas surgiu diante da necessidade de o entdo presidente Juscelino Kubitschek
cumprir a principal missdo de seu Plano de Metas na década de 50, a de industrializar o pais. Em
meados dessa década, a instalacdo de novas fébricas acompanhada da atracdo de investimentos
diretos externos exigia elevacdo da capacidade de energia em pelo menos 1.000 MW, um terco
do total disponivel a época. Assim, nasceu o projeto da Usina de Furnas, a primeira do pais. Em
1957, o presidente Juscelino assinou a escritura publica da Central Elétrica de Furnas e emitiu o
Decreto 41.066 de sua constituicdo. Um ano depois iniciaram-se as obras, mas o desafio da
empresa foi o de criar competéncias essenciais para as atividades de manutencdo e operacdo da
empresa. Por isto, um corpo técnico foi selecionado da Escola Nacional de Engenharia do Rio de
Janeiro para servir como multiplicador de conhecimento aos demais trabalhadores da empresa.
Ao final de 1963, as obras estavam concluidas e, dois anos depois, foi necessario ampliar o corpo
técnico para uma nova expansdo do sistema que passaria interligar os Estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro. Atualmente, Furnas tem um parque gerador de 10.300 MW, 64

subestacdes e 21 mil quilémetros de linhas (FURNAS, 2007; 2014).
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A Eletronorte foi fundada em 1973 durante o regime militar com o objetivo de aproveitar o
potencial gerador disponivel na Amazodnia. A primeira usina geradora construida foi a de Coaracy
Nunes, no rio Araguari, Amapa. Em 1975, a Eletronorte podia operar como concessiondria por
meio do Decreto 72.548. Logo apds sua criacdo oficial, a empresa iniciou a construcdo de
Tucurui, a quarta maior hidrelétrica do mundo. Atualmente fazem parte da empresa 19
Sociedades de Propodsito Especifico (SPEs), através das quais a Eletronorte se une para a
realizacdo de empreendimentos, como a Usina de Belo Monte e os parques edlicos do Rio
Grande do Norte (ELETRONORTE, 2012). A Eletronorte conta com um parque de ativos de 9,8
mil quildmetros de linhas de transmissdo, sendo 695,9 quilometros pertencentes aos Sistemas
Isolados.

A empresa, a despeito de ser parte do Sistema Eletrobras, que tem o CEPEL como centro de P&D
desde 1974, possui seu proprio centro de tecnologia desde 1983 (agente de P&D&I), o qual atua
como laboratério de assisténcia técnica e de certificacdo e centro de P&D. Este centro tem
parcerias de pesquisa tecnolégica com a Universidade Federal do Pard, assim como faz testes e
ensaios laboratoriais (quimicos, elétricos e mecénicos), acreditados pelo Inmetro, principal
organismo normatizador brasileiro, e pelo Ministério do Trabalho. Furnas e Eletronorte sdo atores
do Sistema Eletrobras, considerado um agente institucional de empresas publicas, responsavel
por 67% da geragio no pais (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2012).

O CEPEL, outro agente de P&D&I de destaque nacional, existe hd cerca de 30 anos e até a
promulgacdo da Lei 9.991/2000 concentrava todos os recursos € as atividades de P&D do
Sistema Eletrobras. Apos a promulgagdo da referida Lei, as empresas do Sistema Eletrobras
passaram a gerenciar seus recursos de maneira independente. O centro conta com 324
colaboradores efetivos (ELETROBRAS, 2013), possui 45 patentes depositadas no INPI (Instituto
Nacional de Propriedade Industrial)'* e um banco de tecnologias para licenciamento a terceiros.
Nao foram encontradas evidéncias de transferéncia de tecnologia entre o CEPEL e as demais
empresas do sistema elétrico brasileiro, tampouco casos relevantes de cooperagdo tecnoldgica,
indicando “hermetismo” do centro. O levantamento dos projetos de P&D realizados pelas

empresas pertencentes ao setor elétrico da amostra (CPFL, Cemig, Furnas e Eletronorte) apontam

'* Buscou-se na base de patentes do INPI os depésitos realizados pelo CEPEL através do uso da palavra-chave
“CEPEL” no campo do depositante. Foram encontrados 45 depésitos entre 1977 e 2010, exclusive certificados de
adicdo.
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apenas cinco projetos feitos em cooperacdo com o CEPEL, de um universo de 704 (ver capitulo
5).

De acordo com as entrevistas feitas nessas empresas, os especialistas comentaram sobre os
desafios de gerenciar projetos com as universidades, indicando que essas fazem pesquisa
direcionada para alimentarem as publicacdes cientificas em detrimento da producio tecnoldgica.
A CPFL, embora ndo figure entre os maiores agentes geradores do pais, tem duas
particularidades, ou seja, a companhia estd presente em mais de um estado brasileiro (Sao Paulo e
Rio Grande do Sul) e posiciona-se como a maior distribuidora de energia do pais, com 13% do
market-share (CPFL, 2008). A CPFL surgiu em 1912 mediante a fusdo de quatro empresas
municipais do interior de Sao Paulo. Em 1927, ela foi adquirida pela multinacional American &
Foreign Power, passando ao controle da Eletrobras em 1964. Em 1997, a empresa foi para as
maos do Grupo VBC (Votorantim, Bradesco e Camargo Correa), da Previ (Fundo de Pensao dos
Funcionérios do Banco do Brasil) e da Bonaire Participac¢des (reine os Fundos de pensao Sistel,
Petros, Funcesp e Sabesprev). Em 2009, participou do primeiro leildo de energias renovaveis e
atualmente ela constitui-se a segunda maior geradora privada do pais, com capacidade de 2,2 mil
Mw, sendo também a maior empresa geradora a partir de fontes alternativas (edlica, PCHs,
biomassa da cana-de-acicar e solar). A empresa detém 235,5 mil quilometros de linhas de
distribuicao e é proprietdria de oito hidrelétricas, 44 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), 16
parques edlicos, oito usinas de biomassa de cana-de-aguicar e duas térmicas a 6leo combustivel.
No setor elétrico brasileiro, existe baixa articulagdo na realizacdo de P&D&I entre provedores de
energia elétrica, fornecedores e agentes de P&D&I (universidades e institutos de pesquisa),
comprovada pelo baixo envolvimento dos fornecedores nos projetos, vis-a-vis as ICTs.
Pompermeyer et al. (2011) avaliaram o volume total de projetos do Programa de P&D ANEEL
em que as ICTs e os fornecedores se envolveram, entre 2000 e 2009. As primeiras participaram
de 92,5% dos projetos de P&D&I (2,2 mil projetos, no valor total de R$ 1,3 bilhdo), ao passo que
os segundos, de 25,7% (624 projetos no valor total de R$ 407 milhdes). Do total de fornecedores
que participaram de projetos de P&D&I do Programa ANEEL, 32% (94 fornecedores) se
envolveram em atividades de consultoria, 0,2% (1 fornecedor) em atividades financiadoras,
56,9% (163 fornecedores) na execugdo e somente 10% (29 fornecedores) na fabricacdo. Ou seja,
apenas 192 empresas estavam de fato comprometidas com a geracao de valor e uma delas com o

financiamento adicional ao oferecido pelas concessiondrias via “Programa ANEEL”, ao passo
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que as demais prestaram servicos de consultoria, sem geracdo de valor. Os autores
complementam essa andlise apontando 83 empresas fora da Relacdo Anual de Informacdes
Sociais (RAIS), o que pode ser um indicio para o fato de essas organizagles atuarem como
“agentes de intermediacao” de servicos de consultoria.

A balanca comercial brasileira de 2011 e 2012 indica que o peso dos fornecedores de
equipamentos eletroeletronicos € de 1,9% na pauta exportadora (MDIC, 2012). Conclui-se que os
fornecedores t€m um menor protagonismo na induc¢d@o da inova¢do do que as ICTs. As tltimas,
por sua vez, tém maior ndmero de projetos com as empresas de energia elétrica, porém, esses nao
resultaram na redugdo do déficit tecnolégico brasileiro (ver capitulo 2).

Quanto aos agentes financeiros, cabe destacar o papel do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), que possui instrumentos de financiamento a inovacao tecnoldgica
para empresas de todos os portes. Entre 2007 e 2013 o volume global de crédito para a inovacao
aumentou 16 vezes, oriundo do BNDES e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
(AGUILAR; TIAGO, 2014), sendo esta ultima um 6rgao de fomento. Todavia, de acordo com a
entrevista realizada com a ACS, as startups ndo conseguem recursos financeiros para o
desenvolvimento de seus modelos de negdcios devido ao risco embutido na inovacao, recorrendo
ao bootstrapping para iniciarem seus negécios. Dentro do grupo de atores dos agentes
financeiros, os investidores anjos (venture capitalists) e os bancos comerciais sdo irrelevantes
para o fortalecimento desse SSI.

Em paralelo, os recursos arrecadados e que se destinam aos fundos setoriais ndo sdo utilizados na
integra, pois muitas vezes sdo empregados para cobrirem o déficit primario do governo (Tabela

3.1).
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Tabela 3.1 - Arrecadacdo dos fundos setoriais, empenho de recursos e o percentual efetivamente
aproveitado em projetos de P&D&I (R$ correntes de 2012)

Fundo Arrecadacao (a) Despesa executada (b) (b/a) %
CT-Verde-Amarelo 126.659.743 297.414.636 234,8%*
(Competitividade)
CT-Infra 907.390.465 319.908.258 35,3%
CT-Amazonia 29.845.040 10.399.512 34,8%
CT-Hidro 64.626.960 16.331.902 25,3%
Fomento e 4.215.832.780,0 918.967.496 21,8%
financiamento
CT-Saude 221.654.550 46.270.283 20,9%
CT-Aeronautico 94.994.807,0 19.284.465 20,3%
CT-Aquaviario 55.403.487 10.747.594 19,4%
CT-Mineral 29.377.920 5.019.862 17,1%
CT-Biotecnologia 94.994.807 14.431.512 15,2%
CT-Informatica 84.428.789 11.745.965 13,9%
CT-Energia 277.311.558 35.078.864 12,6 %
CT-Verde-Amarelo 506.638.972 61.276.543 12,1%
(Universidade-Empresa)
CT-Agronegdcio 221.654.550,0 23.335.146 10,5%
CT-Espacial 50.002.312 2.896.858 5,8%
CT-Transporte 12.705.068 397.891 3,1%
CT-Petro 1.438.143.048 44.428.204 3,1%

* O valor empenhado no CT-Verde-Amarelo € superior a arrecadacdo porque esse fundo € transversal e recebe

suplementagdo orcamentaria dos outros.
Fonte: MCTI (2012).

Para esse Sistema Setorial, além do Programa de P&D ANEEL e do Fundo CT-Energia, destaca-
se 0 Programa Inova Energia lancado em 2013 através da articulacdo financeira entre a FINEP, o
BNDES e a ANEEL (via recursos obrigatérios de P&D), que disponibilizaram R$ 1,2 bilhdo, RS,
1,2 bilhdo e R$ 600 milhdes, respectivamente, nas linhas teméticas de equipamentos para redes
elétricas inteligentes, solucdes para a cadeia fotovoltaica, motores e sistemas de tragdo e
acumulagdo de energia (FINEP, 2014). Em termos de resultados, 62 planos de negdcios foram
aprovados para receberem esses recursos.

Considerando os organismos governamentais, a oferta ¢ o despacho de energia do SIN sdo
controlados pelo Operador Nacional do Sistema (ONS) (organismo de suporte a operacdo e
comercializa¢do), que também faz a integracdo coordenada dos fluxos de energia elétrica entre as
regides, dependendo do nivel dos reservatérios. A ANEEL, 6rgao regulador concebido em 1996

com a privatizacdo do setor elétrico, busca o equilibrio entre a fiscalizacdo das atividades das
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concessiondrias, a obtencdo de resultados sélidos no longo prazo para essas empresas € a
modicidade tarifdria para o consumidor (ANEEL, 2008b). A ANEEL foi criada em substituicao
ao antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) e estd representada nos
estados da federagdo por meio de agéncias conveniadas. Operacionalmente, suas atribui¢des sdo:
a) administrar concessdes de geracdo, transmissdo e distribuicdo; b) controlar as tarifas; c)
fiscalizar a prestacdo de servicos e aplicar multas, se necessario; d) fiscalizar os resultados do
Programa de P&D; e) promover licitacdes para novas concessdes; f) resolver disputas
administrativas entre concessiondrias e concessiondrias e consumidores; g) definir critérios
tariférios.

Até o ano de 2004, o mercado de compra e venda de energia operava em ambiente de livre
contratagdo sob a supervisdo do Mercado Atacadista de Energia (MAE), do qual participavam
geradores, comercializadores, brokers de energia e consumidores livres. Com a implantacdo de
um novo modelo em 2004, o MAE foi substituido pela CCEE (organismo de suporte a operacao e
comercializa¢do) e através dela surgiu o Ambiente de Contratacdo Regulada. Ao contrédrio dos
ambientes livres, nos regulados participam somente geradoras e distribuidoras, sendo possivel a
elas fazerem grandes compras de suprimento energético para o longo prazo, isto €, com entregas
para um, trés ou cinco anos. A CCEE restringiu a contratacdo livre, que em 2008 reduziu-se a
30% do total comercializado (ANEEL, 2008b). A ANEEL e a CCEE sao os atores que realizam
os leildes de energia, cujas datas sdo definidas pelo MME. Em especial, a CCEE contribui no
fomento a inovagdo tecnoldgica, na medida em que as concessiondrias de energia fazem projetos
de P&D voltados para prever os precos futuros de compra e venda de energia com a menor
margem de erro possivel. A andlise dos projetos do Programa ANEEL em andamento identificou
seis projetos dessa natureza iniciados entre 2008 e 2013, totalizando o investimento de R$ 5,5
milhdes (ANEEL, 2013).

Em termos da governanga publica do setor elétrico brasileiro, ligado a Presidéncia da Reptblica
estd o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), 6rgao de planejamento, cuja atribuicao
consiste em formular politicas para o aproveitamento racional dos recursos energéticos do pafs.
Uma vez elaboradas as diretrizes da politica energética pelo CNPE, o MME as executa. Ainda,
esse ultimo pode definir agdes para garantir o suprimento de energia em situagdes de
desequilibrio entre oferta ¢ demanda. Nesse contexto, a EPE é o organismo que elabora estudos

para o planejamento energético do pais.
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O Comité de Monitoramento do Setor de Energia (CMSE) é um organismo de suporte a operacao
que estd sob a supervisdo do MME e controla as condi¢des de fornecimento de energia, indicando
providéncias cabiveis quando hd desequilibrios no sistema elétrico. O MME € o 6rgio executivo
mais importante, ao qual estdo subordinados a ANEEL e os outros 6rgaos de planejamento, quais
sejam, a Secretaria de Energia Elétrica e a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento
Energético.

Existem 6rgaos de controle social, os conselhos ambientais deliberativos (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, CONAMA e Conselhos Municipais do Meio Ambiente, COMDEMA), assim
como as entidades autdrquicas de defesa do consumidor e da concorréncia (Conselho
Administrativo de Defesa Econdmica, CADE). Dentre as associa¢des e sindicatos patronais, ha
cerca de 15 representativas das empresas concessiondrias ', porém, a ABRADEE destaca-se pela
existéncia do Grupo de Trabalho de P&D (GT-P&D), que discute projetos em comum dentro do
Programa da ANEEL, como também oportunidades de transferéncia de tecnologia entre as
proprias concessiondrias dele participantes.

A Associacdo Brasileira da Industria Eletroeletronica (ABINEE) € a entidade mais proeminente
que representa os fornecedores de equipamentos elétricos instalados no Brasil, fazendo a
interlocucdo entre as empresas € 0Os organismos governamentais. Mapearam-se 10 grupos
sindicais estaduais'® de trabalhadores de energia elétrica, filiados a CUT e a Federacao Nacional
dos Urbanitarios (FNU), com atuacdo restrita as negociacdes salariais e melhoria nas relacdes de

trabalho'’, sem relevante protagonismo na indugdo da inovagdo tecnoldgica. O Quadro 3.3 a

"> Associacio Brasileira das Companhias de Energia Elétrica (ABCE), Associa¢do Brasileira para o

Desenvolvimento de Atividades Nucleares (ABDAN), Associagdo Brasileira de Energia Edlica (ABE6lica),
Associagao Brasileira dos Investidores em Autoproducdo de Energia Elétrica (ABIAPE), Associagdo Brasileira dos
Grandes Consumidores Industrias de Energia e Consumidores Livres (ABRACE), Associa¢do Brasileira dos
Comercializadores de Energia Elétrica (ABRACEEL), Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE), Associagdo Brasileira das Empresas Geradoras de Energia Elétrica (ABRAGE), Associacdo Brasileira
de Geragcdo Flexivel (ABRAGEF), Associacdo Brasileira de Geradoras Térmicas (ABRAGET), Associagcdo
Brasileira das Grandes Empresas de Transmissdo de Energia Elétrica (ABRATE), Associagdo Nacional dos
Consumidores de Energia (ANACE), Associacdo Brasileira dos Produtores Independentes de Energia Elétrica
(APINE), Associag¢do Brasileira de Geracdo de Energia Limpa (ABRAGEL), Sindicato da Industria de Energia do
Estado de Sao Paulo (SIESP) e Associa¢do da Industria de Cogerag@o de Energia (COGEN).

1 Sinergia (Sdo Paulo), Sinergia (Santa Catarina), Sinergia (Mato Grosso do Sul) e Sinergia (Bahia), Sindieletro
(Minas Gerais e Ceard), Sintergia (Rio de Janeiro) Urbanitdrios (Distrito Federal, Maranhdo, Acre e Alagoas),
Sindeletric (Paraiba) e Steet (Tocantins), Sintern (Rio Grande do Norte). Os Sindicatos Sinergia nao t€ém a mesma
identidade visual nem fazem referéncias dos Estados onde estdo presentes, levando a conclusdo de que se tratam de
escritdrios sindicais diferentes com o mesmo nome.

' Consulta a acordos coletivos dos grupos sindicais filiados 8 CUT e FNU, vérios anos.
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seguir atribui pontos para a situacdo e o protagonismo dos grupos de atores supracitados no

Brasil, com base em seus papéis, esforcos e resultados acima analisados.

Quadro 3.3 - Matriz de caracterizacio de atores no Brasil para energia

Papel do ator na
inducio da
G d Si do at iovacio Ob. b
rupos de s~ ituacio do ator - . servacoes sobre as
P Atores Descrigio £40 € * (0: irrelevante; 1 pervac
atores no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
A energia elétrica estd presente
Empresas de em 99,3% dos domicilios
presa (World Bank, 2014). As
geragdo, L ~ .
R concessiondrias sdo obrigadas

transmisso e . . .

R a investirem em P&D, por isso,

distribuicao de N

P receberam 2 pontos quanto a
energia elétrica, o p P
. situacdo no pafs. Porém, o
L sujeitas a . ~
Concessiondri- papel desses atores na inducdo
. contratos 2 1 . = . p
os do servico .. . da inovagdo ainda é pouco
P administrativos .
publico relevante (1 ponto), pois as
com o ente

L . empresas enxergam a P&D
publico, os quais o

~ como uma obrigacdo legal e
lhes ddo a - .
~ estdo pouco engajadas com
concessdo de ~
~ outros atores do SSI que ndo
exploragdo . s
. sejam as ICTs, no que tange a
desses servicos. .
pesquisa.
Existem 144 comercializadoras
de energia em algumas regides
Provedores de 18 £ g10¢
. do pais que oferecem energia
energia . .

Lo aos consumidores livres (1

Pessoa juridica . .

ponto). Foram identificados

- que atua como . .
Comercializa- broker de venda 1 1 somente seis projetos de P&D
dor . do Programa da ANEEL

de energia para X T

. . voltados a comercializagdo de
clientes livres. . . .
energia, num universo de dois
mil, entre 2008 e 2013 (1

ponto).

Produtores de Existem 445 produtores
energia que nao independentes espalhados pelo
tém contratos de Brasil (2 pontos) que sdo

concessao de obrigados a fazer P&D, mas

Produtores dreas, mas 2 1 esses enxergam a inovagdo
independentes | podem produzi-la tecnolégica como obrigacdo
por meio de legal (1 ponto).

geracao e co-
geragdo e vendé-

la a terceiros.

Fabricantes de No caso do Brasil, existem

sistemas e fabricantes de sistemas e
. equipamentos equipamentos de empresas
Fabricantes de quip quipamentos p

. que atendem a 1 2 multinacionais (1 ponto) que

Fornecedores | equipamentos e L
- demandas de oneram a balanca tecnoldgica

sistemas . R
transporte de (Eixo 1). Os fornecedores tém
energia, controle papel relevante na difusdo da

e protecdo de inovacgdo tecnoldgica 2
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Papel do ator na

inducio da
. . inovaciao .
Grupos de Atores Descrigio Situacao (}o*ator (0: irrelevante; 1 Ob.serYagoes sobre as
atores no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
redes e servigos pontos). Deles vém boa parte
ancilares. ** das tecnologias utilizadas pelas
empresas de G-T-D-C, seja de
hardware, seja de software.
Isto ndo significa, entretanto,
que tenham atividades
relevantes de P&D, mas sim
que promovem difusdo de
tecnologias.
O BNDES ¢ um banco de
desenvolvimento com
operacdes em todo o pafs
Bancos ptiblicos voltadas para empresas de
que concedem pequeno, médio e grande
financiamento portes (2 pontos). O banco
Bancos de aos provedores articula-se com agéncias de
Agentes d lvi- d . 2 2 f ¢ ANEEL
financeiros esenvolvi le energia omento e I em
mento elétrica e aos programas de estimulo a
fornecedores de inovagdo. A ampliacdo do
sistemas e crédito nos ultimos anos é uma
equipamentos evidéncia de capilaridade e
efetividade dos programas de
financiamento (2 pontos).
Bancos privados Embora  existam  bancos
e de economia privados no pais (1 ponto),
mista que esses ndo tém instrumentos de
concedem financiamento a  inovagdo
financiamento nesse SSI.
Bancos 1 0
comerciais aos provedpres
de energia
elétrica e aos
fornecedores de
sistemas e
equipamentos.
Investidores de Os venture capitalists existem
risco que no pais (1 ponto), porém nao
aportam recursos tém atuacdo no SSI de energia.
em startups e
Venture apoiam 1 0
capitalists financeiramente
projetos de
inovacio
tecnoldégica nesse
setor.
Existem dois orgdos de
planejamento com  atuag@o
Age/nte.s sobre o SIN e os Sistemas
Organismos . d FeSponsavels por Isolados (EPE e CNPE) (2
governamen- Organ%smos ¢ es.tudose 2 ! pontos). A  previsio da
. planejamento | planejamento da ~
tais demanda e a expansdo do

expansdo do
sistema.

sistema impactam nas decisdes
de investimento das
concessiondrias de energia
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Papel do ator na

inducio da
G d Si do at inovacho Ob: b
rupos de .~ ituacdo do ator - : servacoes sobre as
P Atores Descrigio £40 € * (0: irrelevante; 1 pervac
atores no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
elétrica, na medida em que a
inovacdo passa a objetivar
aumento de eficiéncia
operacional,  melhoria na
qualidade do fornecimento e
reducido de custos (1 ponto).
A ANEEL estd presente em
todo o territério nacional (2
Agentes < A
A pontos) através de agéncias
responsdveis pela . )
. O conveniadas. Ela é um agente
Organismos de | fiscalizagdo de 2 2 .
8 . essencial no que tange aos
regulacio qualidade do . .
. investimentos em P&D
fornecimento de .
. . realizados nesse SSI (2
energia e tarifas.
pontos).
O Inmetro € o Orgdo
normatizador  brasileiro (1
ponto),  responsdvel  pela
Agentes que difusio de  padrdes de
definem normas equipamentos e sistemas. A
Organismos e padroes de 1 1 ado¢do de normas e padrdes
normatizadores sistemas e influencia as empresas na
equipamentos do busca da qualidade, que se
sistema elétrico. desdobra, na maior parte das
vezes, em inovagdes
incrementais (1 ponto).
O ONS e a CCEE sio atuantes
Agentes que no territério nacional (2
. cuidam de pontos) e buscam otimizar a
Organismos de o L
N processos de alocacdo da distribui¢do e
suporte a S .
~ despacho da 2 1 comercializagdo de energia,
operagdo e . .
S energia e da estimulando nas empresas a
comercializa- Lo . ~ L
30 liquidacdo de inovagdo tecnoldgica nesses
§ contratos de processos da cadeia produtiva
compra e venda. (1 ponto).
. .. .. Nao se aplica 1 . ~
Residenciais Pessoas fisicas Os consumidores tém alguma
relevancia no processo de
- inovagao tecnoldgica 1
Pessoas juridicas ¢ nolog (
ponto), na medida em que as
que empresas de energia elétrica
comercializam - . = .
- Nio se aplica 1 sdo obrigadas a atenderem
. Comerciais produtos e ~ .
Consumidores . padrdes de qualidade de
servicos sem . P
. energia  especificados  nos
atividades de .
© procedimentos de rede e nos
Pprocessz'imf:c? : Procedimentos de Distribuicio
eSS"aSJ‘l{“ 1cas de Energia Elétrica (Prodist)
que realizam N . .
.. .. do se aplica 1 ver item 4.1.1).
Industriais atividade de P ( )

transformag@o e
processamento
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Papel do ator na

inducio da
. . inovaciao .
Grupos de Atores Descrigio Situacao (}0 ator (0: irrelevante; 1 Ob.serYagoes sobre as
atores no pais* ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
em larga escala.
Consumidores Nio se aplica 1
Rurais localizados em )
drea rural.
Entes da Nio se aplica 1
Publicos administracdo s¢ap
publica.
As concessiondrias de energia
aplicam recursos de P&D&I do
Programa ANEEL
preferencialmente em
Agentes universidades e institutos de
responsaveis pesquisa (ICTs) (1 ponto).
pelas atividades Todavia, esses resultados sdo
de educagio 1 1 pouco efetivos no mercado, as
Universidades | superior, ensino, universidades fazem pesquisa
pesquisa, direcionada para publicagdes
extensdo e cientificas em detrimento da
empreendedoris produgdo tecnoldgica, por isso,
mo. seu protagonismo na difusdo
da inovacdo ainda é
medianamente relevante nesse
SSI (1 ponto).
Existem startups de base
tecnolégica  voltadas  para
Empresas em energia (1 ponto), mas infer(?—
fase inicial de se que seu protagonismo seja
Agentes de Empresas L 1 1 medianamente relevante
P&D&I starmps | CONSUIGa0 com devido 4 dificuldade de
alto potencial - .
inovador. geracdo de tecnologia Ppara
compensar o déficit
tecnoldgico (1 ponto).
O CEPEL ¢ o centro cativo de
P&D da Eletrobras, sendo a
referéncia nacional em
pesquisa tecnoldgica de
Institui¢des de fronteira na 4rea de energia
pesquisa publicas elétrica hd 30 anos, com 45
e privadas cujas patentes depositadas no INPI e
Institutos de atividades | | um banco de tecnologias para

pesquisa

precipuas sdo
pesquisa aplicada
eo
desenvolvimento
experimental.

comercializacdo. A despeito
desses resultados, ndao foram
identificadas  relacdes  de
cooperago tecnoldgica
substantivas entre as empresas
da Eletrobras da amostra e o
Cepel (1 ponto). Esse é um
indicio do “hermetismo” do
centro, responsivel pela sua
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Papel do ator na

inducio da
inovaciao
Grupos de Atores Descricio Situacao do ator (0: irrelevante; 1 Observacdes sobre as
atores ¢ no pais* ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
baixa relevancia na difusdo da
inovagdo (1 ponto).
Os organismos de fomento
concedem bolsas de apoio a
pesquisa académica em
universidades, porém esses sdo

Institui¢oes medianamente relevantes no
responsdveis pela universo das empresas (1

concessio de ponto). A FINEP atua na

Organismos de | bolsas de estudo, 1 1 concessdo de subvencdo e
fomento crédito e financiamento a empresas, mas
subvengdo a essas reportam que tém
pessoas fisicas e dificuldades de  captarem
juridicas. recursos desse Orgdo de
fomento (ver capitulo 5),
segundo as entrevistas (1
ponto).

Os laboratdrios de assisténcia
técnica estdo presentes no pafs
(2 pontos) e sdo importantes
atores na aprovagdo dos
A resultados dos projetos de

gentes o
Laboratdrios de | responsdveis pela P&D&I no §etor elétrico
assisténcia realizacdo de 2 2 (prova de conceito) (2 pontos).
técnica e testes, ensaios Segundg ) _relatado pel_as
e~ - concessiondrias de energia,

certificagdo laboratoriais e .

certificagoes. durapte as entrevistas, sem
ensaios e testes, os produtos e
processos gerados no ambito
da P&D&I ndo podem ser

usados nas redes de energia.

Associagdes Dentre as 15 associagOes
representativas pesquisadas, a ABRADEE ¢ a
de fornecedores principal nesse SSI, pois

de energia, promove o intercambio de

Associagdes de | responsdveis pela ) | conhecimento e tecnologias
provedores de | interlocu¢do com entre as dreas de gestdo da
energia orgaos inovacdo  tecnoldgica  das
governamentais, distribuidoras de todo o pais (2

consumidores e pontos) (1 ponto).

agentes de

Associacdes certificacdo.

Associagdes A ABINEE ¢ a associagdo que
representativas congrega fabricantes e possui
de fornecedores expressdo nacional (1 ponto),

Associagdes de | de equipamentos atuando de maneira genérica
fornecedores e sistemas, 1 0 na formulacdo de politicas

de responsaveis pela publicas. NZo hd influéncia
equipamentos | interlocug¢do com dessa associacdo na difusdo da

orgaos
governamentais,
consumidores,

inovagdo para o SSI em pauta.
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Papel do ator na

inducio da
. . inovaciao .
Grupos de Atores Descrigio Situacao (}o*ator (0: irrelevante; 1 Ob.serYagoes sobre as
atores no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
organismos
normatizadores e
agentes de
certificaco.
Associagdes
representativas

de consumidores ~
Nio foram encontradas
defensoras de

Associagdes de .. Nd N.d evidéncias desses atores nesse
. seus direitos
consumidores - SSIL
civis perante
fornecedores de

energia e 6rgaos

governamentais.
Os agentes sindicais estdo
Agentes sindicais espalhados pelo Brasil (1
que atuam na ponto), mas sua atuacdo
Associagdes de defesa dos 1 0 restringe-se a  negociagdes
trabalhadores | trabalhadores dos salariais, tendo irrelevante
provedores de protagonismo na difusdo da
energia. inovagao.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representagcdo de
terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas nfdo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promogdo da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promog¢ao da inovagdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promog¢@o da inovacdo.

** Servigos técnicos subjacentes necessdrios a entrega da energia ao destino final, conforme as condi¢Oes contratuais de
fornecimento.

Fonte: elaboragao prépria.

Na avaliacdo da influéncia e dependéncia entre os grupos de atores, fez-se a matriz quadrada
(Anexo 1-a), a qual resulta no Gréfico 3.1. Nesse, os grupos apresentam concentracio no
quadrante de baixa influéncia e baixa dependéncia, explicada pela pouca articulacdo entre eles.

Ora, os fornecedores de equipamentos e parcialmente os provedores de energia tém alta
influéncia devido ao fato de que sdo difusores e adotantes de tecnologias e inovacdes, em sua
maior parte importadas. Portanto, suas acOes impactam, em maior ou menor medida, nos
organismos governamentais, fornecedores, agentes de P&D&I, consumidores, associagOes e
agentes financeiros. Por exemplo, as concessiondrias alocam recursos de pesquisa nos agentes de

P&D&I, por imposi¢do do Programa ANEEL. Da mesma forma, os organismos governamentais

88



influenciam os grupos de provedores de energia, consumidores, agentes financeiros, associagdes
e agentes de P&D&I. A ANEEL determina as condi¢des de reajuste da tarifa para os
consumidores finais, a0 mesmo tempo em que fixa parametros de qualidade de energia para as
concessiondrias e impde o estimulo a inovagdo tecnoldgica a elas.

Os fornecedores tém alta influéncia sobre os demais grupos de atores, mormente sobre os
provedores de energia e os consumidores finais, através da producdo e comercializacdo de
sistemas e equipamentos. Quanto aos agentes financeiros, destacam-se o BNDES e a FINEP, que
possuem linhas de crédito voltadas para a inovacdo tecnoldgica no setor de energia elétrica,
impactando principalmente no grupo de fornecedores. No tocante aos consumidores, esses sdao
diretamente influenciados pelos provedores de energia, fornecedores de sistemas e equipamentos
€ organismos governamentais.

Da mesma forma, os agentes de P&D&I tém baixa influéncia e baixa dependéncia nesse SSI,
reconhecendo-se a modesta relevancia das Fundagdes de Amparo a Pesquisa (FAPs), que
concedem recursos de bolsas de auxilio a pesquisa a alunos das proprias universidades. Das
associacOes identificadas, apenas a ABRADEE tem um grupo voltado para intercambio de
conhecimento, boas prdticas e tecnologias entre as concessiondrias. Os sindicatos de
trabalhadores restringem-se a negociacdo reajustes salariais € a observancia das relagcdes de
trabalho. Por este motivo, as associa¢des situam-se no quadrante de baixa influéncia e baixa

dependéncia.

Griéfico 3.1 - Influéncia e dependéncia do SSI de energia elétrica brasileiro

® Provedores de energia
@ Fornecedores

® Agentes financeiros

® Organismos govenamentais

‘ ® Consumidores

o Agentes de P&D&I

Dependéncia
@
®

Associagdes

o
@

Influéncia

Fonte: elaboracdo prépria.
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3.1.2. Canada

No Canad4, a matriz eletroenergética é constituida pela geracdo hidrelétrica (60%), embora exista
uma cesta de opg¢des energéticas composta por carvao (11,4%), nuclear (14,3%), gas natural
(11,1%) e outras fontes renovédveis como biomassa, edlica, solar e energia das marés (3,1%)
(NATURAL RESOURCES CANADA, 2013). O Canadé é formado por 10 provincias, sendo que
as trés maiores geradoras de energia elétrica sdo Quebec, Ontdrio e Alberta, nesta ordem
(CENTRE FOR ENERGY, 2010; BLAKES, 2014). O pais é o segundo maior exportador de
energia do mundo, enviando 10% da producio total de eletricidade para os EUA. Seu sistema
interliga as regidoes Norte e Sul, bem como com os estados norte-americanos. Entre 2011 e 2030,
o governo do Canadd planeja investir 240 bilhdes de ddlares canadenses em tecnologias que
permitam o aumento do uso de fontes alternativas (gds natural, biomassa, solar e edlica), seguida
da consequente redu¢do da dependéncia de energia nuclear e da prépria hidroeletricidade.
Considerando o grupo dos provedores de energia, existem 49 empresas de geracdo de energia
elétrica, 31 de transmissdo, controle e distribui¢do e 26 de distribuicdo (INDUSTRY CANADA,
2014). As provincias regulam precos e producdo em suas jurisdi¢des respectivas, podendo contar
com 0s organismos governamentais e os operadores de energia, para fazerem o planejamento no
sistema e as liquidagdes de compra. Em cada uma delas, os mercados de geracdo, transmissao e
distribuicdo variam suas carateristicas de acordo com o grau de controle (mais ou menos
regulado) e a estrutura (livre concorréncia, oligop6lio ou monopdlio).

Na provincia do Quebec atuam organismos governamentais (agéncia reguladora), agentes de
P&D&I e provedor de energia de forma integrada. O mercado € regulado pela agéncia estatal
Régie de |’énergie, que € responsdvel pela conciliacido entre interesse publico, atendimento aos
consumidores e tratamento justo aos provedores de energia. A Hydro Quebec é uma empresa
estatal que detém o monopdlio da geracdo, transmissdo e distribuicdo de eletricidade nessa
provincia. E a tinica empresa do Canad4 que possui um grande centro de P&D&I cativo com 500
funciondrios, o Instituto de Pesquisa da Hydro Quebec (Institut de Recherche Hydro Quebec,
IREQ), investindo 100 milhdes de ddlares canadenses por ano em inovacao tecnoldgica.

O NRCAN faz um planejamento quinquenal de P&D&I e eficiéncia energética, determinando
metas de investimento para a Hydro Quebec. E essa, por sua monta, é obrigada a gerenciar seus

proprios programas e aplicar recursos em projetos de P&D&I.
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Na provincia de Ontério, at¢ 1998 a Ontario Hydro era a tUnica empresa geradora. A partir
daquele ano, esse provedor de energia assumiu os ativos de geragdo da Ontario Hydro; a Hydro
One (companhia estadual) ficou com a transmissdo e a distribui¢do de energia na drea rural. O
Operador Independente do Sistema Elétrico (Independent Electricity System Operator, IESO)
passou a ser o organismo governamental operador de energia elétrica no sistema de transmissao.
Com a introducdo da concorréncia nos mercados de varejo e atacado de energia, foi criado o
organismo de planejamento intitulado Autoridade de Energia em Ontdrio (Ontario Power
Authority, OPA) tanto para fazer o planejamento energético quanto para mediar as operacdes de
compra e venda de energia. Através do OPA, agentes privados (pessoas fisicas e juridicas) podem
comprar e vender energias renovdveis por meio de contratos de longo prazo com precos pré-
fixados (Fit Program).

O financiamento a inovagdo € concedido de forma diferente em cada provincia e territério por
organismos governamentais, principalmente pelas agéncias de fomento, que contemplam todas as
fases da inovacdo, desde a pesquisa bdsica, até a comercializacio (CANADA BUSINESS
NETWORK, 2014). Em especial, o Conservation Fund do OPA de Ontdrio e a agéncia de
inovacdo de Alberta (Alberta Innovates), financiam projetos de eficiéncia energética e energias
alternativas. Em Alberta, empresas startups podem receber “vouchers” de pesquisa entre 15 mil e
50 mil délares canadenses para colocarem suas ideias no mercado.

Em Alberta, a geracdo de energia é regulada pela Comissao de Utilities de Alberta (Alberta
Utilities Commission, AUC) e as negociagdes de compra e venda da energia gerada ocorrem no
mercado spot, no ambito da bolsa (Alberta Power Pool). Essa é gerenciada pelo Operador do
Sistema Elétrico de Alberta (Alberta Electric System Operator, AESO) (organismo de suporte a
operacdo). Nesse mercado, os principais atores sdo: a) os brokers do mercado interno, que
vendem energia na provincia; b) os brokers de outras provincias, os quais vendem energia em
Alberta; c) os geradores e produtores independentes; d) os brokers exportadores de energia e; e)
os brokers varejistas, que revendem a energia para os consumidores finais.

No que tange ao processo de transmissdo, existem trés companhias responsdveis pela
interconexao da rede, ATCO Electric, Fortis Alberta e Alta Link. Em Alberta, qualquer empresa
€ elegivel a se interconectar a rede para fornecer energia.

Quanto ao grupo de fornecedores, no Canadd, a pauta de exportagcdes € especialmente composta

pela venda de energia elétrica, a qual representa 23% do total exportado (STATISTICS
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CANADA, 2014). Por sua vez, a exportacdo de equipamentos elétricos compde 5% da pauta
exportadora, todavia, entre 2009 e 2013 o Canadd importou mais equipamentos elétricos do que
exportou. A andlise da inddstria manufatureira permite depreender que a industria de
equipamentos elétricos canadense € mais internacionalizada do que a média da industria.
Enquanto 10% das empresas pertencentes a inddstria canadense t€ém plantas fora do pais, 18%
das empresas da industria de equipamentos elétricos € internacionalizada. Nao obstante, 25% das
empresas de equipamentos elétricos investem em plantas de P&D&I (expansdo ou novo
investimento), ao passo que a média da industria € de 8% (INDUSTRY CANADA; MC
MASTER UNIVERSITY, 2012).

O organismo de amplitude federal que regula producdo, transmissdo e comercializacdo das
energias primdria e secunddria entre as provincias canadenses se chama Cupula Nacional
Canadense de Energia (Canada’s National Energy Board, CNEB), cuja criagdo data de 1959
(CARON, 2014). Especificamente, as acOes dessa agéncia sdo: a) construcao e operacdo de linhas
de transmissdo e dutos de gds entre as provincias ou entre essas e demais paises; b) determinacao
de tarifas e multas as empresas; c) exportacdes e importacdoes de energias; d) exploracdo de
petroleo e gas. Complementarmente, as acdes de sustentabilidade socioambientais sdo de
competéncia do Ministério de Recursos Naturais e Vida Selvagem, o qual cuida dos recursos
naturais do territério: florestas, energia e minerais (CENTRE FOR ENERGY, 2010). O CNEB
possui acordos de cooperagdo com o Ministério para elaboracdo conjunta de politicas energéticas,
intercambio de informacdes e investigacdo de acidentes em dutos de petréleo com outros
ministérios e agéncias das provincias (CARON, 2014), além de acordos de compra de energia
elétrica para o longo prazo, feitos para emular o desenvolvimento de energias alternativas nas
provincias.

Dentre os agentes de P&D&I de relevancia, a Receita Canadense (Canada Revenue Agency,
CRA) € o o6rgao responsavel pela concessao de todos os incentivos fiscais para as atividades de
P&D na forma de devolucdo de impostos e concessdo de créditos, administrando tanto os
incentivos dados pelo governo federal, quanto os oferecidos pelas provincias e pelos territérios a
todas as empresas do Canadd, desde que essas facam atividades de P&D&I no territorio (CRA,
2014). Dentre os agentes financeiros, no Canadd foi identificada a Agéncia Canadense de

Desenvolvimento de Exportacdo (Export Development Canada), que atua como um banco de
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desenvolvimento para exportadores, mas ndo ha destaque para venture capitalists e bancos
comerciais nesse SSI.

O 6rgdo nacional de normatizacdo é o Measurement Canada, subordinado ao Ministério da
Industria, que expede normas, padroes e certificagdes para sistemas e equipamentos canadenses.
Ainda, o organismo arbitra disputas entre consumidores e fabricantes quando hd suspeita de
fraudes nas especificagdes dos equipamentos comercializados.

Dentre as associagdes identificadas nesse SSI, a Associacdo Canadense de Eletricidade
(Canadian Electricity Association, CEA) representa as empresas do setor, faz a interlocucdo entre
as concessiondrias e o poder publico, além de promover o networking entre as empresas filiadas
através de foruns e eventos de premiacoes.

Com base no exposto, o Quadro 3.4 a seguir resume a amplitude e o protagonismo dos atores e

seus grupos no SSI de energia canadense.
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Quadro 3.4 - Matriz de caracterizacio dos atores de energia para o Canada

Papel do ator na

inducio da Observacoes sobre as
G d it d inovacao atribuicdes de pontos
rupos de . ituacio do ator - :
P Atores Descri¢io €40 ¢ * (0: irrelevante; 1
atores no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Empresas de geracdo, As  concessiondrias  de
transmissao e energia estdio em todo o
distribuicdo de energia pais e tém inser¢do
L elétrica, sujeitas a internacional exportadora
Concessiondrias P
do servico contratos 2 2 (2 pontos), além de
ﬁblico administrativos com o fazerem P&D&I 2
P ente publico, os quais pontos).
lhes ddo a concessdo
de exploragdo desses
Servicos.
A liberdade de mercado
em Alberta e Ontdrio
estimula a criagdo de
C brokers ~ em  algumas
Pessoa juridica que P y;
provincias do pais (1
Provedores - atua como broker de 1 2
. Comercializador . ponto), o que promove a
de energia venda de energia para -~
. . competicdo e, por
clientes livres. ; . ~
conseguinte, a inovagdo
entre as empresas (2
pontos).
A liberdade de mercado
. em Alberta e Ontdrio
Produtores de energia . .
~ A estimula o surgimento de
que ndo tém contratos .
~ . produtores independentes
de concessao de areas,
Produtores . 1 2 (1 ponto), o que promove a
. mas podem produzi-la e
independentes ) ~ competicdo e, por
por meio de geracdo e ; . ~
~ A conseguinte, a inovagdo
co-geracgdo e vendé-la
; entre as empresas (2
a terceiros. .
pontos) (ver item 4.2.1).
Os fabricantes de
equipamentos elétricos
canadenses  sd0  mais
Fabricantes de sistemas internacionalizados do que
e equipamentos que a média da inddstria e
Fabricantes de atendem a demandas fazem P&D&I (2 pontos).
Fornecedo- . 2 2
res equipamentos e de transporte de Destaque-se que  esses
sistemas energia, controle e compdem 5% da pauta
protecdo de redes e exportadora canadense, ao
servicos ancilares. passo que no Brasil esse
ndmero cai para 1,9% (2
pontos).
L. A Export Development
Bancos publicos que po7 P
Canada é um organismo
concedem
. governamental que atua no
financiamento aos N =
. fomento a exportagdo de
Agentes Bancos de provedores de energia 2 2
. . P empresas de qualquer porte
financeiros | desenvolvimento elétrica e aos

fornecedores de
sistemas e
equipamentos.

(2 pontos) e também
empresta  dinheiro a
compradores de produtos
canadenses residentes em
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Papel do ator na

inducao da Observacoes sobre as
G S inovacio atribuicGes de pontos
rupos de e ituacio do ator - .
P Atores Descricio §20 € * (0: irrelevante; 1
atores no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
outros paises (2 pontos)
(ver item 4.2.3).
Bancos privados e de Embora existam bancos
economia mista que privados no pais (1 ponto),
concedem esses nao tém instrumentos
financiamento aos de financiamento a
Bancos . 1 0 . <
.. provedores de energia inovagdo nesse SSI.
comerciais P
elétrica e aos
fornecedores de
sistemas e
equipamentos.
Investidores de risco Nado foram encontradas
que aportam recursos evidéncias de  atuagdo
em startups e apoiam desses atores nesse SSI.
Venture . P P N.d Nd
o financeiramente
capitalists . . ~
projetos de inovagdo
tecnoldgica nesse
setor.
Existem orgaos de
planejamento com atuag@do
federal e sobre as
provincias e os territdrios.
A previsdao da demanda e
expansdo do  sistema
impacta nas decisdes de
investimento das
concessiondrias de energia
P elétrica, especialmente na
Agentes responsaveis e
. busca da diversificacdo da
Organismos de por estudos e 1 1 . ‘o
. . matriz energética e em
planejamento planejamento da Lo
- - redes  inteligentes (1
expansao do sistema. . . .
ponto). Ainda, identificou-
se investimento de um
orgio de planejamento em
. rojetos de inovagdo em
Organismos Projetos as
eficiéncia energética em
governa- . o
‘ Ontério, o que justifica sua
mentais

relevancia, ainda que
modesta, na difusdo da
inovacdo (1 ponto).

Organismos de
regulacdo

Agentes responsaveis
pela fiscalizagdo de
qualidade do
fornecimento de
energia e tarifas.

