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Aos leitores

O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) reline, nesta edigdo, artigos multitematicos
que dao pistas sobre assuntos que tém permeado a pauta contemporanea de importantes
discussdes dos meios académico e cientifico.

Entre as colaboragdes deste nimero 53 da revista Parcerias Estratégicas, o leitor vai poder
apreciar abordagens que vao desde a temética da Bioeconomia; passando pela secdo que trata de
Oportunidades, desafios e vantagens competitivas para a Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (CT&l);
além de outra segao que versa sobre Mapeamento estratégico de indicadores de CT&l em energia.
A edicdo destaca, ainda, a secdo sobre Impactos antropicos no meio ambiente.

O periédico também traz um artigo que questiona se, de fato, houve inclusdo na experiéncia da
India com a expansio do acesso a educacio superior nas tltimas décadas.

Mais um relevante artigo apresenta um panorama conceitual de Soberania tecnoldgica, fazendo
mengao a temas atuais como privacidade, Lei Geral de Protecdo de Dados, Internet das Coisas
(IoT) e espaco cibernético.

Este nimero foi construido, em grande parte, gracas a importante colaboragdo de diferentes
equipes do Centro, como os integrantes da Agenda Positiva da Mudanca do Clima e do
Desenvolvimento Sustentavel; a equipe organizadora da V Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CNCTI) no CGEE; e os membros do Observatério de Tecnologias
Espaciais (OTE).

A editoria da revista agradece, de forma especial, a Emilly Caroline Costa Silva, pela fundamental
contribuigdo na divulgagio deste periédico no ambiente académico, na organizagdo da pauta,
na produgao e reunido de conteudos que tornaram possivel a montagem deste nimero.

Boa leitura!
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BIOECONOMIA

Framework de politicas orientadas por missOes para a bioeconomia






Framework de politicas orientadas por missdes
para a bioeconomia

Daniella Fartes dos Santos e Silva', Barbara Bressan Rocha?, Emilly Caroline Costa Silva®,

Jodo Pedro Ferreira Arbache?, Caetano Penna‘, Marcelo Khaled Poppe®

Resumo Abstract

A busca por economias mais limpas tem levado os  The search for greener economies has been

paises a procurar estilos de desenvolvimento que
dependam cada vez menos de recursos fosseis.
O caminho para um modelo econémico mais
sustentavel passa pelo uso de matérias-primas que
possuam menor pegada de carbono. A bioeconomia
aparece como uma solugéo promissora ao possibilitar
uma trajetéria de desenvolvimento fundamentada
em recursos biolégicos renovaveis. Para o Brasil, a
bioeconomia constitui uma grande oportunidade

leading countries to search for less fossil fuel
dependent development stiles. The path towards
a more sustainable economic model passes
through the utilization of raw materials with
less carbon footprint. Bioeconomy seems like a
promising solution as it enables a development
renewable

trajectory based on biological

resources.  Regarding  Brazil,  bioeconomy

constitutes a big opportunity to exploit broad

1 Engenheira quimica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), mestre em Biocombustiveis pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutora em Ecossistemas de Inovagio na Bioeconomia também pela UFR]. E assessora técnica no
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE).

2 Engenheira eletricista pela Universidade de Brasilia (UnB), com Master in Business Administration (MBA) em Gerenciamento
de Projetos pela Fundagio Getulio Vargas (FGV). E assessora técnica no CGEE.

3 Engenheira de Energia pela (UnB), mestranda em Mudangas Climaticas pela (UnB) e assessora técnica no CGEE.
4 Economista pela Universidade de Brasilia (UnB), foi estagiario do CGEE na assessoria da Agenda Positiva da Mudanga do Clima.

5 Professor adjunto de Economia industrial e tecnolégica do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(IE/UFR]), onde é membro do Grupo de Pesquisa do Setor Elétrico (GESEL) e Grupo de Pesquisa em Economia da Inovagio.
membro associado da Science Policy Research Unit (SPRU), Universidade de Sussex (Reino Unido).

6 Engenheiro eletricista pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), diploma de estudos aprofundados (DEA) em
Economia de Sistemas Energéticos e Inovagao pela Universidade de Paris-Dauphine e Institut National des Sciences et
Techniques Nucléaires (INSTN) e Assessor Técnico no CGEE.
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por aproveitar amplas vantagens comparativas, como
rica biodiversidade e elevada produgdo de biomassa a
baixo custo. Entretanto, desenvolver a bioeconomia
de um pais é um grande desafio por duas razoes
principais: ser multisetorial e depender fortemente
de inovagdo. Por esses motivos, sa0 necessarias
ferramentas que auxiliem o processo de defini¢do
de politicas incentivadoras da bioeconomia. As
politicas orientadas por missiéo (POM) podem
ser entendidas como politicas publicas sistémicas
que se valem do conhecimento de fronteira para
alcancar objetivos especificos e podem ser aplicadas
ao caso da bioeconomia. Assim, o objetivo desse
trabalho foi desenvolver um framework POM para
a bioeconomia, de modo a construir insumos para
a criagdo de uma estratégia nacional de ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&l) em bioeconomia. Para
isso, foi utilizada a metodologia POM com insumos
levantados por meio de apoio de consultoria,
formulario colaborativo, grupo de trabalho e oficinas
de trabalho envolvendo especialistas da bioeconomia
brasileira. Como principal resultado, foram definidos o
desafio societal a ser enfrentado e a missdo amplaa ser
realizada. Foram determinadas, também, trés missdes
especificas caracterizadas por temas, diretrizes para o
cumprimento das missdes, resultados esperados para
o Pais e agdes a serem empreendidas para o alcance
dos objetivos das missoes.

Missdo.  Politicas

Palavras-chaves: Bioeconomia.

orientadas por missoes.

1. Introducao

comparative advantages such as rich biodiversity
and high biomass production at low costs.
Nevertheless, it is a great challenge to develop
a country’s economy for two main reasons:
it is multisectoral and it strongly depends on
innovation. Therefore, it is necessary to have
tools to assist the definition process of policies
that support bioeconomy. The mission-oriented
policies (MOP) can be understood as systemic
public policies. These policies use border thinking
to achieve specific goals and they can be applied
to the bioeconomic case. This work’s objective
was thereby to develop a MOP framework to
bioeconomy. This way, it is possible to construct
inputs for the national science, technology and
innovation (STI) strategy on bioeconomy. For
that, the MOP methodology was used with inputs
withdrawn  from  consultancy, collaborative
survey, working group and workshops involving
Brazilian bioeconomy experts. As main results,
the social challenge to be faced and the wide
mission to be attained were defined. Three
specific missions were also determined. They
are characterized by themes, guidelines to reach
missions, expected results for the country and
actions to accomplish the missions.

Keywords: Bioeconomy. Mission. Mission-oriented
policies.

A busca por economias mais limpas tem levado os paises a procurar solugdes que dependam

cada vez menos de recursos fosseis. O caminho para um modelo econdmico mais sustentavel
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passa pelo uso de matérias-primas que possuam menor pegada de carbono e que possam
proporcionar desempenho e geracao de valor de forma competitiva. A bioeconomia aparece
como uma solucdo promissora ao propor um estilo de desenvolvimento fundamentado
em recursos bioldgicos renovaveis. Para o Brasil, a bioeconomia representa a oportunidade
de aproveitar vantagens comparativas, tais como a elevada producido de biomassa a
baixos custos e a rica biodiversidade. Entretanto, desenvolver a bioeconomia de um pais
é um grande desafio por duas principais razdes. A primeira é o fato de a bioeconomia ser
muito transversal, envolvendo diversos setores, como o da agropecuaria, o de energia e de
quimicos, s para citar alguns. A segunda razdo é a necessidade que a bioeconomia tem
de desenvolvimento de novas tecnologias. A definicdo de bioeconomia desenvolvida pelo
projeto Oportunidades e Desafios da Bioeconomia (ODBio), executado pelo CGEE, deixa
claro seu potencial e seus desafios:

A bioeconomia compreende toda a atividade econdmica derivada de bioprocessos e
bioprodutos que contribui para solugdes eficientes no uso de recursos bioldgicos — frente aos
desafios em alimentacéo, produtos quimicos, materiais, produgdo de energia, salide, servigos
ambientais e protecdo ambiental — que promovem a transi¢do para um novo modelo de
desenvolvimento sustentavel e de bem-estar da sociedade (CGEE, 2020a).

E consenso entre as nacdes com agendas para o desenvolvimento da bioeconomia que as
solucdes inovadoras passam, fundamentalmente, pelo avanco de diferentes fronteiras de
conhecimento, o que requer aporte substancial de recursos - em projetos portadores de
futuro - aliados a um grande esforco de comunicacdo e engajamento da sociedade para
viabilizar a transformacao.

Para que essas agendas possam prosperar, ¢ essencial dispor de um quadro politico com visdo
de futuro e comprometido com os avancos necessarios em diferentes areas. Tratando-se de
um processo cada vez mais dindmico e complexo, espera-se que as politicas de inovagao sejam
mais ambiciosas, abrangentes e complexas em termos de design, escopo, interagdo com outras
politicas publicas, instrumentos de implementagéo, monitoramento e avaliagéo, do que politicas
que impactam a inovagao no sentido estrito.

As politicas orientadas por missdo (POM) visam a fornecer uma solucdo estruturada em forma
de abordagem para o enfrentamento de grandes desafios societais como aqueles relacionados as
mudancas climaticas e ao combate e a prevencao de doencas. O desenvolvimento da bioeconomia
pode ser entendido como um desses desafios societais. Assim, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver um framework POM para a bioeconomia, de modo a arquitetar insumos para a criagéo
de uma estratégia nacional de ciéncia, tecnologia e inovagéo (CT&l) em bioeconomia.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 n. 53 « p. 11-36 « jan-jun 2023
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Este trabalho é composto por outras trés se¢des além desta introdugdo. A se¢do 2 faz uma breve
revisdo da literatura sobre politicas orientadas por missdes. A secdo 3 expde a metodologia
aplicada no trabalho e esta dividida de forma a apresentar: um modelo conceitual de POM
adaptado para as caracteristicas da bioeconomia (subsecdo 3.1); e as etapas de interagdo com
os atores da bioeconomia para o levantamento e a analise de insumos com vistas a Construcao
e validagdo do framework (subsecéo 3.2). Por sua vez, a secdo 4 exibe os resultados do trabalho,
sendo dividida de forma a evidenciar: o framework POM, os temas das missdes especificas
e as agoes levantadas pelos especialistas da bioeconomia. Por Ultimo, a secdo 5 apresenta as
consideracdes finais do trabalho.

2. Revisdo da literatura — Politicas orientadas por missoes

As politicas orientadas por missio (POM) podem ser definidas como politicas publicas
sistémicas que se valem do conhecimento de fronteira para o alcance de objetivos especificos
(MAZZUCATO, 2018). Um classico exemplo da aplicacio de POM é o caso "homem na
Lua” da National Aeronautics and Space Administration (NASA) [Administracido Nacional
da Aeronautica e Espaco]. Entretanto, as missdes contemporaneas visam a abordar desafios
mais amplos que exigem um compromisso de longo prazo e solugdes tecnologicas e sociais.
Kattel e Mazzucato (2018) identificam trés geragdes de politicas orientadas a missdo, as quais,
argumentam, representam trés tipos empiricos diferentes de POM:

« A primeira geracido € representada pelas missdes econdmicas de emparelhamento
(industrial e tecnoldgico) dos Estados Unidos e da Alemanha (final do século 19 e inicio
do século 20). Tais missdes foram posteriormente “emuladas” (REINERT, 2016) em meados
do século 20 pelos paises do Leste Asiatico e da América Latina, com resultados distintos;

« A segunda geracdo diz respeito as classicas missdes de defesa, de energia nuclear e
aeroespaciais de meados do século 20, simbolizadas pelos Projetos Manhattan e Apollo; e

« A terceira geracao é representada pela atual e ainda incipiente rodada de politicas
orientadas por missdo para enfrentar os chamados ‘grandes desafios societais’

Kattel e Mazzucato (2018), portanto, ampliam a no¢do de politicas orientadas por missdo,

adicionando outro tipo (missdes de emparelhamento técnico-industrial) aos dois tipos de
missdo propostos por Soete e Arundel (1993), que os chamam de “Velhas [missoes]: defesa,
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Framework de politicas orientadas por missoes para a bioeconomia

|u

nuclear e aeroespacia
organizagdes transnacionais para alcancar modelos de desenvolvimento mais sustentaveis sao

e “Novas [missdes]: tecnologias ambientais”. Os esforcos de governos e

exemplos dessas novas missdes. Nesses casos, a abordagem POM traz orientacdo estratégica
para politicas de financiamento e esfor¢os de inovagao.

Recentemente, a literatura POM ganhou novas contribuicdes conceituais avancadas. Esses
trabalhos estabelecem uma abordagem setorial para a implantagdo de politicas orientadas por
missdes. Conforme explicam Miedzinski et al. (2019), essa abordagem se diferencia entre trés niveis:

1. O mais alto corresponde aos amplos desafios societais

11. Um desafio é uma area amplamente definida, identificada como urgente e selecionada
como prioritaria, seja por meio de um processo de cima abaixo (top down), com a
priorizacdo estabelecida por liderancas politicas, por exemplo, seja por um processo de
baixo acima (bottom up), como resultado de mobilizagio social. Exemplos relacionados
ao referido desafio incluem: prevenir e mitigar mudancas climaticas; lidar com os desafios
associados ao envelhecimento da populacao; ou, ainda, garantir seguranga energética.

2. O intermedidrio estabelece potenciais solugdes para problemas concretos e representa
as “missoes”

2.1, AsmissOes sdo as formas de se enfrentar os desafios ao se estabelecer problemas especificos
a serem solucionados. Miedzinski et al. (2019, p. 3) ddo como exemplo “a redugéo das
emissdes de carbono em uma determinada porcentagem durante um periodo de tempo
especifico” como forma de se contribuir a mitigagdo das mudangas climaticas.

3. O terceiro é formado pelos setores industriais

31. Os setores industriais sdo definidos de maneira ampla como “os limites dentro dos quais
as empresas operam, como transporte, salide ou energia” (MIEDZINSKI et al, 2019).

H4, ainda, um quarto nivel implicito, composto pelo que os autores chamam de projetos de

inovagdo, associados tanto a missdes como a setores especificos. A Figura 1 ilustra os quatro
niveis propostos na abordagem desenvolvida por Mazzucato (2018).
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Figura 1. Desafios societais, missdes, setores e projetos de inovagdo; e o exemplo do desafio de se
limpar os oceanos

Fonte: Miedzinski et al. (2019, p. 4).

Segundo esta abordagem, o desenvolvimento de projetos orientados por missdes em multiplos
setores é o objetivo de uma politica orientada a resolucéo de desafios societais. As missdes
“exigem que diferentes setores se relinam de novas maneiras: as mudangas climaticas ndo podem
ser combatidas apenas pelo setor de energia, serdo necessarias mudancas no transporte e na
nutri¢do, bem como em muitas outras areas” (MIEDZINSKI et al, 2019, p. 3). A abordagem busca
criar sinergias em multiplos setores para promover inovagoes sistémicas, isto ¢, a transformagao
dos sistemas sociotécnicos (GEELS, 2004) — arranjos institucionais que permitem o uso de
tecnologias para desempenhar diferentes funcdes societais (como mobilidade, alimentacdo ou
habitacdo, por exemplo). Inovagdes sistémicas sdo definidas como um portfélio de inovacoes
interdependentes, que se reforcam mutuamente e, juntas, tém o potencial de transformar
sistemas prestadores de servicos essenciais as sociedades, como salde, alimentagido ou
mobilidade (MIEDZINSKI et al, 2019, p. 6). O impacto de inovacdes sistémicas ndo se deve ao
grau de disruptibilidade de uma inovagao tecnolégica isolada, mas a interagdo e sinergia criadas
por multiplas inovagdes, tecnolégicas e nao-tecnoldgicas, incrementais e radicais.
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A abordagem de Mazzucato e colegas (MAZZUCATO 2018; MIEDZINSKI et al, 2019) defende
que as inovagdes sistémicas estdo ancoradas em multiplas inovagdes setoriais. Entretanto, essa
Vvisdo parece mais associada a uma perspectiva restrita de um sistema de inovacéo, centrada na
andlise das interrelacdes entre o subsistema de pesquisa e educagdo e o subsistema de produgéo
e inovagdo (composto pelos setores industriais). Ainda assim, mas em linha com o que fora
anteriormente argumentado em Mazzucato e Penna (2016), e conforme se avangara na proxima
secdo, uma politica orientada por missdo requer uma visdo ampliada do sistema nacional de
inovacdo. Nessa linha, entende-se que inovagdes sistémicas estdo ancoradas ndo em setores
industriais, mas em capacidades associadas a diferentes dimensdes que compdem um sistema
de inovacéo (Figura 2): dimenséo sociocultural, de politicas publicas, cientifico-tecnologica (base
de conhecimento), produtiva (industrial) e econémica (mercados consumidores e de capitais).

Sistema Nacional de Inovacéo

Economia " Fundos e
-1 financiamento :
S ———— - - - - \: privados :
Subsistema Mercados de bens e servicos <
de pesauisa conhecimento h i
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Base de .1 Politicas publicas/ :
conhecimento Base de conhemmento g ! Regulamentagdes !
————— + e financiamento
Apiblico /

e

Polftica Aparatos governamentais e estatais

Sociedade

Figura 2. A perspectiva “ampliada” do sistema nacional de inovagao

Fonte: Mazzucato e Penna (2016).

E verdade que a necessidade de se apoiar projetos em mUltiplos setores foi uma marca das missdes
classicas como o Projeto Apollo. Mas, ao contrario dessas velhas missdes, em que a diregdo do progresso

técnico era definida de cima abaixo por especialistas, as novas missdes societais requerem geracao de
consenso para criar legitimidade em torno da politica e demandam o fomento a experimentagao
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(SOETE e ARUNDEL, 1993). De fato, a diferenca crucial entre as velhas e novas missdes é a necessidade
de se atentar tanto para a viabilidade técnica (principal foco das velhas missdes) como para a
viabilidade econdmica (MAZZUCATO e PENNA, 2016). Isso porque a superagio dos grandes desafios
societais exige nao apenas que se demonstre a viabilidade técnica de uma certa tecnologia, mas que
esta se difunda na economia para substituir velhas tecnologias que estejam causando os proprios
desafios. Portanto, as novas politicas orientadas por missdes englobam ndo apenas instrumentos do
lado da oferta - por exemplo, subvencdes para pesquisa e desenvolvimento (P&D) - como também
instrumentos do lado da demanda -como compras publicas ou apoio a demanda privada -.

Para caracterizar cada geracio de POM, Kattel e Mazzucato (2018) desenvolvem a ideia de capacitagdes
dindmicas no setor publico, mesclando o conceito de ‘capacitagdes dinamicas’ das empresas (a partir
da literatura schumpeteriana sobre administracdo de empresas) com o de ‘capacidades do Estado’
(da literatura weberiana sobre administragédo publica). O resultado dessa sintese sdo as nogdes de
‘capacitagdes estatais, ‘capacitagdes de politica’ e ‘capacitagdes administrativas.

A ideia de que as politicas orientadas por missio podem ser diferenciadas em termos de
capacidades foi desenvolvida inicialmente em Mazzucato e Penna (2016). Com base na andlise
do programa brasileiro de inovagao (‘orientado por missdes’) Inova Empresa, Mazzucato e Penna
identificaram seis tipos de ‘capacidades’ que pareciam necessarias para a consisténcia interna e a
eficacia das politicas orientadas por missdes: i. capacidade cientifico-tecnoldgica; ii. capacidade de
demanda; iii. capacidade produtiva; iv. capacidade do Estado; v. capacidade politica; e vi. capacidade
técnico-administrativa. Os autores também argumentaram que trés mecanismos facilitariam a
criagdo de capacidades durante o préprio processo de politica orientada a missdes: mecanismos
de cooperacio; mecanismos de competicio; e mecanismos de avaliacdo e prestacdo de contas.

De acordo com esses argumentos, a proposicdo apresentada aqui € a de que: (a) existem (pelo
menos) trés tipos empiricos de politicas orientadas por missdo (KATTEL; MAZZUCATO, 2018);
e (b) esses tipos podem ser caracterizados em termos de seis pares de capacidades e capacitagdes
(MAZZUCATO e PENNA, 2016; KATTEL e MAZZUCATO, 2018) que devem, em Ultima instancia,
serem usados para identificar um processo geral (ideal-tipico) de politica orientada por missao.
Portanto, é fundamental entender a diferenca entre ‘capacidade’ e ‘capacitagédo’. Embora existam
muitas definicdes na literatura, propde-se os seguintes conceitos simplificados:

- Capacidade representa um estoque de recursos intangiveis e tangiveis, instituigdes e suas
relacbes em estruturas, tais como: recursos humanos, organizages, capital financeiro, ativos
de produgio, informagao e conhecimento, tecnologias, reputagio, legitimidade, boa vontade
e outros tipos de recursos (como leis, normas, organizaces informais, regras de agéo, rotinas,
processos e procedimentos). Seguindo a teoria da estruturagio de Giddens (1984), pode-se
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argumentar que recursos, instituicoes e estruturas tém uma natureza dupla: tanto restringem
quanto possibilitam a agdo, ou seja, facilitam a agdo em uma direcdo, mas impedem (ou
dificultam) a acdo em outras dire¢des. Portanto, para ir além das restricdes das capacidades
existentes, NOVOS recursos, instituicoes e estruturas devem ser criados e mobilizados.

- Capacitagdo representa a habilidade de um agente em mobilizar ou usar esses recursos
e estruturas para alcancar objetivos especificos. Capacitacdo dindmica é a habilidade de
atrair ou usar esses recursos em um ambiente em mutagdo. Nas palavras de Teece e
Pisano (1994, p. 1):“O termo ‘capacitagdo’ enfatiza o papel principal da geréncia estratégica
na adaptacdo, integracido e reconfiguracdo apropriadas de habilidades, recursos e
competéncias organizacionais internas e externas em um ambiente em mutagao”.

Segundo essas definicdes, a quantidade de recursos humanos é um indicador de capacidade,
mas a habilidade desses recursos humanos para executar alguma atividade e alcangar algum
objetivo é um indicador de capacitacdo. Em outras palavras, a capacitacdo é um atributo
indissociavel dos agentes.

Tendo em vista a visdo ampla de um sistema de inovacao, seis niveis ou dimensdes do par
capacidade-capacitagdo podem ser definidos.

Os trés primeiros tendem a estar associados ao setor publico:

« Capacidade do Estado: os recursos necessarios para gerar consenso, mitigar desacordos
e ganhar legitimidade para enfrentar um desafio. Exemplos de recursos sdo autoridade
legitima, conhecimento sobre o desafio em foco (suas causas e efeitos) e poder de agdo
(politico e juridico), incluindo, portanto, diferentes tipos de instituicdes formais e informais.

« Capacitagdo de Estado: a habilidade de usar a capacidade estatal para governar politicas
orientadas por missao, gerando consenso, mitigando desacordos e coordenando agdes. Inclui
a formulagéo e promogédo da aceitagdo de um enquadramento (framing) para o desafio a
ser enfrentado, de modo a garantir legitimidade social e politica entre as partes interessadas -
ou, como colocam Painter e Pierre (2005, p. 2): “a habilidade do estado em mobilizar apoio e
consentimento social e econdmico [e politico] para a consecugdo de objetivos piblicos”.

« Capacidade técnico-administrativa: os recursos necessarios para traduzir o desafio em
politicas orientadas por missdo e para governar o processo. O recurso mais importante
aqui corresponde aos individuos que formam uma burocracia weberiana em uma
determinada organizagao, com suas habilidades coletivas, competéncias, inteligéncia,
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aptidées de aprendizado e capacidades de absorcdo. Em conjunto, esses recursos —
organizagoes e seus individuos — formam a estrutura de governanga da POM.

« Capacitagdo técnico-administrativa: ser capaz de, por um lado, formular um diagndstico
do desafio e propor linhas de agdo (progndstico) e, por outro, efetivamente e 0 mais
eficientemente possivel implementar (governar) essas missoes e gerenciar um portfélio de
projetos ao longo do ciclo de politica. Observe que essa ‘capacitacdo de implementagao’ é
semelhante ao que Painter e Pierre (2005, p. 2) definem como capacidade administrativa:
“a [habilidade] de gerenciar com eficiéncia os recursos humanos e fisicos necessarios para
fornecer os resultados do governo”.

« Capacidade de politica publica: o conjunto de instrumentos de politica que inclui ferramentas
do lado da oferta (finangas e servicos) e ferramentas do lado da demanda (compras,
regulamentacdo, apoio a demanda privada), além de ferramentas sistémicas e horizontais.

« Capacitagdo de politica publica: seguindo a definicido de Painter e Pierre (2005, p. 2), essa

é “a [habilidade] de reunir os recursos necessarios para fazer escolhas coletivas inteligentes
e definir orientages estratégicas para a alocagdo de recursos escassos”.

Os outros trés niveis, por sua vez, tendem a estar relacionados a sociedade civil:

« Capacidade cientifico-tecnoldgica: o conjunto de organizagdes de ciéncia e tecnologia,
cientistas, pesquisadores e inventores, dados, conhecimentos, tecnologias, infraestruturas,
etc, que formam as estruturas do subsistema de pesquisa e educagdo de um sistema
de inovagdo. Duas das estruturas mais fundamentais nessa dimensdo sdo os paradigmas
cientifico (KUHN, 2012 [1962]) e tecnoldgico (DOSI, 1982).

« Capacitagdo cientifico-tecnoldgica: a habilidade de entender e usar recursos cientificos e
tecnoldgicos para criar novos conhecimentos, invencdes e inovagdes que, no contexto de
politicas orientadas por missdes, podem representar solucdes para os desafios abordados.

« Capacidade produtiva: os setores industriais (agricultura, servicos e manufatura)
da economia e seus recursos, como trabalhadores (e habilidades), ativos e bens de
capital, rotinas e regimes técnicos (NELSON; WINTER, 1982), disponibilidade de caixa,
boa vontade corporativa (corporate goodwill), reputagdo de marca e outros tipos de
propriedades intelectuais. O conjunto dos setores industriais forma a estrutura e indica
a diversificagdo produtiva. Outra estrutura relevante é o regime da industria (GEELS,
2014), definida como o conjunto de instituicdes especificas de um setor industrial que
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mediam percepcdes e agdes das empresas no setor frente a pressdes advindas dos
ambientes externos.

Capacitacdo produtiva: esse tipo de capacitacido pode ser definido, na veia da literatura
de capacitagdo dindmica, como a habilidade ‘ambidestra’ de mobilizar (exploit) recursos
e competéncias produtivas para aproveitar as oportunidades existentes e melhorar
a produtividade e a eficiéncia (‘produzir a mesma coisa da mesma maneira e melhor’)
e explorar (explore) novas oportunidades, adquirindo ou criando novos recursos e
competéncias para lidar com as incertezas de um ambiente em mudanca (‘produzir
coisas novas ou produzir coisas de uma maneira diferente’).

Capacidade do mercado: compreende diferentes tipos de mercados, que podem ser
resumidos em duas categorias - os de consumo (capacidade de demanda) e os financeiros
(capacidade financeira) -. No caso de mercados consumidores, sua capacidade esta relacionada
ao tamanho do mercado, incluindo aqueles considerados intermediarios ou consumidores
finais ou governamentais (compras) em todas as suas segmentagdes com base em poder de
compra, preferéncias e grau de sofisticagio. No caso de mercados financeiros, a capacidade
refere-se a0 tamanho do financiamento (de curto e longo prazo) disponivel para despesas e
investimentos empresariais e para 0 consumo, aos tipos de agentes e veiculos financeiros e as
caracteristicas do mercado que podem levar a criagio de classicas falhas de mercado (como
selecdo adversa e risco moral por assimetrias de informacéo).

Capacitagdo de mercado: as capacitagbes de demanda podem ser pensadas de duas
maneiras - primeiro, enquanto a capacidade de demanda inclui demanda latente ou
insatisfeita, a capacitacido de demanda pode ser vista como a ‘demanda efetiva’ (no sentido
keynesiano) por um determinado produto ou servico e o seu grau de difusio na economia;
segundo, a capacitagido de demanda esta relacionada a habilidades dos consumidores de
expressar suas preferéncias, traduzi-las em necessidades e realmente usar o que esta sendo
consumido -. Capacitagdo financeira é a habilidade de mobilizar recursos financeiros para
promover o desenvolvimento do capital da economia, seja por meio do financiamento de
investimentos de longo prazo ou por meio do financiamento do consumo, por exemplo.
Requer um apetite por risco e habilidades gerenciais para minimiza-los.

Embora conceitualmente possamos associar certas capacidades a uma dada dimensdo, é
importante observar que, na realidade, as capacidades de uma dimensido podem ser utilizadas
por agentes que atuam em diferentes dimensdes. Portanto, na realidade, as capacidades podem
se sobrepor e 0 mesmo agente pode agir (ou seja, manifestar suas capacitagbes) em diferentes
dimensdes, tornando menos direta a identificacio de capacidades / capacitacdes do que na teoria.
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3. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do framework POM voltado a bioeconomia
pode ser dividida em dois eixos. O primeiro referiu-se a construgdo de um modelo conceitual
de POM adaptado as caracteristicas da bioeconomia (subse¢do 3.1). O segundo, por sua vez,
envolveu o desenvolvimento das etapas de interacdo com os atores da bioeconomia para o
levantamento e a andlise de insumos, além da validagdo do framework (subsecdo 3.2).

3.1. Politicas orientadas por missdes para a bioeconomia

Para além da sintese conceitual apresentada na secio 2, o desenvolvimento de uma metodologia
de programas orientados por miss&o para a bioeconomia requer o estabelecimento de conceitos
que balizardo a rotina metodoldgica. Assim, esta subsecdo elenca tais definicdes e propde um
modelo conceitual (Figura 3) para o estabelecimento de uma metodologia. Inicialmente, foram
empregadas as seguintes definicdes:

- Desafio societal: Area amplamente definida, identificada como urgente e selecionada
como prioritaria.

. Missdo: S&o imperativos que representam possiveis solugdes — comportamentais,
ambientais, tecnoldgicas, regulatorias e econdmicas — para o desafio. Para a bioeconomia,
foi verificada a oportunidade de se estabelecer dois niveis de missdes, sendo uma ampla,
que carrega elementos comuns a todas as missdes subsequentes; e as missdes especificas,
que enderecam questdes particulares das diferentes areas da bioeconomia.

- Capacidades e capacitagdes: respectivamente, recursos intangiveis e tangiveis, instituicoes
e suas relagcdes em estruturas; e a habilidade de um agente em mobilizar ou usar esses
recursos e estruturas para alcancar objetivos especificos. Estdo associadas as seis dimensoes
fundamentais de um sistema de inovagao (ver Figura 3): de Estado ou sociopolitica e
cultural (SP); técnico-administrativa (TA); de politicas publicas (PP); cientifico-tecnolégica
(CT); produtiva (PD); e de mercado consumidor e financeiro (MC).

« Projetos: sdo iniciativas direcionadas ao cumprimento da missdo que, ou se valem de
capacidades existentes, explorando a capacitagdo dos agentes, ou buscam criar novas
capacidades e capacitagdes. Em conjunto, formam uma carteira de projetos que permitem
a experimentacao e o aprendizado.
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Desafio societal

,->Capacidades

Misséo 1

Figura 3. Modelo conceitual para o estabelecimento de uma metodologia de programas orientados
por missao

Fonte: Elaboragdio prépria.

3.2. Fases de execugdo

A construcao do framework POM para a bioeconomia contou com seis etapas de levantamento
e andlise de informagdes. A evolugdo dessas etapas ao longo do tempo e a quantidade de atores
mobilizados em cada etapa podem ser vistas nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

N
Quantidade > »
de insumos Informacdes necessérias

para proposicéo de
desafios e missdes

Ciclo de Oficinas ODBio
Resultados GT-ODBio

Desafios da bioeconomia
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Mapeamento de
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Perspectivas da
bioeconomia brasileira

Referencial tedrico e .
conceito de bioeconomia
" N

Tempo

Figura 4. Etapas de levantamento de informagdes para o desenvolvimento de um framework POM para
a bioeconomia

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 5. Crescimento do nivel de participagdo de especialistas no desenvolvimento do framework POM
para a bioeconomia

Fonte: Elaboragdo prépria.

Inicialmente, foram realizados levantamentos a respeito do referencial tedrico sobre os
conceitos: i. de bioeconomig; e ii. de POM para bioeconomia. As pesquisas destes conceitos
foram feitas, respectivamente, por consultorias especializadas dos professores Joaquim
Machado’; e Caetano Penna.

Em seguida, foram realizadas duas etapas em paralelo: 0 mapeamento de capacidade em CT&l
para a Bioeconomia, sob responsabilidade da especialista Daniella Fartes, na ocasido, consultora
do CGEE (CGEE, 2020d); e a analise das perspectivas da bioeconomia brasileira, conduzida pela
especialista Elisa Dezolt?, sob a orientacéo do professor Caetano Penna. Para essas etapas, foram
realizadas consultas a outros especialistas na forma de entrevistas. A metodologia completa
sobre estas entrevistas esta disponivel em publicagdo do CGEE (2020¢).

7 Engenheiro agronomo; mestre; e doutor em Genética e melhoramento de plantas pela Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (Esalg) da Universidade de Sao Paulo (USP). Especialista em Genética genémica pelo The Volcani Center, em
Israel. £ professor do Programa de Pés-graduagio Interunidades em Biotecnologia (PPIB) da USP em temas como Economia
da Biotecnologia e Fluxo de Informagdo Genética em Sistemas Complexos. Foi pesquisador de empresas e representantes
do segmento na Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio); além de assessor técnico do Conselho Nacional do
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Na etapa posterior, foram feitas as primeiras proposicdes de desafio e missdes da bioeconomia,
por meio da consultoria de Diana Jungmann, da 14 Bisness, também sob orientagao do professor
Caetano Penna. Essa etapa contou com o desenvolvimento de um formulario digital que foi
respondido por 22 especialistas. A metodologia completa desta etapa também pode ser
acessada em publicagdo do CGEE (2021).

Na sequéncia, foram iniciadas as atividades em conjunto com o Grupo de Trabalho do ODBio
(GT-ODBio). O grupo foi criado em outubro de 2020 e contou com a participagdo de seis
instituicdes: Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM); Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa); Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai); Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Inpa); Universidade Federal do Rio de Janeiro (URF)), por
meio do Grupo de Estudos em Bioeconomia (GEBio); e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae). Os objetivos iniciais do GT-ODBio foram levantar contribuigdes
e auxiliar no aprimoramento das propostas de desafio e missdes da bioeconomia, assim como
ajudar a conceber o Ciclo de Oficinas ODBio.

O Ciclo de Oficinas ODBio teve como objetivo geral elaborar subsidios para o desenho de
proposta de Estratégia de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo para a Bioeconomia, por meio da
validagao do framework POM para a bioeconomia. As oficinas também tiveram como finalidade
levantar agdes necessarias para o alcance dos objetivos das missdes especificas. Estes eventos
foram realizados nos dias 3, 15 e 29 de marco de 2021, com duracio de trés horas cada, contando
com uma média de 65 participantes. Uma descrigdo detalhada sobre os desenvolvimentos com
o GT-ODBio e com o Ciclo de Oficinas pode ser acessada em publicacio do CGEE (2021).

Os resultados especificos sobre as fases intermediarias ndo sdo analisados neste artigo, mas
podem ser acessados por meio das referéncias: CGEE (2020a), CGEE (2020b), CGEE (2020c¢), CGEE
(2020d), CGEE (2020¢e), CGEE (2021).

