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Resumo

Paises ou regides com altas taxas de inovagdo em
energia limpa estdo atuando em toda a estrutura do
sistema de inovagdo em energia. Esse processo pode
ser monitorado pelo uso de indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (CT&I) que permitam avaliar
o progresso, reorientar o portfélio de tecnologias,
realizar o benchmarking internacional e aprimorar
continuamente a eficacia das politicas. A partir de
2019, com o projeto Energy Big Push, o Brasil passou
a adotar iniciativas com o intuito de sistematizar
um amplo conjunto de dados e informagdes em

Abstract

Countries or regions with high rates of innovation
in clean energy are working across the structure
of the energy innovation system and this process
can be monitored using Science, Technology and
Innovation indicators that allow assessing progress,
reorienting the technology portfolio, enabling
international  benchmarking, —and  continually
improving policy effectiveness. As of 2019, with the
“Energy Big Push” project, Brazil began to adopt
initiatives with the aim of systematizing a wide

range of data and information on innovation in
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inovagdo no setor de energia. O presente artigo é
parte deste projeto e pretende apresentar a proposta
metodoldgica de selecdo e construgao de indicadores
de CT&l para o setor de energia no Pais, de forma
transparente e permitindo a replicagdo de estudos
futuros e novos avangos metodoldgicos. O contetido
do artigo é essencialmente metodoldgico e pautou-
se nas publicagdes da Agéncia Internacional de
Energia (IEA, na sigla em inglés) e nas bases de dados
e informagdes disponiveis no sistema estatistico
brasileiro. Apesar dos desafios encontrados na
compatibilizagdo das distintas  classificagdes, foi
proposto um sistema inicial de codigos estatisticos,
pelo qual é possivel levantar dados do setor energético
no ambito das atividades econdmicas, ocupagoes,
patentes, areas de conhecimento e comércio exterior
de bens. Assim, foi possivel criar indicadores para
acompanhar parte do desempenho do sistema de
inovag&o em energia e subsidiar a politica de inovagéo
para a transi¢ao energeética no Brasil.

Palavras-chave: Inovagdo. Categorias energéticas.

Setor energético. Classificagdes estatisticas. Agéncia
Internacional de Energia.

1. Introducao

the energy sector. As part of this project, this article
aims to present the methodological proposal
for the selection and construction of science,
technology and innovation (ST&l) indicators for
the energy sector in Brazil, in a transparent way,
allowing the replication of future studies and new
methodological advances. The content of the article
is essentially methodological and was based on IEA
publications and on the databases and information
available in the Brazilian statistical system. Despite
the challenges encountered in making the different
classifications compatible, an initial system of
statistical codes was proposed, through which it
is possible to collect data from the energy sector
in the scope of economic activities, occupations,
patents, areas of knowledge and foreign trade of
goods and, thus, create indicators to monitor part
of the performance of the energy innovation system
in Brazil and subsidize the innovation policy for the
energy transition in the country.

Keywords: Innovation. Energetic categories. Energy
sector. Statistical rankings. International Energy
Agency.

A conformacdo e a consolidacdo de um sistema de inovacido em energia sdo fundamentais no

processo de uma transicdo energética justa e sustentavel. Estudos da Agéncia Internacional de

Energia (IEA, na sigla em inglés) mostram que paises ou regides com altas taxas de inovagdo estio

atuando em toda a estrutura do sistema de inovagéo em energia: no financiamento, nas instituigdes,

nos mercados, na promogdo de colaboragdo entre os atores e nos sistemas de propriedade

intelectual. Para rastrear as inovacdes em energia limpa, a IEA (2020a) sugere o uso de métricas

de qualidade, que permitam avaliar o progresso, reorientar o portfolio de tecnologias, permitir o

benchmarking internacional e aprimorar continuamente a eficacia das politicas.
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No entanto, a [EA (2020a) ressalta, ainda, a dificuldade no monitoramento desse progresso. Ha
defasagens temporais entre indicadores de insumos (dispéndio em Pesquisa e Desenvolvimento
— P&D), de resultados (patentes) e de impactos na sociedade (empregos e exportacoes). Por
exemplo: os resultados da politica de inovagéo — na forma de geragdo de novos conhecimentos,
novas patentes, novos produtos, menor custo e melhor eficiéncia das tecnologias — requerem
intervalos de tempo significativos, que obscurecem as correlagdes entre as mudangas de politica
e seus resultados.

Neste sentido, a IEA (2020a) propde rastrear a inovagdo energética de forma intencionalmente
ampla, visando a abranger a complexidade do tema. Ao mesmo tempo, a inovagao energética
deve ser estruturada de forma a cobrir os quatro pilares dos sistemas de inovacdo em energia,
que caracterizam as fungdes do sistema: impulso de recursos, gestdo do conhecimento, atragéo
de mercado e apoio sociopolitico.

No Brasil, um primeiro esforco neste sentido ocorreu em 2019, no ambito do projeto Energy
Big Push, a partir de uma necessidade da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). A época,
discutiu-se a sistematizacdo dos dados e informagdes em inovacdo no setor de energia no
Pais, especificamente no que diz respeito a organizagéo de dados de investimentos publicos e
publicamente orientados de Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragdo (PD&D) (CEPAL; CGEE,
2020). Os trabalhos decorrentes permitiram a constituicdo da plataforma inova-e (EPE, 2020),
operada pela EPE, e proporcionaram a oportunidade para que essa informagao fosse veiculada
internacionalmente em publicagdo da IEA (IEA, 2022). Na mencionada publicagio, o Brasil é o
Unico Pais ndo membro da agéncia a ter seus dados de dispéndio em PD&D reportados. Para
conferir com detalhes como essa proposta associa-se aos pilares da IEA, ver o artigo Mapeamento
estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em energia — Fundamentagdo tedrica
e desenho da metodologia, publicado nesta edigdo da Revista Parcerias Estratégicas.

Foi nesse contexto que surgiu a proposta de identificar um amplo conjunto de indicadores e
medidas da inovagdo no setor energético — a fim de subsidiar politicas de transicao energética
para a sustentabilidade —, além de realizar um mapeamento e analise das fontes de dados
disponiveis para o monitoramento dos indicadores. £ notével a complexidade envolvida no
processo de construcdo de indicadores de CT&l para o setor de energia. O Brasil, em especial,
ndo possui tradicdo na organizagdo e sistematizagdo desse tipo de dado. Além disso, o setor
energético é composto por um amplo conjunto de tecnologias e fontes de energia que
apresentam especificidades inerentes a cada contexto.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo é retratar os desafios metodologicos que surgiram
no processo de busca e sistematizacido dos dados para o setor de energia no Brasil. O trabalho
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busca, também, salientar que os caminhos encontrados para superar esses desafios representam
um esforco inédito e pioneiro de classificagao das categorias energéticas no Pais. O contetido do
artigo é essencialmente metodologico e pautou-se nas publicagdes da IEA (que tem liderado a
proposicdo de metodologias para construcdo de indicadores no setor) e nas bases de dados e
informagdes disponiveis no sistema estatistico brasileiro. Além desta primeira segao introdutdria,
0 artigo apresenta outras sete. As proximas seis secdes demonstram as classificagcdes estatisticas
definidas e a Ultima apresenta as consideracdes finais.