Existem orgaos de
regulacdio na esfera federal
e sobre as provincias e os
territérios,  responsaveis
pela  arbitragem  entre
consumidores e empresas
de energia elétrica (1
ponto). A excecio do
Quebec, onde existe a
Régie, esses 0Orgdos ndo
tém relevancia na difusdo
da inovagdo. Devido ao
papel da Régie de obrigar a
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Papel do ator na

inducao da Observacdes sobre as
G d S d inovacio atribuicGes de pontos
rupos de e ituacio do ator - .
p Atores Descri¢io €40 ¢ * (0: irrelevante; 1
atores no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Hydro Quebec a fazer
P&D, atribui-se 1 ponto no
item “papel do ator na
indugdo da inovagdo”.
O Measurement Canada é
o o6rgdo  normatizador
canadense, responsavel
pela difusdo de padrdes de
Agentes que definem equipamentos e sistemas (1
Organismos normas e padrdes de 1 1 ponto). A adogcdo de
. sistemas e normas e padrdes
normatizadores . . .
equipamentos do influencia as empresas na
sistema elétrico. busca da qualidade, que se
desdobra, na maior parte
das vezes, em inovacdes
incrementais (1 ponto).
Nesses oOrgdos ¢é feito o
despacho  de  energia
elétrica no sistema
canadense (1 ponto). Além
. Agentes que cuidam de disso, em  Alberta, - por
Organismos de rocessos de despacho exemplo, existe um pool
suporte a P da energia e (Ii)a 1 2 que permite aos
operacio e liquidaciio §e contratos consumidores escolherem
comercializagdo %e co?n ra e venda seus provedores. Com o
P ’ fomento a competi¢do, a
inovagdo ¢ estimulada
entre as empresas do setor
(2 pontos).
. - - Nao se aplica 2
Residenciais Pessoas fisicas P
Pessoas juridicas que
comercializam Nio se aplica ) o d R
Comerciais produtos e servicos P §  consumidores tem
sem atividades de relevancia nesse SSI, pois
processamento podem escolher seu
Pessoas juridicas que provedor de energia em
Consumido- realizam atividade de - . algumgs regides do pais,
.. - Nio se aplica 2 conferindo-lhes maior
res Industriais transformag@o e
processamento em poder de barganha. A
Jarga escala concorréncia promove a
inovagdo nesse mercado (2
Consumidores ~ . pontos).
. . . Nio se aplica 2
Rurais localizados em area
rural.
. Entes da administracdo | Nao se aplica 2
Publicos § P

publica.
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Papel do ator na

inducao da Observacoes sobre as
G d Si 50 d inovacio atribuicGes de pontos
r .~ 1 r - .
upos de Atores Descriciio tuacao )O*ato (0: irrelevante; 1
atores no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Embora existam
universidades canadenses
de classe mundial, como as
Agentes responsaveis Universidades de Toronto,
pelas atividades de Alberta, McGill e British
Universidades educagdo superior, 1 N.d. Columbia (THOMSON
’ ’ ensino, pesquisa, REUTERS, 2013) (1
extensdo e ponto), nao foram
empreendedorismo. encontradas evidéncias do
protagonismo desses atores
no SSI em tela (N.d).
Existem startups de base
tecnoldgica voltadas para
energia. A industria de
eletroeletronicos canadense
é mais internacionalizada
Empresas em fase que a média da inddstria (2
Empresas inicial de constitui¢do 2 2 pontos). As startups sio
startups com alto potencial estimuladas pelos
inovador. programas  diversificados
de fomento a inovagdo das
agéncias de
desenvolvimento 2
Agentes de pontos) (ver item 4.2.3).
P&D&I
A Hydro Quebec também é
obrigada por forca de lei a
Instituicoes de aplicar recursos financeiros
SULIEO . em P&D&I através de seu
pesquisa publicas cujas .
. C . centro cativo (1 ponto). O
Institutos de atividades precipuas 1 1 .
. - . . IREQ, com atuacgdo
pesquisa sdo pesquisa aplicada e . .
b regional, (1 ponto) investe
o desenvolvimento
. anualmente em P&D&I em
experimental. .
temas estratégicos para a
empresa.
S No  Canadd,  existem
Instituicoes . . .
P instrumentos diversificados
responsdveis pela espalhados pelo pais (2
Organismos de | concessdo de bolsas de 2 2 P S P P N
1 pontos) de suporte a
fomento estudo, crédito e : ~
- inovagdo para startups (2
subvengdo a pessoas .
L. P pontos) (ver item 4.2.3).
fisicas e juridicas.
P Identificou-se que o IREQ,
- Agentes responsaveis - .
Laboratérios de L de atuacdo regional (1
oA pela realizagdo de * P
assisténcia 1 1 ponto), é um O6rgdo de

técnica e
certificagdo

testes, ensaios
laboratoriais e
certificagdes.

testes
ponto).

e certificagdo (1
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Papel do ator na
inducao da

Observacdes sobre as

G S inovacio atribuicGes de pontos
rupos de e ituacio do ator - .
p Atores Descri¢io €40 ¢ * (0: irrelevante; 1
atores no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Associagdes p _—
¢ A CEA ¢ uma associacao
representativas de nacional (1 ponto), que
fornecedores de P - 4
- . . representa as empresas e
Associagdes de | energia, responsdveis
- - 1 1 fomenta troca de
provedores de pela interlocugido com .
. o~ conhecimento e  boas
energia orgaos o -
. préticas para a adocdo de
governamentais, ;
. tecnologias (1 ponto).
consumidores e
agentes de certificag@o.
Associagdes
representativas de
fornecedores de
equipamentos e <
_ caup o Nado foram encontradas
S sistemas, responsaveis A .
Associagdes de . ~ evidéncias de associagdes
pela interlocugdo com N.d N.d
fornecedores de P desses atores nesse SSI
. orgios
equipamentos . (N.d.).
governamentais,
Associacoes consumidores,
organismos
normatizadores e
agentes de certificacdo.
Associagdes
representativas de <
P . Nado foram encontradas
consumidores evidéncias de associacdes
Associacdes de defensoras de seus N.d Nd §
. .. . desses atores nesse SSI
consumidores direitos civis perante
(N.d.).
fornecedores de
energia e 6rgaos
governamentais.
S Nao foram encontradas
Agentes sindicais que evidéncias de associacdes
Associagdes de atuam na defesa dos N.d N.d ) ) §

trabalhadores

trabalhadores dos
provedores de energia.

desses atores nesse SSI
(N.d.).

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representagdo de
terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territdrio nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses s@o eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promogdo da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promocdo da inovacdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promocdo da inovacéo.

Fonte: elaboragdo prépria.
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A andlise de influéncia e dependéncia a partir da matriz quadrada (Anexo 1-b) mostra que os
provedores de energia pendem para o quadrante de alta influéncia e alta dependéncia face aos
demais grupos de atores (Grafico 3.2). Esses provedores promovem o ambiente competitivo em
Alberta e Ontario. Por sua vez, os organismos governamentais tendem a estar no quadrante de
alta influéncia e baixa dependéncia em relacdo aos outros grupos uma vez que direcionam a
politica energética.

Os fornecedores tém relevancia, além de alta influéncia e baixa dependéncia no SSI na medida
em que exportam, investem em P&D&I e ser internacionalizam mais do que a média da industria
canadense. Para esse sistema, os agentes financeiros ndo sdo relevantes, com exce¢do da Export
Development Canada que age como banco de desenvolvimento para empresas exportadoras.

De forma geral, os consumidores tém baixa influéncia e baixa dependéncia em relagdo aos
demais atores SSI, mas sdo representados pelos organismos governamentais como O
Measurement Canada e as agéncias reguladoras em situacdes de disputa. Os agentes de P&D&I
tém alta influéncia e baixa dependéncia sobre os demais grupos porque apresentam instrumentos
diversificados de fomento a negdcios de todos os tipos e portes. Dentre as associagoes,
encontrou-se que a CEA € o ator-chave da interlocug@o entre provedores de energia e governo,

com baixa influéncia sobre o resto dos grupos de atores.

Griafico 3.2 - Influéncia e dependéncia do SSI de energia elétrica canadense

@ Provedores de energia
. . ® Fornecedores

® Agentes financeiros

® Organismos govenamentais

Dependéncia

. ® Consumidores
® Agentes de P&D&I

Associagdes

Influéncia

Fonte: elaboragdo prépria.
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3.1.3. Alemanha

Na Alemanha, a privatizacido da energia elétrica iniciou-se em 1998. Antes disso, os provedores
de energia eram ativos dos governos federal, estadual ou municipal. As grandes empresas
publicas atuavam nos processos de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de
energia como a RWE, VEW, EnBW, BEWAG e HEW, que juntas perfaziam 59% do mercado de
distribuicdo para o consumidor final. As companhias regionais somavam o nimero de 80 e as
municipais eram mais de 900 (BRANDT, 2006). Quanto a essas ultimas, prestavam também
servicos de aquecimento a gés e fornecimento de dgua.

ApOs a privatizacdo, permaneceram quatro companhias no mercado nacional, a RWE, E.On,
EnBW e Vatenvall Europe, que juntas detém 72,8% do mercado de distribuicdo e 100% da
transmissdo. Ainda existem 700 empresas atuantes na distribuicdo em nivel municipal, porém,
essas tém apenas 27,2% desse mercado. Tais empresas venderam seus ativos de distribui¢io para
as grandes companhias e mantiveram-se seus acionistas, mas desde 2006, um quarto delas vém
procurando construir seus proprios parques geradores de energias alternativas (BRANDT, 2006).
A geracdo distribuida existe em pequenos municipios, porém, ainda ndo acontece em escala
relevante. Mediante a visita técnica realizada no Estado da Westfalia em 2011, notou-se também
que os municipios, por intermédio da administracdo municipal, buscam ser produtores
independentes. A cidade de Saerbeck com o programa Energieautark 2030 construiu seu proprio
parque eolico, o qual produz e vende energia para o sistema elétrico.

Na Alemanha, 44,7% da energia elétrica € gerada a partir de carvao, 21,9% de fontes renovaveis,
16% de usinas nucleares, 11,3% de gds natural e 6% originam-se de outras fontes (BDEW,
2013a). Nos dltimos anos, o consumo de energia elétrica tem decrescido em razdo do progresso
tecnoldgico da industria alemad, que vem adotando as melhores préticas em eficiéncia energética
de equipamentos. Em 2011, o consumo de eletricidade foi de 560 TWh, ao passo que em 2012,
este caiu para 552,3 TWh. Entre 1990 e 2011 o consumo de energia primédria reduziu-se em 12%
(BDEW, 2013a).

O projeto “Mudanga Energética” (Energiewende), iniciado em 2011, foi motivado pelo desastre
com as usinas nucleares no Japao no mesmo ano (SCHLOMANN; EICHHAMMER, 2012). Este
programa tem como principios (AUER; HEYMANN, 2012): a) redu¢@o no consumo de CO; em
40% até 2020 e 80% até 2050; b) descontinuidade das usinas nucleares até 2022; ¢) aumento do
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uso de fontes renovaveis na matriz energética para 35% em 2020 e 80% em 2050; d) reducdo do
consumo de energia priméria em 50% em 2050 através da eficiéncia energética; e) redug¢do do
consumo de energia primdria em prédios em 80% e nos transportes, redugdo de 40% até 2050.

Os quatro grandes provedores de energia do mercado alemdo compraram empresas de energia na
Europa Oriental, Espanha e Gra-Bretanha. Isso nada mais foi do que uma estratégia de
desenvolvimento do governo federal alemdo (Bundesregierung), que objetivava estimular a
atuacdo de grandes players em esfera internacional, como a E.On.

Nesta, que € a segunda maior empresa de energia elétrica na Europa (a primeira é a EDF
francesa), a inovacdo tecnoldgica estd presente por meio da cooperagdo com agentes de P&D&I,
isto &, universidades e startups. Em 2006, a E.On inaugurou seu primeiro centro de P&D&I na
universidade RWTH de Aachen, investindo 40 milhdes de euros em pesquisas sobre eficiéncia
energética e energias renovéveis'®. Em 2011, langou um concurso de inovacio tecnoldgica para o
tema de smart grid, através de um edital de um milhdo de euros e, em 2013 passou a atuar como
venture capitalist de empresas startups de alto potencial inovador. Dentre os agentes de P&D&I,
os institutos de pesquisa e as universidades t€m atuacdo relevante com a industria de
equipamentos. Os institutos de pesquisa aplicada da Sociedade Fraunhofer estdo presentes nas
universidades alemas e fazem pesquisa em articulacdo com universidades e grandes empresas. Na
Alemanha, existem 67 unidades desse instituto, 16 delas voltadas para P&D&I em energia edlica,
solar, bioenergia, efici€éncia energética, armazenamento de energia e smart grid
(FRAUNHOEFER, 2014). Em especial, o Instituto para Automacdo (Fabrikbetrieb und
Automatisierung) desenvolve treinamentos para empresas de energia elétrica em realidade
aumentada, sistemas de controle de tensdo na transmissao de energia elétrica baseados em fasores
(Phasor Measurement Units, PMUs), testes e ensaios de equipamentos elétricos e pontos para
carregamento de carros elétricos. Ainda no contexto dos laboratdrios de assisténcia técnica e
certificacdo, existem empresas privadas espalhadas pelas regides da Alemanha que testam e
certificam os equipamentos (Technische Uberwachungsvereine, TUV) em consonincia com as
normas do Instituto Alemao de Normas da Industria (Deutsches Institut fiir Normung, DIN). O
Instituto DIN tem peso relevante nesse SSI, pois somente produtos que estdo de acordo com as

normas expedidas por ele podem ser utilizados na rede.

'® Extraido de: https://www.eonerc.rwth-aachen.de/cms/E-ON-ERC/Das-Center/~dmvh/Ueber-uns/lidx/1/. Acesso
em: 10/12/2013.
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No tocante aos agentes financeiros, na Alemanha ndo existem bancos de desenvolvimento, mas
as empresas de energia agem como venture capitalists, a exemplo da E.On. Os bancos comerciais
podem financiar projetos de inovagdo tecnoldgica e, a partir de projetos de 100 mil euros o
Governo Federal, através do Ministério de Economia e Energia (Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie) concede subvencdo de até 30% para empresas de médio porte que
adquirem ou desenvolvem inovagdes tecnolégicas em efici€éncia energética. Esse Ministério
financia projetos de P&D&I em fornecedores, startups e universidades nos temas de efici€ncia
energética e energias renoviveis (edlica e solar)'’. Entre 2011 e 2014 o orcamento destinado 2
pesquisa nesses dois macrotemas ¢ de 3,5 bilhdes de euros™.

Os fornecedores de sistemas e equipamentos elétricos t€ém papel importante no SSI alemao, uma
vez que os equipamentos elétricos sdo superavitdrios na balanca comercial do pais, além desses
serem O sexto item mais importante da pauta exportadora alemad, responsaveis por 6% do total
comercializado para outros paises (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2013).

Além das quatro grandes empresas que sdo provedores de energia, existem organismos
governamentais atuantes nas esferas federal e estadual. Destacam-se a Agéncia Reguladora
Federal = (Bundesnetzagentur) e os  Departamentos  Regionais de  Regulagdo
(Landesregulierungsbehorden), sendo esses ultimos competentes para planejar e disciplinar o
comportamento das empresas regionais com menos de 100 mil clientes. A Agéncia Federal estd
ligada ao Ministério de Economia e os departamentos estaduais, aos seus respectivos Ministérios
Regionais de Economia. A responsabilidade das agéncias era de regular a entrada de players no

mercado e aprovar a fixacao das tarifas ex-ante. Todavia, desde 2008, elas ndo t€ém mais poderes

para determinar os precos de energia elétrica.

A formacao da tarifa na Alemanha obedece ao sistema de precos baseado em price e revenue-
cap, 50% de sua composi¢do estd voltada para transporte de energia e os outros 50% referem-se a
carga tributaria (BDEW, 2013b). A elevacdo de precos da energia elétrica anteriormente
constatada é resultado direto do fim de controle de precos ex-ante pela agéncia reguladora
(BRANDT, 2006). Ora, a elevagdo tarifaria sem a devida regulamentacdo provocou o corte de

energia de 800 mil pessoas em 2012 (800.000 DEUTSCHE..., 2012).

" Extraido de: http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz-und-Energiesparen/energieberatung-und-
foerderung.html. Acesso em: 12/03/2014.

20 Extraido de: http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieforschung-und-Innovationen/6-
energieforschungsprogramm.html. Acesso em: 12/03/2014.
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A fraca regulacdo nesse mercado oligopolizado provocou o nascimento de diversas associacoes
compostas por representantes de consumidores residenciais e industriais, bem como pelas
concessiondrias de energia, a fim de ajudarem os atores envolvidos na resolu¢do de conflitos com
o governo e os provedores de energia:

. Associacdo Alema de Eletricidade (Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke, VDEW),
que cuida dos interesses das concessiondrias de energia;

. Associagdo dos Empregadores das Empresas Municipais (Verband kommunaler
Unternehmen, VKU), representando empresas de eletricidade, gés e dgua;

. Associagdo Alema de Distribuidoras Regionais de Energia (Verband der
Verbundunternehmen und Regionalen Energieversorger in Deutschland, VRE);

. Associacdo Federal de Energias Renovaveis (Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.,
BEE), que € uma organizagdo “guarda-chuva” de outras associa¢des de energias renovaveis;

. Associag@o de Energia na Industria e da Industria de Energia (Verband der industriellen
Energie- und Kraftwirtschaft, VIK), a qual agrega os consumidores industriais de eletricidade;

. Federacao dos consumidores de energia (Bund der Energieverbraucher).

Some-se a essas associacdes de trabalhadores presentes e ativos nas empresas de energia
(Betriebsrat), na medida em que esses participam das suas decisdes de investimento e operacao.
O Quadro 3.5 pontua a abrangéncia e a relevancia de cada grupo de ator supracitado, destacando
particular protagonismo dos provedores de energia, organismos governamentais, agentes de

P&D&I e fornecedores.
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Quadro 3.5 - Matriz de caracterizacdo dos atores de energia para a Alemanha

Papel do ator na

inducao da Observacoes sobre as
G d Situacio d inovacao atribuicdes de pontos
rupos de e ituacio do - .
P Atores Descri¢io £a0 ¢ * (0: irrelevante; 1
atores ator no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Empresas de geracdo, As concessiondrias atuam em
transmissao e todo o pais (2 pontos) e fazem
distribui¢do de energia P&D&I, a despeito de ndo
L elétrica, sujeitas a terem obrigatoriedade legal (2
Concessiondrios p .
do servico contratos 2 2 pontos). Além disso, essas
ﬁblico administrativos com o compram ativos em outros
P ente publico, os quais paises da Europa, tornando-se
lhes ddo a concessio players internacionais.
de exploragdo desses
Servicos.
Na Alemanha hd competi¢do
na comercializa¢do de energia.
S Existem brokers espalhados
Pessoa juridica que P
Provedores de pelo paifs que competem com
. - atua como broker de 2 1 L
energia Comercializador . as grandes distribuidoras (2
venda de energia para p
. . pontos), mas esse mercado é
clientes livres.
concentrado (1 ponto) (ver
item 4.3.1).
Os produtores independentes
Produtores de energia tém se tornado cada vez mais
que ndo tém contratos importantes no contexto da
de concessdo de dreas, olitica Energiewende. Estdo
Produtores - 2 2 p srev
. mas podem produzi-la presentes em vdrias partes do
independentes . ~ o - .
por meio de geracdo e territorio (2 pontos), incluindo
co-geracgdo e vendé-la entes da administracdo publica
a terceiros. municipal (2 pontos).
Fabricantes de Os fornecedores alemies estdo
sistemas e presentes em todo o territdrio,
. equipamentos que realizam atividades de P&D&I
Fabricantes de 9 x £
F d . \ atendem a demandas 2 2 (2 pontos) e sdo responsdveis
ornecedores | equipamentos e de transporte de por 6% da pauta exportadora
sistemas energia, controle e alemd, que é superavitdria (2
prote¢do de redes e pontos).
servigos ancilares.
Bancos publicos que Ndo had bancos publicos de
concedem desenvolvimento nos moldes
financiamento aos do BNDES (HUMMEL,
Bancos de provedores de energia 0 0 2011).
desenvolvimento elétrica e aos
fornecedores de
sistemas e
Agentes equipamentos.
financeiros Bancos privados e de Existem bancos comerciais (1
economia mista que ponto), que concedem
concedem financiamento a inovacdo até
Bancos financiamento aos 1 1 100 mil euros (1 ponto). A
comerciais provedores de energia partir desse valor, as empresas

elétrica e aos
fornecedores de
sistemas e

solicitantes ~ podem  obter
subvengdes governamentais.
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Papel do ator na

inducio da Observacoes sobre as
G d Si d inovacao atribuicGes de pontos
rupos de . ituacio do Si :
P Atores Descri¢io £a0 ¢ * (0: irrelevante; 1
atores ator no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
equipamentos.
Identificou-se que as empresas
Investidores de risco de energia, mais
que aportam recursos especificamente a E.On (1
em startups e apoiam onto segunda maior
Venture . ps ¢ ap 1 2 ponto), gunda
capitalists financeiramente empresa de energia elétrica da
P projetos de inovagdo Europa, tém assumido este
tecnoldgica nesse papel de investidor de risco
setor. para as startups (2 pontos).
Estdo presentes na esfera
federal e estadual com
instrumentos  efetivos  de
L planejamento da expansdo do
Agentes responsaveis .
. sistema baseado na mudanga
Organismos de por estudos e 2 2 . "
. . de matriz energética (2
planejamento planejamento da e~
~ - pontos), fomentando a difusdo
expansdo do sistema. . ~ P
da inovagdo através das
energias renovaveis (2 pontos)
(veritem 4.3.1).
Esses atores, embora existam
no territério alemdo nas
esferas federal e estadual (1
Agentes responsaveis ponto), nao conseguem
. ela fiscalizacdo de exercer seu papel de agentes
Organismos de P . ¢ 1 1 . bap gentes
~ qualidade do fiscalizadores em represdlia a
regulacdo . .
fornecimento de pritica de  precos das
energia e tarifas. concessiondrias. Mas
. fomentam a competi¢do entre
Organismos
. os atores (1 ponto).
governamentais
O DIN ¢ o 6rgdo normatizador
alemio (1 ponto), responsdvel
pela difusdo de padrdes de
Agentes que definem equipamentos e sistemas. A
. normas e padrdes de adocdo de normas e padrdes
Organismos . 1 1 . .
. sistemas e influencia as empresas na
normatizadores . .
equipamentos do busca da qualidade, que se
sistema elétrico. desdobra, na maior parte das
vezes, em inovagoes
incrementais (1 ponto).
do suporte as
D port
. Agentes que cuidam de comercializadoras. Essa
Organismos de ~ p
N processos de despacho funcdo estd concentrada nos
suporte a . 2 1 e .
~ da energia e da escritérios regionais 2
operagdo e Lo
%~ _ | liquidagdo de contratos pontos). Portanto,  esses
comercializagdo .
de compra e venda. organismos  fomentam a

competicio e também a
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Papel do ator na

inducio da Observacdes sobre as
G d S d inovacao atribuicdes de pontos
rupos de e ituacio do - .
P Atores Descricao £a0 ¢ « (0: irrelevante; 1
atores ator no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
inovagdo (1 ponto).
. .. . Nao se aplica 1
Residenciais Pessoas fisicas P
Pessoas juridicas que
comercializam - .
.. . Nao se aplica 1
Comerciais produtos e servigos
sem atividades de Os consumidores tém baixo
proce.ssa/m.ento. poder de barganha sobre as
Pessoas juridicas que acdes das concessiondrias de
Consumidores . realizam atividade de | .. ' aplica 1 energia e, portanto,
Industriais transformacdo e protagonismo moderado sobre
processamento em a difusdo da inovacdo.
larga escala.
Consumidores - .
. . p Nao se aplica 1
Rurais localizados em &rea
rural.
e Entes da administracio | Nao se aplica 1
Publicos P ¢ p
publica.
As  universidades  alemas
i atuam em conjunto com
Agentes responsaveis o . .
olas atividades de institutos de pesquisa aplicada
petas all . e as empresas de energia (2
. . educagdo superior, 2 2 .
Universidades ensino. pesquisa pontos), portanto, integram-se
- besquisa, nesse SSI como protagonistas
extensdo e - - -
. na difusdo da inovagdo (2
empreendedorismo.
pontos).
E f Essas empresas tém relevancia
E L Ilnﬁjesas entl.ta.se~ ) ) e protagonismo nesse SSI (2
A d mpresas 1nicia le constt u}glao pontos), sendo fomentadas por
gentes de startups coma to potencia venture capitalists (2 pontos).
P&D&I inovador.
A Alemanha conta com os
institutos  Fraunhofer, que
o atuam em todo o territério (2
Institui¢des de . :
pesquisa cujas pontos) com pesquisa aplicada
. . p e articulada a empresas e
Institutos de atividades precipuas 2 2 P

pesquisa

sdo pesquisa aplicada e
o desenvolvimento
experimental.

universidades. No total, hd 16
institutos Fraunhofer
envolvidos em pesquisa em
dreas de geragdo de energia (2
pontos).
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Papel do ator na
inducio da

Observacoes sobre as

S inovacao atribuicGes de pontos
Grupos de .~ ituacio do S :
P Atores Descricao £a0 ¢ « (0: irrelevante; 1
atores ator no pais ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
O Ministério de Economia e
Energia atua como organismo
de fomento em toda a
Institui¢des Alemanha 2 pontos),
responsdveis pela concedendo subvengdes para
Organismos de | concessdo de bolsas de 2 2 programas  inovadores de
fomento estudo, crédito e eficiéncia energética e
subvengdo a pessoas energias alternativas 2
fisicas e juridicas. pontos).  Estimula,  desta
forma, a inovagdo nesses
campos de conhecimento.
Atuam em todas as regides da
Alemanha e em outros paises,
P vendendo servicos de
. Agentes responsaveis e o
Laboratdrios de ela realizaciio de certificagdo (2 pontos), como
assisténcia P sa 2 2 o TUV e os institutos
P testes, ensaios
técnica e .. Fraunhofer. Sem a
o laboratoriais e P .
certificagdo e certificagdo, os produtos ndo
certificacoes. .
podem ir para o mercado nesse
SSI (2 pontos).
Associagdes - L
; Identificaram-se  associagdes
representativas de .
de provedores de energia que
fornecedores de . -
L . P fazem a interlocucio com
Associagdes de | energia, responséaveis .
; ~ 1 0 consumidores e governo (1
provedores de | pela interlocu¢do com ) = p
. .~ ponto), porém, ndo hd
energia orgdos NP
. resultados visiveis no
governamentais,
. mercado.
consumidores e
agentes de certificag@o.
Associagdes
representativas de
fornecedores de
equipamentos e
L sistemas, responsaveis Nao foram encontradas
Associagdes de . ~ A
pela interlocuc@o com N.d N.d evidéncias desses atores nesse
fornecedores de P
. orgios SSIL
I equipamentos .
Associacoes governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e
agentes de certificag@o.
Identificaram-se duas
Associagdes associacdes de consumidores
representativas de de energia que fazem a
consumidores interlocucdo com
Associacdes de defensoras de seus 1 0 concessiondrias e governo (1
consumidores direitos civis perante ponto), porém, ndo hd
fornecedores de conquistas  visiveis  desses
energia e 6rgios entes, tampouco protagonismo
governamentais. na difusdo da inovagao.
Associacdes de | Agentes sindicais que 2 1 Existem conselhos de
trabalhadores atuam na defesa dos trabalhadores em todas as
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Papel do ator na
inducio da Observacdes sobre as
. B inovacao atribuicdes de pontos
Grupos de Atores Descriciio Situacio qo (0: irrelevante; 1
atores ator no pais* ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
trabalhadores dos empresas  (Betriebsrat) da
provedores de energia. Alemanha (2 pontos), com
influéncia nas decisdes de
investimento e operagdo (1
ponto).

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representacdo de
terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas nfdo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promog¢ao da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promog¢do da inovagdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promog¢@o da inovacao.

Fonte: elaboragdo prépria.

A matriz quadrada (Anexo 1-c) mostra em detalhes as relagdes de influéncia e dependéncia, de
acordo com as inter-relacdes identificadas entre os grupos de atores desse SSI. Interessante notar
que no Gréfico 3.3 os organismos governamentais tém alta influéncia devido a atuacdo dos
organismos normatizadores e de planejamento, mas o regulador ndo consegue frear as agdes dos
provedores de energia. Esses ultimos tém altas influéncia e dependéncia, assim como os
fornecedores de equipamentos e sistemas, capitaneando a difusdo tecnoldgica nesse SSI.
Destaca-se o papel dos agentes de P&D&I (institutos de pesquisa, universidades e agéncias de
fomento), que fazem pesquisa com provedores de energia e fornecedores de modo integrado,
tendo altas influéncia e dependéncia. Os agentes financeiros t€m pouco protagonismo nesse SSI,
pois a maior parte dos recursos em P&D&I provém das concessiondrias ou dos agentes de
P&D&I.

Em paralelo, os consumidores ndo tém praticamente poder de barganha, em fun¢do de a variacao
tarifaria ser determinada pelas proprias concessiondrias, apresentando assim alta dependéncia no
SSI. Como resultado, foram criadas associacdes representativas para fortalecerem o didlogo e
mediarem as disputas entre provedores, fornecedores, consumidores e trabalhadores. Essas
associacOes, timidas na prote¢cdo ao consumidor em relacdo a variacdo tarifdria, t€ém baixa

dependéncia e baixa influéncia nesse SSI.
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Graéfico 3.3 - Influéncia e dependéncia do SSI de energia elétrica alemao

' @ Provedores de energia

® Fornecedores

[}
=
S . ® Agentes financeiros
1—@ . .
g ® Organismos govenamentais
[
=} . ® Consumidores

. ® Agentes de P&D&I

Associagdes

Influéncia

Fonte: elaboragéo prépria.

3.1.4. Australia

Na Austrdlia existem 270 provedores de energia operando na geracdo de eletricidade, seis
transmissoras (estatais) e 13 distribuidoras. A interconexao do Mercado Nacional de Eletricidade
(National Electricity Market, NEM) engloba as regides de Queensland, New South Wales,
Victoria, South Australia e Tasmania. O NEM forma o maior sistema de corrente alternada do
mundo (cinco mil quildmetros), mas ndo faz interconexdo com o oeste € o norte da Austrdlia
devido aos altos custos envolvidos (AUSTRALIAN ENERGY MARKET OPERATOR, 2012).
Ao contrdrio do Canad4, a matriz de energia elétrica australiana € predominantemente composta
por carvao (79%), seguida de gas natural (12,5%), fontes renovdveis (hidroeletricidade e edlica)
(8%) e outras fontes (0,5%) (WALLIN, s.d). A Austrdlia estd entre os vinte paises com maior
volume de emissdes de CO, (GLOBAL CARBON PROJECT, 2013) e por isto vem procurado
trocar o uso do carvdo — considerado barato e abundante — por uma plataforma baseada em
energias renovaveis (AEMO, 2012; WALLIN, 2013).

A privatizacdo dos mercados de gas e energia elétrica ocorreu em meados da década de 90 e com
ela, foram criados seis organismos governamentais responsaveis pela gestdo e pelo planejamento

energético: o Conselho de Oferta de Energia para a Industria (The Electricity Supply Industry
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Planning Council, ESPIC); a Corporacdo Vitoriana de Redes de Energia (The Victorian Energy
Networks Corporation, VENCorp);, a Companhia do Mercado de Varejo (The Retail Energy
Market Company, REMCO); a Companhia do Mercado de Gés (The Gas Market Company,
GMC); o Operador do Mercado de Varejo de Gés (The Gas Retail Market Operator, GRMO) e; a
Companhia Nacional de Gerenciamento do Mercado de Eletricidade (The National Electricity
Market Management Company, NEMMCO). Com a crescente integracdo entre energia elétrica e
gds, o Operador do Mercado de Energia Australiano (Australian Energy Market Operator,
AEMO) surgiu em substituicio ao NEMMCO.

O AEMO € um ente de economia mista e sua governanga ¢ composta pelo governo, geradoras,
transmissoras, distribuidoras e outros investidores. Além dele, existe o Regulador Australiano de
Energia (Australian Energy Regulator, AER) que controla os mercados de transmissao,
distribuicdo e comercializacdo no NEM. A Comissdo Australiana do Mercado de Energia
(Australian Energy Market Commission, AEMC) é o o6rgdo implementador da regulacdo
expedida pelo AER. O Conselho Independente de Energia e Recursos (Standing Council for
Energy and Resources) desenvolve politicas voltadas para 6leo e gds e a ele subordinam-se o
AEMO, AER e AEMC. Por sua vez, o Conselho do Governo Australiano (Council of Australian
Government) é o 6rgao superior a quem se subordinam todos os entes do setor de energia elétrica
australiano.

Em 2012, constituiu-se a Agéncia Australiana de Energias Renovaveis (Australian Renewable
Energy Agency, ARENA) para atuar como um Orgdo de fomento (agente de P&D&I),
responsavel por um orcamento de 2,5 bilhdes de ddlares australianos voltados para financiarem
atividades de P&D&I em energias renovaveis (ARENA, 2014), incluindo o desenvolvimento de
tecnologias em estdgio inicial ou mesmo projetos em fase de comercializacdo. Cabe destacar que
o orcamento da ARENA pode financiar projetos de qualquer fase da cadeia de inovagdo, sendo
possivel aos requerentes (fornecedores, industrias, universidades e startups) solicitarem recursos
para a comercializacio de um produto inovador, sem que seus desenvolvimentos anteriores
tenham sido financiados anteriormente pela agéncia.

Dentre os agentes de P&D&I, o CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization) é o maior instituto de P&D da Austrdlia. Criado em 1926, tem 6,4 mil empregados
e 56 unidades espalhadas pelo territorio australiano e trés outras situadas na Franca, nos EUA e

Chile (CSIRO, 2012; 2014a). O CSIRO tem a¢des em diversas dreas do conhecimento através de
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pesquisa de impacto em parceria com universidades e empresas de todos os portes. No tema de
energia elétrica, o instituto faz pesquisa a respeito da transicdo da matriz energética para energia
renovdvel e eficiéncia energética. Em especial, tem parceria com as Universidades de Sydney,
New Castle, Queensland e New South Wales para desenvolver novas ferramentas de smart grid.
Note-se que de seu orcamento de 1,2 bilhdo de ddlares australianos, 512 milhdes advém da
prestacdo de servicos de pesquisa, assisténcia técnica e laboratorial e consultoria para empresas
australianas e do pagamento de royalties, indicando que hd transferéncia efetiva de resultados
gerados para o mercado.

A ARENA, em conjunto com o agente financeiro China Venture Capital, criou um fundo de
capital de risco de 200 milhdes de dolares australianos para financiar projetos de P&D&I em fase
inicial (early stage projects), sendo este administrado por um consoércio chamado Southern Cross
Energy Partners Pty (ARENA, 2014b). Nesse SSI, os bancos comerciais nao tém papel relevante,
mas a Corporacdo Australiana de Financiamento e Seguro para Exportacdo (Australian Export
Finance and Insurance Corporation, EFIC) tem papel equivalente a Agéncia Canadense de
Desenvolvimento de Exportagdo e concede empréstimos para beneficiar as empresas
exportadoras.

O NEM se constitui um mercado em que qualquer ator pode atuar como broker, entrando para
comprar e vender energia. Porém, a maioria da populacdo australiana adquire-a de distribuidoras.
Embora nos mercados prevaleca a competicdo entre os atores, cada estado conta com entes
reguladores independentes que fazem a mediagdo com os consumidores: Departamento de Oferta
de Energia e Agua (Department of Energy and Water Supply) em Queensland; o Regulador
Econdmico da Tasméania (Tasmanian Economic Regulator),; a Comissdo de Servicos Essenciais
(Essential Services Comissions) em Victoria e; o Tribunal Independente de Precos e Assuntos
Regulatorios (Independent Price and Regulatory Tribunal) de New South Wales.

Entre 2010 e 2013 registrou-se na Australia queda no consumo de energia devido ao impacto dos
programas de eficiéncia energética, os quais comecaram nos anos 90; as mudangas na economia,
que afastaram o pais de industrias intensivas em energia elétrica e; ao aumento da tarifa
(SADDLER, 2013). Os programas de eficiéncia energética estabelecidos nos ultimos 15 anos
constituiram-se em subsidios para captacdo de energia solar para aquecimento, desenvolvimento
de equipamentos energeticamente eficientes (E3 Program) e avaliacdo do consumo energético na

inddstria. Quanto as mudancas no perfil da industria, a redu¢ao no preco de minerais metélicos,
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especialmente do aluminio, levou também a queda em sua producdo, reduzindo o consumo
energético.

Na composi¢do da conta de energia australiana, cabe ressaltar que a cada 100 délares australianos
gastos com ela, 51 dodlares estdo voltados para pagar os custos da transmissdo, 20 ddlares
direcionam-se para programas de eficiéncia energética e energias renovaveis, 20 ddlares para
remuneracao da geracdo e, nove ddlares sdo impostos pagos pelas emissdes de CO,.

Ha indicios de que os fornecedores de equipamentos elétricos ndo tenham protagonismo nesse
SSI. Antes, a Austrdlia ¢ um importador liquido de equipamentos elétricos e exporta
prioritariamente bens minerais (ferro, carvao e ouro). Dentre os produtos manufaturados da pauta
exportadora australiana figuram aluminio, cobre, medicamentos, veiculos de passageiros e
aeronaves (DEPARTMENT OF FOREIGN AFFAIRS AND TRADE, 2012).

Nesse SSI figuram quatro grandes associagdes que montam os espacos de didlogo entre a
sociedade civil, o governo e as empresas:

. A Associacao de Oferta de Energia (Energy Supply Association of Australia, ESAA) e a
Associacdo dos Varejistas de Energia (Energy Retailers Association of Australia, ERAA)
representam os provedores de energia na interlocucao com o governo australiano;

. A Associagao de Energia Sustentavel (Sustainable Energy Association, SEA) estd voltada
para as questdes energéticas do territério de Western Australia e seus membros sdo da inddstria
de transformacdo e das universidades. Os objetivos dessa Associacdo sdo o intercdmbio de
conhecimento, a transferéncia de tecnologia e melhores praticas de efici€éncia energética e o apoio
a transformacao de seus membros em produtores independentes (SEA, s.d.);

. A Associacdo de Usudrios de Energia (Energy Users Association of Australia, EUAA) é
um 6rgdo que promove assessoria juridica aos consumidores de energia, além de influenciar na
conducdo da politica energética australiana, uma vez que seus representantes também fazem parte
do governo (EUAA, 2014).

O Quadro 3.6 pontua a situagdo de cada ator e seu protagonismo na indu¢do da inova¢do na

Austrélia.
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Quadro 3.6 - Matriz de caracterizacao dos atores de energia para a Australia

Papel do ator na

inducao da
G d Si o d inovacio Ob 5 b
rupos de .~ ituacdo do - . servacoes sobre as
P Atores Descrigio £40 € * (0: irrelevante; 1 servag
atores ator no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
As empresas de energia
elétrica estdo sujeitas ao
Empresas de geracio, ambiente de competicdo.
transmissao e distribuicdo Estdo ligadas ao NEM e
S de energia elétrica, sujeitas ndo atendem as regides
Concessionarios .. .
. a contratos administrativos 1 2 do oeste e norte
do servico P .
Gblico com o ente publico, os australianos (1 ponto). A
P quais lhes ddo a concessdo competicdo estimula a
de exploragdo desses inovagao tecnoldgica
Servicos. entre essas empresas (2
pontos).
Os comercializadores
estdo presentes em todo
Provedores de pre .
. o territério australiano (2
energia C -
Pessoa juridica que atua 5 ) pontos). A competicdo
Comercializador | como broker de venda de entre eles e as
energia para clientes livres. concessiondrias favorece
a inovacdo tecnoldgica
(2 pontos).
Existem produtores
Produtores de energia que independentes na
ndo t&m contratos de Austrdlia (1 ponto), que
Produtores concessdo de dreas, mas 1 2 tendem a crescer com o
independentes | podem produzi-la por meio estimulo governamental
de geragdo e co-geragdo e a geracdo distribuida (2
vendé-la a terceiros. pontos) (ver item 4.4.1).
No caso da Austrdlia,
existem fabricantes de
sistemas e equipamentos
de empresas
multinacionais (1 ponto)
que oneram a balanca.
Os fornecedores t€m
. . apel relevante  na
Fabricantes de sistemas e papel . -
. difusdo da inovagdo
. equipamentos que atendem Y.
Fabricantes de tecnoldgica (2 pontos).
. a demandas de transporte 1 2 2
Fornecedores | equipamentos e Deles vém boa parte das

sistemas

de energia, controle e
protecdo de redes e
servigos ancilares.

tecnologias utilizadas
pelas empresas de G-T-
D-C, seja de hardware,
seja de software. Isto nao
significa, entretanto, que

tenham atividades
relevantes de P&D, mas
sim que promovem

difusdo de tecnologias.
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Papel do ator na

inducio da
G d Si d inovacao ob b
rupos de .~ ituacdo do Si : servacoes sobre as
P Atores Descrigdo £40 € * (0: irrelevante; 1 servag
atores ator no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
A EFIC prové
L financiamento a
Bancos ptblicos que ~
. . exportacdo (2 pontos),
concedem financiamento
. atuando como banco de
Bancos de aos provedores de energia 2 2 .
. P desenvolvimento para a
desenvolvimento | elétrica e aos fornecedores . . o
. internacionalizagdo, o
de sistemas e I .
. qual mitiga os riscos do
equipamentos.
exportador (2 pontos).
Bancos privados e de Embora existam bancos
economia mista que privados no pafs (1
Bancos concedem financiamento | 0 ponto), esses ndo t€m
.. aos provedores de energia instrumentos de
Agentes comerciais P . . N
. elétrica e aos fornecedores financiamento a
financeiros . . ~
de sistemas e inovacao nesse SSI.
equipamentos.
O fundo de investimento
de risco australiano estd
. . ligado a agéncia de
Investidores de risco que gaco geneia
energias renovdveis (2
aportam recursos em . :
. pontos) e financia
Venture startups € apoiam 2 2 . L.
. . . . projetos em  estagio
capitalists financeiramente projetos D
. ~ b inicial de startups, tendo
de inovagdo tecnolégica n -
relevancia na difusdo da
nesse setor. . ~
inova¢do nesse SSI (2
pontos).
Na Austrilia, o AEMO ¢é
responsavel pelo
planejamento energético,
operacdo e liquidagdo no
i NEM (1 ponto) e suas
. Agentes responsaveis por . .
Organismos de . 1 1 atividades balizam as
. estudos e planejamento da - . .
planejamento ~ . decisdes de investimento
expansdo do sistema. ~
e expansdo das empresas
de energia elétrica,
estimulando a inovacédo
tecnoldgica (1ponto).
O AER ¢ o orgio
Organismos regulador australiano
governamentais presente no NEM
Agentes responsdveis pela (1ponto). Sua atuagdo na
Organismos de | fiscalizacdo de qualidade 1 1 difusdo da inovagdo estd

regulagdo do fornecimento de energia ligada a sua influéncia
e tarifas. sobre as empresas de
comercializa¢do

(brokers) (1 ponto).
O National Measurement
Agentes que definem Institute é o 6rgdo
Organismos normas e padrdes de 1 1 normatizador australiano
normatizadores | sistemas e equipamentos (1 ponto), responsavel

do sistema elétrico.

pela difusdo de padrdes
de equipamentos e
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Papel do ator na

inducio da
G d Si d inovacao ob b
rupos de . ituacio do - : servacoes sobre as
P Atores Descrigdo £40 € * (0: irrelevante; 1 servag
atores ator no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
sistemas. A adocdo de
normas e padrdes
influencia as empresas
na busca da qualidade,
que se desdobra, na
maior parte das vezes,
em inovacdes
incrementais (1 ponto).
Na Australia, o AEMO é
responsével pelo
planejamento energético,
. operacdo e liquidagdo no
. Agentes que cuidam de perag quicag
Organismos de NEM (1 ponto). Suas
N processos de despacho da . ~
suporte a . - 1 1 atividades de operacdo e
~ energia e da liquidagdo de T
operacio e comercializagdo
T contratos de compra e - -
comercializacio estimulam a competi¢do
venda. . o
e balizam as decisdes de
investimento entre as
empresas (1ponto).
. .. . a li 2
Residenciais Pessoas fisicas Nao se aplica
Pessoas juridicas que
.. comercializam produtos e | Ndo se aplica 2 . A
Comerciais . S Os consumidores tém
servicos sem atividades de n .
relevancia nesse SSI,
processamento. .
— pois podem escolher seu
Pessoas juridicas que .
X L provedor de energia,
realizam atividade de ~ . - .
: e ~ Naio se aplica 2 conferindo-lhes ~ maior
Consumidores Industriais transformacao e
poder de barganha. A
processamento em larga o<
competi¢do promove a
escala. . ~
inovagdo nesse mercado
. Consumidores localizados | Nao se aplica 2 (2 pontos).
Rurais p
em drea rural.
L Entes da administracio a li 2
Publicos o ¢ Nao se aplica
publica.
As universidades
australianas de Sydney,
Newcastle, Queensland e
Agentes responsdveis pelas New South Wales fazem
atividades de educacao esquisa cooperada com
Agentes de . . . - sa 2 2 pesq P
Universidades | superior, ensino, pesquisa, o CSIRO para o
P&D&I ~ .
extensdo e desenvolvimento de
empreendedorismo. ferramentas de smart

grids
pontos).

(2 pontos) (2
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Papel do ator na

inducio da
G d Si d inovacio ob b
rupos de . ituacio do - : servacoes sobre as
P Atores Descrigdo £40 € * (0: irrelevante; 1 servag
atores ator no pais ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)
Existem startups de base
tecnolégica (1 ponto),
mas ndo se identificou
L um pool dessas empresas
Empresas em fase inicial
Empresas R 1 1 para atender a este SSI
de constitui¢do com alto . .
startups A em especial. Por isso,
potencial inovador. .
infere-se que seu
protagonismo seja
mediano (1 ponto).
O CSIRO ¢ o instituto
nacional de pesquisa
australiano, com atuacio
em todo o pais (2
pontos), trés sites no
Institui¢des de pesquisa exterior (Chile, EUA e
. cujas atividades precipuas Franca) e parcerias com
Institutos de J: . precip 2 2 ca) e p
. sdo pesquisa aplicada e empresas de todos os
pesquisa . . .
desenvolvimento portes, inclusive
experimental. pequenas e  médias.
Além disso, o instituto
transfere tecnologias
para o mercado e obtém
royalties (2 pontos).
A ARENA destaca-se
como agéncia de
desenvolvimento
Institui¢cdes responsaveis australiana (2 pontos)
. pela concessdo de bolsas com recursos voltados
Organismos de g 2 2 . .
Fomento de estudo, crédito e para financiarem
subvengao a pessoas projetos de energias
fisicas e juridicas. renovaveis na Australia
em toda a cadeia de
inovagdo (2 pontos).
(0] CSIRO, de
abrangéncia nacional (2
Laboratdrios de | Agentes responsaveis pela pontos), atua também
assisténcia realizacdo de testes, 2 2 como laboratério de
técnica e ensaios laboratoriais e testes e certificacdo para
certificagdo certificagdes. as empresas australianas
(2 pontos).
S Identificaram-se duas
Associagdes o
X associacdes de
representativas de .
fornecedores de energia provedores - de  energia
Associacdes de . ? (ESAA e ERAA) de
responsaveis pela 1 0 .
provedores de . = P envergadura nacional (1
- . interlocugdo com 6rgéos oA
Associacoes energia . ponto), mas ndo tém
governamentais, . e
. protagonismo na difusio
consumidores e agentes de . =
e da inovag@o.
certificacdo.
Associacdes de Associagdes 1 1 A SEA tem atuacio

fornecedores de

representativas de

regional (1 ponto), mas
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Grupos de
atores

Atores

Descricao

Situacao do
ator no pais*

Papel do ator na
inducio da
inovacao
(0: irrelevante; 1
ponto:
medianamente
relevante; 2 pontos:
muito relevante)

Observacoes sobre as
atribuicdes de pontos

equipamentos

fornecedores de
equipamentos e sistemas,
responsdveis pela
interlocugdo com 6rgéos
governamentais,
consumidores, organismos
normatizadores e agentes
de certificacdo.

apresenta um diferencial
em relacdo as demais
associagdes, ao estimular

em seus associados a
transformagdo para
produtores

independentes (1 ponto).

Associacgdes

A EUAA ¢é uma
associa¢do nacional cujo

representativas de foco de atuagdo €

N consumidores defensoras fornecer assessoria a
Associacdes de .. . 1 0 .

. de seus direitos civis consumidores (1 ponto),
consumidores .

perante fornecedores de tendo irrelevante papel

energia e 6rgios na difusdo da inovagdo

governamentais. no SSI australiano.
Agentes sindicais que Nao foram encontradas
Associacdes de atuam na defesa dos N.d N.d evidéncias desses atores

trabalhadores

trabalhadores dos
provedores de energia.

nesse SSI.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineragdo: 0: ndo estd fisicamente no pafs e atua por meio de representacdo de

N

terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pafs com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e nio tem

atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promogdo da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promog¢ao da inovacdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promogdo da inovagao.

Fonte: elaboragdo propria.
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A matriz quadrada (Anexo 1-d) expressa no Grafico 3.4 demonstra que os provedores de energia
tém altas influéncia e dependéncia face aos demais atores. Nesse contexto, sua alta influéncia é
sobre a expansdo do sistema elétrico e, portanto, sobre 0s organismos governamentais, mas 0s
provedores dependem das escolhas dos consumidores, posto que esses sdo livres para adquirirem
energia do NEM. Os fornecedores das multinacionais ditam padrdes tecnolégicos as empresas de
energia, tanto que essas importam seus equipamentos. Por esse motivo, os fornecedores t€m alta
influéncia e baixa dependéncia no SSI em questao.

Os organismos governamentais tém alta influéncia e baixa dependéncia quanto aos demais atores.
Na Austrdlia, destaca-se a multiplicidade de organismos governamentais que concebem as
politicas publicas de energia, bem como as executam através da fiscalizacdo e da operacdo. Esses
orgdos sofrem pouca interferéncia dos demais grupos do sistema; verifica-se que as associagoes
australianas sdo os vetores de interlocucdo entre consumidores, concessiondrias € organismos
governamentais.

Os agentes de P&D&I, a despeito do papel estratégico da ARENA, ainda influenciam pouco os
outros grupos e praticamente nao sdo influenciados por eles, estando ainda “desconectados” desse
SSI. Os agentes financeiros também tém baixa influéncia e baixa dependéncia nesse SSI devido
ao fato de os bancos comerciais ndo terem instrumentos voltados para a inovagao tecnoldgica. A
EFIC tem instrumentos especificos para a exportacao.

As associagOes mostram interesse e intencdo na proposi¢ao de politicas publicas e no intercdmbio
tecnoldgico, porém, ndo se verificaram resultados praticos de suas atuagdes. Os consumidores
podem escolher de quem comprar energia, além de terem seus direitos representados pelos
agentes regulatérios estaduais. Mas, mesmo assim situam-se na drea de baixa influéncia e baixa
dependéncia nesse SSI porque ndo tém links com os agentes de P&D&I, agentes financeiros e

organismos governamentais.
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Grifico 3.4 - Influéncia e dependéncia do SSI de energia elétrica australiano

. ® Provedores de energia
. ® Fornecedores

® Agentes financeiros

Dependéncia

. ‘ ® Organismos govenamentais
. ® Consumidores

©® Agentes de P&D&

Associacbes

Influéncia

Fonte: elaboracgdo prépria.