4. Resultados e discussoes: Framework POM para a
bioeconomia

Para a construgdo do framework POM para a bioeconomia, foi necessario modelar a abordagem
de POM de forma a enderecar questdes especificas. O modelo conceitual apresentado na
Figura 3 da subsecdo 3.1 passou por duas consideracdes importantes. A primeira se refere ao
fato de que o desafio societal nZo foi construido de forma a identificar um problema e sim de
forma a registrar e enderecar uma oportunidade para o Brasil. Isso porque a bioeconomia pode
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Framework politicas orientadas por missdes para bioeconomia
Desafio societal
Bioeconomia como impulsionador do desenvolvimento sustentavel e da prosperidade do Brasil

Missao ampla

Acelerar o uso sustentavel e a valorizagdo de recursos de origem biolgica na economia para o desenvolvimento de
novos produtos, processos e servigos e para a substituico de produtos de origem fossil.

Alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (0DS)

Busca por empreendedorismo e
Missiio 1 inovagao na bioeconomia
Promover a utilizagao sustentavel da biodiversidade,
viabilizando cadeias de valor e maximizando os
Servicos ecossistémicos

Transicao para a Economia Circular

Engajamento progressivo da sociedade com
o desenvolvimento sustentavel

Busca pelo equilibrio de politicas de oferta
e demanda para a bioeconomia

Valorizacao e valoracéo da sociobiodiversidade
Respeito aos limites naturais dos ecossistemas
Inclusdo socioprodutiva

Busca por solugdes baseadas na natureza
Comunicacéo e educagao sobre bioeconomia

Busca constante por seguranga hidrica,
energética e alimentar

Novos modelos de negdcios

Aprimoramento constante de marco regulatério
e desburocratizacdo em atividades em bioeconomia

Fortalecimento do associativismo

Misséo 2
Promover a producéo sustentavel de biomassa para a

geragéo de produtos de valor agregado, com base na
melhoria cientifica e tecnoldgica

(%]
(<5
N
=
=
[<5)
=
(=]

Misséo 3
Desenvolver tecnologias, processos, produtos e
servicos para uma industria sustentavel, utilizando a
biomassa e os recursos bioldgicos e quimicos da
biodiversidade

Incremento do capital natural

Resultados

|

Aumento da prosperidade compartilhada para os brasileiros
Reduc@o das assimetrias regionais e desigualdades sociais
Redugéo da dependéncia de ativos importados
Producéo em bases sustentaveis
Redugéo do desmatamento ilegal e recuperacao de cobertura florestal e de areas degradadas
Aumento da circularidade na economia

Crescimento econdmico com mitigacéo de emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) (decoupling) e
adaptagao as mudangas climaticas

Aceleragéo no cumprimento de metas dos 0DS

Brasil como um dos lideres mundiais em bioeconomia

Figura 6. Framework POM para a bioeconomia

Fonte: Elaboragdo propria.
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representar solucdes para varios problemas, como as mudancas climaticas, a preservacéo da
biodiversidade e o desenvolvimento econdmico e social do Pais. No entanto, ndo é a solugao
Unica para todos esses problemas. Assim, optou-se por desenvolver o desafio societal de forma
a visar a promogao da bioeconomia no Pais. A versdo final do desafio pode ser vista na Figura 6.

A segunda consideracdo relevante foi a identificacdo da necessidade de dois niveis de missoes,
um geral e um especifico. Isso se deu por conta da transversalidade da bioeconomia, o que faz
com que apenas uma missdo nao seja suficiente para enderecar todo o seu alcance. Assim, as
solucdes encontradas foram: desenvolver a missdo ampla, de acordo com as recomendacdes da
metodologia de POM,; e defini-la com trés missGes especificas, que estdo hierarquicamente sob
a missdo ampla. As missdes também podem ser vistas na Figura 6.

Enquanto a missdo ampla estabelece o objetivo principal a ser alcangado, as missdes especificas
foram desenvolvidas de forma a caracterizar as trés grandes areas da bioeconomia brasileira. A
primeira se refere aos recursos da biodiversidade; a segunda, a produgdo de biomassa de baixo
custo e baixa pegada de carbono; e a terceira se refere a todos os processos relacionados com
a transformacgao dos recursos biolégicos renovaveis em produtos. De forma a caracterizar mais
profundamente as missdes especificas, foram estabelecidos os seguintes temas das missoes
para cada uma delas:

Missdo 1: Promover a utilizagdo sustentavel da biodiversidade, viabilizando cadeias de valor
e maximizando os servicos ecossistémicos

a. Prospeccdo, mapeamento, caracterizagdo e catalogagdo dos recursos quimicos e
bioldgicos provenientes da biodiversidade, incluindo agdes para a sua utilizagdo com fins
de desenvolvimento de produtos e servicos;

b. Criagao, fortalecimento e gerenciamento de informagdo e acesso a bancos nacionais
de amostras fisicas e de dados de caracterizagido de natureza quimica e bioldgica dos

recursos da biodiversidade;

¢. Valoragao dos recursos quimicos e bioldgicos provenientes da biodiversidade e, quando
houver, dos conhecimentos tradicionais associados;

d. Desenvolvimento e fortalecimento de cadeias produtivas baseadas na biodiversidade; e

e. Avaliagdo, monitoramento e remuneragdo de servicos ecossistémicos associados a
biodiversidade.
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Missao 2: Promover a producéo sustentavel de biomassa para a geracdo de produtos de valor
agregado, com base na melhoria cientifica e tecnolégica

a. Desenvolvimento e customizagido de biomassas (convencionais e ndo convencionais),
valorizando a producédo sustentavel, incluindo as de origem agropecudria, florestal e
aquatica para a produgéo de bioprodutos;

b. Caracterizagdo, mapeamento e promogao de oportunidades de: aproveitamento integral
e valorizacdo da biomassa e seus residuos; e de identificacdo de aspectos tecnoldgicos e

ndo tecnoldgicos envolvidos, incluindo a exploragio das novas tendéncias de consumo;

¢. Desenvolvimento de biomoléculas, produtos de origem bioldgica e servicos tecnologicos
para a produgdo de biomassa;

d. Priorizacdo de sistemas produtivos com maior eficiéncia no uso sustentavel dos
recursos naturais;

e. Promocao da recuperacio de areas degradadas para atividades bioecondmicas;

f. Avaliagdo, monitoramento continuo e politica de remuneragdo de servicos ecossistémicos
na producdo de biomassa; e

g. Desenvolvimento de informagéo, conhecimento e tecnologia para a adaptagéo e mitigagdo
dos efeitos da mudanca do clima nos sistemas produtivos, considerando aspectos como

defesa zoofitossanitaria e a garantia das segurancas hidrica, energética alimentar.

Missao 3: Desenvolver tecnologias, processos, produtos e servigos para uma industria
sustentavel, utilizando a biomassa e os recursos biologicos e quimicos da biodiversidade

a. Desenvolvimento e escalonamento de rotas tecnolégicas sustentaveis para fins industriais
e, quando apropriado, incluindo ativos da biodiversidade;

b. Integracéo e implantagdo de biorrefinarias e unidades industriais de tecnologias sustentaveis;

¢. Desenvolvimento de ferramentas e abordagens inovadoras para biotecnologia industrial;
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d. Desenvolvimento de produtos de base bioldgica e com novas funcionalidades, em
substituicio aos de origem féssil e sintética;

e. Integragdo de cadeias produtivas; e
f. Avaliagio de sustentabilidade de tecnologias, produtos e processos de toda a cadeia produtiva.

Além do estabelecimento desses temas, optou-se por adicionar dois novos elementos ao
framework: as diretrizes e os resultados. O conjunto de diretrizes visa a orientar os projetos que
deverdo ser planejados a partir das missdes propostas. O conjunto de resultados, por sua vez, visa a
evidenciar os beneficios associados ao enderecamento do desafio societal, fechando o framework.

E importante ressaltar que o framework tem um papel orientador, tendo como principal
objetivo balizar o desenvolvimento de projetos estruturantes que venham, de fato, provocar o
alcance da finalidade das missdes. Assim, durante o Ciclo de Oficinas ODBio, os participantes
ndo sé revisaram e validaram o framework e os temas das missdes especificas, como também
levantaram um conjunto de agdes vistas como relevantes para a referida conquista. As agdes
recebidas foram classificadas de acordo com o diagrama da Figura 7 e a data de recebimento. Os
resultados do levantamento das acdes podem ser vistos na Tabela 1.

O exercicio de classificacdo das acdes destaca tanto as caracteristicas especificas como transversais
da bioeconomia brasileira. Assim como algumas agdes levantadas foram essencialmente voltadas
para uma missao especifica, outras cruzaram suas fronteiras, podendo ser classificadas como
parte de duas ou mais missdes. A identificacdo das areas de atuacdo de cada missdo é o primeiro
passo para um processo de priorizagio que deve gerar uma carteira de projetos estruturantes.
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30

Temas e ag()es Misséo 1: Promover a utilizacéo sustentéavel da biodiversidade,

viabilizando cadeias de valor e maximizando os servigos ecossistémicos

a)  Prospeccdo, mapeamento, caracterizagdo e catalogacao dos
recursos quimicos e biolégicos provenientes da biodiversidade,
incluindo acdes para sua utilizagéo para fins de desenvolvimento
de produtos e servigos;

A b)  Criagéo, fortalecimento e gerenciamento de informagcao e acesso a
/! bancos nacionais de amostras fisicas e de dados de caracterizacdo

/ de natureza quimica e bioldgica dos recursos da biodiversidade;

g ¢)  Valoracdo dos recursos quimicos e biol6gicos provenientes da
/! biodiversidade e, quando houver, dos conhecimentos tradicionais

, associados;

g d)  Desenvolvimento e fortalecimento de cadeias produtivas baseadas
/) na biodiversidade; e

/ e)  Avaliacdo, monitoramento e remuneracéo de servicos

g ecossistémicos associados a biodiversidade.

Missao 2: Promover a produgao sustentavel de biomassa para a geracéo de

produtos de valor agregado com base na melhoria cientifica e tecnoldgica.

a) Desenvolvimento e customizacao de biomassas (convencionais
€ ndo convencionais), valorizando a producéo sustentavel,
incluindo as de origem agropecudria, florestal e aquatica para a
producao de bioprodutos;

b) Caracterizacdo, mapeamento e promogao de oportunidades de
aproveitamento integral e valorizagdo da biomassa e seus
residuos, a identificacao de aspectos tecnoldgicos e nao
tecnoldgicos envolvidos, incluindo a exploragéo das novas
tendéncias de consumo;

c) Desenvolvimento de biomoléculas, produtos de origem biolégica e

d servicos tecnoldgicos para a producao de biomassa;
B ' d) Priorizacdo de sistemas produtivos com maior eficiéncia no uso
T = Acdes transversais ndo especificas sustentavel dos recursos naturais;
as missoes Y\ €) Promogéo da recuperacao de dreas degradadas para atividades
\ bioecondmicas;
v f) Avaliagdo, monitoramento continuo e politica de remuneragéo
v de servicos ecossistémicos na producao de biomassa; e
' (1)) Desenvolvimento de informag&o, conhecimento e tecnologia

Y para a adaptacéo e mitigacéo dos efeitos da mudanca do clima
\ nos sistemas produtivos, considerando aspectos como defesa
v zoofitossanitaria e a garantia das segurancas hidrica,
B energética alimentar.

Misséo 3: Desenvolver tecnologias, processos, produtos e servigos para

uma industria sustentavel, utilizando a biomassa e os recursos

' biolégicos e quimicos da biodiversidade
\
\ a) Desenvolvimento e escalonamento de rotas tecnoldgicas
‘.‘ sustentaveis para fins industriais e, quando apropriado, incluindo
' ativos da biodiversidade;
v b Integracéo e implantagéo de biorrefinarias e unidades industriais
' de tecnologias sustentaveis;
i o) Desenvolvimento de ferramentas e abordagens inovadoras para
\ biotecnologia industrial;

d) Desenvolvimento de produtos de base bioldgica em substituigdo
aos de origem fossil, sintética e com novas funcionalidades;

e) Integracéo de cadeias produtivas; e

f) Avaliagéo de sustentabilidade das tecnologias, produtos, processos
de toda a cadeia produtiva.

Figura 7. Exercicio de categorizagdo

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 1. Agdes levantadas durante o Ciclo de Oficinas

Acéo Area do diagrama  Relacionadaao tema  Data

Desenvolver hubs para mapeamento e prospeccao de produtos/
recursos quimicos e biolégicos da biodiversidade, em alinhamento M1 1a 15/03
com as comunidades locais (cooperativas, universidades, etc);

Desenvolver, integrar e manter bancos de dados das moléculas da

o o M1 1b 15/03
biodiversidade brasileira;
Desenvolver escritérios e modelos de gestdo de transferéncia M d /
- . o 1 1 15/03
tecnoldgica para as comunidades tradicionais;
Criar, atualizar e manter os bancos de germoplasma, bem como as M b /
. ) ) 1 1 15/03
colegdes de micro-organismos;
Desenvolver capacidades locais na geragdo e no compartilhamento
de conhecimentos/tecnologias voltados(as) aos sistemas produtivos M1 1d 15/03
da biodiversidade;
Promover a conservagao in situ, on farm e ex situ da biodiversidade
e dos recursos genéticos associados; a prospecgao, coleta,
catalogacdo, caracterizagdo, informatizagao e disponibilizagao de
82 ¢ ¢ P ¢ M1 13, 1b, 1c 29/03

bancos de dados; e a criagao, atualizagdo e manutengao de colegoes
biolégicas e bancos de germoplasma de espécies animais, vegetais e
micro-organismos;

Fazer a gestao da informagéo, analise de dados, modelagem de
dados e aplicagao ferramentas de aprendizagem de maquinas em M1 1b 29/03
dados biologicos;

Estruturar colegdes rastreadas de amostras quimicas da

o . ) S M1 1a, 1b 29/03
biodiversidade para prospecgao e disponibiliza-las para tal;
Desenvolver um banco de dados de comunidades tradicionais

M1 1b 29/03

provedoras de RG e CTA;
Desenvolver capacidades locais na geragdo e no compartilhamento
de conhecimentos/tecnologias voltados(as) aos sistemas produtivos M1 1c, 1d 29/03
da biodiversidade;
Estabelecer protocolos para produgdo cultivada sustentavel; M2 2g 15/03

Estabelecer e integrar modelos de remuneragéo e/ou incentivos
fiscais para recuperacdo de areas degradadas na geragao de M2 2e 15/03
produtos da bioeconomia;

Desenvolver ferramentas para desenvolvimento de agricultura de

; M2 2d, 2 29/03
baixo carbono; &
Desenvolver tecnologias para obten¢do de aglcares fermentesciveis
. . o M3 3G 33, 3¢, 3¢, 3f 15/03
a partir de biomassas brasileiras;
Desenvolver tecnologias voltadas para inovagdo em alimentos
M3 3¢ 15/03
do futuro;
Desenvolver tecnologias voltadas para inovagdo em quimicos de
L . M3 3,33, 3¢, 3f 15/03
base bioldgica renovavel;
Desenvolver materiais avangados de carbono a partir da biomassa; M3 3f, 3¢, 3e 15/03
Obter biomateriais a partir da biomassa para substituicdo de
M3 3e 15/03

produtos de origem fossil;
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Agao Area do diagrama  Relacionada ao tema  Data
Utilizar integralmente a biomassa e os seus residuos para a geragao
& para ageras M3 3¢, 3,33, 3¢ 15/03
de produtos de valor agregado;
Desenvolvimento de insumos, demais moléculas e produtos obtidos
. . M3 33,3d, 3e 29/03
a partir de fermentagao;
Desenvolver tecnologias para obtengdo de produtos a partir da
. o L e M3 3d 29/03
biomassa de base biologica de recursos genéticos brasileiros;
Desenvolver tecnologias para obtengdo de agucares fermentesciveis
. . L 3 3a,3d, 3e 29/03
a partir de biomassa brasileira.
Criar hubs de P&D que fagam escalonamento de tecnologias para
quetas glasp M3 33,3b 29/03

reducdo de riscos na transferéncia de tecnologia para o setor produtivo;

Criar mecanismos de geragéo de renda ao produtor rural, por
meio de servigos ecossistémicos, para estimular a preservagido das ~ Mi1-M2 1e, 2f 15/03
reservas obrigatorias;

Mapear as capacidades técnico-cientificas nas cadeias produtivas
regionais para compreender os limites naturais e desenvolver Mi1-M2 1d, 2g 15/03
protocolos de manejos (tecnologias sociais);

Desenvolver programas que compatibilizem a exploragéo da

biodiversidade, seu acesso e suas aplicagoes para a produgéo de Mi1-M2 1¢, 2C 15/03
biomassa;
Estabelecer protocolos para produgdo extrativista sustentavel; Mi1-M2 1¢, 1d, 2g 15/03
Mapear e sistematizar as informagoes sobre as cadeias produtivas de
- . ) . M2-M3 2, 3e, 3f 15/03
bioinsumos e bioprodutos em diferentes biomas;
Empregar conceitos e métodos que permitam superar os limites
de politicas publicas associadas a produgdo e ao uso industrial M2-M3 2g,3C 15/03
da biomassa;
Viabilizar mecanismos de precificagdo de carbono além dos
: . P ¢ M2-M3 2g, 3f 15/03
biocombustiveis;
Realizar mapeamento georreferenciado das matérias primas, da
. pe & . P M2-M3 2¢, 3¢, 3f 15/03
cadeia produtiva e de seus residuos;
Mapear ecossistemas nas diferentes dimensoes ilustrativas de
recortes ecossistémicos para mapeamento de: 1- Servigos; 2-
. P P ¢ . M2 2b, 3e 29/03
Biomassas; e 3- Informagao. Entender os elementos que compdem
os ecossistemas melhora a assertividade das agoes;
Mapear as necessidades tecnoldgicas para as diferentes fases da
. } : o M3-M1 1d, 3¢ 15/03
cadeia produtiva dos ativos da sociobiodiversidade;
Prospectar enzimas e micro-organismos de microbiomas brasileiros
- | M3-M1 13, 33, 36, 3f 15/03
no nivel populacional e molecular;
Desenvolver plataformas bioldgicas para obtengao de agticares
Mi1-M2-M3 1¢, 2b, 33, 3¢, 3e, 3f 15/03
avangados;
Descobrir e desenvolver enzimas e micro-organismos para fins
8 P Mi1-M2-M3 13, 2b, 33, 3e, 3f 15/03

industriais;

Criar infraestruturas (robotizada + ciéncias de dados) para
13, 1b, 2b, 3¢, 33, 3b,

o desenvolvimento de micro-organismos (plantas? Insetos?) M1-M2-M3 se,3f 15/03

geneticamente modificados (ou melhorados) no Pais; ’

Padronizar métricas de sustentabilidade; M1-M2-M3 3f 15/03
T =
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Agao Area do diagrama  Relacionada ao tema  Data
Mapear, monitorar e desenvolver técnicas para medir a estabilidade
P I . p . M1-M2-M3 13, 3C 15/03
dos recursos utilizados como insumos da bioeconomia;
Aprimorar e desenvolver técnicas para a certificagédo de
M1-M2-M3 3f 15/03

sustentabilidade de produtos da bioeconomia;

Mapear as capacidades técnico-cientificas nas cadeias produtivas
regionais para compreender os limites naturais e desenvolver M1-M2-M3 1d, 2g 29/03
protocolos de manejos (tecnologias sociais);

Desenvolver programas que compatibilizem a exploragdo da
biodiversidade, seu acesso e suas aplicagoes para a produgéo de M1-M2-M3 1¢, 2C 29/03
biomassa;

Criar mecanismos de geragéo de renda ao produtor rural, por
meio de servigos ecossistémicos, para estimular a preservacdo das ~ M1-M2-M3 1e, 2f 29/03
reservas obrigatorias;

Estabelecer protocolos para produgao extrativista sustentavel; M1-M2-M3 1, 1d, 2g 29/03

Criar infraestruturas para programas de melhoramento; T NA 29/03

Criar um ambiente propicio para protecao de insumos provenientes

T NA
da bioeconomia; 15/03

Mapear as infraestruturas necessarias para cada tipo de
bioeconomia (um recorte considerando diferentes perfis T NA 15/03
socioecondmicos);

Construir o conhecimento em conjunto (comunidades tradicionais
e empresas/academia), tendo como premissa uma troca que T NA 15/03
reconhece o valor dos saberes da comunidade local;

Incentivar (estimulos) e estabelecer tributos ecoldgicos nas cadeias

. T NA 15/03
produtivas;
Criar um sistema que disponibilize recursos financeiros as empresas T NA 5/o3
. . . . . 1
inovadoras, inclusive capital de risco;
Modernizar mecanismos de financiamento e estimulo a P&D para o T NA 5/o3
. . . 1
desenvolvimento da bioeconomia;
Estabelecer os critérios para rotulagem dos produtos oriundos da
) . T NA 15/03
bioeconomia;
Promover maior interlocugdo entre os agentes governamentais
om . . gentesg T NA 15/03
inseridos na bioeconomia;
Fortalecer ecossistema de P&D e conecta-lo a ecossistemas de
. . ) ) T NA 15/03
inovagao em bioeconomia;
Inserir a pauta de bioeconomia nas redes e nos centros de inovagao; T NA 15/03
Criar roadmaps tecnoldgicos dentro da area de biomanufatura; T NA 15/03
Identificar potenciais produtos oriundos de diferentes biomassas e T NA 15/03
oportunidades de mercado da bioeconomia;
Educar e capacitar recursos humanos para a bioeconomia; T NA 15/03
Modernizar mecanismos de financiamento e estimulo a P&D em T NA 20/03
bioeconomia (Transversal);
Criar um sistema que disponibilize recursos financeiros as empresas
q p P T NA 29/03

inovadoras, inclusive capital de risco.

Fonte: Elaboragdo prépria.
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5. Conclusoes e préximos passos

Ter a bioeconomia como um impulsionador do desenvolvimento sustentavel e da prosperidade
do Brasil é um grande desafio, porém, as vocagdes nacionais e as instituicdes ja presentes no
Pais sdo fortes aliados na busca dessa conquista. O desenvolvimento deste trabalho deixou clara
a consonancia de varias instancias nacionais sobre os beneficios da bioeconomia brasileira e,
principalmente, criou uma base para o desenvolvimento de uma Estratégia Nacional de CT&I
em bioeconomia.

O framework POM para a bioeconomia foi o resultado de uma construgdo coletiva de varios
especialistas do ecossistema da bioeconomia nas esferas governamental, empresarial, social e
académica e pavimentou o caminho do Brasil para uma economia mais prospera e sustentavel.
Outro importante resultado foi o levantamento e a categorizagdo de agdes vistas como
relevantes para o alcance dos objetivos das missdes. Este levantamento é o primeiro passo para
um processo de criacdo de uma carteira de projetos estruturantes para o desenvolvimento da
bioeconomia nacional.

Para os préximos passos, deve-se seguir com a priorizacdo das agdes por meio de critérios pre-
estabelecidos. A transformagio destas agdes em projetos estruturantes pode ser realizada por
meio da definicdo de roadmaps de inovagio (MIEDZINSKI et al, 2019). Um roadmap POM
adaptado a bioeconomia serd uma poderosa ferramenta para planejar, executar e gerenciar os
projetos que irdo promover o alcance dos objetivos das missdes da bioeconomia, suprindo o
Pafs, desta forma, de resultados rumo a uma economia mais prospera e limpa.
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Resumo Abstract

Este artigo tem por objetivos identificar e analisar as ~ This article aims to draw attention to the

possibilidades de o Brasil, até 2030, alcangar novos
patamares de desenvolvimento em areas especificas,
de forma inclusiva, competitiva e sustentavel; e
levando em conta setores econdmicos nos quais
se identificam, preliminarmente, oportunidades e
desafios. Como método de pesquisa, optou-se pela
definicdo de areas tematicas e vetores importantes
para o desenvolvimento do Pais. Ao final, sio
apresentadas breves andlises e recomendagoes.

possibilities for Brazil, by the year 2030, to reach
new levels of development in specific areas,
particularly a development that is inclusive,
competitive and sustainable, taking into account
the opportunities and challenges. The definition of
some specific areas and sectors that are important
for the country’s development was chosen as a
research method. At the end, brief analyses and
recommendations are presented.
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1. Introducdo

A opgao metodoldgica do presente trabalho baseou-se na definicdo de um conjunto de areas,
nos termos indicados na Tabela 1, para analisar um horizonte até 2030. Nas proximas secdes,
serdo examinados as oportunidades e os desafios destas areas. Suas vantagens competitivas, por
sua vez, foram investigadas no artigo Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — Vantagens Competitivas,
dos mesmos autores (GUIMARAES; CEZAR, 2023).

Tabela 1. Oportunidades, desafios e vantagens competitivas para o Brasil/2030

Areas Oportunidades Desafios Vantag.e.ns
competitivas

Aeroespacial °

Energias renovaveis °

Materiais e minerais estratégicos °

Area nuclear . °

Petroleo e gas ° °

Saude ° ° °

NEXUS (seguranga hidrica, energética e alimentar) ° ° °

Area espacial .

Cidades °

Envelhecimento da populagao o

Mudanga do clima .

Agropecuaria tropical °
T =
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A A
Aeronautica .
Bioeconomia °

Fonte: Elaboragdo prépria com base no texto (BRASIL, 2015).

No rol das oportunidades identificam-se as seguintes areas: Aeroespacial; Energias
renovaveis; Materiais e minerais estratégicos; Nuclear; Petréleo e Gas; Salde e NEXUS
(seguranga hidrica, energética e alimentar), cabendo destacar que essas duas Ultimas areas,
além de oportunidades para o Brasil, sdo desafios a serem enfrentados, particularmente em
razdo de suas vantagens competitivas.

Nunca é demais destacar que, ha exatamente 35 anos, em 1987, o documento Our Common
Future (Nosso Futuro Comum) — ou Relatério Brundtland?, como é também denominado —
apresentou um novo olhar sobre o desenvolvimento, definindo-o como o processo que “satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
préprias necessidades”.

A ideia central subjacente do relatério era a possibilidade de obter um crescimento econdmico
que buscasse a conciliagdo com as questdes ambientais e sociais, no presente e no futuro. Aqui
reside uma oportunidade central para o Brasil, um pais que possui a maior biodiversidade do
planeta, mas carece de maior consisténcia nos seus fndices de crescimento econémico, em razdo
da necessidade de resolver seus graves problemas sociais, de gerar emprego e de elevar a renda
de sua populagdo com respeito ao meio ambiente. Este, por sinal, representa o maior trunfo do
Brasil, que possui varios biomas. Dentre eles, a Amazdnia destaca-se internacionalmente, mas de
inegavel relevancia ambiental temos também o Pantanal, o Cerrado, a Mata Atlantica, a Caatinga
e 0s Pampas.

Com base no debate mundial sobre o futuro do planeta, e diante da necessidade de o Pais
impulsionar resultados concretos em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I), uma verdadeira
retomada nos proximos dez anos no ambito das politicas publicas nacionais devera contemplar
COmMO aspectos centrais a ciéncia e a inovagdo aberta, bem como os principios da pesquisa
em inovagdo responsavel, de maneira a garantir canais para escutar a sociedade na formulagéo
de prioridades na pesquisa e no desenvolvimento socioeconémico inclusivo e ambientalmente
sustentéavel. £ o que seré discutido a seguir.

3 "Em 1983, foi criada, pela Assembléia Geral da ONU, a Comissdéo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), que foi presidida por Gro Harlem Brundtland - na época, primeira-ministra da Noruega - e Mansour Khalid, daf
o nome final do documento. A comisséo foi instituida apds uma avaliagao dos 10 anos da Conferéncia de Estocolmo, com
o objetivo de promover audiéncias em todo o mundo e produzir um resultado formal das discussdes” (ECOBRASIL, 2022).
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2. Oportunidades

Em busca de uma maior modernizagdo produtiva para o Brasil, o setor que se apresenta como
oportunidade para um desenvolvimento sustentavel, inclusivo e competitivo é o das energias
lato sensu, seja na area nuclear, seja na questdo da seguranca energética, bem como petroleo e
gas, mas fundamentalmente nas denominadas energias renovaveis.

O Pais enfrenta um aparente paradoxo: necessita identificar suas principais oportunidades em um
quadro de inimeros desafios, que vém do século 20 mas fortaleceram-se desde o inicio do século
21. Nesse sentido, algumas reflexdes preliminares devem considerar trés dimensoes da CT&:

« Pratica: entende-se que a CT&l depara-se com teorias, tematicas e fendmenos que
passam pela identificacdo dos desafios e das respectivas investigacdes (pesquisas) que se
fardo necessarias para seu enfrentamento;

« Politica: a CT&l tem como foco apoiar maior avanco setorial, de forma a explorar
especificidades e obter resultados voltados ao desenvolvimento nacional, nos termos da
Tabela 1; e

+ Gestdo: a CT&l é fundamental na acumulagdo do conhecimento que pode contribuir
para o alcance de solugdes viaveis e agdes mais efetivas. Portanto, aqui reside um dos
aspectos centrais a serem explorados no tratamento das oportunidades.

Neste ponto, vale abrir um breve espaco para tratar do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (SNCTI), que apresenta grande complexidade e evoluiu para além de um modelo
cibernético organizacional®. Hoje, o SNCTI é uma estrutura com grande capilaridade, que
envolve instituicdes cientificas, politicas, econdmicas, publicas e privadas com atuacdo nos
ambitos federal, estadual, municipal e distrital, tendo como seu objetivo geral articular as politicas
nacionais de CT&l com as demais esferas de governo.

Articular a elaboragéo e execugéo da Politica Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (PNCTI),
bem como estruturar o proprio SNCTI, é uma das fungdes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (MCTI). Essa articulagdo deve ser feita com os governos dos estados, dos municipios
e do Distrito Federal, com a sociedade civil e com érgaos do Governo Federal.

4 O denominado modelo cibernético organizacional (ou modelo cibernético-informacional) divide-se em trés dimensdes:
politico-normativa, estratégica e operacional (FERNANDES, 1995).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 27 + n. 52 « p. 39-56 « jan-jun 2022



Ciéncia, Tecnologia e Inovagao — Oportunidades e desafios

43

Mesmo diante desta tarefa, é possivel considerar como cenario positivo — ou de oportunidades
— 0 proprio ecossistema brasileiro de CT&l, que, em boa medida, reline os elementos de um
sistema de inovacao desenvolvido. Esse ecossistema é composto por instituicdes-chave em
todos os seus subsistemas:

« Educagdo e pesquisa;

« Produgdo e inovacao;

« Financiamento publico e privado;
« Politicas e regulacio; e

- Pesquisa cientifica®

Somam-se aos subsistemas citados outros importantes aspectos, Como a existéncia no Pais de
algumas “organizacdes de aprendizagem™
Alguns exemplos sdo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Fundagédo

Oswaldo Cruz (Fiocruz). Além disso, o Brasil conta também com:

de exceléncia em suas respectivas areas de atuacao.

« Recursos naturais estratégicos a disposicdo (minerais e hidricos, além da biodiversidade
de importantes seis biomas terrestres e do bioma marinho), que, em longo prazo, serdo
cada vez mais demandados, a medida que o processo de inclusido socioeconémica nas
economias emergentes avance;

« Aparelho de Estado multifacetado, com agéncias dedicadas a promogao e a execugao
de politicas de CT&l, incluindo um conjunto completo de instrumentos de politica de
inovagao, tanto do lado da oferta quanto da demanda (embora, neste caso, com menor
grau de diversificacio);

5 A melhoria substancial na pesquisa pode ser verificada nas ultimas décadas, refletindo-se na producdo na fronteira do
conhecimento em algumas areas-chave, combinando as “ilhas de exceléncia produtiva’, por exemplo em setores como
petrdleo e gas, aviagao, agricultura, salide e automagao.

6 Arespeito do conceito ver de Souza, Yeda Swirski de. Organizagdes de aprendizagem ou aprendizagem organizacional. Learning
organizations or organization learning. Organizaciones de aprendizaje o aprendizaje organizacional (SOUZA, 2004). Acesso em:
nov. 2022.
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« Recursos financeiros publicos para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I)
que, pela importancia, em principio ndo deveriam ser afetados por flutuagdes ou
cortes orgamentarios.

Além do cenario apresentado, outra sinalizacdo positiva no contexto da CT&I é a exceléncia
cientifica e tecnoldgica presente nas unidades do MCTI. Este fator resulta do acimulo de
experiéncia na contribuicdo singular a producéo cientifica nacional, tanto na criagdo de processos
inovadores como também no fortalecimento, apoio e fomento as novas tecnologias.

Ganham destaque a formagdo e qualificagdo de recursos humanos; o desenvolvimento de
meétodos; e a aplicacdo e analises apropriadas aos luxos da CT&I. Do mesmo modo, a existéncia
de iniciativas politicas orientadas por missdes, explicita ou implicitamente focadas em inovacao,
levando a interacdes positivas entre Estado, setor empresarial e academia. Isso inclui o programa
Inova, as politicas de saude com a implementacdo da Parceria para o Desenvolvimento
Produtivo (PDP). Em outra escala, ha também as iniciativas conduzidas pela Embrapa e pela
Petrobras, a disposicdo de politicas complementares que podem funcionar como fomentadoras
de programas orientados por missdes para os setores de defesa e de seguranca; do clima e do
meio ambiente; e de energia.

Os relatorios Science, Technology and Innovation Outlook (OECD, 2021; FRIDAY PULSE, 2023) e
Science, technologie et innovation: Perspectives de 'OCDE 2021(OCDE, 2021), apresentados pela
Organizagdo paraa Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), analisam as implicagdes
da pandemia de Covid-19 nos sistemas de CT&l e apresentam projecdes para o desenvolvimento
nos proximos 10 a 15 anos. A seguir, algumas das previsdes dos dois relatorios:

a. Aprofundar as capacidades de CT&l e P&D nas economias emergentes e em
desenvolvimento e suas repercussoes na educacao, salide e bem-estar da populacéo;

b. Difundirinovagdes sera importante, uma vez que a maior parte das novas tecnologias
requer novas habilidades e maiores competéncias, o que podera resultar em
desemprego e desigualdade;

c. Reorientar as politicas de CT&l e suas estratégias a servico do crescimento com
desenvolvimento sustentavel, avancando rumo a uma agenda de recuperacdo
da valorizacédo de suas instituicdes, participacdo direta e efetiva na estruturagao
produtiva e em reformas transformadoras, a partir dos impactos e oportunidades
gerados pelas tendéncias internacionais;
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d. Os governos certamente terdo de incluir, nos planos de governo, medidas de
recuperacao para proteger seus sistemas de inovagao e aproveitar esta oportunidade
para realizar reformas; e

e. Implementar politicas de CT&l, para servir a uma agenda de transformacéo sistémica,
promovendo uma transi¢do estruturada para um futuro mais sustentavel, equitativo
e resiliente.

Cabe aqui retomar a referéncia ao papel da ciéncia aberta, visto que este conceito é central
neste debate particularmente no que diz respeito a como o conhecimento cientifico vem sendo
“produzido, organizado, compartilhado e reutilizado. E um novo modo de fazer ciéncia, mais
colaborativo, transparente e sustentavel” (FIOCRUZ, 2021a)’.

Mundialmente, a ciéncia busca identificar principios da pesquisa em inovagdo responsavel,
que tenham como base a multitransversalidade e, fundamentalmente, que sejam capazes de
enfrentar um novo paradigma, cujo elemento central parece ser baseado na inovagdo aberta.
Nesses termos, o Pais devera considerar um cenario de conhecimento amplamente distribuido:

“Em um mundo de grandes mudancas tecnoldgicas sustentadas pela digitalizagdo, elevada
incerteza, conhecimento amplamente distribuido e ciclos de vida de produto encurtados,
o equilibrio entre alocagdo de recursos para tecnologias desenvolvidas internamente, para
aquelas adquiridas externamente e para aquelas comercializadas no mercado, é central
para o desenho de estratégias vencedoras de inovagdo” (CONTI et al, 2013 apud BOGERS;
BURCHARTH; CHESBROUGH, H., 2021, grifo nosso).

