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Resumo

A participagdo das fontes renovaveis na matriz
energética brasileira vem sendo ampliada desde os
anos 2000 e as politicas publicas de fomento tém
papel importante nessa expansdo. O Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa) e os incentivos voltados a inovagédo tém
propiciado a consolidagdo do setor. O presente artigo
expde uma analise da insercdo da fonte edlica na
matriz elétrica, incluido a observagdo da evolugéo
de alguns indicadores de inovagdo, como gastos
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); ranking de
obstaculos para a inovagio; e uso de financiamento
publico e privado. A metodologia tomou como

base dados secundarios e primarios de capacidade

-

Abstract

The participation of renewable sources in the
Brazilian energy matrix has been expanding since
the 2000s, and the public development policies play
an important role in this expansion. The Incentive
Program for Alternative Sources of Electric Energy
(Proinfa) and the incentives aimed at innovation
have led to the consolidation of the sector. This
article presents an analysis of the insertion of the
wind source in the electrical matrix, including the
observation of the evolution of some innovation
indicators, such as Research and Development (R&D)
expenditure; ranking of goals for innovation; and use
of public and private funding. The methodology was
based on secondary and primary data on installed
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instalada, investimentos e niimero de patentes, a partir
de publicagbes como Pintec e boletins da ABEEOlica.
Os resultados mostram que, apesar do Brasil ter um
potencial enorme no segmento de energia edlica, as
inovagoes estdo alocadas em paises desenvolvidos
como Estados Unidos, Dinamarca e Alemanha. Essa
concentragao é resultado das sinergias existentes nos
sistemas de inovagdo desses paises, que investem

fortemente no aprimoramento dessa tecnologia.

Palavras-chave: Fonte edlica. Pesquisa e inovagao.

capacity, investments and number of patents
based on publications such as Pintec and ABEEdlica
bulletins. The results show that, despite Brazil having
a huge potential in the wind energy segment, the
innovations are located in developed countries like
in the United States, Denmark and Germany. This
concentration is the result of existing synergies in the
country’s innovation systems, which invest heavily in
the improvement of this technology.

Keywords: Wind source. Research and innovation.

1. Introdugao

O crescente aumento populacional nos Ultimos anos intensificou a exploragdo mundial dos
recursos naturais. Os avangos tecnolégicos advindos desde a Revolugdo Industrial incentivaram
a produgado de bens e servigos.

Por outro lado, em razdo da crescente emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera,
varios paises tém sido pressionados a cumprirem metas de redugao de poluentes e de preservagao
do meio ambiente.

Nos anos 70, as discussdes direcionadas a promogdo do crescimento econdmico ocorreram
voltadas aos pilares da sustentabilidade. Especialistas, pesquisadores e cientistas viram que
o alcance do desenvolvimento sustentavel exigia acdes plurais e interdisciplinares e que
envolvessem os eixos: econdmico, social e ambiental de modo a assegurar, as geragdes futuras,
0 acesso aos recursos naturais. Essa preocupacdo esta descrita no relatério intitulado Os Limites
do Crescimento, lancado pelo Clube de Roma em 1972 e, nos anos 2000, reforcado no relatério
O futuro é agora: ciéncia para alcangar o desenvolvimento sustentdvel, onde sdo evidenciadas
solugdes para os complexos problemas relacionados a mudanga climatica, a sustentabilidade das
cidades e aos desafios que a sociedade enfrenta neste inicio de século (PAULSEN, 2019).

Desde a concepcio do setor elétrico brasileiro, nos anos 60, a prioridade do pals, na area de
energia, era a construgao de uma matriz energética assentada em fontes limpas e renovaveis. Em
verdade, a oferta abundante de insumos “limpos” - grandes vazdes de rios - propiciou a geragio
de energia elétrica a partir do uso dessas fontes renovaveis, com destaque para o recurso hidrico.
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Nos anos 2000, apds o Brasil enfrentar uma crise de suprimento energético, conhecida como
“apagdo”, o Pais iniciou-se um movimento de incentivo a exploracdo e ao uso de outras fontes
de energia, ou seja, edlica e solar, por exemplo.