3.2. Mineracao

3.2.1. Brasil

No Brasil, existem 7.932 empresas de mineracdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
MINERACAO, 2012a), estando a maioria situada na regiio Sudeste do pafs (3.392), seguida pelo
Sul (1.901), Nordeste (1.258), Centro-Oeste (942) e Norte (439). As dez maiores empresas de
mineracdo do pais concentram 63,65% da produgdo mineral brasileira. Seus respectivos market-

shares em relacdo ao volume de producdo estdao descritos no Quadro 3.7 a seguir.
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Quadro 3.7 - As dez maiores produtoras de minério no Brasil

Principais substancias

Empresa produzidas Participacao (%)
Vale Cobre, Ferro, Ouro, Potéssio e 40,92
Prata (primdria)
Mineragdes Brasileiras Argilas Refratérias, Bauxita 8,47
Reunidas Metalirgica, Ferro, Filito, Quartzo
(cristal)
Companhia Siderudrgica Calcdrio (rochas), Ferro 2,61
Nacional
Minerag¢do Maracé Industria Cobre, Ouro (primdrio) 2,60
e Comércio
Mineragdo Rio do Norte Bauxita Metaluirgica 1,92
Nacional Minérios Ferro 1,75
Anglo American Brasil Niébio (pirocloro), Niquel 1,47
Rio Paracatu Mineracgio Ouro (primdrio), Prata (primdria) 1,37
Anglogold Ashanti do Brasil | Ouro (primdrio), Prata (primdria) 1,32
Samarco Mineracio Ferro 1,22

Fonte: DNPM (2010).

O Brasil é o maior exportador mundial de nidbio, o segundo maior de minério de ferro, tantalita,
bauxita e manganés, o terceiro de grafite e o quarto de rochas ornamentais (IBRAM, 2012a). A
mineracdo perfaz 15% da pauta exportadora brasileira (MDIC, 2012) e o minério de ferro é o
produto mais exportado. O pais apenas conhece 30% do seu potencial mineral e investe pouco
em pesquisa mineral (IBRAM, 2012a), quando comparado a outros paises, inclusive os de menor

tamanho (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Investimentos em pesquisa mineral no mundo (x U$ 1.000)

Pais Area do pais Investimentos Investimento do pais /
(km? x 1.000) absolutos Investimento do Brasil
(%)
Canada 9.971 2.033.000 533%
Australia 7.682 1.284.000 300%
EUA 9.373 856.000 167%
México 1.973 642.000 100%
Chile 757 535.000 67%
Peru 1.285 428.000 33%
Brasil 8.511 321.000 -

Fonte: modificado de IBRAM (2012a).
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Durante a colonizagdo portuguesa, a exploracdo mineral valia-se do trabalho manual escravo e
raramente empregava a forca hidraulica. Com o esgotamento das reservas auriferas na superficie
no século XIX, as cidades mineiras, em especial Vila Rica, passaram a enfrentar pobreza e
abandono. Na década de 60 do século XIX, houve esgotamento das jazidas na superficie. A falta
de tecnologia, associada a elevagdo no preco dos escravos e A descoberta de jazidas na Africa do
Sul provocou o declinio na lavra deste mineral. Em vista disso, a Assembleia Legislativa da
provincia de Minas Gerais propds a existéncia de uma escola de geologia, metalurgia e
mineralogia, que foi efetivamente criada em 1876 pelo Imperador D. Pedro II sob o nome de
Escola de Minas de Ouro Preto, o primeiro agente de P&D&I nesse setor.

A Segunda Guerra marcou a criacdo de fornecedores de bens minerais de projecdo internacional.
Com o aumento da demanda por ago, o governo americano, através do Eximbank, financiou os
primeiros grandes fornecedores de bens minerais brasileiros, a Companhia Siderurgica Nacional
em 1941 (Rio de Janeiro) e da Vale do Rio Doce em 1942 (Minas Gerais). A Vale foi criada
através dos “Acordos de Washington”, que, por um lado financiaram sua constitui¢io e por outro,
exigiram a ocupacdo de postos-chave de comando por profissionais estrangeiros. Porém, o
primeiro presidente da Vale era um engenheiro brasileiro formado na Escola de Ouro Preto, Israel
Pinheiro, o qual focou sua gestdo na promog¢do da mecanizacdo das minas e da exportacdo de
ferro (VALE, 2012).

Até os anos 60, a Vale garantia suas operacdes por meio de contratos de curto prazo. Em 1961, a
empresa iniciou as obras do primeiro porto de Tubardo, que permitiria grandes navios atracarem,
assim como um maior volume de escoamento da produgdo. Nessa época, a Vale era uma das
maiores exportadoras mundiais, vendendo 26 tipos de minérios para o mundo (VALE, 2012). O
terminal maritimo de Tubardo permitiu a empresa o estabelecimento de convénios de longo prazo
sendo que o primeiro grande negdcio nesses moldes ocorreu com as siderurgias japonesas,
compreendendo a exportacdo de 6 milhdes de toneladas de minério de ferro. Ainda, nessa década,
ela abriu sua primeira subsididria, a Vale do Rio Doce Navegacao e o primeiro escritério de
operacdes no exterior em 1964, Alemanha.

Nesse periodo, a industria sidertrgica internacional aumentou as exigéncias de teor do minério de
ferro, fator que elevou os custos da matéria-prima de 1/3 para 2/3 do total de custos de produgdo.
Some-se a isto a entrada da Austrdlia no mercado mundial de minério de ferro, forcando a Vale a

intensificar a atividade de P&D em processos e aproveitar melhor seus ultrafinos por meio da
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pelotizacdo. Como resultado, foi fundada a empresa Beneficiamento de Itabirito S.A (Benita) em
1961 e 0 CDM em Santa Luzia, este dltimo voltado para o beneficiamento do itabirito.

Além desse instituto, a Vale possui outros centros de P&D&I (VALE, 2011; 2013a). A criacao
do Centro de Tecnologia em Ferrosos (CTF) remonta de 2008, tendo por objetivos a busca de
novas rotas de beneficiamento de minério de ferro e o estudo do comportamento deste em plantas
siderdrgicas. O Centro de Exceléncia em Logistica, de 2009, capacita recursos humanos e faz
pesquisas tecnoldgicas em portos, ferrovias e navegacdo. Os Institutos Tecnoldgicos da Vale
(ITVs), criados em 2009, tém por missdo institucional a execugcdo de P&D&I voltada para
projetos de natureza radical e horizonte de longo prazo. O VTSL estd localizado no Canad4 e
pertencia a Inco, antes da sua aquisi¢do pela Vale em 2006.

O setor de mineragdo ainda conta com o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), instituto de
pesquisa publico subordinado ao MCTI. Embora ndo seja um instituto de P&D&I cativo como o
CEPEL, esta presente no cendrio nacional desde 1978 e desenvolve projetos de P&D nas areas de
caracterizacdo mineraldgica e tecnoldgica de minérios, processamento mineral, processos
metalirgicos extrativos, aproveitamento de fontes alternativas minerais na agricultura e
tratamento de efluentes (CETEM, 2013). O CETEM conta com 380 colaboradores, sendo 90
desses bolsistas de iniciacdo cientifica (50) e alunos de mestrado (40). Identificou-se um caso de
transferéncia de tecnologia do CETEM para as empresas minero-metalirgicas através dos
trabalhos que o centro desenvolve com os Arranjos Produtivos Locais (APLs) de pequenas
empresas de rochas ornamentais. No projeto “Rochas Ornamentais em Santo Antonio de Padua”,
no Rio de Janeiro, o CETEM, em conjunto com o Instituto Nacional de Tecnologia (INT),
desenvolveu argamassa, tijolos e telhas a partir finos de rochas. Com essa tecnologia foi erguida
uma fébrica no local que produz 450 toneladas por dia de tijolos (CETEM, 2012).

No setor de mineracdo, cabe destacar que a Vale coopera com ICTs nacionais. De acordo com o
portfolio apresentado pela empresa (VALE, 2011), esta possuia 54 projetos de P&D&I em
regime de cooperacdo em 2009 e sua maioria estava voltada para melhorias incrementais na
produtividade de processos e no meio ambiente. Atualmente, a Vale participa de 160 projetos de
P&D&I em regime de cooperacdo com universidades, sendo que 94% deles sdo realizados com
grupos brasileiros e envolvem 800 bolsistas (VALE, 2013b). A empresa tem parceria com 0S
orgaos de fomento brasileiros e, desde 2009, a Vale vem aplicando anualmente R$ 30 milhdes

(VALE, 2011) em projetos de pesquisa através das agéncias de fomento Funda¢do de Amparo a
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Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (FAPEMIG) e Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado do Pard (FAPESPA),
objetivando a captacdo de projetos de P&D&I nas dreas de mineracdo, energia, produtos ferrosos
para siderurgia, ecoeficiéncia e biodiversidade (VALE, 2011).
No tocante a Samarco, a sua primeira planta de pelotizacdo data de 1977. A empresa é a segunda
maior do pafs na producdo e exportacao de pelotas de minério de ferro, além de também produzir
finos de minério. Em 1997, a empresa duplicou de tamanho com a segunda usina de operacao.
Em 2008, veio a terceira usina de pelotizacdo e o segundo mineroduto com elevacdo do seu
market-share mundial de pelotas de 15% para 19%. O controle aciondrio da Samarco € dividido
entre a Vale e a BHP. A empresa tem um foco especifico de atuacdo (pelotas), portanto, sua
atividade de P&D estd focada em trés tematicas, sendo que as duas primeiras convergem para
melhoria na qualidade da obten¢do do aco (SAMARCO, 2013):
1) Substituicdao da bauxita, um dos componentes da pelota, por calcdrio e betonita;
2) Reducio do teor de fosforo na pelota;
3) Uso do gés natural em fornos de pelotizagdo, em substituicdo ao 6leo combustivel, com
possivel redu¢do dos niveis de enxofre das pelotas.
Os quatro especialistas entrevistados das duas empresas de mineracio da amostra (Vale e
Samarco) relataram sobre as dificuldades de realizar pesquisas com universidades. Além do
tempo para contratacdo dos grupos de pesquisa ser longo, as universidades fazem P&D
“desinteressada”, estando mais preocupadas com pesquisa exploratdria e publicacdes cientificas
do que com a producao patentdria.
Note-se que a andlise da balanca comercial brasileira, sob a perspectiva do déficit tecnoldgico
(ver capitulo 2), permite depreender que ndo hd um ecossistema constituido de fabricantes no
Brasil com insercdo internacional, gerado no bojo desse SSI. Além disso, o percentual de
exportacdo de equipamentos de transporte de carga, trens e materiais de vias férreas e maquinas
de minério soma 1% da pauta brasileira (MDIC, 2012).
Por outro lado, a Vale engaja fabricantes e fornecedores de servigcos especializados locais em sua
cadeia produtiva, fazendo-os adotar compromissos de redugdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) e
a assumir obrigacdes trabalhistas com seus empregados. Ao mesmo tempo, a empresa capacita-os
em fundamentos de gestdo de negdcios, com o apoio do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e

Pequenas Empresas (SEBRAE) (VALE, 2013b). A Samarco tem 7,3 mil fornecedores de
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equipamentos, minérios (calcdrio, carvdo e betonita) e servicos especializados de logistica
(SAMARCO, 2013). A empresa privilegia a compra de empresas localizadas em suas dreas de
atuacdo, proximas a Germano (Minas Gerais), Ubu (Espirito Santo) e Vitdria (Espirito Santo),
fazendo isso através de compromissos contratuais que obriguem a abertura de filiais nessas
regioes.

Sobre os fornecedores engajados por essas empresas, defende-se a hipdtese de que os localizados
no Brasil oferecam produtos e servicos de baixa a média intensidade tecnoldgica, isto porque o
pais constitui-se importador liquido de equipamentos logisticos (ferrovias), elétricos e mecanicos
(ver capitulo 2). Além disso, constata-se que parte dos fornecedores brasileiros da Vale precisa
receber capacitacdo em fundamentos de gestdo de negdcios através do SEBRAE.

Nesse mercado, os consumidores dos bens minerais tém alto poder de barganha e os pregos spot
sdo determinados pelo mercado internacional. Como os produtos pouco se diferenciam, a
estratégia competitiva dos fornecedores de bens minerais € reduzir custos por meio da inovagao
em processos (BARTOS, 2007).

Com respeito a atuacdo dos agentes financeiros nesse SSI, tanto o BNDES, quanto os bancos
comerciais € a FINEP ndo possuem linhas de crédito especificas para o setor de mineracao
brasileiro. O plano de financiamento Inova Empresa, langcado em 2013, contava com sete outros
eixos estratégicos que ndo o de mineracdo: agropecudria e agroindustria; energia; petréleo e gas;
saude; defesa; tecnologia da informacdo e comunicacdo e; sustentabilidade socioambiental
(FINEP, 2014). Ainda assim houve um aumento da tomada de crédito de longo prazo por parte
das empresas, gracas a elevacdo da capilaridade do BNDES refletida no atendimento a empresas
de todos os portes, conforme supramencionado na descri¢do do SSI de energia brasileiro.

O MME ¢ o organismo governamental executivo responsdvel pela elaboracdo das politicas
energética e de mineracdo. A estrutura atual do Ministério € composta pela Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético; Secretaria de Energia Elétrica; Secretaria de
Petrdleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis e; Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformagio Mineral®'. O Servico Geoldgico do Brasil estd vinculado ao Ministério e faz o
mapeamento geoldgico do Brasil, dividindo essa atribuicio com o Departamento Nacional de

Produc¢do Mineral (DNPM).

*! Extraido de: http://www.mme.gov.br/mme/menu/institucional/estrutura_organizacional.html. Baseado no Decreto
n° 7798 de 12 de setembro de 2012. Acesso em: 11/04/2014.
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O DNPM, concebido em 1994, concede direito a exploracdo de jazidas e fiscaliza a lavra em todo
o territério nacional em conformidade com o Cédigo Minerério de 1967 e o Cédigo de Aguas
Minerais de 1945. Ademais, o DNPM desempenha o papel de organismo de planejamento e
fiscalizacdo, na medida em que é o responsdvel pelo mapeamento mineral e geoldgico do
territério e administrador da CFEM. Esta é cobrada sobre a receita liquida de vendas de minerais
e varia de 0,2% (pedras preciosas, pedras coradas lapidaveis, carbonados e metais nobres) a 3%
(minério de aluminio, manganés, salgema e potdssio). Os municipios ficam com 65% desse total
e devem usa-lo para a aplicagdo em projetos sociais, todavia, dada sua “fragilidade institucional”
e falta de recursos humanos e financeiros, as empresas mineradoras acabam fazendo
investimentos adicionais em projetos de natureza socioinstitucional (IBRAM, 2012b).

Por seu turno, a Vale e a Samarco realizam investimentos diretos em projetos socioinstitucionais
em parceria com as comunidades e os entes administra¢do publica municipal dos estados do Para,
Rio de Janeiro, Maranhdo, Minas Gerais e Espirito Santo nos seguintes temas: educagdo
ambiental e artistica de jovens, qualificacdo de produtores rurais, elaboracdo de planos de
desenvolvimento urbano, promocao de esportes e lazer e geracdo de emprego e renda. Tais
projetos demonstram relagdo de parceria entre essas empresas € as comunidades locais; as ultimas
estdo representadas pelas associacdes regionais de moradores e empresarios (IBRAM, 2012b;
VALE, 2013b; SAMARCO, 2013).

O IBRAM e a Associagdo Brasileira de Metalurgia, Materiais ¢ Mineracdo (ABM) sdo as
principais associagdes que representam as empresas brasileiras de mineragﬁozz. O IBRAM conta
com 200 associados que respondem por 85% da producdo mineral brasileira. Ambas as
associacdes realizam o intercdmbio de melhores préticas entre as empresas, sendo que o IBRAM
coordena comissdes permanentes de normatizacdo (Comité para a Normaliza¢do Internacional
em Mineracdo), meio ambiente (Programa Especial de Recursos Hidricos) e seguranca do
trabalho (Programa Especial de Seguranca em Barragens de Rejeitos e Programa Especial de
Seguranca e Satde Ocupacional na Mineragao) para melhorar a competitividade internacional das
associadas. Em especial, a comissdo permanente de normatizacio interfere na conformacio de

normas € padroes nacionais da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e

** No nivel nacional, foram identificadas cinco associacdes de empresas mineradoras (excluem-se as de concreto,
ceramica, areia, brita e rochas ornamentais): IBRAM, ABM, Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa Mineral
(ABPM), Sindicato Nacional da Indistria de Extragdo do Ferro e Metais Bésicos (SINFERBASE) e Associag¢do
Brasileira de Aluminio (ABAL).
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internacionais da International Organization for Standardization (ISO) no que tange ao minério
de ferro, cobre e niquel (IBRAM, 2012a). A ABM apoia o financiamento de eventos cientifico-
tecnolégicos junto com a FAPESP. Desde 1996, a associa¢do financiou nove encontros
cientificos, demonstrando certo grau de cooperagdo entre associacdes e agentes de P&D&I™.
Cabe mencionar a existéncia de 29 sindicatos e associacdes de trabalhadores ligados a Rede
Brasileira de Informacdo de APLs de Base Mineral (APL MINERAL, 2008). A Rede APL
Mineral é uma iniciativa do MCTI, coordenada pela Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico
e Inovacdo desse Ministério, pela Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacido Mineral do
Ministério de Minas e Energia, pelo CETEM e pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em
Ciéncia e Tecnologia, congregando também bancos, profissionais liberais, cooperativas de
mineiros e ICTs. Seu papel é promover a troca de conhecimento entre os membros sobre os
subprocessos da cadeia produtiva de mineracao.

Uma vez contextualizados os grupos de atores, verifica-se que no Brasil as empresas de
mineracdo tém maior protagonismo no SSI, investindo em projetos de pesquisa em regime de
cooperacao tecnologica com ICTs, bem como em projetos de natureza socioinstitucional para
geracdo de emprego e renda. Os fornecedores t€m papel relevante enquanto protagonistas da
inovacdo nesse SSI e as empresas mineradoras adquirem tecnologias importadas desses, adotando
uma estratégia de inovagao negocial. Dentre os organismos governamentais, 0 DNPM exerce
papel de 6rgdo de planejamento e agéncia reguladora, mas o baixo investimento em exploracdo
mineral do Brasil face outros paises limita o conhecimento do territério e a exploracdo dos
recursos minerais. O Quadro 3.8 sistematiza a abrangéncia e a importancia de cada ator com base

no exposto.

23  Extraido de: http://www.bv.fapesp.br/pt/instituicao/911/associacao-brasileira-de-metalurgia-materiais-e-
mineracao-abm/. Acesso em: 12/06/2014.
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Quadro 3.8 - Matriz de caracterizacio dos atores de mineracdo para o Brasil

Papel do ator
na inducio da
inovacao
Grupos de .~ Situaggio do | (0:irrelevante; 1 Observacdes sobre as
Atores Descricao ‘o ponto: NP,
atores ator no pais - atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
As grandes empresas de
mineracdo que investem em
P&D&I estdo localizadas em
Empresas que fazem sua maior parte no Sudeste do
exploragdo, lavra e afs (1 ponto). O papel dessas é
Fornecedores de Empresas plorag p (.p ) papel @
. . . processamento de 1 2 essencial na inducdo da
bens minerais mineradoras . . 1 . ~ .
minerais metélicos e inovagdo, especialmente
nao-metélicos. naquela voltada a melhoria de
processos, posto que os bens
minerais pouco se diferenciam
(2 pontos).
Fabricantes de sistemas
e equipamentos que Ha fornecedores estrangeiros
atendem a demandas instalados no Brasil, mas a
de exploragdo e lavra balanga tecnoldgica é onerada
. em minas de 1 ponto). Apesar disso, eles
Fabricantes de . N (A P )A P .
. superficie, subterraneas ttm relevancia no suprimento
equipamentos e 2 1 2 . .
sistemnas e offshore, além de de sistemas e equipamentos,
) participarem das fases isto é, determinam padrdes e
do processamento difundem a inovacdo nas
(moagem, flotagdo, empresas  mineradoras 2
cominuic¢io e ontos).
Fornecedores de nuied P )
. pelotizagdo).
equipamentos, =
X Identificou-se a presenca de
sistemas e <
Servicos fornecedores através dos
VIS relatérios de sustentabilidade
especializados .
Empresas que prestam das empresas pesquisadas (Vale
assisténcia técnica de e Samarco), mas esses tém
engenharia atuacdo local (1 ponto) e sdo
Fornecedores de gen! ’ a6 (ap )
. desenvolvimento de treinados pelo SEBRAE em
Servigos c oA 1 1 ~
. software, assisténcia fundamentos de gestdo de
especializados P . . ‘o p e
juridica, financeira e negdcios, o que é um indicio de
logistica as sua baixa maturidade. Por isso,
mineradoras. os fornecedores de servicos
especializados ttm  baixa
relevancia na difusdo da
inovacdo nesse SSI (1 ponto).
O BNDES ¢ um banco de
investimento com operagdes em
P todo o pais voltadas para
Bancos publicos que p P
empresas de pequeno, médio e
concedem
. . N grande portes (2 pontos). A
financiamento as o (1
Agentes Bancos de . 2 2 ampliagdo do crédito nos
R . mineradoras e aos P ! A
financeiros desenvolvimento dltimos anos é uma evidéncia

fornecedores de
sistemas e
equipamentos.

de capilaridade e efetividade
dos programas de
financiamento desse banco (2
pontos).
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Papel do ator
na inducio da

inovaciao
Grupos de - Situacio do | (0: irrelevante; 1 Observacgdes sobre as
Atores Descricao o ponto: e
atores ator no pais - atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
Bancos privados e de Embora existam bancos
economia mista que privados no pais (1 ponto),
concedem esses ndo tém instrumentos de
financiamento as financiamento a inovagdo nesse
Bancos .
L. mineradoras e aos 1 0 SSI (0 ponto).
comerciais
fornecedores
equipamentos, sistemas
€ Servigcos
especializados.
Agentes que
administram corretoras Nao h4 atores com essa missao
e fundos de nesse SSI, como nos casos
Brokers investimento, fazendo 0 0 canadense (ver item 3.2.2) e
a venda de minérios australiano (ver item 4.4.3).
nos mercados spot e de
derivativos.
Investidores de risco
que aportam recursos
diretamente em 14 -
Nao ha atores com essa missdo
empresas startups e
. nesse SSI, como nos casos
Venture apoiam .
. . . 0 0 canadense (ver item 3.2.2) e
capitalists financeiramente . .
. - australiano (ver item 4.4.3).
projetos de exploragdo
e/ou inovagdo
tecnoldgica nesse
setor.
Embora o DNPM faca o
mapeamento junto ao Servigo
Lo Geoldgico, o Brasil investe
Agentes responsaveis ~ .
pouco em exploragdo mineral
por estudos de Lo .
. vis-a-vis paises menores. Por
Organismos de mercado e . - .
. 1 1 isso, nao conhece seu potencial
planejamento mapeamento do ~ .
- . - de geracdo de riqueza (1 ponto).
potencial de mineracdo > . A
e Assim, esses organismos tém
no territorio. A e~
modesta relevincia na difusdo
da inovacdo nesse SSI (1
ponto).
O DNPM faz esse papel,
todavia ha pouca efetividade no
Organismos Agentes responsdveis cumprimento  das  normas
governamentais pela fiscalizacdo da ambientais, especialmente no
. mineracio no que ue tange a recuperacdo de
Organismos de ¢ d a5 & Peragao
~ tange ao pagamento de 1 1 biomas (1 ponto)(ver item
regulacio !
royalties e ao 4.1.2). Dessa forma, o
cumprimento de protagonismo desse 6rgdo na
normas ambientais. difusdo da inovagdo ainda ¢
moderadamente relevante (1
ponto).
Agentes que definem O Inmetro €é o 6rgdo
normas e padrdes de normatizador  brasileiro (1
Organismos sistemas e | | ponto), responsavel pela difusao
normatizadores | equipamentos usados de padrdes de equipamentos e

nas atividades da
cadeia produtiva.

sistemas. A adog@o de normas e
padrdes influencia as empresas
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Grupos de
atores

Atores

Descricao

Situacio do
ator no pais*

Papel do ator
na inducio da
inovaciao
(0: irrelevante; 1
ponto:
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)

Observacoes sobre as
atribuicoes de pontos

na busca por alcancarem a
qualidade, que se desdobra, na
maior parte das vezes, em
inovacdes  incrementais (1
ponto).

Consumidores

Empresas

Industria de
transformac@o e da
construcao civil.

Nesse mercado, os
consumidores tém maior poder
de Dbarganha (2  pontos).
Contribuem para a inovagio em
processos, uma vez que as
empresas  precisam  baixar
custos para serem competitivas
frente outros players (2 pontos).

Agentes de
P&D&I

Universidades

Agentes responsdveis
pelas atividades de
educagdo superior,

ensino, pesquisa,
extensao e
empreendedorismo.

As empresas de mineragdo
aplicam recursos de P&D&I em
universidades e institutos de
pesquisa (ICTs) (1 ponto).
Todavia, esses resultados sdo
pouco efetivos no mercado, as
universidades fazem pesquisa
direcionada para publicagdes
cientificas em detrimento da
producgdo tecnoldgica, por isso,
seu protagonismo na difusdo da
inovacdo ainda € baixo nesse
SSI (1 ponto).

Empresas
startups

Empresas em fase
inicial de constitui¢do
com alto potencial
inovador.

Existem startups de base
tecnolégica  voltadas  para
mineracdo (1 ponto), mas
infere-se que seu protagonismo
seja medianamente relevante
devido a dificuldade de geracao
de tecnologia para compensar o
déficit tecnoldgico (1 ponto).

Organismos de
fomento

Institui¢des
responsdveis pela
concessdo de bolsas de
estudo, crédito e
subveng¢do a pessoas
fisicas e juridicas.

A FINEP fornece recursos para
empresas, todavia ndo existe um
programa voltado para fomento
a inovag¢do na mineracdo. Em
paralelo, as FAPs unem seus
recursos aos das empresas
mineradoras para a concessdo
de bolsas a pesquisadores. Esses
instrumentos sdo pouco efetivos
devido a falta de geracdo de
novas tecnologias e
competéncias  essenciais (1
ponto). Dessa forma, os atores
também tém baixo
protagonismo nesse SSI (1
ponto).
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Papel do ator
na inducio da

inovacao
Grupos de - Situacio do | (0: irrelevante; 1 Observacgdes sobre as
Atores Descricao o ponto: e
atores ator no pais - atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
A Vale tem cinco institutos de
pesquisa no Brasil e realiza
projetos em colaboragdo com
ICTs e apoio das FAPs. Além
disso, existe o CETEM que tem
. bolsistas de iniciagdo cientifica
Institui¢des de .
L e mestrado, em parceria com
pesquisa publicas e . . 2
rivadas cuias universidades, além de
Institutos de b e constituir APLs com pequenas
. atividades precipuas 1 1 < ~
pesquisa ~ . . empresas (1 ponto). Porém, ndo
sdo pesquisa aplicada e A .
h foram encontradas evidéncias
o desenvolvimento .. -
. de transferéncia de tecnologia
experimental. . P
capazes de suprir o déficit
tecnolégico do pafs  (ver
capitulo 2). Essa incapacidade
traduz-se num baixo
protagonismo desses atores na
difusdo da inovacdo (1 ponto).
Os institutos de pesquisa
- Agentes responsaveis funcionam como laboratérios de
Laboratdrios de L NS . ~
SR pela realizagdo de assisténcia técnica e certificagdo
assisténcia . P .
técnica ¢ testes, ensaios 1 1 (1 ponto). Através de ensaios e
e laboratoriais e testes as empresas sdo obrigadas
certificagdo e .
certificagdes. a inovarem em produtos e
processos (1 ponto).
Associacdes
representativas de
mineradoras, As associagdes, em especial o
responsdveis pela IBRAM, tém representatividade
promogdo da troca de das empresas de mineracio,
conhecimento entre 0s promovendo a difusdo de boas
associados, pela préticas, e podem influenciar a
prestacdo de servigos condu¢do de normas técnicas
Associagdes de | de assessoria técnico- 2 2 internacionais,  através  de
mineradoras gerencial e pela grupos de trabalho. Portanto,
interlocugdo das julga-se que o IBRAM tem
mineradoras com mecanismos efetivos de
orgios fomento a inovagdo (2 pontos),
governamentais, além de ser um ator relevante
Associacdes consumidores, para sua difusdo nesse SSI (2
organismos pontos).
normatizadores e
agentes de certificag@o.
Associagdes
representativas de
fornecedores de
equipamentos e -
L | edup o Nao foram encontradas
Associagdes de | sistemas, responsaveis evidéncias de atuacio desses
fornecedores de por troca de N.d N.d ¢

equipamentos

conhecimento entre os
associados, pela

prestacdo de servigos

de assessoria técnico-
gerencial e pela

atores nesse SSI.
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Grupos de
atores

Atores

Descricao

Situacio do
ator no pais*

Papel do ator
na inducio da
inovaciao
(0: irrelevante; 1
ponto:
medianamente
relevante; 2
pontos: muito

Observacoes sobre as
atribuicoes de pontos

relevante)
interlocu¢do com
drgaos
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e
agentes de certificag@o.
Associacses que As associa¢des trabalham em
§0s 4 conjunto com o CETEM para
L defendem os interesses .
Associagdes de receberem tecnologia de
dos trabalhadores das 1 1 -
trabalhadores . beneficiamento e tratamento de
minas perante as P
. residuos (1 ponto), sendo
empresas mineradoras. . . ~
indutoras da inovagdo (1 ponto).
Associagdes que
redinem a sociedade
civil para discutirem S
. .. As associagdes de moradores
impactos de atividades .. .
S . participam de projetos
Associacdes de mineradoras e C
1 0 socioinstitucionais (1 ponto),

moradores

representarem os
interesses dos
moradores face aos
impactos das
atividades minerais.

sem protagonismo na difusdo da
inovagao.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representagcdo de
terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses s@o eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promog¢ao da inovag@o; 1 ponto: estd fisicamente presente no pais,
com instrumentos de promocdo da inovag@o de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promogdo da inovagdo.
Fonte: elaboragdo propria.
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Quanto as relagdes de influéncia e dependéncia expressas no Grafico 3.5 (Anexo 1-e), os
provedores de bens minerais tém altas influéncia e dependéncia. Influenciam, primeiramente, os
fornecedores de equipamentos, sistemas e servicos especializados, como também sdo por eles
influenciados, na medida em que importam equipamentos mecénicos e de logistica (ver capitulo
2). Os provedores de bens minerais também influenciam os agentes de P&D&I, como
universidades, contribuindo para a alocacdo de bolsas de fomento a pesquisa, em conjunto com as
agéncias FAPs. Os fornecedores exercem alta influéncia sobre os demais atores, pois definem os
padrdes tecnoldgicos adotados nas empresas mineradoras. Os consumidores (empresas) tém
influéncia sobre os fornecedores de bens minerais, pois atuam como price makers em mercados
de commodities. As agdes dos consumidores ndo t€m impacto sobre os agentes de P&D&I,
agentes financeiros, associagdes € organismos governamentais. Os organismos financeiros nao
sdo relevantes nesse setor, a excecdo do BNDES. Dentre as associagdes, destacam-se o IBRAM e
a ABM na interlocu¢do com os organismos governamentais de planejamento, regulacdo e
normatiza¢do. Os organismos governamentais, embora tenham influéncia sobre os fornecedores
de bens minerais — na medida em que concedem o direito a exploracdo e lavra e recolhem a

CFEM - estdo “desconectados” dos demais atores do SSI.

Griéfico 3.5 - Influéncia e dependéncia do SSI de minerag¢do brasileiro

@ Fornecedores de bens minerais

® Fornecedores de equipamentos,
sistemas e servigos

especializados
‘ ® Agentes financeiros

=

=]

@

e ® Organismos govenamentais
o

§ ®

. . ® Consumidores
. ® Agentes de P&D&I
. Associagdes
Influéncia

Fonte: elaboracao prépria.
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3.2.2. Canada

O Canada é um dos principais paises exportadores de minerais e isso tanto se deve a sua
vantagem comparativa de abundéncia de recursos minerais, quanto a sua capacidade exploradora.
Essa udltima é garantida pelo free mining system, que confere liberdade aos fornecedores de bens
minerais explorarem qualquer terreno independente da natureza da posse do mesmo (publica ou
privada).

Os minerais corresponderam a 19% do total exportado pelo Canad4d em 2008 e os principais bens
comercializados foram aluminio, niquel, cobre, ouro, uranio, cobre, potdssio, zinco, diamantes,
ferro e aco (DELOITTE, 2009). O pais conta com 61 minas de minerais metélicos, 780 minas de
minerais ndo-metalicos e 34 refinarias e fundicdes de metais ndo-ferrosos, sendo que ele € o
maior produtor mundial de potassio (MARSHALL, 2013).

Dentre o grupo de agentes financeiros, na bolsa de Toronto (Toronto Stock Exchange e Toronto
Stock Exchange Ventures — TSX-TSEV) ha 1,4 mil empresas canadenses cadastradas, as quais
juntas representam a capitalizacdo de 278 bilhoes de ddlares canadenses, ou seja, 57% do total
das empresas mineradoras de capital aberto (DELOITTE, 2009). A bolsa também abriga o
mercado de venture capital, permitindo o aporte de capital as novas empresas (junior companies).
Nesse pais, a liberdade garantida a exploracdo mineral reduz as barreiras a entrada e permite que
novas empresas acessem esse mercado. Assim como no SSI de energia canadense, a Agéncia
Canadense de Desenvolvimento de Exportacdo (Export Development Canada) age como um
banco de desenvolvimento para exportadores e, além disso, revela-se o protagonismo de venture
capitalists no SSI, que ajudam a formar as junior companies.

Entre 2005 e 2012, o investimento em exploracdo mineral aumentou em 200%, saltando de 1,3
bilhdo para o valor de 3,9 bilhdes de ddlares canadenses. No mesmo periodo, o nimero de
fornecedores de bens minerais elevou-se em 47%, saindo de 859 para 1,2 mil mineradoras,
concentradas em Vancouver (MARSHALL, 2013). As empresas canadenses sdo responsaveis por
31% do investimento total de exploracio mineral no mundo. Além destas, existem 3,2 mil
fornecedores que prestam servigcos de engenharia de minas, desenvolvimento de software,
assisténcia legal e financeira as empresas de mineragdo. Coexistem, portanto, pequenos
fornecedores startups de servigos especializados para mineradoras, que também os exportam para

outros paises, dada sua especificidade. Esses coexistem com os grandes fornecedores de
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equipamentos e sistemas complexos. No Canad4, a atividade de exploracdo mineral deixou como
legado principal importantes empresas nacionais fornecedoras de software e sistemas de
prospeccdo geoldgica, muitas no entorno de Sudburry, onde hd minas de niquel, cobre, cobalto,
ouro e platina:

O surgimento de vdérias empresas produtoras de instrumentos de
prospec¢do, assim como de softwares e de outros equipamentos
relacionados constitui-se um dos mais importantes legados da mineracdo
no Canadd. Isso é resultado da combinacdo de conhecimentos
especializados em reconhecimento aéreo em geociéncias e informdtica
com uma longa trajetoria de estudos geoldgicos, muitas vezes financiados
com recursos publicos, sob a rubrica dos investimentos em ciéncia e
tecnologia. (FURTADO; URIAS, 2013, p.58)

Dentre os agentes de P&D&I, destacam-se os laboratérios de andlises do teor e da qualidade de
minérios, fundamentais na fase de exploracao mineral (FURTADO; URIAS, 2013). As empresas
de mineracdo que mais investiram em P&D&I no Canadd em 2013 foram a Vale Canada (132
milhdes de ddlares canadenses), Molycorp (22,9 milhdes de ddlares canadenses), Teck (19
milhdes de ddlares canadenses), Rio Tinto Iron & Titanium (17 milhdes de délares canadenses) e
ArcelorMittal Dofasco (16,9 milhdes de doélares canadenses) (MARSHALL, 2013). No total,
existem 12 centros de P&D dedicados a mineracio no Canadd, além dos nucleos das
universidades (CANADIAN MINING INNOVATION COUNCIL, 2014), o que reforca a
relevancia estratégica da inovagao tecnoldgica nesse setor. Ha 11 universidades canadenses que
oferecem cursos de engenharia de minas, cinco universidades de engenharia metalirgica e 36 de
geologia e ciéncias da terra. Destacam-se 18 colleges que ministram cursos técnicos de
operadores de minas.**

Os 6rgdos governamentais fazem o planejamento, a outorga de minas e a regulacdo do setor. O
governo federal, representado pelo Natural Resources Canada, € o responsdvel pela politica
mineral no pais, assinatura de pactos de sustentabilidade e regulamentacdes de saude e seguranca
em minas. O Natural Resources Canada planeja a expansdo setor, tendo definido trés
macrodiretrizes estratégicas para a politica nacional de mineragdo (NRCAN, 2014): 1) promog¢ao
do crescimento econdmico e do volume de empregos; 2) fortalecimento da autonomia das
provincias quanto as decisdes que envolvem atividades de mineragdo e; 3) promog¢do do

desenvolvimento sustentdvel na mineracgao.

** Extraido de: http://www.acareerinmining.ca/en/careers/training.asp. Acesso em: 12/05/2014.
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Ademais, no contexto do setor de mineracdo, cumpre a esfera federal definir as diretrizes de
politica tributdria de pagamento de royalties, a exploracdo de uranio, a exploracdo no norte do
pais e nas 4guas e a gestdo das comunidades nativas (NRCAN, 2014). As provincias cabe a

regulamentacdo da exploracio, lavra, san¢des e fechamento de minas em suas jurisdi¢des:

The provincial governments are responsible for mining — the exploration
for and the development and extraction of mineral resources, as well as
the construction, management, reclamation and closure of mine sites —
within their jurisdiction. Direct federal involvement in the regulation of
mining operations is limited and specific in nature. It includes uranium in
the context of the nuclear fuel cycle (i.e., from exploration through to the
final disposal of reactor and mine waste), mineral activities related to
federal Crown corporations, and mineral activities on federal lands and in
offshore areas. (NRCAN, 2014)

As agéncias publicas de fomento, enquanto parte do grupo dos agentes de P&D&I, t€ém papel
relevante no financiamento de pesquisas consorciadas (FURTADO; URIAS, 2013). A Agéncia
Espacial Canadense e o Centro Canadense para Sensoriamento Remoto desenvolveram o Sistema
de Mapeamento Geoldgico e Ambiental (Geo-Mapping for Energy and Minerals, GEM) para
prospeccdo geoldgica e mapeamento ambiental, servindo também para planejar respostas aos
desastres naturais. O Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council, NRC) é um
exemplo de agente de P&D&I de projecdo internacional. Cumpre papel de agéncia de
desenvolvimento e vincula-se ao Ministério da Industria (Ministry of Industry). Fundado em
1916, sua funcdo € fazer pesquisa tecnologica de cunho radical e ensaios laboratoriais para a
industria de equipamentos em 12 dreas tematicas, dentre elas no tema de “energia, meio ambiente
e mineragdo”.” Os cientistas do NRC foram inventores de artefatos tecnoldgicos que mudaram o
mundo como o radar, a caixa preta e a vacina para a meningite.

Ainda, a necessidade de aproximar a pesquisa com as diretrizes da politica mineral levou a
coordenagdo das atividades de P&D&I pelo CMIC, um agente de P&D&I composto por 80
membros oriundos do governo, das empresas privadas e de universidades, que capitalizou 13

milhdes de ddlares canadenses para financiamento de um projeto P&D&I em 2013 sobre

» As dreas de pesquisa do NRC sdo: energia, minera¢io e meio ambiente; acroespacial; desenvolvimento de plantas
e recursos aqudticos; automoéveis e transportes de superficie; construcdo; terapia e saide humana; tecnologias da
informagao; padrdes de medida; equipamentos médicos; infraestrutura nacional; engenharia oceénica; tecnologias de
seguranga e disruptivas.
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exploragdo mineral, em parceria com 53 organizagdes (CMIC, 2014). O CMIC vive das
anualidades pagas pelos membros e foca-se na pesquisa colaborativa nas dreas do conhecimento
de disposicao de rejeitos, eficiéncia energética, capacitacio, exploragao mineral e processamento.
Porém, o Conselho vem assumindo caracteristicas de uma agéncia de desenvolvimento e planeja
obter receitas por meio da prestacdo de servicos de gestdo de projetos e da transferéncia de
tecnologia.

A associacdo representante das empresas de mineracdo perante o governo € a Associacido de
Mineragdo do Canadd (Mining Association of Canada). Suas é4reas de interesse e atuacio sdo
eficiéncia regulatéria, competitividade, responsabilidade corporativa e social, questdes
relacionadas as comunidades nativas e desenvolvimento do norte. Nessas dreas, a associacao
presta consultoria as empresas filiadas para ajuda-las na mitigagdo dos riscos de negdcio. As
industrias fornecedoras de equipamentos contam com a Associacdo Canadense da Industria de
Mineracao (Canadian Mining Industry Research Association, CAMIRO), que existe ha 35 anos e
estd voltada a pesquisa tecnoldgica colaborativa entre empresas nas areas de exploracdo mineral,
lavra e processamento. Com base na descri¢cao desses grupos de atores, propde-se a classificacao

de sua situacdo no pais e seu protagonismo na indu¢do da inovacgao através do Quadro 3.9.
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Quadro 3.9 - Matriz de caracterizacdo dos atores de mineracao para o Canada

Papel do ator
na inducio da
Situaciio d inovacao
ituacdo do - . ~ o
Grupos de . < ¢ (0:irrelevante: 1 | Obgservacdes sobre as atribuicdes
Atores Descricao ator no ponto:
atores o - de pontos
pais medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
Empresas que fazem ~
~ As empresas estdo em todo o
Fornecedo- exploracdo, lavra e o
Empresas territério canadense (2 pontos) e
res de bens - processamento de 2 2 .
. . mineradoras . . pot - essas investem em P&D&I (2
minerais minerais metdlicos e ndo-
1 pontos).
metélicos.
Fabricantes de sistemas e
equipamentos que P .
quip 4 No Canada, existem fornecedores
atendem a demandas de ~ L
~ de solugdes tecnoldgicas que
exploragdo e lavra em < .
. . .. atendem as mineradoras (2
Fabricantes de minas de superficie, ~
. n pontos). Esses sdo resultados dos
equipamentos e | subterrineas e offshore, 2 2 p .
Fornecedo- - < .. investimentos vultosos em
sistemas além de participarem das - ~ .
res de exploragdo e prospeccdo mineral
R fases do processamento .
equipamen- < feitos pelo governo canadense (2
X (moagem, flotagdo,
tos, sistemas L pontos).
. cominui¢do e
e servicos LT
. pelotizagdo).
especializa-
Empresas que prestam p .
dos s oA H4 fornecedores de servigos
assisténcia técnica de o
. especializados (2 pontos) que
Fornecedores engenharia, N .
. . atendem as mineradoras
de servigos desenvolvimento de 2 2 A .
L N canadenses e tém alta capacidade
especializados software, assisténcia . -
. . . de inovacdo, com relevante papel
juridica, financeira e . = . -
e o na inducdo da inovagdo (2 pontos).
logistica as mineradoras.
O Export Development Canada é
P um organismo governamental que
Bancos publicos que & £0Y F d
. . atua no fomento a exportacdo de
Bancos de concedem financiamento
- S 2 2 produtos de empresas de qualquer
desenvolvi- as mineradoras e aos )
. porte (2 pontos) e também
mento fornecedores de sistemas L
. empresta dinheiro (2 pontos) (ver
e equipamentos. .
item 4.2.3)
Bancos privados e de Embora existam bancos privados
economia mista que no pais (1 ponto), esses ndo t€ém
concedem financiamento instrumentos de financiamento a
Bancos . . ~
- as mineradoras e aos 1 0 inovacdo nesse SSI (0 ponto).
comerciais
fornecedores
Agentes . .
. equipamentos, sistemas e
financeiros . o
servigos especializados.
Enquadram-se aqui as junior
companies, que atuam como
consoércios financeiros no mercado
Agentes que administram de capital, antes mesmo de
corretoras e fundos de iniciarem qualquer operacdo de
investimento, fazendo a exploragdo mineral. Essas
Brokers D 2 2 prorag ~
venda de minérios nos empresas estdo presentes no
mercados spot e de Canadda (2 pontos) e t€m

derivativos.

protagonismo relevante nesse SSI
(2 pontos) devido ao potencial de
alavancagem de recursos para
investimentos produtivos.
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Papel do ator
na inducio da

Situaciio d inovaciao
ituacdo do - . ~ R
Grupos de Atores Descricio a tO(I;‘ o (O:irrelevante; 1 | Qpservacdes sobre as atribuicdes
atores ¢ . ponto: de pontos
pais medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
Investidores de risco que
ADOTAM FECUrSOS As bolsas de valores canadenses
diret apmente em erﬁ }eeas permitem investidores de risco
Venture SrUDS © ADOi zfm‘ ) alavancarem recursos para as
o . wp poran 2 2 Jjunior companies (2 pontos). Por
capitalists financeiramente projetos - P ~
de exploracio e/ou isso, eles também sdo atores
inova go tegnolé ca relevantes na difusdo da inovagio
ngesse setor & nesse SSI (2 pontos).
Acentes responséveis por O governo canadense investe 31%
istu dos dsmerca doE do total mundial em exploragdo
Organismos de mineral (2 pontos), construindo um
. mapeamento do 2 2 .
planejamento otencial de mineracio ecossistema de fornecedores de
P 10 territério ¢ equipamentos e sistemas voltados
) para a prospecc¢do (2 pontos).
Os organismos de regulagdo
Acentes responséveis canadenses estdo nas esferas
ge la fiscalirz)a 30 da federal, das provincias e dos
mirr)lera 30 no ie tanoe territérios. Além de coletarem
Organismos de 20 ga amegto de & > 1 royalties, obrigam as empresas a se
regulacio rg fllies e 20 responsabilizarem pelo fechamento
Organismos cumpri I)I}l ento de normas de minas (2 pontos). Com isto, t€m
governa- P ambientais relevancia na inducio da inovagdo
mentais ’ em processos nessas empresas (1
ponto).
O Measurement ¢é o Orgio
normatizador canadense (1 ponto),
responsdvel pela difusdo de
Agentes que definem padrdes de equipamentos e
. normas e padrdes de sistemas. A ado¢do de normas e
Organismos s
nor n%atiza dores sistemas e equipamentos 1 1 padrdes influencia as empresas na
usados nas atividades da busca da qualidade, que se
cadeia produtiva. desdobra, na maior parte das
vezes, em inovagdes incrementais
(1 ponto).
Nesse mercado, os consumidores
tém maior poder de barganha (2
Consumido Inddstria de pontos). Contribuem para a
Empresas transformacéo e da 2 2 inovagdao em processos, uma vez
res p ¢ ¢ P
construcdo civil. ue as empresas precisam baixar
¢ q p P
custos para serem competitivas (2
pontos).
As  universidades  canadenses
atuam em pesquisa consorciada
Agentes responsdveis com empresas € governo através
pelas atividades de do CMIC (2 pontos). Além disso,
Agentes de Universidades educagdo superior, ’ ) dado o valor agregado da
P&D&I ensino, pesquisa, mineracdo neste pafs, hd um

extensao e
empreendedorismo.

grande nimero que oferece cursos
de  engenharia de  minas,
engenharia metalirgica e geologia
(2 pontos).