2. Categorias energéticas: ponto de partida para a
identificacdo e selecdo dos indicadores de CT&l
relacionados ao setor de energia

O mapeamento das fontes de dados para estruturagio dos indicadores de CT&l em energia
apoiou-se na classificacio por categorias energéticas definidas pela IEA (2011), a qual também foi
seguida para a mensuracdo dos investimentos em PD&D (CEPAL; CGEE, 2020) e est apresentada
na Tabela 1.

ATabela 1 apresenta uma desagregacdo das categorias energéticas apenas a dois digitos. Contudo,
o documento da IEA possibilita uma desagregacdo muito mais detalhada, que pode chegar a
até quatro digitos. Certas tecnologias, como o carro elétrico, somente sdo identificadas a quatro
digitos como uma subdivisdo do grupo eficiéncia energética e da categoria transportes. Essas
categorias representam conjuntos relativamente homogéneos de tecnologias de produgao,
transformacao, transporte, distribuicdo, armazenamento ou consumo final de energia.

Tabela 1. Grupos e categorias energéticas da IEA

Grupos Categorias a dois digitos

1.1. IndUstria (técnicas e processos industriais; equipamentos e sistemas industriais)

1.2. Edificios residenciais e comerciais, aparelhos e equipamentos

1. Eficiéncia energética
1.3. Transporte

1.4. Outra eficiéncia energética
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2.1. Petrdleo e gas (produgdo, refino, transporte, armazenamento, produgao nao-
convencional, combustéo, conversio)

2.2. Carvao (produgdo, preparagdo, transporte, combustdo — incluindo Integrated
Gasification Combined Cycle — IGCC, conversveio o - excluindo IGCC)

2. Combustiveis fosseis:
petréleo, gas e carvao

2.3. Captura e armazenamento de CO2

2.9. Combustiveis fésseis nao alocados

3.1. Energia solar (aquecimento e resfriamento solar; energia solar fotovoltaica; energia solar
térmica e aplicagoes de alta temperatura; energia solar néo alocada)

3.

N

. Energia edlica (tecnologias edlicas onshore, tecnologias edlicas offshore — excluindo baixa
velocidade do vento, sistemas de energia edlica e outras tecnologias, energia edlica nao
alocada)

3.

w

. Energia ocednica (energia das marés, energia das ondas, poder do gradiente de salinidade,
outra energia ocednica, energia oceanica nio alocada)

3.4. Biocombustiveis (incluindo biocombustiveis liquidos; biocombustiveis sélidos e biogas;
aplicagdes para aquecimento e eletricidade; outros biocombustiveis; biocombustiveis
nao alocados)

3. Energias renovaveis

3.5. Energia geotérmica (de recursos hidrotérmicos, de rochas quentes e secas (HDR);
perfuragdo e exploragdo avangadas; outra energia geotérmica (incluindo recursos de
baixa temperatura); energia geotérmica ndo alocada

3.6. Hidroeletricidade (grandes e pequenas, hidroeletricidade néo alocada)

3.9. Outras fontes de energia renovaveis alocadas

4.1. Reatores de 4gua leve (LWR), outros reatores conversores, ciclo de combustivel,
tecnologias de apoio nuclear, criador nuclear, outras tecnologias de fissdo nuclear e nao
alocadas

4. Energia nuclear 4.2. Confinamento magnético, confinamento inercial, outra tecnologia de fusdo nuclear e

nao alocada

4.9. Fissdo e fusdo nuclear ndo alocada

5.1. Produgédo e armazenamento de hidrogénio; transporte e distribuigao de hidrogénio;
outras infraestruturas e sistemas; utilizagdes finais do hidrogénio (incluindo combustao,

5. Hidrogénio e células a excluindo células de combustivel e veiculos); hidrogénio ndo alocado

combustivel 5.2. Aplicativos estacionarios e moveis; outros aplicativos e células de combustivel ndo
alocadas

5.9. Hidrogénio ndo alocado e células de combustivel

6.1. Geragao de energia elétrica (tecnologias de geragdo de energia e tecnologias de apoio a
geragdo de energia)

6.2. Transmisséo e distribuicdo de eletricidade (tecnologias de transmisséo e distribuicao;

6. Outras tecnologias para comunicagdo de rede; sistemas de controle e integragdo; transmissao e distribuigédo de
geragao e armazenamento eletricidade ndo alocada)
de energia

6.3. Armazenamento de energia (excluindo aplicagdes para transporte e incluindo
armazenamento de energia elétrica, térmica) e

6.9. Outras tecnologias de armazenamento de energia nao alocadas

7.1. Andlise do sistema de energia

7.Outras tecnologias ou

. ) 7.2. Pesquisa de energia basica que nao pode ser alocada a uma categoria especifica
pesquisas transversais

7.3. Outros

Fonte: IEA (2011).
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O primeiro passo no processo de reconhecimento de atributos e variaveis para a proposicao
dos indicadores por dimensdo de andlise foi buscar correspondéncias entre essas categorias
energéticas e as metodologias de classificacio das bases de dados usadas para a elaboracéo de
indicadores de CT&I. O objetivo desse esforco foi procurar alternativas para utilizar fontes de
dados existentes regulares, com metodologias ja reconhecidas. Assim, minimiza-se a necessidade
de coleta de dados primarios, ja que ha uma grande caréncia de informagdes sobre o setor
de energia no Brasil. Este trabalho é importante e foi pioneiro, uma vez que nio se encontra
disponivel, até este momento, nenhuma publicacio que apresente tais paralelos entre as referidas
bases de dados e o setor de energia.

A busca por variaveis que pudessem ser classificadas segundo as categorias em energia mostrou-
se uma tarefa complexa. Foi necessario contar com o suporte das instituicbes especializadas na
coleta dos dados sobre inovacdo. Realizaram-se reunides técnicas com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no intuito de compreender melhor a metodologia da Pesquisa de
Inovacgio (Pintec); com o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (Inpi) e com a IEA. Essas
reunides foram determinantes para as escolhas metodolégicas apresentadas a seguir.

3. Classificacao Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE)

A Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE) é oficialmente adotada pelo sistema
estatistico nacional e pelo IBGE. As estatisticas econdmicas do Pais estdo todas referenciadas a
CNAE. A CNAE 2.0 apoia-se na versao 4 da International Standard Industrial Classification of All
Economic Activities (ISIC 4) das Nagdes Unidas (IBGE, 2007).

A delimitagédo do que poderia configurar o setor energético exigiu um exercicio de delimitacdo
que ndo possui amparo em trabalhos anteriores. O Balango Energético Nacional, publicado pela
EPE, aloca para o setor os seguintes segmentos da atividade econdmica: extragdo de petroleo,
gas natural e carvdo mineral; refino de petréleo; destilagédo de alcool, geragao de eletricidade e
producdo de coque (EPE, 2021, p. 139, nota 6). A classificacio proposta pelo presente trabalho
busca englobar de forma mais ampla os setores econémicos relacionados as categorias
energeéticas.