A insercdo do uso da fonte edlica e de outras fontes de energia na matriz brasileira propiciou
uma expansdo da capacidade de geragao elétrica. Por outro lado, a velocidade de disseminagdo
do uso desses recursos energéticos requer a adogdo de politicas publicas energéticas de inovacéo
capazes de fomentar a disseminagdo de seu uso por parte de individuos e empresas. Sabe-se que,
por meio desses mecanismos, € possivel imprimir competitividade e atratividade para o setor
(CASSIOLATO; LASTRES, 2000; VELOSO FILHO; NOGUEIRA, 2006).

No mundo, as fontes renovaveis representam 5,6% da matriz elétrica e séo compostas pelas
fontes solar, edlica e geotérmica. Se somadas aos recursos hidricos e de biomassa, esse percentual
sobe para 18,9% (EPE, 2018).

Este artigo expde uma avaliacio da insercdo do uso da fonte edlica na geracdo de energia elétrica
no Brasil, incluindo a observacdo sobre a evolucéo de alguns indicadores de inovagio, como
gastos em P&D; ranking de obstaculos para a inovagao; uso de financiamento publico e privado;
e patentes, entre outros.

2. Metodologia

O presente estudo tem cardter descritivo e exploratério, pois busca delinear e analisar
um determinado fendmeno de forma abrangente, sem se preocupar em responder a uma
questéo especifica.

A pesquisa exploratoria ndo parte de uma hipdtese em particular a ser confirmada, mas tem o
proposito de proporcionar familiaridade com um problema (GIL, 2008).

As ideias centrais da investigacdo sdo: i) observar a evolugao de alguns indicadores de inovagdo
- como gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ranking de obstaculos para a inovagao e
uso de financiamento publico e privado do segmento de energia edlica brasileiro; e ii) relacionar
tais indicadores a expansao deste setor nos Ultimos anos. Uma vez que a insercao de inovagao
em setores produtivos promove a competitividade e consequentemente o aumento da
produtividade, busca-se compreender a existéncia ou nao de tal correlagao.
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Assim, foi adotada a pesquisa descritiva, em que se procura apresentar uma dada realidade, sem
que nela haja interferéncia (SILVA; CERVO; BERVIAN, 2007).

Do mesmo modo, foram promovidas revisdes: bibliografica, a partir de consultas realizadas em
textos, artigos jornalisticos e revistas, entre outros meios; e documental, em fontes como artigos
cientificos publicados em periddicos qualificados. A pesquisa documental também foi feita
por meio de acesso aos dados e demais registros relativos a Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica
(Pintec), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI). A coleta de dados secundarios foi realizada a partir desses documentos.

Foram utilizados, ainda, indicadores tecnologicos, elencados na Pintec, voltados ao segmento
de eletricidade. A Pintec fornece informagdes para a construgdo de indicadores relacionados
as atividades de inovacgdo tecnoldgica das empresas brasileiras, tais como: volume de gastos
com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - pesquisa basica, pesquisa em desenvolvimento e
desenvolvimento experimental -; e outras atividades ndo relacionadas a P&D - envolvendo a
aquisicdo de bens, servicos e conhecimentos externos -.

A Pintec foi realizada nos anos de 2000, 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014. A partir da edicdo de
2008, passou a divulgar os resultados de acordo com a nova Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE) 2.0.

A Pintec segue o Manual de Oslo e, portanto, considera a inovagao tecnolégica como sendo
aquelaem que hajaaimplementagio de produtos (bens/servigos) ou processos tecnologicamente

novos ou substancialmente aprimorados (IBGE, 2005).

Os dados da Pintec foram analisados de forma quantitativa referente a inovagéo realizada no
Brasil nos anos de 2009 a 2011 e de 2012 a 2014.