138




Papel do ator
na inducio da

Situaciio d inovaciao
ituacdo do - . ~ S
Grupos de Atores Descricio a tO(I;‘ o (O:irrelevante; 1 | Qpservacdes sobre as atribuicdes
atores ¢ . ponto: de pontos
pais medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
Ha um ecossistema de startups de
base tecnoldgica voltadas para
Empresas em fase inicial mineracdo no Canadd (2 pontos),
Empresas presas e fas que fornecem Servicos
de constitui¢do com alto 2 2 - .
startups otencial inovador especializados para as mineradoras
P ’ e também os exportam para outros
paises (2 pontos).
As agéncias de fomento sdo
importantes no desenvolvimento
Institui¢des responsaveis de sistemas de mapeamento e
Organismos de pela concessdo de bolsas prospec¢do  geolégica e no
Fomento de estudo, crédito e 2 2 estimulo a pesquisa consorciada
subvencao a pessoas entre empresas e universidades (2
fisicas e juridicas. pontos). Dessa forma t€m
protagonismo  muito  relevante
nesse SSI (2 pontos).
Instituicdes de pesquisa No Canadd existem 12 institutos
publicas e privadas cujas de P&D inteiramente voltados para
Institutos de | atividades precipuas sao 2 2 a pesquisa em mineracio (2
pesquisa pesquisa aplicada e o pontos). Além disso, o NRC faz
desenvolvimento pesquisa disruptiva e tem projecio
experimental. internacional (2 pontos).
Os laboratérios de assisténcia
- P técnica canadenses sdo
Laboratdrios de | Agentes responsdveis considerados de ponta (2 pontos)
assisténcia pela realizagdo de testes, . P P
técnica e ensaios laboratoriais e 2 2 tm papel relevante na descoberta
certificacio certificacdes de jazidas através de andlises de
¢ §0s- teor mineral 2 pontos)
(FURTADO; URIAS, 2013).
Associagdes
representativas de
mineradoras,
responsaveis pela
promogdo da troca de
conhecimento entre 0s A Associagdo Canadense de
associados, pela Mineragdo ajuda as mineradoras
Associacdes de prestacdo de servicos de associadas a mitigar riscos do
minerfdoras assessoria técnico- 1 0 negécio através da prestagdo de
gerencial e pela servicos juridicos (1 ponto), ndo
interlocug@o das tendo protagonismo na difusdo da
_ mineradoras com 6rgaos inovagdo.
Associacoes .
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e agentes
de certificacdo.
ssociagdes ¢ uma associacdo que
A A CAMIRO
- representativas de fomenta a pesquisa consorciada
Associagdes de P pesq
fornecg Jores fornecedores de entre as empresas, o que vai além
equipamentos e sistemas, 2 2 do intercAmbio de conhecimento (2
de
equipamentos responsdveis por troca de pontos). Por isso, tem

conhecimento entre os
associados, pela

protagonismo muito relevante na
difusdo da inovacdo (2 pontos).
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Papel do ator
na inducio da

. B inovaciao
Grupos de Atores Descricio Sl;‘iﬁiasodo (0:irrelevante; 1| Qpservagcdes sobre as atribuigdes
atores . ponto: de pontos
pais medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
prestacdo de servicos de
assessoria técnico-
gerencial e pela
interlocu¢@o com 6rgaos
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e agentes
de certificacdo.
Associacgdes que
AssociagBes de defendem os interesses Nao fora}m encontradas evidéncias
trabalhadores dos t.rabalhadores das N.d N.d de atuacdo desses atores nesse SSI.
minas perante as
empresas mineradoras.
Associacdes que reinem
a sociedade civil para
discutirem impactos de Nao foram encontradas evidéncias
Associagdes de | atividades mineradoras e ~
N.d N.d de atuacio desses atores nesse SSI.

moradores

representarem os
interesses dos moradores
face aos impactos das
atividades minerais.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: ndo estd fisicamente no pais e atua por meio de representagdo de

terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente & demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territdrio nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pafs, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promogdo da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promocao da inovacdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pafs, com instrumentos
efetivos de promoc¢do da inovagdo.
Fonte: elaboragdo propria.
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Isto posto, propdem-se diferentes graus de influéncia e dependéncia entre os atores por meio da
matriz quadrada (Anexo 1-f), que se desdobra no Grifico 3.6. Observe-se o alto grau de
influéncia e dependéncia de fornecedores de bens minerais e fornecedores de equipamentos e
servicos especializados. Esses atores influenciam e sdo influenciados pelos agentes de P&D&I,
organismos governamentais, associacoes e agentes financeiros. Os agentes de P&D&I concedem
financiamento a pesquisa, fazem testes de teor mineral, além de terem relevancia na formacgao de
mao de obra nesse setor, porém ndo t€ém ampla influ€ncia sobre os agentes financeiros,
consumidores e organismos governamentais.

Em especial, destaca-se no Canada a relevancia de agentes financeiros, isto &, brokers e venture
capitalists no financiamento de mineradoras e fornecedores, colocando-os na posi¢do de alta
influéncia. O Canadd também possui forte viés exportador de bens minerais, conferindo certa
influéncia aos consumidores, uma vez que esses atuam como price makers em mercados de
commodities. Os organismos governamentais definem as diretrizes estratégicas da politica
mineral e, ao “darem o tom” da politica publica, influenciam mais do que sdo influenciados pelos

demais grupos de atores.

Griéfico 3.6 - Influéncia e dependéncia do SSI de mineracdo canadense

® Fornecedores de bens minerais

‘ ® Fornecedores de equipamentos,
sistemas e servigos especializados

. ® Agentes financeiros

Dependéncia

. ‘ ® Organismos govenamentais
® Consumidores

® Agentes de P&D&I

Influéncia
Associagdes

Fonte: elaboracdo prépria.

141



3.2.3. Alemanha

Na Alemanha, a mineracao pouco se destaca como atividade econdmica, porém, ressalta-se a
criacdo de capacidades tecnoldgicas construidas ao longo dos séculos XVIII e, especialmente no
século XIX, que deram origem a importantes fornecedores de sistemas, equipamentos € servicos
especializados com insercdo internacional.

Neste pais a fundou-se a escola de mineracdo mais antiga do mundo existente, a Technische
Universitdt Bergakademie Freiberg, de 1765 (agente de P&D&I). A constitui¢do TU Freiberg foi
uma decisdo dos militares de alta patente da regido da Saxdnia, que perceberam a necessidade de
elevar o nivel de instru¢do da populacdo para recuperar a economia destruida com a Guerra dos
Sete Anos*®. Nesta universidade, foi inaugurado o primeiro laboratério do mundo em instituicao
de ensino superior (1796) pelo Professor August Wilhelm Lampadius. Este laboratério ocupava-
se de andlises quimicas de minerais, sendo nele descobertos os elementos da tabela periddica
Germanio e Indio.

A dificil extracdo do carvdo nas regides de Ruhr, Saarland e Ibberbiiren levou ao
desenvolvimento de fornecedores de equipamentos de mineragdo ja no século XIX. Essa
trajetoria tecnoldgica, trilhada em funcdo de uma necessidade local, tornou a Alemanha um
desenvolvedor de competéncias em equipamentos de mineracdo de lavra e processamento. Tais
competéncias foram engendradas por pequenas e médias empresas como a JD Neuhaus, que criou
o elevador com motor de palhetas movido a ar comprimido para minas subterraneas e a Schade,
fabricante de vagdes de trens para minas. As exportacoes compdem 85% da receita dos
fornecedores de equipamentos de mineracdo alemaes (FURTADO; URIAS, 2013). Neste pais, a
comercializacdo dos produtos estd condicionada as normas do Instituto DIN, portanto, as
empresas fabricantes de equipamentos buscam a certificagdo em laboratérios credenciados, como
os TUV regionais.

O financiamento a inovagdo tecnoldgica para as empresas é concedido por bancos comerciais
(Hausbanken) até o valor de 50 mil euros. Os Hausbanken, agentes financeiros, sdo usados para
financiarem operagdes de crédito de capital de giro, observando-se que no sistema bancério
alemdo ndo h4 bancos de desenvolvimento. Nesse SSI, ndo ha destaque para venture capitalists.

A partir de 50 mil euros, existem programas estaduais e federais que concedem recursos de

%0 Extraido de: http://tu-freiberg.de/geschichte/. Acesso em: 03/02/2014.
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fomento (Fordermittel), nesse caso, crédito com caréncia ou mesmo subvencido econdmica. Na
pesquisa realizada por Hummel (2011), 81,8% das médias empresas alemds recorrem a esses
recursos, que sdo alocados nas empresas através das Sociedades de Participacdo de Capital
(Kapitalbeteilugungsgesellschaften).

Com a queda da atividade mineradora no pais apds 1945, o acimulo de conhecimento nesta drea
tornou a Alemanha um lider na exportacdo de equipamentos para lavra em minas de carvao,
tipicamente subterraneas. A extracdo de lignito (carvdo com alto teor de carbono, variando de
65% a 75%) e finos de carvao precisava de equipamentos para lavra continua, isto €, a lavra sem
o transporte por caminhdo. Mesmo diante da perda de importancia da atividade mineradora,
atualmente a Alemanha é o maior produtor mundial de lignito, o segundo maior de caulinita de
feldspato, o terceiro em Xisto betuminoso, 0 quarto em potdssio € o quinto em betonita
(FURTADO; URIAS, 2013).

Desde 2000, os processos de exploracdo e lavra de carvao t€ém se reduzido, de modo que a
producdo interna e o emprego nessa industria também diminuiram em 50% entre 2000 e 2011
(BMWI, 2012). A queda na produgdo de carvao mineral deve-se a mudanca na matriz energética
(Energiewende), mais voltada para o uso de fontes renovdveis de energia (edlica e solar), bem
como ao fim gradual da subvenc¢do a industria de carvao pelos organismos governamentais.

A empresa RAG Deutsche Steinkohle A.G ainda explora cinco minas de carvdao em Ruhr,
Ibbenbiiren e Saar, mas os subsidios a esta indudstria terminardo em 2018. Enquanto isso, a
Alemanha tem se destacado como produtora de potdssio e magnésio através do fornecedor de
bem mineral K+S Gruppe, trazendo um aumento da receita para a atividade de mineracdo de 14%
(2,1 bilhdes de euros) entre 2010 e 2011.

Na Alemanha existem 2,9 mil empresas de mineracdo, sendo 42 de carvdo, 33 de extracdo de
minerais metalicos, 67 de mineragdo de sal e 2,8 mil de outros tipos de mineragdo (BMWI,
2012).

A dependéncia externa do pais em relagdo aos bens minerais impactou na condugdo da politica
mineral, levando o governo federal a criar em 2010 um novo organismo governamental de carater
mais estratégico, a Agéncia Alema de Recursos Naturais (Deutsche Rohstoffagentur, DERA) e
em 2011, um novo agente de P&D&I, o Instituto Tecnoldgico de Helmholtz em Freiberg

(Helmholtz-Institut fiir Ressourcentechnologie), ligado a TU Freiberg.
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A DERA ¢ um 6rgdo de inteligéncia estratégica responsdvel por ajudar as empresas € 0 governo
alemdo no planejamento de oferta e demanda de bens minerais. Ela esta ligada ao Departamento
de Ciéncias da Terra e Recursos Naturais (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
BGR), do Ministério de Economia e Energia.

O BGR ¢ o organismo governamental responsdvel pela exploracdo de vérios tipos de recursos
naturais na Alemanha e em outros territérios, como na Antértida. Ainda, realiza pesquisas
tecnoldgicas ligadas a sequestro de carbono, andlise de riscos de terremotos e métodos de
armazenamento de rejeitos radioativos.

O governo federal alemdo, através da DERA, tragcou um conjunto de diretrizes estratégicas para
reduzir a dependéncia do pais em relagdo a recursos minerais, que envolvem todos os atores
desse Sistema Setorial: a) pesquisa tecnoldgica de novos materiais para substituir bens minerais
na produgdo; b) acesso a recursos naturais por meio de participacdes societdrias em
empreendimentos minerarios; c) participacao nas bolsas de recursos naturais para garantir compra
de recursos e; d) negociagdo de contratos de longo prazo.

A politica mineral do governo federal € replicada nas demais regides por meio de normas de
mineracdo (Bergverordnungen), compreendendo a condugdo das atividades de exploracdo
mineral e normas de seguranga dos trabalhadores nas minas. Existem escritdrios regionais
(Landesbehorde) transversais que sdo agentes de regulacdo e normatizacdo, como Escritério
Regional de Mineracdo, Energia e Geologia (Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie,
LBEG), o qual cuida das regides da Baixa-Saxonia, Schleswig-Holstein, Hamburgo e Bremen. O
Escritério Regional de Mineracdo, Geologia e Recursos Naturais (Landesamt fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe, LBGR) abarca as regides de Berlim e Brandemburgo (BMWI, 2012).
Além dos escritdrios regionais transversais, existem os escritérios municipais, com fungdes
reguladoras, variando de acordo com as carateristicas territoriais. Por exemplo, o escritorio
regional de mineragdo da cidade de Stralsund (norte da Alemanha), em conjunto com o LBEG,
permite a exploracdo mineral na costa maritima, bem como emite licencas para a construcdo de
gasodutos e cabos. Os escritérios de minera¢do det€ém o controle ndo apenas sob exploracdo de
minerais metalicos e ndo-metélicos, mas também da dgua, do manejo de residuos solidos e das
emissOes de gases poluentes. O DIN € o 6rgdao normatizador da Alemanha e a certificacdo de
equipamentos pode ser feita por laboratérios de servicos técnicos. O TUV, ora mencionado no

SSI de energia, exporta servicos de certificacdo para outros paises.
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Com relagdo as associacdes na Alemanha, ressalta-se o protagonismo dos conselhos de
trabalhadores (Betribsrat) presentes nas empresas alemas, que, assim como no SSI de energia,
participam ativamente de suas decisdes de investimento e operacdo (expansdao, manutengao,
compra e venda). O Quadro 3.10 abaixo pontua a importancia e o protagonismo dos grupos de

atores, de acordo com sua presenca e protagonismo na difusdo da inovacao.

Quadro 3.10 - Matriz de caracterizagao dos atores de mineracao para a Alemanha

Papel do
ator na
inducio da
Situacdo inovacéo
Grupos de . . . Observacdes sobre as
P Atores Descrigio do ator no | (0: irrelevante; servag
atores ais* 1 ponto: atribuicdes de pontos
p medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
A Alemanha estd
descontinuando a mineragdo de
carvdo através de subsidios
Empresas que fazem governamentais.  Assim, a
Fornecedores exploracdo, lavra e importancia relativa desse SSI
Empresas p o
de bens - processamento de 1 1 também diminui (1 ponto). As
. . mineradoras . . 1 .
minerais minerais metélicos e mineradoras
nao-metélicos. ttm baixa relevancia na
indug¢do da inovagdo vis-a-vis
os fabricantes de madaquinas e
equipamentos (1 ponto).
Fabricantes de sistemas e
equipamentos que .
qub 4 Os fabricantes de
atendem a demandas de . .
- equipamentos, devido ao
exploragdo e lavra em ) .
. . . acimulo de  capacidades
Fabricantes de minas de superficie, ‘. ~
. A tecnolégicas, sdo  players
equipamentos e | subterraneas e offshore, 2 2 .
. < - globais (2 pontos) e, por
Fornecedores sistemas além de participarem das . A .
conseguinte, tém muita
de fases do processamento N . .
. - relevancia na indug¢do da
equipamentos, (moagem, flotacdo, . ~
. L inovacdo (2 pontos).
sistemas e cominuigao e
servicos pelotizagdo).
especializados Empresas que prestam
assisténcia técnica de ~
. Nao foram encontradas
engenharia, A s
Fornecedores . evidéncias desses atores nesse
o desenvolvimento de N.d N.d
especializados C oA SSI.
software, assisténcia
juridica, financeira e
logistica as mineradoras.
Bancos publicos que Ndo hd bancos publicos de
Bancos de concedem financiamento desenvolvimento nos moldes
. as mineradoras e aos 0 0 do BNDES (HUMMEL, 2011).
desenvolvimento .
fornecedores de sistemas
Agentes .
. e equipamentos.
financeiros - - —
Bancos privados e de Existem bancos comerciais (1
Bancos economia mista que 1 1 ponto), que concedem
comerciais concedem financiamento financiamento a inovacdo até
as mineradoras e aos 100 mil euros (1 ponto). A
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i a inovacao
Grupos de Atores Descri¢iio dsoltll::?)ﬁal?o ©: i“elesame; Ob_seryagﬁes sobre as
atores pais* 1 ponto: atribuicoes de pontos
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
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Brokers da d . 0 0 canadense (ver item 3.2.2) e
V?lescag(;lsnsn;or;(f(;l:s australiano (ver item 4.4.3).
derivativos.
Investidores de risco que
aportam recursos . 1 A
diretamente em empresas Nio h4 atores com essa missdo
e | Voo ||| S e s oo
capitalists financeiramente projetos . . o
de exploragio efou australiano (ver item 4.4.3).
inovacdo tecnolégica
nesse setor.
A DERA ¢é uma agéncia de
Agentes responsdveis por planejamep tO. que foi  criada
com a finalidade de prever
Organismos de estudos de merczdo ¢ 1 0 oferta e demanda de bens
planejamento po temni?;a(;ger{rllti?ler(;gﬁo minerais (1 ponto), todavia,
10 termit6rio. sua aFuagﬁo nao tem
protagonismo nesse SSI (0
ponto).
Agentes responséveis H4 organismos na esfera
pela fiscalizagio da feder.al e estadual (1 ponto) que
o . mineragio no que tange permitem a eXp lf) ragao
rganismos de 20 pagamento de | 0 mineral, .todaV1a esses ndo tém
Organismos regulacio royalties ¢ a0 protagonismo nesse SSI. O
governamentais cumprimento de normas governo alemao o
ambientais. subsidiando a descontinuidade
da lavra de carvao.
O DIN € o 6rgao normatizador
alemdo (1 ponto), responsavel
pela difusdo de padrdes de
Agentes que definem equipamentos e sistemas. A
Organismos _normas epadr()es de .adogﬁo .de normas e padrdes
normatizadores sistemas e qulpamentos 1 1 influencia as empresas na
usados nas atividades da busca de qualidade, que se
cadeia produtiva. desdobra, na maior parte das
vezes, em inovacoes
incrementais (1 ponto).
A Alemanha destaca-se pela
exportagdo de alguns minérios.
Industria de Nesse mercado, 0s
Consumidores Empresas transformacdo e da 2 2 consumidores de outros paises

construcdo civil.

sdo fundamentais na formagdo
de precos (2 pontos),
obrigando as empresas a
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Papel do

ator na
inducio da
Situacéo inovacdo
Grupos de . - . Observacdes sobre as
p Atores Descricao do ator no | (0: irrelevante; servag
atores ais* 1 ponto: atribuicoes de pontos
p medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
inovarem em processos para
reduzirem custos (2 pontos).
Identificou-se  apenas uma
Agentes responsdveis universidade de destaque (1
pelas atividades de ponto), a TU Freiberg, com
. . educacio superior, relevante protagonismo nesse
Universidades A pel 1 2 Protagons
ensino, pesquisa, SSI devido as suas
extensdo e contribui¢cdes para geracdo de
empreendedorismo. capacidades tecnoldgicas (2
pontos).
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Empresas em fase inicial e A s
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de constituicdo com alto N.d Nd
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potencial inovador.
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para  projetos de P&D
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Institui¢cdes responsdveis . .
< valores superiores a 50 mil
. pela concessdo de bolsas J .
Organismos de (1 euros (2 pontos). Além disso,
de estudo, crédito e 2 2 p ~ R
fomento - ha subvencdes do Ministério
Agentes de subvengdo a pessoas 1
. L para médias empresas
P&D&I fisicas e juridicas. : .
inovadoras (ver item 4.3.3),
demonstrando que esses
organismos sdo relevantes na
difusdo da inovacio.
oo . Identificou-se ~ apenas um
Institui¢des de pesquisa .
P . . instituto  voltado para a
publicas e privadas cujas . ~
Institutos de atividades precipuas sdo mineragio na - Alemanha (1
esquisa esquisa aplicada e o ! Nd ponto), 0 Helmholtz,
pesq pesq P vinculado a universidade TU
desenvolvimento . . -~ . .
. Freiberg, cuja atuacdo ainda é
experimental.
recente nesse SSI.
Atuam em todas as regides da
Alemanha e em outros paises,
Laboratérios de Agentes responsaveis vendendo servigos de
assisténcia pela realizagdo de testes, 2 1 certificagdo (2 pontos), como o
técnica e ensaios laboratoriais e TUV. Na Alemanha, certificam
certificacao certificagdes. todas as empresas segundo as
normas do DIN (1 ponto).
Associagdes
representativas de
mineradoras,
responsaveis pela ~
Associacdes de romp()) 30 da trgca de Ndo foram encontradas
Associacdes ¢ p ¢ N.d N.d evidéncias desses atores nesse

mineradoras

conhecimento entre 0s
associados, pela
prestacdo de servigos de
assessoria técnico-
gerencial e pela
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147




Papel do
ator na
inducio da
Situacéo inovacdo Ob 5es sob
Atores Descri¢io do ator no | (0:irrelevante; SErvacoes sobre as
ais® 1 ponto: atribuicoes de pontos
P medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)

Grupos de
atores

interlocugdo das
mineradoras com 6rgaos
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e agentes
de certificacdo.
Associacgdes
representativas de
fornecedores de
equipamentos e sistemas,
responsdveis por troca de
conhecimento entre os

N associados, pela ~
Associagdes de ~ P Nao foram encontradas
prestacdo de servicos de

fornecedores de NV N.d N.d evidéncias desses atores nesse
assessoria técnico-

equipamentos gerencial e pela SSI.

interlocu¢do com 6rgaos
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e agentes
de certificacdo.

Existem conselhos de
trabalhadores em todas as
. sas Betri
- defendem os interesses empresas - (Betriebsrar) - da
Associagdes de Alemanha (2 pontos), com

dos trabalhadores das 2 1 . N .
trabalhadores influéncia direta nas decisdes

minas perante as . . <
pe! de investimento e operagdo das
empresas mineradoras.
empresas (1 ponto).

Associagdes que

Associacgdes que reinem
a sociedade civil para
discutirem impactos de
Associacdes de | atividades mineradoras e

moradores representarem os
interesses dos moradores

face aos impactos das

atividades minerais.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineragdo: 0: ndo estd fisicamente no pafs e atua por meio de representagdo de
terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pafs com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e nido tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servicos financeiros: 0: estd fisicamente no pais, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promogdo da inovagdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pafs,
com instrumentos de promog¢ao da inovacdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pais, com instrumentos
efetivos de promog@o da inovagao.
Fonte: elaboragdo prépria.

Nio foram encontradas
N.d N.d evidéncias desses atores nesse
SSIL
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A matriz quadrada (Anexo 1-g), geradora do Gréfico 3.7, denota alta influéncia do grupo de
fornecedores de equipamentos e servigos especializados. Esses conseguiram insercao
internacional gracas a capacidade tecnoldgica adquirida e acumulada desde a 2°. Revolugdo
Industrial. Tém baixa dependéncia em relacio aos grupos de atores do SSI, estando
condicionados ao organismo normatizador (organismo governamental) e aos laboratérios de
certificacdo (agentes de P&D&I). Os fornecedores de bens minerais recebem subsidios
governamentais, como ocorre com os produtores de carvao. Porém, a Alemanha se destaca pela
exportacdo de lignita, betonita, potédssio e feldspato, colocando as mineradoras na posi¢do de
dependéncia dos consumidores.

Os agentes financeiros de destaque sao os bancos comerciais, porém, esses t€ém baixa influéncia e
dependéncia no contexto de todo o SSI. Os agentes de P&D&I tém baixas influéncia e
dependéncia nesse sistema, ressalvando-se a TU Freiberg e o Ministério da Economia e Energia.
Os organismos governamentais tém baixa influéncia e baixa dependéncia nesse SSI. Eles fazem o
planejamento de demanda, subsidiam os produtores de carvao e concedem licengas de exploragcao

por meio dos escritdrios regionais € municipais.

Gréfico 3.7 - Influéncia e dependéncia do SSI de mineracdo alemao

@ Fornecedores de bens minerais

® Fornecedores de equipamentos,
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. ® Agentes financeiros
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. ® Consumidores
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Dependéncia
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Fonte: elaboracgdo prépria.
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3.2.4. Australia

Na Austrdlia, a inddstria de mineracdo teve queda na produtividade nos dltimos 25 anos devido a
dificuldade crescente de extragdo de minério, que precisa ser retirado de depdsitos de qualidade
cada vez inferior. Por outro lado, desde o inicio do século XXI o pais conseguiu aumentar suas
receitas com exportacdo de recursos minerais em razao da elevacdo de precos internacionais, essa
dltima tracionada pela demanda das nagdes emergentes. Em 2011, 50% das exportagdes
australianas aos consumidores finais eram de bens minerais (CONNOLY; ORSMOND, 2011).
Com isso, os fornecedores de bens minerais redirecionaram seus esforcos produtivos para a
extracdo de carvao e minério de ferro em detrimento do processamento de aluminio, cobre e ouro
(SYED; GRAFTON; KALIRAJAN, 2013). Atualmente, a exportacdo de bens minerais compde
50% da pauta exportadora australiana, correspondendo o ferro e o carvdo a um terco do total
dessa pauta (SCOTT-KEMIS, 2011). Na Austrdlia existem 300 empresas de lavra, 600 de
exploracdo mineral e 300 minas (SCOTT-KEMIS, 2011). Os investimentos na cadeia produtiva
sairam de 12 bilhdes de ddlares australianos em 2003 para 56 bilhdes em 2010.

Com relacdo ao minério de ferro, as maiores empresas localizadas na Australia sdo a Rio Tinto,
BHP, Portman, Mount Gibson, Aztec e Fortescue. Quanto ao carvao, sdo a BHP, Xstrata, Anglo
Coal, Pacific Coal, Macarthur Coal e Centennial Coal (SCOTT-KEMIS, 2011).

Nesse pais, as empresas de mineracdo cooperam tecnologicamente com fornecedores de
equipamentos, sistemas e servi¢os especializados bem como com os agentes de P&D&I. As
grandes empresas de mineragdo localizadas na Australia investem cerca de 25% do total de sua
receita em P&D&I (SCOTT-KEMIS, 2011). Recentemente, as atividades de pesquisa na
automacao da lavra tém sido conduzidas por trés institutos localizados na Austrédlia: o CSRIO, o
CRC Mining (The Cooperative Research Centre for Mining) e o Rio Tinto Centre for Mining
Automation, na Universidade de Sydney.

A Australia se destaca pelo desenvolvimento de tecnologias de automacdo e gestdo de minas.
Estima-se que 60% das jazidas do mundo utilizem sistemas de software australiano (FURTADO;
URIAS, 2013). A Rio Tinto estd desenvolvendo o projeto disruptivo Mine of the Future, que
consiste em minas de operagdo autdonoma, running end-to-end with machine (SYED; GRAFTON;
KALIRAJAN, 2013). No total, existem 18 centros de P&D&I na Australia dedicados a
pesquisarem a mineracdo, além dos institutos universitarios (SCOTT-KEMIS, 2011). O CSIRO
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também trabalha com o desenvolvimento de tecnologias emergentes para exploracdo mineral,
objetivando a lideranca tecnoldgica neste campo de conhecimento. O seu projeto, Terra
Transparente, tenciona mapear em 3D o potencial mineral da crosta terrestre em até um
quilémetro de profundidade.

A industria de fornecedores na Austrdlia € composta por multinacionais e fornecedores startups.
As multinacionais dominam os mercados de exploracdo e lavra, a exemplo da Hetch
(mapeamento geoldgico e drilling), a Hitachi (bulk materials), Liebherr (equipamentos de
mineracdo de superficie), Caterpillar (equipamentos de mineragdo subterrinea), 3M Mining
(ventilacdo de minas e equipamentos para seguranca do trabalhador), dentre outros. Para esses
dois segmentos da cadeia produtiva, as barreiras a entrada sdo altas. Além disso, as
multinacionais sdo responsaveis pelas grandes compras das mineradoras, pois sdo capazes de
oferecer solucdes do tamanho da complexidade de seus clientes.

Porém, destacam-se fornecedores startups de base tecnoldgica, criados “sob medida” para
atenderem as necessidades tecnoldgicas mais simples das mineradoras australianas. Esses estdo
voltados principalmente para o desenvolvimento e a consultoria em tecnologias da informagdo e a
maior parte € composta por pequenas empresas, concentradas em Queensland, New South Wales
e Western Australia. Chamadas MTSEs (Mining Technology, Service and Equipment), a partir da
adocdo de estratégia tecnoldgica oportunista, essas empresas tendem a se internacionalizar

rapidamente logo que nascem:

Most MTSE firms were formed by entrepreneurs from the mining
industry or their suppliers. They typically began and developed through
close interaction with the mining firms, often around problem solving (...)
Many of the leading firms in the sector are internationalising rapidly,
through exports and particularly through opening offshore offices and
subsidiaries often at an early stage in their life. (SCOTT-KEMIS, 2011,

p-6)

As empresas startups conseguem recursos dos fornecedores de bens minerais ou de venture

capitalists:

Access to finance was a key constraint, but few firms had been successful
in attracting finance from the venture capital market. Some companies
were aiming to attract alternative investors: ‘sophisticated investors’; or
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mining companies, with an interest in the technology as a solution to
significant problems. (SCOTT-KEMIS, 2011, p.66)

Somem-se a isso a presenca identificada de incentivos fiscais (R&D tax concession), incentivos a
exportacdo (export market development grants) e as bolsas de fomento a P&D (public grants).
Assim como no setor elétrico, a EFIC mitiga o risco dos exportadores perante os bancos
comerciais, como também concede empréstimos a compradores do exterior. Todavia, os
fornecedores de equipamentos e de bens minerais expandiram seus investimentos na ultima
década através da reaplicacdo dos recursos de seus fluxos de caixa (ARSOV; SHANAHAN;
WILLIAMS, 2013). Os financiamentos externos também sdo feitos pela emissdao de bonds na
bolsa australiana, destacando-se a atuacdo de brokers. Os consércios formados entre as
mineradoras por joint-ventures e farm-in contracts (ver item 4.4.2) fortalecem a presenca de
ventures capitalists que podem integrar a fase de exploracao mineral.

Em termos de organismos governamentais, os sete estados australianos (Queensland, Western
Australia, Northern Australia, Queensland, New South Wales, Victoria e Tasméania) detém maior
poder de barganha que os municipios a eles associados, pois ficam responsdveis por outorgarem a
exploracdo mineral, assim como receberem e alocarem os royalties oriundos das jazidas. Os
governos municipais compdem conselhos ambientais com representantes da sociedade civil,
porém esses recebem poucos recursos dos estados e, conseguintemente, apresentam dificuldades
de mitigar os impactos da expansdo das jazidas. A infraestrutura das cidades onde a economia
depende da exploracdo mineral € muitas vezes financiada pelas préprias empresas mineradoras
através dos projetos socioinstitucionais, pois os estados ndo distribuem os recursos de royalties
adequadamente para fazerem frente a infraestrutura requerida pela expansao urbana, resultante do
proprio negdeio da mineracdo (CENTRE FOR SOCIAL RESPONSIBILITY IN MINING, 2012).
Cada estado tem seu préprio ministério de mineracao, como o Department of Mines and Energy
do estado de Northern Australia, o Department of Mines and Petroleum do estado de Western
Australia, o Department of Natural Resources and Mines de Queensland, o New South Wales
Department of Mineral Resources, Mines and Energy do estado de South Australia, o Mineral
Resources da Tasmania e o Department of Natural Resources and Environment do estado de
Victoria.

Dentre as associagdes, o Conselho Mineral da Austrdlia (Mineral Council of Australia) é a

principal associacdo australiana formada por um grupo de empresas de mineracdo, que responde
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por 85% da produg@o mineral do pais. Essa associacdo tem atribui¢cdes similares ao IBRAM, faz
a negociacdo com 0s agentes governamentais para desoneracio da carga tributdria e d4 suporte a
capacitacdo de recursos humanos e ao aumento do nimero de mulheres na mineragdo. Ademais,
desenvolve estratégias de seguranca do trabalho e promove a troca de boas priticas entre os
associados. Segundo pesquisa publicada por esse Conselho, em 2014, 25 empresas de mineracao
investiram 34 bilhdes de ddlares australianos em parceria com as comunidades locais em
infraestrutura e comércio, demonstrando a existéncia de uma relacao virtuosa entre fornecedores
de bens minerais e a sociedade civil, que € diretamente impactada pela atividade mineradora.
Dentre os fornecedores de equipamentos e sistemas, apontam-se a Associacdo Australiana de
Equipamentos de Mineracgdo e Servicos de Exportacdo (Australian Mining Equipment and Export
Services Association, Austmine) que congrega as startups de base tecnolégica em eventos de
networking e missoes internacionais, além da Associacdo Australiana de Drilling (Australian
Drilling Industry Association), cuja funcdo € promover o intercimbio tecnolégico entre os
membros. As organizacdes de pesquisa e industrias podem se associar a AMIRA (Australian
Minerals Industries Research Association) e fazer pesquisas colaborativas para dividirem custos
e riscos. Atualmente, através da AMIRA, existem 50 projetos de P&D realizados em colaboracao
entre fornecedores de bens minerais, fornecedores de equipamentos e especializados e ICTs.
Nesse arranjo, os fornecedores de bens minerais financiam a pesquisa e seus executores sao oS
agentes de P&D&I. Os sindicatos trabalhistas t€ém alto poder de barganha na negociacdo sobre
condi¢Oes de trabalho em exploracdo de greenfields e a seguranca nas minas (AUSHURST,
2013).

Em sintese, na Austrdlia os provedores de bens minerais cooperam com fornecedores,
universidades, startups, agentes financeiros, institutos de pesquisa e associacdes de forma
articulada, potencializando a geracdo de capacidades tecnoldgicas e competéncias essenciais. Os
fornecedores de equipamentos e sistemas dividem-se nos grandes players internacionais € em
empresas startups locais, as quais sdo dinamicas e internacionalizam-se rapidamente. Existem
programas governamentais de incentivos fiscais a P&D&I e concessdo de bolsas de estudo,
porém na Austrdlia as empresas, sejam elas fornecedoras de bens minerais ou de sistemas e
equipamentos, financiam-se preferencialmente a partir de recursos proprios ou da emissdo de

bonds nas bolsas de valores. Assim, as esferas produtiva e financeira caminham juntas nesse SSI.
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N

O Quadro 3.11 atribui pontos a importincia relativa de cada um dos grupos de atores

supramencionados no SSI de mineragdo australiano, de acordo com a anélise.
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Quadro 3.11 - Matriz de caracterizag¢do dos atores de mineragdo para a Australia

Papel do
ator na
inducio da
Situacio inovacdo
Grupos de .~ - . | Observacdes sobre as atribuicdes
P Atores Descric¢io do ator no | (0: irrelevante; ¢ ¢
atores - 1 ponto: de pontos
pais .
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
As empresas mineradoras  sdo
Empresas que fazem players globais com capacidade
Fornecedores Empresas exploragdo, lavra e exportadora e fazem P&D&I (2
de bens ~mpresas processamento de 2 2 pontos), fomentando um ecossistema
. . mineradoras . . 1 p .
minerais minerais metdlicos e favordvel ao  surgimento  de
nao-metdalicos. fornecedores de todos os portes (2
pontos).
Fabricantes de sistemas e
equipamentos que
atendem a demandas de
exploragdo e lavra em Os fornecedores oferecem solugdes
Fabricantes de minas de superficie, complexas para as mineradoras (2
equipamentos € | subterraneas e offshore, 2 2 pontos), tendo importante papel na
Fornecedores sistemas além de participarem das geracdo de inovagdes tecnoldgicas
de fases do processamento nesse SSI (2 pontos).
equipamentos, (moagem, flotagdo,
sistemas e cominuigdo e
servigos pelotizagdo).
especializados Empresas que prestam Esses fornecedores sdo empresas
assisténcia técnica de startups, com alta capacidade de
engenharia internacionalizacdo (2 pontos) e
Fornecedores gent , . ¢ 2 p )
. desenvolvimento de 2 2 protagonismo nesse mercado, posto
especializados coA o 100
software, assisténcia que oferecem solugdes “sob medida
juridica, financeira e para as mineradoras (2 pontos).
logistica as mineradoras.
. A EFIC prové financiamento a
Bancos ptiblicos que -
. . exportagdo (2 pontos), atuando como
concedem financiamento :
Bancos de .. 2 2 banco de desenvolvimento para a
. as mineradoras e aos . . L o
desenvolvimento . internacionalizac@o, o qual mitiga os
fornecedores de sistemas .
. riscos do exportador (2 pontos).
€ equipamentos.
Bancos privados e de
economia mista que Existem bancos comerciais (1
concedem financiamento ponto), mas esses sdo irrelevantes na
Bancos N cr . <
" as mineradoras e aos 1 0 difusdo da inovacdo nesse SSI (0
comerciais
fornecedores ponto).
equipamentos, sistemas e
Agentes quip o
L servigos especializados.
financeiros —
Agentes que administram
corretoras e fundos de .
. . Atuam na bolsa australiana (2
investimento, fazendo a o
Brokers D 2 2 pontos) capitalizando empresas de
venda de minérios nos . ~
mineracdo e fornecedores (2 pontos).
mercados spot e de
derivativos.
Investidores de risco que Os venture capitalists t€m a missao
aportam recursos de fomentar o ecossistema de
Venture diretamente em empresas 5 ) fornecedores  especializados  da
capitalists startups e apoiam inddstria de mineracdo (2 pontos).

financeiramente projetos
de inovacdo tecnoldgica

Por isso, tém papel protagonista
nesse SSI. Na Austrdlia, eles podem
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Papel do

ator na
inducio da
i a inovacao
Grupos de Atores Descriciio ds()ltill:?)f‘al?O (: irreleSante; Observacoes sobre as atribuicoes
atores pais* 1 ponto: de pontos
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
nesse setor. financiar a exploragdo mineral
através de arranjos contratuais
especificos (2 pontos) (ver item
4.4.2).
Agentes responsaveis por . .
Os organismos governamentais de
Organismos de estudos de mirczdo ¢ 1 2 planejamento e regulagdo sdo
planejamento potemng?zﬁa;;egﬁierzgﬁo estaduais e ndo repassam recursos
110 termit6rio. adequadamente para os municipios
Agentes responsaveis ¢! popto). A falta de recursos para o
pela fiscalizagio da planejamepto urbano enfrgquece o
h ~ desenvolvimento econdmico das
Organismos de fRINEragao no queéange 1 ’ cidades. Esses atores tém um
regulacio aorg;ls;gsztzoe protagonismo relevante na difusdo
Organismos cumprimento de normas da inovagdo, inﬂ.uenci.ando também a
governamentais ambientais. oferta de bens minerais (2 pontos).
O National Measurement Institute é
0 6rgdo normatizador australiano (1
Agentes que definem pont(~)), responsﬁvel pela difgsﬁo de
. normas e padroes de padroes de equipamentos e sistemas.
Organismos sistemas ¢ equipamentos 1 1 A adocdo de normas e padrdes
normatizadores usados nas atividades da inﬂu;ncia as empresas na busca .de
cadeia produtiva. qualidade, que se desdobra,. na maior
parte das vezes, em inovacgdes
incrementais (1 ponto).
A Austrdlia  destaca-se  pela
exportacdo de minérios. Nesse
Inddstria de mercado, os consumidores sdo
Consumidores Empresas transformacao e da 2 2 fundamentais na formacgdo de precos
construcdo civil. (2 pontos), obrigando as empresas a
inovarem em  processos  para
reduzirem custos (2 pontos).
Af;ﬁ?;éi?gggjj‘éis As univers.idades austr::}liar.las agem
. . educagdo superior em pgrcerla com os institutos de
Universidades ensino, pesquisa ’ 2 2 pesquisa (2 pontos),  tendo
ext(j:nsﬁo . ’ protagonismo relevante nesse SSI (2
empreendedorismo. pontos).
As empresas startups se confundem
com os fornecedores especializados.
Agentes de Identiﬁco&l-se um ~ecossiste?lad de
L startups de mineragdo que atendem
P&D&I Empresas E?g;iss?istjgaiazgﬁg 5 > “sob medida” as necessidades das
startups potencial inovador mlgeradoras e se internacionalizam
rapidamente (2 pontos), tendo um
relevante protagonismo na difusdo
da inovacgdo (2 pontos).
Organismos de Agéncias responsaveis As agéncias de fomento concedem
pela concessdo de bolsas 2 2 bolsas para exportacdo e fomento a

fomento

de estudo para a

P&D as empresas  startups
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Papel do

ator na
inducio da
Situacdo inovacdo
Grupos de s -3 .| Observacoes sobre as atribuicoes
P Atores Descricao do ator no | (0: irrelevante; ¢ ¢
atores P 1 ponto: de pontos
pais .
medianamente
relevante; 2
pontos: muito
relevante)
pesquisa, crédito e australianas (2 pontos), sendo atores
subvengdo a pessoas importantes na criagdio de novos
fisicas e juridicas. negdécios (2 pontos).
Instituicdes de pesquisa Na Australia, identificou-se a
NSuIEoes de pesquis existéncia de 18 centros de P&D
publicas e privadas cujas N . . ~
. .. . _ voltados a pesquisa de mineragdo (2
Institutos de atividades precipuas sdo S
. . . 2 2 pontos). Os institutos de P&D agem
pesquisa pesquisa aplicada e o . S
. em conjunto com as universidades e
desenvolvimento
experimental empresas de todos os portes, a
) exemplo do CSIRO (2 pontos).
Os institutos de pesquisa também
- P tém a funcio de laboratdrios técnicos
Laboratdrios de Agentes responsaveis DR . .
coA . e certificacdo de bens minerais (2
assisténcia pela realizag@o de testes, o
P . . 2 2 pontos), contribuindo para a
técnica e ensaios laboratoriais e ~ .
e e exploracdo de novas jazidas pela
certificagdo certificagdes. AR
caracteriza¢do mineral (2 pontos).
Associacgdes
representativas de
mineradoras,
responsaveis pela
promogao da troca de
conhecimento entre 0s
associados, pela
- restacdo de servicos de
Associacdes de p §40 de servig
. assessoria técnico- 2 2
mineradoras .
gerencial e pela
interlocugdo das
mineradoras com 6rgaos
overnamentais - .
& . ’ As associagdes de mineradoras
consumidores, . -
. fazem a interlocugdo com o governo,
organismos . .
. além de promoverem pesquisa
normatizadores e agentes L .
I e o tecnolégica consorciada para
Associagoes de certificagdo. . .
Associactes reduzirem riscos (2 pontos) (2
> ¢ pontos). A AMIRA ¢é uma
representativas de associacdo que congrega
fornecedores de . .
. . mineradoras, fabricantes e ICTs.
equipamentos e sistemas,
responsdveis por troca de
conhecimento entre os
- associados, pela
Associagdes de restacdo de se’rSi os de
fornecedores de | P ¢ § 2 2

equipamentos

assessoria técnico-
gerencial e pela
interlocu¢@o com 6rgaos
governamentais,
consumidores,
organismos
normatizadores e agentes
de certificag@o.
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Papel do

ator na
inducio da
Situacdo inovacdo
Grupos de - 3 . | Observacoes sobre as atribuicoes
P Atores Descricao do ator no | (0: irrelevante; ¢ ¢
atores P 1 ponto: de pontos
pais .
medianamente

relevante; 2
pontos: muito

relevante)
Os trabalhadores tém alto poder de
L barganha e influenciam as condicdes
Associagdes que P
. de trabalho em toda a Austrdlia (1
L defendem os interesses .
Associagdes de ponto), sendo  indutores do
dos trabalhadores das 1 1 . .
trabalhadores . desenvolvimento de capacidades
minas perante as .
. tecnoldgicas voltadas para seguranca
empresas mineradoras.
(1 ponto).

Associacdes que reinem
a sociedade civil para
discutirem impactos de
Associagdes de | atividades mineradoras e

moradores representarem os
interesses dos moradores
face aos impactos das
atividades minerais.

As associacdes de moradores
existentes desenvolvem  projetos
socioinstitucionais com as empresas
1 0 de mineracdo, no nivel municipal (1
ponto). Dada a natureza desses
projetos, pode-se dizer elas ndo tém
relevancia na difus@o da inovagao.

*Para provedores e fornecedores de energia e mineracdo: 0: nfo estd fisicamente no pafs e atua por meio de representagdo de

terceiros; 1 ponto: estd fisicamente no pais com plantas produtivas, mas atende parcialmente a demanda interna e ndo tem
atividade relevante de P&D no pais; 2 pontos: estd fisicamente presente em todo o territério nacional, atende amplamente a
demanda interna e faz P&D; Para provedores de servi¢os financeiros: O: estd fisicamente no pafs, mas ndo possui mecanismos
adequados, sendo portanto ineficazes a base produtiva do sistema; 1 ponto: estd fisicamente no pais, possui mecanismos de apoio
a base produtiva do sistema, porém esses sdo pouco eficazes; 2 pontos: estd fisicamente no pafs, possui mecanismos de apoio a
base produtiva do sistema e esses sdo eficazes; Para organismos governamentais, consumidores, agentes de P&D&I e associagdes:
0: estd fisicamente presente, mas sem instrumentos préprios de promog¢do da inovacdo; 1 ponto: estd fisicamente presente no pais,
com instrumentos de promog¢do da inovacdo de pouca efetividade; 2 pontos: estd fisicamente presente no pafs, com instrumentos
efetivos de promog¢@o da inovacdo.

Fonte: elaboragdo propria.

Com base na matriz de caracterizacdo, avaliou-se a influéncia e dependéncia de cada um dos
atores (Anexo 1-h), para se chegar ao Gréfico 3.8. Nesse, os fornecedores de bens minerais,
fornecedores de equipamentos e servigos especializados, agentes de P&D&I, organismos
governamentais € os consumidores apresentam alta influéncia e alta dependéncia vis-a-vis os
demais grupos de atores. Os fornecedores de bens minerais, por exemplo, contribuem com
impostos e projetos socioinstitucionais de desenvolvimento urbano nos municipios australianos.
Os agentes financeiros t€m alta influéncia nesse SSI, pois disponibilizam instrumentos efetivos
de financiamento a exportacdo e forma¢do de novas empresas na bolsa de valores.

Os fornecedores de equipamentos e servicos especializados influenciam e sao influenciados pelos
provedores de bens minerais, na medida em que os primeiros “gravitam” em torno das demandas

das mineradoras, atendendo-as com solucdes tecnoldgicas customizadas e complexas. Os
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fornecedores sdo capazes de influenciar as mineradoras posto que modificam os subprocessos da
cadeia produtiva com as novas tecnologias introduzidas. Os consumidores influenciam e sdo
influenciados nesse SSI de modo relevante: por um lado, determinam a demanda por
commodities € 0s precos no contexto internacional, e, por outro, estdo suscetiveis a dificuldade
crescente de extracdo de minérios e a queda de produtividade, caracteristicos desse setor na
Austrdlia. Os organismos governamentais também tém alta influéncia nesse SSI, sendo os
responsaveis pela outorga e coleta de royalties.

Quanto as associacOes, fora o Minerals Council, as demais t€ém menor expressao na determinacao
da politica mineral australiana. Os agentes de P&D&I, por seu turno, tendem a influenciar de
maneira relevante os demais atores, gracas aos papéis protagdnicos das startups e dos institutos

de pesquisa, que interagem com o governo, a AMIRA e os fornecedores de bens minerais. Por

sua vez, os agentes de P&D&I sdo tracionados pelas demandas dos provedores de bens minerais.

Gréfico 3.8 - Influéncia e dependéncia do SSI de mineracao australiano

. ® Fornecedores de bens minerais

® Fornecedores de equipamentos,
sistemas e servigos especializados

‘ ® Agentes financeiros

Dependéncia

® Organismos govenamentais

' ® Consumidores

® Agentes de P&D&I

Associagdes

Influéncia

Fonte: elaboragdo prépria.
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3.3. Consideracoes finais do capitulo

A pesquisa dos atores-chave dos SSIs de outros paises ndo € exaustiva, todavia, confere substrato
para o entendimento de seus protagonismos na inovag¢ao, niveis de capilaridade, links e formas de
articulacdo. De posse desses elementos, € possivel fazer uma comparagao com os atores dos SSIs
brasileiros. Sabe-se também que os atores sdo constituidos e consolidados por trajetdrias
histérico-institucionais. No que tange os outros trés paises selecionados, a recuperacao detalhada
da histdria foi preterida em favor da funcionalidade descritiva dos atores, excecdo feita ao SSI de
mineracdo na Alemanha.

Para o SSI de energia, viu-se que, na Alemanha, as empresas concessiondrias t€ém papel relevante
na difusdo da inovacdo. Mesmo ndo sendo obrigadas a tal, investem em P&D&I e agem como
venture capitalists ao aportarem recursos em startups de alto potencial inovador. As agéncias de
fomento também atuam na concessdo de subvengdo a projetos inovadores de efici€ncia
energética. Da mesma forma, chama a atencao o fato de este ser o unico SSI em que os bancos
comerciais tém algum protagonismo no empréstimo de recursos para projetos de inovacgdo
tecnoldgica. Os institutos de pesquisa, especialmente capitaneados pela Sociedade Fraunhofer,
lideram a P&D&I em energia neste pais, trabalhando em consonancia com o projeto de mudanga
da matriz energética (Energiewende). Por outro lado, a fragilidade das agéncias reguladoras
permite as concessiondrias aumentarem as tarifas de modo abusivo, fato que culminou no
“desligamento” de varios consumidores da rede e na criagdo de associagdes para sua protecao.
Assim, na Alemanha o SSI tem um protagonismo na geracdo de tecnologias e na inovagao,
notadamente marcado pela presenca de empresas desenvolvedoras de equipamentos e por uma
postura ativa na P&D das concessiondrias. Ademais, internamente observa-se uma maior
capacidade relativa de articulacdo entre atores de P&D tais como institutos de pesquisa e
industrias relacionados a cadeia produtiva setorial.

Quanto ao Canada, esse pais é exportador de energia elétrica e tem uma estrutura de mercado
hibrida, a qual varia conforme a provincia. No Quebec, a geracdo é monopolizada pela Hydro
Quebec, que investe 100 milhdes de dolares canadenses ao ano em seu centro de P&D&I cativo,
o IREQ. Em Alberta e Ontério figuram a liberdade de concorréncia, fortalecendo as atuacdes de
brokers de energia e o poder de barganha dos consumidores. Nesse sentido, a competicao

também fomenta a inovacdo tecnoldgica entre as empresas. As agéncias de fomento, como a
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Alberta Innovates, t€m recursos variados de fomento a inovagdo para diversos tipos de empresas
e distintas fases da inovacdo, sendo importantes atores nesse SSI, capazes de desenvolverem
tecnologias inovadoras em todas as fases da cadeia.

Na Austrdlia, nota-se a diversidade de organismos governamentais que participam da governanga
do setor elétrico. Vale observar a missdo e o orcamento disponivel da agéncia de
desenvolvimento governamental (ARENA), essencialmente direcionada para “limpar” a matriz
energética australiana e tornar o uso da energia mais eficiente, através do suporte financeiro a
projetos de P&D&I em qualquer fase da cadeia de inovagdo. Ademais, o CSIRO constitui-se um
instituto de pesquisa com difusdo no territério australiano, que investiga tecnologias emergentes
em smart grid e transfere os resultados desses desenvolvimentos para o mercado.