O setor energético pode ser subdividido em trés conjuntos:
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« O primeiro corresponde as atividades relacionadas a produgao, transformagao, transporte
e distribuicdo de energia; aproxima-se do que o Balango Energético Nacional mede; e é

conhecido como setor energeético;

« O segundo conjunto é constituido pelas atividades econdmicas que produzem

equipamentos, iNsSUMOsS e Servigos para o setor energetico;

« O terceiro é representado pelas atividades que produzem bens e servicos que sdo muito
demandantes de energia. Este conjunto engloba uma parcela substancial das atividades
industriais, tais como metalurgia, cimento, equipamentos de transporte e maquinas,

entre outros.

Apenas os dois primeiros subconjuntos foram considerados na presente anlise.

Considerando os dois primeiros conjuntos, a Tabela 2 apresenta os cédigos e as descricdes
da CNAE delimitados para o setor energeético, esforco metodologico denominado aqui como
CNAE Energia. Importante notar que, para chegar a especificidade do setor, foram utilizados
niveis hierarquicos distintos, do mais agregado, no dmbito da segdo, até o mais desagregado da
subclasse. Por exemplo: em IndUstrias extrativas, compondo a segao B, estdo incluidos todos os
codigos que a compdem. Ja a atividade Elaboragdo de combustiveis nucleares, que corresponde
ao nivel de subclasse, contempla apenas um codigo especifico. Esse mesmo raciocinio pode ser

aplicado para os niveis de desagregacao intermediarios.

Tabela 2. Atividades Econdmicas relacionadas a CNAE Energia

Denominagdo CNAE Energia Cddigos CNAE Energia
Is:jiit?ias extrativas Divisao Grupo Classe Subclasse
Extragdo de carvdo mineral 5
Extragdo de petroleo e gas natural 6
Extragdo de minerais radioativos 7 07.2 07.25-1
Atividades de apoio a extragdo de petréleo e gas natural 9 091
Is:jzfs)tﬁas de transformacio Divisao Grupo Classe Subclasse
Coquerias 19 191
Fabricagdo de produtos derivados do petroleo 19.2
Fabricagdo de biocombustiveis 193
Elaboragéo de combustiveis nucleares 20 20.1 20.19-3 20.19-3/01
Produgao de tubos de ago sem costura 24 24.2 24.23-7 24.23-7/01
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Produgao de tubos de ago com costura 24 243 24.31-8
Fabricagio de estruturas metélicas e obras de caldeiraria pesada 25 251
Fabricagdo de tanques, reservatoérios metalicos e caldeiras 25.2
Fabricagdo de geradores, transformadores e motores elétricos 27 271
Fabricacdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos 27.2
Fabricagdo de equipamentos para distribuigéo e controle de 973
energia elétrica '
Fabricagdo de ldampadas e outros equipamentos de iluminagdo 274
Fabricagdo de equipamentos e aparelhos elétricos nao 279
especificados anteriormente ’
Fabricagdo de motores, bombas, compressores e equipamentos 28 281
de transmisséo ’
Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extragao 285
mineral e na construgao ’
Construgdo de embarcagoes e estruturas flutuantes 30 30.1 30.11-3
Secdo D R

egaf: ) , Divisao Grupo Classe Subclasse
Eletricidade e gas
Geragao, transmissao e distribuicao de energia elétrica 35 351
Produgao e distribuicdo de combustiveis gasosos por redes 359
urbanas ’
Produgao e distribuigdo de vapor, 4gua quente e

. 353

ar-condicionado
Secdo F R

eao . Divisao Grupo Classe Subclasse
Construgao
Construgao de b dod i

onstrugao de barragens e represas para geragio de energia & 22 2219 £221-9/01
elétrica
Construgao de estagd des de distribuigéo d i

onstrugao de estagdes e redes de distribuigio de energia 22 02219 4221902
elétrica
Manutencao de redes de distribuigéo de energia elétrica 422 42.21-9 42.21-9/03
Construgdo de redes de t t dutos, T 4

onstrugao de redes de transportes por dutos, exceto para agua 07 2235 £223-5/00
€ esgoto
Instalagdes elétricas 43 43.2 43.21-5

Fonte: Elaboragdo prépria com base em IBGE (2007).

Importante ressaltar que esse esforco de selecdo ndo incluiu as atividades de servigos e
agropecuaria, de modo que somente foram considerados os setores das se¢des B a F (indUstrias
extrativas; industrias de transformagdo; eletricidade e gas; agua e esgoto; e construgdo). Essa foi
a alternativa encontrada para buscar tratar o setor energético de forma mais ampla, dado que a
classificagdo da CNAE, por ser especifica, ndo permite uma correlacdo direta com as categorias
energéticas propostas pela IEA (IEA, 2011).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 « n. 53 « p. 97-122 « jan-jun 2023



Mapeamento estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em energia: Classificagbes para a
construgdo dos indicadores

4. Classificacao Brasileira de Ocupagoes (CBO)

A Classificacio Brasileira de Ocupacdes (CBO) é uma categorizacio oficial utilizada como
referéncia em registros administrativos sobre emprego e desemprego feitos pelo Ministério
do Trabalho e Emprego e pelo IBGE. Sua estrutura segue as recomendagdes internacionais
estabelecidas pela Organizagao Internacional do Trabalho, permitindo a correspondéncia com a
Classificagdo Internacional Uniforme de Ocupacdes (CIUO).

A CBO é composta por um conjunto de codigos e titulos. Sua estrutura possui niveis hierarquicos,
formados por 10 grupos, 48 subgrupos principais, 192 subgrupos e 607 grupos de base ou familias
ocupacionais. Nesse nivel mais desagregado, cada familia ocupacional é representada, ainda, por
um conjunto de ocupagdes similares no que se refere as atividades realizadas e ao dominio de
competéncias exigidas. No total, a CBO enumera 2.511 ocupacdes (BRASIL, 2010).

A definicdo de quais ocupagdes estdo empregadas no setor de energia em atividades de CT&l
exigiu a adocdo de pesquisas exploratdrias e pautou-se na metodologia de ocupagdes em CT&I
proposta por Suzigan (2005) e Garcia (2011), no dmbito dos indicadores de CT&l do Estado de
Séo Paulo, conduzidos pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp).
Com esses procedimentos, das 607 familias de ocupagdes da CBO, foram selecionadas 107, cujas
atividades potencialmente envolvem atividades de CT&l no setor de energia.

Essa selecdo envolveu, em linhas gerais, dois passos. O primeiro decorreu do cruzamento de dois
subconjuntos de familias de ocupagdes.

Um subconjunto foi formado pela pesquisa exploratdria, desenvolvida para identificar as
ocupagdes empregadas no setor de energia. Pela base da Relagdo Anual de Informagdes
Sociais (Rais), adotaram-se, simultaneamente, dois filtros: a CNAE do setor de energia e pessoas
empregadas com nivel superior, visando a investigar as ocupacOes deste setor, cujas tarefas
exigem maior grau de complexidade. Como resultado dessa pesquisa, foram encontradas 419
familias de ocupacoes.