Seguindo este fio légico e com o foco ainda nas oportunidades, a definicio de objetivos,
principios e diretrizes nacionais — ou ainda, de aspectos relevantes e consoantes com os desafios
do século 21 — apresenta-se como processo basico para que o Pais possa apoiar atividades de
CT&l e integrar suas diretrizes com propostas de carater social, politico, ambiental e econdmico,
bem como explorar seus resultados na busca do desenvolvimento competitivo e sustentavel.

O alcance e reflexos relacionados as politicas publicas gerais e de CT&I, em particular, faz com
que o Brasil contemple como tarefa urgente no rol das oportunidades o estabelecimento de

7 "ACiéncia Aberta é um movimento que propde mudangas estruturais na forma como o conhecimento cientifico é produzido,
organizado, compartilhado e reutilizado. F um novo modo de fazer ciéncia, mais colaborativo, transparente e sustentavel”
(FIOCRUZ, 2021a).
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um olhar setorial, com diferentes perspectivas (como demonstrado na Tabela 1), no qual se
apresentam vetores e areas tematicas voltadas para o desenvolvimento do Pais.

A seguir, um resumo da trilha a ser perseguida pelo Brasil nos proximos anos:

a. Realizar um diagnostico sobre a situacao atual da CT&l no Pais;

b. Diagnosticar os problemas nacionais previstos no contexto da CT&l;

c. Considerar pobreza, exclusédo e desigualdades social e regional como problemas
de CT&I, pois inibem o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), reduzem o
quantitativo da populagcdo economicamente ativa e desperdicam talentos;

d. Assegurar a previsibilidade da politica de financiamento em CT&l, garantindo
protagonismo do SNCTI e alto investimento em P&D, o que podera demandar a

revisdo do Marco Legal de CT&l;

e. Apontar caminhos e estratégias claras para superar as dificuldades que a
PNCTI sinaliza;

f. Tratar a questdo do financiamento de forma assertiva e efetiva, deixando clara a
maneira como se dara a distribuicdo de recursos;

g. Incorporar estudos prospectivos sobre o contexto internacional, de forma a subsidiar
janelas de oportunidades, antecipacdo de tendéncias, aperfeicoamento de alocagdo

de recursos, conquista de vantagem competitiva e impactos positivos para o Brasil;

h. Assegurar o protagonismo da comunidade cientifica nacional na elaboracido de
politicas de CT&l;

i. Atender as demandas das universidades e de institutos de pesquisa na formulagio
de politicas, considerando que a pesquisa cientifica e tecnoldgica esta vinculada mais

fortemente a poés-graduacao;

j. Entender que a PNCTI constitui um suporte as demais politicas — educacional,
agricola, industrial, de satide e de inclusao social;

k. Dispor de pauta especifica com agdes estratégicas para o futuro da CT&I;
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Sinalizar em que direcéo a sociedade esta sendo construida (de servico, industrial,
inclusiva, etc.);

. Assegurar que agdes de CT&l reflitam o novo padréo societario do Brasil (precarizagdo
do trabalho, hipercapitalismo e reestruturacdo do capital influenciando a divisao
social do trabalho coletivo);

Tratar com a devida atencdo e cuidado a possibilidade de mercadorizagdo da CT&I
ou o chamado mercado da pesquisa, que engloba a légica do mercado mais o

financiamento publico;

Entender a importancia de arranjos institucionais para politicas de desenvolvimento
em CT&I;

Prever novas crises sanitarias com possivel ameaca global;

Planejar CT&l no longo prazo, visando ao aumento do protagonismo internacional
do Pais;

Buscar maior efetividade na aplicacdo do fomento do SNCTI;

Garantir clareza sobre a politica de financiamento e de investimento, priorizando o
repasse de recursos e 0 apoio as empresas de inovagao, considerando o FNDCT, as
agéncias oficiais de fomento e as agéncias estaduais;

Aprimorar e diversificar os instrumentos de fomento e de financiamento;

Aumentar investimentos publicos e privados, por meio da interacdo entre os setores
governamental, académico e empresarial;

Tratar questoes relacionadas a reducdo das desigualdades sociais, regionais, raciais e
de género no ambito da CT&;

. Trabalhar, nas acdes governamentais, as diferentes realidades do Pais, considerando

particularidades das demandas da academia, institutos de pesquisa, empresas
e industrias;
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x. Fortalecer o papel da comunidade cientifica e tecnoldgica na avaliagio das politicas,
acoes de fomento e da formagdo para CT&l; e

y. Considerar a complexidade dos regramentos juridicos nos procedimentos para
gestdo de projetos de CT&l.

Ao Pais cabera dar dezenas de passos, que tém inicio com a realizagdo de um verdadeiro
diagndstico da situacdo atual da CT&l no Brasil, no qual se possa identificar com acuidade os
verdadeiros problemas nacionais. Certamente residem na pobreza, na exclusdo e na desigualdade
social e regional os aspectos que poderdo inibir o crescimento do PIB, reduzir o quantitativo da
populagao economicamente ativa e desperdicar talentos.

Séo claras as indicagdes de que, frente aos limites do atual modelo de desenvolvimento, a melhor
resposta encontra-se ligada a investimentos em agdes vinculadas a inovagdo tecnologica e ao
desenvolvimento sustentavel.

E certo que, neste cenario, cumpre assegurar a previsibilidade da politica de financiamento,
garantindo o protagonismo devido ao SNCTI e o investimento em P&D, demandando a revisdo
do Marco Legal de CT&I.

3. Desafios

Estudos recentes (OECD, 2021; FRIDAY PULSE, 2022; OCDE, 2021) destacam que, nas proximas
décadas, os desafios no ambito de CT&l serdo imensos, principalmente na area da saude. Isso
deve-se a pandemia de Covid-19, a crescente resisténcia microbiana, a necessidade de contencéo
de doengas infecciosas relacionadas as mudangas climaticas e ao aumento nos niveis de migragéo
global. Estes sdo alguns dos aspectos que elevaram o nivel dos desafios a serem enfrentados pelo
Pais e que transformaram enormemente o carater do controle prévio da contaminagdo por
inumeras doencas, inclusive as de origem respiratéria. Assim, o avanco da biomedicina, a nova
era da ciéncia aberta (FIOCRUZ, 2021a)* e a utilizagdo de tecnologias convergentes para descobrir
as bases genéticas e bioquimicas de novas doengas, de modo concomitante ao aumento da
expectativa de vida e das melhorias da qualidade de vida, conformam um cenario critico a ser
considerado e enfrentado pelos pesquisadores brasileiros.

8 Em linhas gerais, a proposta da ciéncia aberta é tornar a pesquisa cientifica cada vez mais acessivel para todos. Na pratica,
significa eliminar obstaculos artificiais, especialmente os editoriais, legais e econémicos, a livre circulagido do conhecimento
cientifico” (FIOCRUZ, 2021b).
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As novas tecnologias digitais estdo transformando a maneira como as pessoas vivem, trabalham
e comunicam-se. Do ponto de vista da CT&I, essa tendéncia devera impactar a demanda e
a oferta por inovagdo. Vale considerar que as novas tecnologias elevardo a produtividade e a
competitividade. Além disso, ao contrario do que analises anteriores indicavam, tais tecnologias
provavelmente criardo novos empregos em setores especificos. Esses postos de trabalho seréo,
todavia, intensivos em conhecimento técnico e novos saberes. Isso vale inclusive para ocupacoes
e empregos que sequer foram imaginados pelos pesquisadores e pelo mundo empresarial. Os
cuidados com os idosos devem gerar um aumento na demanda por novas tecnologias, incluindo
robotica e teleassisténcia. Nesse sentido, séo factiveis as previsdes de utilizacdo da Internet das
Coisas (loT)? e da Inteligéncia Artificial (IA), sendo possivel inferir que esse cenario implicara no
uso intensivo de tecnologias cada vez mais inteligentes, que poderao influenciar na geragao de
inovacdes nos mais diversos setores.

A dimensdo socioecondmica também vem sendo considerada nas pesquisas, que destacam
outro desafio para CT&l: direcionar o potencial das novas tecnologias para promover a incluséo
social e o crescimento econdmico. As solucdes oferecidas devem atender as necessidades de
longo prazo da sociedade e do meio ambiente, bem como contribuir para o enfrentamento de
desafios, tanto aqueles representados pelos elevados indices de desemprego e pobreza, como
também aqueles que advém da mudanga climatica no planeta.

A tarefa que se impde ao Pais até 2030 certamente ndo é nada facil. As cidades néo planejadas,
com graves problemas de saneamento e falta de seguranca desenham um cenario que se soma
ao envelhecimento da populagao e a necessidade de ampliacao da seguranca hidrica, energética
e alimentar. Esses desafios ocorrem particularmente em areas que sofrem com a desigualdade
regional, pobreza e exclusdo social.

No ambito da CT&l, diversos relatérios apontam desafios que permanecem atuais e demandam
mais pesquisas, analises e definicOes estratégicas em dareas portadoras de futuro. Alguns
exemplos sdo: tecnologia digital; biotecnologia; energia e meio ambiente; e materiais avangados
(0os chamados novos materiais).

Além dessas areas, os estudos indicam dez tecnologias emergentes, tratadas como promissoras
e que apresentam maior potencial disruptivo de mudanca tecnolégica: Internet das Coisas
(IoT); Big Data; Inteligéncia Artificial; neurotecnologias; nano e microssatélites; nanotecnologias;

9 Internet das coisas (loT) em casas inteligentes, nos transportes, em diversas indUstrias, na agricultura, no monitoramento
ambiental, na infraestrutura, nas cidades inteligentes e no complexo militar (IloMT).
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manufatura aditiva ou impresséo 3D; tecnologias avancadas de estocagem de energia; biologia
sintética; e blockchain™.

Tais tecnologias ndo sdo isentas de riscos e de incertezas e, naturalmente, demandaram estudos
de diversos paises para entendimento das principais caracteristicas da mudanga tecnoldgica. Os
resultados desses estudos indicam macrotendéncias com impactos nos sistemas de CT&I, em razdo:

- do crescimento da populagdo mundial;

« de uma maior concentracdo da populacdo mundial em paises menos desenvolvidos;
« do envelhecimento populacional; e

- da consequente migragdo internacional.

Em termos gerais, as projecdes indicam que as economias asidticas, tais como China e India,
serdo em parte responsaveis pelo impulso de grandes investimentos em CT&I. Os investimentos
de longo prazo desempenhardo papel fundamental na criagdo de emprego e na promogao
do crescimento baseado em inovacgdo. Nesse ponto, vale destacar que as tecnologias digitais
representam desafios e preocupagdes, tanto no ambito da CT&l como no setor econdmico
especifico. Um exemplo é o surgimento das chamadas fintechs, que ja comegam a por em xeque
o setor de servicos financeiros ao viabilizar plataformas digitais de empréstimos entre individuos
(peer to peer), levantamento de capital (equity crowdfunding), pagamentos on-line (PayPal, por
exemplo), criptomoedas (como o Bitcoin), blockchain, etc, indicando uma tendéncia de expansio
da chamada gig economia.

Uma outra dimensdo desse debate diz respeito aos avancos de CT&l em areas e setores
portadores de futuro, que irdo exigir politicas publicas coordenadas, a exemplo de agua,
alimentos, energia, nanotecnologia e biotecnologia (em busca de solucdes para a dependéncia
de petréleo e petrogquimica, por exemplo, a partir de biobaterias e fotossintese). Os desafios
de mitigar os problemas advindos das mudancas climéticas — como a degradagdo ambiental
e a perda de biodiversidades — ganham destaque em diversos relatérios da area ambiental e,
certamente comporao alguns dos temas mais dominantes nas futuras agendas dos impactos
de CT&I.

10 "Atecnologia Blockchain permite que um grupo coletivo de participantes selecionados compartilhe dados. Com os servigos de
blockchain na nuvem, os dados transacionais de varias fontes podem ser facilmente coletados, integrados e compartilhados. (...)
o blockchain fornece integridade de dados com uma Unica fonte de verdade, eliminando a duplicagdo de dados e aumentando
aseguranga’ (ORACLE, 2022).
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Em relagdo a globalizagdo, os estudos ressaltam que o aumento da fragmentacéo internacional
e da diversificacido da produgdo, apoiada em logistica, telecomunicagdes e servicos (com uso
ampliado de plataformas digitais) representardo a necessidade de um incremento na automacao,
demandando, portanto, maiores investimentos em P&D e um aumento na ampliacdo da
capacidade inovadora das nagdes.

E possivel inferir, diante desse cenario de desafios constantes, que os governos terdo que atuar
cada vez mais como os maiores investidores em P&D. Trata-se de uma busca constante por
solucdes para aumentar os financiamentos nas atividades de CT&l, frente as crescentes perdas
de capacidade industrial. Essa realidade demanda do poder publico, por exemplo, maior apoio ao
crescimento de tecnologias digitais — como os dispositivos que suportem a crescente necessidade
de formulagdo, execugdo e avaliagdo de politicas publicas, que deem respostas efetivas ao
crescente volume de informacdes e dados (Big Data), criando importantes oportunidades para
pesquisa e inovagao.

Considerando a dindmica de forcas cientificas, tecnoldgicas, sociais, politicas e econdmicas, bem
como suas respectivas interagdes (que agem sobre fatores que envolvem a tematica da CT&I),
compete ao Brasil preparar-se para mudangas rapidas e agdes urgentes. O Pais deve buscar, assim,
dar um salto no desenvolvimento, ao identificar janelas de oportunidades — ou até mesmo atalhos
— realizando as tarefas inadiaveis quando se trata do avanco na fronteira do conhecimento:

a. identificacdo de tematicas de fronteira/vanguarda;

b. definicdo de estratégias e instrumentos para lidar com essas tematicas;

c. avaliagdo da capacidade de antecipar riscos;

d. otimizagdo de investimentos em agdes e propostas estratégicas;

e. levantamento de agdes indispensaveis, promissoras e problematicas no contexto de CT&l;

f. opcéo por atividades tecnologicas e econémicas estratégicas para o Brasil; e

g. avanco na fronteira do conhecimento.

Nesse contexto, o Pais devera priorizar o desenho de politicas, a definicio de diretrizes
estratégicas e a realizagdo de agdes no ambito da CT&I que considerem o cenario das tecnologias
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emergentes, verificando se estas atendem as demandas e aos problemas da sociedade. Devem
ser enfrentados desafios complexos, tais como:

a. mudangas climaticas (neutralidade de carbono até 2030, oceanos limpos, mitigagéo
climatica);

b. mudancas de padrio de energia (para edlica ou solar, por exemplo);

c. problemas de satde global (a exemplo de novos virus e futuras vacinas);
d. utilizagao de novas tecnologias;

e. mudancas no uso da méo de obra no mercado de trabalho;

f. solugoes tecnoldgicas, sociais e organizacionais, novas ou melhoradas (produto,
processo ou servico) que visem a responder a um ou varios dos grandes desafios;

g. novas formas de producao;

h. desenvolvimento e bem-estar social;

i. crescimento econdmico com desenvolvimento sustentavel;
j. difusdo de inovagdes tecnoldgicas de ponta ou sociais; e

k. coordenacédo de politicas e medidas regulatdrias para mobilizar e incetivar a geragao
de inovacdo e alcancar objetivos sociais com prazo definido (horizonte de dez anos).

Essas medidas podem abranger diferentes estagios do ciclo de inovacéo, desde a pesquisa até a
implantagdo de um novo mercado, agregando instrumentos de oferta e demanda e alcangando
varios campos de politicas pUblicas setoriais. E urgente que o Pais identifique pontos de referéncia
a serem alcangados, de maneira a definir objetivos claros e duradouros no ambito da CT&l, e que
este escopo esteja ancorado nas seguintes dimensdes: institucional, social, econdmica, ambiental
e politica.

As politicas publicas a serem implementadas deverdo criar ou aperfeicoar estruturas, a fim de
reformular o modo de gestdo dos problemas, para a devida identificagdo das questdes emergentes.
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Nesses termos, diante da necessidade de o Pais identificar os riscos e as oportunidades que
se colocam no cenario atual, sera fundamental ao Brasil definir como relevante um conjunto
inadiavel de tarefas, enumeradas a seguir:

1. Definir objetivos mensuraveis (indicadores claros);

2. Integrar a prospeccao estratégica na elaboragdo de planejamento em CT&I, de longo
prazo, de forma a conceber novas politicas e revisar as existentes;

3. Coordenar e priorizar os planos de PD&l de longo prazo;

4. ldentificar tendéncias (sinais fortes e sinais fracos) que impactam o arcabougo da
CT&I no Brasil a partir de cenarios nacional, regional e internacional;

5. Verificar e compreender os impulsores das mudancas;

6. Determinar e medir as necessidades dos projetos;

7. Monitorar e refinar os projetos com feedbacks regulares;

8. Estabelecer o escopo baseado na capacidade cientifica e tecnologica nacional;

9. Determinar as fontes de informagdes e monitorar as tecnologias para identificar
sinais fortes; e

10. Definir um processo de avaliagio.
E importante considerar as diferentes perspectivas que se apresentam para o Pais. A
implementagdo tanto de politicas publicas gerais como de uma politica de CT&l especifica

devera levar em conta os setores e temas a serem priorizados, pois sédo distintos os reflexos e
impactos em cada um deles.
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4. Observacodes finais

Tendo como horizonte o ano de 2030 é possivel inferir, a respeito da questao ambiental, que anova
economia devera ser intensiva em tecnologias sustentaveis, com baixo carbono, sendo imperiosa
a sustentabilidade socioeconémica e ambiental. Tais dimensdes deverdo estar associadas em
uma relacdo simbidtica. Nesse sentido, o Brasil pode despontar como protagonista, atraindo
investimentos e alcancando um desenvolvimento baseado nas oportunidades indicadas, ciente
dos desafios que se apresentam.

A definicido de uma politica piblica na area de CT&l que garanta a estabilidade na execugdo
orcamentaria e a definicio de macrotendéncias prioritarias, relativas as areas analisadas, parece
ser o desafio central a ser enfentado pelo Brasil.

Vale ressaltar a importancia de o Pais contemplar aspectos integradores nas politicas publicas de
CT&I. Assim, em todas as areas indicadas como oportunidades — e mesmo naquelas consideradas
desafios — uma alternativa reside em investir na qualidade da educacéo, no fortalecimento da
pesquisa e na busca de novas estratégias de inovacgao, capazes de facilitar a geragdo, a adaptagao
e a absorgao de novas tecnologias pelo setor produtivo nacional.
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Ciéncia, Tecnologia e Inovacao —

Vantagens competitivas

Arthur Oscar Guimardes', Kilma Gongalves Cezar

Resumo

Este artigo tem por objetivos identificar e analisar as
possibilidades de o Brasil, até 2030, alcangar novos
patamares de desenvolvimento em areas especificas,
particularmente  um desenvolvimento que  seja
inclusivo, competitivo e sustentavel. Como método
de pesquisa, optou-se por definir preliminarmente
algumas areas e setores especificos importantes para
o desenvolvimento nos quais o Pais ja apresenta
vantagens competitivas, mas que demandardo
novos investimentos nos proximos anos. Ao final,
sdo apresentadas breves andlises e recomendacdes

Abstract

This article aims to identify and analyze the
possibilities for Brazil to reach new levels of
development in specific areas, particulary a
development that is inclusive, competitive and
sustainable, by the year 2030. As a research
method, it was decided to preliminarily define
some specific areas and sectors that are
important for the country’s development in which
the country already has competitive advantages,
but which will demand new investments in the
coming years. In the end, brief analyses and
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voltadas para o crescimento da economia e para  recommendations are presented aimed at the
a promogdo da produtividade, da inovagdo e da  promotion of productivity, innovation and
competitividade nos setores selecionados. competitiveness for the selected sectors.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Keywords: Science, Technology and Innovation.
Vantagens competitivas. Desenvolvimento. Competitive advantages. Development.

1. Introducao

A performance brasileira em rankings internacionais de inovagao e competitividade indica que
o Pais ndo conta com uma economia puxada pela inovagao, embora haja plena concordéncia
na literatura técnica sobre a relevancia do tema. Em 2011, o Brasil ocupava a 47* posicdo na
classificacdo da Global Innovation Index. Em 2022, passou a ocupar a 54° posicao, apesar dos
esforcos publicos e privados empreendidos (AGENCIA DE NOTICIAS DA INDUSTRIA, 2022).

Segundo a literatura técnica (CNI, 2023), os motivos para esse baixo desempenho sio diversos.
Primeiramente, ha o baixo dinamismo da economia e 0 ambiente macroecondmico instavel, que
desmotivam os investimentos privados. Além disso, os desequilibrios e distorcdes das politicas publicas
tendem a focar no curto prazo e ndo asseguram a continuidade dos programas de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (CT&I). Ha ainda o processo de encolhimento das indUstrias, que se manifesta na queda
da participagio do setor industrial no Produto Interno Bruto (PIB) e nas exportacdes, conforme traz
o Portal da Industria (PERFIL DA INDUSTRIA BRASILEIRA, 2022). De acordo com o levantamento, no
periodo de 2010 a 2023, a participagdo das industrias no PIB decresceu de 27,4% para 23,6%.

Este cenario é acentuado pela ascensdo das tecnologias digitais, que ensejam mudancas profundas
nas politicas tradicionais de crescimento econdémico e impactam no desempenho e no custo
da computagio, considerando o fluxo e a disponibilidade do volume gigantesco de dados. Do
mesmo modo, tais tecnologias impulsionam novos processos inovadores nas diferentes areas
da economia. A dindmica atual das novas tecnologias digitais elevam o padrao de eficiéncia
das economias e modificam o modus operandi da industria de transformacao, dos servicos,
da agricultura, do meio ambiente e do comércio. Essas mudancas devem ser acompanhadas e
tratadas como ativo essencial para a competitividade e desenvolvimento do Brasil.

Neste sentido, entende-se como tarefaimportante ao Pais mapear, monitorar eatrelar suas vantagens

competitivas ainovagdo e as tecnologias de fronteira, a fim de buscar sustentar sua competitividade.
Essa associagao entre vantagens competitivas e inovagao permite aumentar os investimentos e
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tratar diretamente os principais entraves regulatorios dos setores econdmicos, além de assegurar o
crescimento sustentado da economia. Assim, garantem-se ganhos de produtividade indispensaveis
para o crescimento da economia no longo prazo, impulsionando a capacidade inovativa do Brasil e
estimulando os demais setores econdmicos para o desenvolvimento tecnoldgico.

A opcdo metodologica do presente trabalho baseou-se na definicio de um conjunto de
areas, nos termos indicados na Tabela 1 e elaborados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI), para analisar um horizonte até 2030. Nas préximas segdes, serdo examinadas
as vantagens competitivas destas areas. As oportunidades e os desafios, por sua vez, foram
investigadas no artigo Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — Oportunidades e desafios, dos mesmos
autores (GUIMARAES; CEZAR, 2023).

Tabela 1. Oportunidades, desafios e vantagens competitivas para o Brasil/2030

B Vantagens

Areas Oportunidades Desafios -
competitivas

Aeroespacial °

Energias renovaveis °

Materiais e minerais estratégicos °

Area espacial .

Cidades °

Envelhecimento da populagédo °

Mudanga do clima °

Saude ° ° °

NEXUS (seguranca hidrica, energética e N N N

alimentar)

Area nuclear . °

Petroleo e gas ° °

Agropecuaria tropical °

Aeronautica ®

Bioeconomia °

Fonte: Elaboragéo prépria com base no texto (BRASIL, 2015).

Cabe acrescentar ao panorama apresentado a importancia de que o crescimento e o
desenvolvimento do Brasil busquem a conciliacio com as questdes ambientais e sociais. £ sob
esse contexto que o presente artigo propde-se a destacar areas tematicas entendidas como
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vantagens competitivas importantes para o desenvolvimento do Pais, tendo como pano de
fundo um horizonte até 2030.

Nas préximas secoes, além de analisar, de forma mais ampla, as vantagens competitivas da
indUstria e das nagdes, o presente artigo indica os denominados atributos amplos (PORTER,
1990) necessarios a obtencdo de vantagens competitivas.

Serdo considerados no texto alguns exemplos internacionais: Estados Unidos da América, Unido
Europeia (UE), Japdo, Alemanha e Reino Unido. Apresenta-se, também, um breve olhar setorial,
no qual se discutem: agropecuaria tropical; aeronautica; area nuclear; bioeconomia; NEXUS
(seguranca hidrica, energética e alimentar); petrdleo e gas; e salide. Por fim, em conclusdo, séo
listadas algumas observacdes e recomendacdes finais.

2. Vantagens competitivas

O Anudrio de Competitividade Mundial, produzido em 2022 pelo IMD - World Competitiveness
Center, avalia os paises segundo sua capacidade em gerenciar fatores e competéncias que
possibilitem alcangar um crescimento econémico de longo prazo. O Brasil aparece na 592
posicdo do ranking, em uma lista de 63 economias, estando a frente apenas da Africa do Sul,
Mongodlia, Argentina e Venezuela (IMD, 2022).

No ranking geral do Competitividade Brasil 2021-2022, da Confederagdo Nacional da Industria
(CNI) (CNI, 2022), o Brasil aparece em 16° lugar entre 18 economias semelhantes, a frente
apenas da Argentina e do Peru. O desempenho brasileiro é comparado ao de paises que
possuem caracteristicas similares ou que concorrem com o Brasil no mercado mundial. Os
fatores considerados pelo relatério da CNI foram: ambiente de negocios; educagdo; ambiente
macroecondmico; estrutura produtiva, escala e concorréncia; infraestrutura e logistica;
financiamento; tributagdo; mao de obra; tecnologia e inovagéo.

Na terceira reunido da Conferéncia da Ciéncia, Inovacido e Tecnologias de Informagio e
Comunicacao da Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (Cepal)?, realizada em
dezembro de 2021 (UN, 2021), foram definidos temas para avangar na estratégia competitiva no
contexto regional, listadas a seguir:

3 Aindicagdo da Cepal é um sinalizador da importancia de geragdo de uma capacidade inovativa nessas nagoes.
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Organizagdo da estrutura produtiva, de maneira a demandar Ciéncia e Tecnologia;

Mudanca do paradigma de desenvolvimento do modelo extrativista para o modo
de produgéo sustentavel;

Alteracdo dos sistemas de CT&I dos paises da Ameérica Latina e do Caribe, que hoje
ainda s&o subfinanciados e concentrados em atividades de pesquisa basica e aplicada,
com lacunas em temas de desenvolvimento experimental;

Redesenho da cooperacéo internacional na CT&l;

Investimento nas indUstrias manufatureiras da satide, da eficiéncia ambiental e das
tecnologias digitais para a industria;

Garantia da relevancia das instituicbes e das politicas para impulsionar a Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (CT&);

Revisdo da diaspora e da circulacéo de talentos na América Latina e no Caribe;
Estabelecimento do desenvolvimento de repositérios de genoma na regiao;
Fomento as tecnologias sociais para a promogao da autonomia e geracéo de renda;
Estimulo a perspectiva de género nos sistemas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao;

Fortalecimento do papel da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) para a soberania
em salde;

Reforco do papel das tecnologias digitais e dos novos modelos de negocios e
capacidades produtivas das Pequenas e Médias Empresas (PME) na era digital;

. Contribuigdo as tecnologias aeroespaciais e de satélite para o desenvolvimento
sustentavel;

Incentivo ao desenvolvimento tecnolégico e agregacao de valor na cadeia do litio;

Manutengao no radar da ecoinovagio, transicao energética e producdo sustentavel.
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As tarefas listadas na reunido da Cepal podem nortear as acdes a serem implementadas, mas
o Pais devera considerar que existem niveis distintos de competitividade. Infere-se, assim, a
existéncia de um primeiro nivel, representado, por exemplo, pelo cenario de competitividade
latinoamericano e africano. O segundo nivel, mais elevado, é representado pelo cenario que aqui
denominaremos mundial e que contempla os paises da América do Norte, Europa e Asia.

Essa aparente dicotomia revela a importancia de ter uma visdo de conjunto sobre o problema do
crescimento econdmico com desenvolvimento, considerando as vantagens competitivas a luz do
papel da CT&I. Tratam-se de dois cenarios que explicitam a importancia de o Pais considerar o
diferencial e as peculiaridades que — cada vez mais — deveréo estar presentes em produtos e servigos
que garantam novos mercados, em razdo da utilizagcdo de novas tecnologias geradas internamente.

Esse cenario evidencia a necessidade de uma politica voltada a geragdo de maior competitividade
do Brasil diante de distintos paises, a fim de consolidar sua lideranca regional. Esta, por sua vez,
deve estar inserida em uma estratégia mundial, em determinados casos em associagdo com
outras nacdes, particularmente no ambito dos BRICS (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul).
Tais aspectos deverdo auxiliar as reflexdes sobre politicas publicas que possam contribuir para a
geracdo de vantagens competitivas dos produtos brasileiros em relagdo ao mundo.

E fato que tais politicas deverdo partir de areas oriundas, por exemplo, de nossa capacidade
agricola (utilizagio do potencial de pesquisa das universidades, institutos e centros de pesquisa)*
e na salde, area na qual o Pais deverd manter e expandir as acOes de pesquisa, absorgdo e
transferéncia de tecnologia.

Michael E. Porter, na obra The Competitive Advantage of Nations (PORTER, 1990) engloba duas
formas de analise da competitividade:

« Vantagens competitivas da inddstria: tratam das estratégias e inovacOes caracteristicas
de empresas globais e salientam o carater intrinseco da competitividade; e

4 Alguns exemplos de instituicdes cujo potencial de pesquisa pode ser explorado séo a Universidade Federal de Vigosa (UFV);
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz de Queiros/Universidade de S&o Paulo (Esalq/USP); e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria/Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Embrapa/Mapa).
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« Vantagens competitivas das nagdes: abordam as condicionantes ou atributos do Pais
que favorecem a criacido de estratégias, inovagdes e aliangas, como fornecimento de
insumos, condicionantes da demanda, infraestrutura e industrias correlatas?

Ainda segundo Porter (idem), sdo quatro os atributos amplos que podem assegurar ao Pais a
vantagem competitiva: condi¢des de fatores; condicdes de demanda; indUstrias correlatas e de

apoio; e estratégia, estrutura e rivalidade entre empresas:

. Condi¢oes de fatores: contempla a posicdo do Pais em relacéo aos fatores de producéo,

)

como infraestrutura e especializagdo do trabalho, fundamentais a competicéo;

2. Condigdes de demanda: considera a natureza da demanda interna para os produtos
e servigos. Consumidores mais exigentes exercem naturalmente pressdo para que as
empresas melhorem a sua capacidade de competir por meio da inovagao e exceléncia;

3. Industrias correlatas e de apoio: aborda a existéncia no Pais de indUstrias abastecedoras
e correlatas que sejam globalmente competitivas. A proximidade entre elas
possibilita o compartilhamento de conhecimentos e, naturalmente, o intercambio
de experiéncias;

4. Estratégia, estrutura e rivalidade entre empresas: reline as condi¢des que determinam, no
Pais, a forma pela qual as empresas s&o estabelecidas, estruturadas e gerenciadas. Com
esse atributo, os paises obtém sucesso em determinados setores porque o ambiente
interno pressiona as empresas para que desenvolvam e ampliem suas vantagens.

O objetivo de qualquer politica ou estratégia voltada a gerar mais inovacdo deve considerar a
ampliacdo das competéncias tecnolégicas e sua capacidade de produzir novas tecnologias. Isto,
no longo prazo, contribuird para aumentar a competitividade e o crescimento econdmico do Pais.

Ha, nesse debate, posicdo classica de Carlota Perez (PEREZ, 2010) relacionada a estrutura
de uma verdadeira revolucdo tecnoldgica, que parece ser o caso especifico do Brasil, pois
contempla imensos desafios tanto na dimensdo técnico-econdmica, como socioinstitucional.
Segundo Pérez:

5O mesmo autor (op.cit.) destaca que: “... a prosperidade nacional é criada, e ndo herdada. Ela ndo nasce dos pendores naturais
de uma nagao, de sua forga de trabalho, de suas taxas de juros, ou do valor de sua moeda, como insistem em dizer os
economistas classicos.” (..) “a competitividade de uma nagao depende da capacidade de seus setores industriais para inovar
e modernizar. As empresas ganham vantagem contra os melhores concorrentes do mundo devido a pressdes e desafios. Elas
se beneficiam de fortes rivais domésticos, fornecedores agressivos e clientes locais exigentes.” (Grifamos).
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[..] solo merece el nombre de revolucion cuando tiene el poder de traer consigo una transformacion
en toda la economia. El paradigma tecnoeconomico (pte) que se va articulando mediante el
uso de las nuevas tecnologias a medida que estas se van difundiendo, es lo que multiplica su
impacto en toda la economia y, eventualmente, modifica también la manera como se organizan
las estructuras socioinstitucionales (grifamos).

Complementarmente, é preciso considerar que esse objetivo recebe interferéncia de varios
fatores que afetam a capacidade inovativa das empresas (elemento central na busca por
vantagens competitivas), conforme elencados a seguir, e que vio além das politicas de inovacido
e de seus instrumentos.

1. Ambiente macroeconémico: estabilidade de precos; controle da trajetéria da divida
publica gerando equilibrio fiscal (sem o comprometimento da necessidade histérica
de o Pais realizar investimentos na area social); elevacido consistente da taxa de
investimento pulblico e privado em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); cambio
e juros competitivos; e inflacdo controlada sdo condi¢bes fundamentais para a
competitividade brasileira;

2. Setor regulatorio: o grau de independéncia do ambiente regulatério tem impacto
positivo sobre o desempenho dos setores regulados. Um bom ambiente regulatorio
deve compatibilizar a intervencéo do Estado para reduzir as falhas de mercado com
a promogao da real eficiéncia, para que de fato haja crescimento econémico. Quanto
mais simples, confiaveis e transparentes forem as regras de negocio, melhor sera o
funcionamento do mercado e, consequentemente, a possibilidade de alcangar maior
competitividade econdmica;

3. Cendrio internacional- as economias integradas ao mercado internacional tendem a ser
mais competitivas. Os efeitos de expansdo do mercado internacional com especializagéo
setorial e regional nos segmentos que apresentaram Maior vantagem competitiva
impactam os mercados emergentes. O ingresso em mercados internacionais possibilita
acesso a conhecimento sobre novos produtos, tecnologias, processos produtivos e
tipos de negocios, facilitando, consequentemente, P&D e inovagao®;

6 Nas economias centrais, as indUstrias que investem na propriedade intelectual vém crescendo continuamente, em ritmo mais
acelerado que os demais segmentos. Tal movimento é sustentado pelo dinamismo tecnoldgico decorrente do conhecimento
alcangado a partir de investimentos em P&D.
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4. Nivel educacional: estudo elaborado pelo IMD World Competitiveness Center (IMD,
2022) compara a prosperidade e a competitividade de 64 nagdes, analisando 0 ambiente
econdmico, educacional e social do Pais para gerar inovagdo e destacar-se no cenario
global. Cultivar a criatividade, a engenhosidade, a curiosidade, a inovagéo e novas
formas de pensar sdo qualidades a serem adquiridas, em grande parte, no ambiente
educacional; e

s. Disponibilidade de infraestrutura: a falta de infraestrutura dificulta a atracdo de
investimentos, a geragdo de empregos e a competitividade das empresas e do Pais.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de o Pais definir metas e objetivos especificos para
aarea de CT&l, sobre os quais se possa atuar efetivamente. Para isso, € preciso um diagndstico bem
definido e claro a respeito de quais fatores interferem, impedem ou retardam o desenvolvimento
tecnolodgico do Pais, bem como das areas que sdo estratégicas para o investimento publico.