Na Australia, portanto, nota-se o protagonismo € a internacionalizagdo do CSIRO como também
a significativa disponibilidade de recursos voltados para a inovacdo nas maos de uma agéncia de
desenvolvimento governamental que concede dinheiro para variados atores pertencentes a
qualquer parte da cadeia da inovacdo. Tais recursos direcionam-se a satisfazer a politica
energética australiana.

No Brasil, o ator mais relevante na conducdo da P&D&I € a ANEEL, 6rgdo governamental de
natureza fiscalizadora (e ndo desenvolvimentista), o qual obriga as empresas a aplicarem recursos
em inovacdo tecnoldgica. Como resultado, as concessiondrias veem o investimento como um
“fardo” e “terceirizam” as atividades de P&D&I principalmente para as universidades, cujo
compromisso precipuo € com a producdo cientifica, em detrimento da tecnolégica. Durante a
pesquisa do Eixo 2, ndo se observa a criagdo de um ecossistema de fornecedores nacionais
capazes de mitigarem o déficit tecnoldgico brasileiro. Por outro lado, a atuacdo das agéncias de
fomento somada a maior capilaridade do BNDES tem intensificado o volume de crédito tomado
entre as empresas brasileiras.

Para o Brasil, a andlise do Eixo 2 revela desarticulagdo entre os atores, mas um relevante
protagonismo das concessiondrias, organismos governamentais e fornecedores de equipamentos.
Esses dltimos contribuem para a modernizacdo das empresas (através da comercializacdao de
novos equipamentos), mas ndo geram capacidades tecnoldgicas suficientes para combaterem o
problema do déficit tecnoldgico.

Quanto ao SSI de mineragdo, na Alemanha, essa atividade foi a pedra angular para seu

desenvolvimento industrial. Através da lavra, surgiram fornecedores de maquinas e equipamentos
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na 2* Revolug¢do Industrial, os quais acumularam competéncias e internacionalizaram-se.
Atualmente, as atividades de lavra e processamento mineral ja ndo contribuem para a
competitividade do pais como no século XIX, embora este seja exportador de potdssio, betonita,
caulinita e lignito. Nesse SSI, os organismos governamentais ndo tém atuacdo relevante no
sentido de contribuir com a difusdo da inovacdo. Ao contrdrio, hd interesse no fechamento das
minas de carvao até 2018. Somente uma mineradora projeta-se internacionalmente por suas
atividades, a K+S Gruppe.

Para a Austrdlia e o Canadd, os bens minerais sdo itens dominantes da pauta exportadora. O
Canadd ¢é lider mundial em investimentos em exploracdo mineral e, nesse pais, o mercado
financeiro atua lado a lado com o setor por meio da alavancagem das junior companies na bolsa
de valores. A combina¢do harmoniosa entre a esfera produtiva e o mercado financeiro promove a
articulacdo entre agentes de P&D&I, agentes financeiros, fornecedores de bens minerais e
fornecedores de equipamentos e servigcos especializados.

A Austrdlia, por sua monta, possui competéncias tecnoldgicas em automacao nesse SSI e por isso
os softwares australianos estdo presentes em 60% das minas do mundo. Ademais, com o projeto
“Terra Transparente” do CSIRO, a Austrdlia estd construindo competéncias essenciais em
exploragdo mineral.

No Brasil, apesar de os bens minerais figurarem como “carros-chefes” da pauta exportadora, nao
se verifica o desenvolvimento de competéncias essenciais nos subprocessos da sua cadeia
produtiva. Ao contrdrio, no Brasil investe-se pouco em exploracdo mineral face outros paises de
menor tamanho. As mineradoras investem em P&D&I, mas aplicam esses recursos em ICTs.
Dentre os entes publicos, os municipios ndo investem adequadamente os recursos da CFEM para
o desenvolvimento urbano e, com isso, acabam demandando projetos socioinstitucionais das
mineradoras, a fim de compensarem suas “fragilidades institucionais”. Identifica-se o esforco do
CETEM em desenvolver e transferir tecnologias de lavra e processamento para APLs de
pequenas empresas de mineracdo, mas esse instituto estd descolado de parcerias com as grandes
empresas. Antes, essas se unem através do IBRAM para trocarem melhores praticas e adquirem
de fornecedores suas tecnologias. O resultado final € que os grupos de atores caminham de
maneira desarticulada, além de ndo conseguirem engendrar capacidades e competéncias que

compensem o déficit tecnoldgico.
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Capitulo 4 - Eixo 3: A Institucionalidade em Energia e Mineracao

Introducao

Este capitulo analisa o Eixo 3, isto é, discorre sobre a presenca e a efetividade dos marcos
regulatérios dos SSIs de energia e mineragdo no Brasil e nos paises selecionados (Canada,
Alemanha e Austrélia). Esses marcos estdo vinculados a base produtiva e ao fomento de C,T&I
em cada SSI.

A andlise da legalidade da base produtiva é fundamental, pois ela € que da a estrutura e as
diretrizes legais de implantacdo, expansdo e operacdo dos respectivos SSIs. As politicas de
C,T&I objetivam, por sua monta, fomentar a inovacdo nas empresas para tornd-las competitivas
nacional e internacionalmente. Sobre a natureza das politicas de C,T&I, Rothwell e Zegveld
(1988) dividem-na em trés tipos: politicas de oferta, demanda e ambiente. Com as politicas de
oferta, o governo prevé assisténcia financeira, técnica e infraestrutura cientifico-tecnoldgica as
instituicdes publicas e privadas. As politicas de demanda estdo ligadas as compras
governamentais de produtos inovadores e as politicas de ambiente geram a institucionalidade
necessdria para a inovagdo, abrangendo a propriedade industrial, os incentivos fiscais e a
regulacdo social e econdmica. Portanto, no contexto da C,T&I de energia e mineragdo avaliam-se
as politicas de oferta e ambiente.

A escolha das politicas e dos marcos legais aqui avaliados origina-se do fato de esses aparecerem
nos levantamentos bibliografico e documental para os quatro paises. ApOs descrever 0os marcos
regulatdrios e as politicas em cada pais, a autora da tese faz um julgamento de valor da relevancia
desses, baseado em uma escala semantica, com sua respectiva justificativa.

A justificativa estd embasada nos indicadores de desempenho do Eixo 1, nas inter-relacdes
estabelecidas entre os atores dos SSIs no Eixo 2, nas pesquisas bibliogrificas e documentais,
assim como nas entrevistas conduzidas, nas comparagdes com os marcos regulatorios dos demais
paises e na préopria abrangéncia territorial das politicas e programas. Por exemplo, politicas de
C,T&I restritas a poucas regides ou voltadas para algumas empresas de determinado pais
recebem pontuacdo inferior aquelas de alcance nacional.

O resultado da pesquisa efetuada estd no Quadro 4.1 por tipo de documento consultado, a titulo

de demonstrar a amplitude do levantamento realizado nos diplomas legais dos quatro paises.
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Quadro 4.1 - Quantidade de fontes bibliograficas empregadas por SSI e pafs para a pesquisa de

atores (Eixo 3)

SSI de energia SSI de mineracao
Pais Quantidade . Quantidade .
de fontes Tipos de fontes Tipos
a) Diplomas legais (12)
b) Relatdrios de organismos a) Diplomas legais (7)
governamentais (7) b) Sites de organismos
c) Sites de organismos governamentais (1)
Brasil 38 governamentais (1) 20 ¢) Jornais (1)
d) Teses e artigos cientificos (6) d) Politicas e leis de apoio a C,T&I
e) Politicas e leis de apoio a C,T&I (11
1n
f) Relatdrios de empresas (1)
a) Diplomas legais (12) ]i) DlplO{ll.aS legais (2) .
. ) Relatérios de organismos
b) Sites de empresas (1) .
c) Sites de organismos governamentais (.1)
. ¢) Sites de organismos
Canada 23 governamentais (1) 16 governamentais (2)
d) Politicas e leis de apoio a C,T&I 5
©) d) Livros (1) o
e) Apresentagdes institucionais (1)
f) Politicas e leis de apoio a C,T&I
9
a) Diplomas legais (10) a) Diplomas legais (3)
b) Sites de organismos b) Sites de organismos
governamentais (1) governamentais (1)
Alemanha 23 ¢) Jornais (1) 15 ¢) Politicas e leis de apoio a C,T&l
d) Politicas e leis de apoio a C,T&lI (11)
(11)
a) Diplomas legais (9)
b) Relatdrios de empresas (2) a) Diplomas legais (9)
1 d) Sites de organismos b) Relatdrios de empresas (1)
Australia 24 governamentais (3) 20 ¢) Politicas e leis de apoio a C,T&I
e) Politicas e leis de apoio a C,T&I (10)
(10
Total de
fontes 108 71
consultadas

Fonte: elaboragdo prépria.

Particularmente interessantes para o entendimento dos marcos regulatérios de C,T&I sdo também

as opinides dos especialistas do setor elétrico e da ACS, que responderam as questdes sobre o

papel e os resultados do Programa de P&D&I da ANEEL (Anexo 2, questdo 21), a eficdcia das

politicas de C,T&I (Anexo 3, questdo 9) e a disponibilidade de recursos e financiamento para

startups (Anexo 3, questao 8).
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No setor elétrico, analisam-se para o conjunto das bases produtivas as posturas e politicas de
implantacdo e opera¢do do sistema, os procedimentos de distribuicdo e rede, meio ambiente,
comercializacdo de energia, politicas de pregos e geracdo distribuida.

Quanto a C,T&lI, avaliam-se diplomas legais aplicdveis ao SSI acerca dos investimentos em
P&D&I, concessdo de bolsas, protecdo a propriedade intelectual, instrumentos de estimulo a
exportagdo e os incentivos fiscais.

Em mineracdo, a base legal da produ¢do comum a todos os paises reside na regulamentacio da
exploragdo, nas licencas de meio ambiente € no pagamento de impostos sobre a exploracdo e
royalties. Quanto ao fomento de C,T&l, as politicas de oferta e ambiente equivalem as de
mineracdo. Muitas vezes ndo hd instrumentos préprios para energia € mineragdo, portanto, para
evitar repeticdes ou desbalanceamento de conteudo entre os SSIs, este capitulo estd segmentado
por paises. Sem prejuizo do esforco comparativo ao final, aplica-se maior &nfase historico-
institucional aos SSIs de energia e mineracdo no Brasil devido a relevancia dos mesmos para a
tese.

Nas conclusdes desse capitulo unem-se os Eixos 1, 2 e 3 dos SSIs para cada pais no marco
analitico integrador. Analisam-se suas respectivas densidades de acordo com a parametrizacao
aqui proposta: a) indicadores de esforco e desempenho, presentes no Eixo 1; b) articulacdo entre
os seus atores (influéncia e dependéncia) e protagonismo na difusdo da inovagdo, no Eixo 2 e; ¢)

existéncia de marcos legais favoraveis a inovagao, Eixo 3.

4.1. Brasil

4.1.1. A institucionalidade das bases produtivas do setor elétrico no Brasil

As bases produtivas da operacdo do setor elétrico brasileiro fundamentam-se na Lei de Concessao
de Servicos Publicos (8.987/95), nas Leis 9.074/95 e 9.427/96 (ANEEL, 2008b; BOER, 2013).

A primeira estabelece procedimentos gerais e encargos para a outorga do servico publico a
empresas € consorcios, autoriza o lancamento dos editais de privatizacdo, a expedicdo de
contratos de concessdo, bem como a fixagao tarifaria e a possibilidade de reajuste. Corresponde,

portanto, a legitimagdo da politica de privatizacdes de empresas estatais do Governo Fernando
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Henrique Cardoso instaurada na década de 90, a qual buscava o aumento da eficiéncia na
prestacdo de servigos publicos e a redu¢do da divida publica.

Por sua vez, a Lei 9.074/95 define trés principios norteadores do SSI de energia elétrica ora
vigentes: 1) tempo das concessdes de 35 anos para geracdo e 30 anos para transmissdo e
distribuicdo; 2) monopdlio regional das distribuidoras e; 3) figura juridica dos produtores
independentes. Ressalte-se que a mesma Lei faculta ao poder concedente reduzir poténcia e
tensdo minimas dos consumidores livres ao longo dos anos, abrindo a possibilidade da
competi¢do entre os atores (Art. 15).

A Lei 9.427/96 instituiu a figura juridica do 6rgao regulador, a ANEEL, seguindo o modelo
norte-americano das agéncias reguladoras (administrativamente) independentes do governo, pois
esse ultimo € firmado sobre bases politicas provisérias (PACHECO, 2006). Essa Lei também
determinou os critérios de licitagdes para a exploracao de potencial hidraulico, fundamentados na
maior oferta pela outorga do servico (uso do bem publico).

Em 2004, o Novo Modelo do Setor Elétrico foi instaurado pelas Leis n® 10.847 e 10.848
(ANEEL, 2008b; BOER, 2013), trazendo como principais transformacdes: a) novo formato de
concessdo de empreendimentos de geracao, que passou a se basear no menor preco da energia em
detrimento do maior valor oferecido pela outorga; b) criacio da EPE, responsdvel pelo
planejamento da expansdo; c) substituicdio do MAE pela CCEE, que segmentou a
comercializacdo de energia em ambientes livre e regulado (ver capitulo 2) e; d) universalizacao
do acesso através do Programa Luz para Todos.

Este modelo ainda introduziu a modicidade tarifaria ao consumidor final, viabilizada pelo repasse
dos ganhos de produtividade das concessiondrias no momento das revisdes tarifarias, ou seja, a
cada trés ou quatro anos. A revisdo tarifiria tanto objetiva a preservacdo do equilibrio
econdmico-financeiro da concessio, quanto o repasse dos ganhos de produtividade das empresas
aos consumidores por intermédio do “Fator X”, valor aplicado pela ANEEL para reduzir o
impacto do indice anual de reajuste dos contratos de concessdo (Indice Geral de Precos ao
Mercado, IGP-M). Do lado das concessiondrias, a remuneracdo justa corresponde a taxa de
9,95% (custo de capital regulatorio) aplicada sobre a base de remuneracdo, isto €, os ativos
diretamente vinculados a prestacdo de servicos ao consumidor (subestacdes, linhas de

transmissio, edificios, etc.) (ANEEL, 2007).
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As regulamentacdes ambientais podem ser encontradas nas esferas federais, estaduais e
municipais em diferentes ordenamentos juridicos, impactando principalmente o0s
empreendimentos de geragcdo e transmissdo de energia elétrica. A Politica Nacional do Meio
Ambiente, expedida pela Lei 6.938/81 criou o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente),

que cadastra todos os atores competentes para emitirem licenciamentos (Quadro 4.2).

Quadro 4.2 - Competéncias legais de licenciamento por esfera da federacao

Orgao Competéncia
Licenciar empreendimento ou atividade:
a) Localizado(a) ou desenvolvido(a) conjuntamente no Brasil ou pais limitrofe, no mar
territorial, na plataforma continental, na zona econémica exclusiva, em terras indigenas ou
em Unidades de Conserva¢do Ambiental;
b) Localizado(a) ou desenvolvida em dois ou mais estados;
Ibama c) Cqu)s impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do pais ou de um
ou mais estados;
d) Pesquisa, lavra, producdo, beneficiamento, transporte, armazenagem e disposi¢do de
material radioativo ou que utilize energia nuclear, em conjunto com a CNEN;
e) Bases ou empreendimentos militares, quando couber;
O Ibama faz o licenciamento considerando o exame técnico procedido pelos estados,
e pode, eventualmente, delegar-lhes o licenciamento.
Licenciar empreendimento ou atividade:
a) Localizado(a) ou desenvolvido(a) em mais de um municipio ou em Unidade de
Conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;
Orgﬁo b) Localiz~ad0(a) ou desenvo}vido(a) nas florestas e demais formas de vegetacéo natural de
ambiental preservacao permanent§ (Le.l Ni’ 4771/65); o o ’
estadual c) Cl'lj(/)S. impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou mais
municipios;
O érgiao ambiental estadual faz o licenciamento considerando o exame técnico
procedido pelos 6rgiaos ambientais dos municipios, e quando couber, o parecer de
orgaos federais.
Oredo Compete ao érgﬁq ambiental municipal, ouvidos.os (’)r.gﬁos compet.entes da Unido, dos
ambiental estados e (.10 Distrito Eederal, quar}do couber, o. licenciamento ambiental de
municipal empreendimentos e at1v1da§es de impacto ambiental logal e daqueles que lhe forem
delegadas pelo estado, por instrumento legal ou convénio.

Fonte: Eletronuclear (2014), baseado na Resolucdo CONAMA n° 237/1997.

No ambito federal, o IBAMA emite as licencas ambientais e 0 CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) define os critérios deste licenciamento. A Resolucdo n° 237 fixa o processo de
obtencdo de licencas ambientais, o qual passa obrigatoriamente pelas elaboracdes dos EIA e
RIMA e deixa a emissdo das licencas ao encargo de uma esfera competente (federal, estadual ou
municipal), dependendo da abrangéncia do impacto ambiental.

O EIA deve contemplar todas as alternativas tecnolédgicas e de localizacao do projeto, bem como
os impactos do empreendimento sobre a drea de influéncia. Quanto ao RIMA, deve ser dada a

maior publicidade possivel a este, de modo que a sociedade civil se manifeste em audiéncias
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publicas. Por sua vez, a Lei 4.717/65 autoriza a acao popular para fins de declaracdo de nulidade
sobre atos lesivos ao patrimdnio publico e a Lei 75/93 confere ao Ministério Publico a
competéncia para defender os direitos de populacdes indigenas e do meio ambiente (Art. 37).

Os procedimentos de rede vigentes normatizam o desempenho do servigo publico na transmissao
de energia (acima de 230 KV). Em relacdo a distribuicdo de energia, tais procedimentos sdo
determinados pelo Prodist”’, o qual regulamenta a expansdo e operacdo da distribuicao (Mdédulos
1 e 4), o acesso ao sistema de distribuicdo (Mddulo 3), a medi¢do do consumo (Mdédulo 4), o
calculo de perdas do sistema (Mddulo 5), a qualidade do fornecimento (Mddulo 5) e as condigdes
de ressarcimento aos consumidores por danos elétricos. O Prodist ndo impde niveis maximos de
perdas do sistema elétrico, apenas regulamenta o valor mdximo que a concessiondria pode
repassar ao consumidor para “socializar as perdas do sistema”.

A qualidade do fornecimento € mensurada através de indicadores os quais tratam da qualidade da
poténcia fornecida, denominados: indicadores de conformidade da poténcia; indicadores de
qualidade de energia (mensuram basicamente eventos de interrup¢do) e; indicadores de qualidade
de servico (fazem gestdo de clientes). Os mais criticos dentre todos eles sdo chamados
indicadores de duracio (Duragdo Equivalente de Interrup¢cdo por Unidade Consumidora, DEC) e
frequéncia de interrup¢des (Frequéncia Equivalente por Unidade Consumidora, FEC) na rede
elétrica. Entre 2004 e 2013, houve um aumento da duracdo média de 16% e uma reducdo na
frequéncia de interrup¢des de energia nas unidades consumidoras em 13%, observando-se que o

Prodist prevé penalidades as distribuidoras pelo descumprimento dos limites médximos permitidos

pela ANEEL (Tabela 4.1).

*7 Extraido de: http://www.aneel.gov.br/area.cfm?id Area=82. Acesso em: 17/03/2014.
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Tabela 4.1 - DEC (horas) e FEC (volume de interrup¢des) nacionais apurados e os limites

definidos pela ANEEL
Variacao
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 pe(gc(;;‘:‘fal
2013)
DEC 15,8 16,7 16,0 16,1 16,6 18,7 18,4 18,4 18,6 18,2 16%
apurado
DEC
. . 21,6 21,0 20,0 19,2 18,6 17,8 17,0 16,2 15,8 15,1 -30%
limite
FEC 12,1 12,5 11,5 11,8 11,3 11,7 11,3 11,1 11,1 10,4 -13%
apurado
FEC 18,5 18,2 17,6 17,0 16,4 15,6 14,5 13,6 13,1 12,4 -33%
Limite

Fonte: ANEEL (2014b).

No SSI de energia, apesar de ndo existir concorréncia na distribuicdo para a maior parte das
unidades consumidoras, entrou em vigor em 2012 a Resolucdo n°® 482 que autoriza a geracao
distribuida, nas modalidades de microgeracdo (poténcia de até 100 Kw) e a minigeracao
(poténcia entre 101 Kw até 1 Mw). Esse € um primeiro passo para estimular a geragdo distribuida
por fontes alternativas, todavia o “prossumidor” ainda paga pelo custo de disponibilidade, se for
de baixa tensdo, ou pela energia contratada, se de alta tensao.

Os diplomas legais de implantacdo, expansdo e operacdo ddo margem ao estabelecimento da
competicdo, mas essa ndo existe para os consumidores de baixa tensdo. O cumprimento da
legislagcdo ambiental, ao conferir importincia para a licenca social, adicionado a necessidade de
as empresas reduzirem perdas para aumentarem a eficiéncia operacional representam fatores que
as motivam a inovarem. Porém, a inovacgdo feita pelas empresas fundamenta-se na aquisi¢do de
equipamentos e sistemas de outros fornecedores (ver item 4.1.3). Com base no exposto, o Quadro

4.3 propoe uma classificacdo para a presenga e relevancia dos ordenamentos juridicos.

169



Quadro 4.3 - Andlise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de
energia elétrica brasileiro

Politicas e
marcos legais

Descricao

Politicas e marcos legais
especificos
(0: politicas e marcos legais ndo
existem para atender a finalidade
descrita;
1 ponto: politicas e marcos legais
existem, mas nao tem relevancia
prética para atender a finalidade
descrita;
2 pontos: politicas e marcos legais
existem e tém relevancia pratica
para atender a finalidade descrita)

Observacoes

Refere-se a politicas e
diplomas legais definidos

O setor elétrico brasileiro conta com as

Implantagao, .. .. . .
exp ansﬁg o pela administragdo publica leis de operagdo e os contratos de
o é)ra %10 do no tocante a concessoes, 2 concessdo. A expansdo energética é
sis telzna :i;e G-T-D planejamento da expansao, determinada nos planos decenais da
operacdo e manutengdo do EPE.
sistema elétrico.
Corresponde a Existem procedimentos de transmissao
procedimentos normativos da operagdo eletroenergética definidos
definidos pelo ente piblico pelo ONS e aprovados pela ANEEL. O
que fixam niveis minimos Prodist, da distribuicdo, estabelece
Procedimentos de de qualidade do parimetros de qualidade de energia e
redes e fornecimento de energia 1 “socializagdo  das  perdas”.  As
distribuicio elétrica em alta, média e empresas, no geral, nido conseguem
baixa tensdo. cumprir esses parametros: hd piora nos
indicadores de qualidade e as perdas de
energia ndo diminuiram ao longo dos
anos (ver capitulo 2).
Refere-se a leis e decretos
que definem condicdes de
reservagdo das C o . P
pre 640 ¢ A legislacdo ambiental d4 legitimidade
. . comunidades residentes, . ~ N
Meio ambiente 2 social para acles populares e a
flora e fauna do entorno de . = I
. intervengdo do Ministério Piblico.
empreendimentos de
geracdo e transmissdo de
energia elétrica.
Refere-se a um conjunto de o ) )
Comercializacio leis e decretos para compra Institui o ambiente livre e 0 regulado
de energia e venda de energia elétrica. 2 para contratos de curto, médio e longo
prazos.
Refere-se a um conjunto de A fixacdo da tarifa permite incorporar
diplomas legais que ganhos de produtividade ao
Precos condiciona composig¢do, 2 consumidor por intermédio do “Fator
fixagdo e reajuste das X”, calculado pela ANEEL. Mas nao
tarifas. ha competicio nesse mercado.
Corresponde a um conjunto
Geraciio de diplomas legais que A geragdo distribuida ainda ndo
§ define condi¢des técnicas 1 estabelece a livre competi¢do, mas é

Distribuida

de insercdo de energia na
rede elétrica.

um primeiro passo nesse sentido.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.1.2. A institucionalidade das bases produtivas do setor mineral no Brasil

A institucionalidade legal da base produtiva mineral € regida pelo Cédigo Minerdrio de 1967 e
regulamentada pelo Decreto 62.934, a qual determina procedimentos de exploracdo mineral,
lavra e fiscalizacdo. O processo de autorizagdo para a pesquisa mineral inicia-se com a
protocolizagdo do pedido no MME e o requerente deve comprovar que possui recursos
financeiros de realizd-la. Apds andlise, o0 DNPM concede o alvard de pesquisa sobre a drea
solicitada. Nesse momento, passa a incidir sobre o requerente o pagamento anual da Taxa Anual
por Hectare (TAH), fixada em R$ 2,02 por hectare (Lei 7.886/89 e Portaria DNPM n° 112/10).
Feita a pesquisa, a empresa ou o consorcio autorizado pode solicitar a permissdo ao MME para
executar a lavra, na qual contenha a identificacio da drea e um plano de aproveitamento
econdmico da jazida. Nesse plano, embora conste a necessidade de informar sobre as condi¢des
de trabalho, seguranca e manejo de &4gua, ndo ha obrigagdo ao requerente de planejar a
recuperacdo ambiental do bioma afetado. Uma vez deferido o requerimento, a empresa recebe
outro titulo (o de lavra), permitindo-lhe explorar economicamente a drea mediante a apresentacao
de relatério anual de acompanhamento das atividades economicas (Relatério Anual de Lavra,
RAL), definido na Portaria n® 11 de 2012.

O pagamento de royalties pela exploracao mineral € determinado pela Constituicdo de 1988 (Art.
20, §1) e a competéncia de sua administracdo cabe ao DNPM (Lei 8.876/94), que também é um
orgdo federal. Os municipios podem ficar com 65% da CFEM, se celebrarem convénio com a
Unido, que os obriga a ceder funcionarios para fazer a fiscalizacdo das mineradoras. O teto de
contribuicdo da CFEM estd fixado em 3%, podendo variar de acordo com o tipo de minério: 3%
para aluminio, salgema, manganés e potdssio; 2% para ferro, fertilizante, carvio e demais
substancias, 0,2% para pedras preciosas, pedras lapiddveis, coradas, carbonados e metais nobres
e; 1% para ouro (DNPM, s.d.). A Tabela 4.2 mostra a evolu¢do da arrecadagdo do TAH e da
CFEM entre 2005 e 2012.
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Tabela 4.2 - Evolugdo da arrecadacao do TAH e da CFEM entre 2005 e 2012

(R$ milhdes)
Variacao
Arrecadacdo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 (2:)735_
2012)
CFEM 405,53 465,12 547,20 857,81 742,18  1.083,14 1.544,774  1.832,38 352%
TAH 41,14 55,29 55,22 74.32 84,00 99,01 116,84 125,76 206%

Fonte: DNPM, vérios anos. Ver: http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp?IDSecao=156&IDPagina=1156 e
http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp?IDSecao=156&IDPagina=1157.

De acordo com o Anexo 1 da Resolugdao n° 237 do CONAMA enquadram-se nas categorias de
licenciamento ambiental exploracdo, lavra e processamento de minerais metalicos e nao-
metdlicos. Assim como no setor elétrico, as licencas do meio ambiente do setor mineral sdo
apenas expedidas por uma esfera (federal, estadual ou municipal) segundo a abrangéncia do
impacto. Cabe ao municipio conceder a certiddo de uso de solo, isto é a viabilidade de exploracao
da drea conforme a natureza da atividade econdmica pretendida, assim como a outorga do uso da
adgua. A empresa tem de realizar estudos e relatérios de impacto ambiental (EIAs e RIMAs),
complementados por audi€ncias publicas com a sociedade. Entre o planejamento e a operacao
efetiva existem trés tipos de licenca ambiental (Quadro 4.2): a) licenca prévia, que aprova o
empreendimento; b) licenca de instalacdo, a qual permite a constru¢do do empreendimento e; c¢)
licenca de operagdo, que verifica o cumprimento do planejamento.

O novo marco regulatdrio do setor mineral brasileiro do Projeto de Lei 5.807 de 2013 esta em
regime de votacdo e prevé seis elementos de transformacio em relacdo ao Cédigo Minerdrio de
1967 (IBRAM, 2013).

O primeiro deles € de natureza desburocratizante, pois unifica os titulos de prospec¢do e lavra,
atualmente separados em duas licencas distintas. O segundo € ambiental, uma vez que obriga as
empresas a se responsabilizarem pela recuperacao do ecossistema no momento do fechamento
das minas. O terceiro € tributdrio e determina o aumento dos royalties para o teto de 4%, mas
mantém a estrutura de distribuicdo da CFEM. Essa € atualmente cobrada sobre o faturamento
liquido das mineradoras, mas passara a incidir sobre a receita bruta de vendas. O quarto ponto de
mudanca € institucional, prevendo a conversio do DNPM em Agéncia Nacional de Mineragdo e a
criacdo de um 6rgdo executivo formulador da politica mineral nacional, o Conselho Nacional de

Politica Mineral. O quinto elemento de mudanga termina com o direito de prioridade da
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prospeccdo, ou seja, quando uma empresa encontra uma jazida explordvel, abre-se essa
descoberta a uma consulta publica. Por fim, mas ndo menos importante, criar-se-4 uma oferta
publica de dreas especiais para reduzir a especula¢io imobilidria.

Depreende-se que as transformacdes propostas pelo novo marco legal apontam para a
intensificacdo do intervencionismo do Estado e a reducdo do papel do setor privado na atividade
de exploracdo, devido a elevacdo da CFEM e a perda do direito de prioridade. Com isso, o risco
inerente a atividade de prospeccdo mineral poderd ficar somente a cargo do Servigo Geoldgico,
isto é, os investimentos em exploracdo mineral, que jid sdo baixos (ver capitulo 3), poderdo
diminuir se o governo federal usar os recursos para equilibrar contas ptblicas e se persistir o
problema da “fragilidade institucional” nos municipios. A necessidade de recuperar os biomas
impactados pela mineracdo trard novas oportunidades de inovacgao tecnoldgica em processos para

as mineradoras. Ndo obstante, o Quadro 4.4 sugere uma avaliacdo baseada no marco regulatdrio

vigente.

Quadro 4.4 - Anélise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de

mineracdo brasileiro

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;
Politicas e 1 ponto: politicas e marcos legais existem,
marcos Descricao mas ndo tem relevancia pritica para atender ~
legais a finalidade descrita; Observacdes
2 pontos: politicas e marcos legais existem
e tém relevancia pratica para atender a
finalidade descrita)
Corresponde a um
conjunto de diplomas O Cdédigo Minerdrio ndo define
Exploragéo legais que define as 1 condi¢des de fechamento de minas, por
mineral condigdes de uso do solo e isso, ndo contempla todas as fases da
exploragdo econdmica de cadeia produtiva desse SSI.
minas e jazidas.
Corresponde a um Denota-se a importancia das licencas
conjunto de politicas e sociais e da legalidade de acdo popular
Meio diplomas legais que define | se o ato for lesivo ao patrimonio publico.
ambiente preservagdo da biota e Porém, nfo hd compromisso de
comissionamento de recuperagdo ambiental no momento do
minas. fechamento das minas.
Corresponde a um
Impostos cor}junto de pol.l’ticas e Existe uma politica efetiva de captacdo
sobre a dlpl.omas legais que de royalties, responsdvel pelo aumento
~ determina o pagamento de 2 de 352% do total arrecadado entre 2005
exploragdo e . . <
royalties impostos e royalties a0 e 2012~ para a lavra. Quanto a
governo pela exploracéo e exploragdo, o TAH elevou-se em 206%.
lavra de jazidas.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.1.3. A institucionalidade de C,T &I no Brasil

A institucionalidade de C,T&lI, formada pelas politicas de ambiente de propriedade intelectual,
apoio a exportacdo e incentivos fiscais a inovacdo, ampara tanto o SSI de energia quanto o de
mineragao:

. Propriedade intelectual: fundamenta-se na protecdo de marcas, patentes de invengao e
modelos de utilidade (Lei 11.484/07), cultivares (Lei 9.456/97), circuitos integrados (Lei
11.484/07), direitos autorais (Lei 9.610/98), programas de computador (Lei 9.609/98 e Decreto
2.556/98) e conhecimentos tradicionais (MP 2.186/01). Para disseminar a cultura de propriedade
intelectual e o apoio as pequenas e médias empresas, 0 MCTI t€m espalhados pelo territdrio
Nicleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITs) que apoiam os atores dos SSIs na protecdo de suas
invencOes (Portaria 251 de 12 de marco de 2014);

. Apoio a exportacao: viabilizado por meio da desonera¢do do Imposto sobre Circulagao
de Mercadorias e Servigcos (ICMS), do mecanismo de “drawback verde e amarelo” e da
capacitacdo de empresarios. A desoneracio do ICMS sobre as exportacdes estd na Lei
Complementar n° 87 de 1996 (“Lei Kandir”), ocorrendo por meio da compensacdo de créditos.
Os drawbacks correspondem a possibilidade de isencdo ou suspensdo dos impostos incidentes
sobre a importacdo de matérias-primas, quais sejam, do Imposto sobre Importagcdo (II), Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI), ICMS e Adicional ao Frete para Renovacdo da Marinha
Mercante (AFRMM). A capacitagcdo empresarial € competéncia da Agéncia Brasileira de
Promocao de Exportacdes (APEX), que oferece treinamentos de qualificagdo empresarial, a fim
de tornar os empresdrios de micro, pequeno ou médio portes elegiveis a exportarem ou
internacionalizarem suas empresas;

o Incentivos fiscais a inovacao: na esfera federal identificam-se a Lei de Inovacdo e a Lei
do Bem. A primeira (Lei 11.487/2007) permite a participagdo remunerada de pesquisadores de
ICTs em projetos de P&D&I em parceria com a iniciativa privada, além de regulamentar os NITs
das ICTs. A segunda (Lei 11.196/2005) possibilita dedu¢des sobre imposto de renda, CSLL
(Contribuicao Social sobre Lucro Liquido) e IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) para
empresas que investem em P&D e contratam pesquisadores, cujo regime de tributag@o seja o de

lucro real.
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O RHAE (Programa de Formagcio de Recursos Humanos em Areas Estratégicas) é uma politica
de oferta do CNPq e MCTI desde 1987, a qual concede bolsas aos pesquisadores para
trabalharem em projetos de P&D&I em micro, pequenas, médias e grandes empresas em todo o
pais. Todavia, em comparacdo com a abrangéncia e a quantidade dos programas oferecidos pelo
Canada (ver item 4.2.3) e pela Alemanha (ver item 4.3.3) para integracdo de bolsistas a empresas
e formacao de startups percebe-se a sua “timidez”.

No SSI de mineragdo ndo existe marco legal especifico para P&D&I, porém para o SSI de
energia elétrica, conforme j4 mencionado, hd uma regulamentagdo que obriga as empresas a
investirem em inovacgdo tecnolégica. O marco regulatério da inovagdo tecnolégica no setor
elétrico ja passou por uma trajetéria histdrico-institucional de varias mudangas, demonstrando
falta de “estabilidade procedimental”. Brittes (2013) divide essa trajetéria em quatro fases, nas
quais foram produzidos cinco manuais de P&D.

Na fase 1, quando da privatizacdo (1995-1999), as empresas concessiondrias tinham aplicado
dinheiro e buscavam rdpido retorno sobre os investimentos. A presenca desses atores intensificou
a dependéncia do pais em relacdo a sistemas e equipamentos estrangeiros importados
(POMPERMEYER, 2009). Por isto, a P&D&I, cujos resultados sdo incertos e de longo prazo,
ndo fazia parte das estratégias organizacionais a época. Até 2000, a obrigacdo de fazer P&D
circunscrevia-se a cldusulas dos contratos de concessdo. O primeiro Manual de P&D (ANEEL,
1999) tinha uma caracteristica “educativa”, “punitiva” e “normativa”, obrigando as empresas a
submeterem seus programas de P&D anualmente. Esse teve de deixar diretrizes claras de quais
seriam as linhas de pesquisa, os atores participantes admissiveis no Programa e sobre como tratar
os direitos de propriedade intelectual.

A partir de entdo, na fase 2 (2000-2004), a Lei 9.991/00 foi promulgada para obrigar todas as
concessiondrias, permissiondrias e autorizadas — com excecdo das que geram energia
exclusivamente a partir de pequenas centrais hidrelétricas, biomassa, cogeracdo qualificada,
usinas edlicas ou solares — a aplicarem entre 0,25% e 0,5% da ROL em projetos de P&D&I.
Neste estdgio criaram-se as primeiras redes de cooperacdo tecnoldgica com ICTs (BRITTES;
BOMBASSARO; DIAS, 2005; FERNANDINO; OLIVEIRA, 2010). No novo Manual de 2001, a
ANEEL aprovava os projetos antes de sua execugdo, segundo os critérios de resultados esperados
(beneficios publicos), qualidade da proposta e qualificagdo da equipe executora. Nesse Manual,

sO era possivel a empresa usar os recursos de P&D&I para projetos de pesquisa bésica, pesquisa
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aplicada e desenvolvimento experimental, sendo nele também instituido o formuldrio de
preenchimento de projetos chamado “prj”.

Na fase 3 (2004-2007) houve uma diminui¢do dos recursos de P&D&I por conta da criagdao da
EPE. As Leis 10.848/04 e 11.465/07 alteraram os percentuais de aplicacdo da ROL (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Percentual de aplicagdo direta das empresas no P&D da ANEEL (% da ROL)

Lei 10.848/2004 Lei 11.465/2007
Vigéncia: Vigéncia:
Seamento 15/0%,/2004 a ‘lt/%alrgrozz 28/0%»/2007 a A partir de 1°/01/2011
31/12/2005 31/12/2010
Distribuicdo 0,2 03 0,20 03
Geracdo 0,4 0,4 0,40 0,4
Transmissao 0,4 0,4 0,4 0,4

Fonte: ANEEL (2014c).

A época, o Programa quase foi extinto através da Medida Proviséria 144, mas a mobilizagio dos
atores desse SSI, os quais entendiam a importancia desse trabalho para a geracdo de capacidades
tecnoldgicas, insistiu no Congresso Nacional por sua continuidade (BRITTES, 2013). O Manual
de 2006 aperfeicoou a gestdo de projetos e programas de P&D introduzindo os manuais dos
formularios dos projetos e programa e o manual do sistema de gestdo de P&D online.

A fase 4, que comeca em 2008, caracteriza-se por mudancas importantes no marco regulatdrio,
expressas no quarto Manual. Incorpora-se nesse a possibilidade de a empresa de energia se
utilizar dos recursos do Programa para fazer projetos de lote pioneiro e insercdo de tecnologias no
mercado, permitindo a execugdo fisico-financeira de testes, certificagdo e marketing. Com o novo
marco, a ANEEL ndo mais aprovaria os projetos antes de inicid-los, como também passaria a
julga-los ex-post por meio de outros critérios (originalidade, aplicabilidade, relevancia e
razoabilidade de custos), diferentes dos até entdo vigentes.

A originalidade € um dos critérios eliminatdrios de avaliacdo de projetos de P&D pela ANEEL,
além da aplicabilidade, relevancia e razoabilidade de custos. A comprovacdo da originalidade
depende de a empresa realizar buscas de anterioridade para demonstrar que o resultado previsto
pelo projeto de P&D&I ndo faz parte do estado da arte. A aplicabilidade, por seu turno, refere-se

a funcionalidade e a abrangéncia da invencdo (4rea, segmento, classe e numero de
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consumidores). A releviancia compreende os impactos do projeto em termos cientificos,
tecnoldgicos e econdmicos e por fim, a razoabilidade de custos é um critério que analisa o retorno
financeiro trazido pelo projeto através do cdlculo do valor presente liquido.

O cumprimento destes critérios perante ANEEL € mandatério para as empresas terem seus
projetos aprovados, sob risco de glosa ou multa. Para elas, o problema dessa diretriz é a geracao
do chamado “risco regulatorio”, ou seja, a probabilidade de a empresa ser penalizada por fazer
um projeto em ndo conformidade com a avaliagdo ex-post feita pela agéncia reguladora. No
Manual de 2008, € possivel as empresas submeterem os projetos de P&D&I a ANEEL para uma
consulta prévia, sem qualquer compromisso com o resultado da avaliacdo final.

Ainda, o Manual possibilita a comercializacdo de tecnologias para obtencdo de royalties, todavia,
potenciais receitas auferidas entram no calculo da revisdo tarifdria para reduzirem os pregcos ao
consumidor final. Para a concessiondria isso € desinteressante, pois reduz seu faturamento. O
Manual de 2012 (quinto) manteve as prerrogativas do anterior, mas trouxe a extin¢do da
possibilidade de submissdo dos projetos de P&D&I para consulta prévia a ANEEL. Para reduzir
a subjetividade da avaliagcdo, o 6rgdo regulador ofereceu as empresas o Guia do Avaliador de
Projetos de P&D.

Isto posto, nota-se a existéncia de leis e politicas do governo federal que estimulam prética e
cultura de propriedade intelectual, exportacdo e internacionalizacdo das empresas dos SSIs. Por
outro lado, a Lei do Bem exclui pequenas e médias empresas, que normalmente nao estdo
enquadradas no regime de tributagdo do lucro real. O Programa de P&D da ANEEL somado as
exigéncias ambientais aparece como marco legal favoravel a inovagao no SSI de energia. Porém,
a obrigatoriedade do investimento limita seus resultados. No setor mineral, as exigéncias
socioambientais previstas na legislacdo tracionam inovagdes tecnoldgicas nesse SSI. O Quadro

4.5 avalia a relevancia das politicas de C,T&I.
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Quadro 4.5 - Andlise dos diplomas legais e das politicas de ambiente e oferta para energia e

mineracio no Brasil

Politicas e marcos
legais

Descricao

Politicas e marcos legais
especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais
existem, mas ndo tem relevancia pratica
para atender a finalidade descrita;

2 pontos: politicas e marcos legais
existem e tém relevancia pratica para
atender a finalidade descrita)

Observacoes

Protecdo a

Refere-se a diplomas
legais que conferem

Existem leis que protegem todos os tipos
de criacdo intelectual e  NITs

propriedade distintos tipos de 2 L. . s
. . JRN . responsdveis pela disseminagdo da
industrial protecdo a propriedade . .
. . cultura de propriedade intelectual no
industrial. y
pais.
Corresponde a politicas
e diplomas legais de Hé leis de desoneracdo tributdria de
. N apoio (capacitagio e exportacdo e importacdo de matérias-
Internacionalizagdo poio ( PACIIACO ¢ portag portact .~
e exportacio desoneragdo tributdria) 1 primas, como também capacitacdo
portag a exportagdo e empresarial para internacionalizacdo.
internacionalizacdo de Todavia, essas ndo impactam no balan¢o
empresas. tecnoldgico brasileiro (ver capitulo 2).
Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que concedem . e
. _— cedls q . A Lei do Bem ¢ aplicdvel a uma parcela
Incentivos fiscais incentivos fiscais a 1

empresas que
comprovadamente
investem em P&D.

restrita de empresas, aquelas cujo regime
de tributacdo é baseado no lucro real.

Investimentos em
P&D&I

Refere-se a um
conjunto de diplomas
legais que obrigam as

empresas a investir
recursos em P&D.

1 (Setor Elétrico)
0 (Mineragdo)

O marco regulatério de inovagdo
tecnoldgica sé existe no SSI de energia e
seu resultado principal € a criacdo de
redes de pesquisa com ICTs.

Concessao de
bolsas de auxilio a
pesquisa e/ou ao
empreendedorismo
de base tecnoldgica

Corresponde a politicas
de fomento a concessdo
de bolsas a projetos de
pesquisas, que
promovem o
empreendedorismo de
base tecnoldgica e
integram pesquisadores
de ICTs as empresas.

1 (Setor Elétrico)
1 (Mineracg@o)

No nivel nacional, hd um programa de
bolsas que insere pesquisadores nas
empresas (RHAE). Ndo hd fomento a
startups de envergadura nesse SSI.

Fonte: elaboragdo propria.
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4.2. Canada

4.2.1. A institucionalidade das bases produtivas do setor elétrico no Canada

No Canad4, a institucionalidade das bases produtivas do setor elétrico € de competéncia de
territérios e provincias. Cada um deles regulamenta a operagdo da cadeia produtiva de energia e
ao governo federal cabe fixar padrdes de eficiéncia energética para produtos industrializados pela
Lei de Eficiéncia Energética (Energy Efficiency Act) de 1992, estabelecer metas de emissdes de
GEE através da Lei Canadense de Protecao Ambiental (Canadian Environmental Protection Act,
CEPA) de 1999 e fazer a interconexao entre as provincias e os territorios por intermédio do NEB.
Além disso, segundo a Lei Canadense de Avaliagdo Ambiental (Canadian Environmental
Assessment Act, CEAA), a construcdo de plantas de geracdo de energia e linhas de transmissao
entre as provincias sao matérias de licenca ambiental pelo governo federal, exigindo estudos de
impacto ambiental — feitos pelo NEB ou pela Comissdo Canadense de Seguranca Nuclear
(Canada Nuclear Safety Comission) — licencgas dos povos indigenas e autoriza¢des municipais.

No Quebec, ndo existe competicdo entre os atores e a Unica geradora é a Hydro Quebec,
estabelecida pelo Hydro Quebec Act. Em 1996, o governo do Quebec instituiu a agéncia Régie de
[’ énergie, que regulamenta as tarifas de energia (Art. 31), assim como arbitra certames entre os
consumidores e a concessiondria (Art. 31), a remuneracdo da Hydro Quebec (Art. 32) e os
procedimentos de rede (reliability standards), em conformidade com o 6rgdo supranacional
Corporagdo Norte-americana de Qualidade (North American Reliability Corporation, NERC).

A manutencdo e a qualidade do fornecimento de energia nas provincias canadenses sdo de
responsabilidade de cada um dos 6rgdos reguladores, porém a diversidade de atores e seus
distintos padrdes de qualidade associados as fontes alternativas de energia interconectadas a rede
podem levar a instabilidade no sistema elétrico do hemisfério norte. As redes elétricas do Quebec
e Ontério, por exemplo, conectam-se as de Nova lorque, Manitoba, Michigan e Minnesota. Por
isso, todos os procedimentos de rede — traduzidos em monitoramento e préticas de operacdo em
tempo real, seguranca de rede, modelagem e planejamento de contingéncia — sdo definidos por

uma unica empresa (IESO, s.d.). Na composi¢do das tarifas de energia, a Hydro Quebec oferece
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créditos na conta para os ‘“prossumidores” (Net Metering Option) que injetam eletricidade
sobressalente na rede.

Na provincia de Alberta, os principais diplomas legais sdo a Lei das Companhias Elétricas de
Alberta (Alberta Electric Utilities Act) e a sua Emenda (Electric Utilities Amendment Act) que
ddo liberdade de escolha para os consumidores e obrigam todos os atores a comprarem e
venderem energia no Power Pool. Nesse mercado, os precos sdo o resultado das remuneragdes
tarifdrias do proprietdrio da rede e do broker. O valor pago aos distribuidores é regulado pela
AUC, mas a remuneracdo dos brokers ndo sofre regulamentacdo. Os distribuidores sdo
responsdveis pelos servicos de manutengdo da rede elétrica, leitura de medidores residenciais,
ligacdes e desligamentos de consumidores. Nessa provincia, existem brokers que vendem energia
em pacotes no curto e longo prazo (hedge), chamados de Opcdes de Taxa Regulada (Regulated
Rate Options, RROs) e os varejistas competidores (competitive retailers), que fazem contratos
com os consumidores finais por KWh.

Em Ontario, os principais diplomas legais que regulamentam a operacdo e a expansdo do sistema
elétrico sdo a Lei de Competicdo de Energia (Energy Competition Act) de 1998, a Lei de
Eletricidade (Electricity Act) e a Lei da Capula de Energia de Ontério (Ontario Energy Board
Act) do mesmo ano, a Lei de Reestruturacao do Setor Elétrico de 2004 (Electricity Reestructuring
Act) e a Lei de Energia Verde (Green Energy Act) de 2009.

O Electricity Act de 1998 desverticalizou a Ontario Hydro em duas companhias de geracdo,
transmissdo e distribui¢do, a Ontario Power Generation € a Hydro One. A livre competi¢do entre
os atores da cadeia produtiva foi estabelecida em 2002, e em 2004 a supervisdo das condutas de
precos na distribuicdo e comercializacdo de energia passou a ser responsabilidade compartilhada
entre o [ESO e o OEB.

Os precos de energia no mercado atacadista para consumo acima de 250 MWh sdo determinados
por hora, dependendo da disponibilidade das fontes geradoras, e as tarifas aos consumidores
finais sdo uma funcdo do hordrio em que eles usam a energia (time-of-use rates). O valor total
cobrado € a somatodria entre o preco do atacado e o ajuste global (global adjustment); esse dltimo
abarca os programas de eficiéncia energética e a remuneracdo dos ativos fixos dos sistemas de
transmissao e distribuicdo.