3. Referencial tedrico

3.1. Inovagao

Em uma sociedade onde as organizagdes veem a competigdo nos mercados sendo cada vez mais
acirrada, a inovagao se constitui em uma das ferramentas para a manutencao de suas posicdes
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e sua sobrevivéncia. A inovacdo é relevante por permitir a sobrevivéncia dessas organizagdes
por meio da criagao de: novos produtos; processos mais eficientes e mais baratos; ou mesmo
empresas mais alinhadas as necessidades desse mercado (CRUZ; FREZATTI; BIDO, 2015, p. 774).

Para Niosi et al. (1993), a inovacdo pode ser entendida como um processo ligado a nogdo de
tecnologia, que associa o conhecimento técnico a produgdo de bens e servicos e pode ser
definida como: “[..] novos e melhores produtos e processos, novas formas organizacionais, a
aplicacdo da tecnologia existente em novos campos, a descoberta de novos recursos e a abertura
de novos mercados” (NIOSI et al,, 1993, p. 209).

De acordo com o pensador Schumpeter, as inovacdes realizadas em laboratérios de
universidades ou em estatais sdo imbuidas de pouca expressio no campo da tecnologia,
sendo o mercado das grandes empresas privadas o principal promotor da inovagao cientifica
e tecnologica (NIOSI et al, 1993).

Ou seja, a inovagdo tecnologica tem elementos que provocam pressdo no processo de
desenvolvimento econdmico, gerando efeitos concretos e transformadores, que se desdobram em
novos processos e produtos, modificando habitos e costumes da sociedade (NIOSI et al, 1993).

Brunhera, Baco e Crotti (2015) sustentam que a inovagao bem-sucedida néo é o resultado apenas
de inovagao tecnologica, mas depende da gestédo de inovagao, que inclui a mudanca da forma
organizacional, de praticas e processos de uma empresa.

A inovagio é essencial para a renovagao e sobrevivéncia das organizagdes. Trata-se de um processo
interativo construido a partir da contribui¢do de varios atores econdmicos e sociais, que possuem
os mais variados tipos de informagdes e conhecimentos (LIMA; CARVALHO, 2009).

Freeman (1975) traz uma visdo mais amplificada quando aborda, de forma explicita, a
movimentagdo que as instituicdes sociais causam na politica tecnolédgica e de inovagio de
um pais. Dosi (1998) incorpora, na analise do conceito de inovagao, as questdes sobre procura,
descoberta, experimentagao, desenvolvimento, imitacédo e adocdo de novos produtos a novos
processos de producio e formas de organizagao.

“[.J introdugo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte em
novos produtos, servicos ou processos ou que compreenda a agregacao de novas funcionalidades
ou caracteristicas a produto, servico ou processo ja existente que possa resultar em melhorias e
em efetivo ganho de qualidade ou desempenho” (BRASIL, 2004, art. 29, V).
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Nio basta ter uma boa ciéncia se ndo houver uma base produtiva. E crucial haver uma politica
de inovagédo que fortaleca os lagos de cientistas, produtores e consumidores.

O processo de inovacdo ndo é concebido isoladamente em uma sociedade, mas dentro de um
complexo de organizagdes ou de instituicdes de ensino (universidades, institutos de pesquisa).
Tratam-se dos sistemas de inovagdo. No Brasil, o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (SNCTI) é formado por: i. agentes politicos - Congresso Nacional, MCT], secretarias
estaduais e municipais, associacoes de classe -; ii. agéncias de fomento -, Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) - e iii. operadores de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (CT&I) - universidades, institutos de pesquisa, fundagdes, parques tecnoldgicos,
incubadoras e demais instituicdes congéneres.

A interacio desses atores politicos, de fomento e operadores promove a materializacdo do
processo de inovagdo tecnoldgica. A concepgdo de produtos e processos tecnologicamente
novos e aperfeicoados ofertados no sistema produtivo da sociedade possibilita o incremento da
produtividade com a diminui¢ao dos custos de producao.

Como mostra LEMOS, 1999 “[.] a capacidade de gerar e absorver inovagdes vem sendo
considerada, mais do que nunca, crucial para que um agente econdmico se torne competitivo”
(LEMOS, p.1, 1999).