Dessa forma, e seguindo esse cenario de estratégias para obtencio das vantagens competitivas,
vale citar o pacote implementado pelos EUA, intitulado Inflation Reduction Act of 2022 (US, 2022;
WHITE HOUSE, 2022), também conhecido como Plano Biden para CT&l, consubstanciado em
um pacote que visa a estimular a geracdo de empregos e analisa os investimentos em P&D e
em tecnologias do futuro previstos no American Jobs Plan. Como diagnostico, este documento
evidencia que o dispéndio dos EUA em P&D caiu em propor¢do ao PIB e, também, que a
diminuicdo de empregos em setores de alta tecnologia decorre da queda de investimento na
area de pesquisa. O plano apresenta como meta o alcance da lideranga americana na economia
global e prevé um investimento da ordem de US$ 325 bilhdes em Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.
O documento lista como objetivos dos EUA:

« Avancar na lideranga mundial em tecnologias criticas e atualizar a infraestrutura de
pesquisa do Pals;

« Tornar o Pais lider em ciéncia e inovacao para o clima;

« Eliminar as desigualdades raciais e de género na Pesquisa e Desenvolvimento e nas areas
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharias e Matematica (STEM, na sigla em inglés”);

« Proteger os norte-americanos de futuras pandemias; e

7 STEM é uma sigla em inglés para Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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« Impulsionar a fabricagéo de energia limpa por meio de compras federais.

Esses objetivos conformariam a base para assegurar a vantagem competitiva dos EUA. Como
estratégia, o plano pressupde a realizagdo de um diagnostico claro dos problemas enfrentados e
a definicdo precisa de poucos objetivos a serem alcangados.

Seguindo esse raciocinio, a Unido Europeia (UE) langou seu segundo Relatério Estratégico de
Prospectiva de 2021, intitulado The EU’s capacity and freedom to act (CE, 2021). O documento
mostra o caminho para politicas e compromissos bem concebidos e preparados para o
futuro, de forma a colocar a UE na melhor posicdo possivel para alcangar os seus objetivos
politicos de longo prazo e desempenhar um papel estratégico em uma nova ordem mundial.
O relatério sublinha a importancia da articulacido entre as politicas internas e externas e
utiliza uma abordagem abrangente. O mote adotado é Europa justa, digital e ecoldgica e
o documento apresenta uma perspectiva multidisciplinar sobre tendéncias importantes que
afetam a capacidade e a liberdade de acéo da UE nas proximas décadas, com consequéncias
na produtividade e competitividade ®

A China dever4 tornar-se a maior economia antes do final desta década. A india possivelmente
vai ultrapassar a UE nos préximos 20 anos. A populagdo mundial devera atingir 8,5 bilhdes, em
2030; e 9,7 bilhdes, em 2050. A populagdo da UE por sua vez devera diminuir 5% e passar para
pouco mais de 420 milhdes até 2050.

Considerando que todas estas mudancas afetardo a liberdade e a capacidade de agdo da UE e
exigirdo uma agdo politica eficiente e coerente, o relatorio também aborda questdes emergentes,
incertezas e escolhas que moldardo o futuro da Europa e do mundo. O documento apresenta
também possiveis respostas politicas para a autonomia estratégica aberta da UE. Pelos motivos
expostos, o relatorio (2021, op.cit.) identificou dez agdes estratégicas nas quais a UE podera
reforcar a sua capacidade de acéo:

8 O Relatdrio (op. cit.) traz as seguintes indicagdes: 1) Alteragdes climaticas e outros desafios ambientais: até 2050, 200 milhdes
de pessoas necessitardo de ajuda humanitaria, em parte devido aos efeitos ecologicos; 2) Hiperconectividade digital e
transformagoes tecnoldgicas: o nimero de dispositivos conectados em nivel mundial podera aumentar de 30,4 bilhdes em
2020 para 200 bilhdes em 2030. Uma maior conectividade entre objetos, locais e pessoas dara origem a novos produtos,
servicos, modelos empresariais, estilos de vida e habitos de trabalho. A ambicado da Europa de assumir um papel de lideranca
mundial nas transi¢des paralelas pode posiciona-la fortemente em um mercado lucrativo emergente e criar novos tipos de
trabalho, como, por exemplo, os empregos verdes, tanto nos setores estabelecidos como nos emergentes; 3) Pressdo sobre a
democracia e os valores: a desinformagéo em larga escala, alimentada por novas ferramentas e plataformas em linha, criara
desafios crescentes para os sistemas democraticos e impulsionard um novo tipo de guerra da informagao; 4) Mudangas na
ordem global e na demografia: o mundo tornar-se-a cada vez mais multipolar.
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1. Garantir sistemas alimentares e de salide sustentaveis e resilientes;
2. Garantir uma energia descarbonizada e a precos acessiveis;

3. Reforcar as capacidades em termos de gestdo de dados, Inteligéncia Artificial e
tecnologias de ponta;

4. Garantir e diversificar o aprovisionamento em matérias-primas essenciais;

5. Assegurar uma posicdo pioneira em nivel mundial em matéria de normalizagdo;

6. Criar sistemas econémicos e financeiros resilientes e preparados para o futuro;

7. Desenvolver e reter competéncias e talentos que correspondam as ambigdes da UE;
8. Reforgar as capacidades em matéria de seguranca, defesa e acesso ao espago;

9. Colaborar com parceiros mundiais, a fim de promover a paz, a seguranca e a
prosperidade para todos;

10. Reforcar a resiliéncia das institui¢oes.

No caso do Japao, o National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP) (NISTEP, 2023)
é a mais importante agéncia governamental e utiliza ferramentas de prospeccio tecnoldgica
que, a cada cinco anos, identificam tendéncias significativas na ciéncia e na tecnologia. A agéncia
contribui, desta forma, para o planejamento do governo e do setor privado, além de construir
um consenso sobre quais tecnologias sdo essenciais e competitivas para o pais. A comunidade
de CT&l auxilia constantemente na identificagdo das tendéncias mais significativas na dimenséo
C&T, particularmente no que diz respeito as prioridades socioecondmicas importantes e seus
respectivos obstaculos. O NISTEP trabalha com especialistas de CT&l do governo e outros,
externos, realizando workshops e operando uma rede de especialistas em CT&I?

Para determinar a tendéncia em C&T, o NISTEP realiza analises sobre tecnologias emergentes
e mudancas na direcido do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Sdo analisados tanto as
questdes de P&D a serem abordadas no futuro como os sistemas de P&D. A busca de sinais

9 Areferida rede conta com cerca de dois mil especialistas da academia e da indUstria, incluindo especialistas em humanidades
e ciéncias sociais.
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de mudangas em CT&l da-se mediante monitoramento sistematico e analise quantitativa/
qualitativa, a im de identificar potenciais oportunidades e riscos. Os resultados sao publicados
como artigos da revista trimestral do NISTEP ST/ Horizon e demais relatérios (NISTEP, 2021). Para
0s proximos anos, o Japdo definiu oito areas interdisciplinares de CT&l que contribuem para a
sua competitividade.

No caso da Alemanha, para a tomada de decisdo no ambito da CT&l, sdo realizados estudos
prospectivos que se fundamentam em um processo aberto e transparente, que inclui muitas
partes do sistema de inovacdo e tem por objetivo prever desenvolvimentos futuros e ampliar
vantagens competitivas. A contribuicdo é que esse ferramental envolve ndo somente os analistas
de C&T como também representantes da sociedade civil. Define-se uma plataforma para o
intercambio de informacdes e para uma discussio sobre o futuro, bem como para a criagao de
um banco de dados de pessoas que podem interagir. O foco esta na definigédo de objetivos claros
e precisos e na formulagcdo de decisdes que impactem a produtividade e a competitividade,
desde que estas sejam tecnologicamente viaveis, socialmente aceitaveis, voltadas para o
atendimento da demanda, economicamente adequadas e ecologicamente razoaveis. Percebe-
se que a utilizagdo dessa ferramenta aborda ndo somente as questdes de CT&I, que sdo inclusas
na pauta, mas também questdes de economia, meio ambiente e, principalmente, aspectos de
interesse da sociedade civil em geral. A finalidade é envolver as diferentes partes interessadas do
sistema, ampliando sua participagao.

O governo do Reino Unido (GOV.UK, 2022a; GOV.UK, 2022b), em seus estudos sobre o futuro
no contexto de CT&l, utiliza projetos de foresight, nos quais sdo levadas em consideragdo as
questdes transversais, que buscam encontrar evidéncias e exploram possibilidades futuras.
Também se utilizam os conselhos cientificos, envolvendo as redes de especialistas em CT&I. Os
projetos identificam os principais desafios e oportunidades para o governo, com o objetivo de
informar melhores politicas que sejam resilientes no longo prazo e impactem o mais diretamente
possivel a vantagem competitiva do pais. O programa Foresight esta em execugdo ha mais de 20
anos, com mais de 30 relatérios publicados (GOV.UK, 2014). Dois principais eixos direcionam os
estudos: gendmica além da satde e o futuro dos sistemas de dados do cidadéo.

Dessa forma, o governo do Reino Unido busca uma abordagem para a governanca, controle e
uso de dados de cidaddos em todo o mundo, com o objetivo de dotar o debate publico e as
decisdes governamentais de informagdes, a partir de uma visdo internacional de todo o sistema
dos dados dos cidaddos, bem como as variacdes nos sistemas de dados regionais, que refletem
e determinam desenvolvimentos na economia, na seguranca e na sociedade (GOV.UK, 2020).
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No rol das vantagens competivivas que o Brasil possui, parece evidente a recomendagio para

o Pais, em um horizonte que tem inicio agora e vai até 2030, 0 seguinte conjunto de agdes

que devera impulsionar o crescimento da economia, promovendo a produtividade, inovagao e
competitividade nacional:

Redugio do atraso tecnolégico, por meio do fortalecimento da pesquisa e da qualidade
da educagao voltada para a inovagao;

Ampliagédo da educacio profissional e fortalecimento da formacio em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM);

Mobilizacdo dos atores do ecossistema de CT&l na execucao de acdes em diversas frentes
assegurando suas representatividades;

Estruturagdo de uma Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacido (PNCTI) de
longo prazo, com instancias de governanca bem definidas e incorporando a inovagido

como ferramenta basica para elevagdo da produtividade e da competitividade;

Melhoria do ambiente regulatorio, por meio do aprimoramento da Lei do Bem e da Lei
das Startups, como também efetivagdo da regulacdo do SNCT];

Elevacdo dos investimentos em CT&l aos patamares internacionais; e

Diversificacao das fontes de recursos e instrumentos de apoio a inovagao.

3. Observacdes finais

A tituto de recomendacdo, considera-se basilar para o Pais, tendo como horizonte o ano de

2030, a definicdo de uma politica piblica na area de CT&l que garanta a estabilidade na execugéo

orcamentaria e a definicdo de macrotendéncias prioritarias nas areas mencionadas. O Pais

dispde de vantagens competitivas em diversos setores, dentre os quais destacam-se, segundo

demonstram as publicagdes consultadas: Nexus (seguranca hidrica, energética e alimentar);
petroleo e gas; e salde.
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No que diz respeito ao Nexus, sera fundamental a ado¢ido de uma abordagem integradora
para enfrentar os desafios globais relacionados a estes trés recursos essenciais (agua, energia e
alimentos), visto que os desafios desse tema no século 21 certamente envolverdo cada vez mais
a urbanizagdo, o crescimento populacional e as mudangas climaticas.

No caso dos setores de petroleo e gas, importante considerar que o gas natural € uma fonte de
energia mais limpa do que o carvédo e os derivados de petréleo. A producdo de gas natural pode
criar um circulo virtuoso na economia brasileira, com inimeros beneficios sociais e ambientais.

Em relacdo ao setor da salde, é inegavel o papel da base institucional (laboratorios, institutos
de pesquisa e empresas) que conforma o Complexo Econdmico-Industrial da Satde (Ceis). No
ambito da CT&l, compete ao poder publico tratar a salde brasileira para além das pesquisas
fundamentais, estabelecendo uma nova agenda: a saude como parte fundamental do
desenvolvimento do Pais, pois a vantagem competitiva neste setor tem sua base no mercado
consumidor brasileiro, que gera escala e pode influir nas matrizes econdémicas estratégicas.

Diante das vantagens competitivas aqui definidas e frente as consideracdes apresentadas
no texto, apresenta-se a seguir o resumo do potencial e das agdes relativas a cada um dos
setores selecionados.

Aeronautica

A indUstria aeronautica é um setor competitivo e estratégico para o Brasil. O Plano
Aeroviario Nacional concentra as diretrizes de planejamento dos proximos 20 anos
e estabelece as diretrizes para o crescimento da aviacdo com seguranga, capacidade
e sustentabilidade, aliado a previsibilidade que o mercado necessita. Diante de um
grande parque industrial, o diferencial competitivo da indUstria aeronautica esta
concentrado no langamento de novas aeronaves, desenvolvidas a partir da integragdo
de novas tecnologias.

Agropecuaria tropical
O Brasil é um pais fortemente produtor e exportador de produtos da agropecuaria.

Ganham destaque as producdes de soja, carne bovina e milho, que, em 2021,
apresentaram os seguintes valores brutos na produgao:
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- Soja: R$ 398,1 bilhdes (crescimento de 27,88% entre 2020 e 2021);
- Carne bovina: R$ 200,8 bilhoes (+4,25%);
- Milho: Rs 138,4 bilhdes (+6,95%).

A ampliagdo do uso de novas tecnologias e as exportagbes como elemento motor
desse segmento parece ser o cenario mais natural até 2030.

Area nuclear

As dlvidas em relagdo a essa opgdo energética sempre estao vinculadas aos riscos
de acidentes nucleares. Todavia, o setor nuclear brasileiro tem como vantagem deter
significativas reservas de uranio, ocupando importante posicao no ranking mundial. O
Brasil € um dos dez paises que detém o conhecimento completo do ciclo do combustivel
nuclear, desde a lavra até o enriquecimento do uranio, a fabricagdo do combustivel e
a produgdo da energia, com elevada aplicagido na area da salde. A energia nuclear é
responsavel por 3% da matriz energética brasileira. A geracdo de eletricidade com base
em energia nuclear ndo emite gases causadores de efeito estufa, uma de suas vantagens
competitivas. O setor nuclear brasileiro possui boas reservas do mineral, experiéncia no
setor, fonte de energia de baixo custo e dominio da tecnologia de enriquecimento, o que
permite inferir que ha um mercado internacional comprador de tal tecnologia.

Bioeconomia

A bioeconomia gera renda e riqueza. Sua principal matéria-prima é a biodiversidade. O
Brasil tem a vantagem competitiva de dispor de 20% da biodiversidade do planeta —
sendo 15% na Amazonia —, o que sinaliza forte potencial para desenvolver esse segmento
como alternativa para que o Pais volte a crescer e desenvolver-se economicamente
de maneira sustentada. Somos um pais megabiodiverso, com potencial de acesso a
varios materiais para a producao, como biomassa, corantes, 6leos vegetais, gorduras,
fitoterapicos, antioxidantes e 6leos essenciais. A tarefa brasileira reside em aliar a
biodiversidade as inovagdes tecnoldgicas aplicadas no campo das ciéncias biolégicas.
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Nexus (seguranca hidrica, energética e alimentar)

O Brasil possui recursos hidricos abundantes (cerca de 12% das reservas mundiais de
agua doce) e é responsavel por grande parte da produgdo mundial de soja, trigo, milho,
cevada, arroz e carne bovina. Estes fatos permitem aos pesquisadores da Embrapa
assegurarem que o Brasil alimenta 10% da populagdo mundial, cerca de 8oo milhdes
de pessoas, conferindo ao Pais vantagens competitivas que nenhuma outra nagao do
planeta apresenta em conjunto.

N&o resta divida que no rol das oportunidades que se apresentam ao Brasil, em termos
do que se definiu como Nexus, encontra-se a ampliacdo do poder de negociagdo em
féruns mundiais das respectivas areas. O Pais:

- Possui grandes reservas de agua;
- Detém imensa capacidade de gerar energias limpas; e
« Posiciona-se entre os principais players no mercado mundial de alimentos.

Esse conjunto de forgas confere ao Pais privilegiada posicdo a ser exercida nos
proximos anos no que diz respeito a agua, alimentos e energia. Assim, € possivel indicar
a dimenséo social do paradigma do desenvolvimento sustentavel como uma tarefa
que ainda precisa ganhar forca nas acdes, programas, planos e politicas publicas para
ratificar as vantagens brasileiras nessas areas.

Petréleo e gas

E sabido que nenhuma fonte de energia tem a importancia geopolitica do petréleo,
sendo fato concreto que as reservas do pré-sal reposicionaram o Brasil na geopolitica
mundial. A exploragdo e a produgdo (offshore e onshore) de petroleo e gas natural visam
aatender a uma crescente demanda de energia. O aproveitamento do petréleo oriundo
de aguas profundas e ultraprofundas no Brasil representou 95% da produgéo total em
2021. Quanto ao gas do pré-sal, sua mais ampla utilizacdo dependera essencialmente
da viabilidade econémica dos investimentos necessarios para a separagao, escoamento
e processamento do gas natural, que traz a oportunidade de venda ao mercado
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(nacional e internacional). A geracdo termoelétrica demanda grandes volumes de gas
e pode funcionar como vetor de desenvolvimento do mercado.

Saude

O Instituto de Tecnologia em Imunobioldgicos da Fundagdo Oswaldo Cruz (Bio-
Manguinhos/Fiocruz) e o Instituto Butantan possuem trajetéria e tradicio secular, sendo
este Ultimo o principal produtor de imunobioldgicos do Pais. O recente acordo firmado
pela Fiocruz com o Reino Unido deve garantir a “producao totalmente nacional” da
vacina contra a Covid-19. Ambas instituicbes sdo destaque em toda a América Latina
e, assim como as universidades, sdo vetores para o aproveitamento das oportunidades
cientificas na area da salde. A adocéo de politicas publicas efetivas para a producao
de vacinas e soros e para a prevencao e controle de enfermidades aponta para a maior
vantagem competitiva do Pais: a existéncia do Complexo Econdmico-Industrial da
Salde, que contempla as dimensdes economicas e sociais do desenvolvimento.

Portanto, no rol das vantagens competivivas que o Brasil possui, parece evidente a recomendagdo
de que o Pals implemente, até 2030, politicas publicas de CT&l que considerem aspectos
integradores e transversais. Deve-se considerar, mais especificamente, a verdadeira revolugao
técnico-econdmica vivenciada no mundo todo, na qual o caminho natural passa por fortalecer a
pesquisa e elevar a qualidade da educagao. Além disso, ndo se deve perder de vista a importancia
crucial da sustentabilidade ambiental e de novas estratégias de inovacéao, capazes de facilitar a
absorcao, a adaptagao e a geragido de novas tecnologias pelo setor produtivo.
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Fundamentacao tedrica e desenho da metodologia

André Tosi Furtado’, Silvia Angélica Domingues de Carvalho®, Daniela Scarpa Benel?,

Bdrbara Bressan Rocha*, Marcelo Khaled Poppe’

Resumo

A busca cada vez mais urgente por um modelo
energético que seja ambientalmente sustentavel e
socialmente mais justo requer um acompanhamento
constante e a reorientagdo das estratégias de
inovagdo no setor energético. Dessa forma, a
definicio e a construgio de métricas e indicadores sdo
fundamentais para apoiar a formulagdo e a avaliagio
de politicas mais eficientes e assertivas. Contudo,
essa tarefa ndo é simples, dadas as especificidades
tecnologicas e a dinamica de inovagdo dos diversos
segmentos que compdem O setor energético.

Abstract

The increasingly urgent search for an energy
model that is environmentally sound and
socially fairer requires constant monitoring
and reorientation of innovation strategies in
the energy sector. In this way, the definition
and construction of metrics and indicators
are fundamental to support the formulation
and evaluation of more efficient and assertive
policies. However, this task is not simple given
the technological specificities and innovation
dynamics of the various segments that make up
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Assim, este artigo tem como objetivo apresentar a
fundamentagéo tedrica e a construgdo metodologica
que pautaram o mapeamento de indicadores de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l) em energia para
0 Brasil. A discussdo sobre sistemas tecnologicos de
inovacao e sobre as fungdes do sistema de inovagao
em energia configurou a base para a definicdo do
conjunto de dimensdes de indicadores de CT&l, que
abarcam os distintos aspectos da inovagio neste
setor, fundamentais para servir de apoio a tomada de
decisdo na promogdo de uma transicdo energeética
sustentavel para o Pais.

Palavras-chave: Inovagdo. Transicdo energética.
Energias renovaveis. Sistema tecnolégico. Politicas

the energy sector. Thus, this article aims to present
the theoretical foundation and methodological
construction that guided the mapping of science,
technology and innovation (ST&l) indicators in
energy for Brazil. The discussion on technological
innovation systems and the functions of the
energy innovation system formed the basis for
defining the set of dimensions of STI indicators,
which cover the different aspects of innovation
in this sector, which are fundamental to support
decision-making in promoting a sustainable
energy transition for the country.

Keywords: Innovation. Energy transition. Renewable
energy. Technological system. Public policy.

publicas.

1. Introdugao

Diante da busca por um modelo energético que seja ambientalmente sustentavel e socialmente
mais justo, as iniciativas por parte dos agentes brasileiros que se ocupam dos temas de energia
e inovagao para promover uma transicdo energética ampla tém se fortalecido. Nesse contexto,
para compreender as caracteristicas que configuram a geracdo e a difusdo de inovagbes
tecnolodgicas no setor energético em suas diversas dimensdes, é essencial reunir métricas e
indicadores que oferecam os insumos necessarios para identificar eventuais lacunas, fragilidades
e potencialidades. Assim, torna-se possivel a formulacéo e avaliagdo de politicas publicas e
estratégias para o setor energetico.

Um primeiro esforco neste sentido ocorreu em 2019, no ambito do projeto Energy Big Push,
quando a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) levantou a necessidade de sistematizar dados
e informagdes em inovagéo no setor de energia no Brasil. Inicialmente, esta necessidade era
direcionada a elaboragao dos indicadores de investimentos publicos e publicamente orientados
de pesquisa, desenvolvimento e demonstracio (PD&D) em energia. A sistematizagdo seria
feita por meio da coleta, tratamento e analise de dados mantidos por instancias nacionais, tais
como Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Fapesp), Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), e
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) (CEPAL; CGEE, 2020).
Os trabalhos decorrentes permitiram a constituicdo da plataforma inova-e (EPE, 2020), que é
operada pela EPE e disponibiliza regularmente esses indicadores para tomadores de deciséo e
publico interessado. Também se tornou possivel a oportunidade para que essa informagéo fosse
divulgada no exterior, na principal publicagdo internacional sobre o tema, veiculada pela Agéncia
Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés) (IEA, 2022). O Brasil é o Unico Pais ndo membro
da Agéncia a ter os seus dados de dispéndio em PD&D reportados.

Esses resultados representaram um ponto de partida importante para iniciativas de organizagao
e sistematizagdo de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) no setor de energia.
Desta forma, o impacto das politicas publicas sera mais eficiente e assertivo a partir do
momento em que os tomadores de decisdo tiverem ao seu dispor informagdes sobre as diversas
dimensdes da inovagao. Foi nesse contexto que surgiu a proposta de ampliar tais métricas, com
a identificacido de um conjunto de indicadores e medidas da inovagdo no setor energético, para
subsidiar politicas de transicio energética para a sustentabilidade. Assim, o presente artigo:

« Traz a fundamentagéo tedrica na qual se pauta o mapeamento de indicadores de
inovagdo para o setor de energia;

« Descreve o processo de construcdo da metodologia que orientou a busca dos dados e
fontes de informacao; e

- Apresenta as consideragdes finais acerca do esforco de mensuracdo das atividades de
CT&l do setor energético brasileiro.

2. Fundamentacgdes tedricas subjacentes aos indicadores
de energia

A transicdo energética traz grandes desafios produtivos e tecnoldgicos para todos os paises do
planeta. Para serem enfrentados, eles exigirdo ndo somente esfor¢os produtivos significativos em
termos de construcdo de novas infraestruturas energéticas, mas também o desenvolvimento
de novas tecnologias. Muitas das tecnologias necessarias para a transicdo energética ainda
estdo em estagio de desenvolvimento e experimentacdo (IEA, 2021). Mesmo quando se
encontram em estagio mais avancado de maturidade tecnoldgica em paises desenvolvidos,
essas tecnologias precisam ser adaptadas e aprimoradas para contextos socioecondmicos
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especificos dos paises em desenvolvimento. Ademais, a base de recursos naturais costuma ser
especifica a cada pais e regido, o que demanda desenvolvimentos tecnologicos préprios. Os
exemplos do desenvolvimento tecnoldgico da Petrobras em aguas profundas e do bioetanol
produzido a partir da cana-de-aglcar confirmam essa necessidade (FURTADO, 1996; FURTADO;
SCANDIFFIO; CORTEZ, 2011). Esses elementos estdo na origem da necessidade de constituir
sistemas de indicadores de inovagdo que permitam medir as capacidades e os desenvolvimentos
tecnoldgicos que estao sendo endogenamente gerados em cada pais em matéria de energias
renovaveis e de solugdes energéticas sustentaveis.

A proposta de indicadores para medir as capacidades, os esforcos e seus resultados, em termos
de inovagdo para energias renovaveis e solucdes energéticas sustentaveis (que podem subsidiar
atores publicos e privados em matéria de transido energética), esta vinculada ao referencial
tedrico dos sistemas tecnologicos de inovagdo. Com base nesse referencial e nos esforcos
desenvolvidos pela IEA (IEA, 2020b), propomos nesta secdo um conjunto de dimensdes que
abarcam os distintos aspectos do sistema de inovagido em energia.

2.1. Sistemas tecnoldgicos de inovacdo

Para apreender o processo de inovagao nas atividades produtivas e de consumo relacionadas a
energia, o presente trabalho apoia-se no conceito de sistema nacional de inovagao inicialmente
elaborado por Freeman (1987) e desenvolvido por Lundvall (1992) e Nelson (1993). Esses autores
entendem que a inovagdo ndo é um processo isolado, mas que deve ser inserido no contexto
de uma economia nacional. Nesse contexto, interagem atores como empresas, instituicdes de
ensino e pesquisa e governo, na busca da adogdo, do aperfeicoamento e do desenvolvimento
de novas tecnologias. Nesse sentido, Lundvall (1992) entende que um sistema de inovagdo esta
constituido por elementos e relacionamentos que interagem na produgio, na difusdo e no uso
do conhecimento que é novo e economicamente Util. O sistema nacional € um sistema social, no
qual o aprendizado ¢ a atividade principal e esta constituido pelas interagdes entre seus atores.

Esse mesmo conceito pode ser aplicado a setores como o da energia dentro de um contexto
nacional. A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 20203; IEA, 2020b) denomina de sistema de
inovagdo em energia um conceito que engloba “pessoas, instituicdes, tecnologias, politicas,
recursos, tempo e espaco”. Pode-se considerar que o sistema de inovagdo em energia retine um
conjunto de atividades produtivas e de consumo que vao desde a captagio de energia primaria
até o uso final da energia. Tal sistema engloba:
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- Fornecedores de servigos e equipamentos;
« Produtores e consumidores de energia;

« Instituicdes publicas e privadas relacionadas com a educagdo, geracdo e difusio de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; e

« Instituigdes publicas de fomento de atividades inovativas e desenvolvimento de politicas
de inovacéo.

No intuito de entender como a emergéncia de fontes de energias renovaveis e sustentaveis
ocorre em um contexto no qual predominam fontes fosseis de energia, diversos grupos europeus
propuseram o conceito de fungdes do sistema de inovagao (HEKKERT et al, 2007; JACOBSSON,
BERGEK, 2004; JACOBSSON, JOHNSON, 2000).

As fungdes do sistema sdo entendidas como atividades que contribuem para a transformagao
do sistema de inovagdo em energia. Com efeito, a emergéncia de uma nova fonte de energia
depende da coordenacdo e da convergéncia de um conjunto complexo de atividades, das
quais participam atores heterogéneos. Essas novas tecnologias devem competir com fontes
de energia ja estabelecidas e que contam com infraestrutura, instituicdes dedicadas e modelos
organizacionais e educacionais. Se ndo contarem com normas e leis adequadas, com um

processo de aprendizado que demanda tempo e com a coordenagdo de um conjunto de

atores heterogéneos — tais COmo empresas, instituicoes de ensino e pesquisa —, as fontes de

energias renovaveis ndo alcangardo a competitividade. Ademais, esse processo de busca por

novas solucdes energéticas é marcado pela incerteza, o que requer um acompanhamento

constante e a reorientagdo das estratégias de busca da inovacdo. Importante ressaltar também

que essas estratégias precisam ser modificadas em decorréncia do grau de maturidade das novas
tecnologias que sdo desenvolvidas.

Por meio da analise das funcdes do sistema de inovacéo, é possivel entender como uma nova

tecnologia esta logrando consolidar-se dentro do contexto de uma determinada economia
nacional. No intuito de caracterizar sistemas de inovagdo em energia, a IEA propde (IEA, 2020b)
quatro pilares que caracterizam as fungdes do sistema:

1. Promocgao de recursos (resource push): deve prover recursos financeiros, humanos e de
capital de forma sustentada para PD&D e também para produtos em estagio inicial de
desenvolvimento;
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2. Gestdo do conhecimento (knowledge management). deve assegurar o fluxo de
novos conhecimentos para os usuarios, incluindo informagdes sobre novos produtos.
Sdo importantes as redes de troca de conhecimento, assim como o funcionamento
adequado dos sistemas de protecdo da propriedade intelectual, por meio de patentes e
de publicagdes cientificas;

3. Atragdo de mercado (market pull): deve estimular investimentos em inovagdo nas
empresas, para competirem em mercados de produtos com mais atributos de novidade,
ou seja, mercado com maior valor agregado. Para isso, ressalta a importancia de remogéo
de barreiras a entrada de inovagdes no ambiente regulatério;

4. Apoio sociopolitico (socio-political support): busca maximizar as chances de as novas
tecnologias energéticas serem adotadas pelos usuarios e de receberem suporte dos
tomadores de decisédo, minimizando assim a tensao entre inovagao e preferéncias sociais.

Essas fungdes séo interdependentes entre si e precisam desenvolver-se equilibradamente para
que uma tecnologia energética renovavel e sustentavel possa tornar-se competitiva e consiga, no
final do processo, suplantar as energias incumbentes fosseis. Para que os decisores e stakeholders
possam acompanhar o desenvolvimento dessas fungdes, é importante que contem com um
sistema de monitoramento da inovacdo. O desenvolvimento de indicadores de CT&l é muito
importante para acompanhar esse processo de transformacdo do sistema de inovacdo em
energia. Nesse sentido, diversos trabalhos que analisaram tais sistemas associaram as fungoes
a indicadores e métricas especificos (NEGRO, HEKKERT, SMITS, 2007; FURTADO, HEKKERT,
NEGRO, 2020; IEA, 2020b).

2.2. Dimensdes do sistema de inovagao em energia

Segundo a IEA, os objetivos da politica de inovagao energética — incluindo um meio ambiente
mais limpo, competitividade internacional, uma economia mais forte, menos pobreza energética
e um sistema energético mais resiliente — ndo podem ser monitorados a partir de medidas de
curto prazo, isto ¢, em anos, mas a partir de uma perspectiva de longo prazo, em décadas. £
dificil estabelecer um vinculo direto entre esses objetivos e as dimensdes da politica de inovacao.
Os resultados de tal politica — conhecimento, patentes, novos produtos, custos mais baixos e
maior eficiéncia — também apresentam defasagens de tempo significativas, que obscurecem as
correlagdes entre mudancas de politica e resultados em nivel macro. Os insumos para a politica
de inovagdo séo rastreados mais facilmente e incluem financiamento direto, educacéo, politica
fiscal, regimes de propriedade intelectual e instrumentos de mercado.
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Dessa forma, a IEA sugere que cada pais retina indicadores que possam apresentar evidéncias
sobre o desempenho das quatro fungdes ou pilares do sistema de inovagao energética (impulso
de recursos, gestdo do conhecimento, atragio de mercado e apoio sociopolitico). O desempenho
dessas fungdes pode ser medido e acompanhado por meio de indicadores de CT&.

Assim, considerando os aspectos ressaltados pela [EA, a proposta de mapeamento de indicadores
do presente trabalho busca associar, para o caso brasileiro, grandes conjuntos de indicadores de
CT&l — denominados de dimensdes — aos quatro pilares do sistema de inovagao em energia
(Tabela 1). Embora esses indicadores possuam caracteristicas nacionais, que os diferenciam de
outros levantados pela IEA, buscou-se, na medida do possivel, resgatar aqueles que possuem
metodologias comuns que permitem realizar uma analise comparativa com outros paises.

Tabela 1. Pilares da IEA e a relagdo com as dimensdes de analise
propostas para o sistema de inovagdo em energia no Brasil

Pilares da IEA Dimensdes de analise propostas

« Recursos humanos em CT&I
Impulso de recursos « Investimentos em PD&D
(Resource push) « Infraestrutura em CT&l

+ Inovagado e empreendedorismo

. . « Produgéo cientifica
Gestdo do conhecimento B .
« Relagdes de cooperagdo
(Knowledge management) . )
- Inovagdo e empreendedorismo

. « Cadeia produtiva e comércio exterior
Atragdo de mercado

(Market pull) « Politica e regulagéo

« Inovagao e empreendedorismo

Apoio sociopolitico « Politica e regulagao
(Socio-political support) « Apoio sociopolitico

Fonte: Elaboragdo prépria com base em IEA (20200).

Os indicadores de CT&l tém despertado crescente interesse, devido ao consenso, entre diversas
correntes do pensamento econdmico, sobre a importancia e o papel central da inovagdo como
principal motor do desenvolvimento econémico. Todavia, ha notaveis especificidades em relacao
aos demais indicadores utilizados pelas ciéncias sociais aplicadas, devido a falta de um modelo
conceitual estabelecido que associe essas métricas @ mudanca econdmica e social (BARRE;
PAPON, 1993). Paralelamente, tem-se verificado uma crescente expanso desses indicadores, em
funcdo do aumento das bases de dados e das ferramentas computacionais (FREEMAN; SOETE,
2009). O grande nimero de bases de dados e a sofisticacdo das mesmas tém possibilitado o
surgimento de novos indicadores, que respondem a necessidade de perceber o processo de
inovagdo como sendo sistémico e interativo.
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Partindo desta premissa, agrupar os indicadores em dimensdes, que contemplam aspectos
especificos do sistema de inovagdo em energia, contribui para compreender a inovagdo como
um fendémeno amplo, constituido por fontes distintas de aprendizados associadas a ciéncia e
experiéncia (CHAMINADE et al, 2009). Trata-se também de um fendmeno onipresente, por estar
em praticamente todos os ambitos da economia como um processo de continuo aprendizado,
busca e exploragio, resultando em novos produtos, novas técnicas, novas formas de organizagio e
novos mercados (LUNDVALL, 1992). Além disso, pode ser observado na Tabela 1 que as dimensoes
relacionam-se com uma ou mais fungdes ou pilares do sistema de inovagdo em energia e podem
desdobrar-se em um grande conjunto de indicadores de CT&I. Portanto, a identificagdo de métricas
pertinentes para aferir o processo de inovagdo no sistema de inovagdo em energia é coerente com
os enfoques do Big Push para a sustentabilidade da Cepal (CEPAL, 2020) e com a proposta de
avaliagdo dos sistemas de inovagdo em energia da IEA (IEA, 20203; IEA, 2020b).