Qualquer ator pode propor projetos de geracdo distribuida de energia elétrica por fontes

renovaveis, em conformidade com o Green Energy Act de Ontério. Se o projeto for de geracao
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hidrelétrica, estd condicionado a CEAA, a qual demanda a apresentacdo prévia dos projetos de
geracdo hidrelétrica a Agéncia de Avaliacdo Ambiental (Canadian Environmental Assessment
Agency). Essa determina a necessidade ou ndo de se fazer estudo de impacto. Os demais projetos
de fontes renovdveis precisam da licenca governamental REA (Renewable Energy Approval)
(Ontario Regulation 359/09), que por sua vez depende das aprovacdes da municipalidade e das
comunidades indigenas.

A geragdo distribuida € regulamentada pelo OPA através do Micro Fit e Fit Programs, os quais
autorizam os consumidores a gerarem energia por painéis solares e a se conectarem a rede em
duas modalidades de geracdo distribuida, at¢ 10 KW e a partir de 10 KW. O OPA avalia a
capacidade da rede e expede as licencas necessarias para que os consumidores entrem em contato
com as empresas distribuidoras e solicitem uma proposta de conexado (connection request). Com
isto, a distribuidora € obrigada a propor um modelo de negdcios de conexdo ao requerente em até
90 dias.

No Canadai, as licencas sociais tém relevancia na constru¢do de empreendimentos de geracdo e
transmissdo. Portanto, o fator socioambiental torna-se um direcionador da inovagdo tecnoldgica
nas empresas. A concorréncia em Ontdrio e Alberta e a geragdo distribuida estimulam o
surgimento de brokers e “prossumidores”. A despeito da livre concorréncia em Ontdrio e do
monopdlio no Quebec, as tarifas nas cidades de Ottawa e Toronto, ambas em Ontério, sdo
respectivamente 80% a 82% mais caras do que no Quebec (HYDRO QUEBEC, 2014). Isso pode
apontar para o fato de os resultados dos programas de P&D&I e eficiéncia energética terem
impactos na reducdo de tarifas para o consumidor final do Quebec. O Quadro 4.6 avalia a

relevancia pratica das politicas e dos marcos legais canadenses da base produtiva.
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Quadro 4.6 - Andlise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de
energia elétrica canadense

Politicas e marcos

Politicas e marcos legais
especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;
1 ponto: politicas e marcos legais

. Descricao . ~ TGP ~
legais existem, mas ndo tem relevancia pratica Observacoes
para atender a finalidade descrita;
2 pontos: politicas e marcos legais
existem e tém relevancia pratica para
atender a finalidade descrita)
Refere-se a politicas e
diplomas legais definidos O governo federal tem poderes
~ ela administragido ara legislar sobre impactos
Implantagdo, p/ . ¢ para - leg p
~ < publica no tocante a ambientais de plantas geradoras e
expansdo e operagao N . 2 . A
. concessdes, planejamento linhas de transmissdo. Em cada
do sistema de G-T-D - ~ PP
da expansio, operacio e provincia ha érgios reguladores e
manutencio do sistema operadores independentes.
elétrico.
Corresponde a
procedimentos
normativos definidos pelo Os procedimentos de rede sdo
. ente publico que fixam internacionalmente definidos
Procedimentos de PRSP .
e niveis minimos de 2 pelo NERC para garantirem a
redes e distribuicdo . . . .
qualidade do interconexdo entre Canadd e
fornecimento de energia EUA.
elétrica em alta, média e
baixa tensdo.
Refere-se a leis e decretos
que define condicdes de
reservacio das PR -
pre 640 ¢ O Canadd inibe emissdes de GEE
. . comunidades residentes, . A s T
Meio ambiente 2 e confere importincia as licengas
flora e fauna do entorno .. S
. sociais e municipais.
de empreendimentos de
geragdo e transmissdo de
energia elétrica.
Refere-se a um conjunto A comercializagcdo de energia é
L de leis e decretos para matéria de cada provincia.
Comercializagdo de ) p .
eneroia compra e venda de 2 Porém, no Canadd existem
g energia elétrica. brokers em razao da competi¢do
em algumas delas.
Refere-se a um conjunto
de diplomas legais que Os precos sdo determinados
Precos condiciona composi¢do, 2 pelos brokers ou pelas proprias

fixacdo e reajuste das
tarifas.

agéncias reguladoras.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.2.2. A institucionalidade das bases produtivas do setor mineral no Canada

No Canad4, a legalidade da base produtiva € o free mining system, que permite as empresas
fazerem prospeccdo e exploracio mineral em dreas publicas. Esse sistema é um legado da
exploracdo de estanho na Inglaterra na Idade Medieval. Implantado nas col6nias de povoamento
inglesas, deu legitimidade a Corrida do Ouro nos EUA em 1849 (LAPOINTE, 2009). Difere do
regime de concessdo brasileiro porque reduz o poder discriciondrio do Estado de decidir sobre
quem explorard a terra, aumentando os investimentos privados em exploracao mineral.

No norte canadense, € possivel, inclusive, que a solicitagdo de permissdo para prospec¢do junto
ao Registro Minerdrio (Mining Recorder) seja feita através da demarcagao da drea desejada em
mapas disponiveis online (map staking). No territério de Yukon, as empresas ou pessoas fisicas
podem renovar anualmente a licenca de prospeccao, pagando 100 dodlares canadenses”®. Caso no
consigam fazer a exploracdo adequadamente ou ndo paguem a anualidade, a terra fica disponivel
para outros interessados.

Na década de 90, as atividades de explora¢do nao-concluidas deixaram jazidas abandonadas e
rastros de danos ambientais no norte do pais (TAGGART, 1998). Em 2002, os governos dos
territorios, provincias e federacdo, as comunidades indigenas e algumas empresas de mineragao
assumiram o compromisso de criarem boas praticas de reabilitacdo de minas abandonadas através
da iniciativa “NOAMI” (National Orphaned Abandoned Mines Initiative), que busca inventariar
as minas Orfas e integrar as comunidades com essas dreas.

Nao obstante, no Canada ha regras ambientais para operacdo e fechamento de minas definidas
pelo CEPA de 1999 e pelo Ato de Pesca de 2002 (Fisheries Act). O primeiro da autoridade ao
governo federal para determinar as substancias toxicas e a quantidade de emissdes permitidas e o
segundo, para processar € multar empresas mineradoras que poluem as dguas com as respectivas
substancias toxicas.

Se por um lado o free mining system fez do Canadd lider em investimentos na exploracio
mineral, por outro, enfraqueceu o poder dos municipios e comunidades locais, o que levou a
certames entre as mineradoras, municipios e indios. Por isso, desde o inicio desta década, a

ortodoxia do free mining system vem sendo “flexibilizada” através das crescentes obrigacdes

* Extraido de: http://www.emr.gov.yk.ca/mining/mineral_tenure_commissioners_land_yukon.html. Acesso em:
12/06/2014.
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impostas aos exploradores pelos governos territoriais € provincianos, que passaram exigir a
licenca social das comunidades indigenas (First Nations), estudos de impacto ambiental e a
outorga de uso da dgua (PLETCHER; MOLODECKY, 2013). O CEAA demanda a apresentacio
dos projetos de exploracdo mineral a Agéncia de Avaliagdo Ambiental (Canadian Environmental
Assessment Agency), que determina a necessidade ou ndo de se fazer estudo de impacto
ambiental. Se necessdrio, o estudo é realizado por painel de especialistas e audi€ncias publicas

antes da emissdo do parecer final do Ministro de Meio Ambiente sobre o projeto de exploracio:

At the end of an environmental assessment, the Minister of the
Environment determines whether the project is likely to cause significant
adverse environmental effects, taking into account mitigation measures
that were identified during the environmental assessment. If it is
determined that a project is likely to cause significant adverse
environmental effects, the federal Cabinet will then decide whether these
effects are justified in the circumstances. A decision statement is issued
that sets out the decision and associated conditions with which the
proponent must comply29. (NRCAN, 2014)

No Canada, os royalties da mineracdo sao diretamente coletados pelos governos provincianos ou
territoriais e sua cobranca € relativa a receita liquida de vendas, independente do bem mineral em
questdo. Nos Northwestern Territories 0s royalties sdo cobrados de modo progressivo (Tabela

4.4) depois do terceiro ano de producao (TAGGART, 1998; NRCAN, 2014).

* Extraido de: https://www.ceaa-acee.gc.ca/default.asp?lang=en&n=16254939-1. Acesso em: 13/05/2014.
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Tabela 4.4 - Cobranca de royalties no Canada, Northwestern Territories

Lucro da atividade mineral (L), .
p Taxa de royalties
em dolares canadenses

L <$10.000 0%

$10.000 < L £ $5 milhdes 5%
$5 milhoes < L < $10 milhoes 6%
$10 milhoes < L < $15 milhoes 7%
$15 milhoes < L < $20 milhées 8%
$20 milhoes < L < $25 milhées 9%
$25 milhoes < L < $30 milhoes 10%
$30 milhoes < L < $35 milhées 11%
$35 milhdes < L < $40 milhdes 12%
$40 milhoes < L < $45 milhoes 13%
$45 milhdes <L 14%

Fonte: Aboriginal Affairs and Northern Development Canada (2014). Disponivel em:
https://www.aadnc-aandc.gc.ca/eng/1331039455218/1331039516621. Acesso em: 12/05/2014.

O governo federal canadense concede diferentes tipos de incentivos fiscais para as empresas
mineradoras e estimula o surgimento de junior companies:

. Depreciacdo de 25% sobre imdveis, maquinas € equipamentos usados na lavra e no
beneficiamento mineral, extensivo aos imdveis provedores de servicos bdsicos a comunidade de
trabalhadores das minas (hospitais, aeroportos, escolas, etc.);

. Depreciacdo acelerada de até 100% dos custos do ativo imobilizado, desde que usado
diretamente na mineragao;

. Incentivos tributarios de 10% a 30% sobre a exploragdo mineral efetuada em outros paises
por empresas canadenses;

. Recuperacao de até 30% das despesas de obras nas minas subterraneas;

. Venda de a¢des Flow Through Shares, em que o investidor pode assumir os custos da

exploracdo mineral, bem como obter o bonus posterior da venda do bem mineral em caso de
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sucesso. Quando ele investe nessas acdes, pode ter a dedugdo total dos impostos pagos sobre a
exploragdao mineral.

No Canadd, a dinamica produtiva caminha ao lado da institucionalidade favoravel a exploragao
mineral e do mercado financeiro. A combinacdo harmoniosa desses componentes reduz as
barreiras a entrada, favorece as junior companies e o surgimento de fornecedores de sistemas

para suporte a exploracdo mineral. O Quadro 4.7 avalia os diplomas legais para a

institucionalidade da base produtiva canadense de mineragao.

Quadro 4.7 - Anélise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de

mineragdo canadense

Politicas e marcos legais especificos
(0 ponto: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;
Politicas e 1 ponto: politicas e marcos legais existem, mas
marcos Descricao ndo tem relevéancia prética para atender a -
legais finalidade descrita; Observacdes
2 pontos: politicas e marcos legais existem e
tém relevancia prética para atender a finalidade
descrita)
Corresponde a um
conjunto de diplomas O free mining system permite a
Exploragdo legais que define as ) exploragdo  mineral com  baixas
mineral condicdes de uso do solo barreiras a entrada para as junior
e exploracdo econdmica companies.
de minas e jazidas.
Corresponde a um o Canadian Environmental
conjunto de politicas e Assessment Act flexibiliza o free
Meio diplomas legais que 5 mining  system, ao  estabelecer
ambiente define preservagdo da exigéncias as atividades de alto
biota e comissionamento impacto ambiental e abrir o didlogo
de minas. entre os stakeholders.
Corresponde a um
conjunto de politicas e
Tmpostos dlplo.mas legais que Os royalties sdo progressivos em
sobre a determina o pagamento SN .
exploracdo e | de impostos e royalties 2 relagao a rece_lt,a © Cobra}do.s dos
. governos de territdrios e provincias.
royalties ao governo pela
exploragdo e lavra de
jazidas.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.2.3. A institucionalidade de C,T&I no Canada

As politicas de ambiente de C,T&I aplicaveis a ambos os SSIs sdo:

. Propriedade intelectual: no Canadd estdo protegidos pelas leis as patentes de invengdo
(Patent Act and Regulations), marcas (Trade-mark Act and Regulations), os desenhos industriais
(Industrial Design Act and Regulations), direitos autorais (Copyright Act and Regulations) e as
topografias de circuitos integrados (Integrated Circuit Topography Acts and Regulations);

. Apoio a exportacdo: o governo canadense oferece qualificacdo por e-learning em
exportacdo e internacionalizacio ao empreendedor através da Agéncia Canadense de
Desenvolvimento de Exportagdo (Export Development Canada). O Export Guarantee Program
da agéncia ajuda na mitigacdo do risco a exportacdo. Através dele, o governo garante 75% do
pagamento a instituicdo financeira credora da empresa, cobrindo empréstimos de compra de
equipamentos, contratacdo de pessoal e custos operacionais de internacionalizac¢do. Para isto, é
necessdrio que um banco comercial conceda o empréstimo a empresa requerente. Como forma de
estimular a exportacdo de bens de capital, a agéncia prové financiamento de dois a cinco anos e
garantias bancdrias a compradores internacionais de mdaquinas e equipamentos canadenses
(foreign buyer financing).

. Incentivos fiscais a inovacao: a CRA concede créditos tributdrios (fax refund) por meio
do Programa de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento Experimental (Scientific Research and
Experimental Development Program) de até 35% para as empresas de todos os portes que
aplicam em P&D&I, em qualquer uma das fases da cadeia de inovacdo. O crédito relaciona-se a
despesas com bens de capital, salérios, leasing, servigos de terceiros e materiais (CRA, 2014).

Os incentivos a P&D&I apenas sdo obrigatdrios no setor elétrico do Quebec. As empresas de
energia precisam investir recursos em P&D&I e efici€ncia energética, estabelecidos anualmente
pela Régie (QUEBEC BILL 52, 2006). Nas outras provincias canadenses, as politicas de oferta
do governo federal da Rede Canadense de Negocios (Canada Business Network) estimulam
empresas de todos os portes a desenvolverem tecnologias, comercializa-las e a melhorarem seus
processos, direcionando os programas de fomento para os temas de geomadtica (SSI de

mineragdo) e eficiéncia energética (SSI de energia).
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O primeiro programa apoia o desenvolvimento e a comercializacdo de produtos e tecnologias de
geomitica (Tecterra), concedendo recursos de até 500 mil doélares canadenses para projetos de
P&D&I de duracdo entre seis meses € um ano. Os programas de fomento e financiamento a
P&D&I para o setor elétrico sdo de cardter regional, a exemplo do programa de concessdo de
recursos de até 1 milhdo de ddlares canadenses, promovido pelo Ontario Conservation Fund, e os
vouchers de suporte a startups da Agéncia Alberta Innovates (ver capitulo 3).

Dos programas nacionais de concessdo de bolsas, aqueles aplicdveis aos SSIs de energia e
mineracdo, mas ndo a esses restritos, compreendem: a) programas de bolsas de estudo para
inventores independentes e startups que fomentam a pesquisa colaborativa com universidades,
em que elas financiam até 50% dos custos totais (collaborative research and development
grants); b) bolsas para estudantes recém-formados do ensino médio, pds-graduados ou pos-
doutores trabalharem em projetos de P&D&I de ciéncias fisicas e naturais (youth employment
program e connect Canada internships) c) bolsas para pesquisadores visando a resolugcdo de
problemas em empresas (engage grants); d) bolsas para empresas desenvolverem projetos com
universidades canadenses (inferaction grants); €) bolsas para desenvolvimento de projetos de
P&D com pesquisadores estrangeiros (International Science and Technology Partnerships
Program) e; f) bolsas para académicos desenvolverem cié€ncia participativa com a sociedade
(Partnerhip Workshops Program).

Em sintese, o Canada apresenta um rico carddpio de op¢des de fomento a inovacdo e incentivo a
competitividade para empresas de todos os tamanhos e tipos, indicando universalidade das
politicas de oferta de C,T&Il. Com isso, facilita-se o desenvolvimento do ecossistema de
empresas startups. Especialmente para os SSIs em tela, interessa ao governo canadense estimular
o desenvolvimento de tecnologias de geomatica e eficiéncia energética. O Quadro 4.8 avalia por
meio de pontuacdo a existéncia e relevancia das politicas aplicdveis aos SSI de energia e

mineracao no Canada.
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Quadro 4.8 - Andlise dos diplomas legais e das politicas de ambiente e oferta para energia e

mineracdo no Canadd

Politicas e
marcos legais

Descricao

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem para
atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais existem,
mas ndo tem relevancia pratica para atender a
finalidade descrita;

2 pontos: politicas e marcos legais existem e
tém relevancia prética para atender a
finalidade descrita)

Observacoes

Protecdo a

Refere-se a diplomas
legais que conferem

As leis de propriedade intelectual

propriedade distintos tipos de 2 cobrem patentes, desenhos
intelectual protecdo a propriedade industriais, direitos autorais,
intelectual. circuitos integrados e marcas.
Corresponde a politicas e
diplomas legais de apoio
Internacionalizag (capaicitagﬁo e (25 pr(:)gram?s <.ie apoilo a lexp;)/rtagio
0 ¢ exportagio desoneragdo tr1~butar1a) a 2 tém abrangéncia nacional, além de
exportagdo e ajudarem a reduzir o risco do
internacionalizagdo de exportador.
empresas.
Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que concedem
Incentivos fiscais incentivos fiscais a 2 Sao aplicdveis a qualquer tipo e

empresas que
comprovadamente
investem em P&D.

porte de empresa.

Investimentos em
P&D&I

Refere-se a um conjunto
de diplomas legais que
obrigam as empresas a

investir recursos em
P&D.

1 (Setor Elétrico)
0 (Mineracéo)

As empresas de distribuicdo de
energia elétrica do Quebec sdo
obrigadas por lei a investirem em
P&D&I.

Concessdo de
bolsas de auxilio
a pesquisa e/ou
ao
empreendedorism
o de base
tecnoldgica

Corresponde a politicas
de fomento a concessdo
de bolsas a projetos de
pesquisas, que
promovem o
empreendedorismo de
base tecnoldgica e
integram pesquisadores
de ICTs as empresas.

2 (Setor Elétrico)
2 (Mineracio)

H4 diversidade de programas
aplicdveis aos dois SSIs em todo o
territério, permitindo a insercdo de
pesquisadores em universidades e
empresas como também o
surgimento de startups.

Fonte: elaboragdo prépria.

189




4.3. Alemanha

4.3.1. A institucionalidade das bases produtivas do setor elétrico na Alemanha

As diretrizes da politica energética do governo alemao (Energiekonzepte der Bundesregierung)
sdo a mudanca da matriz energética, com ampliacdo do mix de energias renovdveis, e a garantia
do fornecimento ao consumidor. Seguindo essas diretrizes, acoplam-se leis voltadas para
planejamento da operagdo, implantacdo e expansdo do sistema elétrico € mudanca na matriz
energética, sendo essas, Lei de Fornecimento de Eletricidade e Gés (Gesetz iiber die Elektrizitdits-
und Gasversorgung, EnWG) de 2005, a Lei de Protecdo da Rede (Emnergiesicherungsgesetz,
EnSiG) de 1975, as Leis de Construcdo de Linhas Alta Tensdo e sua conexdao com fontes
alternativas  (Energieleitungsausbaugesetz, EnlLaG e Netzausbaubeschleunigungsgesetz,
NABEG) de 2009 e 2011, a Lei de Planejamento da Demanda (Bundesbedarfsplanungsgesetz,
BBPIG), a Lei da Co-Geracao (Kraftwdrmekopplungsgesetz, KWKG) de 2002, a Lei de Energias
Alternativas (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG) de 2000, a Lei de Licencas Ambientais de
1990 (Umweltvertriiglichkeitplanungsgesetz, UVPG) e a Lei de Protecdo a Natureza de 2006
(Naturschutzgesetz, BNatSchG).

A EnWG legisla acerca dos mercados de geragdo, distribuicdo e comercializacdo de energia
elétrica, isto é, sobre quem pode gerar e fornecer energia elétrica, como medir a energia e
assegurar condi¢Oes de fornecimento e o que deve constar nos contratos para o consumidor. De
acordo com ela, qualquer pessoa juridica pode distribuir energia elétrica.

A EnWG separa os provedores de servicos bdsicos (Grundversorgung) (§ 4), que atendem a
maioria dos consumidores com servicos de eletricidade em baixa tensdo dos outros provedores,
permitindo a livre contratacao de pessoa juridica (§ 41). Quanto aos precos, menciona de maneira
genérica as formas de apresentacdo das contas de luz ao consumidor final (§ 39) e a frequéncia da
medi¢do e do pagamento. A empresa de energia pode cobrar do consumidor final pagamento
antes do inicio da prestagcdo do servico, com até 12 meses de antecedéncia (§ 39). A liberdade
contratual conferida pela EnWG tem aumentado o volume de brokers insolventes, como nos
casos das comercializadoras Care Energy, Teldafax e da FlexStrom. A faléncia da FlexStrom em

2013 deixou 70 milhdes de euros em dividas e atingiu 830 mil consumidores (FLEXTROM-
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GRUNDER...,, 2013). A comercializacio de energia elétrica na Alemanha ocorre na bolsa de
energia de Leipzig (European Energy Exchange, EEX), onde também os brokers negociam
certificados de emissdo de carbono e volumes de carvio.

Os procedimentos de rede sdo regulamentados pela Lei de Protecdo da Rede
(Energiesicherungsgesetz,  EnSiG) e  seus  respectivos  Decretos de  Protecdo
(Elektrizitdtssicherungsverodnung) € Uso de Usinas de Reserva (Reservekraftwerksverodnung),
que conferem a Agéncia Federal de Rede poderes para alocar carga em situagdes de risco, ativar e
desativar usinas quando necessario. As EnLaG e NABEG, também ligadas aos procedimentos de
rede, abrangem metas de planejamento de alocac@o de linhas de transmissdo de alta tensdo em
locais pré-definidos e a regulamentacdo da conexdo das linhas com parques edlicos off-shore.
Quanto as leis de planejamento de demanda e co-geragdo, a primeira regulamenta o plano decenal
de demanda de energia e a segunda estabelece como meta o aumento da co-geracao em 25% para
2022.

Da mesma forma, a Lei de Energias Alternativas EEG tem cardter de planejamento de longo
prazo, pois determina que em 2050, 80% da geracao provenha de fontes de biomassa e edlico-
solares. Institui a possibilidade da geracdo distribuida por meio de painéis solares ou fazendas
edlicas para poténcias acima de 30 KW e prevé incentivos para a eletricidade gerada a partir
dessas fontes por até 20 anos, variando de 51 a 55 centavos por KWh.

A UVPG ¢ a principal lei de licenciamento ambiental, a qual obriga todos os empreendimentos
de impacto ambiental, incluindo os de geracdo e transmissdo de energia elétrica, a serem
apreciados pelos respectivos Orgdos ambientais estaduais e regionais30 (Landesbehorde). A
licenca ambiental pode ser concedida pelo escritério regional, que deve disponibilizar a

documentagdo do projeto a “apreciacio social”:

“Mais informagées pertinentes ao processo de licenca ambiental do projeto do escritorio
competente sdo disponibilizadas a publico apos permissdo do estado e das regioes.” (UVPG, §9,
tradugdo da autora da tese)

O processo de aprovacdo ambiental € menos participativo face ao canadense e brasileiro, pois nao

pressupde a prévia licenca social, sendo chamado pelo do Partido Verde alemao de “politica feita

30 Ve Arox . . . = P . o
Os 6rgdos governamentais das regides (Ldnder) sdo responsaveis por um conjunto de municipios dentro do mesmo
Estado (Bundesland).
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no quarto dos fundos” (Hinterzimmerpolitik)3l. Projetos que envolvam mais de um estado sdo
matérias de aprovacdo dos referidos escritdrios estaduais (§ 8). A Lei de Protecdo a Natureza
(Naturschutzgesetz, BNatSchG) obriga a recuperacio de ecossistemas impactados pelas obras das
redes de transmissdo de energia.

Enfim, o mercado do SSI alemdo € aberto a competicdo nos ambitos da geracdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia. Viu-se no Eixo 2 que existem barreiras a entrada e quatro grandes
oligopolistas (RWE, E.On, EnBW e Vatenvall Europe). O valor das tarifas, que nado é fixado pela
Agéncia de Rede, tem “expulsado” vdrios consumidores do pool de servicos de energia elétrica
oferecidos por esses provedores, mas a regulacdo vigente estimula a geracdo distribuida por
fontes alternativas. A Lei EEG, que autoriza a geracdo distribuida e institui metas de ado¢do de
energias alternativas, somada a regulacdo ambiental, sio importantes fatores motivacionais que
tracionam novos players e inovagdes tecnoldgicas nesse SSI. Note-se que a Lei de Emissoes € de
1974 e a EEG remonta-se ao ano de 2000, justificando o acimulo da producdo tecnoldgica da
Alemanha nesse campo de conhecimento (ver capitulo 3). O Quadro 4.9 faz uma andlise objetiva

da relevancia dos diplomas e politicas do SSI de energia deste pafs.

o Extraido de: https://www.gruene-bundestag.de/parlament/bundestagsreden/2012/januar/neues-

bergrecht_ID_401818.html. Acesso em: 17/07/2014.
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Quadro 4.9 - Andlise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de

energia elétrica alemao

Politicas e marcos

Politicas e marcos legais
especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;
1 ponto: politicas e marcos legais

. Descricao . ~ AP ~
legais existem, mas ndo tem relevancia pratica Observacoes
para atender a finalidade descrita;
2 pontos: politicas e marcos legais
existem e tém relevancia prdtica para
atender a finalidade descrita)
Refere-se a politicas e
diplomas legais
definidos pela
Implantagio, administragdo publica Ha leis e decretos de operagdo de

expansdo e operagdo | no tocante a concessoes, 2 mercados, expansdo das redes e
do sistema de G-T-D planejamento da planejamento de oferta.
expansao, operacao e
manutengdo do sistema
elétrico.
Corresponde a
procedimentos
normativos definidos
. pelo ente publico que Os procedimentos de rede definem
Procedimentos de PN . . ~
e fixam niveis minimos 2 qualidade de energia e conexdo
redes e distribuicdo . .
de qualidade do com fontes alternativas.
fornecimento de energia
elétrica em alta, média e
baixa tensdo.
Refere-se a leis e
decretos que definem As competéncias para andlise de
condigdes de licenciamento ~ ambiental  sdo
preservagdo das distribuidas entre o governo federal
Meio ambiente comunidades residentes, 1 e os estados, de acordo com o
flora e fauna do entorno impacto ambiental. O instrumento
de empreendimentos de de licenga social ndo € matéria de
geragdo e transmissao lei.
de energia elétrica.
A comercializagdio de energia
Refere-se a um conjunto ocorre na bolsa de energia de
Comercializagdo de de leis e decretos para 2 Leipzig, que atua como clearing
energia compra e venda de house mnas negociagdes. Nio
energia elétrica. obstante, destaca-se a participagdo
de brokers.
Refere-se a um conjunto - .
. . Os pregos sdo determinados pelos
de diplomas legais que brok fal
e o rokers, mas a falta de regras
Precos condiciona composi¢ao, 1

fixacdo e reajuste das
tarifas.

claras leva a casos de insolvéncia
de alto impacto na sociedade.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.3.2. A institucionalidade das bases produtivas do setor mineral na Alemanha

A Lei Federal de Mineracdo (Bundesberggesetz, BBergG) determina a competéncia estadual
acerca do tema e regulamenta os titulos minerérios necessarios para exploracdo e lavra, posse da
mina e pagamento de impostos.

No sistema mineral prussiano, vigente a partir de 1865, o estado concedia o terreno para
exploragdo e lavra independentemente do proprietdrio, semelhante ao free mining system. Essa
forma de concessao foi responsdvel pelo aumento da especulagdo sobre a terra a época, levando o
Estado a definir a posse precaria apenas sobre carvao e sais de potdssio.

Com a BBerg, promulgada em 1980, permaneceu a concessdo do direito minerdrio para a
exploracdo, a qual € solicitada ao estado pelo interessado, que pode ou ndo levar a expropriacao
do terreno. Por exemplo, quando se tratam de 4reas onde se encontram areia e cascalho —
minerais usados na construgdo civil — essas sao liberadas para a atividade de mineracao.

Existem trés tipos de titulos concedidos: a licenca de prospeccdo (Erlaubnis), a aprovacdo da
lavra (Bewilligung) e a posse do terreno (Grundeigentum). A primeira € valida por até trés anos e
o titulo de aprovacgdo da lavra por até 50 anos (§16).

Assim como nos empreendimentos de gerac@o e transmissdo, as questdes de meio ambiente sdo
regulamentadas pela UVPG, que delegam aos escritérios regionais a emissdo da licenca
ambiental com “apreciacdo social’. A Lei de Emissdes (Bundesimmissionsschutzgesetz,
BImSchG) de 1974 e a de Protecdo a Natureza (Naturschutzgesetz, BNatSchG) determinam,
respectivamente, a quantidade permitida de emissdes de GEE e a recuperacdo dos biomas
impactados.

Cabe ainda ressaltar a existéncia de dois tipos de impostos pagos anualmente a regido sobre a
drea de concessdo. O primeiro corresponde a um valor em euros, calculado por quildometro
quadrado reajustado a cada ano enquanto durar a exploracdo. O segundo é o royalty da
mineracdo, cujo percentual varia segundo a regido, mas esse € de no minimo 10% sobre o preco
de venda (Marktvvert)32.

Em resumo, a Lei Federal de Mineracdo trata das questdes econOmicas concernentes a

expropriacdo, exploragdo e lavra. O teto do valor dos royalties cobrados é matéria estadual, mas

%2 Extraido de: http://oliver-krischer.eu/detail/nachricht/rwe-soll-foerderabgabe-fuer-braunkohleabbau-bezahlen.html.
Acesso em 05/05/2014.
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pode chegar a valores mais altos do que nos demais paises estudados (Brasil, Canada e Austrilia),
tornando essa atividade economicamente desinteressante para as mineradoras. As leis ambientais
de emissdes de GEE e recuperac@o de biomas sdo elementos motivacionais para as empresas ja
estabelecidas de mineracdo buscarem inovacgdes tecnoldgicas em processo. Note-se que o
governo federal subsidia a descontinuidade da producdo de carvdo, mostrando pouco interesse no

desenvolvimento desse SSI (ver capitulo 3). O Quadro 4.10 emite uma avaliagdo com base no

exposto.

Quadro 4.10 - Analise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de

mineracio alemao

Politicas e
marcos legais

Descricao

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem para
atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais existem,
mas ndo tem relevancia pratica para atender a
finalidade descrita;

2 pontos: politicas e marcos legais existem e
tém relevancia prética para atender a
finalidade descrita)

Observacodes

Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que define as

A BBergG determina os titulos

royalties

de impostos e royalties
ao governo pela
exploragdo e lavra de
jazidas.

E);rI:ilr?;?gla ° condig¢des de uso do 2 minerdrios, o tempo de conces.sﬁo e fixa
solo e exploracdo 0 pagamento de impostos a regido.
econdmica de minas e
jazidas.
Corresponde a um
conjunto de politicas e A lei ambiental existente reduz a
diplomas legais que participacdo social, mas as leis de
Meio ambiente | define preservacdo da 2 recuperagdo de biomas e emissdes sdo
biota e direcionadores de inovagdes
comissionamento de tecnoldgicas de processos.
minas.
Corresponde a um
conjunto de politicas e
Impostos sobre diploplas legais que . .
~ determina o pagamento Os impostos pagos em relacdo ao prego
a exploracdo e 2

de venda variam de acordo com a regido.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.3.3. A institucionalidade de C,T &I na Alemanha

As politicas de ambiente de C,T&I aplicaveis aos SSIs em tela sdo:

. Propriedade intelectual: o embasamento legal da Propriedade Intelectual na Alemanha
compreende direitos autorais (Urheberrechtsgesetz, UrhG), patentes (Patentgesetz, PatQG),
modelos de utilidade (Gebrauchsmustergesetz, GebrMG), marcas (Markengesetz) e design
(Geschmaksmustergesetz). O programa federal SIGNO prové consultoria em propriedade
intelectual e reembolso de até 50% do investimento de pessoas fisicas e juridicas para registro de
patentes nos campos das engenharias e ciéncias naturais na Alemanha e no exterior. A rede
SIGNO, estimulada pelo Ministério de Energia e Economia, compreende universidades, centros
de informacgdo, empreendedores e nucleos de transferéncia de tecnologia credenciados, que
orientam pequenas e médias empresas e inventores. Esses devem solicitar o fomento em um dos
parceiros credenciados da rede SIGNO antes de prosseguirem com o depdsito da patente (BMWi,
2014);

. Apoio a exportacdo: o apoio a exportacdo é dado a fornecedores de equipamentos e
sistemas de energias alternativas. O governo federal promove o encontro entre fornecedores
alemaes e compradores do mundo inteiro através do financiamento de viagens e organizacdo de
roadshows na Alemanha e no exterior33;

o Incentivos fiscais a inovacao: a Alemanha ndo oferece incentivos fiscais a inovagao.

O Ministério de Energia e Economia é responsdvel pelo desenvolvimento econdmico na
Alemanha e o Programa Federal de Estimulo a Inovagao estd voltado o crescimento de empresas
de médio porte. O Programa Central de Inovacdo para Empresas de Médio Porte (Zentral
Innovationsprogramm Mittelstand, ZIM) consiste em subvenc¢des fornecidas pelo Ministério
(politica de oferta) para empresas inovadoras de médio porte que desenvolvam projetos em
regime de inovacdo fechada ou aberta, preferencialmente com a Sociedade Fraunhofer (ZIM-
COQP). Dentre os temas estratégicos na politica de C,T&I do governo federal estdo energia,
tecnologias da informacgdo, aeroespacial, nanotecnologia, Optica, tecnologias maritimas,

medicina, tecnologia de microssistemas, mobilidade, mobilidade elétrica, avidnica e eletronica.

No tema de energia, o projeto E-Energy, subvencionado pelo Ministério, tem duragcdo de quatro

¥ Extraido de: http://www.bmwi.de/EN/Topics/Energy/renewable-energies-export-initiative.html. Acesso em

16/04/2014.
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anos e custo de 140 milhdes de euros. No seu bojo estdo sendo testados em vdrias regides do pais
sistemas baseados nos conceitos de “geracdo inteligente, consumo inteligente, rede inteligente e
armazenagem inteligente de energias”, que integram os “prossumidores” e veiculos elétricos a
rede™.

Na Alemanha, a concessdo de bolsas € feita através do Programa Federal de Fomento a educagao
(Bundesausbildungsfoderungsgesetz, BafoG) e das subvencdes das Fundacdes (Stiftungen) de
governos (nacionais e internacionais) e empresas. Dentre as Fundagdes, identificou-se que a E.On
e a mineradora K+S oferecem bolsas de estudo em universidades e estigios®. A bolsa Exist é
voltada para financiar cientistas que desejam abrir seu proprio negocio. Além desta, os Fundos de
Alta Tecnologia (High Tech Griinderfonds) fomentam o empreendedorismo de base tecnoldgica
com até 500 mil Euros, a partir da participac@o dos capitais do Ministério de Economia e Energia
e de grandes empresas como Siemens, Deutsche Telekom e Basf°.

Em sintese, o desenvolvimento de tecnologias em energias renovaveis ¢ um projeto de Estado
que comegou com a promulgacdo de Lei de Emissdes em 1974. A politica de C,T&I alema esta
essencialmente voltada para este mercado, somando-se a isso 0 apoio financeiro a inovagao direto
as médias empresas na forma de subvencdo. Por outro lado, ainda ndo existem incentivos fiscais a
inovacdo tecnoldgica nas empresas. O Quadro 4.11 pontua as politicas e marcos legais de C,T&I

aplicdveis aos SSIs.

** Extraido de: http://www.e-energy.de/documents/BMWi_E-Energy_Flyer_Lepo2011_28_11.pdf. Acesso em:
05/05/2014.

> Extraido de: http://www.stipendien-tipps.de/studium/stipendien/anbieter-von-stipendien/. Acesso em: 10/07/2014.
%% Extraido de: http://www.hightechgruenderfonds.de/. Acesso em 15/07/2014.
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Quadro 4.11 - Anélise dos diplomas legais e das politicas de ambiente e oferta para energia e

mineracdo na Alemanha

Politicas e marcos

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais existem,

. Descricao mas nio tem relevancia pratica para atender ~
legais P o Observacoes
a finalidade descrita;
2 pontos: politicas e marcos legais existem
e tém relevancia prética para atender a
finalidade descrita)
Refere-se a diplomas P . = N
N . P Além das leis de protecio a
Protecdo a legais que conferem . . .
. - . propriedade industrial destaca-se a
propriedade distintos tipos de 2 coA . .
. RN . existéncia de suporte financeiro ao
intelectual protecdo a propriedade
. patenteamento na Alemanha e no
intelectual. .
exterior.
Corresponde a politicas
e diplomas legais de S =
. o O apoio a exportagdo foca-se em
. N apoio (capacitagio e . X P
Internacionalizagio LRSI tecnologias de energias renovdveis e
~ desoneracdo tributdria) 2 , . -
e exportacio s ~ ocorre através do financiamento de
a exportagdo e .
. : N viagens  para  encontros  entre
internacionalizacio de -
empresarios em roadshows.
empresas.
Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que concede
Incentivos fiscais incentivos fiscais a 0 Nao hd incentivos fiscais voltados para
empresas que a inovagdo.
comprovadamente
investem em P&D.
Refere-se a um
. conjunto de diplomas . ~ p . .
Investimentos em le Jais e Obg aas 0 (Energia) Nio ha obrigatoriedade de
P&D&I £a1s q priga 4 0 (Mineracéo) investimento em P&D&I.
empresas a investir
recursos em P&D.
Corresponde a politicas
de fomento a concessdo - .
~ . As bolsas s@o concedidas pelo governo
Concessdo de de bolsas a projetos de ~
N . federal e por fundacdes de governos e
bolsas de auxilio a pesquisas, que . . .S
. 2 (Energia) empresas privadas objetivando o
pesquisa e/ou ao promovem o . ~ . .
. . 2 (Mineracio) desenvolvimento de projetos por
empreendedorismo | empreendedorismo de . o
estudantes universitarios ou a

de base tecnoldgica

base tecnoldgica e
integram pesquisadores
de ICTs as empresas.

constitui¢@o de startups.

Fonte: elaboragdo prépria.
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4.4. Australia

4.4.1. A institucionalidade das bases produtivas do setor elétrico na Australia

Na Australia, hd monopdlio dos ativos de transmissdo e distribui¢do de energia. Assim como no
Brasil, a geracdo de energia no NEM ¢€ centralizada e as plantas geradoras estdo distantes da
carga, para permitir a exploracao de fontes de energia em locais remotos (GARNAUT, 2011). As
Regras Nacionais de Eletricidade (National Electricity Rules) — sob a égide da Lei Nacional de
Energia (National Electricity Law) — unificam em um tnico documento a opera¢ao dos mercados
de G-T-D-C aos procedimentos técnicos de manutencio e qualidade da rede. O Planejamento de
Distribui¢do de Rede e Quadro de Expansdo (Distribution Network Planning and Expansion
Framework) da as diretrizes para o planejamento quinquenal da expansdo do sistema de
distribuicdo, cuja frequéncia de revisdo € anual e a sua emenda (Amendment) também obriga a
transmissdo a planejar a demanda com um periodo de pelo menos 10 anos.

O governo australiano, através da AER, faz revisdes tarifarias a cada cinco anos para os
proprietarios de ativos, em que determina a receita maxima permitida as concessiondrias. Nelas,
ganhos de produtividade ou redugdo no valor investido em capital sdo levados em conta no
sentido de diminuir os precos ao consumidor final.

Desde 2000, a Austrdlia impingiu uma reforma para permitir a entrada de brokers na
comercializacdo de energia e intensificar a concorréncia. Esses podem solicitar a permissdo de
entrada na rede de distribuicdo para vender energia e pagar ao proprietdrio pela sua utilizacdo. A
comercializacdo de energia € matéria dos estados que podem regular ou nao os precos. A AER
ndo determina o preco da energia comercializada, mas disponibiliza uma ferramenta online de
comparagdo de pregos37. Em Queensland, New South Wales, Australian Capital Territory e
Tasmania os consumidores podem solicitar aos prestadores de servico contratos com precos
estipulados pelos governos.

A AER langou o novo marco regulatorio Energy Customer Framework em 2012 para centralizar
a regulamentacdo da compra e venda de energia em todo o pais, aprovar politicas de beneficios a

clientes de baixa renda, monitorar a inadimpléncia, garantir o fornecimento de energia mesmo

7 Ver: http://www.energymadeeasy.gov.au/. Acesso em: 15/06/2014.
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diante da insolvéncia de brokers (Retailer of Last Resort Scheme, ROLR) e aprovar a entrada de
novos concorrentes™". Esta politica consiste na unificacdo do quadro regulatério para os clientes
que querem comprar energia elétrica de brokers. As leis abarcadas no Customer Framework sao a
Lei Nacional de Comercializa¢do de Energia (National Energy Retail Law), as Regras Nacionais
de Comercializa¢do de Energia (National Energy Retail Rules) e Regulamentacdes Nacionais de
Comercializacdo de Energia (National Energy Retail Regulations).

Cada vez mais os “prossumidores” tém se conectado a rede elétrica no NEM em razao do
estimulo das feed-in tariffs (ACIL TASMAN, 2013). Estima-se que o imposto cobrado sobre as
emissdoes de carbono intensifique a adog¢do da geracdo distribuida por meio de painéis
fotovoltaicos (GARNAUT, 2011). Some-se a isso o aumento nas tarifas oriundo da tendéncia de
as concessiondrias “sobreinvestirem” para langarem os custos dos investimentos nas revisoes
quinquenais.

A manutencdo e a operagdo da rede elétrica sdo competéncia do AEMO, que monitora a
seguranca do sistema de poténcia, além de garantir a disponibilidade de servicos ancilares e a
alocacao de cargas quando hd alteracao na frequéncia do sistema elétrico, em conformidade com
a Lei Nacional de Eletricidade (National Electricity Rules).

A Lei de Protecio Ambiental e Conservacdo da Biodiversidade (Environment Protection and
Biodiversity Conservation Act, EPBC) de 1999 trata da avaliacdo ambiental e concessdo de
licencas para empreendimentos que impactam nos biomas. As aprovacdes ocorrem no ambito
federal e/ou estadual dependendo da area afetada, por exemplo, mineracdo de uranio e agdes
antropogénicas em patrimonios da humanidade ou em habitats de espécies em extin¢cdo sdo de
competéncia da aprovacdo do governo federal; empreendimentos ou agdes que impactam na dgua
(exceto mar) ou ar sdo matérias de avaliacdo estadual. As solicitacdoes de aprovacdes podem ser
feitas concomitantemente nos governos federal e estadual para o empreendimento reduzir o
tempo total de obtencdo das licencas. No ambito do Ministério do Meio Ambiente, faz-se uma
consulta (referral) que passa por avaliagdo da sociedade (public comments). Com base no
resultado da avaliagdo, o ministro decide se o governo federal deve ou ndo avaliar o

empreendimento sob as regras do EPBC. Na segunda fase, ocorre a avaliagdo propriamente dita,

¥ Extraido de: http://www.aer.gov.au/retail-markets#National_energy_customer_framework. Acesso em 20/06/2014.
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a qual pode ser feita com base na documentacdo entregue na fase de referral, por estudos de
impacto ambiental ou pela sociedade (public inquiry)39.

Na Austrélia, apesar do monopdlio na posse de ativos de transmissdo e distribuicao, ha esfor¢co
institucional de fortalecimento da livre competicdo (municiada de devido suporte regulatério para
evitar insolvéncia de brokers e inadimpléncia de consumidores como visto no caso alemao),
estimulo ao uso das energias renovdveis e a geracdo distribuida. Na aprovagdo de
empreendimentos destaca-se também a relevancia da opinido publica (public comment) e da
licenca social (public inquiry). A conjugacdo desses fatores de cardteres econdmico e
socioambiental gera um ambiente favordvel a inovacdo tecnoldgica e agregacdo de mais
competidores ao SSI. O Quadro 4.12 pontua as politicas que afetam a base produtiva do SSI

australiano.

Quadro 4.12 - Anadlise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de
energia elétrica australiano

Politicas e marcos legais
especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;
Politicas e marcos Descricio 1 ponto: politicas e marcos legais
legais existem, mas ndo tem relevancia pratica Observacoes
para atender a finalidade descrita;
2 pontos: politicas e marcos legais
existem e t€m relevancia pratica para
atender a finalidade descrita)
Refere-se a politicas e As Regras Nacionais de
diplomas legais Eletricidade determinam a
definidos pela regulamentagdo da  concessio,
Implantagdo, administragdo publica operacdo e manuten¢do do sistema
expansio e operacdo | no tocante a concessoes, 2 elétrico. O Planejamento  de
do sistema de G-T-D planejamento da Distribui¢do de Rede e sua emenda
expansao, operagio e ddo as regras de apresentagcdo dos
manuteng¢do do sistema planejamentos de distribui¢do e
elétrico. transmissao.
Corresponde a
procedimentos
normativos definidos Os procedimentos de rede estdo
. pelo ente publico que definidos nas Regras Nacionais de
Procedimentos de . PR ..
redes fixam niveis minimos 2 Eletrlclda(.if': e coloca.m~ a
de qualidade do responsabilidade de supervisdo no
fornecimento de energia AEMO.
elétrica em alta, média e
baixa tensdo.
Refere-se a leis e A aprovacdo € discriciondria,
decretos que definem porém existe o EPBC que
Meio ambiente condigdes de 2 regulamenta as aprovagdes em
preservagdo das nivel federal, sem prejuizo das
comunidades residentes, licencas estaduais. Identifica-se a

39 . I . P
Para maiores detalhes sobre o fluxograma da avaliagio ambiental no nivel federal, ver:

www.environment.gov.au/resource/environment-assessment-process. Acesso em: 25/06/2014.
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flora e fauna do entorno
de empreendimentos de
geracdo e transmissao
de energia elétrica.

importancia das licencgas sociais.

Comercializagdo de
energia

Refere-se a um conjunto
de leis e decretos para
compra e venda de
energia elétrica.

H4 competicdto na Austrdlia,
regulada pela AER no Customer
Framework para evitar insolvéncia
e reduzir a inadimpléncia.

Precos

Refere-se a um conjunto
de diplomas legais que
condiciona composi¢io,
fixacdo e reajuste das
tarifas.

Os precos podem ser
regulamentados em alguns estados.
A AER nd3o fixa precos de
comercializa¢do, mas mantém uma
ferramenta de comparacdo de
tarifas entre os brokers.

Fonte: elaboragdo prépria.

4.4.2. A institucionalidade das bases produtivas do setor mineral na Australia

Na Australia, os territérios e as provincias regulam a atividade de mineragdo de maneira
autdbnoma, ou seja, cada um tem seu “Mining Act” ou “Mineral Resources Development”4o, mas
ha um conjunto de regras aplicdveis a qualquer mineradora que deseja investir no pais
(ASHURST, 2013).

Existem vdérias formas de penetracdo nesse mercado, fator que contribui para a reducido das
barreiras a entrada. A primeira € através de joint-ventures, modo pelo qual os exploradores
podem (incorporated joint-venture) ou nao (unincorporated joint-venture) unir-se em uma
sociedade de propdsito especifico. A segunda, chamada farm-in agreement, permite ao
arrendatario (proprietario do titulo minerédrio) vender uma parte de sua licenca para investidores
interessados em aportar capital na fase de exploragao.

As empresas interessadas em comercializarem minérios podem ter trés tipos de titulos. No
primeiro, o governo estadual concede licenca de exploracdo, garantida por cinco anos para
retirada de amostras simples do subsolo. Nessa fase, o explorador precisa pagar rents e reportar
sobre suas atividades de modo a comprovar que possui recursos para fazer a prospeccao mineral.

Ap6s isso, € possivel solicitar a permissdo para lavra (mining lease), para a qual se pagam os

royalties, além dos rents. Os royalties variam entre os estados e territdrios, por exemplo,

0S40 esses: Mining Act de South Australia, 1971; Mining Act de Western Australia, 1978; Mining Act de Northern
Territory, 1980; Mineral Resources Act de Queensland, 1989; Mineral Resources Development Act de Victoria,
1990; Land Act de Australia Capital Territory, 1991; Mining Act de New South Wales, 1992 e; Mineral Resources
Development Act da Tasmania, 1995.
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Queensland cobra 1,25% por tonelada de minério de ferro extraido se o preco de mercado é
inferior a 100 ddlares australianos; se o pre¢o da tonelada for maior, cobra 1,25 ddlares por
tonelada e 2,5% do valor acima de 100 délares (ASHURST, 2013). A terceira licenca € para a
retengdo da jazida (retention licence), valida por até cinco anos, sendo solicitada quando ndo ha
possibilidade de lavra nesse prazo. Para as trés licencgas, o empreendedor precisa fazer depdsitos
de caucgdo ao governo, a fim de comprovar que t€m recursos para exploracdo, lavra e recuperacao
dos biomas. Em 2012, o governo federal introduziu o Imposto sobre a Renda de Recursos
Minerais (Minerals Resource Rent Tax, MRRT) de 22,5%. Esse imposto ndo afeta as empresas
nascentes, pois se aplica aquelas com faturamento anual superior a 50 milhdes de ddlares
australianos.