O avanco e o desenvolvimento econdmico de uma sociedade perpassam pela sua capacidade
produtiva. Para tanto, é imprescindivel a criagdo de condigdes para que o processo de inovagao
se materialize. Ao Estado cabe o papel central de estabelecer as condicdes indispensaveis a
propagacao da inovagao nos ambitos institucional, juridico e politico.

Ha cerca de 25 anos, o Brasil lancou os primeiros esforcos nessa direcao da consolidagdo de uma
politica de inovagdo. Na atualidade, temos um sistema de inovagao maduro, em que os agentes
politicos, as agéncias de fomento e os operadores de inovagdo atuam conjuntamente para o
avanco das iniciativas inovativas na nossa sociedade.
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4. Resultados e discussao

4.1. Setor elétrico brasileiro: panorama da evolugao da fonte edlica

A geragao de energia elétrica no Brasil utiliza a fonte hidrica como seu principal recurso, sendo
que tal fonte ocupa 64% da capacidade total instalada no Pais (EPE, 2019).

Nos ultimos anos, a fonte edlica, por exemplo, ganhou espago na matriz elétrica brasileira, com
capacidade instalada equivalente a fonte de energia obtida a partir da biomassa (9%). O Grafico 1,
elaborado por Oliveira (2019) a partir dos dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
demonstra a capacidade instalada por fonte da matriz elétrica brasileira.

@ Hidrica 104.136 MW
Biomassa 14.768 MW
@ Eodlica 14.738 MW
Gas natural 13.369 MW
Derivados de petréleo 8.867 MW
@ Carvio 3252 MW
@ Nuclear 1.990 MW
@ Solar 1.986 MW
@ Outros 153 MW

Grafico 1. Capacidade instalada, em megawatts (MW), por fonte da matriz elétrica brasileira

Fonte: Oliveira (2019).
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No ambito global, a fonte edlica contribui, na atualidade, com aproximadamente 4,8% da energia
consumida. A capacidade de geracdo de energia edlica cresceu 10% em 2018, alcancando 564
gigawatts (GW). A China lidera em termos de produgéo de energia edlica no mundo, com
capacidade instalada equivalente a 185 GW (BP, 2019). Ndo obstante, a expansdo da energia
edlica também é uma realidade no Brasil (EPE, 2020).

A expansdo da participagdo da fonte edlica na matriz energética brasileira é notéria. Em 2015,
2016 e 2017, respectivamente, a participagao era de 3,5%, 5,4% e 6,8% da capacidade de geragéo
total do Pais. Em nimeros absolutos, significa dizer que 21,54 terawatt-hora (TWh), 33,46 TWhe
42,45 TWh foram os valores gerados de energia pelo segmento edlico (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA - EPE, 2017).

Como pode ser verificado no Crafico 2, a capacidade instalada da fonte edlica no Brasil vem se
expandido de forma significativa no Ultimo quinquénio. Em 2016, o Pais registrava 10,768 GW de
capacidade instalada. Em 2020, esse montante era da ordem de 17,747 GW, um crescimento de
quase 65% em 5 anos. O acréscimo a capacidade instalada consolida a posi¢do dessa fonte na
matriz energética do Pais para os proximos anos (ABEEOlica, 2020).

14
12
| 3
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021*

oo

[}
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N

Grafico 2. Evolugio da capacidade instalada da fonte edlica no Brasil, de 2016 a 2021% em megawatts (MW)

Fonte: (ABEEGlica, 2020).

Nota: * Previsdo para 2021.
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Entre os estados brasileiros com maior potencial de geragdo de energia edlica, a maioria localiza-
se na Regido Nordeste. Em 2020, 0s cinco estados que se destacaram nesse segmento foram:
Bahia (16,22 TWh), Rio Grande do Norte (15,59 TWh), Ceara (5,95 TWh) e Piaui (5,91 TWh), em
razdo da qualidade dos ventos nestas unidades da Federagao (ABEEOlica, 2020).

De acordo com dados da Global Wind Energy Council (GWEC) e da ABEE®lica (2019), o Brasil
ocupou, em 2019, 0 5° lugar no ranking dos paises que mais instalaram energia edlica no mundo,
tendo alcancado nova capacidade equivalente a 1,94 GW. China (21,20 GW), Estados Unidos
(758 GW), Alemanha (2,40 GW) e India (219 GW) ocuparam, sequencialmente, as quatro
primeiras posigdes.