3. Desenho da metodologia de mapeamento dos indicadores
de inovagdo em energia

O processo de desenvolvimento da metodologia de mapeamento abrangeu basicamente
dois esforcos, retroalimentados por seus componentes e entre eles, considerando aspectos
inerentes ao setor de energia e as suas atividades inovativas. Em linhas gerais, foram considerados
aspectos especificos da morfologia e do desempenho do sistema de inovagédo em energia. Além
disso, definiram-se as estatisticas que seriam contempladas em cada uma das dimensoes e
subdimensdes que iriam compor a plataforma de indicadores.

O primeiro esfor¢o caracterizou-se pela definicdo do arcabougo tedrico subjacente ao fendmeno
inovativo do setor de energia que se buscou quantificar, descrito no item anterior. Este trabalho
permitiu que um conjunto de indicadores fosse identificado e associado as fungdes do sistema
de inovacéo em energia.

No processo de mapeamento e construcdo de indicadores, é importante ter clareza sobre quais
fendbmenos pretende-se medir e qual o objetivo desse monitoramento nos médio e longo
prazos. Assim, a definicdo de perguntas orientadoras foi fundamental para conduzir o processo
de selecéo das variaveis que serdo monitoradas com a finalidade de reunir as evidéncias sobre
os desafios e as oportunidades em inovagao para uma transicdo energética sustentavel no Brasil.

Ainda como parte desse primeiro esfor¢o, o passo seguinte foi ampliar a interlocugdo com
as partes interessadas do setor de energia para compreender seus interesses e necessidades
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e, assim, iniciar um processo interativo para a construcdo da plataforma de indicadores. Para
isso, foram realizadas entrevistas com representantes das seguintes instituices: Associagao
Brasileira de Energia Edlica (Abeedlica), Associagdo Brasileira do Biogas (Abiogas), Associacio
Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (Abradee), Associagio Brasileira da IndUstria
Elétrica e Eletrénica (Abinee), Instituto E+ Transicdo Energética, PSR, Programa Brasileiro de
Energia do Reino Unido (UK-BREP, na sigla em inglés), Ministério de Minas e Energia (MME),
EPE, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), ANP, Fapesp e Forum Brasileiro de Mudancga
do Clima (FBMC). Essas entrevistas agregaram informacdes importantes sobre a expectativa dos
agentes quanto ao conjunto de indicadores que sdo de seu interesse, resultando nos pontos de
convergéncia apresentados na Tabela 2. E importante destacar que as entrevistas mostraram-se
relevantes também como insumo metodoldgico para a adequacdo das questdes orientadoras
das dimensdes de analise dos indicadores.

Tabela 2. Destaques e pontos de convergéncia das entrevistas

Y

Alocar melhor os recursos para promover a inovagao de forma sistémica;

Y

Promover maior conexao entre os atores do sistema de inovagao em energia;

Desafios
» Identificar areas prioritarias para o Pais e implementar politicas estratégicas que orientem o
setor de energia;
» Otimizar a alocagdo dos recursos e cobrar resultados praticos para a sociedade;
» Garantir um ambiente propicio a inovagao e a criagdo de novos modelos de negécio;
Foco » Formular politicas claras e consistentes, que apontem prioridades e apoiem a estruturagao

dos novos mercados;

¥

Identificar os gargalos da cadeia produtiva e promover setores mais competitivos nacional
e internacionalmente;

¥

Papel da inovacio para Proporcionar sustentabilidade e inclusdo em projetos de inovagao, desde a sua ideagao;

uma transi¢do energética
sustentavel e inclusiva

4

Focar no usuario e nos impactos potenciais das novas tecnologias;

¥

Promover o desenvolvimento socioeconémico e regional e a redugéo do custo da energia;

¥

Para sistematizar dados e contribuir para a tomada de decisdo em toda a cadeia de
inovagao;

Y

Para conectar competéncias e favorecer redes de inovagao;

4

Necessidades de informagao Para medir a relagéo, a interdependéncia e a transferéncia de conhecimento entre

instituicdes nacionais e estrangeiras;

¥

Para avaliar o alinhamento dos projetos de inovagio com as estratégias das politicas
energéticas;

4

Divulgar dados sistematizados, embasando a tomada de decisoes;
Interesses na plataforma

¥

Identificar lacunas de investimentos e sobreposi¢ao de esforgos;

¥

Dar visibilidade as pesquisas e disseminar informagoes.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Barré (2004) aponta que este envolvimento torna o processo de construgdo de indicadores
de CT&l mais transparente, possibilitando que os mesmos tornem-se mais compreendidos e
apropriados pelos stakeholders. O autor destaca ainda a necessidade da coeréncia entre a proposta
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do que se mensura e os dados que os atores realmente precisam para a tomada de decisio.
Quando os indicadores de CT&l sdo utilizados pelos atores do sistema nacional de inovagéo
como canal de comunicagdo, o envolvimento possibilita avaliar as trajetorias tecnologicas que
configuram a inovacgdo, demonstrando transparéncia, credibilidade e processos de tomada de
decisdo aceitaveis, materializando questdes da dimensédo democratica da CT&l.

As dimensdes de analise indicam o conjunto de dados que serdo levantados no mapeamento,
com vistas a contribuir com evidéncias para a tomada de decisdo na condugdo da transicio
energética do Pais. As perguntas orientadoras, as dimensoes e as respectivas contribuigdes que
esses conjuntos de informacdes deverdo propiciar entdo discriminadas na Tabela 3. A coluna
denominada sinais e/ou contribuicdes ressalta aspectos que sao de interesse dos formuladores
de politica publica, cujos indicadores deverdo subsidiar a tomada de decisdo para a formulacio,
adequagdo e monitoramento de politicas estratégicas impulsionadoras da inovagdo no setor
de energia. Além disso, outro aspecto importante dos indicadores em energia é a oferta de
evidéncias para monitorar e avaliar os resultados das politicas estratégicas implementadas no
setor. Esse interesse ganha especial relevancia quando se considera que ha pouca tradicdo em
avaliacdo de politicas publicas no Brasil.

Tabela 3. Perguntas orientadoras, dimensdes e contribuicdo das informacdes a serem coletadas

Perguntas orientadoras Dimensdes Subdimensoes Sinais e/ou contribuigoes

Ha pesquisadores, engenheiros e
técnicos suficientes para atender

ao setor de energia? Formagao de pessoal

Recursos humanos em qualificado Capacidade de oferta e
cT&l demanda por recursos
Qual o nimero de pessoas humanos qualificados

Pessoal ocupado
ocupadas em CT&I no setor P

energético?

O volume de investimentos em
PD&D no setor de energia é
suficiente?

Em quais dreas os recursos estao

alocados?

Dispéndio do setor publico ~ Capacidade e potencial
Os recursos estdo distribuidos Investimentos em PD&D para OI desenvolvimento de
de maneira eficiente entre tecnologias para promover a

I . . Dispéndio do setor privado ica i i
pesquisa basica, pesquisa aplicada, p p transigao energética nacional
desenvolvimento experimental,

demonstragdo e inovagdo?

Esses investimentos atendem aos
objetivos da estratégia nacional
para o setor?
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Perguntas orientadoras Dimensdes

Subdimensoes Sinais e/ou contribuigcoes

Existe infraestrutura suficiente
para inovar?

Infraestrutura em CT&I
Qual a distribuigao dessa
infraestrutura no territério
nacional, por categoria energética?

Capacidade e potencial para
promover o desenvolvimento
tecnoldgico em energia com
aredugéo progressiva das
disparidades regionais

Laboratorios de pesquisa

Usinas experimentais e
projetos-piloto

H& cooperagao ICT-empresa-
governo para inovagao no setor
energético?

Quais sdo as categorias
energéticas com mais
cooperagao?

Relagdes de cooperagdo

Qual tipo de cooperagéo é
realizada?

Capacidade de interagao e
troca de conhecimentos que
potencializem inovagdes com
maior potencial de mercado

Parcerias pUblico-privadas

Redes de inovagao

A produgdo cientifica, por
categorias energeéticas, &
expressiva?

Qual o impacto dessas
publicagdes, de acordo com o
numero de citagdes?

Produgéo cientifica

Em quais categorias energéticas o
Brasil é referéncia cientifica?

Capacidade da PD&I nacional
e o posicionamento do Pais
na fronteira tecnologica em
energia

Artigos cientificos

Evolugdo e amplitude do

conhecimento cientifico

em energia, assegurando

a troca do conhecimento
entre agentes nacionais e
internacionais

Impacto das publicagoes

As empresas do sistema
energético brasileiro sdo
inovadoras?

Quais os tipos de inovagao que
estdo sendo geradas (produto,
processo ou ambos)?

Inovagao e
empreendedorismo
Sao inovagdes incrementais,
imitagdo/tropicalizagédo ou
disruptivas?

Quantos projetos de inovagédo
nao chegam ao mercado? Por
quais motivos?

Qual o niimero de startups e PME
geradas no setor de energia?

Empresas

Capacidade de
desenvolvimento de novos
mercados e potencial de
difusdo das inovagdes em

Produtos, processos e .
energia

Servigos
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Perguntas orientadoras Dimensdes

Subdimensdes

Sinais e/ou contribuigoes

Qual a estrutura da cadeia
produtiva por categoria
energética? Quem sdo os
principais agentes?

Cadeia produtiva e

Quais bens séo produzidos o h
comércio exterior

internamente? Quais bens
importamos?

Ha competéncias para
desenvolvé-los internamente?

Produgao industrial
Balanga comercial

Investimento direto no Pais

Visdo da industrializagdo e
competitividade do setor de
energia

Dependéncia externa,
potencial para substituigéo
de importagoes, para
exportar produtos com
maior contetido tecnologico
e para capitalizar tecnologias
emergentes

Ha politicas estratégicas para o
setor de energia nos curto, médio
e longo prazos?

H& instrumentos que
estimulem e deem suporte ao
desenvolvimento de tecnologias
mais disruptivas?

Politicas e regulagao

Fomento

Inovagdo

Visdo estratégica,

indicagdo de prioridades,
funcionamento e gestdo do
setor de energia

Ha mecanismos para a difusao
das tecnologias e criagéo de
mercados?

Qual a compreensao da sociedade
sobre energias renovaveis?

Qual a percepgao e o apoio das
associagdes industriais a transigdo
energética?

Funcionamento e gestao
do setor, indicagoes para
maximizar a adogao das
novas tecnologias limpas,
minimizando a tensao entre
ainovagao e as preferéncias
sociais

Apoio sociopolitico

Qual a diversidade de atores
envolvidos no processo de
tomada deciséo?

Qual 0 apoio de ONG para a
transigao energética?

Fonte: Elaboragdo prépria.

O segundo esfor¢co do mapeamento refletiu-se na analise metodoldgica da coleta e selecdo de
dados do setor de energia. Esta etapa envolveu basicamente a disponibilidade desses dados no
sistema estatistico brasileiro e internacional, considerando fontes previamente existentes e a
proposicido de novas fontes, visando a abranger a amplitude e a onipresenca da inovagdo no
setor de energia. lizuka e Hollanders (2017) apontam que cada indicador possui caracteristicas
proprias e detém métodos de coleta de dados e fontes de dados diferentes, cuja diversidade
também revela os distintos aspectos do processo de inovacdo. Nesse esforco, foram feitas
escolhas referentes a elementos, atributos, variaveis e bases de dados.
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Os elementos constituem as entidades a partir das quais os dados séo coletados (SWEENEY;
WILLIAMS; ANDERSON, 2016). Na elaboracéo de indicadores de energia, os elementos sdo
variados e abrangem pessoas; organizagdes publicas e privadas que financiam ou realizam
dispéndios em inovacéo; artigos cientificos; empresas inovadoras; patentes; projetos de pesquisa;
bens do comércio exterior; politicas; textos da internet; etc. Em decorréncia dessas fontes variadas
de informagdo, é possivel relacionar atributos econdmicos, sociais, geograficos e tecnologicos,
como os da classificagéo energética proposta pela IEA que serd apresentada a seguir.

As variaveis representam os atributos que se pretende estudar em uma populagdo de elementos.
Essas variaveis podem ser quantitativas ou qualitativas. No caso das varidveis qualitativas ordinais,
é possivel elaborar indicadores quantitativos, como ocorre nas pesquisas de inovagao. A partir
das variaveis, sdo formados os indicadores.

Esse conjunto de esforcos na escolha dos atributos e das varidveis envolveu simultaneamente
0 mapeamento das bases de dados. Aquelas prontamente disponiveis apresentaram muitas
diferencas entre si — em virtude dos diversos 6rgéos responsaveis por sua criagio —, exigindo
formas distintas de coleta e de tratamento. Ha outras bases que se pautam em dados secundarios
e por amostragem, nas quais ndo foi possivel acessar o microdado. Desta maneira, a metodologia
de proposicdo de indicadores deve envolver formas de agregacéo distintas, como na definicéo
dos grupos de atividade econdmica a serem considerados. Em alguns casos, a desagregacao sera
a dois digitos; em outros, a trés ou quatro, sendo possivel solicitar a elaboragdo de tabulagdes
especiais para contornar algumas dessas dificuldades.

A regularidade do levantamento do dado é um aspecto central, pois permite analisar a evolugdo
aolongo do tempo. Certos indicadores, como aqueles relacionados a recursos humanos, pautados
na base da Relacio Anual de Informacdes Sociais (Rais), possuem regularidade anual. Porém,
outros indicadores apoiam-se em dados cuja coleta é trienal, como os indicadores sobre inovagéo
pautados na base da Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (Pintec) do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). H4, ainda, aspectos do sistema de inovagdo em energia ainda
ndo mensuraveis de forma sistematica e padronizada, que exigem coleta de dados primarios,
pois as metodologias ou ndo foram desenvolvidas ainda ou estdo em fase de consolidagéo.
Lacunas especificamente inerentes ao sistema estatistico brasileiro foram encontradas quando
se propds os indicadores relacionados a presenca de startups e de instrumentos de fomento a
inovagdo implantados em politicas e regulacdo do setor de energia. Outras metodologias, por
sua vez, estdo em fase de consolidagdo até mesmo no ambito internacional, como indicadores
relacionados a infraestrutura de CT&l e ao apoio sociopolitico.
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Destaca-se também o esforo do mapeamento de indicadores de inovacido em energia em
reunir métricas e indicadores que apresentem evidéncias para atuar frente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), especificamente o ODS 1 — Erradicagdo da pobreza;
ODS 5 — Igualdade de género; e ODS 7 — Energia limpa e acessivel (AGENDA 2030, 2021).
Essas evidéncias poderdo ser reunidas por meio das bases de dados cujas variaveis permitem a
desagregacdo por atributos como sexo; raca; nivel de escolaridade; distribuicdo geografica por
Unidades da Federacio ou regides; e salario médio. E importante compreender que promover a
transicao energética vai muito além do que promover a troca de fontes de energia. E preciso que
a nova matriz energética esteja pautada em menor desigualdade socioecondmica e de género.

Desta maneira, por meio do constructo conformado pelas dimensdes, subdimensdes e perguntas
orientadoras, bem como pelos esfor¢os metodoldgicos aplicados nas escolhas dos elementos,
dos atributos, das variaveis e base de dados, foi possivel propor um conjunto de indicadores
que permitem caracterizar os diversos aspectos do sistema de inovagdo em energia, 0s quais
estdo detalhados na segunda parte do presente artigo, intitulada Mapeamento estratégico de
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo em energia — Classificagdes para a construgao dos
indicadores, dos mesmos autores (FURTADO et al, 2023b).

4. Consideragoes finais

Este artigo apresentou a base tedrica e o esforco metodologico pioneiro para mapear as fontes
de dados que permitem identificar um conjunto de indicadores e medidas da inovagdo para o
setor energeético, de forma a subsidiar politicas de transicdo energética para a sustentabilidade
no Brasil. Esse esforco apoiou-se no trabalho de construgio do sistema de indicadores de CT&I
realizado pela Agéncia Internacional de Energia para seus paises-membros. Além disso, o presente
artigo apoia-se no referencial tedrico dos sistemas tecnoldgicos de inovagéo aplicado ao setor de
energia, denominado de sistema de inovagdo em energia pela [EA.

O sistema de inovagao em energia reline um conjunto de atividades produtivas e de consumo que
vao desde a captacao de energia primaria até o uso final da energia, englobando: fornecedores de
servigos e equipamentos; produtores e consumidores de energia; instituicdes publicas e privadas
relacionadas a educacéo, geracdo e difusdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos; e
institcuicdes publicas de fomento de atividades inovativas e desenvolvimento de politicas de
inovagdo. As fungdes, por sua vez, sdo entendidas como atividades que contribuem para a
transformacéo do sistema de inovagdo em energia. Para alcancar a competitividade, uma nova
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fonte de energia depende de dois fatores principais: a coordenagdo de um conjunto complexo
de atividades, executadas por atores heterogéneos; e longos processos de aprendizado para
que alcancem a competitividade. Ademais, a incerteza que envolve esse processo requer um
acompanhamento constante e a reorientagao das estratégias de busca da inovagao, ressaltando
o papel das politicas publicas para oferecer suporte estratégico a tais tecnologias energéticas.

Diante disso, a consulta aos atores do sistema brasileiro de inovagdo em energia subsidiou a
elaboragdo das perguntas para a definicdo de nove dimensdes de indicadores, as quais foram
associadas as fungdes e aos pilares da inovacdo em energia. Com o intuito de responder as
perguntas norteadoras apresentadas, foram desenhados caminhos possiveis para a construgéo
de um conjunto de indicadores a partir destas nove dimensdes, as quais se desdobraram
em 18 subdimensdes e conduziram a proposta de 32 indicadores e quatro métricas. Esses
desdobramentos sdo apresentados em detalhes na terceira parte do presente artigo, intitulada
Mapeamento estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em energia —
proposta de um sistema de mensuracao, dos mesmos autores (FURTADO et al, 2023¢).

Os desafios metodoldgicos encontrados na trajetéria de construgdo dos indicadores séo
discutidos na segunda parte do presente artigo, intitulada Mapeamento estratégico de
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo em energia — Classificagdes para a construgao dos
indicadores, dos mesmos autores (FURTADO et al, 2023b).

O referido texto também apresenta um esforco importante para identificar, com graus
distintos de agregacéo, quais classificacdes estatisticas podem categorizar o setor energético
e suas tecnologias.

Este pioneiro esforco atestou a complexidade que envolve o processo de construcdo de um
conjunto de indicadores de inovagdo para o setor de energia, especialmente no Brasil, que ndo
possui tradicdo de sistematizagdo e coleta desse tipo de informagdo. Mesmo pautando-se em
literatura internacional e na experiéncia prévia da IEA, as especificidades das bases de dados
brasileiras apontaram desafios importantes. Estes precisardo ser superados ao longo do caminho
de sistematizacdo de indicadores que possam subsidiar a politica de inovagdo para a transicao
energética no Pals.
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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:

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

« 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).
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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

T v
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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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Resumo

Dado o carater estratégico e portador de futuro do
setor energético, paracompreender as caracteristicas
que configuram a geragdo e a difusdo de inovagoes
tecnoldgicas em suas diversas dimensdes, tornou-
se essencial reunir métricas e indicadores. Assim, é
possivel obter osinsumos necessarios para identificar
eventuais lacunas, fragilidades e potencialidades
e, desta maneira, viabilizar politicas publicas
estratégicas para este setor. Este artigo apresenta a
proposta de um conjunto de métricas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (CT&l) em energia para o

Abstract

Given the strategic character and bearer of the
future of the energy sector, in order to understand
the characteristics that configure the generation
and diffusion of technological innovations in
their various dimensions, it has become essential
to gather metrics and indicators that offer
the necessary inputs to identify eventual gaps,
weaknesses and potentialities and, thus, enable
strategic public policies for this sector. Thus,
this article proposes a set of metrics for science,
technology and innovation (ST&l) in energy
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Brasil. Esses indicadores estdo organizados em nove
dimensdes, que contemplam aspectos especificos
dos sistemas tecnoldgicos de inovagio e que estédo
relacionadas as funcgdes do sistema de inovagdo em
energia. Espera-se que os indicadores subsidiem
a formulagio e a avaliagio de politicas publicas
mais eficientes e assertivas e apoiem a tomada de
decisio de agentes brasileiros, a fim de intensificar
os esforcos em inovagdo na promogdo de uma
transicdo energética ambientalmente sustentavel e
socialmente mais justa para o Pais.

Palavras-chave: Inovagdo. Transicdo energética.
Energias renovaveis. Sustentabilidade. Politicas

for Brazil. These indicators are organized into
nine dimensions that cover specific aspects of
technological innovation systems and that are
related to the functions of the energy innovation
system. It is expected that they will subsidize the
formulation and evaluation of more efficient and
assertive public policies, and support the decision-
making of Brazilian agents to intensify efforts in
innovation in promoting an environmentally
sustainable and socially fairer energy transition for
the country.

Keywords: Innovation. Energy transition. Renewable
energy. Sustainability. Strategic policies.

estratégicas.

1. Introducao

A transicdo energeética coloca desafios produtivos e tecnoldgicos que, para serem enfrentados,
exigirdo esforcos significativos na construgdo de novas infraestruturas energéticas e no
desenvolvimento de novas tecnologias. Contudo, muitas destas novas tecnologias estao em
estagio de desenvolvimento e experimentagao (IEA, 2021). Outras, que se encontram em estagio
mais avangado de maturidade tecnoldgica em paises desenvolvidos, precisam ser adaptadas e
aprimoradas para contextos socioecondmicos especificos dos paises em desenvolvimento. Além
disso, as especificidades locais de cada pais demandam desenvolvimentos tecnoldgicos préprios.
Tais fatos justificam a necessidade de constituir sistemas de indicadores de inovagdo que permitam
medir as capacidades e os desenvolvimentos tecnologicos que estdo sendo endogenamente
gerados em cada pais em matéria de energias renovaveis e de solu¢des energéticas sustentaveis.

Neste contexto, 0 presente artigo apresenta o0 mapeamento de um conjunto de indicadores
para medir as capacidades, os esforgos e seus resultados em termos de inovagéo para energias
renovaveis e solugdes energéticas sustentaveis que possam subsidiar atores publicos e privados
na formulagdo, avaliagio e monitoramento de politicas de transicdo energética para a
sustentabilidade. Esta proposta esta vinculada ao referencial teérico dos sistemas tecnoldgicos
de inovagédo e aos esforcos desenvolvidos pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 « n. 53 « p. 123-144 « jan-jun 2023



Mapeamento estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo em energia:
Proposta de um sistema de mensuragéo

em inglés) (IEA, 2020b), discutidos no artigo Mapeamento estratégico de indicadores de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao em energia: Fundamentagao tedrica e desenho da metodologia
(FURTADO et al, 2023a).

Um primeiro esfor¢o 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, a discussio
era focada na sistematizagdo dos dados e informagdes em inovagdo no setor de energia no
Brasil, especificamente no que diz respeito a organizagdo de dados de investimentos publicos
e publicamente orientados de pesquisa, desenvolvimento e demonstragio (PD&D) em energia.
A sistematizagdo seria feita por meio da coleta, tratamento e andlise de dados mantidos por
instancias nacionais, tais como Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Fapesp), Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), e Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT)
(CEPAL; CGEE, 2020). Os trabalhos decorrentes permitiram a constitui¢do da plataforma inova-e
(EPE, 2020), que é operada pela EPE e disponibiliza regularmente essa informacéo para tomadores
de decisdo e publico interessado. Também se tornou possivel a oportunidade para que essa
informagédo fosse veiculada no exterior, na principal publicagdo internacional sobre o tema,
veiculada pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2022). O Brasil é o Unico pais ndo membro
da Agéncia a ter os seus dados de dispéndio em PD&D reportados.

Esses resultados representaram um ponto de partida importante para iniciativas de organizagao
e sistematizagdo de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l) no setor de energia.
O mapeamento destes indicadores para o cenario brasileiro é constituido por dimensdes,
subdimensdes, indicadores e métricas possiveis e respectivos atributos para diferentes formas
de andlise, além das fontes de informagido e bases de dados, ressaltando suas vantagens e
possiveis limitagdes. Além desta introdugdo e das consideragoes finais, que encerram o texto, o
presente trabalho foi estruturado em secdes a partir das nove dimensdes de analise propostas,
apresentadas na seguinte ordem:

« Recursos humanos em CT&l;
- Investimentos em PD&D;

« Infraestrutura em CT&I;

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 n. 53 « p. 123-144 « jan-jun 2023

125



126

André Tosi Furtado, Silvia Angélica Domingues de Carvalho, Daniela Scarpa Beneli,

Barbara Bressan Rocha, Marcelo Khaled Poppe

« Relagdes de cooperacio;

« Producdo cientifica;

« Inovagdo e empreendedorismo;

« Cadeia produtiva e comércio exterior;
« Politicas e regulacio; e

« Apoio sociopolitico.

2. Recursos Humanos em CT &l

A dimensao Recursos Humanos em CT&l inclui aspectos da qualificagdo e das ocupagdes
(OECD, 1995) e divide-se nas subdimensdes formacgédo de pessoal qualificado e pessoal ocupado
em atividades de CT&I (Tabela 1).

A primeira subdimensdo quantifica a oferta de Recursos Humanos qualificados nos niveis de
doutorado, mestrado e graduacdo em cursos nas areas do conhecimento relacionadas ao setor
de energia. A segunda subdimensdo captura a demanda por pessoas nas atividades de CT&l,
cujas qualificagdes podem ser adquiridas pela educagao superior ou pela experiéncia na pratica
de atividades de CT&I.

O numero de doutores e mestres titulados esta disponivel no Sistema de Informacdes
Georreferenciadas da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Geocapes), que retine diversas informacdes sobre alunos, professores e programas da pos-
graduagdo stricto sensu (CAPES, 2021). A coleta envolve a extragido do niimero de titulados em
todas as areas de conhecimento em determinado ano e a identificagdo dos titulados nas areas de
conhecimento associadas ao setor de energia, considerando a metodologia de selecio discutida
no artigo Mapeamento estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em energia:
Classificagdes para a construgdo dos indicadores (FURTADO et al, 2023b).
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Tabela 1. Caracterizagdo da dimenséo Recursos Humanos em CT&I

Dimensao Subdimensao Indicador Fonte Atributo

Razéo entre o nimero de
doutores titulados em areas de
conhecimento relacionadas ao
setor de energia e a populagéo
residente (25-59)

Capes (2021b)
Razéo entre o nimero de

mestres titulados em areas de

Formagao de pessoal ) !
conhecimento relacionadas ao

qualificado setor de energia e a populagéo Sexo
residente (25 a 59 anos)
Recursos Razdo entre o nimero de Faixa etdria
Humanos em graduados formados em areas de
CT&l conhecimento relacionadas ao Inep (2021)
setor de energia e a populagio Recorte geografico:
residente (20-59) municipio, estado,

" " regido, pais
Razao entre as ocupagdes no

setor energia em CT&l e o total de
ocupagdes no setor energia

Pessoal ocupado em  Razdo entre as ocupagdes em CT&l

atividades de CT&l e o total de ocupagdes ME (2021)

Razdo entre as ocupagoes no
setor energia em CT&l e o total de
ocupagdes em CT&I

Fonte: Elaboragdio prépria.

No que se refere a variavel novos graduados, os procedimentos sdo semelhantes, mas ha ressalvas.
A extragdo deve ser aplicada pelo Censo de Educacéo Superior, realizado pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), que coleta diversos atributos sobre as
instituicdes de ensino superior, os cursos, os docentes e os alunos (INEP, 2019). Dentre os atributos
por aluno, é possivel identificar as areas (geral e detalhada), os programas e os cursos de formagdo do
concluinte, cujas classificagdes seguem a Classificagdo Internacional Normalizada de Educacéo, que
ndo guarda uma relagdo direta com as areas de conhecimento. Por isso, a selecdo de quais cursos
dos concluintes de graduagao estdo associados ao setor de energia exige um esforco metodoldgico
de correspondéncia entre as areas de conhecimento da Capes e os cursos categorizados pelo Inep.
Desta maneira, € possivel identificar o nimero de formandos da area.

Quanto aos indicadores da segunda subdimensio, pessoal ocupado em atividades de CT&I,

todos os dados sobre ocupacdes estdo disponiveis na base Relacdo Anual de Informacdes Sociais
(Rais). Nesta base, é possivel extrair o estoque de pessoas empregadas em 31 de dezembro
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de determinado ano no setor de energia em CT&l. Para isso, aplicam-se dois filtros na busca:
selecdo do setor de energia e discriminagdo daquelas pessoas empregadas especificamente nas
ocupagdes selecionadas que desenvolvem atividades de CT&l, metodologia esta detalhada por
(FURTADO et al, 2023b).

No que se refere as trés bases mencionadas — Capes, Inep e Rais —, as variaveis extraidas possuem
regularidade na coleta. No caso da Capes e do Inep, sdo obtidos atributos como areas de
conhecimento dos cursos concluidos, sexo e locais onde ocorreu a conclusao, detalhados por
municipio, Unidade da Federagéo (UF) e regido. Da Rais, extraem-se o sexo do trabalhador e o
local onde esta empregado, seja por municipio, UF e regido.

Com isso, todos os indicadores pertencentes a dimensdo Recursos Humanos em CT&l podem
ser discriminados com base nas caracteristicas socioecondmicas como sexo e recorte geografico
e, assim, oferecem varias possibilidades de reunir evidéncias relacionadas aos indicadores sobre
igualdade de género e inclusdo social. Tais atributos podem subsidiar analises e discussoes para
uma transicdo energética socialmente mais justa e igualitaria.

3. Investimentos em P&D

A dimensdo investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) é dividida em duas
subdimensdes: investimentos publicos e investimentos privados (Tabela 2). A primeira foi
objeto de andlise do projeto Energy Big Push (CEPAL; CGEE, 2020), no qual se chegou a uma
primeira contabilizacdo desses esfor¢os com uma desagregacio desses dispéndios por categoria
energética da IEA (IEA, 2011) no nivel de dois digitos. Esse esforco permitiu contabilizar os
dispéndios federais e parte dos dispéndios estaduais referentes aos recursos orcamentarios e
publicamente orientados, como no caso das obrigacdes de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
dos empréstimos publicos. Os dados desse primeiro esforco foram obtidos a partir do orgamento
federal, das agéncias de fomento, de empresas estatais e de entidades pUblicas financeiras.

Os dados do dispéndio em P&D do setor privado podem ser obtidos por meio da Pesquisa
de Inovacéo (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, s.d.). Essa
pesquisa é realizada com uma frequéncia trienal e publica seus dados por Classificagdo Nacional
de Atividades Econdmicas (CNAE) (IBGE, 2007), tamanho de empresa e Unidade da Federago.
No que diz respeito a CNAE, a desagregacdo adotada pela Pintec é muito menor do que
aquela abordada no artigo anterior, variando de secdo (um digito), divisdo (dois digitos) e em
alguns casos a grupo (trés digitos). Esse aspecto da classificacdo CNAE da Pintec é um claro
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limitante para alcangar estatisticas que sejam capazes de abranger de forma satisfatoria o setor
energético, conforme discutido no artigo (FURTADO et al, 2023b). Nesta dimenséo, os dados
ndo apresentam variaveis com atributos que possam trazer evidéncias sobre igualdade de género

e inclusdo social.

Tabela 2. Caracterizagdo da dimensao Investimentos em PD&D

Dimensao Subdimensao

Indicador

Fonte

Atributo

Dispéndio do setor

publico
Investimentos em
PD&D

Razdo entre o dispéndio
publico e orientado por
politicas publicas e o
Produto Interno Bruto (PIB)
do Brasil

Cepal, CGEE
(2020)

Categorias de energia

Orgaos financiadores

Dispéndio do setor
privado

Razdo entre o dispéndio
privado em P&D e a receita
liquida

Pintec (IBGE)

Porte da empresa
Atividade econémica

UF e regido

Fonte: Elaboragdo prépria.

4. Infraestrutura em CT&

A dimensédo infraestrutura em CT&l busca quantificar o conjunto de instalagoes fisicas,
equipamentos e recursos utilizados para a realizagdo de atividades de CT&l no setor de energia.
Esta dimensdo esta subdividida em trés tipos de infraestrutura: laboratérios de pesquisa;

instituicdes de teste e de certificacbes; e usinas experimentais e projetos-piloto (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizagdo da dimenséo Infraestrutura de CT&l

Dimensdo Subdimensao Métrica Fonte Atributo
Laboratério de Numero de laboratérios de
pesquisa pesquisa )
Coleta de dado primario Categorias de

Infraestruturaem  Instituigdes de teste e
CT&l certificagoes

Numero de instituigoes de teste
e certificagoes

Usinas experimentais e
projetos piloto

Numero de usinas
experimentais e projetos-piloto

por meio de mapeamento ~ €nergia
prévio das instituigoes

UF e regido

Fonte: Elaboragdio prépria.

A constituicdo de um sistema de inovacdo em energia desenvolvido e maduro, capaz de
promover a transicao energeética, pressupde a existéncia de suficiente infraestrutura de Pesquisa,
Desenvolvimento e Demonstracdo. De Negri e Squeff (2016) destacam o crescimento significativo
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do volume de investimentos realizados em infraestrutura de pesquisa brasileira, com destaque
para os recursos aplicados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), pela Capes,
pelas Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa (FAP) e por empresas como a Petrobras. Os
autores apontam também que as instalagdes de pesquisa sdo predominantemente publicas e
internas as universidades, sendo poucas as instituicdes de pesquisa de grande porte. Dentre
estas, os autores destacam o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM).
Essas constatagdes originaram-se do inédito levantamento de dados primarios conduzido
em 2013 por De Negri e Squeff (2016, p. 18). Um questionario foi aplicado aos coordenadores
das “infraestruturas de pesquisa sediadas no Pais, em universidades e instituicdes de pesquisa,
publicas e privadas, o que também inclui as unidades de pesquisa vinculadas ao MCTI".

As métricas definidas para cada subdimensido podem ser reunidas por meio de coleta de
dados primérios, inspirada na metodologia desenvolvida por De Negri e Squeff (2016), mas
com enfoque na composicdo amostral de instituicdes de pesquisa, de acordo com as categorias
energéticas. Como atributos dos dados, sugere-se a classificagdo por categorias energeéticas (IEA,
2011) e a coleta das informacdes de forma regionalizada, para permitir a analise da distribuicéo
espacial dessa infraestrutura, discriminando-a por municipio, estado e regido. Esse Ultimo ponto
é especialmente importante, pois reuniria evidéncias para a definicdo de politicas publicas em
energia direcionadas para deficiéncias localizadas e para potencializar o desenvolvimento de
areas energéticas de acordo com especificidades locais.

5. Relacdes de cooperacao

A dimensao de relagdes de cooperagao subdivide-se em cooperagdo em projetos de pesquisa,
desenvolvimento, demonstracdo e inovacdo (PDDI); e redes de colaboragdo em inovacédo
aberta (Tabela 4).