O outro subconjunto deriva da classificacdo desenvolvida por Suzigan (2005) e Garcia (2011),
que identificaram 154 familias de ocupacdes associadas com atividades de CT&, classificadas
em tecnoldgicas, técnicas e operacionais. As ocupagdes tecnoldgicas e técnicas estdo associadas
ao processo de geracao e difusio de conhecimentos. As operacionais, por sua vez, exigem
capacitacdes relevantes para o processo de inovacgdo, por envolverem conhecimentos tacitos
incorporados na for¢a de trabalho e nas rotinas operacionais. Da intersecdo desses dois
subconjuntos, chegou-se a 133 familias de ocupagdes.
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O segundo passo deu-se pela analise desses subconjuntos e de sua intersecédo, com o intuito de
identificar quais ocupagdes estavam associadas a inovacdo no setor de energia. Das 133 familias
de ocupacdes, foram excluidas 27, por estarem relacionadas a assisténcia ao trabalhador no
ambito da satde e da formagdo educacional (como professores, técnico esportivo e médico),
além da pratica juridica e gestdo contabil, financeira e econdmica (como advogado, técnico de
contabilidade e técnico de administracdo). Foram excluidas também ocupacdes especificas de
empresas de energia e com baixa aderéncia as atividades CT&I, como veterinarios e técnicos
téxteis. Foram incluidas a familia de ocupacdes Técnicos em Manutencao e reparacido de
instrumentos de medigdo e precisdo, que ndo fez parte da interseccdo, mas foi identificada
naquelas pertencentes ao setor de energia que envolve atividades de CT&l.

Desta forma, chegou-se a proposicéo de 107 familias de ocupagdes, categorizadas em tecnologicas
(47), técnicas (44) e operacionais (22), conforme detalhamento na Tabela 3. Essa delimitagdo
das ocupacbdes aderentes ao setor de energia deve ser vista de forma agregada, subdividindo-se
pelas familias de ocupagio, mas ndo é compativel com a desagregacio por categoria energética
proposta pela IEA.

Tabela 3. Ocupagbdes do setor de energia em atividades de CT&l

Categorias Familias de ocupagdes Cadigos
Diretores: servigos de informatica e P&D 1236, 1237
Gerentes: produgo e operagdes, tecnologia da informacao, P&D 1411, 1412, 1425, 1426

Profissionais: biotecnologia, metrologia, matematica, estatistica, do

. A [ 2011, 2012, 2111, 2112, 2133,
espago e atmosfera, em pesquisa e analise historicas e geograficas, da

informética 25132612
Engenheiros: mecatronicos, em computagao, civil, eletroeletronico, 2121,2122, 2142, 2143, 2144,
mecanico, quimico, metalurgistas e de materiais, de minas, agrimensores 2145, 2146, 2147, 2148, 2149,
e engenheiros cartografos, industriais, agrossilvipecuarios 2221
Pesquisadores: das ciéncias biologicas, das ciéncias naturais e exatas, de
Ocupacoes engenharia e tecnologia, das ciéncias da agricultura, das ciéncias sociais 2030, 2031, 2032, 2034, 2035
tecnolégicas e humanas
Desenhistas: industriais e projetistas 2624, 3185,3186, 3187,3188
Fisicos 2131
Quimicos 2132
Gedlogos e geofisicos 2134
Arquitetos 2141
Especialistas em informatica 2123
Analistas de sistemas computacionais 2124
Bidlogos 221
T v
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Técnicos: em manutengao, mecatrénica, elecromecanica, laboratério 9151,3001, 3003, 3011,
industrial, de apoio a bioengenharia, quimico, petroguimico, em 3012, 3111, 3112, 3121, 3122,
construgao civil, em topografia, em eletricidade, eletrénica, em 3123, 3131, 3132, 3133, 3134,
telecomunicagbes, em calibragdo, mecénicos, em mecanica, em 3141, 3142, 3143, 3144, 3146,
metalurgia, siderurgia, em geologia, em mineragao, em programagao, 3147,3161,3163, 3171, 3172,
em operagao, em biologia, agricolas, florestais, em aquicultura, de 3201, 3211, 3212, 3213, 3911,
planejamento, de controle da produgéo, de apoio em P&D 3912, 3951

Desenhistas técnicos: em geral, construgao civil e arquitetura, da

Ocupagoes técnicas
mecanica, em eletricidade, de produtos

3180, 3181, 3182, 3183, 3184

Mecanicos de manutengao: de bombas, motores, compresséo,

equipamentos de transmissdo, de aparelhos de climatizagéo e 9111, 9112, 9113, 9131, 9142,
refrigeracdo, de maquinas industriais, de maquinas pesadas, naval, 9144

veiculos automotores

Montadores de motores e turbinas 7254
Trabalhadores de instalagdes elétricas 7156
Ferramenteiros 7211
Trabalhadores de forjamento de metais 7221

Operadores de maquinas e centros de usinagem CNC, operadores
de maquinas de conformagéo de metais, operadores de maquinas
de madeiras, operadores de maquinas de usinagem de madeira CNC,
operadores de equipamentos de acabamento de chapas e metais

7214,7245,7734,7735, 8214

Eletricistas-eletronicos de manutengao 9511, 9531

Afiadores e polidores de metais 7213

Instaladores-reparadores de linhas: equipamentos de telecomunicagoes,

- . S 7313,7321
cabos elétricos, telefénicos e de comunicagoes de dados

Ocupagdes Montadores de maquinas (em linhas de montagem, industriais, pesadas

operacionais e equipamentos agricolas) 7251,7252,7253
Montadores de veiculos automotores (linha de montagem) 7255
Montadores de instalagdes de ventilagao e refrigeracao 7257
Montadores de equipamentos eletroeletrénicos 73N
Ajustadores mecanicos polivalentes 7250
Mecanicos de instrumentos de precisdo (exceto técnicos) 7411
Mantenedores de elevadores, escadas e portas automaticas 9541

Instaladores e mantenedores de sistemas eletroeletronicos de seguranga 9513

Instaladores e reparadores de linhas e cabos elétricos, telefénicos e de

21
comunicagdo de dados 73

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Suzigan (2005), BRASIL (2010) e Garcia (2011).

5. Classificacao de patentes

As patentes sdo classificadas por meio do sistema do International Patent Classification (IPC), da
World Intellectual Property Organization (WIPO). Com base nesse sistema, o European Patent
Office (EPO) e o United States Patent Office (USPTO) desenvolveram a Cooperative Patent
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Classification (CPC), que classifica ainda mais detalhadamente as tecnologias das patentes.
A partir desse esforco, foi desenvolvida a classificacdo Y, que busca destacar as patentes de
tecnologias emergentes e aquelas que recobrem varias categorias CPC.