4.2. Politicas publicas voltadas a energia edlica no Brasil
4.21. Programa Emergencial de Energia Edlica (Proedlica)

Em 2001, diante da crise energética enfrentada pelo Brasil, a Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica (CGCE) publicou a Resolugdo n.° 24, de 05 de julho de 2001, criando o Programa
Emergencial de Energia Edlica (Proedlica). Esta Resolucédo teve como principais objetivos viabilizar
a implantacéo, até dezembro de 2003, de 1.050 MW de geracdo de energia elétrica a partir de
fonte edlica.

A fim de alcancar os objetivos propostos, foi definido, no ambito da referida Resolucdo, que
a Eletrobras, por um prazo minimo de 15 anos, deveria contratar a aquisicdo da energia que
seria produzida por empreendimentos de geracao de energia edlica, sendo que o valor de
compra (VC) da energia deveria ser equivalente ao valor de repasse para as tarifa, conforme
regulamentagdo expedida pela Aneel, aplicando-se ao VC os incentivos previstos da Resolugéo.

Ndo obstante, conforme afirma Dutra (2007), o Proedlica ndo foi capaz de atrair investidores, o
que pode ser explicado, em parte, pelo curto periodo entre o langamento do programa, em 2001,
e 0s prazos exiguos para habilitacio dos interessados para os beneficios relativos aos indices dos
valores de compra. Oliveira (2019) acrescenta, como uma possivel falha do programa, a barreira
tecnoldgica e a auséncia de fabricantes de equipamentos no Brasil.

4.2.2. Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)

Instituido pela Lei n.° 10.438, de 26 de abril de 2002, e regulamentado pelo Decreto n.° 5.025, de
30 de marco de 2004, 0 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 26 + n. 51 « p. 135-156 « jan-jun 2021

143



144

Alexsandra Maria de Almeida Soares, Julia Norat Cavalcanti, Paula Meyer Soares

teve como objetivo a adigdo de novas fontes elétricas a matriz energética brasileira, incorporando
0 uso das usinas de biomassa e edlica, bem como o de Pequena Central Hidrelétrica (PCH),
visando, também, a gerar novos campos de trabalho e a reduzir a emissido de GEE (BRASIL, 2002).

O Proinfa foi dividido em duas fases, sendo a primeira dedicada a contratagao de 3.300 MW de
capacidade instalada entre as novas tecnologias introduzidas, objetivando beneficiar produtores
autdnomos e oferecendo instrumentos de incentivo (SIMAS, 2012). Nessa fase, remunerava-se
os geradores com uma tarifa prémio, baseada na producao média de energia. Havia também o
estabelecimento de cotas de contribuicdo e, por fim, contratos de venda de energia celebrados
com a Eletrobras.

Durante a segunda fase, a meta seria que os contratos celebrados, referentes a introdugéo dessas
novas fontes energeéticas, suprissem pelo menos 10% do consumo anual de energia elétrica do
Pais e sem a disponibilizacdo da tarifa prémio (SIMAS, 2012). Embora esta fase nunca tenha sido
regulamentada, o Proinfa permitiu: a fixagdo da industria de componentes e turbinas edlicas; e o
incentivo ao surgimento do mercado de aerogeradores.

O programa contratou, no total, 54 usinas edlicas, sendo a maioria localizada no Nordeste do
Pais. Deste nlimero, somente duas ndo se concretizaram: uma localizada no Rio de Janeiro e
outra no Rio Grande do Norte (VEIGA, 2017). Ao final da primeira fase, os projetos estabelecidos
corresponderam a 84% da capacidade edlica em operacio no Brasil (VEIGA, 2017), indicando
que a energia edlica é tecnicamente viavel.

4.3. Inovagao no segmento de eletricidade: avaliacao dos indicadores

No tocante a inovagdo em produto e processos no setor elétrico no Brasil, sera exposta, a seguir,
uma analise com base nos dados de Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (Pintec) para os periodos
compreendidos de 2008 a 2011 e de 2012 a 2014.