A primeira subdimenséo diz respeito aos projetos de P&D supervisionados por agéncias reguladoras
setoriais, cujo papel é central no fomento a inovagéo do setor energético brasileiro. Os recursos
orientados por essas agéncias promovem deliberadamente a cooperagao entre as empresas do setor
energético e as Instituigbes de Ciéncia e Tecnologia (ICT). Também propiciam, em alguma medida,
a colaboragdo vertical entre usuarios e fornecedores e, eventualmente, cooperagdes horizontais
entre empresas energéticas. As informagdes oriundas das bases de dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) e da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
sobre projetos de P&D permitirdo a elaboragdo dos indicadores propostos.
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Tabela 4. Caracterizagéo da dimensio Relagdes de cooperagao

Dimensao Subdimensao Indicador Fonte Atributo

Razéo entre nimero de
projetos em parceria e ANP, Aneel, Embrapii
total projetos de P&D

Parcerias
publico-privadas

Razdo entre nimero de
publicagdes em coautoria
em energia e total de
publicagbes em energia

Web of Science, Scopus
Categorias de

energia
Relacbes de Razéo encre nimero de OECD Stat, Espacenet Atividade
cooperagao patentes em cotitularidade (EPO), Der\;vent, econdmica
Redes de inovagao em energia e total de )
INPI UF e regidao

patentes em energia

Razdo entre nimero

de empresas que

realizaram inovagdes com  Pintec/IBGE
cooperagao e total de

empresas inovadoras

Fonte: Elaboragdo prépria.

A segunda subdimensdo captura as relacdes mais amplas que podem estabelecer-se além do
contexto de atuagdo das agéncias reguladoras. Foram identificadas diferentes bases de dados
que podem oferecer estatisticas relevantes sobre a cooperagdo entre agentes no campo da
energia. As bases de dados sobre publicacdes cientificas e patentes sdo muito pertinentes ao
desenvolvimento de indicadores de cooperacdo entre ICT e empresas em temas relacionados a
energia, permitindo elaborar indicadores de cotitularidade na érea.

Deve-se salientar que a correspondéncia entre as categorias de tecnologias energéticas da IEA
encontra uma boa correspondéncia com a classificacido de patentes Yoz e Yo4 (FURTADO et
al, 2023b). A base da OECD Stat permite que se alcance o indicador patentes coinventadas
com estrangeiros. No caso das bases do Web of Science e da Scopus, que cobrem as publicagdes
cientificas, a identificacao das categorias energéticas da IEA podera ocorrer por meio de palavras-
chave ou termos de busca, selecido que néo fez parte do escopo do presente trabalho. Uma vez
desenvolvida esta etapa metodologica, o uso de palavras-chave também podera fazer parte das
estratégias de busca da base de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi),
Cuja vantagem sera cobrir mais exaustivamente as patentes nacionais e de estrangeiros no Pais.

A Pintec também oferece importantes informacgdes sobre a existéncia e a intensidade da

colaboragdo para inovagdo e para P&D de distintos agentes econdmicos com as empresas
investigadas. Neste sentido, salienta-se que é possivel extrair interessantes indicadores de
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colaboragao da Pintec, como o niimero de empresas que realizaram inovagdes com cooperagao.
Todavia, esse indicador estd limitado pela baixa granularidade da CNAE usada pela Pintec,
conforme discutido no artigo (FURTADOQO et al, 2023b). Os atributos relacionados aos indicadores
dessa dimensao permitiriam um diagnostico da distribuicdo regional das relagdes de cooperagao.

6. Producao cientifica

A dimensdo da produgido cientifica é dividida em duas subdimensodes: artigos cientificos
e impacto das publicacdes (Tabela s). Essas duas subdimensdes estdo vinculadas as mesmas
bases de dados da Web of Science e da Scopus e enfrentam problemas metodolégicos comuns.
Essas bases permitem que, por meio de termos de busca selecionados, seja possivel identificar
publicagdes nas categorias energéticas da IEA. Os atributos associados as publicacdes cientificas
sdo nacionalidade e instituicdo dos autores, assim como sua localizacdo no espago, permitindo
que se identifique a respectiva Unidade da Federacéo.

Tabela 5. Caracterizagdo da dimensao Produgéo cientifica

Dimensao Subdimensao Indicador Fonte Atributo

Razdo entre o nimero de artigos em
energia no Brasil e o total de artigos
em energia no mundo

Artigos cientificos - - - Categorias de
Producio Razaq entre o niimero de artigos em Web of Science energia
entifi energia no Brasil e o total de artigos
cientifica .
no Brasil Scopus
UF e regido

Razdo entre o nimero de artigos mais
Impacto das

blicacs citados em energia e o total de artigos
publicagoes

em energia do Brasil

Fonte: Elaboragdo prépria.

Os indicadores da subdimensdo impacto das publicagdes relacionam-se com o nimero de
artigos mais citados em energia. Esses dados podem ser extraidos das bases Scopus e Web of
Science. Assim como na subdimensdo anterior, os atributos relacionados permitem identificar
a distribuicdo regional da producao cientifica, de acordo com a afiliagdo dos autores. Nao é
possivel, no entanto, reunir maiores evidéncias sobre inclusao social e igualdade de género.
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A dimensdo inovagao e empreendedorismo busca medir os resultados das atividades de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio relacionadas a energia no Pais. Essa dimenséo ¢ dividida em duas
subdimensdes: empresa e produtos, processos e servicos (Tabela 6).

Tabela 6. Caracterizagio da dimensdo Inovagdo e empreendedorismo

Dimensao

Subdimensao

Indicador

Fonte

Atributo

Empresa

Inovagédo e
empreendedorismo

Razao entre o nimero de
empresas inovadoras em
energia e o nimero total de
empresas em energia

Razao entre o nimero de
empresas inovadoras em
energia e o nimero total de
empresas inovadoras no Pais

Pintec (IBGE)

Porte da empresa
Atividade econdmica

UF e regido

Razdo entre o nimero de
pequenas empresas de alto
crescimento em energia e o
total de pequenas empresas
em energia

Razéo entre o nimero de
pequenas empresas de alto
crescimento em energia e o
total de pequenas empresas
de alto crescimento no Pais

Razdo entre o nimero de
empresas criadas em energia
e o total de empresas criadas
no Pais

Razdo entre o nimero de
empresas fechadas em
energia e o total de empresas
fechadas no Pais

Demografia das
Empresas e Estatisticas de
Empreendedorismo (IBGE)

Porte da empresa
Atividade econdmica

Pessoal ocupado
assalariado, por sexo
e escolaridade

Produtividade e valor
adicionado

UF e regido

Produtos,
processos e
servigos

Razao entre o niimero de
patentes depositadas em
energia e o total de patentes
depositadas no Pafs

Razéo entre o niimero
de patentes depositadas
de residentes BR e o total
mundial

OECDStat, Espacenet
(EPO), Derwent

INPI

UF do inventor ou
depositante

Fonte: Elaboragdo propria.
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A primeira subdimensdo compreende dois tipos distintos de base de dados. A primeira é a base
da Pintec do IBGE, que possibilita a elaboracdo da taxa de inovagao e a separacdo das inovagdes
por grau de novidade (novo para empresa ou novo para o mercado nacional). A restricio para
esse indicador consiste na baixa granularidade da Cnae utilizada pela Pintec.

A subdimensao empresa trata ainda de indicadores relacionados a empreendedorismo. O IBGE
analisa o padrdo demografico das empresas formais brasileiras, tendo como base de dados seu
Cadastro Central de Empresas (Cempre). O Cempre retine informagdes das pesquisas estruturais
por empresas nas areas de Industria, Construcao, Comércio e Servicos, realizadas pelo IBGE.
Empresas de alto crescimento séo definidas como aquelas que apresentam, durante trés anos,
aumento médio anual de pelo menos 20% no pessoal ocupado assalariado. Além disso, para
ser enquadrada como de alto crescimento, a empresa deve ter dez ou mais pessoas ocupadas
assalariadas no ano inicial de observacéo.

O estudo Demografia das Empresas e Estatisticas de Empreendedorismo (IBGE, 2020) apresenta:

- Taxas de entrada, saida e sobrevivéncia, segundo o porte e a atividade econémica das
entidades;

« Informacgdes sobre o pessoal ocupado assalariado, segundo o sexo e a escolaridade, por
tipo de evento demografico;

« Um estudo da sobrevivéncia, até 2018, daquelas nascidas em 2013;
« Analise evolutiva da mobilidade, por porte, das sobreviventes desde 2012; e

- Consideragdes sobre a dinamica de entrada e saida das unidades locais das empresas
sobreviventes, com avaliagdo de resultados regionais, inclusive, sobre a sobrevivéncia das
unidades nascidas em 2008 (IBGE, 2020).

As vantagens de utilizar os dados da pesquisa do IBGE sio a regularidade das informacdes e a
possibilidade de cruzamento com outras bases, como: Cempre, Rais, Pintec, Pesquisa Industrial
Anual Empresa (PIA-Empresa); Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (Caged);
e Estatisticas de Comércio Exterior da Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (Secex/Mdic). Além disso, a classificagdo das
empresas por Cnae permite alguma separagdo por categorias energéticas, ainda que limitada,
e garante a comparabilidade internacional dos indicadores, uma vez que esta pautada em
metodologias similares adotadas pela OECD (2007) e UNECE (2018). Contudo, ressalta-se que
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sera necessario solicitar tabulagdes especiais em varios casos, podendo incluir os atributos que
evidenciam aspectos relacionados a igualdade de género e a inclusao social.

Uma limitagdo desta metodologia é que, ao considerar empresas com dez ou mais pessoas
ocupadas, excluem-se muitas empresas intensivas em tecnologia, startups, que comumente
apresentam uma quantidade menor nas etapas de ideacao e validagdo. Diante disso, sugere-
se um mapeamento complementar dessas empresas, a partir, por exemplo, da Associagéo
Brasileira de Startups, por meio da plataforma Startupbase, e da Liga Insights, por meio da
plataforma StartupScanner. Além dessas plataformas, sugere-se que sejam buscadas informagoes
sobre startups constituidas a partir dos programas Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas,
da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Pipe/Fapesp); e Centelha, da
Financiadorade Estudos e Projetos (Finep), ou ainda constituindo parcerias com associagbes como
a Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec) e
a Associagdo Férum Nacional de Gestores de Inovacéo e Transferéncia de Tecnologia (Fortec).

A segunda subdimensdo busca medir os resultados em termos de invencdes, a partir das
estatisticas de patentes, cuja vantagem ¢ alcancar a desagregacao por categoria energética da
IEA. Neste caso, os indicadores a serem explorados estariam relacionados as patentes depositadas
em energia e, especificamente, as patentes depositadas por residentes no Brasil. Para calcular o
primeiro caso, pode ser usada a base do Inpi, restringindo a busca as categorias energéticas
por meio de termos de busca. A outra forma de chegar a esses dois indicadores é apoiando-se
sobre a base OECD Stat, a qual permite usar a classificagdo Y, mas possui uma cobertura menor,
apoiada em familias de patentes de bases internacionais, como discutido no artigo Mapeamento
estratégico de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em energia: Classificacées para a
construgdo dos indicadores (FURTADO et al, 2023b), publicado nesta edi¢do da Revista Parcerias
Estratégicas. Essa base pode ser usada para estabelecer comparagbes internacionais e para
medir a forga relativa do sistema brasileiro de inovacdo em energia. Ressalta-se, contudo, que a
classificagdo Y ndo recobre as energias fésseis. Nesta segunda dimensdo, ndo seria possivel reunir
nenhum atributo além da localizagio do inventor nas Unidades da Federacéo.

8. Cadeia produtiva e comeércio exterior

A dimensdo cadeia produtiva e comércio exterior busca identificar a representatividade
nacional da indUstria energética na geracdo de producéo e renda e as vantagens da economia
brasileira associadas ao comércio exterior de bens do setor de energia e aos ingressos liquidos
de investimentos diretos em participacdo do capital do setor energético. Essa dimensao esta
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subdividida em trés subdimensées: producéo industrial, balanga comercial e investimento direto
no Pais (Tabelay).

Tabela 7. Caracterizagdo da dimenséo Cadeia produtiva e comércio exterior

Dimensao Subdimensao Indicador Fonte Atributo
Razéo entre o valor da
transformagdo industrial no
setor energia e o valor da
Producio industrial ~ transformagdo industrial PIA (IBGE) Pessoal ocupado

Cadeia produtiva e
comeércio exterior

Razéo entre o valor da produgao
industrial no setor energia e o
valor da produgéo industrial

Balanga comercial

Razdo entre o valor das
exportagdes em energia e o valor
total das exportagoes do Pais

Razao entre o valor das
importagdes em energia e o valor
total das importagoes do Pais

Saldo comercial em energia

Comex stat (Mdic)

Recorte geografico:
municipio, estado,
regido, pais

Investimento
direto no Pais

Razdo entre o valor dos
investimentos diretos em
participagao no capital do setor
de energia e o valor total dos

Censo de Capitais
Estrangeiros no Pais
(Bacen)

Recorte geografico:
estado

Quantidade de
empregados

investimentos diretos no Pais em
participagao no capital
Salario médio

Fonte: Elaboragdo propria.

A primeira subdimensao refere-se a atividade produtiva industrial do setor energético. A base
utilizada para coleta dos dados é a PIA-Empresa do IBGE, que investiga empresas classificadas nas
secoes B e C da Cnae 2.0. Associando estas se¢des com aquelas pertencentes as Cnae do setor
energético propostas em (FURTADO et al, 2023b) é possivel coletar dados dos setores econémicos
de carvdo mineral; petroleo; gas natural; biocombustiveis; e de produtores de equipamentos,
iNSUMOsS e servicos para o setor energético. Porém, ressalta-se que, por Nndo comporem o Universo
investigativo da PIA-Empresa, as atividades econdmicas das divisdes D e F ndo entram no computo.
Além disso, ndo é possivel coletar dados mais desagregados nos niveis geograficos regionais.

A segunda subdimensdo é composta por dados sobre o comércio exterior do setor de energia
e busca revelar as vantagens competitivas da pauta exportadora, além de possibilidades para
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substituir produtos importados em determinadas etapas da cadeia produtiva. A base de
coleta é a Comex Stat, um portal que permite acessar valores de exportagdes, importagdes
e saldos comerciais do setor de energia. Basta aplicar a selecio de Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM) proposta em (FURTADO et al, 2023b). Sem ser exaustiva, a NCM constitui
uma iniciativa importante, ao incluir produtos mais associados as tecnologias renovaveis e ao uso
de equipamentos e bens de consumo que promovem a eficiéncia energética. A base também
permite aplicar diversos filtros, identificando a origem ou destino do comércio de bens (com
recorte geografico por pais, estado e municipio), além de possuir ampla cobertura temporal,
possibilitando uma série histérica desde 1997.

A terceira subdimensdo propde-se a quantificar os investimentos diretos realizados na
participacdo do capital do setor energético. Esses valores podem criar vantagens econdmicas
relevantes, como gerar fluxos de comércio exterior e encadeamento na formagdo bruta de
capital fixo, além de atrair moeda estrangeira. Aponta-se, por outro lado, que esses investimentos
tendem a transferir a tomada de decisdes produtivas para os agentes externos e, no longo prazo,
geram fuga de moeda estrangeira na forma de lucros. A variavel a ser coletada corresponde
aos valores das transagdes dos Investimentos Diretos no Pais (IDP), especificamente aqueles
destinados a participagdo no capital e realizados nas empresas residentes categorizadas na Cnae
do setor energético, conforme ja apontado. O Banco Central do Brasil (Bacen) é responsavel
por compilar as estatisticas do setor externo. Entre elas, estdo as transacdes e posicdes de IDP,
coletadas por meio da pesquisa de Censo de Capitais Estrangeiros no Pais e de sistemas de
Registro Declaratério Eletronico — Modulo de Registro de Operagdes Financeiras (RDE-ROF).
O censo constitui a maior fonte de coleta e € realizado com periodicidade quinquenal e anual.

Essa dimenséo traz indicadores cujos atributos ndo sdo condizentes com variaveis relacionadas
a inclusdo social e a igualdade de género. Apenas a distribuicdo geografica dos volumes
transacionados poderia ser identificada.

9. Politicas e regulacao

A dimensdo politicas e regulagio — subdividida em fomento e inovagdo (Tabela 8) — é
fundamental para viabilizar a transicio energética. £ imperativo que haja adequacoes na legislaco
e na regulacdo, a fim de que as novas tecnologias possam chegar ao mercado de maneira agil e
0s novos mercados tenham estabilidade e seguranca institucional para viabilizar a difusdo das
inovagoes. Assim, é importante que haja politicas com estratégias prioritarias e financiamentos
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especificos para as areas de interesse em energia. Isto diz respeito ndo somente a geragéo do
conhecimento, mas, principalmente, a viabilidade técnica, a prototipacéo e a demonstragao, de
forma a acelerar a chegada das tecnologias ao mercado final. As politicas publicas, ao definirem as
prioridades nacionais no curto, médio e longo prazos, oferecem os sinais que podem contribuir
para a tomada de decisdo no setor privado. Além disso, poderdo ser considerados instrumentos
como tarifas diferenciadas e incentivos, que promovam a difusdo das novas tecnologias em
energia e permitam o acesso facilitado da sociedade as mesmas.

Tabela 8. Caracterizagdo da dimensao Politicas e regulagdo

Dimensao Subdimensao Métrica Fonte Atributo
Numero de instrumentos Categoria de energia
g g
Fomento implantados por ano ou
periodo Coleta de dados

primarios, por meio de Tipo de instrumento

mapeamento em 6rgaos

Politicas e federais e estaduais Abrangéncia
regulagdo NUmero de instrumentos
Inovagao implantados por ano ou ) ]
periodo IEA esta organizando Vigéncia

dados similares

Regionalizagéo

Fonte: Elaboragdio prépria.

O mapeamento inicial destes instrumentos devera ser feito em 6rgéos federais e estaduais —
como BNDES, MCT], Finep, FAP, ANP, Aneel, CNPg, Ministério de Minas e Energia (MME) e
Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) —, caracterizando-os de acordo
com os atributos apontados na Tabela 8. Utilizando tecnologias de informagdo mais avancadas,
um algoritmo de busca poderia ser desenvolvido para mapear automaticamente politicas e
regulacéo na area de energia, a partir das informagdes disponiveis nos diarios oficiais da Unido e
dos Estados. Buscar a automatizagdo é um caminho mais complexo e inicialmente exigiria mais
recursos, mas reduziria bastante a necessidade de uma equipe dedicada a esses processos. Além
disso, a prépria coleta de dados e informagdes seria quase instantanea. Esta dimensdo propde
uma analise qualitativa e, como se trata de levantamento primario, é possivel incluir mecanismos
especificos para mapear os atributos relacionados a inclusdo social, a igualdade de género ou ao
beneficiamento de regides menos desenvolvidas.
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10. Apoio sociopolitico

A dimensdo apoio sociopolitico refere-se aos processos por meio dos quais os atores sociais sao
mobilizados e posicionam-se a direcdo ou aos resultados das atividades do sistema de inovagio
em energia (IEA, 2020b), seja em apoio ou oposicéo. Essa dimensdo acaba por pressupor também,
aspectos relacionados a percepcéo publica da ciéncia e tecnologia, neste caso, com foco na percepcéo
publica quanto a transigio energética, mudancas climaticas e tecnologias limpas (Tabela 9).

Tabela 9. Caracterizagdo da dimensdo Apoio sociopolitico

Dimensédo Métrica Fonte Atributo
o Categoria de energia
Numero de mengdes em redes sociais, Coleta de dados primarios .
) ) Local das mengoes
blogs e sites Plataforma Altmetrics o .
Apoio Caracteristicas do publico
sociopolitico L . o i i
P Pessoas e instituides da sociedade Coleta de dados primarios Categoria de energia
civil que apoiam pesquisas em energias Percepcio publica da ciénciaeda  Local das mengdes
renovavels tecnologia - CGEE Caracteristicas do publico

Fonte: Elaboragdio prépria.

A concepgdo dessa dimensio pauta-se na metodologia proposta pela IEA (IEA, 2020b), que
considera necessario o apoio de uma ampla gama de atores para permitir que novas ideias
surjam e alcancem os mercados. A relagdo com questdes culturais e de comportamento
também contribui para direcionar melhor as politicas e incentivos. Por exemplo: paises que
nao tém tradicdo de investimentos em capital de risco e ndo tém a cultura da inovacéo e
empreendedorismo terdo maior resisténcia em desenvolver novos mercados e tecnologias.

O CGEE (2019) ressalta que conhecer e entender como a sociedade pensa e consome temas
relacionados a Ciéncia e Tecnologia (C&T) tornaram-se fatores de grande importdncia, ndo
apenas para pesquisadores, mas também para educadores, comunicadores, jornalistas e
gestores envolvidos com o desenvolvimento e a implementacdo de politicas publicas. Nesse
sentido, a pesquisa Percepgdo Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil (CGEE, 2019) apresenta
uma metodologia robusta e um questionario estruturado, que poderia vir a incluir uma sessao
adicional, relativa a transicdo energética, com perguntas de interesse da plataforma.

Em complementacio, sugere-se o uso de dados de altimetria, direcionados a mapear o impacto
dos resultados de documentos especificos de interesse. Nesse caso, a busca pode associar
um registro de resultado (titulo, doi, autores, entre outras informagdes) em buscas realizadas
na plataforma Altmetrics, o que ira indicar o niumero de mengdes em todas as redes sociais
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(Facebook, Twitter, Instagram, LinkedIn, Youtube, entre outras) e o tipo de publico que a pesquisa
esta alcancando, permitindo andlises de impacto. No caso desta dimensao, por tratar-se de
coleta de dados primarios, seria possivel contemplar os atributos de interesse nos instrumentos
de coleta, com excegdo da Plataforma Altmetrics, na qual seria dificil realizar tal associagao.

11. Consideragoes finais

Este trabalho representa um esforco pioneiro de sistematizacdo de indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao para o setor de energia brasileiro. Para viabilizar esta proposta, foi realizado
0 mapeamento das fontes de dados disponiveis e a identificacdo de um conjunto de métricas de
inovacgdo que podem subsidiar politicas de transi¢ao energética para a sustentabilidade no Brasil.

Alguns desafios metodoldgicos foram reportados no artigo (FURTADO et al, 2023b), relativos as
principais formas de classificacdo dos dados levantados, que ndo sdo compativeis plenamente
com as classificacdes das categorias energéticas da IEA. Isso vale para atividades econdmicas,
areas do conhecimento e ocupacdes profissionais. Apesar disso, foi possivel propor uma forma
de levantamento das informagdes que permite a elaboracdo de indicadores de CT&l para o
sistema de inovagdo em energia do Brasil, assim como sua comparabilidade internacional.

Com ointuito de responder as perguntas norteadoras, foram desenhados caminhos possiveis para
a construcgdo de um conjunto de indicadores para as nove dimensdes definidas. Essas dimensoes
desdobraram-se em 18 subdimensdes, as quais conduziram a proposta de 32 indicadores e
quatro métricas. Os indicadores foram apresentados, com destaque para as bases de dados
e para os atributos sociogeograficos que poderiam ser associados. Ressalta-se que alguns dos
indicadores e métricas propostos ndo possuem levantamento regular ou sequer foram objeto
de levantamento preliminar, ou seja, necessitam da coleta primaria do dado. Por outro lado,
notou-se uma dificuldade muito grande de obter, a partir dos dados publicos disponiveis que
foram mapeados, indicadores que evidenciem atributos sociais, como sexo, nivel de escolaridade
e distribuicdo geografica por Unidades da Federagdo ou regides.

Este trabalho foi importante para a melhor compreensdo da sistematica da coleta dos dados e
para uma validagdo inicial da metodologia proposta. Além disso, atestou-se que é possivel criar
um sistema inicial de indicadores que permita acompanhar parte do desempenho do sistema
de inovagdo em energia do Brasil. Nesse sentido, este exercicio tem a virtude de apontar um
caminho para um sistema de indicadores que podera subsidiar a politica de inovagao para a
transicao energética no Pais.
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Resumo

A Amazodnia tem consolidada importancia para a
manutengao do clima na Terra. No recorte territorial
da Amazonia Legal, destaca-se o Estado do Para,
tanto por sua extensdo territorial quanto pela
lideranga no nivel de desmatamento em sucessivos
anos. De modo especifico, o municipio de Altamira
(PA) é marcado por indices de desmatamento
elevados e consistentes ao longo das décadas. O
presente estudo analisa o historico do Estado do
Para e do municipio de Altamira, por meio de dados
extraidos dos dashboards dos projetos MapBiomas
e TerraBrasilis. Os resultados demonstraram que
o desflorestamento também se alastra por areas

-

Abstract

The consolidated

importance for climate maintenance on Earth.

Amazon  rainforest  has
In the territorial area of the Legal Amazon,
the state of Pard stands out for its territorial
extension and leadership in the deforestation
rate in successive years. Likewise, the Altamira
municipality (in Para State) has been marked
by its high rates of deforestation. The present
study analyzes the history of deforestation in the
State of Para and Altamira municipality, using
data from the dashboards of Mapbiomas and
Terrabrasilis projects. The results showed that
deforestation also spreads through protected
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protegidas. Solugdes que associem diversas politicas  areas. Solutions that combine different policies
publicas podem ser caminhos para a redugdo destes  can be ways to reduce deforestation in the region.
indices na regio.

Palavras-chaves: Desmatamento. Amazdnia. Para.  Keywords: Deforestation. Amazon rainforest.
Altamira. Dashboards. Para. Altamira. Dashboards.

1. Introducao

A regido amazénica tem consolidada importancia para a manutencdo do clima na Terra. Por
ser uma grande fonte de vapor d'agua, interferéncias em sua integridade produzem impactos
no regime de chuvas e no ciclo hidrolégico (NOBRE et al, 2009). Além disso, os ecossistemas
da bacia Amazoénia possuem capacidade de armazenar grandes quantidades de carbono — algo
entre 150 bilhdes e 200 bilhdes de toneladas — no solo e na vegetacao (PAINEL DE CIENCIAS
PARA A AMAZONIA, 2021). Esta condicio critica torna inevitdvel a andlise dos fatores que
ameacam o estado de conservacao desse bioma, dentre eles o desflorestamento.

A Amazonia Legal, com seus 5.015.068,18 km? distribuidos em nove Estados, corresponde a 58,9%
do territério brasileiro. Neste recorte territorial, o Estado do Para destaca-se tanto por sua extensio
territorial (1.245.870,7 km?) quanto por manter-se no topo dos Estados que mais desmatam desde
2017 (ALENCAR et al. 2022). De modo especifico, o municipio de Altamira (PA), com seus 159.533,306
km?, também é marcado por altos indices de desmatamento, mesmo apresentando 90,16% do
seu territorio protegido. S30 77.470,24 km?* de Terras Indigenas (T1) homologadas; 56:171,64 km*de
Unidades de Conservacio (UC) federais; e 10193,56 km? de UC estaduais.

O Relatorio Anual do Desmatamento no Brasil de 2021 (MAPBIOMAS, 2022), publicado em julho
de 2022, afirma que, em 2021, pelo menos um evento de desmatamento foi detectado e validado
em 2.889 dos 5.570 municipios brasileiros. No ranking dos dez municipios que mais desmataram,
todos estdo na Amazonia. Entre os 2.889 municipios registrados, apenas 50 respondem por 49,4
9% da area total desmatada no Brasil — e 15 deles estdo no Para. Altamira (PA) foi o municipio com
maior desflorestamento detectado no Brasil, com uma média de 174,8 hectares por dia entre
2019 e 2021 (AZEVEDO et al. 2021).

Importa mencionar que diversas intervengdes e grandes empreendimentos, conduzidos sob

a justificativa da ocupacéo e integragéo dos territdrios do Pais, entrecortaram o Estado do Para
e especificamente o municipio de Altamira. Nos anos 1970, o Programa de Integracdo Nacional
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(PIN) foi determinante para o inicio da construgdo de duas rodovias federais projetadas para a
transpassar a regido: a Cuiaba-Santarém (BR-163) e a Transamazdnica (BR-230) (BEMERGUY, 2021).

Estes empreendimentos atrairam uma grande quantidade de familias para a regido, resultando em
alteragdes profundas na malha urbana-rural (BEMERGUY, 2021). Atualmente, as areas onde estas
rodovias inserem-se sdo citadas como criticas em relacio a perda florestal (ALENCAR et al. 2022).

A relagdo entre migracdo e formacdo de corredores de acessos, por meio da construgdo de
estradas, é assinalada como um dos principais originadores do desmatamento. No caso de
Altamira, a migracdo de nucleos familiares também estava prevista nas politicas piblicas de
integracdo da regido com restante do Brasil, visando a formagdo de assentamentos de colonos e
pequenos produtores nas margens destas estradas federais (COELHO; TOLEDO; LOPES, 2022).
Esta estratégia, no entanto, foi alterada pouco tempo depois, com a criagdo do Programa de
Polos Agropecuarios e Minerais da Amazdnia (em 1974), que proporcionou a atragdo de grandes
empreendimentos agropecuarios (COELHO; TOLEDO; LOPES, 2022).

A legislacdo brasileira — que autoriza a reivindicagdo da terra pela comprovacio produtiva de
seu uso — associada a essas politicas de desenvolvimento da regido, também contribuiu para
0 aumento das taxas de desmatamento (CARVALHO et al, 2011). O resultado observado nas
Ultimas décadas foi uma consideravel expansao agricola. Um estudo realizado por Bernardes
(2022) conclui que a expansdo do agronegdcio na Amazdnia apresenta praticamente todas as
caracteristicas das fronteiras agricolas do Cerrado nos anos 1970, principalmente:

« Inser¢do na chamada globalizagdo dos mercados, voltada a homogeneizagéo da produgéo;
- Disponibilidade de terras a baixos precos; e

« Agudizagdo dos conflitos, principalmente aqueles relacionados ao controle da terra e
a grilagem.

Outro acontecimento relevante na regido foi a instalagdo da Usina de Belo Monte, em 2011, que
contribuiu para o aumento do fluxo migratério para Altamira. Apesar da justificativa de ser uma
fonte de energia ambiental limpa e sustentavel, a Usina Hidrelétrica tem sido apontada como
fonte de diversos conflitos sociais e ambientais (FERREIRA; CARVALHO, 2021).

O municipio de Altamira foi escolhido como objeto deste estudo por ter apresentado elevados

niveis de desmatamento nos Ultimos anos — inclusive no interior de territérios protegidos — e
por concentrar diversos conflitos por terra, associados a altos indices de vulnerabilidade social. O
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objetivo do presente artigo é analisar o historico do municipio por meio dos dados de dashboards
disponibilizados por projetos de monitoramento de desmatamento e avaliar as possiveis causas
e solucdes do desflorestamento na regido.

2. Materiais e métodos

Para analisar a série historica do desmatamento dentro da divisa do Estado do Para e
especificamente dos limites do municipio de Altamira, foram utilizados dados disponibilizados
nos dashboards dos projetos Mapbiomas e TerraBrasilis - sendo este Ultimo com énfase nos
mapeamentos do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por Satélite
(Prodes) - (MAPBIOMAS, 2019; INPE, 2022).

O Mapbiomas ¢ uma rede colaborativa entre Organizacdes Ndo Governamentais (ONG),
universidades e startups de tecnologia. Em uma plataforma on-line, o projeto produz o mapeamento
anual da cobertura e uso do solo e monitora mensalmente a superficie de agua e de cicatrizes de
fogo, com dados desde 1985. As imagens utilizadas na plataforma sdo do programa de satélites
Landsat, com resolugdo espacial de 30 metros e com uma série temporal de mais de 30 anos.

O TerraBrasilis, por sua vez, € uma plataforma on-line desenvolvida pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) para acesso, consulta, analise e disseminacédo de dados geograficos gerados
pelos projetos de monitoramento da vegetagao nativa da instituicdo. Entre eles, destacam-se o
Prodes e o Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (Deter). O Prodes teve inicio
em 1988 e sua principal fun¢do é mensurar as taxas anuais de corte raso nos biomas Amazdnia e
Cerrado. Sua base de imagens é composta pelos satélites dos programas Landsat, CBERS e Sentinel,
com resolucdo espacial de 30 metros e capacidade de deteccdo de areas desmatadas a partir da
dimenséo de 6,25 ha (hectares). O Deter foi iniciado em 2004 com a fungéo de gerar alertas diarios
para agilizar e qualificar a fiscalizagdo ambiental na Amazoénia. Séo utilizadas imagens dos satélites
CBERS e Amazonia 1, com resolucdo espacial de 6o metros e perdas identificadas a partir dos
3 ha. Para andlise do desmatamento em Terras Indigenas e Unidades de Conservagéo federais e
estaduais, foram utilizados os shapefiles disponibilizados nos sitios oficiais:

« do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBio), para as UC federais;

- da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), para as UC estaduais;
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« da Fundacéo Nacional dos Povos Indigenas (Funai), para as Tl homologadas; e

+ do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para os limites municipais de
Altamira.

Utilizou-se a ferramenta recorte do software QGIS para verificar as respectivas feicdes que se
encontravam dentro do territério de Altamira. Os arquivos shapefiles gerados foram submetidos
a ferramenta deforestation-regeneration do Mapbiomas, dentro do Google Earth Engine, para
extrair os dados de desmatamento nos respectivos territorios.

Por fim, os dados de uso e ocupacéo da terra disponiveis no Mapbiomas, para o periodo de 1985
a 2021, também foram extraidos e analisados graficamente para auxiliar a avaliagido das possiveis
causas do desmatamento no municipio de Altamira.

3. Resultados e discussao

A partir da analise de dados extraidos dos dashboards do Mapbiomas, foi possivel obter
informacgdes da série historica do desmatamento para a classe de vegetagdo primaria no Estado
do Parg, entre os anos de 1987 e 2020; e especificamente no municipio de Altamira, entre os
anos de 1990 e 2020. Pelo projeto Prodes, do TerraBrasilis, foi possivel obter informagdes de taxas
de desmatamentos no Estado do Pard, entre 1988 e 2022; e de incrementos de desmatamentos
especificos do municipio de Altamira, entre 2008 e 2022. Adicionalmente, a ferramenta
deforestation-regeneration do Mapbiomas, inserida na plataforma Google Earth Engine, permitiu
observar a série histérica do desmatamento dentro das UC e Tl do municipio de Altamira.
Porém, nesta aproximagao, alguns anos careceram de informacgdes.

3.1. Série historica do desmatamento no Estado do Para e no municipio
de Altamira
A andlise de dados do dashboard do médulo de desmatamento do Mapbiomas mostram o

historico de desmatamento em vegetacao primaria no Estado do Pard, de 1987 a 2020 (Grafico
1); e especificamente no municipio de Altamira, de 1990 a 2020 (Grafico 2).
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Grafico 1. Area (hectares) anual de desmatamento em vegetacio primaria no Estado do Par4, entre 1987
€ 2020

Fonte: Mapbiomas, 2022.

No Pard, o desmatamento em area de vegetagao primaria alcangou o maximo de 777.873 ha, em
2004; e 0 minimo de 181.532 ha, em 2011 (Grafico 1). A média de supressio de vegetacdo primaria
no Estado entre 1987 e 2020 foi de 475.702 ha/ano.
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Gréfico 2. Area (hectares) anual de desmatamento em vegetacdo priméria no municipio de Altamira,
entre 1990 e 2020

Fonte: Mapbiomas, 2022.
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Em Altamira, o maximo foi de 66305 ha, em 2020; e 0 minimo foi de 2.706 ha, em 1991 (Grafico 2).
A média de supressdo em vegetacao primaria no municipio entre 1987 e 2020 foi de 22.946 ha/ano.

Tanto em ambito estadual quanto na esfera do municipio de Altamira, os valores totais cresceram
até 2005 e, a partir daquele ano, comegaram a apresentar uma tendéncia de queda que seguiu até
2070. Entre 2010 e 2020, hd um aumento expressivo do desmatamento da vegetacdo primaria no
municipio. No Par, a tendéncia de elevagdo das taxas foi mais discreta, com picos em 2016 e 2019.