No sentido de facilitar o acesso as tecnologias sustentaveis, o EPO desenvolveu as classificagdes
Yo2 e Yo4 (EPO, 2013). Os subgrupos subdividem-se em areas, que se decompdem em cerca de mil
subcategorias. A classificacdo das tecnologias sustentaveis da EPO possui a grande vantagem de
estar bastante préxima das categorias de tecnologias energéticas desenvolvidas pela IAE (IEA, 2011).

Em razdo deste fato, foi realizado um esforco de correspondéncia entre as categorias energeéticas
da IEA desagregadas em nivel de dois digitos e a classificacdo Yo2 e Yo4. As classificacdes Yoz
e Yo4 ndo cobrem as energias fosseis, a ndo ser para as tecnologias de captura e sequestro de
carbono e para as tecnologias de eficiéncia energética relacionadas a esses combustiveis. A
energia nuclear, contudo, faz parte da classificacdo Y. O detalhamento dessa correspondéncia
pode ser verificado na Tabela 4.

Tabela 4. Correspondéncia entre a classificagdo da IEA e a classificagdo Yoz e Yo4 do EPO

Classes Y02 e Y04 Categoria energética da IEA

YO02E 20/30; Y02P 10/00; YO02P 20/00; YO2P 30/00; YO2P 40/00;
Y02P 70/00; YO2P 80/00; Y02P 90/02; YO2P 90/30

Y02B 20/00; Y028 30/00; Y02B 40/00; Y02B 50/00; Y02B 70/00;
Y02B 80/00; Y02B 90/00

Y02T 10/00; YO2T 30/00; YO2T 50/00; YO2T 70/00; YO2T 90/00

Y02D; Y02P 60/14; YO2W; YO2E 20/12; YO2E 20/30; YO2E 20/32;
Y02E 20/34

1.1. Eficiéncia energética na industria

1.2. Eficiéncia energética em imoveis, residencial
e eletrodomésticos

1.3. Eficiéncia energética no transporte

1.4. Outros eficiéncia energética

Y02G; YO2P 90/70

2.3. Captura e sequestro de CO2

YO2E 10/40; YO2E 10/50; YO2E 10/60

3.1. Energia solar

YO2E 10/70 3.2. Energia edlica

Y02E 10/30 3.3. Energia dos oceanos
Y02E 50/00 3.4. Biocombustiveis
YO2E 10/10 3.5. Energia geotérmica
YO02E 10/20 3.6. Hidroeletricidade

Y02B 10/00; Y02B 90/00: YO2P 60/12

3.7. Outras fontes renovaveis

Y02E 30/30

4.1, Fissdo nuclear

Y02E 30/10

4.2. Fusdo nuclear

YO02E 60/32; YO2E 60/34; YO2E 60/36; YO2P 90/45

5.1. Hidrogénio

Y02E 60/50; YO2P 90/40

5.2. Células a combustivel

YO2E 20/14; YO2E 20/16; YO2E 20/18

6.1. Geragao de energia elétrica

YO2E 40/00; YO2E 60/60; Y04S

6.2. Transmisséo e distribuigdo de eletricidade
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Y02E 60/10; YO2E 60/13; YO2E 60/14; YO2E 60/16; YO2E 60/60;

Y02P 90/50; YO2P 90/60 6.3. Armazenamento de energia (fora transporte)

6.9. Outras tecnologias de geragéo e armazenamento
ndo alocadas

Y02P 90/80; Y02P 90/90 7.1. Andlise de sistemas energéticos

Y02E 70/00

Fonte: Elaboragéo prépria com base em EPO (2013).

6. Classificacao das areas do conhecimento

A busca por uma classificacio das areas de conhecimento surgiu pela necessidade de determinar
aquelas com potencial para ofertar pessoal qualificado para CT&lI no setor de energia, com vistas
a atender a demanda por novas areas tecnoldgicas que promovam a transigdo energética. Desta
forma, as areas do conhecimento foram selecionadas a partir da classificacdo instituida pela
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) (CAPES, 2021), a qual
tem sido amplamente usada, entre outros objetivos, para avaliar programas de pds-graduagao.
Esta classificacdo é dividida em quatro niveis:

« 1° nivel — Grande area;

. 2° nfvel — Area do conhecimento (area basica);
« 3°nivel — Subdrea; e

« 4°nivel — Especialidade.

Para chegar a lista de areas de conhecimento de interesse, excluiram-se as grandes areas do
conhecimento que ndo apresentavam qualquer interface com o desenvolvimento de tecnologias
no setor de energia, como, por exemplo, medicina, enfermagem e artes. Um segundo filtro foi
feito a partir da analise das subareas, o que permitiu uma melhor compreensio do conhecimento
abordado em cada uma delas.

Por Ultimo, foi feito o cruzamento dessas areas com aquelas nas quais as pessoas empregadas no
setor de energia sdo formadas, fazendo uma interface com as ocupacdes selecionadas na secéo 4 do
presente trabalho. Com isso, chegou-se a lista das areas de conhecimento que permitem construir
uma estimativa da oferta de recursos humanos em CT&I para o setor de energia, apresentada na
Tabela 5. E importante observar que essa classificacio possui baixa correspondéncia com apenas uma
classificagdo por categorias energéticas determinadas pela IEA, dado que as pessoas com esse tipo de
formagao, potencialmente, poderiam atuar em varias das categorias energéticas mencionadas.
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Tabela 5. Areas do conhecimento selecionadas

Denominagao Codigo

Matematica 10100008
Probabilidade e Estatistica 10200002
Ciéncia da Computagao 10300007
Fisica 10500006
Quimica 10600000
Geociéncias 10700005
Bioguimica 20800002
Biofisica 20900007
Farmacologia 21000000
Microbiologia 21200009
Engenharia Civil 30100003
Engenharia Sanitaria 30700000
Engenharia de Transportes 31000002
Engenharia de Minas 30200008
Engenharia de Materiais e Metallrgica 30300002
Engenharia Quimica 30600006
Engenharia Nuclear 30900000
Engenharia Mecanica 30500001
Engenharia de Produgao 30800005
Engenharia Naval e Oceanica 31100007
Engenharia Aeroespacial 31200001
Engenharia Elétrica 30400007
Agronomia 50100009
Recursos Florestais e Engenharia Florestal 50200003
Engenharia Agricola 50300008
Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca 50600001
Direito 60100001
Arquitetura e Urbanismo 60400005
Desenho Industrial 61200000
Planejamento Urbano e Regional 60500000
Ciéncia da Informagéo 60700009
Interdisciplinar 90100000
Materiais 90300009
Biotecnologia 90400003
Ciéncias Ambientais 90500008

Fonte: Capes (20271).
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7. Classificacdo a partir da Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM)

Alista de produtos selecionados para o setor energético envolveu amplos esforcos metodolégicos,
pois a transversalidade dos bens comercializados torna dificil a especificagao dos produtos.