Entre as empresas do setor de eletricidade e gas, 44.1% foram inovadoras, sendo que o maior
percentual (41.9%) corresponde as empresas que inovaram em processo durante os anos de
2009 a 2011. Neste periodo, 0.4% equivale ao percentual das empresas que inovaram apenas em
produto e 1,8%, em produto e processo (IBGE, 2011).

Em relagdoaosanos de 2012 a 2014, notou-se uma significativa redugao no percentual de empresas
inovadoras no setor de eletricidade e gas (29,2%), em comparagdo com o triénio anterior, sendo
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que, deste total, 6,9% investiram em produto e processo, 22,1%, apenas em processo e 0,2%, em
produto, como apresentado no Grafico 3 (IBGE, 2011; 2014).

TOTAL

S6 produto

S6 processo

Produto e
processo

o
w
Y
(=}

15 20 25 30 35 40 45 50

W 2012-2014 2009-2011

Grafico 3. Participagéo percentual do nimero de empresas que implementaram inovagdes de produto
ou processo no setor de eletricidade e gas, segundo o tipo de inovagdo, nos periodos 2009-
2011 € 2012-2014

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da Pintec 2012 e 2014.

No que diz respeito as despesas aplicadas em Pesquisa & Desenvolvimento, em 2011, as empresas
do setor de eletricidade e gas despenderam 0,23% do faturamento nestas atividades internas, ao
passo que, em 2014, apenas 0,17% de suas receitas foram destinadas a estas atividades (IBGE,
2011, 2013, 2015).

Tal reducédo no niimero de empresas que investiram em inovagao, entre os anos comparados,
pode ser atribuida ao arrefecimento da economia brasileira durante esse periodo. Nessa linha,
faz-se oportuno o seguinte trecho extraido da publicagéo Pesquisa de Inovagdo 2014:

A observagdo da conjuntura econdémica oferece suporte a compreensio do ambiente de
negdcios, que tende a pautar o comportamento das empresas no que tange as suas atividades
inovativas. Neste sentido, o periodo 2012-2014 se apresentou — em razoavel medida — como
prolongamento de um cenario marcado por modesto desempenho econdmico, configurado
notadamente apds a crise internacional instaurada no Ultimo trimestre de 2008 (IBGE, 2014).
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Tem-se, portanto, que as sucessivas crises econdmicas tiveram um impacto negativo no que diz
respeito ao processo de inovagao, no ambito das atividades das empresas do setor de eletricidade
e gas no Brasil.

Por outro lado, alguns obstaculos contribuem para a desaceleracdo do processo de inovagao
nas organizagdes. Como pode ser observado no Grafico 4, a iniciativa em inovar inclui o risco
decorrente dos elevados custos de inovagdo. A rigidez organizacional também se constitui em
outro risco associado a atividade inovativa (IBGE, 2014).

Fraca resposta dos consumidores
Escassez de servigos técnicos
Centralizagdo da atividade inovativa em empresa
Riscos econdmicos excessivos

Elevados custos de inovagao

Escassez de fontes de financiamento
Rigidez organizacional

Falta de pessoal qualificado

Falta de informagéo sobre tecnologia
Falta de informagao sobre mercado
Escassez de possibilidades de cooperagéo

Dificuldade para se adequar a padrdes

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Grafico 4. Importancia atribuida aos problemas e obstaculos para inovar, pelas empresas que
implementaram inovagdes de produto ou processo, setor energia e gas - Brasil - periodo
2012-2014

Fonte: IBGE (2014).

Os obstaculos elencados no Grafico 4 tornam-se mais agravados em situagdes em que 0 apoio
do ente estatal ¢é insuficiente. Durante o periodo de 2012-2014, cerca de 40% das empresas
inovadoras obtiveram algum apoio do Estado para as suas atividades inovativas, proporcao esta
maior que a obtida no periodo de 2009-2011, que foi de 34,2% (IBGE, 2014).