Na aproximacdo Prodes, do portal TerraBrasilis, o Para é o Estado com as maiores taxas
acumuladas na Amazénia Legal entre 1988 e 2022: foram 166753 km?® desmatados no periodo, o
que representa 34,61% dos registros de toda a regido. O ano mais expressivo foi 2004, com 8.900
km? desmatados (Grafico 3).
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Grafico 3. Taxas de Desmatamento no Pard entre 1988 e 2022

Fonte: PRODES - TerraBrasilis, (INPE, 2022).
Altamira foi o municipio da Amazdnia Legal com maior incremento de desmatamento

acumulado no perfodo de 2008 a 2022 (Grafico 4), totalizando 612736 km? de area desmatada,
com maior incremento em 2008 (13.300,14 km?).
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Grafico 4. Incrementos de desmatamento no municipio de Altamira (PA) entre 2008 e 2022

Fonte: Prodes - TerraBrasilis, (INPE, 2022).

3.2. Série historica do desmatamento nas Unidades de Conservagao e
Terras Indigenas em Altamira

O presente artigo analisou as séries historicas do desmatamento em Terras Indigenas (T)
homologadas e Unidades de Conservagdo (UC) federais e estaduais situadas inteira ou
parcialmente dentro dos limites de Altamira. A andlise foi realizada a partir da ferramenta
deforestation-regeneration do Mapbiomas, inserido na plataforma Google Earth Engine.

Para tanto, foram extraidas em formato shapefile as bases de UC federais do portal oficial do
ICMBIo; de UCs estaduais do portal da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);
de Tl do portal oficial da Funai; e de rodovias do portal da ANA com dados do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Os recortes dessas bases com os limites do
municipio de Altamira permitiram observar que a area em questéo possui 7 UC federais, 2 UC
estaduais e 12 Tl homologadas. A Figura 1 apresenta essa distribuicdo no territdrio, além das
localizagbes da BR-163, BR-230 e Usina Hidrelétrica de Belo Monte.

As UC federais localizadas em Altamira dividem-se em quatro categorias de uso sustentavel (US)
e trés categorias de protecdo integral (Pl), conforme Tabela 1:
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Tabela 1. Categorias das Unidades de Conservacéo federais em Altamira

Categorias de uso sustentavel Categorias de protecao integral

Floresta Nacional de Altamira Estagao Ecoldgica da Terra do Meio

Reserva Extrativista Riozinho do Anfrisio Parque Nacional da Serra do Pardo

Reserva Extrativista Rio Iriri Reserva Bioldgica Nascentes da Serra do Cachimbo

Reserva Extrativista Rio Xingu -

Fonte: Elaboragdo prépria.

As UC estaduais, por sua vez, sdo: Floresta Estadual do Iriri (US) e a Area de Protecio Ambiental
Triunfo do Xingu (US). As Tl obtidas pelo recorte sdo: Arara, Araweté Igarapé Ipixuna, Bad,
Cachoeira Seca, ltuna/ltata, Kararad, Koatinemo, Kurudya, Menkragnoti, Panara, Trincheira
Bacaja e Xipaya.
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Figura 1. Mapa de localizagéo

Fonte: Elaboracéo prépria com base em (SIRGAS, 2000; IBGE, 2022).
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Osshapefiles coma area de cada uma das categorias foram submetidos a ferramenta deforestation-
regeneration, utilizando a colegdo 7.0 e possibilitando a obtencédo de dados de desmatamento
entre 1988 e 2019 nas respectivas UC e Tl.

No recorte dos territdrios das UC federais com os limites de Altamira e os dados da abordagem
utilizada, pode-se observar que quatro Unidades de Conservagéo sdo historicamente alvos de
maior pressdo de desmatamento de vegetagdo primaria (Grafico 5): Estagdo Ecologica (Esec)
Terra do Meio (P, criada em 2005), Floresta Nacional (Flona) de Altamira (US, criada em 1998),
Parque Nacional (Parna) da Serra da do Pardo (P, criada em 2005) e Reserva Bioldgica (Rebio)
Nascentes da Serra do Cachimbo (PI, criada em 2005).
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Grafico 5. Desmatamento em vegetagdo primaria nas Unidades de Conservagdo federais mais
desmatadas do municipio de Altamira (PA), entre 1988 e 2019

Fonte: Mapbiomas, 2022.

Considerando o ano de criacdo de cada uma dessas UC, os respectivos anos de maior
desmatamento de vegetacdo primaria foram:

« 2005, na Esec Terra do Meio (4.176,4 ha);
+ 2019 na Flona de Altamira (2.703,9 ha);

- 2005 no Parna da Serra da do Pardo (1.813,5 ha); e
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«+ 2011 na Rebio Nascentes da Serra do Cachimbo (4.925,2 ha).
Desconsiderando a data de criacdo destes territdrios, encontra-se o seguinte cenario:

« 2004, na Esec Terra do Meio (8.606,6 ha);

+ 2019 na Flona de Altamira (2.703,9 ha);

+ 2004 no Parna da Serra da do Pardo (7.633,3 ha); e

- 2000 na Rebio Nascentes da Serra do Cachimbo (5.206,6 ha).

Para os municipios e UC, o Prodes permite analisar os incrementos de desmatamento no periodo
de 2008 a 2022. Entre as UC federais do municipio de Altamira, a Flona de Altamira, a Esec da
Terra do Meio e a Rebio Nascentes Serra do Cachimbo aparecem, respectivamente, nas 63, 92 e 132
posi¢des dos maiores incrementos de desmatamento acumulado na Amazdnia Legal no periodo.
A Flona de Altamira teve seu pico de incremento de desmatamento em 2020 (58,53 km?); a Esec
Terra do Meio, em 2022 (48,06 km?); e a Rebio Nascentes Serra do Cachimbo, em 2020 (26 km?).
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Grafico 6. Desmatamento em vegetacdo primaria nas Unidades de Conservagéo Estaduais do municipio
de Altamira - PA, entre os anos de 1988 e 2019

Fonte: Mapbiomas, 2022.
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No recorte dos territérios das UC estaduais, pode-se observar que a Area de Protecio Ambiental
(APA) Triunfo do Xingu é historicamente o maior alvo de desmatamento de vegetagdo primaria
em Altamira (Grafico 6).

Considerando o ano de criagéo das duas UC (2006), os respectivos anos de maior desmatamento
de vegetacao primaria foram:

« 2007, na APA Triunfo do Xingu (32.279,79 ha); e
« 2019 na Floresta Estadual do Iriri (140,51 ha).
Desconsiderando a data de criacdo destes territdrios, encontra-se o seguinte cenario:
+ 2003 € 2004, na APA Triunfo do Xingu (47.428,65 ha e 46,789,9 ha, respectivamente); e
« 2004 na Floresta Estadual do Iriri (336,96 ha).

Em relagdo ao recorte das Tl com o municipio de Altamira, observa-se que as Tl mais desmatadas
em vegetagao primaria no periodo observado (Grafico 7) sdo:

« Cachoeira Seca (total de 44.967,23 ha no periodo de 1988 a 2019, com pico de 11.815,03
ha em 2018);

« ltuna/ltata (total de 44.967,23 ha no periodo de 1988 a 2019, com pico de 4.685,03 ha em
2019); €

« Panard (total de 44.967,23 ha no periodo de 1988 a 2019, com pico de 2.351,69 ha em 1997).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 « n. 53 « p. 147-168 « jan-jun 2023



Altamira (PA): Andlise historica a partir de dashboards de desmatamento

14.000
12.000
10.000

8.000

Hectares

1988 1990 1995 2000

2005 2010 2015 2019
Ano

—— (Cachoeira Seca —— ltuna/ltata (restricéo de uso) Panara

Grafico 7. Desmatamento em vegetagdo primaria nas Terras Indigenas mais desmatadas do municipio
de Altamira (PA) entre 1988 e 2019

Fonte: Mapbiomas, 2022.

Os dados do projeto Prodes sobre incrementos de desmatamento nas Tl na Amazdnia Legal de
2008 a 2022 apontam:

« Cachoeira Seca foi a segunda Terra Indigena mais desmatada no periodo (418,05 km?, 10,63%);
- Ituna/ltata ficou com a terceira posicao (238,24 km? 6,06%); e
- Trincheira/Bacaja aparece em quinto lugar (130,89 km? 3,33%).

Os anos que tiveram o maior incremento de desmatamento nessas Tl, no periodo, foram: 2020,
na Cachoeira Seca (72,49 km?); 2019, na ltuna/ltatd (119,96 km?); e 2021, na Trincheira/Bacaja
(35,63 km?).

Por fim, a Figura 2 apresenta um panorama do Estado do Para, com base no arquivo de
Incremento no Desmatamento da Amazoénia Legal a partir de 2008 disponivel na plataforma
TerraBrasilis. Com a base de dados contendo os poligonos de desmatamento com a série
historica de 2008 a 2021, foi possivel gerar o mapa de concentracao Kernel, que permite visualizar
as regides no Estado do Para onde ocorreu a maior concentracdo de desmatamentos de acordo
com a referida base. O mapa também agregou um destaque ao municipio de Altamira, as Terras
Indigenas e as Unidades de Conservacdo. Também é possivel observar a influéncia das rodovias.
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Figura 2. Mapa de concentragdo Kernel do desmatamento em UC e Tl do Estado no Para

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3. Dinamica de ocupacao e uso da terra

Compreender a dindmica de uso da terra associada aos marcos histéricos de desenvolvimento e
ocupagio do territdrio auxilia na reflexdo sobre as possiveis causas que levaram Altamira a estar
no ranking dos municipios da Amazoénia Legal que mais desmataram nos Ultimos anos.

A atividade agropecuaria destaca-se como aquela que mais expandiu na regido, principalmente
nas Ultimas duas décadas, passando de 181.367 hectares, em 2000, para 1.031.420 ha, em 2021. O
crescimento foi de 468,7% no periodo, ou seja: a area ocupada hoje é aproximadamente cinco
vezes maior do que no ano 2000 (Grafico 8).

Das atividades agropecuarias, a mais relevante em termos de ocupago da terra é a pecuaria de animais

de grande porte. No ano de 2021, as pastagens representaram cerca de 98% da area total ocupada por
atividades agropecuarias em Altamira, totalizando 1.012.265,82 ha, como mostra o Grafico o.
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O cultivo de soja, ainda que pouco representativo se comparado a outrasatividades agropecuarias,
também chama atencdo pelo rapido crescimento no municipio, principalmente nos ultimos
sete anos. A area cultivada com soja cresceu de 156 ha, em 2015, para 4987 ha, em 2021, um
aumento de 3096% (Grafico 10).
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Grafico 8. Expanséo da atividade agricola (em hectares) no municipio de Altamira, de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2021.
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Grafico 9. Expansdo da atividade agropecuaria (em hectares) no municipio de Altamira, de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2021.
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Grafico 10. Expansio da area de cultivo de soja (em hectares) no municipio de Altamira, de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2021.
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Grafico 11. Expanséo das areas de pastagem (em hectares) no municipio de Altamira, de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2021.

A atividade de mineragdo no municipio de Altamira manteve-se relativamente constante nas
Ultimas duas décadas, com crescimento expressivo no final dos anos 1980 e estabilizacdo a
partir dos anos 2000. Dados extraidos do Mapbiomas mostram que quase a totalidade da area
ocupada pela mineracéo é destinada a atividade de garimpo de ouro. Em 2021, o garimpo de
ouro representou 98,36% de toda a atividade de mineragao na regido, sendo os 1,64% restantes
representados pela extragdo de estanho.
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Por ser uma atividade de dificil fiscalizagdo e muitas vezes realizada sem estudos ambientais
prévios, o garimpo tende a gerar tensdes no territdrio em que se instala, tanto pelos conflitos
sociais quanto pelos impactos ambientais. Palheta et al. (2018) destacaram os impactos causados
pela mineracdo industrial e pela atividade garimpeira sofridos por comunidades quilombolas,
extrativistas, ribeirinhas e de pescadores artesanais em municipios no Estado do Para.

Os conflitos pela posse da terra, a violéncia no campo e a dificuldade dos pequenos proprietarios
em garantir a titulagdo da terra sdo alguns dos problemas relacionados a mineragao identificados
nos municipios estudados (PALHETA et al, 2018). Somados a estes problemas, ha também os
impactos ambientais associados ao garimpo — a exemplo da intoxicagdo por mercurio —, que
muitas vezes ndo so reparados e afetam diretamente a satide da populagéo.
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Grafico 12. Expansio da atividade de mineracdo (em hectares) no municipio de Altamira de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2022.
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Grafico 13. Expansdo da area urbanizada (em hectares) no municipio de Altamira, de 1985 a 2021

Fonte: Mapbiomas, 2022.

A area urbanizada do municipio de Altamira apresentou uma expansao expressiva na ultima
década. Em 2009, a area urbana ocupava 1.445 hectares do territdrio. Em 2021, esse niimero mais
do que dobrou e chegou a 3111 ha, um aumento de 115%.

A observagéo dos graficos de uso e ocupacao da terra permite aferir que esse crescimento ndo esta
relacionado apenas a instalagdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, iniciada em 2011, mas também
a0 aumento significativo da atividade agropecuéria e, consequentemente, da demanda por bens e
servicos relacionados. Outros fatores que também podem estar associados ao rapido crescimento
urbano sdo as obras de melhoramento de rodovias federais, como a BR-163/PA, que facilitam a
logistica de transporte de pessoas e carga, bem como o acesso a regides no interior do municipio.

Para Pimentel e Ravena (2022), o crescimento urbano do municipio de Altamira, principalmente
apos a instalagdo de Belo Monte, ndo teve como base um planejamento focado em mudancas
estruturais e funcionais da organizacdo do espaco, o que agravou as disfungdes urbanas e
conduziu a populagdo a um cenario ainda mais desigual.
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4. Conclusao

O municipio de Altamira concentra uma das maiores taxas de desmatamento da Amazdnia
Legal. Esses dados estdo associados ao crescimento significativo da atividade agropecuaria nas
Ultimas duas décadas e a expansdo das areas urbanas. Esta Ultima relaciona-se ao aumento da
demanda por bens e servicos conexos ao agronegécio e as obras de infraestrutura, como as
rodovias BR-230 e BR-163 e a Usina Hidrelétrica de Belo Monte.

Conforme apresentado neste artigo, o desmatamento ndo se concentra apenas na area rural e
nos arredores das areas urbanas, mas alastra-se por areas protegidas, como Terras Indigenas e
Unidades de Conservagao de protecdo integral. Tais resultados refletem a auséncia do Estado
nesses espacos, que se traduz pela dificuldade de operacionalizagdo das politicas ambientais
de fiscalizagdo e controle do desmatamento na regido amazdnica. Outro sintoma é a baixa
efetividade de politicas de gestdo e ordenamento territorial que sejam capazes de garantir,
sobretudo, a regularizagdo fundiaria, a manutengdo de areas protegidas e o combate a grilagem.

Os altos indices de desmatamento também acompanham o aumento da violéncia, gerada pelos
conflitos por terra, pelo comércio ilegal de madeira e minério e pelo crescimento das facgdes
criminosas associadas ao trafico de drogas, que utilizam as rotas do Rio Xingu e as rodovias
federais para escoamento da mercadoria ilegal (BUENO et al,, 2022).

A busca por solucdes que associem politicas de combate ao desmatamento, de seguranga
publica e de ordenamento territorial e que tenham por base acdes articuladas entre os governos
federal, estadual e municipal podem ser caminhos para a reducdo do desmatamento e dos altos
indices de violéncia, bem como para a implementacgdo de um modelo econémico que tenha por
base o desenvolvimento sustentavel da regido. Uma alternativa para o avango do agronegocio em
Altamira seria a recuperagio de areas de pastagens degradadas. De acordo o dashboard Atlas das
Pastagens, desenvolvido pelo Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
da Universidade Federal de Goias (Lapig/UFG), ha 719 mil hectares de pastagens em Altamira,
dos quais 335 mil encontram-se com algum nivel de degradagdo e poderiam ser recuperados
para atender a demanda de expanséo do setor.

O fortalecimento dos érgdos ambientais e de planos estratégicos de combate ao desmatamento,
como o Plano de Agdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAm), bem como a implementacio efetiva do MacroZoneamento Ecolégico-Econdmico
do Para (MacroZEE do Pard), integrado ao Plano Diretor do municipio, sdo algumas das a¢des
que devem ser priorizadas para conter o desmatamento em Altamira.
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Adicionalmente, o poder publico deve concentrar esforgos para melhorar a oferta de servicos
publicos no municipio, principalmente nas areas periferizadas (que apresentam os piores indices
de vulnerabilidade social) e para a implementacio de politicas de capacitacio de médo de obra
local e geracdo de emprego e renda voltados ao uso sustentavel da floresta.
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Resumo

Este trabalho trata da possibilidade de analise
das aguas em territorios tradicionais a partir
da plataforma MapBiomas Agua. Apresenta-se
inicialmente o contexto especial da area observada,
o territério Kalunga, seguido de um levantamento
de pressdes antropicas quilombolas e nio-
quilombolas, a partir de pesquisa bibliografica
prévia e entrevistas in loco. Na sequéncia, apresenta-
se 0 MapBiomas Agua e sua metodologia de anélise.
Foram extraidos os dados da plataforma com
o auxilio da ferramenta QGis’ e de informagdes

Abstract

This paper discusses the possibility of analyzing
water in traditional territories from the MapBiomas
Water platform. Initially, the special context of the
observed area, the Kalunga territory, is presented,
followed by a survey of quilombola and non-
quilombola anthropic pressures based on previous
bibliographical research and on-site interviews.
Next, we present the MapBiomas Water platform
and its analysis methodology. By extracting data
from the platform with the help of QGis, and also
complementary data from the National Water
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complementares da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA). Verificou-se, assim, a
eficacia da Lei Estadual 11.409/1991 em diminuir as
pressdes antropicas ndo-quilombolas no territorio,
acompanhada de um aumento das pressdes
quilombolas em consequéncia do aumento da
populacéo. Realizado o trabalho, é possivel concluir
que apenas o MapBiomas Agua ¢ insuficiente para
uma analise acurada do objeto.
Palavras-chave: MapBiomas Agua. Impactos
antropicos. Comunidade quilombola Kalunga.

and Sanitation Agency (ANA), it was verified the
effectiveness of State Law 11,409 in reducing non-
quilombola anthropic pressures in the territory,
accompanied by an increase in quilombola
pressures as a result of population growth. Once
the work is done, it is possible to conclude that
MapBiomas Water alone is insufficient for an
accurate analysis of the object.

Keywords: MapBiomas Water. Anthropic impacts.
Kalunga quilombola community.

1. Breve introducao ao recorte espacial

O Quilombo Kalunga esta localizado entre trés municipios do Estado de Goias (Cavalcante,
Teresina de Goias e Monte Alegre de Goias). Seu territorio supera os 263 mil hectares e é habitado
por aproximadamente 8 mil pessoas, distribuidas em 39 nlcleos/comunidades.

A comunidade, originada do encontro entre negros revolucionarios e populagido indigena,
manteve-se apartada da sociedade que a oprimia por séculos (BAIOCCHI, 1999; DIAS, 2019). Seus
membros prosperaram pela forca das tradi¢des, impondo derrotas as investidas da modernidade
e do Estado, que sempre teve inclinacio favoravel ao latifindio (GUIMARAES, 2009).

No Sitio Histérico e Patriménio Cultural Kalunga (SHPCK), o povo Kalunga desenvolveu um
modo de vida particular, contrario a dominancia funcional capitalista (HAESBAERT, 2010),
em que “o uso da terra deve ser implantado em prol de todos que nela trabalham de forma
respeitosa, retirando desta, apenas, 0 necessario para a sua sobrevivéncia, ndo se importando
com o acumulo de riquezas, nem com titulos de propriedades” (DIAS, 2019, p.51).

Nao fosse esse modo alternativo de vida que identifica a comunidade e as proprias caracteristicas
do local, provavelmente ndo se encontrariam, nos limites do territdrio Kalunga, uma das
areas de cerrado nativo mais conservadas do Pais, de solo riquissimo em minérios e mais de
850 nascentes. Ao observar a historia da regido, nota-se que a dificuldade de acesso (que se
dava majoritariamente por vias fluviais até o ultimo quartil do século 20) foi um ativo que os
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ex-escravizados buscaram para se estabelecer. A propria distribuicdo de casas no territorio
denota resisténcia planejada (SOUSA, 2022a).

Além de uma orientagdo voltada para a vida comunitaria, que prevaleceu por séculos,
existem ali técnicas de uso do solo e das aguas desenvolvidas ao longo dos anos, originadas
de conhecimentos empiricos adquiridos pelos quilombolas. Tais constatagdes, no entanto, nio
ausentam a comunidade de contradicdes e conflitos internos (SOUSA, 2022a).

De todo modo, estes conhecimentos permitem que os quilombolas lidem com as dificuldades
impostas pelo meio, como o ciclo de cheias local e a auséncia de aptiddo agricola em cerca de

50% da area total do territdrio. Entretanto, o modo de vida alternativo concorre com:

« Violages cotidianas relacionadas a grilagem e ao garimpo, rastreadas ao menos desde a
década de 1980; e

« O molestamento promovido ou incentivado pelo proprio Estado, com as tentativas de
estabelecimento de mineragdo e hidrelétricas dentro do sitio historico (SOUSA, 2022a).

Evidentemente, isso ndo inibe a comunidade de gerar diferentes pressdes sobre o meio ambiente.
Passando pelo crivo aguas, os impactos podem estar relacionados a:

« grandes empreendimentos;
« poluicao;

« irrigacdo e drenagem;

« recreagao e turismo;

« transporte;

. abastecimento;

+ saneamento; e

« pesca e sobrepesca.
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Porém, é imprescindivel estabelecer uma divisdo extremamente rigida entre os impactos e
pressdes gerados pela agdo antropica ndo-quilombola e quilombola. Tal divisdo serve de baliza
para o presente trabalho (SOUSA, 2022a), que almeja verificar, a partir da plataforma MapBiomas
Agua, a possibilidade de analise dos impactos enumerados anteriormente.

O trabalho buscou compreender os dados disponiveis e a forma como eles relacionam-se
com as dinamicas préprias do contexto local. Inicialmente, formulou-se uma tese principal,
a partir de andlise bibliografica e trabalho de campo. Na sequéncia, analisou-se o dashboard
de aguas do MapBiomas, confirmando parte da tese levantada. Entretanto, o que se verificou
foi a impossibilidade de uma analise aprofundada dos impactos antrépicos em um territorio
quilombola a partir das ferramentas disponiveis na plataforma atualmente.

2. Pressdes antropicas sobre as aguas no territério Kalunga

Grandes empreendimentos sdo majoritariamente nao-quilombolas e geram os mais variados
efeitos. Destacam-se, nesta categoria, projetos de mineracio e a construcao de usinas hidrelétricas.
Amorim (2002) destaca que, ja nos anos 1980, a comunidade Kalunga enfrentava a ameaga de
construcao de usinas que alagariam 80% do territério (Usinas Hidrelétricas Foz do Bezerra e Boa
Vista) e que seriam construidas por Furnas. Gragas a mobilizagdo da comunidade e, de modo
especial, ao trabalho da antropdloga Mari Baiocchi, o projeto ndo prosperou.

Nao muito longe dali, outro empreendimento de mesmo porte avangou no inicio dos anos 2000:
a Usina Hidrelétrica (UHE) de Cana Brava é mais uma hidrelétrica construida no Brasil por uma
corporagao internacional. Localizada em Goias, a UHE de Cana Brava fica préxima a confluéncia
entre os rios Tocantins e Carmo e abaixo de outra usina, a UHE Serra da Mesa. Nesta area, que
compreende os municipios de Colina do Sul, Cavalcante e Minagu, encontram-se comunidades
remanescentes de quilombo Kalunga e a Terra Indigena Ava-Canoeiro — etnia reduzida a seis
pessoas por inimeras chacinas motivadas pelo controle do territério.

Algumas localidades do municipio de Cavalcante, como Vila Vermelha, tiveram suas estradas
de acesso inundadas. Com isso, os moradores tiveram sua qualidade de vida deteriorada e
permaneceram impossibilitados de negociar a producdo excedente, devido a dificuldade de
escoamento. A escola que existia em Vila Buriti, com mais de 70 criangas matriculadas antes
da construgdo da barragem, foi fechada depois da conclusdo da obra por falta de alunos. A
localidade Limoeiro, formada por cerca de 40 familias remanescentes do quilombo Kalunga, foi
quase completamente inundada com a formagao do reservatorio.
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Em 2007, 0o Ministério PUblico Federal moveu uma acdo civil piblica contra as empresas do
consorcio da UHE Cana Brava, solicitando a reparagdo da vegetacao retirada do entorno do
reservatorio (FIOCRUZ, 2023).

Em 2010, mediante decisdo judicial da 32 Vara da Justica Federal Secao Judiciaria do Estado de
Goias, no ambito da Acédo Civil Piblica n° 2007.35.00.007454-0, ficou definida a transferéncia do
licenciamento ambiental da UHE Cana Brava ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). A entdo Agéncia Goiana de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (atual Fundacéo Estadual do Meio Ambiente de Goias) coube remeter ao Ibama toda a
documentacéo que estava em seu poder (FIOCRUZ, 2013).

Em 2011, o Ibama no Goias convidou, por meio de um oficio circular, os seguintes entes
para uma reunido na sede do o6rgéo, em Brasilia (DF): o empreendedor (Tractebel Energia); o
Ministério Publico do Estado de Goias; o Nucleo Estratégico de Gestdo Socioambiental do
MME; a Procuradoria da Republica em Goias; a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos de Goias; e a Comisséo de Direitos Humanos, Cidadania e Legislagdo Participativa da
Assembleia Legislativa de Goias. O objetivo era discutir os passivos ambientais da implantagdo
do empreendimento (FIOCRUZ, 2013).

Em 2009, um outro caso desenrolava-se: o debate sobre a construcao da central hidrelétrica no
Rio das Almas. A Associacdo Quilombo Kalunga e os 6rgdos de controle estaduais e federais
posicionaram-se de forma contraria a construgdo, que poderia resultar em significativas
perdas ambientais e socioculturais. O presidente da empresa Rialma S/A, responsavel pelo
empreendimento, é Emival Ramos Caiado Filho, primo do atual governador do Estado de Goias,
Ronaldo Caiado.

A peleja s6 encontrou fim em marco de 2021, quando uma das geréncias da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad) recomendou que o pedido
de licenciamento da Rialma S/A fosse indeferido, por também avaliar que o empreendimento
apresentava ameacas sociais e ambientais. Em outras palavras, o parecer da Semad afirmava
que a possivel implantagdo da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Santa Ménica no territorio
quilombola Kalunga poderia gerar prejuizos de cunho sociocultural. Alguns potenciais problemas
apontados eram: sobrecarga nos servigos publicos locais; aumento da violéncia e criminalidade;
aumento de epidemias e doengas; e conflitos pelo acesso a dgua. Além destes, havia outros, com
impacto de dificil mensuracéo, tais como: rompimento de lagos culturais e de redes de apoio
social; mudancas de habitos e costumes; perda de modos de vida e identidade comunitéaria;
dano moral e abalos psicoldgicos.
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Quanto a mineragdo, ha um histérico antigo de impactos sobre as aguas do territorio. Toda a
regido é entrecortada por rios e riachos, muitos deles com as nascentes nas serras. Sao aguas
que brotam, de forma cristalina, formando regos d’agua que correm para os riachos e caem no
rio Parand. Entretanto, na época da seca — de abril a setembro — muitas dessas grotas e riachos
secam. Alguns deles ja secaram, mesmo na época chuvosa, devido a intensa agao de dezenas de
empresas de mineragdo que operavam na regiéo, e transformaram-se em corredores de areia,
onde a vegetacdo nao floresce mais. Segundo estudo sobre a acdo predatdria da mineragéo
no Sitio Histérico e Patriménio Cultural Kalunga (SHPCK) (BAIOCCHI, 1995), entre 1980 e
1990, contavam-se mais de 20 empresas mineradoras na regido, sendo as principais: Mineragao
Canabrava, Ourominas, Araguaia Metais Nobres, Mineragdo Ledo Dourado, Mineragao Brasileira,
Salomao Mineracgdo e Grupo Toniolo.

Ainda neste periodo, constam no trabalho de Amorim (2002) relatos de escassez de alimentos,
causada pela polui¢ao dos rios com rejeito de mineracdo e pela extingao de pequenos riachos.
Este ultimo fator gerou demasiada pressdo de pesca em areas especificas, tendo por resultado o
desaparecimento de algumas espécies de peixes.

A situagdo comegou a mudar em 1991, com a retirada progressiva dessas empresas no territorio
e a sancdo da Lei Estadual 11.409 (GOIAS, 1991). O texto assegura, em seus artigos 6° e 79,
a vedagado de atividades ou obras que causem a devastacdo, a erosdo e a poluicio do meio
ambiente; ou ameacem ou danifiquem o patriménio cultural, a flora, a fauna, a vida e a saude
das pessoas. A lei também permite exclusivamente aos habitantes do SHPCK a exploragdo de
recursos minerais, vedado o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem riscos
para a salde, a qualidade de vida e o meio ambiente.

Atualmente, a exploragdo mineral no territério ocorre em pequena escala e € majoritariamente
ilegal, sendo comuns agdes policiais para fechar garimpos e explodir balsas. Um dos problemas
mais graves tem sido a invasdo seguida de desmatamento ilegal, tendo a Semad realizado uma
série de operacdes nos Ultimos anos com o objetivo de coibir tais situacdes (SOUSA, 2022b).
O fato é que a pratica ainda é recorrente e tem afetado diretamente algumas das nascentes
situadas dentro do territério.

Quanto a irrigacdo e drenagem, como a pratica de cultivo na comunidade ainda emprega um
baixo nivel de mecanizagao, os impactos estdo em uma escala aparentemente irriséria. De acordo
com dados da Agéncia Nacional de Aguas, a demanda hidrica de irrigacdo nio ultrapassa 20
litros por segundo desde 2016, quando teve o pico mais alto. O que se verificou desde a criagéo
do Estatuto da Associacdo Quilombo Kalunga foi o fortalecimento de praticas de agricultura
menos degradantes ao meio ambiente, como a delimitacdo de uma area maxima para ser
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preparada com emprego de maquinas e a manutengio da vegetagido em torno das nascentes e
das matas nas proximidades das margens dos rios.

Atividades de recreacdo e turismo tém se fortalecido, com certa influéncia da Universidade
de Brasilia (UnB), que tem produzido diversos estudos sobre turismo ecoldgico e suas varias
modalidades no territdrio. A atividade acabou arrefecida com a pandemia de Covid-19 e ainda
faltam dados sobre os impactos gerados no meio ambiente. Transporte, pesca e sobrepesca
encontram-se na mesma situagao de apagdo de dados.

Quanto ao abastecimento e saneamento, foi possivel rastrear iniciativas de saneamento basico
para controle de agravos, em uma articulagdo entre Fundacio Nacional de Salde (Funasa),
Ministério da Saude, Ministério das Cidades, Fundacdo Cultural Palmares, Secretaria de Politicas
de Promocéo da lgualdade Racial (Seppir), Agéncia Goiana de Habitagdo e Fundagio Universidade
de Brasilia (FUB). Tais iniciativas contemplavam a construcao de 1,2 mil médulos sanitérios (mas
foram construidos apenas 504 até 2009); a construcao de 400 casas e reforma de outras 800; e
a construgao de trés sistemas de abastecimento de 4gua, com tratamento e distribuicdo para a
populaco (na época, cerca de 4,5 mil quilombolas). Entretanto, o convénio multisetorial acabou
marcado por uma série de irregularidades e investigagdes de corrupgao.

Em balango divulgado em 2011, a Funasa anunciou a implantagdo de cinco sistemas de
abastecimento de agua, a partir de captagio de encosta, por gravidade, distribuidas dentro da area
quilombola em Monte Alegre de Goias. Nao ha outros dados publicos disponiveis sobre o tema.

Apds visitas de campo realizadas em 2021, constatou-se a ampliacdo do niimero de fossas para
descarte dos residuos e o bombeamento de dgua dos rios para usos domésticos. Apesar de
haver um censo realizado pela propria comunidade no ano de 2017, os dados ainda nio foram
compilados e disponibilizados, inviabilizando uma avaliagdo mais precisa do impacto.

Apds essa revisdo, a tese que parece mais apropriada é que se encontre:

« Até 1991: uma area de superficie de d4gua menor até o ano de 1991 (quando é sancionada a
Lei Estadual 11.409) (GOIAS,1991), consequéncia da intensa atividade mineradora na regiao;

« Apds 1991 um aumento gradual da area de superficie de agua, devido ao fim das
atividades mineradoras, e regeneracdo da paisagem;

« Por volta de 2002 — 2004: um aumento no volume dos corpos d’agua, quando uma
grande area é inundada devido ao inicio das operacdes da Usina de Cana Brava; e
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« Por volta de 2008: pico e conseguinte redugdo dos corpos d’agua locais, apesar do
aumento subito no periodo anterior e seguindo uma tendéncia geral e nacional de
diminuicio de aguas.

Aumentos e diminuigdes abruptas da superficie de agua devem ser encontrados em intervalos
de 5 — 10 anos, devido a cheias que ocorrem na regido. A Ultima grande enchente ocorreu no
final de 2021. H4 também registro nos anos de 1982, 1989 e 2016, quando o Rio Prata chegou a
subir 10 metros.

3. MapBiomas Agua: uma possibilidade de analise

O objetivo do MapBiomas Agua é prover dados mensais e anuais de dinimica de dgua superficial
e de corpos hidricos para todo o territério nacional desde 1985. A ferramenta também
discrimina os corpos hidricos naturais e antrépicos (pequenas e grandes represas e agua em
areas de mineracao). O mapeamento de superficie de dgua no Brasil utilizou todas as cenas do
satélite Landsat com menos 70% de cobertura de nuvens, na resolucdo espacial de 30 metros.
O mapeamento foi conduzido na escala de sub-pixel, com modelo espectral de mistura (MEM)
e regras de classificacdo empiricas baseadas em logica fuzzy. O mapeamento compreendeu o
periodo de 1985 a 2021, na escala mensal, com um total de 184.558 cenas Landsat processadas
(média de 5.126 por ano) e analisadas na plataforma Google Earth Engine (MAPBIOMAS, 2019).

S40 quatro tipos de produtos do MapBiomas Agua:
« Mapas de frequéncia de ocorréncia mensal de superficie de agua;
« Mapas de transi¢oes de superficie de dgua para outras classes de uso e cobertura da terra;
+ Mapas de tendéncia (acréscimo e decréscimo) de superficie de agua; e
« Mapas de tipos de corpos hidricos.

O dashboard é composto por mapas, estatisticas e ferramentas para visualizacdo, analises e
acesso aos dados (MAPBIOMAS, 2019).
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4. Metodologia de analise

Para a analise dos dados acerca da superficie de agua e corpos hidricos do Pais, o MapBiomas
utiliza imagens de satélite trabalhadas em um processo que inclui as seguintes etapas
(MAPBIOMAS, 2019):

« Pré-processamento;

« Classificacao de superficie de agua;

« Classificacio de corpos hidricos; e

« Andlise de acuracia do mapeamento.

Na etapa de pré-processamento, ocorre a selecdo de cenas Landsat dos sensores Landsat
5 Thematic Mapper (TM), Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) e Landsat 8
Operational Land Imager (OLI). Depois dessa selecéo, é aplicada a mascara de nuvem e sombra
em cada uma das cenas e sdo excluidas as que possuem mais de 70% de cobertura de nuvens. As
bandas espectrais do visivel e infravermelho proximo sio selecionadas para aplicacdo do Modelo
Espectral de Mistura (MEM), que resulta em bandas composicionais de cada pixel da imagem
Landsat. A agua possui baixa reflectancia e alta percentagem do componente de sombra no
pixel. Por isso, seu comportamento é de corpo escuro, o que permite sua identificagdo em
ambientes Umidos ou proximos a superficie d’agua (MAPBIOMAS, 2019).