O primeiro passo foi buscar metodologias de selecio desenvolvidas por organizagdes internacionais,
como a Organizagdo para a Cooperacio e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e a Organizagio
Mundial do Comércio (OMC). Considerando a importancia de promover a transicdo energética
sustentada sob fontes de energia renovaveis e limpas, optou-se por metodologias de classificagdo
dos bens ambientais. As primeiras sele¢des nesta linha foram sistematizadas por grupos de trabalho
formados pela OCDE e Eurostat, em meados dos anos 1990, com o intuito de coletar dados para
subsidiar a formulacdo de politicas ambientais e compor negociagdes para a liberagdo do comércio
internacional. A partir de entdo, outras listas foram propostas, levando a OCDE a desenvolver o
esfor¢o metodologico de reuni-las em uma Unica listagem de 248 cdigos do sistema harmonizado
(SH), denominada Lista Combinada de Bens Ambientais. Nessa compilagdo, foram feitas as
subdivisdes que resultaram em 11 temas (SAUVAGE, 2014):
+ Gestdo da poluicao;

« Bens e tecnologias mais limpos e gestao de recursos;

« Produtos preferencialmente ambientais com base em caracteristicas de uso final ou
descarte;

« Gestdo do calor e da energia;

« Equipamentos de monitoramento, analise e avaliacdo ambiental;
« Protecdo de recursos naturais;

« Reducéo de ruido e vibragao;

« Plantas de energia renovaveis;

« Gestdo de residuos solidos e perigosos e sistemas de reciclagem;
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« Produtos destinados a purificagdo da agua ou do solo ou para minimizar o impacto; e
« Gestdo de aguas residuais e tratamento de agua potavel.

Com as listagens identificadas, o passo seguinte foi aplicar a correspondéncia dos cddigos do
SH (a seis digitos) a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), que é mais detalhada (a oito
digitos), em 7 destes 11 temas, destacados na lista anterior. Com isso, foram identificados 173
codigos de NCM.

Importante ressaltar que estes passos metodologicos séo inéditos e constituem um primeiro
esforco de definicdo dos produtos para o setor de energia. Foram considerados combustiveis
renovaveis, como o etanol, e bens industriais de uso mais eficiente, além de equipamentos para
geracdo de energia renovavel. Ndo estdo incluidas fontes de energia fosseis, como o petroleo.

Além disso, a selecdo dos produtos do setor de energia permitiu a associagdo com categorias
energéticas da IEA a um digito. Alguns produtos até permitem a classificagio a dois digitos,
a exemplo de turbinas em hidrelétrica. No entanto, a maioria dos produtos possui aplicacéo
multipla, dificultando a classificacdo mais detalhada. Bombas de vacuo, por exemplo, foram
categorizadas em eficiéncia energética, mas ndo foi possivel discriminar sua aplicagdo na industria,
residéncias ou estabelecimentos comerciais.

A Tabela 6 apresenta apenas um resumo da lista de cddigos NCM selecionados e sua
correspondéncia com as categorias energéticas. A lista completa, contendo os 173 codigos
de NCM, esta disponivel no Anexo A. Como é possivel constatar, os codigos de NCM séo
compativeis com trés categorias energéticas a um digito da classificagdo da IEA.

Tabela 6. Lista resumida de produtos do setor de energia por categoria energética da IEA

Categoria energética da IEA:
Eficiéncia energética

Codigo NCM  Descrigao NCM

84141000 Bombas de vacuo

84143011 Motocompressor hermético, capacidade menor que 4.700 frigorias/hora

84149010 Partes de bombas de ar ou de vacuo

85141010 Fornos (de arco voltaico, resisténcia, industriais, laboratério — aquecimento indireto)

84186910 Maquinas para preparagao de sorvetes, ndao domésticas

85049020 Partes de reatores para lampadas/tubos de descarga

85392190 Outras lampadas/tubos incandescentes, halégenos, de tungsténio

94051010 Lampadas escialiticas
T v
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Categoria energética da IEA:
Fontes de energia renovaveis

Cddigo NCM Descrigdo NCM

22071090 Outro dlcool etilico ndo desnaturado

22071010 Alcool etilico ndo desnaturado, com um teor alcoélico, em volume, igual ou superior a 80% vol, com um
teor de agua igual ou inferior a 1% vol

73218900 Outros aquecedores, etc. de ferro/ago, a combustiveis sélidos

84068100 Outras turbinas a vapor, de poténcia maior que 40MW

84118100 Outras turbinas a gas, de poténcia menor ou igual a 5.000KW

84119900 Partes de outras turbinas a gas

84101100 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia menor ou igual a .000KW

84109000 Partes de turbinas e rodas hidraulicas, incluindo reguladores

84101100 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia menor ou igual a 1.000kw

84191910 Aquecedores solares de agua

84199010 Partes de aquecedores de dgua das subposigdes 8419. 11 ou 8419. 19

85414016 Células solares nao montadas

85414019 Outros dispositivos fotossensiveis, semicondutores ndo montados

85414032 Células solares em modulos ou painéis

85414039 Outras células fotovoltaicas em modulos ou painéis

Categoria energética da |IEA:
Outras tecnologias elétricas e de armazenamento

Cddigo NCM Descrigdo NCM

76109000 Construgdes, outras partes, chapas, barras, etc. de aluminio

85016100 Geradores de corrente alternada, poténcia menor ou igual a 75KVA

85044010 Carregadores de acumuladores (conversores elétricos)

85044030 Conversores elétricos de corrente continua

85044040 Equipamento de alimentagao ininterrupta de energia elétrica

85371030 Controladores de demanda de energia elétrica, para uma tensao néo superior a 1.000V

Fonte: Elaboracdo prépria com base em (SAUVAGE, 2014).

8. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou a proposta de um caminho metodoldgico para a construcido
de indicadores de CT&l em energia no Brasil. Também discutiu as principais dificuldades
enfrentadas no esforco de mapear as fontes de dados disponiveis e buscar, quando possivel,
a correspondéncia com as categorias energéticas da IEA. Para isto, buscaram-se classificagdes,
tanto em nivel nacional quanto internacional, que pudessem apoiar este processo. Contudo, as
principais formas de classificagdo dos dados levantados, sejam elas das atividades econémicas,
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das areas do conhecimento, das ocupacdes profissionais ou dos bens exportados, ndo se
mostraram plenamente compativeis com as classificacdes das categorias energéticas da IEA.
Apenas as patentes permitem uma classificacdo compativel com as categorias da IEA. Um
esforco importante foi realizado buscando identificar, com graus distintos de agregacio, a
comparabilidade entre essas classificagdes. Com base nisto, foi possivel propor uma forma de
levantamento das informagdes que permita a elaboragdo de indicadores de CT&l para o sistema
de inovagdo em energia do Brasil, assim como sua comparabilidade internacional.

Esse esforco de compatibilizagdo das distintas classificagdes devera prosseguir no sentido do
seu aperfeicoamento. Apesar disso, foram desenhados caminhos possiveis para a construcéo
de um conjunto de indicadores para as nove dimensdes definidas, que se desdobraram em
18 subdimensoes. Estas, por sua vez, conduziram a proposta de 32 indicadores e 4 métricas,
discutidos no artigo Mapeamento estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
em energia: Proposta de um sistema de mensuragdo, publicado nesta edicdo da Revista
Parcerias Estratégicas.