O apoio mais expressivo foi o fomento para a aquisicio de maquinas e equipamentos,
contemplando 29,9% das empresas inovadoras. A Lei n.° 11.196/2005, chamada de Lei do Bem,
também incentivou a efetivacdo dessas atividades inovativas nesse periodo, alcancando 3,5%
destas empresas inovadoras (IBGE, 2014).
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Os outros programas alcancaram 8,1% das empresas inovadoras. Por sua vez, os programas
menos utilizados foram a subvencdo econdmica (0,8%) e o financiamento a projetos de P&D e
inovagéo tecnoldgica em parceria com universidades ou institutos de pesquisa (1,0%).

Nestes dois Ultimos casos, esta propor¢ao diminuiu em relacdo ao periodo anterior, quando
1,0% das empresas haviam sido beneficiadas pela subvencio e 1,3%, pelos programas de P&D
e inovagdo tecnologica em parceria com universidades e institutos de pesquisa. As compras
publicas incentivaram 1,4% das empresas inovadoras (IBGE, 2014).

Entre as empresas que lancaram mao de programas governamentais do segmento de eletricidade
e de gase queinovaram, asiniciativas mais requisitadas foram: Lei de P&D e inovagdes tecnologicas
(28,8%); projetos de inovagdo em parceria com universidades e institutos de pesquisa (21%); e
financiamento para compra de maquinas e equipamentos (11%) (IBGE, 2014).

Lei de P&D e inovagdo tecnoldgica
lei de Informatica

Subvengédo econédmica a P&D

Projeto de inovagdo sem parcerias com ——
universidades e outras instituicdes

Projeto de inovagdo em parceria com S—

universidades e outras instituicdes

Financiamento compra de maquina e equipamento
Compras publicas

Outros programas de apoio

Total W_'_'_
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Grafico 5. Percentual das empresas inovadoras no segmento de eletricidade e gas que utilizaram
programas do governo e faixas de pessoal ocupado - Brasil - periodo 2012-2014

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Industria, Pesquisa e Inovagdo, 2014.

Pode-se concluir que o papel do estado nesse sistema de inovacao é fundamental para que a
dindmica da inovagao nas organizagdes se efetive. Além disso, o aparato institucional, juridico e
regulatorio é indispensavel para a continuidade do processo de inovagdo do Pais.
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4.4. Inovagdo de patentes no segmento de energia edlica

As patentes podem ser consideradas como entradas e saidas do processo de inovagdo
(NAGAOKA; MOTOHASHI; GOTO, 2010). O manual de Oslo as define como:

[.] um direito legal de propriedade sobre uma invengao, garantido pelos escritérios de
patentes nacionais. Uma patente confere a seu detentor direitos exclusivos (durante um certo
periodo) para explorar a invencéo patenteada (FRASCATI, 2015).

Nesse sentido, por meio dos levantamentos realizados no Sistema Orbit Inteligence - sistema de
busca, selecdo, andlise e exportagio de informagdes contidas em patentes -, utilizando os termos
acerca da tematica edlica, constatou-se uma salutar crescente para as patentes concedidas a
turbinas edlicas e reatores, desde o ano de 1998 até 2018 (SOARES; MUCURY, 2018).
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Grafico 6. Publicacio anual de familias de patentes para produtos relacionados a turbinas edlicas +
rotores (1998 até os dias atuais)

Fonte: Orbit Intelligence apud SOARES; MUCURY (2018).

Entretanto, quando as buscas consideram outros componentes técnicos necessarios para
a geracao de energia, 0 que se percebe é a queda desses nimeros, ou seja, quanto maior o
nivel de complexidade em termos de inovagdo tecnolégica, menor é o nimero de patentes e
publicacdes relacionadas (SOARES; MUCURY, 2018).
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Tal fato é explicado pelo amadurecimento do mercado de energia edlica em paises desenvolvidos,
como China, Dinamarca, Estados Unidos e Alemanha, que dificultam a entrada do Brasil de
forma efetiva no cenario competitivo. Das 7186 familias de patentes, 18% se encontram sob
dominio de 10 grandes empresas, propiciando a formagdo de monopdlio e oligopdlio em um
espectro global (SOARES; MUCURY, 2018).