O acesso a terra depende da sua natureza: em terrenos privados € possivel ao empreendedor pagar
compensagdes aos proprietarios, mas a exploracdo nas terras federais depende da aprovacdo do
Ministro e de licengas sociais. No processo de arrendamento (fenure process), a empresa passa
por uma avaliacdo no Departamento de Minas do estado ou territério (Mines Department) ao
mesmo tempo em que solicita aprovacdo ambiental do projeto no governo federal e no
Departamento Ambiental do estado ou territério. Como visto no SSI de energia, a aprovacio do
Ministro passa pela consulta a sociedade. H4 casos de embargo de obras de exploracdo mineral
ou lavra se essas ocorrerem em terras de patrimdnio arqueoldgico da cultura aborigene, em
obediéncia ao Commonwealth Heritage Act de 1984. Assim, o processo de obtencdo de licencas
ambientais depende das aprovacdes de duas instancias (federal e estadual), sendo corroborado
pelas licencgas sociais e pelos direitos de prote¢do a cultura das comunidades locais.

Em suma, na Austrdlia, assim como no Canadd, existem instrumentos que reduzem as barreiras a
entrada e intensificam a concorréncia, como as joint-ventures e os farm-in agreements. O imposto
MRRT, apesar de alto, ndo atinge negdcios nascentes, evitando concentracdo de mercado. O
ambiente competitivo gerado por essa institucionalidade mostra-se favordvel a inovacdo
tecnoldgica, pois estimula novos entrantes. No Quadro 4.13 analisa-se por pontuagdo a base

produtiva do SSI australiano de mineracao.
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Quadro 4.13 - Anélise dos diplomas legais e politicas que afetam a base produtiva do SSI de

mineracao australiano

Politicas e

. Descricao
marcos legais

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem para
atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais existem,
mas ndo tem relevancia pratica para atender a
finalidade descrita;

2 pontos: politicas e marcos legais existem e
tém relevancia prética para atender a
finalidade descrita)

Observacoes

Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que define as

Cada estado e territério tem sua

de impostos e royalties

Exploracio . legislacdo propria, porém esta atende os
plorag condig¢des de uso do 2 g181a¢d0 propria, p
mineral - requisitos bdsicos de acesso a terra,
solo e exploragdo =
N . exploragdo e lavra.
econdmica de minas e
jazidas.
Corresponde a um
conjunto de politicas e . ~ .
N PO’ As licengas sdo conferidas pela
diplomas legais que ~
. . ] - federacdo (Commonwealth) e pelos
Meio ambiente | define preservacdo da 2 L .
biota e estados, com a participagdo social e o
. respeito ao patrimOnio cultural local.
comissionamento de
minas.
Corresponde a um
conjunto de politicas e A politica de cobranca de royalties
diplomas legais que aplica-se a cada territério e estado
Impostos sobre . . p
~ determina o pagamento separadamente. Fora isso, hd rents para a
a exploracdo e 2

exploragdo e um imposto proporcional

royalties ao governo pela cobrado em situagdes de lucros
exploragdo e lavra de extraordindrios.
jazidas.
Fonte: elaboragdo propria.
4.4.3. A institucionalidade de C,T&I na Australia
As politicas de ambiente de C,T&I aplicaveis aos SSIs em tela sdo:
. Propriedade intelectual: os direitos de propriedade estdo relacionados na Lei de Patentes

(Patents Act), Lei de Marcas (Trade Marks Act), Lei de Design (Design Act) e Lei de Copyright
(Copyright Act);

J Apoio a exportaciao: o Tradex Scheme isenta impostos sobre alguns bens importados se
esses forem empregados como insumos para produtos exportaveis. A EFIC (Australian Finance
and Insurance Corporation) concede empréstimos aos compradores estrangeiros e prové
garantias financeiras aos exportadores australianos a fim de mitigar riscos de inadimpléncia nos
bancos;

. Incentivos fiscais a inovacio: na Austrdlia, o Ministério da Industria (Auslndustry) e o

Escritério de Impostos Australiano (Australian Taxation Office) concedem incentivos as
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empresas que investem em P&D&I, mediante obtengdo de créditos tributdrios de até 40%. Essa
forma de incentivo aplica-se a empresas de qualquer porte.

O Programa de Centros de Cooperacdo (Cooperative Research Centers, CRC) (politica de oferta)
existe desde 1990 e, através dele, o governo federal injeta recursos para estimular a criagdo de
redes de pesquisa e a transferéncia de tecnologia entre ICTs e empresas em diversas dreas de
conhecimento, dentre elas, energia e mineragdo. Nao existe obrigatoriedade de investimento das
empresas em P&D&I e a Agéncia de Energias Renovdveis ARENA recebe os recursos
financeiros governamentais para investir em projetos de P&D com vistas a cumprir o projeto de
Estado australiano de mudanca da matriz energética. Além do CRC, os estados e territérios da
Austrdlia oferecem 187 programas de assisténcia financeira a startups*41 que cobrem todo o
territorio, por exemplo, o Employment Startup for Business (Victoria), Tasmanian Techno Park
(Tasmania), City of Perth Small Business Grants (Western Australia), Innovation Connect
(Australian Capital Territory) e Business Growth Grants (nacional).

Os instrumentos de politica tecnoldgica australianos sdo acessiveis a todos os portes de empresas
e visam a fomentd-las desde o seu nascimento até a fase de exportacdo, seja por meio de
incentivos tributdrios ou da mitigagcdo de riscos de crédito em instituicdes financeiras privadas. O
ambiente de negdcios estabelecido mediante a diversidade de instrumentos para inovacao
tecnoldgica permite o desenvolvimento de um ecossistema de fornecedores capazes de se
internacionalizar rapidamente (ver capitulo 3). Com base no exposto, o Quadro 4.14 avalia os
elementos constitutivos das politicas de oferta e ambiente de C,T&I para os SSIs de energia e

mineragdo australianos.

*! Busca realizada pela ferramenta Grant Finder, disponivel em: http:/www.business.gov.au/grants-and-

assistance/grant-finder/Pages/Search.aspx?collection=business-gov-
au&profile=grant&search_type=grant&query=start+up. Acesso em 01/07/2014.
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Quadro 4.14 - Anélise dos diplomas legais e das politicas de ambiente e oferta para energia e

mineracdo na Australia

Politicas e marcos
legais

Descricao

Politicas e marcos legais especificos
(0: politicas e marcos legais ndo existem
para atender a finalidade descrita;

1 ponto: politicas e marcos legais existem,
mas ndo tem relevancia pratica para atender
a finalidade descrita;

2 pontos: politicas e marcos legais existem
e tém relevancia prética para atender a
finalidade descrita)

Observacoes

Protecdo a

Refere-se a diplomas
legais que conferem

As leis de propriedade intelectual

prop riedade dlStfm?s tlpos. de 2 cobrem patentes, design, direitos
intelectual protecdo a propriedade Lo
. autorais, circuitos integrados e marcas.
intelectual.
Corresponde a politicas
e diplomas legais de Os programas de exportacdo isentam
. . apoio (capacitacio e as importacdes de impostos, reduzem o
Internacionalizagio AN . P A
¢ exportagio desoperagao tr1~butar1a) 2 risco do negécio e provém
a exportagdo e financiamento aos compradores, o que
internacionalizacdo de intensifica a competitividade das
empresas. empresas no exterior.
Corresponde a um
conjunto de diplomas
legais que concede Os incentivos sdo abertos a todos os
Incentivos fiscais incentivos fiscais a 2 tipos de empresas e podem ser obtidos
empresas que através de créditos tributdrios de até
comprovadamente 40%.
investem em P&D.
Refere-se a um
Investimentos em clo “J‘?mo de dlplomas 0 (Energia) Nao ha obrigatoriedade de
P&D&I cgais que oprlga as 0 (Mineracéo) investimento em P&D.
empresas a investir
recursos em P&D.
Corresponde a politicas
de fomento a concessdo
Concessdo de de bolsas a projetos de
bolsas de auxilio a pesquisas, que 2 (Energia) Hé4 bolsas disponiveis de alcances
pesquisa e/ou ao promovem o 2 (Mineragiio) nacional e territorial para a fundacio

empreendedorismo
de base tecnoldgica

empreendedorismo de
base tecnoldgica e
integram pesquisadores
de ICTs as empresas.

de startups em todos os setores.

Fonte: elaboragao prépria.

206




4.5. Consideracoes finais: o marco analitico integrador

Apresenta-se aqui o marco analitico integrador, onde ocorre a unido dos trés eixos com fins de
caracterizacdo da densidade de cada SSI.

Ao analisar-se o SSI de energia no Canadd, de acordo com o Eixo 1, esse pais investe em P&D&I
mais do que o Brasil e a Austrélia; depois da Alemanha, é a nacdo que mais deposita patentes em
energias alternativas. Entre 2000 e 2011 as perdas do sistema elétrico canadense reduziram-se de
7% para 5%. Considerando as trés principais provincias geradoras de energia no Canad4, existe
concorréncia em Ontério e Alberta e monopdlio no Quebec. Segundo relatado no Eixo 2, o pais
exporta energia para os EUA, por isso faz parte de sua politica de Estado investir no aumento da
capacidade de geracdo, combinando-o a intensificacdo do uso de energias alternativas. A
industria de equipamentos elétricos canadense € mais internacionalizada que a média da industria
e a exportacdo desses equipamentos compde 5% da pauta. Isso € possibilitado por incentivos
fiscais a inovagdo e a exportacdo para empresas de todos os portes (Eixo 3). Some-se a isso a
diversidade de recursos para a concessdo de bolsas que integram empresas a ICTs e as
subvencdes nas formas de “vouchers” e grants direcionados a alavancar startups. A combinacao
desses componentes — reducdo de perdas no sistema, competi¢cdo, diversidade de instrumentos de

C,T&I — leva a conclusdo de que o SSI de energia canadense € denso. Mesmo no Quebec, onde

vige a estrutura monopolica, as tarifas sdo menores que em algumas cidades de Ontario, podendo
indicar que os investimentos obrigatérios em P&D&I e eficiéncia energética tenham reflexos na
reducdo da tarifa.

No SSI de mineragdo canadense ha articulacdo dos grupos de atores do Eixo 2 (agentes de
P&D&I, organismos governamentais, provedores de bens minerais, fornecedores e associacdes) e
um sistema legal (free mining system) favordavel a exploracdo mineral, que combina
harmoniosamente o direito a exploracdo com a necessidade de obtencdo das licengas sociais
(Eixo 3). A trajetdria historico-institucional do free mining system levou o Canada a ser lider
mundial em investimentos em exploracdo mineral e global player na exportacdo de minérios.
Somadas as exportacdes de 6leo e gds, o Canadd supera o Brasil nessa questdao. O SSI de
mineracdo canadense ainda traz um aspecto diferenciado em relacdo ao Brasil e a Alemanha:
nele, o mercado financeiro alia-se a esfera produtiva, possibilitando o surgimento de junior

companies. Com isto, tem-se que esse SSI também € denso.
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A andlise do SSI alemdo de energia elétrica mostra que este pais € o lider na producgdo
tecnoldgica em energias renovaveis e no desempenho do sistema elétrico (Eixo 1). A politica de
Estado Energiewende se reflete na articulacio harmoniosa entre os atores (Eixo 2) e na
institucionalidade legal favordvel a inovagdo, no campo das energias renovaveis (Eixo 3). Os
organismos governamentais subvencionam médias empresas inovadoras que investem em
P&D&I, seja no modelo de inovacdo fechada ou no de cooperagdo tecnoldgica,
preferencialmente com a Sociedade Fraunhofer. Ademais, constata-se a diversidade de
instrumentos de apoio a estudantes, internacionalizacdo de empresas de energia elétrica e
producdo tecnoldgica substantiva. Nesse pais, existe concorréncia na geracio, comercializacio e
distribuicao de energia elétrica. A estrutura tarifaria somada a legitimacdo da geracdo distribuida
e aos incentivos tributdrios estimula o aparecimento de produtores independentes, inclusive entes
da administracdo publica, como o municipio de Saerbeck. A rigor, qualquer broker pode

“conectar-se” a rede e oferecer eletricidade a sociedade, porém, constataram-se casos de

insolvéncia. Observa-se a densidade nesse SSI a partir da integracdo desses atores e

institucionalidades voltados para a criacdo de base de conhecimento e capacidades tecnoldgicas
em energias renovaveis.

O SSI de mineracdo alemdo ndo € denso. O pais exporta pouco seus recursos haturais € a

mineracdo tem menor valor adicionado do que nos outros trés paises avaliados. Inclusive, o
Estado alemao subvenciona a descontinuidade da lavra do carvao em razdo da mudanca na matriz
energética. Adicione-se o fato de as mineradoras terem baixa influéncia nesse SSI (Eixo 2),
estando subordinadas a um marco legal (Eixo 3) o qual permite a cobranca de royalties altos,
quando comparados aos valores do Canadé e Brasil, fator que impde barreiras a entrada nesse
mercado. Nesse SSI, o ponto de destaque € o acimulo de capacidades tecnoldgicas construidas
no século XIX durante a 2*. Revolug¢do Industrial, que engendraram um ecossistema de
fornecedores exportadores de equipamentos para lavra.

Na Austrdlia, o Eixo 1 mostra a mitigacdo de perdas no sistema de 7% para 5% entre 2000 e
2011. O pais fica atrds da Alemanha e do Canadd no depdsito de patentes e nos investimentos em
P&D&I. Quanto ao Eixo 2, cabe destacar a separacdo de papéis entre as agéncias. Enquanto a
AER da as diretrizes para os estados regularem a expansdo e manutencdo do sistema e do
mercado (Eixo 3), a ARENA cumpre o papel de desenvolvimento técnico-econdmico, ao

fomentar projetos de P&D&I em energias renovaveis. Embora ndo haja um ecossistema de
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fornecedores de destaque, o ambiente institucional € favordvel a geracdo distribuida e a

competicdo entre os brokers. O SSI australiano de energia € denso.

Quanto ao SSI de mineracdo na Austrélia, esse € caracterizado por alto volume de exportacdes e
alto valor adicionado vis-a-vis os outros paises (Eixo 1). Existe articulacdo entre os atores,
especialmente entre agentes de P&D&I, provedores de bens minerais e fornecedores de sistemas
e equipamentos (Eixo 2). Através do Eixo 3, demonstra-se a existéncia de instrumentos legais
que possibilitam a exploracdo por empresas nascentes. Isso reduz as barreiras a entrada em tal
mercado. Ao mesmo tempo em que o empreendedorismo exploratério € estimulado por arranjos
institucionais (joint-ventures e farm-in contracts), hé respeito legal ao patrimonio cultural local
somado a obrigatoriedade de investimento na recuperagdo dos biomas, fomentando a inovagao

tecnologica em processos. Conclui-se que o SSI australiano de mineracao é denso.

O Brasil tem uma matriz energética fundamentada em energias renovdveis, mas nem por isso €
lider na producdo tecnoldgica nesse campo do conhecimento. Viu-se no Eixo 1 do SSI de energia
que o Brasil investe crescentemente em P&D&I, todavia, o desempenho setorial brasileiro,
medido pelo percentual de perdas no sistema, € pior que os percentuais dos demais paises. No
Eixo 2, nota-se protagonismo dos organismos governamentais e das empresas de energia elétrica
no processo de inovagao tecnoldgica na seguinte medida: a ANEEL obriga a investir em P&D &I,
mas a estratégia de inovacdo das empresas se baseia na aquisi¢do de tecnologias e isso fica claro
ao observar-se a intensificacdo do déficit tecnoldgico brasileiro entre 2006 e 2012. O Programa
de P&D&I da ANEEL estimulou a criacdo de redes de pesquisa entre concessiondrias e ICTs,
mas isso € insuficiente para desenvolver um ecossistema de startups e fornecedores de
tecnologias para o Brasil. Ao se olhar para o Eixo 3, percebe-se a relevancia de diplomas legais
ambientais que empoderam a sociedade nos processos de aprovacdo de empreendimentos de
grande impacto, sendo este um potencial direcionador de inovacdes tecnolégicas. Existem
politicas nacionais de C,T&I aplicaveis, mas ndo restritas, a este SSI, que envolvem incentivos a
internacionalizacdo e exportacdo, a protecdo de invengdes e concessdo de bolsas. De posse da
intensificacdo do déficit tecnoldgico nacional e do mau desempenho do sistema elétrico em
relacdo ao dos outros paises, conclui-se que a politica tecnoldgica ainda ndo produziu efeitos

nesse SSI. Portanto, esse SSI de energia ndo € denso.

De forma andloga, no SSI de mineragao brasileiro, o volume produzido de patentes € inferior ao

Canadd, Alemanha e Austrdlia. Considerando ainda o Eixo 1, o Brasil exporta mais que o
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Canadd, mas o valor adicionado da minera¢do brasileira é menor frente aos valores gerados pelo
Canada e pela Austrélia. Esse ¢ um indicativo de que o Brasil exporta, mas ndo gera capacidades
tecnoldgicas. As empresas de mineracdo investem em P&D, s6 que o perfil desse investimento
estd voltado para a concessdao de bolsas de fomento a ICTs. Conforme analisado no Eixo 2, as
empresas de mineracdo se preocupam com o desenvolvimento da cadeia de fornecedores, mas
esses ultimos ndo criaram capacidades suficientes para compensar o problema do déficit
tecnoldgico brasileiro. A andlise dos marcos legais (Eixo 3) permite depreender que o governo
brasileiro acumula recursos financeiros de modo crescente através da captagao da CFEM. Porém,
ao se vislumbrarem os investimentos totais em exploracdo mineral, conclui-se que o Brasil
investe pouco vis-a-vis paises de menor tamanho. Com o novo marco legal, essa tendéncia
acentuar-se-4, na propor¢do em que os royalties devidos pelas empresas aumentardo e a oferta
publica de terras inibird os investimentos privados em prospec¢ao e exploracdo mineral. De modo
geral, as politicas de C,T&l sdo importantes nesse SSI, mas t€ém pouca relevancia prética no
fortalecimento do ecossistema de fornecedores de intensidade tecnoldgica. Isto posto, conclui-se

que o SST brasileiro de mineragdo ndo € denso, quando comparado aos demais paises analisados.
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Capitulo 5 - Gestao da Inovacao nos Setores de Energia e Mineracao

e a Co-Evolucao com os SSIs

Introducao

O trabalho, a partir dos capitulos 2,3 e 4, caracterizou os SSIs de energia e mineracio no Brasil,
Canadd, na Alemanha e Austrdlia baseando-se nas andlises das cadeias produtivas, dos
indicadores de esforco e desempenho, atores e sua institucionalidade. Em termos comparativos,
viu-se no marco analitico integrador que os SSIs brasileiros t€ém densidade relativamente baixa,
mesmo considerando-se o tamanho desses setores no Brasil e os esfor¢cos de P&D&I que sdo
conduzidos dentro e além dos marcos regulatorios.

Este capitulo propde-se a adentrar no universo da gestdo da inovagdo tecnoldgica em empresas
brasileiras de energia e mineragdo (Vale, Samarco, CPFL, Cemig, Furnas e Eletronorte), a fim de
compreender estruturas, processos, ferramentas e praticas de gestdo e mostrar evidéncias da sua
co-evolugcdo com os SSIs brasileiros. Isto significa que o capitulo detalha a complexidade e busca
entender a légica de funcionamento da inovagao tecnoldgica no ambito organizacional, fazendo
os devidos links com o macroambiente. Mostra-se aqui que a gestdo da inovacdo tecnoldgica
influencia e € influenciada pelos SSIs num processo de co-evolucdo, o qual prescinde do
paradigma linear “estrutura — conduta — desempenho”, mencionado na introdugdo da tese.

A gestdo da inovacdo organizacional co-evolui com os SSIs porque as empresas sdo os principais
atores da dinamica de inovacgdo tecnoldgica. Isso ocorre através das estruturas de gestdo da
inovagdo que atuam como ‘“vasos comunicantes” em relacdo ao macroambiente dos SSIs, ou seja,
da governanca, da estratégia, da cultura e dos recursos.

A governanca decide sobre investimento, compra e produ¢do na empresa. Essas decisdes sao
comunicadas ao mercado através da estratégia mais adequada e afetam diretamente o progresso
técnico em ambito sist€émico, sendo capazes de causar movimentos contraditérios em um sistema,
ora pautado na estabilidade e na inércia tecnoldgica, ora na mudanca e na desestabilizacao de
mercados e agentes. Da mesma forma, as organizacdes aprendem com as estruturas de mercado e
tudo aquilo que acontece no macroambiente.

Em paralelo, a decisdo sobre o desenvolvimento de novas tecnologias ou a aquisicao do que estd
disponivel no mercado ndo € apenas uma questdo de estratégia, mas também de cultura
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organizacional. E fundamental que o board da empresa tenha compromisso com a gestio da
inovagdo para que seus processos e resultados sejam “levados a sério” pelas demais areas de
negécio e técnicas. Da mesma forma, a governancga e o estilo de lideranca impactam na cultura
organizacional. Na empresa comprometida com a inovagdo, a cultura deve estar voltada para
processos, pessoas, liberdade de criacdo, profissionalismo e pragmatismo. Bessant e Tidd (2009)
ressaltam que a predomindncia de elementos comportamentais como orientagdo para processos
(em oposicao a “gestdo para resultados™), foco no trabalhador (ao invés de “foco no trabalho”),
profissionalismo (em oposi¢do ao “personalismo’), controle moderado de atividades (ao invés do
“controle rigido”) e pragmatismo (em oposi¢do ao “normativismo’) sdo cruciais para 0 sucesso
de uma cultura organizacional inovadora.

Os mecanismos de coordenacdo e gestdo internos as organizacOes devem estar alinhados as
opgOes estratégicas para levarem as organizacdes aos resultados pretendidos. Ainda assim, o risco
e a incerteza podem conduzir as op¢des estratégicas ao fracasso, uma vez que nem sempre podem
ser identificados e controlados. Nesse sentido, as empresas tém compartilhado o risco inerente a
inovagdo através da formacgdo de redes de P&D o que também € uma forma de interacdo com o
macroambiente. Executar projetos de P&D, seja com redes de pesquisa ou em regime de
inovacdo fechada, significa mobilizar e controlar recursos materiais e financeiros internos e
externos a organizacao.

Inicialmente, esse capitulo faz uma revisdo dos modelos de gestdo da inovacdo presentes na
literatura, fundamentando-se em Tidd, Bessant e Pavitt (2005); Adams, Bessant e Phelps (2006);
Smith (2008); Quadros (2008); Gavira (2008); Bin e Salles-Filho (2012) e elenca todas as
categorias encontradas, quais sejam, estruturas, processos e ferramentas da gestdo da inovacao.
Esse levantamento € necessdrio para que se explorem os principais elementos constitutivos da
gestdo da inovacdo organizacional e, além disso, se verifique como as empresas fazem uso
desses.

Posteriormente, o capitulo mapeia as estruturas, os processos e as ferramentas de gestdo da
inovacdo encontrados nas empresas estudadas pela autora, com o propdsito de analisar a
maturidade, completude, densidade dos modelos de gestdo empregados pelas empresas vis-a-vis o
que mostra a literatura de gestdo da inovagdo. Tal mapeamento resulta do multiple case study
conduzido pela autora da tese nas seis empresas de energia e mineracdo e mostra a estruturacao

da inovagdo tecnoldgica nessas empresas. Ressalte-se que o mapeamento aqui realizado
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corresponde a intersec¢do dos elementos em comum as entrevistadas e procura refletir o status
quo do macroambiente dos SSIs.

Em seguida, para refor¢car a co-evolucdo, complementa-se esse mapeamento com a andlise de
indicadores das seis empresas selecionadas, os quais medem esfor¢cos de investimento em

P&D&I, producdo tecnoldgica, projetos de P&D&I e fluxos de conhecimento.

5.1. Modelos de gestao da inovacao

A gestdo da inovagdo torna-se macroprocesso essencial tanto na coordenagdo de redes de
parcerias, quanto no gerenciamento de projetos e portfélios de P&D&I, bem como na
mobilizacdo de recursos para que as empresas € os demais atores participantes possam gerar
novas tecnologias e complementaridades, além de ampliarem a base de conhecimento dos SSIs.
Destarte, apresentam-se seis modelos conceituais de gestdo da inovacdo resumidos no Quadro
5.1.

Quadro 5.1 - Modelos de gestdo da inovagao e escopo

Autor(es) de modelos de Escopo (objetivo)
gestao da inovacio

Medir a gestdo da inovacdo a partir de: inputs; gestdo do
conhecimento; estratégia de inovagdo; organizacdo e cultura; gestdo
de portfdlio; gestio de projeto; comercializacao.

Modelo 1: Adams, Bessant e
Phelps (2006)

Modelo 2: Bin e Salles-Filho | Modelo de gestdo da inovagdo estd baseado nos processos
(2012) evoluciondrios de busca e selegao.

. A inovacdo esta fundamentada nos processos de busca, selecdo e
Modelo 3: Tidd, Bessant e | . § ~ . N P . §
. implementacdo da inovacdo, sendo que o aprendizado fornece
Pavitt (2005) p .
estimulo de melhoria em cada um deles.

Explicar as estruturas condicionantes que influenciam a gestdo da
inovacdo: estilo de lideranca e gestdo; recursos; estrutura
organizacional; estratégia corporativa; tecnologia; gestdo do
conhecimento e; colaboradores.

Modelo 4: Smith et al. (2008)

Explicar os processos e ferramentas do macroprocesso de gestao da
Modelo 5: Quadros (2008) inovagdo, formado por mapeamento/prospec¢do, ideagdo, alocagdo,
selecdo estratégica, implementagdo e avaliagdo.

Modelo baseado nos subprocessos de busca de ideias; determinag¢io
da estratégia; alocacdo de recursos; gerenciamento do

Modelo 6: Gavira (2008) relacionamento externo; desenvolvimento e gerenciamento de
projetos; implantagdo da inovagdo; provimento do ambiente
inovativo.

Fonte: elaboragdo prépria.
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O Modelo 1 de Adams, Bessant e Phelps (2006) sintetiza o processo de inovagdo em estruturas e

suas medidas de avaliacdo, quais sejam, inputs, estratégia de inovagdo, organizacdo e cultura e

nos processos de gestdo do conhecimento, gestio do portfélio, gestdo de projetos e
comercializacao.

Os inputs sdo avaliados em relacdo a intensidade da P&D, volume de recursos materiais,
humanos e financeiros necessdrios a geracao de ideias.

A gestdo do conhecimento, quando contextualizada no macroprocesso de inovacdo, tem como
medidas principais de avaliacdo a geracdo de ideias, capacidade de absor¢do e formacgdo de redes
(networking).

A estratégia de inovagdo refere-se ao comportamento organizacional face ao desenvolvimento de
novos produtos e mercados.

Quanto a organizacdo (governanga) e cultura, a combinacao desses dois elementos pode estimular
ou atrapalhar o ambiente inovador. A gestdo de portfélio, por sua monta, ajuda a empresa a
escolher os melhores projetos por meio da comparagdo entre projetos e da utilizagdo do trade-off
entre risco e retorno em charts de visualizacdo de projetos. A gestdo de portfolio também se vale
de modelos de pontuacio (scoring models) e de classificagdo (ranking) dos projetos. Ela € feita
em vdrias etapas de execuc¢do dos projetos e sua pontuacdo individual é dada por times de
profissionais das dreas técnicas e de negdcios das empresas.

A Figura 5.1 mostra a visualiza¢do dos projetos de P&D&I da Vale, executados em cooperagao
com institui¢cdes de pesquisa, além de possibilitar aos decisores vislumbrarem as dreas de maior
concentracdo dos projetos. Usam-se como varidveis dos eixos desse bubble chart o grau de
inovacdo dos projetos (eixo y) e sua contribui¢do qualitativa para a Vale (eixo x). Por sua vez, os
tamanhos das bolhas sdo proporcionais aos or¢camentos dos projetos e suas cores, as areas
corporativas por eles responsdveis. Como resultado, observa-se que a maior parte dos projetos
estd localizada no quadrante “nova para a Vale” e “incremento em produtividade, mercado e

impacto ambiental”.
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Figura 5.1 - Gestao de portfélio de P&D na Vale: comparacio entre projetos segundo o impacto
potencial da inovagdo versus contribui¢do do projeto para a empresa
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Fonte: Vale (2011a), figura apresentada pela Geréncia de Cooperacdo e Fomento (GCF).

A gestdo de projetos diferencia-se da gestdo de portfélio, pois a primeira é responsavel pelo
gerenciamento individualizado de uma ideia (pré-projeto) até que esta se torne uma inovac¢ao na
propria empresa ou no mercado. Os componentes principais da gestdo de projetos, segundo o
modelo de Adams, Bessant e Phelps (2006) sdo: eficiéncia, uso de ferramentas, planejamento de
comunicacdo e aproveitamento da colaboracdo. Algumas formas de mensurar a eficiéncia da
gestdo de projetos se dao através da velocidade com que a inovacdo chega ao mercado
(innovation speed), da relacdo entre performance e cronograma de execugdo e da duragdo do
projeto. A comercializagdo € a implantacdo da inovacdo, ou seja, no momento em que uma
invencdo € introduzida no mercado, a taxa de sucesso desta passa a depender de como a

organizacdo comunica o novo produto, bem como da chancela da demanda (Quadro 5.2).
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Quadro 5.2 - Modelo de gestdo da inovacdo de Adams, Bessant e Phelps

Categorias (estruturas) Formas de avaliacao das categorias
Pessoas
Inputs Recursos fisicos e financeiros
Ferramentas
Geracdo de ideias
Gestao do conhecimento Repositério de conhecimento

Fluxos de informagao
Orientagdo estratégica
Liderancga estratégica
Cultura

Estrutura

Equilibrio entre risco e retorno
Uso otimizado de ferramenta
Eficiéncia de projetos
Ferramentas

Comunicagdes

Colaboragao

Pesquisa de mercado
Comercializacio Testes

Marketing e vendas

Estratégia de inovagdo

Organizagdo e cultura

Gestao de portfdlio

Gestio de projeto

Fonte: Adams, Bessant e Phelps (2006).

Portanto, alocacdo de recursos, gestdo de projetos e de portfélio, estratégia, governanga e cultura
organizacionais sdao ‘“‘controlaveis” pelas organizagdes que buscam a inovacdo. No entanto, a
selecdo das empresas mais competitivas e inovadoras sé acontece na instancia de mercado.

Fundamentados no microambiente da organizacdo e no macroambiente do mercado, Bin e Salles-

Filho (2012) (Modelo 2), formulam seu modelo de gestdo da inovagdo de busca e selecdo, que

fazem parte da abordagem evoluciondria dos sistemas socioecondmicos: as empresas planejam a
inovagdo através da gestdo da P&D (busca), mas apenas o mercado € capaz de validar os seus
resultados pela efetivacdo da demanda (selecdo)*. Ora, a inovacdo é um processo dindmico e
intrinseco as empresas, sendo estas verdadeiros organismos Vivos que competem para
sobreviverem e crescerem. Assim como 0S ecossistemas naturais e sistemas fisicos, o ambiente

competitivo (mercado) pode ser considerado nao ergddico, isto €, dados e informagdes oferecidos

pelo tempo presente ndo sdo garantia quanto a correta previsdo de acontecimentos futuros,

#* Salles-Filho et al. (2007) identificam quatro tipos de demanda: a corrente, resultante de usudrios que solicitam as
pesquisas de novos produtos e servigos; a potencial, que precisa ser motivada para interessar-se pelos resultados da
pesquisa; a derivada, produzida a partir de capacitagcdes complementares nao conhecidas ex-ante e; prospectiva, a ser
gerada e motivada por pesquisas futuras.
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podendo gerar novas combinacdes de oferta e demanda, ineficiéncia de mercados e até crises
econdmicas.
Tidd, Bessant e Pavitt (2005) (Modelo 3) constroem a gestao da inovacgdo através dos processos

de busca, selecdo e implementacdo. Em cada um deles as organizagdes aprendem, seja com as

parcerias estratégicas, relacdes de competi¢do ou pesquisas de mercado. O aprendizado fornece
estimulos tanto para melhoria nas competéncias organizacionais € nos processos internos quanto
para a reinvencao da oferta de produtos e servi¢os. A busca significa a deteccao de oportunidades
tecnoldgicas e mercadoldgicas. Com o passar do tempo, a busca torna-se dirigida, o que pode ser
uma barreira a inovacgdes radicais. A fase de selecdo depende da escolha das melhores
oportunidades, a qual deve adequar-se a base tecnoldgica da empresa ou a sua competéncia.
Segundo os autores, o fracasso da inovagdo acontece quando empresas tentam langar produtos no
mercado que ndo estejam aderentes a sua base de competéncia. Por fim, a implementacdo da
inovacdo € a transformacdo de ideias potenciais em realidade mediante a combinacdo de diversos

tipos de conhecimento (Figura 5.2).

Figura 5.2 - Gestao da inovacdo segundo Tidd, Bessant e Pavitt

Buscar Selecionar Implementar

(adquirir, executar, langar e sustentar)

N\
\\\x//

APRENDER

Tempo

Fonte: Tidd, Bessant e Pavitt (2005).

O Modelo 4 de Smith et al. (2008) aborda a interligagdo das estruturas da gestdo da inovagao nas

organizagdes (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Modelo de estruturas da inovagdo
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Fonte: Smith et al. (2008).

O primeiro deles é o estilo de gestdo e lideranca, que deve estar atrelado ao provimento de

liberdade criativa e condi¢cdes materiais para os colaboradores explorarem novas ideias. No

modelo, realca-se a articulac@o entre estrutura, estratégias e colaboradores. As estratégias devem

ser comunicadas corretamente de modo top-down, a fim de direcionarem as ideias criativas dos
colaboradores em prol do cumprimento dos objetivos de negdcio das organizagdes. A relagdo
entre estrutura organizacional e colaboradores reforca a necessidade de trabalho em times de
projeto para o alcance de resultados mais inovadores. Ainda, as tecnologias sdo artefatos usados
na gestdo do conhecimento, permitindo armazenamento, acesso compartilhado e codificacdo das

informacdes entre os colaboradores. A cultura organizacional ¢ um elemento transversal que

permeia todos os demais fatores condicionantes da inovacdo. Segundo os autores, a cultura
inovadora é caracterizada por criatividade, preferéncia pelo risco e compartilhamento de
informacdes.

Quadros (2008) (Modelo 5), ao estabelecer os processos € as ferramentas de gestdo da inovagao,
aproxima-se das atividades compreendidas no circulo da qualidade PDCA (Plan-Do-Check-Act):
planejamento, execucdo, verificacdo e acdo. O modelo de Quadros (2008) foca-se nos seguintes
processos: 1) prospeccdo tecnoldgica; 2) geracdo de ideias; 3) mobilizacdo de fontes internas e

externas; 4) selecdo estratégica de projetos; 5) implementacdo e; 6) avaliacdo ex-post. Nesse
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sentido, o planejamento compreende os quatro primeiros processos, enquanto a acao significa a

implementagdo dos projetos e a verificac@o € a avaliagdo ex-post de resultados (Figura 5.4).

Figura 5.4 - Modelo de gestdo estratégica da inovacao tecnolégica de Quadros
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Fonte: Quadros (2008).

A prospecgdo tecnoldgica pressupde a utilizacdo de ferramentas de inteligéncia competitiva

capazes de identificar oportunidades de mercado, tecnologias e potenciais riscos. A ideacdo
trabalha a concepc¢do de pré-projetos derivados das oportunidades identificadas, sendo este
processo suportado por bancos de ideias, que podem ser alimentados por funciondrios e parceiros
externos a empresa.

Enquanto isso, a mobilizacdo de recursos compreende como principal ferramenta o mapeamento

de competéncias internas e externas (banco de competéncias). Essa mobilizagdo significa também
a tomada de decisdo por parte da empresa com respeito a localizacdo, terceirizagdo ou
internalizacdo de atividades de P&D.

A selecdo estratégica de projetos acontece através da aplicacdo de roadmaps tecnoldgicos e da

gestdo de portfolio. Nesse contexto, a ferramenta de roadmaps tecnolégicos prové os caminhos

de desenvolvimento de novos produtos, tecnologias e processos representados ao longo do tempo
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por camadas (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004). Cada camada emprega uma sequéncia de
recursos tangiveis ou intangiveis necessarios aos novos desenvolvimentos (Figura 5.5).

Figura 5.5 - Modelo em camadas do roadmap tecnolégico
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Fonte: Modificado de Phaal, Farrukh e Probert (2004).

O processo de implementacdo de projetos € principalmente apoiado por ferramentas de

gerenciamento de risco como os stage-gates, funis de inovacdo, o uso de incentivos fiscais e
fontes de financiamento e o gerenciamento da propriedade intelectual.

Em particular, a ferramenta de stage-gate desenvolvida por Cooper, Edgett e Kleinschmidt
(2002) prioriza o desenvolvimento de novos produtos (New Product Development, NPD) que
passam por diversos estagios (stages) intermediados por crivos de avaliagdo (gates) (Figura 5.6).
Os estdagios compreendem a maturacdo da ideia (estdgio 1), a concep¢do do plano ou modelo de
negéeios™ (estdgio 2), o desenvolvimento propriamente dito (estdgio 3), as etapas de teste e
validacdo (estdgio 4) e o lancamento no mercado (estagio 5). Observe-se que no estagio 2 a ideia
torna-se um projeto. Em cada um dos gates existem avaliagdes realizadas por grupos de
profissionais com perfis distintos, capazes de julgar critérios técnicos e econdmico-financeiros

segundo escalas pré-definidas.

0O plano de negécios é mais detalhado e especifico do que o modelo de negécios. O primeiro é composto por
insumos que, juntos, definem a viabilidade técnico-econdmica de uma empresa, produto ou servi¢o: andlise do
mercado-alvo; equipe de recursos humanos; estratégia de marketing e comunicacdo; andlise de payback e valor
presente liquido. Por seu turno, o modelo de negocios consiste na “forma de empacotar” produtos e servigos, de
maneira que seu valor seja perceptivel ao cliente (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).
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Figura 5.6 - Ferramenta de stage-gate de desenvolvimento de novos produtos
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Fonte: Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2002).

Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2002) sugerem uma lista de critérios de avaliacdo, os quais
devem ser pingados e utilizados em cada um dos estdgios de acordo com o planejamento
estratégico da empresa, tais como viabilidade técnica, atendimento as exigéncias ambientais,
atratividade de mercado e periodo de payback. Por exemplo, se a sustentabilidade socioambiental
faz parte da missdo organizacional, o critério “atendimento as exigéncias ambientais” devera ser
usado para avaliacdo nos gates iniciais, seja para julgar ideias (estdgio 1) ou projetos (estagio 2),
tornando-se eliminatério no processo de decisdo de tipo go or kill. Cabe destacar que a
ferramenta de Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2002) fornece elementos importantes para
gerenciar o desenvolvimento de novos produtos passo a passo de maneira linear, desconsiderando
os feedback loops inerentes ao aprendizado. Para Kline e Rosenberg (1986), esses consistem nas
interacOes e adaptacdes existentes entre o mercado e as empresas, as quais interferem de maneira
nao-linear no processo de inovagdo, indo do final para o inicio das etapas de desenvolvimento de
novos produtos.

Por fim, no modelo de Quadros (2008), a avaliacdo envolve a criagcdo de métricas de resultados
dos projetos de P&D como nimero de patentes e artigos cientificos, o lancamento de novos
produtos no mercado, receita auferida com royalties, nimero de contratos de transferéncia de
tecnologia, dentre outras. Os resultados da avaliacdo, expressos através das métricas, auxiliam na

revisdao dos processos de mapeamento e prospeccdo, mobilizacdo de recursos e selecdo
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estratégica de projetos. Quadros (2008), em sua modelagem, também evoca os papéis relevantes
das pessoas, governanga, organizacdao e dos recursos materiais (infraestrutura e dinheiro) e
humanos para a concep¢ao de um microambiente favordvel a inovagao.

Semelhantemente, Gavira (2008) (Modelo 6) decompde a gestdo da inovacgdo tecnolégica nos
processos de: 1) busca de ideias; 2) determinacdo da estratégia de inovacdo; 3) alocacdo de
recursos; 4) gerenciamento do ambiente externo (formacdo de parcerias); 5) desenvolvimento e
gerenciamento de projetos; 6) implementacdo da inovagdo; 7) avaliacdo ex-post e; 8)
aprendizado. A inovacao neste modelo € tratada como um ciclo interativo, em que o aprendizado
acontece em todas as fases da gestdo. O emprego de ferramentas e técnicas formais ou informais
(andlise de conteido de patentes, valoracdo de tecnologias, benchmarking e brainstorming)
possibilita a execugdo de todos esses processos com eficdcia, mas isto varia em funcao de cultura

organizacional, responsabilidades, capital e tamanho da empresa (Figura 5.7).

Figura 5.7 - Modelo de gestao da inovacdo segundo Gavira
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Fonte: Gavira (2008).
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O estudo dos modelos de gestdo da inovagdo permite identificar padrdes (estruturas, processos e
ferramentas) que se repetem na literatura. Os Modelos 2, 3, 5 e 6 (BIN; SALLES-FILHO, 2012;
TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005; QUADROS, 2008; GAVIRA, 2008) supramencionados
preocupam-se em explicar processos e ferramentas, enquanto o Modelo 4 (Smith et al., 2008)
detalha as estruturas da inovagdo e, o Modelo 1 (ADAMS; BESSANT; PHELPS, 2006) combina

processos com as estruturas.

5.2. Resultados dos estudos de caso e mapeamento de estruturas, processos e ferramentas

Esse item mapeia a gestdo da inovacdo tecnoldgica nas empresas, fundamentando-se nas
respostas dadas pelos entrevistados e nas praticas e rotinas comuns. Essas podem ser enderecadas
aos modelos da literatura vistos anteriormente, desdobrando-se em trés vetores (Figura 5.8):

. Estruturas (fatores determinantes): estratégias (competitivas, tecnoldgicas e de
inovagdo), governanga, disponibilidade de recursos e cultura organizacional;

. Processos (acoes): geracdo de ideias, mobilizacdo de recursos, escolha ex-ante de
projetos, gestdo de projetos, gestdo de portfélio, gestdo de redes, gestdo da propriedade
intelectual e aplicacio (ou comercializac@o) de resultados;

. Ferramentas (meios): editais, bancos de ideias, charts de gestao de portfélio, bancos de

informacdes tecnoldgicas e roadmaps tecnoldgicos.
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Figura 5.8 - Mapeamento da gestao da inova¢@o nas empresas da amostra
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Fonte: elaboragao prépria.

5.2.1. Estruturas

Nesse item, verificam-se evidéncias de interacdes entre as empresas com o macroambiente dos
SSIs através da mobilizacdo e captagdo de recursos (internos e externos as empresas), decisoes
sobre a execucdo dos projetos de P&D&I (governanca), desafios a implantacio de P&D&I
(cultura) e estratégias.

As empresas de energia e mineracdo tém mobilizado recursos financeiros significativos para
investirem em P&D&I e ndo fazem isto sozinhas, ou seja, engajam atores externos e formam
redes de pesquisa, que contam com a presenca de universidades, conforme o mapeamento dos
projetos do item 5.3 deste capitulo.

As empresas estudadas usam recursos proprios para comporem o orcamento de P&D&I. Duas
delas publicam editais em parcerias com agéncias de fomento, as quais provém contrapartidas
financeiras, a fim de aumentarem o volume total de recursos dedicados a pesquisa. Ademais, as
empresas entrevistadas — a exce¢do de duas — utilizam-se da Lei do Bem para abaterem os
investimentos em P&D&I do imposto de renda. Importante notar que, quando da realizacdo das

entrevistas, os recursos de 6rgdos financiadores da inovacdo como a FINEP ndo eram usados
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pelas empresas da amostra; uma delas apontou como motivo da ndo-utilizacdo a dificuldade
associada ao tempo de aprovacdo de projetos e a liberacao de recursos.

Para as empresas da amostra, a principal vantagem de constituir redes de pesquisa reside na
possibilidade de absorver o conhecimento residente na fronteira cientifico-tecnolégica através da

parceria externa com ICTs:

“A chance de trabalhar com instituicoes e centros de pesquisa é maravilhosa para conhecer o
que estd se fazendo no pais. Essa é a grande vantagem. Quando hd uma fragilidade na equipe
mas o projeto é interessante, juntam-se esforcos entre instituicoes através das redes”. (Gerente
de P&D, empresa A)

O maior impacto das parcerias de pesquisa € a criacdo de capacidades tecnoldgicas para os dois
lados. Da 6tica das empresas, verificam-se resultados de P&D&I aplicados em suas operagdes
para reduzirem custos de manutencdo e operacdo, além da composicdo de laboratérios de
pesquisa que servem para a realizagdo de ensaios e testes. Do ponto de vista da formacdo de
Recursos Humanos, os gestores de projetos acabam por fazer especializacdo, mestrado e
doutorado nas universidades dessas redes sobre os temas dos projetos que coordenam. As
empresas do setor elétrico entrevistadas se valem desta oportunidade de capacitacdo para
recrutarem e premiarem gerentes de projetos, normalmente oriundos de outras unidades
organizacionais que ndo a area de gestdo da inovacgao tecnoldgica.

Em oposicao a criacdo de capacidades tecnoldgicas, a gestdo das redes de pesquisa traz como
desafios relatados os diferentes prazos, objetivos e motivagdes das universidades e empresas
entrevistadas. De acordo com Britto Cruz (1996), a universidade, que visa a formar profissionais
e fazer pesquisa, precisa de mais tempo para concluir projetos. A empresa, por seu turno, exige
maior rapidez na resolucdo de problemas. A universidade, muitas das vezes, busca o
conhecimento desinteressadamente e por isso faz pesquisa bdsica, ao passo que a empresa
orienta-se para resultados, focando-se em pesquisa aplicada e no desenvolvimento experimental.
Ainda, uma empresa entrevistada mencionou a demora na contratacdo das universidades como

problema adicional que atrasa a gestio de projetos de pesquisa:

As legislacdes das universidades sdo diferentes entre si, cada uma tem
relagcdo diferente com a empresa, além de timings de entregas diferentes.
As universidades dificultam a contratagdo e, além disto, a pesquisa delas
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tem cunho muito académico. Houve avangos, agora elas estdo tentando
fazer a ligagdao com a empresa. (Gerente de P&D, empresa B)

No setor elétrico, a mudanca do marco regulatério de 2008 conferiu maior celeridade na
aprovacdo de projetos, pois as empresas nao precisam mais esperar a abertura € o encerramento
dos ciclos da ANEEL, sendo que os projetos podem ser iniciados a qualquer época do ano.

No tocante a governanga, as empresas t€m dreas de gestdo da inovagdo tecnoldgica que sdo
Unicas e ocupam posicoes estratégicas no organograma, pois estdo diretamente subordinadas aos
niveis de diretoria, superintendéncia ou presidéncia. O roteiro de questdes elaborado limitou-se a
estudar a inovacdo tecnoldgica, uma vez que a amplitude conceitual de inovacdo pode abordar
atribui¢des organizacionais das unidades de marketing e comunicacdo, o que fugiria ao escopo
deste trabalho.

O fato de as areas de gestdo da inovacdo tecnoldgica serem unicas nas empresas € indicativo de
que niao ha duplicidade dessas atividades. Todos os entrevistados relataram que suas areas
cuidam de projetos de P&D&I de natureza mais radical, ao passo que os projetos de inovacao
incremental sdo conduzidos por outras unidades organizacionais de maneira difusa, como as de

engenharia e marketing:

“A estrutura da nossa darea é interessante, pois retiraram-se das unidades operacionais
processos que antes ndo faziam parte de suas rotinas. A nossa drea ndo estd sé voltada para
alternativas energéticas, ela tem uma visdo de projetos disruptivos.” (Gerente de P&D, empresa
D)

De maneira geral, as dreas de inovacdo tecnoldgica se veem como nucleos de captagdo de ideias,
gestdo de projetos mais disruptivos e protecdo a propriedade intelectual. O Quadro 5.3 resume as

principais funcdes das dreas de gestdo da inovacao.
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Quadro 5.3 - Descricao das principais atribui¢cdes das dreas de gestdo da inovacado por empresa

Empresa Principais atribuicoes
Prospeccdo de novas tecnologias e elaboracdo de cendrios com possiveis
A oportunidades e ameagas para a empresa, gestdo do portflio de P&D&I,

protecdo de inventos e gestdo de parcerias.

Elaboragdo do planejamento, acompanhamento das atividades da P&D&I,

B protecdo da propriedade intelectual, incentivo a inovacdo e divulgacdo do
retorno sobre o investimento a inovagao.
C Desenvolvimento de projetos e tecnologias para atender a visdo de longo

prazo da empresa.

Criacdo de estratégias de captacdo de ideias, selecdo e priorizagdo de

D .
projetos.
E Prospeccdo de ideias e escritério de gestdo de projetos de P&D&I.
Captacdo de ideias, acompanhamento e avaliagdo ex-post de projetos;
F nicleo de inovagdo tecnoldgica com protecdo do conhecimento voltada

para todas as areas da empresa.

Fonte: elaboragdo prépria.

Outro ponto importante € que, exceto em um dos casos, as empresas entrevistadas contam com o
suporte de comités de P&D&I, os quais possuem duas fungdes precipuas:

1) Aprovacdo de ideias ou projetos e;

2) Acompanhamento dos portfélios de projetos de P&D&I.