Este trabalho foi importante para a melhor compreensdo da sistematica da coleta dos dados
e para uma validagdo inicial da metodologia proposta, principalmente no que se refere as
correspondéncias das classificacdes para o setor de energia. Mesmo com desafios, este artigo
propds um sistema inicial de cédigos estatisticos, pelo qual é possivel levantar dados do setor
energético no ambito das atividades econdmicas, ocupagdes, patentes, areas de conhecimento
e de comércio exterior de bens. Assim, tornou-se possivel criar indicadores para acompanhar
parte do desempenho do sistema de inovacdo em energia do Brasil e subsidiar a politica de
inovagdo para a transigdo energética no Pais.
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Anexo A - Lista completa de produtos do setor de energia por categoria energética

Categoria energética da |IEA:
Fontes de energia renovaveis

Codigo NCM  Descricao NCM

22071090 Outro élcool etilico ndo desnaturado

Alcool etilico ndo desnaturado, com um teor alcodlico, em volume, igual ou superior a 80 % vol, com um

22071010 . s
teor de agua igual ou inferior a 1% vol

Categoria energética da IEA:
Eficiéncia energética

Codigo NCM  Descricao NCM

84141000 Bombas de vacuo

84143011 Motocompressor hermético, capacidade menor que 4.700 frigorias/hora

84143019 Outros motocompressores herméticos para equipamentos frigorificos

84143091 Compressor para equipamentos frigorificos, capacidade menor ou igual a 16.000 frigorias/hora

84143099 Outros compressores para equipamentos frigorificos

84144010 Compressor de ar, de deslocamento alternativo

84144020 Compressores de ar montados sobre chassis com rodas e rebocaveis - De parafuso

84144090 Compressores de ar montados sobre chassis com rodas e rebocaveis

84148011 Outros compressores de ar, estacionarios, de pistdo

84148012 Outros compressores de ar, de parafuso

84148013 Outros compressores de ar, de l6bulos paralelos (roots)

84148019 Outros compressores de ar

84148021 Turboalimentadores de ar, de peso inferior ou igual a 50 kg para motores das posigdes 84.07 ou 84.08
(motor a explosdo/diesel), acionado pelos gases de escapamento dos mesmos

84148002 Turboalimentadores de ar, de peso superior a 50 kg para motores das posi¢des 84.07 ou 84.08 (motor a
explosdo/diesel), acionados pelos gases de escapamento dos mesmos

84148029 Outros turbocompressores de ar

84148031 Outros compressores de gases, de pistdo

84148032 Outros compressores de gases, de parafuso

84148033 Outros compressores de gases, centrifugos, de vazao maxima inferior a 22.000 m3/h

84148038 Outros compressores de gases, centrifugos

84148039 Outros compressores de gases

84148090 Outras bombas de ar/coifas aspirantes para extragao/reciclagem

84149010 Partes de bombas de ar ou de vacuo

84149020 Partes de ventiladores ou coifas aspirantes

84149031 Pistdes ou émbolos, de compressores de ar/outros gases

84149032 Anéis de segmento, para compressores de ar ou outros gases

84149033 Blocos de cilindros/cabegotes/carteres, para compressores
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84149034 Valvulas de compressores de ar/outros gases

84149039 Outras partes de compressores de ar/outros gases

84178010 Fornos industriais, ndo elétricos, para cerdmica

84178020 Fornos industriais, ndo elétricos, para fusao de vidro

84178090 Outros fornos industriais ou de laboratério, ndo elétricos

85141010 Fornos de resisténcia, industriais (aguecimento indireto)

85141090 Fornos de resisténcia, de laboratério (aquecimento indireto)

85142011 Fornos de indugao, industriais

85142019 Fornos de indugéo, de laboratério

85142020 Fornos de perdas dielétricas, industriais/de laboratorio

85143011 Fornos de resisténcia, industriais (aguecimento direto)

85143019 Fornos de resisténcia, de laboratério (aquecimento direto)

85143021 Fornos de arco voltaico, industriais

85143029 Fornos de arco voltaico, de laboratério

85143090 Outros fornos elétricos industriais ou de laboratério

73211900 Outros aparelhos para cozinhar e aquecedores de pratos, incluindo os aparelhos a combustiveis solidos

84128000 Outros motores e maquinas motrizes

84129010 Partes de propulsores a reagao

84129020 Partes de maquinas a vapor, de movimento retilineo

84129080 Partes de motores hidraulicos pneumaticos de movimento retilineo

84129090 Partes de outros motores e maquinas motrizes

84158110 Outros aparelhos de ar-condicionado, com dispositivo de refrigeragéo e valvula de inversdo do ciclo
térmico (bombas de calor reversiveis), com capacidade inferior ou igual a 30.000 frigorias/hora

84158750 Outros aparelhos de ar-condicionado, com dispositivo de refrigeragéo e valvula de inversdo do ciclo
térmico (bombas de calor reversiveis).

84186100 Bombas de calor, exceto as maquinas e aparelhos de ar-condicionado da posi¢do 84.15

84186910 Magquinas para preparagao de sorvetes, ndo domésticas

84186920 Resfriadores de leite

84199031 Placa corrugada, de ago inoxidavel ou de aluminio, com superficie de troca térmica de area superior a 0,4 m?

84199039 Outras placas de trocadores (permutadores) de calor

84199040 Partes de aparelhos/dispositivos para preparo de bebida quente, etc.

84199090 Outras partes de aparelhos/dispositivos para tratamento com modificagédo de temperatura

85044050 Conversores eletronicos de frequéncia, para variagdo de velocidade de motores elétricos

85044060 Aparelhos eletrénicos de alimentagdo de energia dos tipos utilizados para iluminagdo de emergéncia

85044090 Outros conversores elétricos estaticos

85049010 Ncleos de p6 ferromagnético

85049020 Partes de reatores para lampadas/tubos de descarga

85414011 Diodos emissores de luz (led) ndo montados, exceto laser

85414012 Diodos laser ndo montados

85414013 Fotodiodos ndo montados

85414014 Fototransistores ndo montados

T v
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85414015 Fototiristores ndo montados
85414021 Diodos emissores de luz (led) montados, exceto laser
85414022 Outros diodos emissores de luz (led) montados, exceto laser

85414023 Diodos laser com comprimento de onda de 1.300NM ou 1.500NM
85414024 Outros diodos laser

85414025 Fotodiodos, fototransistores e fototiristores montados

85414026 Fotorresistores montados

85414027 Acopladores épticos montados

85414029 Outros dispositivos fotossensiveis semicondutores montados

85414031 Fotodiodos em médulos ou painéis

85049010 Ncleos de pé ferromagnético

85049020 Partes de reatores para ldmpadas/tubos de descarga

90328921 Controladores eletrénicos para sistema antiblogueio de freios, automatico
90328922 Controladores eletronicos para sistemas de suspensao, automaticos

90328923 Controladores eletrénicos para sistemas de transmissio, automaticos
90328924 Controladores eletrénicos para sistemas de ignigao, automaticos

90328925 Controladores eletronicos para sistemas de injegdo, automaticos

90328929 Outros controladores eletrénicos automaticos para veiculos automoéveis
90328930 Equipamento digital automat.p/controle de veic.ferrov.