O que se pode perceber é que, mesmo com o Brasil detendo todas as condigdes climaticas
necessarias e apropriadas para dominar o mercado edlico, a concentragdo de know how
tecnoldgico em nagdes desenvolvidas ainda é um grande entrave para a entrada do Pais no
grupo dos principais players deste cenario.
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State Grid Corporation China
Wobben Properties

Siemens Gamesa Renewable Energy

Mitsubishi Heavy Industries

Siemens

Vestas Wind Systems
Guiangdong Mideal Refrig. Equip.
General Electric

Midea
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Grafico 7. NUmero de patentes dos 10 principais players na area de turbinas edlicas

Fonte: Orbit Intelligence apud SOARES; MUCURY (2018).

A concentragdo de know-how em um seleto grupo de empresas provoca o direcionamento
de esforcos de pesquisa a apenas algumas areas de energia edlica e, ainda, faz com que os
ganhos oriundos dessas pesquisas sejam distribuidos entre um reduzido niimero de empresas e
institutos de pesquisa. De acordo com os dados da Pintec 2017, a intensidade de dispéndio no
total de atividades inovativas caiu pela terceira edigdo consecutiva, atingindo 1,65% em 2017.
Essa tendéncia coloca o Brasil cada vez mais distante do seleto grupo de paises que veem na
inovacao a saida para o seu crescimento e desenvolvimento.
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5. Conclusao

Diante da crise energeética vivenciada pelo Brasil em 2001, verificou-se a necessidade de se
promover a diversificacdo da matriz elétrica do Pais. Nesta linha, destaca-se, como sucesso de
politica plblica, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
regulamentado pelo Decreto n° 5025 de 30 de marco de 2004. Os problemas iniciais
experimentados pela fonte edlica consistiam: no conhecimento incipiente sobre a energia edlica;
na auséncia de regulamentacdo adequada, causando inseguranca juridica nos investidores; e
na barreira tecnoldgica, que, no conjunto, acabavam por inviabilizar o seu desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2019).

Ndao obstante, com os incentivos alavancados pelo Proinfa, a reducao dos custos e a disseminagao
da tecnologia no Pais, a expansdo e consolidagdo da fonte edlica na matriz elétrica brasileira
tém sido uma realidade. A competitividade desta fonte pode ser percebida pelos precos
comercializados nos leildes, com destaque para o ano de 2011, quando houve competicao, pela
primeira vez, entre energia edlica e a energia oriunda das usinas termoelétricas.

Na atualidade, o Brasil possui capacidade instalada equivalente a 14,71 GW, com projegao para
alcangar 19 GW até 2024. Os investimentos no setor edlico também sdo crescentes, na ordem de
Us 33 bilhdes desde 2010. Ademais, existem 601 usinas instaladas no Brasil. Ainda neste sentido,
destaca-se a quinta posicdo ocupada pelo Brasil no ranking elaborado pela Global Wind Energy
Council (GWEC), relativo aos paises que mais instalaram energia edlica no mundo em 2018.

A despeito do potencial edlico existente no Brasil, o grande desafio, entretanto, consiste na
concentragao de tecnologia em alguns paises, tais como Estados Unidos e China, que pode ser
observada por meio da analise dos dados de patentes. Assim, para que essa barreira tecnolégica
possa ser superada, com a consequente consolidagio da fonte edlica no Pais, € fundamental que
haja forte investimento em inovagéo e tecnologia na producdo de equipamentos e instalagéo de
usinas edlicas no Brasil.

A adocdo de politicas fomentadoras de inovagdo nesse segmento é crucial, considerando
o enorme potencial do Pais para a expansio do uso dessa fonte. E importante que o Brasil
desempenhe papel central nessa seara de inovagéo e no desenvolvimento de outras tecnologias.
A redugao dos recursos nacionais investidos em inovagao causa preocupagao, tendo em vista a
dimensao continental do Pais e a realidade da expansdo do uso das fontes renovaveis.
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