Esses comités tém formagdo multidisciplinar e envolvem outras diretorias ou superintendéncias
das empresas pesquisadas. Portanto, atuam como gates de aprovacdo e acompanhamento do
portfolio. A participacdo de diversos atores das unidades organizacionais fortalece a inovacao
tecnoldgica nas empresas de energia e mineragdo, na medida em que confere maior objetividade
na selecdo dos projetos e alinha-os a estratégia de negdcios. Com isto, a atuacdo destes comités
tem se mostrado cada vez mais estratégica ao direcionar a geracdo de ideias, a qual passa a ser
cada vez menos espontanea e ofertista e mais induzida e alinhada as demandas da governanca
expressas no planejamento estratégico. Isso significa que as empresas passam a “comunicar” as
redes de pesquisa o que querem.

Os gestores de inovagdo das empresas de energia elétrica reportaram que no inicio do programa
da ANEEL, as ICTs de modo geral ofereciam projetos de P&D&I que resultavam em
metodologias (em sua maioria) e redundavam em publicagdes cientificas. Apds o marco
regulatorio de 2008, as empresas comecaram a entregar para o 6rgdo regulador planejamentos de

P&D&I, o que as obrigou a definir temas para a captagdo de ideias.

227




Desta maneira, as empresas passaram a identificar oportunidades tecnoldgicas, combinando suas

estratégias de inova¢do, normalmente baseadas na compra de equipamentos e sistemas de

fornecedores, com estratégias tecnolégicas oportunistas. Em termos de opc¢des estratégicas, iSso

representa maior pré-atividade das empresas (“segurador” e “conspirador”), em detrimento de
escolhas reativas (“avestruz” e “bombeiro”). Em duas das empresas entrevistadas, antes de haver
processos estruturados de gestdo da inovagdo, os profissionais da drea de suprimentos
comunicavam aos fabricantes fornecedores suas necessidades ou mesmo desenvolviam
conjuntamente projetos de P&D&I. Ao final, os fornecedores patenteavam os resultados,
figurando como tnicos proprietdrios dos inventos.

Destaque-se que trés das organizacdes entrevistadas inseriram a sustentabilidade socioambiental
em suas estratégias competitivas e de inovagdo, tornando-a tanto um tema para captacao de ideias

quanto um critério de selecdo de projetos P&D&I:

“4 preocupacdo com a sustentabilidade por conta do Indice de Sustentabilidade ndo nos deixa
aprovar projetos poluentes. Tinhamos um projeto muito bom, mas a empresa proponente estava
envolvida em denuncias ambientais e por isso nao foi aprovado.” (Gerente de P&D, empresa D)

No caso de uma das empresas entrevistadas, a drea de inovacdo tecnoldgica estd subordinada a
diretoria de sustentabilidade.

As atividades técnicas de P&D&I sdo executadas e gerenciadas por laboratérios ou unidades de
engenharia de manutencdo e operagdo (muitas vezes chamadas de “regionais”), ndo estando
funcionalmente subordinados a drea de gestdo da inovacdo. Assim, a P&D&I dessas empresas
esta “espalhada” de acordo com as competéncias das unidades organizacionais, mas a selecao de
projetos, a mobilizacdo de recursos e o gerenciamento do portfélio sdo de responsabilidade das
areas de gestdo da inovagdo e dos comités. No caso das empresas do setor elétrico, a
centralizacdo da gestdo da P&D&I em apenas uma drea € consequéncia da necessidade de se ter
apenas um interlocutor que se responsabilize perante a ANEEL pelo acompanhamento fisico-
financeiro dos projetos do Programa.

O mapeamento da cultura de inovacdo nessas empresas foi possivel através do questionamento
acerca dos desafios internos do gerenciamento da inovagdo tecnoldgica. Verificaram-se “sinais”

de uma cultura empresarial ainda resistente a inovacao devido aos seguintes motivos:
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1) No caso do setor elétrico, grande parte das unidades organizacionais ainda enxerga a
inovagdo como uma obrigacao legal da ANEEL,;

2) Rentabilidades obtidas com a comercializagdo das commodities fazem as empresas de
energia e mineracao acreditarem que a inovagdo tecnoldgica seja importante, mas ndo estratégica;
3) A resisténcia interna no convencimento quanto aos beneficios das tecnologias impede a
implantacdo de projetos de P&D. A resisténcia ocorre devido ao risco tecnolégico que os projetos
oferecem;

4) A mentalidade das unidades organizacionais € de obten¢@o de resultados de curto prazo,
quase sempre incompativel com atividades de P&D&I.

Como téticas para a criacdo de uma cultura inovadora as empresas citaram a divulgacdo dos
resultados de projetos de grande envergadura para a midia e a realizacdo de foruns tecnolégicos
periodicos com as dreas de engenharia, a fim de estimularem a ado¢@o dos inventos. Duas das
areas de inovacdo das empresas entrevistadas possuem profissionais exclusivamente dedicados a
divulgacdo dos beneficios da P&D e a organizacdo desses foruns.

Em sintese, as empresas relataram a preocupacdo da governanga empresarial com a P&D&I,
tanto que hd comités gestores aprovadores de projetos. Elas mobilizam recursos através de
parcerias externas, mas nao conseguem captar subvencdes, tampouco financiamento para a
P&D&I em 6rgdos de fomento devido ao longo tempo de aprovacdo dos projetos. Isso mostra
como a desarticulac@o entre os atores dos SSIs impacta de forma negativa na disponibilidade de
recursos dentro das empresas. O maximo que elas conseguem fazer (duas) € lancar editais
conjuntos com as FAPs para ampliarem o total disponivel e com isso concederem mais bolsas de
pesquisa. Ainda, os respondentes trouxeram a luz o desafio de lidarem com ICTs, reforcando a
desarticulacdo entre os atores dos SSIs: empresas querem resultados tecnolégicos, ICTs visam a
publicacdes cientificas. O perfil resistente da cultura empresarial aponta para o fato de as
empresas preferirem comprar tecnologias de fornecedores externos a desenvolverem P&D&I,
dificultando a ampliacdo da base de conhecimento e a geracdo de capacidades tecnoldgicas nos
respectivos SSIs. Por esses motivos, os SSIs brasileiros, que ndo sdo densos, se refletem nas

estruturas de gestdo da inovagao e vice-e-versa.
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5.2.2. Processos e ferramentas

O questionamento acerca das principais atribuicdes das dreas de gestdo da inovacdo tecnoldgica
objetiva compreender as suas missdes no contexto organizacional (o que s@o), ao passo que a
questdo de levantamento de processos detalha como as dreas transformam ideias em resultados
aplicdveis, sejam no contexto do mercado ou em seus processos internos.

Nesse sentido, observa-se que as empresas entrevistadas t€ém oito processos em comum: geracao
de ideias, escolha ex-ante de projetos, mobilizacdo de recursos, gestdo da propriedade intelectual,
gestdo de projetos, gestdo de portfélio, gestdo de redes e aplicacdo de resultados. Os sete
primeiros fazem parte do que os evolucionistas chamam de busca, pois sdo “elementos
controlaveis” e sua execugcdo permanece no ambito da organizacdo. Embora no modelo
evolucionista de Bin e Salles-Filho (2012) a sele¢do ocorra na instancia do mercado, cabe
estendé-la também para o ambiente interno das empresas, mais especificamente ela pode
acontecer no processo de aplicacdo dos resultados de P&D nas operagdes.

Via de regra, as empresas de energia e mineracdo licenciam seus produtos para terceiros em
alguns poucos casos, portanto os resultados da P&D&I sdo para uso proprio. Segundo relatado
nas entrevistas, a selecdo ocorre porque os resultados dos projetos “concorrem” com substitutos
oriundos de outros fornecedores externos as redes de pesquisa. Observa-se que a concorréncia
entre os produtos de P&D e os substitutos advém da cultura de resisténcia interna e da
mentalidade das potenciais dreas-fim dos produtos, pois estas precisam resolver seus problemas
com rapidez e ndo se mostram dispostas a esperar a finalizacdo dos projetos. As concessiondrias
de energia evitam fazer licenciamentos das tecnologias geradas por causa da entrada das receitas
com royalties, que € contabilizada nos ciclos de revisao tarifdria e resulta em tarifas menores
(perda de receita).

z

Verificou-se que para as areas de inovacdo a geracdo de ideias € um processo induzido que

acontece em dois momentos. No primeiro momento, profissionais da prépria empresa trazem
problemas operacionais as dreas de gestdo da inovagdo para serem resolvidos por meio da
pesquisa; isto pode ocorrer durante as reunides dos comités de inovagdo, dos féruns tecnoldgicos
ou do simples envio de formuldrios de demanda dos colaboradores as areas de inovagdo. No
segundo momento, a drea de inovacao define os temas de P&D&I e lanca editais voltados para

captacao de ideias e parceiros externos.
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A Figura 5.9 ilustra um caso de definicio de temas, subtemas de P&D&I e os seus
direcionadores. Os temas refletem as demandas internas e a estratégia de negdcios da empresa E
(2009-2013); os subtemas servem para limitar o escopo das chamadas de editais e os
direcionadores apontam as varidveis a serem impactadas pelos resultados da P&D&I. Neste caso,
os projetos propostos devem reduzir PMSO (P — pessoal; M — material; S — servicos de terceiros;

O — outras despesas), mitigar perdas comerciais e técnicas ou aumentar o potencial de receita da

empresa.

Figura 5.9 - Temas e subtemas balizadores de chamadas de editais (geragdo de ideias)

Temas Subtemas Direcionadores
< > < > < >
> Impactos das mudangas climaticas e @ .
Sustentabilidade, " Geracgo distribuida L . .
Responsabilidade, '~ Alavancagem de novos negécios '
Competitividade e Valorizagdo da e receitas - @ .
Marca ’ P
Fontes renovaveis P ®
Estratégias de inovacao D e o

Materiais e acessorios de redes
Novos Materiais e Padroes

Equipamentos de rede

Sistemas de controle operacional 1 ' ®
° @ -

Sistemas de planejamento da expansao

Integracao Corporativa

Sistemas de comercializacdo de energia O e .

Sistemas de suporte : ®
Regulatdrio/Institucional ’

© Redugdo PMSO
® Redugdo de Perdas
@ Potencial de Receita

Fonte: Empresa E.

Trés das empresas pesquisadas também possuem sistemas de incentivo, materializados em
concursos para premiacio de ideias inovadoras de colaboradores internos e proponentes externos.
A geracdo de ideias é suportada por ferramentas como editais, bancos de informacgdes

tecnoldgicas e bancos de ideias. Os editais servem para comunicar a0 mercado e a rede de
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pesquisa os temas dos projetos de P&D, estando baseados nas demandas internas das areas e,
portanto, nas estratégias tecnoldgicas e de negdcios das empresas.

Os bancos de informacdes tecnoldgicas correspondem as bases de dados de noticias, artigos
cientificos e patentes. As empresas entrevistadas fazem uso estruturado dessas fontes de
informacdes para compreenderem o estado da arte de suas dreas de atuacdo. Em outras palavras, a
utilizagdo estruturada dessas fontes de informacao € a inteligéncia tecnoldgica, materializada nas
seguintes rotinas:

1) Monitoramento continuo de informagdes para busca de oportunidades de parcerias e
inducdo de ideias;

2) Montagem de indicadores, rankings e métricas mediante a organizacdo e o agrupamento
de dados contidos nas bases de dados de patentes e artigos. Essa organizagdo € viabilizada por
busca prévia de palavras-chave de interesse da empresa permitindo, por exemplo, a identificacdo
do nimero de patentes com inventores nacionais, das principais ICTs depositantes, dos paises e
das empresas com maior nimero de patentes concedidas, dentre outros.

Os bancos de ideias sdo ferramentas que viabilizam a coleta, a busca e o julgamento ex-ante das
ideias por critérios pré-determinados, permitindo sua posterior priorizacdo. Esses critérios sao
dependentes das motivacdes das empresas para inovar, portanto, podem estar atrelados as
dimensdes socioambiental, econdmica e regulatdrio-institucional, estudadas no capitulo 2. Nesse
sentido, os bancos de ideias funcionam com o auxilio de portais, diferenciando-se das
ferramentas de gestdo de portfélio, uma vez que essas ultimas avaliam projetos em andamento
com orcamento estabelecido.

Os bancos recebem as ideias e distribuem-nas para que os avaliadores facam o seu julgamento e
atribuam-lhes pontos segundo escalas previamente conhecidas. Por exemplo, a empresa A utiliza
como critérios para julgamento de ideias: a) alinhamento estratégico da ideia; b) potencial de
aumento de receitas; c) potencial de redu¢do de despesas de capital; d) potencial de reducdo de
despesas operacionais; ) impacto ambiental; f) impacto na seguranga do trabalhador e; g) risco
tecnoldgico.

Posteriormente, mobilizam-se recursos financeiros e humanos para determinar a dotagdo

orcamentdria das empresas. De posse da dotacdo orcamentdria, € feita a selecdo ex-ante dos

melhores pré-projetos apresentados na fase de ideagao, através de metodologias de classificacao e

da construcao de diagramas de Ishikawa, roadmaps tecnolégicos e, em raros casos, cendrios.
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A propriedade intelectual tem inicio no momento da contratacdo dos parceiros externos e se

desdobra em contratos de divisdo de direitos entre os titulares de potenciais patentes geradas.
Conforme a andlise de indicadores patentdrios no item 5.3, as empresas tendem a nao
compartilhar direitos de propriedade com seus parceiros, isto €, elas costumam deter 100% da
titularidade dos depdsitos de patentes. No caso das empresas publicas, essas relataram que apenas
podem compartilhar a titularidade das patentes geradas se houver contrapartida financeira dos

parceiros da rede:

Como somos uma empresa publica, ndés s6 podemos compartilhar os
direitos de propriedade decorrentes da pesquisa com 0s parceiros se
houver contrapartida financeira. Caso contrario, ficamos com 100% da
propriedade intelectual, sendo o Tribunal de Contas da Unido vem nos
questionar. (Gerente de P&D, empresa A)

O priority setting e a selecdo de projetos em P&D, embora sejam bem desenvolvidos, sdo feitos
pelas empresas de forma simples. O principal método de selecdo de projetos € baseado em
planilhas que combinam multiplos critérios, tais como os relacionados com retorno do
investimento, impacto nos processos operacionais, desenvolvimento de novos negocios, etc.
Aplicam-se pontuacOes em escalas semanticas e em seguida calculam-se médias, medianas ou
outras formas de priorizacdo. Nao ha emprego sistematico de algoritmos de apoio a decisdo mais
elaborados, como os softwares multicritério, programagao inteira, surpresa potencial e outros que
vém sendo aplicados tanto a selecdo quanto ao monitoramento da carteira de projetos.

A constru¢cdo de diagramas de Ishikawa é por vezes empregada como parte da selecdo dos
projetos e induz ao planejamento de tecnologias para o curto prazo. Na formulacdo de roadmaps
tecnoldgicos, por sua vez, as camadas de produtos, tecnologias e recursos sdo elaboradas a partir
da combinagdo de informagdes dos bancos de dados, oriundos da captacdo de ideias, com
opinides de especialistas. Os roadmaps tecnoldgicos selecionam os caminhos que as empresas
devem seguir no futuro, ajudando assim na definicado dos principais projetos de sua carteira para
curto e médio prazos. Duas das empresas entrevistadas realizam exercicios de cendrios
tecnoldgicos ad hoc, voltados para preverem suas trajetdrias tecnoldgicas de longo prazo (10
anos ou mais). Somente duas fazem esse exercicio porque os cendrios tecnoldgicos envolvem

encontros de especialistas e demandam recursos financeiros significativos. As demais niao t€ém
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préticas semelhantes, revelando um nivel relativamente baixo de maturidade dos processos de
gestdo da inovagao.

Na visdo das 4areas entrevistadas, a gestdo de projetos representa o acompanhamento fisico-

financeiro dos mesmos, isto é, o gerenciamento de prazos e recursos financeiros. De fato, o
gerenciamento técnico-executivo € realizado pelas dreas que propdem ou “adotam” o projeto.
Dado o desafio de gerenciamento de projetos em que participam universidades, uma das
empresas entrevistadas propds como oportunidade de melhoria a promocdo de cursos de

capacitagdo em gestdo de projetos voltada para os atores de sua rede de pesquisa.

A gestao de portfélio € uma consequéncia da necessidade do acompanhamento fisico-financeiro
de um conjunto de projetos. Significa avalid-los do ponto de vista de sua execucdo e compara-los
usando critérios que podem ser os mesmos do julgamento de ideias, como por exemplo,
alinhamento estratégico e risco tecnoldgico. Para as empresas entrevistadas, a comparagdo de
projetos pode acontecer por meio de charts de visualizacdo, a exemplo de graficos de bolhas e

arvores hiperbdlicas, apresentando estas ultimas o formato de mapas mentais. A gestdo de redes

de pesquisa é uma consequéncia da necessidade da gestdo de projetos e portfolios. A avaliacdo
dos projetos de P&D&I (ver item 5.3) mostra que as empresas selecionadas tém redes de
parceiros “cativos” com quem preferem realizar suas pesquisas.

Quando os projetos estdo prontos, ja passam a fazer parte das operagdes (aplicacdo de resultados)

das areas-fins ou “ficam na prateleira” das areas de inovacao aguardando potenciais interessados,
que podem ser internos ou externos as empresas. Conforme mencionado, as empresas de energia
e minera¢do ndo costumam transferir tecnologia para terceiros, mas quando o fazem, os termos
da negociacdo de royalties ocorrem caso a caso. Trés das empresas entrevistadas obtém royalties
com transferéncia de tecnologias derivadas de projetos de P&D&I para empresas fabricantes de
equipamentos e desenvolvedores de software.

Observa-se que faltam ainda as empresas processos importantes, presentes na literatura de gestao
da inovagdo: a) avaliacdo de resultados das tecnologias geradas; b) avaliacdo de seus processos
de gestdo. Em fun¢do da falta de avaliacdo ndo se concretiza o aprendizado, que seria capaz de

retroalimentar a gestdo da inovagdo tecnoldgica em termos processuais € de desempenho

(feedback loops).
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5.3. Indicadores organizacionais da amostra

A andlise de indicadores objetiva medir os esforcos de P&D&I empregados pelas empresas
estudadas na ultima década através da constru¢do de métricas sobre investimentos, producao
tecnoldgica, projetos de P&D&I e publicagOes cientificas. Essa andlise complementa a de
indicadores setoriais de esfor¢o e desempenho e reforgca a co-evolugdo: o que acontece no nivel
organizacional, através da gestdo da inovagdo, impacta no macroambiente dos SSIs e vice-e-
versa.

Dadas as distintas motivagdes para inovar e os processos da cadeia produtiva, estudados no
capitulo 2, as empresas de energia e mineracio sdo tecnologicamente complexas e investem em
P&D&I. A Tabela 5.1 mostra a evolugdo dos investimentos em P&D das empresas da amostra

entre 2006 a 2011.

Tabela 5.1 - Evolugdo dos investimentos em P&D para as empresas selecionadas

(em R$ milhdes)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2006-2011

Cemig 26 24 N.d* 79,8 106 160 396
Furnas 14 67 11 120 153 50 415
Eletronorte 90 34 38 34 36 40 272
CPFL N.d N.d 17 27 34 57 135
Vale 1.017 1.312 2.483 1.758 1.892 2.901 11.363
Samarco N.d N.d N.d 1 4,5 5.5 11
Total 1.147 1.437 2.549 2.019,8 22255 3.2135 12.592

* N.d: Nao disponivel. Fonte: elaboragcdo prépria, com base nos dados dos relatdrios financeiros e administrativos
das empresas, varios anos.

De maneira geral, as empresas experimentaram crescimento de seus investimentos neste periodo,
mas a andlise dos dados merece algumas ressalvas. Os valores dos investimentos em P&D&I
fornecidos pela Vale incluem os dispéndios em prospec¢do mineral no Brasil e exterior, por isso
ha divergéncia com os dados apresentados no capitulo 2 (Tabela 2.2). A Samarco disponibilizou
seu orcamento para P&D&I separado da pesquisa mineral somente a partir 2009, mas desde

entdo, este vem experimentando crescimento continuo.
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Muitas empresas de energia elétrica ainda enxergam os investimentos da “P&D ANEEL” como
uma obrigacdo e ndo como uma oportunidade de negécio, fazendo com que elas nem sempre
invistam de maneira eficiente seus recursos. Apesar disto, desde a criagdao da Lei 9.991, o setor
elétrico brasileiro tentou construir um modelo de inovagdo, no qual as atividades de P&Dé&I
passaram a ser essencialmente executadas por parceiros externos sob a coordenagcdo da empresa
de energia (industry shaper). Fernandino e Oliveira (2010) e Brittes et al. (2005) mencionam
especificamente o caso da CPFL, que constituiu a rede Webtech, caracterizada por
relacionamentos contratuais de longo prazo com ICTs e empresas de base tecnoldgica.

A autora dessa tese avaliou 704 projetos de P&D&I (titulo, resumo e parceiros envolvidos),
assim distribuidos: Furnas (84), Cemig (291), Eletronorte (145) e CPFL (183), sendo que apenas
20 destes (2,8%) foram executados sem cooperacdo externa. A andlise dos dados dos projetos de
P&D&I de 2000 a 2011 aponta que as empresas do setor elétrico concentram a maioria de seus
investimentos em P&D&I em algumas ICTs (universidades), quase sempre localizadas em suas
dreas de concessdo, com quem sdo estabelecidas relagdes de cooperacdo tecnoldgica de longo
prazo (superiores a 5 anos). As principais instituicdes parceiras da Cemig sdo a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal de Itajubda (UNIFEI), com
participacdo em 111 e 28 projetos, respectivamente. No caso da CPFL, seus maiores parceiros de
P&D&I sdo a Universidade Estadual de Campinas (47 projetos) e a Universidade de Sdo Paulo
(43 projetos). A Universidade Federal do Pard (UFPA) e a Federal do Maranhdao (UFMA) sdo as
principais instituigdes parceiras da Eletronorte, com 40 e 15 projetos de P&D&I. Furnas
concentra sua carteira de projetos de P&D&I na UFRJ (19 projetos) e na UFMG (12 projetos).
Apesar de as ICTs serem as principais parceiras de pesquisa, todas as empresas de energia
elétrica da amostra incluem empresas de base tecnoldgica nos projetos de P&D&I. Via de regra,
estes atores participam da P&D em suas fases de desenvolvimento experimental e lote piloto,
pois sdo os responsaveis pela transformacdo do conhecimento académico em produtos com
aplicagdo no mercado. Embora o CEPEL seja o centro de P&D cativo de Furnas e Eletronorte,
contabilizou-se que essas empresas t€ém apenas cinco projetos com o centro, demonstrando que a
participacdo de parceiros externos ao Sistema Eletrobras é mais significativa no ambito do
Programa de P&D ANEEL. Desde o inicio de 2012 o CEPEL passou a assumir a gestdo das
atividades de P&D&I de todas as empresas da Eletrobras (CEPEL, 2012), com isto, espera-se que

a cooperagdo entre Eletronorte, Furnas e o centro se intensifique nos préximos anos.
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Além da formacao de redes de cooperagdo entre esses diversos atores, desde 2008, a ANEEL
vem articulando ag¢des institucionais de parceria entre as varias empresas de energia, refor¢cando a
constru¢do do SSI. O 6rgdo regulador faz chamadas periddicas para a execucdo de projetos
temdticos de P&D&I entre as empresas de energia, sendo que estes estdo ligados a temas de
interesse para todo o setor elétrico, como aplicacdes de novas tecnologias para sistemas de
transmissdo, metodologias de estrutura tarifdria para o setor, impactos das mudangas climaticas
nas bacias hidrograficas e inser¢do da geracdo solar fotovoltaica na matriz energética (ANEEL,
2012c).

A Vale cita a Embrapa, Universidade Federal de Vigosa e UFRJ como parceiros nacionais
imprescindiveis na consecu¢cdo de sua estratégia tecnoldgica. Reforcando a importancia da
inovagdo, a Vale criou uma diretoria (Diretoria dos Institutos Tecnoldgicos Vale, DITV)
responsavel pela gestdo formal de tecnologia, propriedade intelectual e execucdo de acgdes
institucionais de fomento a pesquisa em parceria com as FAPs. Conforme mencionado no
capitulo 3, em 2009, a empresa tinha 54 projetos de P&D&I acontecendo em regime de
cooperacao e, em 2013, esse numero passou para 160 (VALE, 2014).

A Samarco ndo disponibilizou o nimero de projetos de P&D&I realizados em cooperacdo, mas
explicita a importancia da parceria de universidades, centros de pesquisa e fornecedores na busca
de novas rotas de processos e tecnologias que agreguem valor ao negécio (SAMARCO, s.d.b).
Com respeito a producao tecnoldgica, o Quadro 5.4 apresenta a estratégia de busca utilizada

(palavras-chave) e o numero de familias ou depositos analisados entre 2000 e 2011.
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Quadro 5.4 - Palavras-chave e patentes das empresas selecionadas

Empresa Palavras-chave Patentes
(2000-2011)
Vale “Vale do Rio Doce” ou 130
“Vale Inco”
Samarco “Samarco Mineracao” 21
CPFL “Companhia Paulista de For¢a e Luz” ou “Companhia 14
Piratininga de Forca e Luz”
Cemig “Cemig” ou 37
“Companhia Energetica de Minas Gerais”
Eletronorte “Eletronorte” 32
Furnas “Furnas” 4

Fonte: elaboragdo prépria.

Os depositos de patentes foram agrupados em dois quinquénios na Tabela 5.2 e mostram uma
redu¢do no segundo quinquénio (2006-2011) em relagdo ao primeiro (2000-2005). Com isto, ha
evidéncias de que houve uma queda na producao tecnoldgica (patentes) dessas empresas, apesar

do crescimento dos investimentos em P&D&I. Este descompasso pode indicar que:
e Os investimentos em P&D&I ndo estdo gerando resultados patenteaveis;
e Os projetos de P&D&I estdo sendo executados em prazos mais longos, retardando o
patenteamento dos resultados finais;
e Asempresas tém optado por outras formas de protecao como o segredo industrial;

e Havia um conjunto de projetos inovadores anterior a 2000, patenteados no quinquénio

2000-2005, exclusive a Eletronorte.

Tabela 5.2 - Evolucao dos depdsitos de patentes para os quinquénios
2000-2005 e 2006-2011

2000-2005 2006-2011 Total (2000-2011)
Vale 93 37 130
Samarco 19 2 21
CPFL 7 7 14
Cemig 29 8 37
Eletronorte 2 30 32
Furnas 3 1 4

Fonte: elaboragao prépria.
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Em paralelo, a andlise dos depdsitos em cotitularidade (Tabela 5.3) permite depreender que,
proporcionalmente, a CPFL € a maior depositante de patentes em cotitularidade (13 patentes em
cotitularidade de um total de 14 depdsitos). Furnas e Eletronorte nao depositam patentes com
seus parceiros de pesquisa. A Cemig possui trés depdsitos em cotitularidade, efetuados entre
2006 e 2011, e a Samarco, por sua vez, ndo apresenta depdsitos em cotitularidade para este
periodo. Em volumes absolutos, a Vale detém o maior nimero de patentes depositadas em regime
de cotitularidade (23). Apesar da realizacdo de projetos em cooperacdo, as empresas do setor de
energia e mineragdo ficam quase integralmente com seus resultados, o que remete a uma

agressiva politica de propriedade intelectual.

Tabela 5.3 - Depositos efetuados em cotitularidade para os quinquénios
2000-2005 e 2006-2011

2000-2005 2006-2011 Total (2000-2011)
Vale 18 5 23
Samarco 5 0 5
CPFL 6 7 13
Cemig 0 3 3
Eletronorte 0 0 0
Furnas 0 0 0

Fonte: elaboracao prépria.

A andlise do nimero de inventores com publicacdes cientificas ndo apenas reflete a atividade
cientifica dos setores estudados, como também mede o intercimbio de conhecimento cientifico
entre seus atores. A autora da tese avaliou 684 inventores de patentes das empresas selecionadas,
concluindo que, proporcionalmente, a CPFL possui o maior numero de inventores com
publicacdes cientificas, todas realizadas em coautoria (Tabela 5.4). Na Vale, apenas 7% dos
inventores tém publicagdes cientificas em coautoria e na Samarco, 2%. No caso da Vale 15
inventores que publicam s3o ndo-residentes e ndo possuem publicacdes cientificas com
instituicdes brasileiras. Com isto, € possivel indicar que nesses setores ainda ocorre inexpressiva
transferéncia do conhecimento cientifico entre as empresas e outras instituicdes nacionais,

coerente com o analisado sobre os SSIs brasileiros.
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Tabela 5.4 - Volume de inventores de patentes com publicagdes cientificas em autoria individual

e coautoria (2000-2011)

Com Publicacio Sem Publicacao
Inventores Autoria individual Coautoria Total

Vale 0 32 430 462
Samarco 0 2 46 48
CPFL 0 39 9 48
Cemig 1 13 65 79
Eletronorte 0 9 29 38
Furnas 0 2 7 9

Total 1 97 586 684

Fonte: elaboragdo prépria.

5.4. Consideracoes finais do capitulo

O capitulo adentrou no universo da gestdo e discorreu sobre os modelos de gerenciamento da

inovacdo tecnoldgica existentes na literatura. Ao buscar pontos em comum entre os modelos viu-

se que esses se desdobram em estruturas, processos € ferramentas.

O estudo da gestdo da inovacdo tecnologica propds um mergulho nas rotinas e agdes das

empresas da amostra para, sem nominalmente identificd-las, analisar como aplicam recursos e

controlam os resultados das atividades de P&D&I. Assim, o presente capitulo também analisou

processos, cultura e praticas de gestdo da inovacdo tecnoldgica, desdobrados em um

mapeamento. Este mapeamento € um indicativo da profissionalizacdo e estruturacdo da gestdo da

inovacdo tecnoldgica nas empresas sob a coordenagdo de areas funcionais (Quadro 5.5).

Quadro 5.5 - Resumo das caracteristicas encontradas no mapeamento

Eixo Elementos Resumo das caracteristicas
. Uso de recursos financeiros préprios
. Em alguns casos, associagdo com agéncias
Recursos Lo
de fomento via edital para elevar o total de recursos
. Uso da Lei do Bem
. Presenca de universidades em todos os
. casos

Estruturas Redes de pesquisa . . . _
. Desafios: diferencas de timing e objetivos
da pesquisa
° Presenca de comités, exceto em um dos
casos

Governanca ‘ - . - .

. Areas de gestdo da inovacgdo tecnoldgica
sdo Unicas, gerenciam projetos mais disruptivos
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. Presenca de resisténcia interna e diferenca
de mentalidade

Cultura . Taticas de divulgagdo para criar cultura
inovadora
. Presenca de sustentabilidade
Estratégia socioambiental na estratégia competitiva
. Estratégia tecnoldgica pode ser oportunista
. Captacao de ideias induzida
Geracdio de ideias . Critérios de avaliacdo ex-ante
. Lancamento de editais e concursos de
ideias inovadoras
Mobilizacao de recursos * Mol.)i.lizagﬁo de recursos humz.mos S
. Verificacao da disponibilidade
orcamentdria
Escolha ex-ante de . Classificacdo e ranking das melhores ideias
projetos . Transformagdo de ideias em projetos
Gestao de projetos . Acompanhamento fisico-financeiro
Processos Gestdio da propriedade . . Processo de (.fliyi.séo de direitos de
intelectual propriedade que e inicia antes mesmo da
contratacio dos projetos
Gestdio de portfdlio . Acompanhamento do conjunto de projetos
de maneira comparativa
Gestio de redes . Result.fsldo da gesté.o de projetos e portfélio
. Parcerias tecnologicas “cativas”
. Poucas empresas transferem tecnologia
para terceiros
Aplicacio de resultados | Recebimento de royalties a partir da
transferéncia em trés dos casos pesquisados
Editais . Induzem o processo de captacio de ideias
Bancos de ideias . Usado para captacdo de ideias
. Nao armazena ideias reprovadas
. Busca em fontes secunddrias de informacao
Bancos de informagdes (sites, revi§t'as e Jornais especializados)
tecnolégicas . Utilizacdo de base de patentes para
mapeamento do estado da arte (inteligéncia
Ferramentas tecnoldgica)

Roadmaps tecnologicos
Diagramas de Ishikawa

. Constru¢do de roadmaps, diagramas e
cendrios (em alguns casos), para selecio de

Cenarios projetos no curto, médio e longo prazos
. ~ . . Ranking de projetos baseado em priorit
Classificacao de projetos . & pro) p Y
setting
. Uso de charts de visualizacdo (arvores

Charts

hiperbdlicas e graficos de bolhas)

Fonte: elaboragao prépria.
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As estruturas de gestdo da inovagdo influenciam o macroambiente dos SSIs e sdo por ele
influenciadas. As empresas relataram a sua desarticulacdo com os demais atores dos SSIs (ICTs e
organismos governamentais), o que dificulta a disponibilizagdo de recursos financeiros e a
geracdo de resultados de pesquisa mais praticos. Além disso, faltam processos importantes na
gestdo da inovagdo nas empresas, quais sejam, a avaliacdo de resultados (tecnoldgicos e de
gestdo) e o aprendizado (decorrente da avaliacao).

Dadas as distintas motivagdes para inovar, os investimentos em P&D&I das empresas vém
crescendo, porém a produgdo tecnoldgica patentdria reduziu no dltimo quinquénio (2006-2011).
Em outros termos, estd cada vez custoso para as empresas a geracdao de resultados tecnolégicos
materializados em patentes, o que se coaduna com o fato de o Brasil ser o pais que menos
deposita patentes dentre os quatro paises analisados nos Eixos 1, 2 e 3. O nimero de depdsitos de
patentes em cotitularidade se reduziu no mesmo periodo e o volume de inventores com
publicacdes cientificas em coautoria também demonstra o quao “timido” € o intercambio de
conhecimento cientifico entre os atores dos SSIs brasileiros.

Os estudos de caso também trazem a luz outro desafio de destaque, qual seja, o fato de a cultura
empresarial se mostrar resistente a inovagdo tecnoldgica, especialmente em funcdo da
“mentalidade resistente” das areas. Por isto, muitas das vezes os resultados da P&D “concorrem”
com produtos similares de fornecedores externos a rede de pesquisa das empresas. No caso do
setor de energia, a cultura refratdria a inovacdo deve-se ao paradigma que P&D € uma mera
obrigacao legal da ANEEL. Para as empresas de mineracao, as margens de lucro obtidas com o
minério de ferro fazem as empresas acreditarem que inovar ndo € estratégico. O problema
cultural do microambiente se reflete na “falta de criatividade” das empresas brasileiras
mencionada na introducdo desta tese, o que contribui para o déficit tecnolégico e para

perpetuagdo do modelo de desenvolvimento dependente de transnacionais.
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Capitulo 6 - Conclusoes

Essa tese caracterizou a densidade os SSIs de energia e mineracdo brasileiros, a gestdo da
inovacdo em empresas selecionadas desses SSIs (Vale, Samarco, Cemig, CPFL, Furnas e
Eletronorte) e a co-evolucdo entre os SSIs e a gestdo da inovagao.

Nos capitulos 2,3 e 4, através da metodologia de Salles-Filho et al. (2012), detalhou trés eixos
para qualificar a densidade dos SSIs brasileiros, comparando-os com Canadd, Alemanha e
Austrdlia. No marco analitico integrador constatou-se que os SSIs de energia e mineracdao do
Brasil ndo sdo densos em relag@o aos outros paises de referéncia.

A partir do Eixo 1, mostrou-se que o SSI brasileiro de energia apresenta indicadores de esforco e
desempenho setorial aquém dos demais paises selecionados. A producdo tecnoldgica de
invencgdes com alto potencial inovador € baixa em face dos demais paises, apesar de o or¢amento
de P&D&I acumulado brasileiro (2005-2011) ser superior ao australiano. A rigor, a
intensificacdo desses investimentos deveria impactar na mitigagdo de perdas no sistema elétrico.
Nao se verificaram evidéncias de correlagdo entre esses dois movimentos, ao contrario, a perda
média do sistema oscilou entre 16% e 18% entre 2000 e 2011. O Eixo 1 também apontou
aumento do déficit tecnoldgico nacional por meio da andlise da evolugdo da balanca comercial de
industrias de alta e média-alta intensidade tecnologica “derivadas”, mostrando que esse SSI ndo
instituiu um ecossistema de fornecedores com inser¢@o internacional. No SSI de mineragdo, o
brasileiro exporta mais que o canadense e o alemao. No caso da Alemanha, seu SSI € regido por
fornecedores que desenvolveram capacidades tecnoldgicas ao longo da 2*. Revolugdo Industrial,
por isso sua producao tecnoldgica nessa area de conhecimento € substantiva.

No Brasil, o valor adicionado da mineracdo € inferior ao de seus concorrentes (Austrdlia e
Canadd), apesar de as exportacdes serem maiores que as do Canadd. Verificou-se o menor
volume de patentes brasileiras em dominios tecnoldgicos da mineracdo vis-a-vis Alemanha,
Canadéd e Australia, além de ndo ter sido constatada a criagdo de fornecedores nacionais de
industrias “derivadas” com atuacdo internacional. Ora, os investimentos em P&D&I privados
para o SSI de minera¢do aumentaram nos tltimos anos no Brasil, mas vale afirmar que ndo estdao
gerando resultados expressivos.

Quanto ao Eixo 2, o principal ator do SSI de energia brasileiro € a ANEEL, agéncia com
atribui¢des de regulacdo e fiscalizacdo, que também obriga as empresas de energia a investirem

em projetos de P&D&I. Esse motivo, somado a falta da competi¢do, faz as empresas verem o
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Programa como uma “obriga¢do legal” e, por isto, ndo empregarem adequadamente os recursos
disponiveis. Através das andlises dos Eixos 1 e 3, destaca-se a relevancia da questdo ambiental na
geracdo e transmissao de energia, aspecto motivador de inovagdes tecnoldgicas nas empresas.
Apesar da criacdo de redes de pesquisa com ICTs a partir do Programa, hd indicios de que essas
ndo geraram tecnologias para o mercado. O pais é deficitdrio na exportacio de produtos
eletroeletronicos, as universidades preocupam-se em publicar artigos cientificos em detrimento
de depositarem patentes e, além disso, as startups tém dificuldades de acesso a fontes de
financiamento. Na esfera federal, ha recursos disponiveis nos Fundos Setoriais, todavia esses sao
utilizados em sua maior parte para equilibrarem as contas do governo.

A partir da comparagdo com os demais paises extraem-se duas propostas que podem ser

incorporadas pelo Brasil no bojo de um projeto de Estado e buscam transformar a atual politica
de C,T&I do setor de energia elétrica.

A primeira proposi¢cdo de politica publica refere-se a manutenc¢do do encargo tarifario somada a
possibilidade de as empresas se apropriarem de parte dos resultados gerados com a
comercializacio de tecnologias, sem que tal parte seja incluida na revisao tarifaria. Na sequéncia,
a segunda proposta remonta-se a preméncia do estabelecimento da concorréncia entre os players
do SSI, como ja acontece nos outros trés paises, de forma a aumentar o papel protagénico de
brokers e produtores independentes. A permissdo da ANEEL para a geracdo distribuida é um
primeiro passo no sentido de estimular o surgimento de produtores independentes. Com a geragcao
distribuida, as concessiondrias de energia serdo obrigadas a pensarem em novos modelos de
negdcios para gestio da rede elétrica, a fim de se tornarem competitivas.

Quanto ao setor de mineracdo, nao existem indicios de um ecossistema de fornecedores
nacionais e startups de base tecnoldgica de insercdo internacional. H4 competi¢do entre as
mineradoras, que inovam em processos, tanto para reduzirem custos quanto para cumprirem
exigéncias socioambientais. As empresas mineradoras estudadas fazem projetos em cooperacao
com ICTs e alocam bolsas de pesquisa para universidades, porém, o Brasil apresenta déficit
tecnoldgico. No tocante a pesquisa, identificaram-se cinco institutos de P&D da Vale no Brasil,
além do CETEM, cujo link de destaque identificado com outros atores consiste na transferéncia
de tecnologias para APLs de pequenos produtores.

A comparagao com os SSIs do Canad4, da Alemanha e Austrdlia também permite extrair uma

proposta para a constru¢do de um SSI de mineracdo mais denso, que também deve ser incluida
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em um projeto de Estado. Sugere-se a criacdo de agé€ncias municipais de desenvolvimento para
reduzirem a fragilidade institucional dos municipios. Assim, essas alocariam os recursos da
CFEM através de editais em projetos de desenvolvimento urbano e infraestrutura, criando
condi¢des de atrairem empresas de mineracdo e demais fornecedores da cadeia produtiva. A
instituicdo de agéncias de desenvolvimento poderia ser uma exigéncia do governo federal no
momento da celebragdo de convénios com os municipios para viabilizar o repasse da CFEM.
Nesse esteio, propde-se também a concessao de “vouchers” de recursos de apoio a exportacao e
inovacdo em forma de subvencdo as empresas startups, a serem emitidos pelas proprias agéncias
de desenvolvimento. As transformagdes previstas no novo marco legal reduzirdo os
investimentos em exploracdo mineral pelas empresas, pois preveem o aumento de royalties e a
oferta publica de terras para prospeccdo. Destarte, esse trabalho também mostra ressalvas em
relagc@o a nova politica para o setor mineral.

As estruturas da gestdo da inovacdo sdo os “vasos comunicantes” na co-evolucdo com o SSI. As
empresas se relacionam com governos e ICTs por meio das estratégias, cultura, governanca e
mobiliza¢ido de recursos (materiais € humanos). O objetivo final das relagdes mercadolégicas e
nao-mercadoldgicas € a geracdo de capacidades tecnoldgicas, base de conhecimento, novos
produtos e lucros para os seus diferentes atores.

O que acontece no macroambiente dos SSIs tem impactos diretos nos métodos de gerir a
inovacdo nas empresas: se hd um macroambiente que motiva a inovacgdo, as empresas
incorporam-na em suas rotinas, tornando-a um processo sistematizado com feedback loops de
aprendizado. Por outro lado, se 0 macroambiente obriga a inovagdo, essa pode se transformar em
um “fardo” para as empresas executoras. Quando o macroambiente favorece relagdoes de
competi¢do e cooperacao e 0 acesso a recursos, cria-se no microambiente uma cultura favoravel a
inovagdo. Igualmente, a cultura organizacional influencia as empresas nas decisdes de
investimento, ado¢do de tecnologias, escolha de parceiros para as redes, etc.

Os estudos de caso conduzidos na Vale, Samarco, Cemig, Furnas, CPFL e Eletronorte tiveram
como decorréncia um mapeamento o qual considera o que € comum as empresas pesquisadas.
Observa-se que a cultura das empresas € resistente a inovagdo, seja porque elas vendem
commodities € ndo enxergam a necessidade de inovarem, seja porque preferem comprar solucoes

prontas de outros fornecedores. No mapeamento efetuado, ndo hd o processo de avaliacdo de
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resultados. Também ndo existe avaliacdo de processos de gestdo, tampouco do “retorno sobre
investimento” dos projetos de P&D&I. Desta forma, ndo hd feedback loops de aprendizado.

No SSI de energia elétrica, enxerga-se um esforco setorial: o 6rgao regulador obriga as empresas
a fazerem P&D&I para reduzir a dependéncia do pais em relagdo a fornecedores, na tentativa de
contrariar modelo de desenvolvimento econOmico latino-americano alicercado na “pouca
criatividade” da industria e na dependéncia de empresas transnacionais. Em paralelo, ha um
esforco organizacional: as empresas, que t€ém 0s recursos para investir, sistematizam a gestdo da
inovagdo para “prestarem contas” das atividades de P&D&I perante ANEEL, mas “terceirizam”
os projetos para ICTs. Com isto, ndo se criam fornecedores tampouco startups com inser¢ao
internacional. O desempenho setorial é evidenciado através da baixa producgdo tecnoldgica e da
manutencao histdrica das altas perdas no sistema. No nivel organizacional, de modo andlogo, ha
queda na produgdo tecnoldgica, coexistindo com o baixo compartilhamento de tecnologia e
conhecimento entre os atores.

No SSI de mineracdo, observa-se também o esforco das empresas em aumentarem seus
investimentos em P&D&I e de profissionalizarem a sua gestdo da inovagdo tecnoldgica. Essas
investem em bolsas para ICTs, mas os resultados alcangados ndo t€ém impactos expressivos na
geracdo de capacidades tecnoldgicas para o pais, tampouco na producdo de patentes de alto
potencial inovador.

Esse trabalho € de natureza exploratéria e qualitativa, ou seja, estuda um fendmeno novo, mas
longe de ser exaustivo, ele abre janelas de oportunidade para outras pesquisas académicas:

1) Realizacdo de estudos de caso que incluam empresas de energia e mineragdo de outros
paises visando ao aperfeicoamento do mapeamento de gestdo da inovagao aqui proposto;

2) Ampliacdo do estudo de SSIs e da gestdo da inovacdo organizacional através da selecdo
de outros setores intensivos em recursos naturais como 6leo e gés e papel e celulose;

3) Comparacdo dos impactos trazidos pelos programas de P&D&I nos SSIs de energia
elétrica no Canadd e no Brasil através da aplicacdo das tecnologias de G-T-D-C, uma vez que em
ambos o0s paises existe a obrigatoriedade de investimento imposta por agéncias reguladoras;

4) Pesquisa exploratoria e condugdo de estudos de caso nos ecossistemas de startups para
avaliar suas estratégias organizacionais, oportunidades e desafios no que se refere ao
fornecimento de servicos especializados para grandes empresas intensivas em recursos naturais

no Brasil, Canada, Alemanha e Australia.
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ANEXO 2

Modelo de questionario aplicado as empresas de energia e mineracao

Informacoes gerais sobre o entrevistado:

Identificacdo do entrevistado:

Cargo do entrevistado:

Area/Departamento:

Informagdes para contato:

Tempo de empresa:

Informacoes economico-financeiras sobre P&D&I:

1. Quanto a empresa investe anualmente em P&D&I?
Para as empresas de energia: qual é o percentual correspondente ao investimento ndo-

Aneel?

2. A empresa se utiliza de outras fontes de financiamento a inovagao tecnologica? Se
sim, quais? Como € feita a captacdo de recursos de financiamento?
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Governanca de P&D&I:

3. Como estd organizada a drea de P&D&I na empresa? Existe uma drea responsavel

pela gestdo da inovacgdo tecnolégica?

4. Qual é o posicionamento da drea de gestdo da inovacdo no organograma da

empresa?

5. Quais sdo as principais atribui¢cdes da area de gestdo da inovacdo tecnoldgica na

empresa?

6. Quais sdo os principais processos sob a responsabilidade da drea de gestao da

inovacdo tecnoldgica?

1. Cite os principais desafios enfrentados pela area de gestdo da inovagao tecnoldgica

no contexto da organizacgao.

8. Cite os principais desafios enfrentados pela drea de gestdo da inovagao tecnoldgica

no contexto do gerenciamento de institui¢des de pesquisa.

276




0. A empresa possui um comité gestor de tecnologia e inovag@o? Se sim, quais s3o os

cargos de seus membros e quais as atribui¢des deste comite?

10.  Existe envolvimento da alta direcio da empresa na gestdo da inovagdo

tecnoldgica? Em caso afirmativo, qual € o grau deste envolvimento?

Processos e Ferramentas

11.  Como sdo escolhidos os temas de P&D&I? Existe um planejamento tecnoldgico e

de inovacdo atrelado ao planejamento estratégico da empresa?

12. A empresa monitora o surgimento de novas oportunidades para orientar sua

P&D&I? Se sim, como isso € feito?

13.  Como sdo realizadas a captacdo e selecdo de ideias de P&D&I?

14.  Como sdo escolhidos os gerentes de projetos de P&D&I na empresa?

15. A empresa gerencia o seu portfolio de projetos de P&D&I? Como isto € feito?

16.  Como sdo escolhidos os fornecedores e as ICTs para participarem dos projetos de

P&D&I?
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17. Como a empresa se apropria dos resultados gerados a partir dos projetos de

P&D&I? Quais sao as diretrizes principais da politica de propriedade intelectual?

18. A empresa aplica os resultados dos projetos em seus processos de trabalho?

Poderia citar um exemplo de como isso € feito?

19. A empresa transfere a tecnologia gerada através de P&D&I? Se sim, como isto é

feito?

20. A empresa avalia os impactos da P&D&I em seus processos? Se sim, como isto €

feito?

21.  Como a empresa enxerga o papel da inovacao tecnoldgica em seus processos?
Para empresas de energia: como a empresa enxerga o programa de P&D Aneel em

termos de resultados para seus processos?
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ANEXO 3

Questionario aplicado a Associacao Campinas Startups

1. Ha quanto tempo vocé é empreendedor?

2. Ha4 quanto tempo vocé estd na ACS?

3. Quantas empresas estdao associadas a ACS?

4. Qual é a composic¢do setorial das empresas associadas?

5. Em sua opinido, qual € a importancia das empresas starfups no desenvolvimento

técnico-econdmico do pais?

6. Como vocé avalia o papel das agéncias de fomento a pesquisa e inovagdo no

crescimento de novos negdcios com potencial inovador?

7. Como vocé avalia o papel dos bancos comerciais e de investimento no financiamento

as startups?
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8. Como vocé avalia as politicas e a disponibilidade de recursos de financiamento para

as startups?

9. Como vocé avalia as politicas de C,T&I para as startups?
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