90328981 Instrumentos e aparelhos automaticos para controle de pressao

90328982 Instrumentos e aparelhos automaticos para controle da temperatura

90328983 Instrumentos e aparelhos automaticos para controle da umidade

90328984 Instrumentos e aparelhos automaticos para controle de velocidade de motores
90328989 Outros instrumentos e aparelhos automatico para controle de grandeza, ndo elétrico
90328990 Outros instrumentos e aparelhos automaticos, para regulagao/controle

Monofilamentos artificiais, de titulo >=67 decitex e cuja maior dimensdo da secdo transversal ndo
54050000 seja superior a T mm; laminas e formas semelhantes (palha artificial, por exemplo) de matérias téxteis
artificiais, com largura aparente <= 5 mm

Lés de escorias de altos-fornos, las de outras escorias, la de rocha e las minerais semelhantes, mesmo

68061000 . .
misturadas entre si, a granel, em folhas ou em rolos
68069090 Outras obras de matérias minerais para isolamento, calor, som etc.
68080000 Painéis, chapas, ladrilhos, blocos e semelhantes, de fibras vegetais, de palha ou de aparas, particulas, serragem

ou de outros desperdicios de madeira, aglomerados com cimento, gesso ou outros aglutinantes minerais

70080000 Vidros isolantes de paredes multiplas

70193100 Esteiras mats de fibras de vidro, néo tecidos

70193900 Mantas, colchdes, etc. de fibras de vidro, ndo tecidos

84195010 Trocadores (permutadores) de calor, de placas

84195021 Trocadores (permutadores) de calor, tubulares, metalicos

84195022 Trocadores (permutadores) de calor, tubulares, de grafite

84195029 Outros trocadores (permutadores) de calor, tubulares
T =
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84195090 Outros trocadores (permutadores) de calor

85393100 Lampadas/tubos descarga, fluorescente, de catodo quente

85392110 Outras lampadas e tubos de incandescéncia, exceto de raios ultravioleta ou infravermelhos, halégenos, de
tungsténio, para uma tensao inferior ou igual a 15 V

85392190 Outras lampadas/tubos incandescentes haldgenos, de tungsténio

94051010 Lampadas escialiticas

Categoria energética da IEA:
Fontes de energias renovaveis

Codigo NCM  Descrigao NCM

73218900 Outros aparelhos, incluindo os aparelhos a combustiveis sélidos

84068100 Outras turbinas a vapor, de poténcia maior que 40MW

84068200 Outras turbinas a vapor, de poténcia menor ou igual a 40MW
90289090 Partes e acessorios para contadores de gases/liquidos
84069011 Rotores de turbinas a reagao, a vapor, de multiplos estagios
84069019 Outros rotores de turbinas a vapor

84069021 Palhetas fixas (de estator) de turbinas a vapor

84069029 Outras palhetas de turbinas a vapor

84069090 Outras partes de turbinas a vapor

84118100 Outras turbinas a gas, de poténcia menor ou igual a 5.000KW

84118200 Outras turbinas a gas, de poténcia maior que 5.000KW

84119900 Partes de outras turbinas a gas

85372010 Subestagdes isoladas a gas (“gis” ou “his”), para tensao maior que 52KV

84841000 Juntas metaloplasticas

84101100 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia menor ou igual a 1.000KW

84101200 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia superior a 1.000 kW, mas ndo superior a 10.000 kW

84101300 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia maior que 10.000KW

84109000 Partes de turbinas e rodas hidraulicas, incluindo reguladores

73082000 Torres e porticos, de ferro fundido, ferro ou ago

84101100 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia menor ou igual a 1.000KW

84101200 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia superior a 1.000 kW, mas n&o superior a 10.000 kW

84101300 Turbinas e rodas hidraulicas, de poténcia maior que 10.000KW

84109000 Partes de turbinas e rodas hidraulicas, incluindo reguladores

84191910 Aquecedores solares de agua

84191990 Outros aquecedores de agua, nao elétricos de aquecimento instanténeo, etc.

84199010 Partes de aquecedores de 4gua, ndo elétricos, aquecimento instantaneo, etc.

84199020 Partes de colunas de destilagao ou de retificagdo

85414016 Células solares ndo montadas

85414019 Outros dispositivos fotossensiveis semicondutores ndo montados

85414032 Células solares em médulos ou painéis

85414039 Outras células fotovoltaicas em mddulos ou painéis
T =
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Categoria energética da IEA:
Outras tecnologias elétricas e de armazenamento

Codigo NCM  Descrigao NCM

73089010 Chapas, barras, etc. para construgoes, de ferro fundido/ferro/ago
73089090 Outras construgoes e suas partes, de ferro fundido/ferro/ago
76109000 Construgdes/outras partes, chapas, barras, etc. de aluminio
85016100 Geradores de corrente alternada, poténcia menor ou igual a 75KVA
85016200 Geradores de corrente alternada, 75 kva < poténcia <= 375 kva
85016300 Geradores de corrente alternada, 375 kva < poténcia <= 750 kva
85016400 Geradores de corrente alternada, poténcia maior que 750KVA
85044010 Carregadores de acumuladores (conversores elétricos)

85044021 Retificadores de cristal (semicondutores) (conversores elétricos)
85044022 Retificador eletrolitico (conversor elétrico)

85044029 Outros retificadores (conversores elétricos)

85044030 Conversores elétricos de corrente continua

85044040 Equipamento de alimentagdo ininterrupta de energia elétrica

Partes de transformadores das subposicdes 8504.21, 8504.22, 8504.23, 8504.33 ou 8504.34 (dielétricos

85049030 liquidos ou de poténcia > 16 Kva

85049040 Partes de conversores elétricos estaticos

85049090 Outras partes de outros transformadores, conversores, etc.

85072010 Outros acumuladores elétricos de chumbo, peso menor ou igual a 1.000kg

85072090 Outros acumuladores elétricos de chumbo

85371030 Controladores de demanda de energia elétrica, para uma tensdo nao superior a 1.000 V

85371090 Outros quadros, etc, com aparelhos interruptores circuito elétrico, para uma tensdo nao superior a 1.000 V
85372090 Outros quadros, painéis, etc, com aparelho interruptor de circuito elétrico, para uma tenséo superior a 1.000 V
90328911 Reguladores eletronicos, de voltagem, automaticos

90328919 Outros reguladores de voltagem, automaticos

90283011 Contadores monofasicos, para corrente elétrica alternada, digitais

90283019 Outros contadores monofasicos, para corrente elétrica alternada

90283021 Contadores bifésicos de eletricidade, digitais

90283029 Outros contadores bifasicos de eletricidade

90283031 Contadores trifasicos de eletricidade, digitais

90283039 Outros contadores trifasicos de eletricidade

90283090 Outros contadores de eletricidade

90289010 Partes e acessorios para contadores de eletricidade

Fonte: Elaboragéo prépria com base em (SAUVAGE, 2014).
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