De acordo com as informagdes do MapBiomas, a classificacdo da presenca de dgua na superficie
é feita usando imagens do satélite Landsat. Utiliza-se uma técnica chamada regras de decisdo
fuzzy para criar mapas que mostram a probabilidade de haver agua em cada area analisada.
Para classificar as areas, eles combinam diferentes informagdes, como a probabilidade média
de ocorréncia de agua em um ano, a probabilidade em cada més desse ano e a média de
probabilidade de ocorréncia de agua ao longo do tempo.

Os resultados dessa classificacdo sdo os seguintes:

- Areas com baixa probabilidade média de ocorréncia de agua (por exemplo, menos de
35%) sdo ignoradas e ndo sdo consideradas como agua;
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- Areas com probabilidade entre 35% e 50% s3o chamadas de “efémeras’, o que significa
que podem ter 4gua apenas em certos momentos, mas nao durante todo o ano; e

« Areas com mais de 50% de probabilidade anual e decadal sdo consideradas como “com
agua’, sendo identificadas como locais onde provavelmente ha dgua ao longo do tempo.

Essa classificagdo ajuda a identificar e preencher informagdes sobre a presenca de agua em
diferentes regides e momentos, permitindo um melhor entendimento das mudangas na
superficie ao longo do tempo.

Com base nas informagdes obtidas a partir do mapeamento anual, que incluem dados sobre a
primeira e Ultima ocorréncia de corpos de 4gua durante o ano, a frequéncia total da superficie de
agua ao longo do tempo e a frequéncia anual, esses dados sdo organizados em forma de matrizes e
utilizados em um algoritmo de segmentagao de objetos. A segmentacdo de objetos permite dividir
a area mapeada em diferentes partes, que sdo chamadas de segmentos de corpos hidricos.

Em seguida, sdo extraidos atributos desses segmentos a partir de mapas auxiliares de dados da
ANA. Depois desse processo, os segmentos de corpos hidricos sdo classificados utilizando o
algoritmo random forest em quatro categorias:

« Naturais (corpos hidricos naturais como rios e lagos), hidrelétricas (corpos d’agua
associados a usinas hidrelétricas);

« Pequenas represas (corpos d'agua de menor porte construidos pelo ser humano); e

- Agua em mineracio (corpos d’agua relacionados a atividade de mineracio).
Além dessas categorias, é criada uma categoria adicional chamada “falsos positivos”. Essa
categoria serve para remover 0s casos em que o0 mapeamento identificou erroneamente corpos
hidricos que na realidade n4o existem, evitando assim informacgdes incorretas nos mapas finais.
Esse processo de classificacio e correcido de dados é fundamental para garantir a precisio e

confiabilidade dos mapas utilizados no projeto (MAPBIOMAS, 2019).

Na etapa final, de analise de acuracia, € aplicado um método de estratificagdo de amostras, com
base em classes de frequéncia de 4gua anual, a fim de reduzir o erro amostral (MAPBIOMAS, 2019).
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5. Percalcos e observacdes relevantes

Tomando o SHPCK como regido para andlise utilizando o MapBiomas Agua, observa-se
inicialmente que a plataforma possui grande potencial para observar a hidrografia do local,
auxiliando principalmente na deteccdo de padrdes ou observando processos historicos de
transicdo do curso e quantidade de agua. Apesar do louvavel esforco da equipe em desenvolver
a plataforma, alguns problemas de anlise surgem no dashboard de aguas.

Primeiramente, a analise de diferentes territdrios no MapBiomas acontece por recortes
territoriais ou fundiarios. No primeiro caso, sdéo mostradas unidades administrativas e de
protecdo, como Estados, municipios e bacias hidrograficas ou parques. No segundo, sdo
mostrados quilombos, Terras Indigenas, assentamentos e Unidades de Conservagao. Entretanto,
até o presente momento, o dashboard de aguas ndo permite selecionar recortes fundiarios
e, consequentemente, ndo delimita dados referentes ao SHPCK. O usuario precisa selecionar
municipios ou sub-bacias hidrograficas que abrangem a regido do territorio quilombola. Uma
alternativa é utilizar complementos do MapBiomas em softwares de georreferenciamento
(como o QGIS). Apds algum esforco de manipulacéo dos dados, é possivel ter resultados mais
precisos para o parque.

Outra questao que vem a tona é a forma como os dados sdo dispostos em mapas do tipo |, que
quantificam a superficie de agua. Como sdo mostrados inicialmente dados absolutos do total
de dgua em todo o territério, observa-se uma distorcdo proveniente de valores extremos, que
alteram a média de superficie de agua no SHPCK, inclusive nos mapas do tipo Il (transi¢oes de
agua para ndo agua e vice-versa) e tipo Il (tendéncia de ganho ou perda de superficie). Apds
2002, com a construgdo da hidrelétrica no Lago Cana Brava, proximo a Minagu (GO), um grande
volume de 4gua superficial foi adicionado aos dados. Porém, os demais corpos de agua registram
majoritariamente uma perda de superficie devido a atividade antrépica crescente.

Desta maneira, uma pessoa leiga ou desatenta poderia tomar como verdade que a superficie de
agua na maior parte do parque esta aumentando, o que é falso. Desconsiderada a parcela de agua
da inundagdo causada pela hidrelétrica (um impacto ambiental negativo), os demais corpos de
agua passam por uma tendéncia constante — ainda que lenta — de perda de superficie. Novamente,
os dados do MapBiomas Agua precisam ser analisados com mais min(cia, para evitar erros.

E valido destacar que o trabalho dos desenvolvedores da plataforma é rico e muito importante.
No entanto, por se tratar de um dashboard mais recente, a parte de aguas frequentemente precisa
de informagdes complementares de bancos de dados externos, ou precisam ser processadas em
outras plataformas para que sejam mais precisos. Apesar dos problemas relatados, o presente
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estudo observou varios padrdes e diagnosticos a partir do MapBiomas, que, quando cruzados
a outras informagdes, permitiram uma investigacao posterior rica, que corrobora o que foi
observado na ferramenta em termos socioambientais.

6. Resultados

A dindmica de ocupacdo da terra para a agricultura em sistemas diversos esta estreitamente
relacionada com o processo histérico de acumulagdo de capital e de acesso a terra de um
determinado local (MAZOYER; ROUDART, 2009). No caso do territdrio Kalunga, a ocupagdo do
territério por quilombolas e indigenas em uma comunidade apartada da sociedade até o final do
século 20 gerou um sistema produtivo com impactos ambientais mais leves do que os sistemas
tradicionais do agronegdcio brasileiro (SOUSA, 2022a).

Contudo, as pressoes externas de atividades exploratdrias (como o garimpo, desmatamento e
construcao de hidrelétricas) tiveram papel essencial na disputa fundiaria dentro do territério
Kalunga. Os dados observados no MapBiomas sdo bastante ricos e abrangem um periodo
historico fundamental para entender a atual configuragdo socioambiental do SHPCK. Antes
mesmo de abordar a questdo das aguas na regido, compreender o historico recente de ocupagao
e uso da terra propicia uma visdo mais ampla e tangivel sobre os varios corpos de dgua que se
encontram no territdrio.

No dashboard de cobertura da plataforma MapBiomas, dois dados relacionam-se com muita
clareza e permitem observar tendéncias de uso da terra no SHPCK. Os mapas de cobertura
que comparam a ocupagao por sistemas naturais e antrépicos demonstram como O aumento
populacional no territério Kalunga tem acelerado a transformacéo de ecossistemas naturais em
sistemas antropicos, com uma acentuagao no inicio dos anos 2010, mas com uma desaceleracéo
recente na segunda metade desta década (MAPBIOMAS, 2019).

Consequentemente, a transicdo de sistemas florestais para sistemas agrarios acompanha a
tendéncia exposta nos mapas de cobertura. Desta maneira, 0 mapa de transi¢do evidencia como
os focos de desmatamento e a perda de vegetagdo natural acompanham a ocupagdo antrépica
do SHPCK apds 1980 (MAPBIOMAS, 2019). Essa relacio pode ser visualizada com maior clareza
na Figura 1.

Observar a relagdo entre as duas séries histdricas referentes a cobertura permite estabelecer
paralelo com os mapas do dashboard de dguas. Os mapas do tipo |, Il e lll do MapBiomas Agua
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contém, respectivamente: os dados de superficie total de agua; transicdo de superficies de agua
para ndo agua e vice-versa; e tendéncia de transicdo entre as classes agua e ndo agua. Todos os
trés tipos de mapas do dashboard expdem a relacdo da perda de superficie de agua no SHPCK
com a ocupagao antrépica agraria no norte e no meio leste dessas terras. As imagens em série
historica de superficie de agua ddo ainda mais clareza e respaldo a esta interpretagdo dos dados
(MAPBIOMAS, 2019).

Figura 1. Comparagédo entre as séries temporais dos mapas de cobertura e ocupagao da terra por atividades

antrépicas (em amarelo a direita) e dos mapas de transicéo de sistemas florestais para agrarios e de
sistemas agrarios para florestais (a esquerda, respectivamente em vermelho e em verde)

Fonte: Elaboragdo prépria com base em MAPBIOMAS, 2019.

O recorte territorial da sub-bacia hidrografica do Tocantins, entre os rios Preto e Parang, traz
dados que abordam em parte o territério Kalunga. Esses dados mostram a tendéncia de perda
de superficie de agua na maioria dos corpos de agua, com a excecdo pontual do Lago Cana
Brava ao longo do Rio Parand e as consequentes inundagdes causadas pela usina hidrelétrica
construida no ano de 2002.

Conforme mencionado nos métodos desta pesquisa, a falta de um recorte fundiario especifico
para o SHPCK apresenta alguns obstaculos para a utilizagio do MapBiomas Agua na analise
de superficie de aguas. A Figura 2 ilustra a evolugdo ao longo do tempo da cobertura de agua
na sub-bacia hidrografica do Tocantins, compreendida entre os rios Preto e Parand. Podemos
identificar trés grandes eventos de inundagao: em 1997, ocorrida no Lago da Serra da Mesa; em
2002, no Lago Cana Brava; e em 2006, no Reservatorio Peixe Angical. E importante salientar que
o primeiro evento esta fora da area do SHPCK e o terceiro, embora a barragem esteja localizada
fora do territdrio Kalunga, tem impactos dentro da area de estudo devido a inundagéo.
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O estudo de Sousa (2022a) aborda as dindmicas de mobilizagdo da comunidade local para
posicionar-se contrariamente a construcao de usinas no territdrio e nas regides proximas.
Porém, esses empreendimentos foram executados, gerando inundagdes e consequente perda
de ecossistemas naturais. Isto torna problematica a analise dos dados do MapBiomas Agua.

Como os dados do dashboard mostram a superficie absoluta de agua, relata-se um aumento de aguas
superficiais no territorio Kalunga. Isto, no entanto, € uma discrepancia entre a realidade e o tratamento
dos dados de monitoramento. Devido as inundagdes provenientes da construgéo de barragens e
de hidroelétricas, ha um aumento de superficie substancial concentrado na regido oeste do SHPCK.
Enquanto isso, no norte e meio leste (regides de ocupagdo agraria), a perda de agua é constante, ainda
que gradual. Esses dados podem ser visualizados com maior clareza na Figura 2.

Para uma melhor visualizagdo e andlise dos dados do MapBiomas para o recorte do perimetro
do SHPCK, foram obtidos os dados de raster de superficie anual de 4gua a partir do toolkit de
agua da plataforma. Os dados extraidos foram inseridos no software QGIS 3.22, permitindo
a comparacgdo da série histérica de 1985-2020. Pode-se observar uma tendéncia a perda de
superficie de d4gua no territdrio. A Figura 3 apresenta tais dados e destaca a necessidade de aliar
o uso do MapBiomas a outras plataformas para a extracdo de dados mais precisos.

Ainterpretacao correta dos dados do MapBiomas esclarece como o impacto antrépico € alto no
territério Kalunga. A principal causa dos problemas de superficie de 4gua s&éo empreendimentos
humanos, quer tenham respaldo legal, como no caso das hidrelétricas ou de zonas agrarias; ou
nao, como no caso do garimpo e do desmatamento. Estes Ultimos sempre foram problematicos,
mas recentemente tém sido combatidos com maior firmeza, gracas a fiscalizagio e a tomada de
consciéncia ambiental.

Por outro lado, os dados do MapBiomas como um todo demonstram que, nos Ultimos sete
anos, ocorreu no SHPCK a recuperagdo de varias areas naturais que haviam sido desmatadas
previamente. Espera-se que, caso esta tendéncia permaneca, ocorra o aumento real da superficie
de corpos de agua conservados na regido, algo que ainda ndo se concretizou.
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Figura 2. Demonstragao visual da série historica de superficie de dgua na sub-bacia do Tocantins entre
0s rios Preto e Parand. Na regido oeste, acentuam-se inundagdes por usinas hidrelétricas e, na
parte leste, queda na superficie de agua por perda de vegetagéo nativa

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 3. Demonstragao visual da série historica de superficie anual de dgua para o perimetro do SHPCK,
a partir do MapBiomas Agua e QGIS 3.22. Destaca-se a tendéncia de perda de superficie de
agua no territdrio

Fonte: Elaboragdo prépria.

7. Conclusoes

A tese inicial levantada quanto a superficie de agua no SHPCK pode ser parcialmente confirmada.
E fato que a tendéncia geral no territério é a perda de 4gua na superficie (em um ritmo mais
acelerado até 1991). No entanto, ndo é possivel verificar um aumento da superficie de dgua
apods a Lei Estadual 11.409 (GOIAS, 1991), mas sim uma estabilidade nesta variavel. Entretanto,
dados complementares da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — que faz estimativas da demanda
de agua na regido desde 1931 e, especificamente para mineragao, desde 1975 — demonstram a
eficiéncia da lei. Apos sua san¢do, a demanda de agua para mineragdo diminui, mas os dados
de superficie de agua acabam por ser mascarados devido a reducio de superficie de agua por
outras atividades, decorrentes do aumento populacional do quilombo e das regides do entorno.
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Também é correto afirmar que a atividade de geracio energética a partir de hidrelétricas causa
inundagdes, sendo a mais expressiva em 2002, no Lago Cana Brava. Apesar de possuirem um
grande impacto ambiental negativo, as enchentes aparecem nos dados como um aumento na
superficie de agua. A estabilizacdo seguida de redugédo em 2008 confirma-se. Porém, o ciclo de
cheias, apesar de verdadeiro, ndo é detectado com clareza no MapBiomas.

A propria plataforma precisa ser analisada com maior critério. O MapBiomas é bastante preciso
e fruto de um trabalho louvavel de uma equipe que consegue produzir dados confidveis com
pouco recurso financeiro. Porém, o dashboard de 4guas da plataforma é muito recente e precisa
ser refinado.

O maior mérito do MapBiomas Agua certamente é a deteccéo de padroes e 0 acompanhamento
preciso de dados de satélite em todo o Pais. As questdes mais pungentes seriam:

« Disponibilizar recortes fundiarios para a analise de agua;

« Diferenciar classes de superficie conforme a sua origem (natural ou antrdpica, por
exemplo); e

« Permitir a selecdo especifica de apenas um corpo de 4gua (como apenas um rio ou
apenas um lago) em vez de apenas um ponto ou de uma bacia ou sub-bacia hidrografica
por inteiro.

Além disso, com os dados disponiveis atualmente, ndo é possivel diferenciar o que é demanda e
impacto especificamente do territério quilombola e o que é gerado por pressdes externas.

Certamente, 0 passar do tempo trara maior refinamento a plataforma. Entretanto, no presente
momento, 0 MapBiomas ndo é fonte suficiente para uma analise detalhada e pede dados
complementares. Com esses refinamentos, ¢ possivel que a plataforma possa ser aplicada com
maior precisao.
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Resumo

O objetivo deste artigo é discutir as particularidades
da expansio da educacio superior (ES) na India
quanto a desigualdades e destacar para o publico
brasileiro quais seriam paralelos possiveis com a
experiéncia brasileira: naquele pais, a expansio
da ES levou a um aumento das desigualdades no
acesso? Além da introdugdo, o artigo contém uma
secdo que trata das desigualdades indianas; uma
que descreve a estrutura do sistema indiano de
educagdo superior; e outra que discute como estas
desigualdades se refletem no acesso a educagdo
superior naquele pais. O artigo ainda traz
consideragdes finais em que se aborda a trajetoria
indiana a partir da experiéncia brasileira.

Abstract

The objective of this article is to discuss the
peculiarities of the expansion of Higher Education in
India regarding inequalities and to highlight to the
Brazilian audience which would be possible parallels
with the Brazilian experience: in that country, has
the expansion of higher education led to an increase
in inequalities in access? The article contains an
introduction, a section discussing Indian inequalities,
a section describing the structure of the Indian
higher education system and a section discussing
how these inequalities are reflected in the access to
higher education in that country. Finally, the article
ends with final considerations in which the Indian
trajectory is discussed from the Brazilian experience.

1 Doutora e mestre em Desenvolvimento Econdmico pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Graduada em
Economia pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Oficial associada de Assuntos Econémicos da Comissédo
Econdmica para a América Latina e o Caribe (Cepal)/Organizagio das Nagdes Unida (ONU). As visdes apresentadas neste

artigo ndo necessariamente refletem as das Nagdes Unidas.

2 Professor no Zakir Husain Centre for Educational Studies, School of Social Sciences, Jawaharlal Nehru University (JNU), Nova
Délhi, India. Doutor pelo Centre for Economic Studies and Planning (CESP), INU.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 28 « n. 53 « p. 191-218 « jan-jun 2023



192

Ana Luiza Matos de Oliveira, Saumen Chattopadhyay

Palavras-chave:  Educacdo superior. India.  Keywords: Higher education. India. Inequality.
Desigualdade.

1. Introducao

India e Brasil se destacam por suas desigualdades, embora com raizes e expressdes muito
diferentes. Enquanto o Brasil apresenta desigualdades regionais, raciais e de género, a India tem
desigualdades regionais, de cor/raca, de casta e religiosas. No entanto, em ambas as sociedades,
tais desigualdades estdo aprofundadas. As duas nagdes também tém um passado colonial.
Nesses paises, a presenca dos invasores teve formas diferentes, mas ainda é possivel se falar de
imperialismo ou neocolonialismo em relacdo a “metrépoles” para ambos. Além disso, estao
unidos em um grupo, os BRICS. No entanto, pouco ainda se conhece no Brasil a respeito da
realidade da india.

Assim, os objetivos deste artigo sdo: discutir as particularidades da expansio da educagdo
superior (ES) na India quanto a desigualdades; e destacar para o publico brasileiro quais seriam
paralelos possiveis com a experiéncia brasileira: naquele pais, a expansdo da ES levou a um
aumento das desigualdades no acesso ou a uma redugdo nas desigualdades no acesso, como no
caso brasileiro, conforme Oliveira para o periodo 2000 - 2015 (OLIVEIRA, 2019a)? Quais as causas
desta diferenca? A justificativa desta pesquisa é a percepgdo de uma lacuna nos estudos sobre a
ES indiana no Brasil ou em perspectivas comparativas.

O artigo contém, além desta introdugdo, uma segdo que trata das desigualdades indianas; uma
que descreve a estrutura do sistema indiano de educagéo superior; e outra que discute como estas
desigualdades se refletem no acesso a educagio superior naquele pais. O artigo traz, ainda, em suas
consideragdes finais, abordagens sobre a trajetoria indiana a partir da experiéncia brasileira.

2. Asdesigualdades indianas e a educacao superior

A India possui desigualdades regionais, de género, casta e de religido. Quanto as castas, uma das
caracteristicas mais particulares da India, Lall e Rao (2011) abalizam que o processo de “rotulamento”
(labelling) comegou durante o perfodo colonial, mas que o sistema de castas em si tem 2000 anos.
E, embora a época da independéncia uma sociedade “sem castas” fosse defendida (AMBEDKAR,
1936), 0 sistema ainda esta presente: os ditos “intocaveis” foram chamados de scheduled castes (SC)
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pela Constituicio (mas também podem ser chamados de dalits); outra categoria importante sio as
schedules tribes (ST), que tradicionalmente vivem em isolamento e também podem ser chamados
de adivasis; e ha, ainda, mais um grupo importante, as other backward classes (OBC), que sofrem
com menor privagdo e exclusdo de oportunidades se comparados aos ST e SC. De acordo com
Wankhede (2016), grupos marginalizados formam 80% da populacio da india, sendo SC 16%, ST
8% e OBC 52% da populagdo. E, mesmo muitas décadas depois da proibicdo da discriminagéo, “a
incidéncia da pobreza entre esses grupos é maior do que no restante da populago, a mobilidade
social ascendente é menor e os investimentos educacionais trazem menos retorno do que aquele
obtido pelos demais indianos”, apontam Feres Jr. e Daflon (2015:97).

Deshpande (2011) argumenta que o mercado de trabalho formal na India reproduz a
discriminacio de castas. Dalits (ou SC, para o caso da India) e negros (para o caso dos Estados
Unidos da América analisado pelo autor) tém desvantagens no mercado de trabalho: “social and
cultural capital (the complex and overlapping categories of caste, family background, network and
contacts) plays a huge role” (DESHPANDE, 2011, p. 212). Sobre as similaridades das discriminagdes
de cor/raga e casta, Omvedt (2001) argumenta que casta e racismo sdo ambos sistemas de
discriminacdo que atribuem qualidades a pessoas nascidas em determinado grupo. Assim,
apesar de as discriminagdes de cor/raca e casta possuirem diferentes origens, suas justificativas
sdo bastante similares.

A desigualdade de género na India também ¢ algo marcante, com as mulheres apresentando
menos autonomia financeira e social e sofrendo o peso de papéis sociais rigidos. Categorias que
se sobrepde também sdo importantes: mulheres dalit (ou SC) sofrem maiores privagdes que
mulheres de castas altas.

Quanto a desigualdades regionais, Brasil e India possuem disparidades significativas. No caso
da India, os Estados do Sul e do Oeste possuem melhores indicadores socioeconémicos, maior
Produto Interno Bruto (PIB) per capita e maior acesso a ES por todos os grupos (WANKHEDE,
2016). E a desigualdade regional na India esta relacionada a distribuicio das castas no territério:
algumas regides que possuem maior concentragao de ST tém, a0 mesmo tempo, indicadores
socioecondmicos piores. Também existem, segundo os especialistas, muitas desigualdades entre
o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) das reas urbana e rural.

As religides também sio um fator de desigualdades na india. De acordo com Shariff (1995),
os muculmanos na India sio relativamente mais pobres que as outras populacdes e tém uma
insercdo mais precaria no mercado de trabalho, além de taxas de fertilidade relativamente altas.
Essas diferencas socioecondmicas também afetam o acesso a educagdo. Os hindus séo a grande
maioria no pais, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Populacio por religido, India (2011)

Religido Total Percentual

Hindu 966.257.353 79,80%
Mugulmano 172.245.158 14,23%
Cristao 27.819.588 2,30%
Sikh 20.833.116 1,72%
Budista 8.442.972 0,70%
Jain 4.451.753 0,37%
Outras religides e crengas 7937734 0,66%
Nao consta 2.867.303 0,24%
Total 1.210.854.977 100%

Fonte: Adaptado de Census India 2011 (INDIA, 2011).

Em resumo, tais dimensdes das desigualdades indianas se relacionam a desigualdade de renda e
no acesso aos direitos sociais, sendo a ES uma delas.

Apesar de o panorama da sociedade indiana e dos desafios enfrentados mostrarem que a raiz das
desigualdades indianas ¢ diferente da do Brasil, suas justificativas e seus efeitos sdo semelhantes.
Assim, justifica-se o olhar ao pais asiatico para analisar quais as politicas publicas que estdo sendo
adotadas no Pais sul-americano e o que as mesmas podem nos dizer sobre as politicas publicas
brasileiras. Muito se olha para os exemplos de politicas publicas de nagdes do Norte global, mas
a experiéncia de paises continentais e com grandes desigualdades pode ser de grande interesse.
Ainda a respeito de comparacdes entre Brasil e India, destaca-se o livro lancado por Bartelt e
Harneit-Seivers (2017) e a dissertacdo de Morche (2013).

3. Aestrutura da educacao superior indiana

A India e o Brasil se destacam, juntamente com a China, como os paises em que houve maior
expansio da ES nos Ultimos anos. Morche (2013) analisa que Brasil, India e China passaram de
16,5 milhdes de estudantes matriculados em 1999 para 54 milhdes em 2009 (um crescimento
de 226%), com o maior crescimento em termos percentuais na China (382%), seguido do Brasil
(177%) e da India (170%). A média mundial de crescimento no mesmo periodo foi de 74%, ou
seja, 0s trés paises cresceram muito acima da média mundial. E apesar de ser o terceiro pais em
termos de quantidade de matriculas, com mais de 10 milhdes de estudantes, a India possui
quase a metade das instituicdes de educacéo superior (IES) do mundo, o que representa quase
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quatro vezes mais que os Estados Unidos da América (EUA) e a Europa e mais de sete vezes o
nimero de IES na China (AGARWAL, 2007b).

Ainda sobre as comparacdes internacionais, a Taxa Bruta de Matricula (TBM) (Grafico 1) é agora
mais alta em ambas as nagdes que nas regides das quais fazem parte (América Latina e Caribe,
para o caso do Brasil, e Sul e Oeste da Asia, para o caso da India). A India apresenta uma TBM
mais baixa que a dos paises ditos em desenvolvimento e a média mundial, enquanto o Brasil tem
uma TBM mais alta que a dos paises ditos em desenvolvimento e a média mundial.

s Brasil
s india
«eeee Mundo

Paises em desenvolvimento

América Latina e o Caribe

Sul e Oeste da Asia

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Grafico 1. Taxas Brutas de Matricula (TBM) para Brasil; India; Mundo; Paises em Desenvolvimento;
América Latina e o Caribe; e Sul e Leste da Asia (2001 — 2013)

Fonte: UIS - Unesco.

Observagdo: Para o nivel tercidrio, a populagdo usada é o grupo de 5 anos a partir da idade oficial de concluséo do
nivel secunddrio (UNESCO-UIS, 2023).

Quanto a gastos (Tabela 2), em 2012, 0 gasto com a ES (educacéo tercidria) como percentual do
gasto do governo do Brasil era de 2,5% e como percentual do PIB era de 1%. Para a India, esses
valores foram de 4,5% e 1,2% também no mesmo ano. O gasto do governo com estudantes
terciarios (categoria mais ampla que educagéo superior, que engloba outros tipos de educagéo
que ndo a superior, cOmo a técnica, e se refere a qualquer tipo de estudo que ocorre apds o
equivalente ao ensino médio no Brasil) como porcentagem do PIB per capita foi, em 2012, de
2771% no Brasil e de 53,7% na India. HA que se pontuar aqui que o PIB per capita indiano (US$
4.860 PPP em 2012) é bem mais baixo que o brasileiro (US$ 15.070 PPP em 2012).
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Segundo Tilak (2016), na India, os gastos pUblicos com ES cresceram 8,5% ao ano de 2000-1 a
2010-11 em valores reais. Mas, assim como no Brasil, os especialistas apontam uma necessidade
de haver ampliacdo de recursos (AGARWAL, 2016).

Tabela 2. Gasto do governo com educacio e educacio superior no Brasil e na India (1998 — 2012)

Paises  Série 1998 2000 2001 2006 2008 2010 2012
Gasto do governo com educagao como % do PIB (%) 4,7 39 3,8 49 53 56 59

Gasto com educagao terciaria como % dos gastos

214 22,1 21,6 16,7 15, 16,4 16,4
do governo com educagao (%) >9

Gasto com educagdo terciaria como % do gasto do

25 2,5 2,3 2,1 2,2 2,4 2,5
governo (%)

Gasto do governo com educagdo terciaria como

1,0 09 0,8 0,8 08 09 1,0
percentual do PIB (%)

Brasil  Gasto do governo por estudante terciario (PPP$

90822 64578 55544 . 38789 41784 41789
constante)
Gasto do governo por estudante terciario (US$ 67632 48089 41362 28885 31115 31119
constante)
Gasto do governo por estudante terciario (USS) 39969 20541 14854 . 23859 31225 32254
Gasto do governo por estudante terciario (PPPS) 67103  4954,5 43586 . 36068 39626 41175
o .
Gasto do governo por estudante terciario como % 786 549 74 ) 274 281 71
do PIB per capita (%)
Gasto do governo com educagao como % do PIB (%) 35 43 . 31 . 33 3,8
- L o
Gasto com educagio ter_oarla como % dos gastos 203 203 361 1.2
do governo com educagao (%)
- o )
Gasto com educagao terciaria como % do gasto do 36 4 42 45
governo (%)
Gasto do governo com educagdo terciaria como
09 . 0,6 . 12 1,2
percentual do PIB (%)
indi o
ndia  Gasto do governo por estudante terciario (PPP$ 23883 18257 291 25631
constante)
Gasto do governo por estudante terciario (US$ 6997 5348 o 8se1 7509
constante)
Gasto do governo por estudante terciario (US$) . 4282 . 4069 . 78384 7908
Gasto do governo por estudante terciario (PPPS$) . 18183 . 15969 . 27785 25179
o .
Gasto do governo por estudante terciario como % 949 ) 55,8 i 701 537

do PIB per capita (%)
Fonte: Data World Bank - Education Statistics (WORLD BANK, 2023).

Sobre a estrutura da ES na India, a ES formal data do século 6 a.C,, com a Takshashila University
(localizada hoje em territério paquistanés). Por sua vez, a ES moderna teve inicio na India com
os ingleses e o primeiro college foi fundado em 1818, em Serampone, proximo a Calcutta
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(DURAISAMY, 2016). Em 1857, as primeiras universidades foram fundadas, em Calcutta,
Bombay e Madras.

Um pouco antes da independénciaindiana, havia pouca capacidade de pesquisa nas universidades
daquele pais (ALTBACH, 2009), pois isto ndo interessava aos britdnicos. As universidades
funcionavam como corpos examinadores. A educagdo também ocorria em inglés, o que excluia
90% da populacdo indiana. Por outro lado, as universidades tiveram papel importante na
independéncia da India, com muitos estudantes envolvidos nos movimentos de independéncia.

Com a independéncia em 1947, apds longos anos de resisténcia, uma enorme rede de colleges
privados se tornou publica (LEVY, 2007, p.15). Houve um intenso crescimento das matriculas:
de 13% a 14% ao ano durante as décadas de 1950 e 1960 (AGARWAL, 2009). De acordo com
Thorat (2016), de 1947 a 1968, os planos quinquenais da India focaram na expansdo. De 1950 a
2000, 0 crescimento anual das matriculas foi em torno de 10% e a estrutura basica do sistema
permaneceu bastante similar a da época da colénia.

A expansdo da ES indiana até meados dos anos 1980 foi basicamente publica. Durante aquela
década, o crescimento da demanda por ES pressionou os recursos publicos e, assim, teve inicio o
movimento para que as |ES gerassem recursos por meio de cursos auto-financiados (pagos) e, do
mesmo modo, foi incentivada a participagéo do setor privado na educagido como forma de “reduzir
o fardo” do setor publico (CARPENTIER, CHATTOPADHYAY, PATHAK, 2011; AGARWAL, 2007a).
Esse aumento ocorreu basicamente em private unaided institutions com enfoque “ocupacional”
(em engenharia e business), enquanto o nimero de IES pUblicas cresceu s6 marginalmente a partir
dos anos 8o. O governo também passou a enxergar a Educagdo a distancia (EaD) como uma
forma de expandir as matriculas. Na atualidade, recursos obtidos com esses self-financing courses e
com a EaD s&o a maior fonte de recursos para muitas IES publicas na India, o que torna a ES cara
e cria uma barreira econémica para os estudantes. Além disso, estudantes de familias de renda
baixa ou em situagdo vulnerdvel ndo estdo preparados para os exames competitivos de entrada
nas universidades, que tém um viés que favorece a elite urbana e os estudantes ricos. Assim,
mensalidades de custo baixo em algumas das IES publicas de maior qualidade criam, segundo
Agarwal (2009), para o caso da India, um “subsidio perverso” para os ricos.

Aqui vale esclarecer que, na India, se 0 governo promove e instala uma instituico, ela é chamada
de publica. Porém, algumas instituicdes privadas recebem apoio do governo e séo altamente
reguladas, sendo chamadas de private aided. Portanto, chamaremos, como o faz a literatura
especializada da drea na India: de privadas somente as IES que foram instaladas por entes privados
e que ndo recebem recursos do Estado ou, simplesmente, private unaided (AGARWAL, 2007b).
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Morche (2013) argumenta que o crescimento do setor privado foi uma estratégia defendida pelo
governo. Neste contexto, leis que surgem entre 1995 e 2003, bem como varias decisdes da Suprema
Corte indiana, atuam em favor das IES privadas na India. Private unaided colleges e universidades
&0 0 setor que mais cresce na ES indiana, seja com ou sem fins lucrativos. Também, a expansio do
setor privado foi facilitada pelo complexo sistema de regulamentacio da ES na India.

Em termos institucionais, a responsabilidade por coordenar a ES é dividida entre diversas agéncias
do governo central, Estados, o setor privado e ocasionalmente cortes de justica. Uma instituicao
importante é a University Grants Comission (UGC), subordinada ao Ministry of Human Resource
Development (MHRD), que coordena, determina e mantém standards na ES. A UGC também
distribui bolsas e recursos em nome do governo central. Nos tltimos anos, esforgos para reformar
a ES deixaram de lado as universidades tradicionais e, na verdade, adicionaram novas instituicbes
a seu lado (ALTBACH, 2009), em um mecanismo que sera explicado a seguir.

Na India, as colleges nio fornecem diplomas, somente universidades podem emitir este
documento. Por sua vez, o status de universidade e o poder de fornecer diplomas é algo definido
pelo Parlamento nacional e por legislaturas estaduais, mas o governo central, por meio do MHRD,
também pode conceder o status de deemed universities a IES selecionadas, sejam estas publicas
ou privadas. Em geral, as deemed universities séo especializadas em certas areas, enquanto as
universidades atuam em um escopo mais amplo das areas do conhecimento e possuem maior
autonomia. Agarwal (2007b:16) chama a atengéo para o fato de que, antes, o titulo de deemed
university era dado muito raramente e basicamente para IES publicas ou private aided, mas
o numero de deemed universities cresceu de 29 em 1990/91 e 38 em 1998 para 110 em 2007.
Também, segundo o autor, muitas das deemed universities apds 1998 sdo privadas.

As IES publicas podem ser universidades centrais ou universidades estaduais (controladas pelos
governos estaduais, que tem relativa autonomia, ja que a India ¢ uma repUblica federativa).
Muito importantes também sdo as chamadas Instituicdes de Importancia Nacional, grandes
institutos de pesquisa especializados que recebem do Parlamento indiano o titulo, caso formem
trabalhadores altamente especializados. Com o reconhecimento vém também recursos do
governo indiano. As areas das Instituicdes de Importancia Nacional variam entre medicina,
tecnologia da informacao, engenharia, ciéncias, farmacia, arquitetura e administragao.

Ainda sobre a presenga do setor privado, a participagdo das private unaided IES tem crescido no

setor, como pode ser visto pela Tabela 3 e pela Tabela 4. Somente nos anos 2000, a participagio
das private unaided IES passou de 24,7% do total para 58,2%.
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Tabela 3. IES por tipo de instituigio (%), India, anos selecionados

Instituigdo Ano

2000-01 2005-06 2010-11 201213
Pablica (%) 332 25,0 26,8 269
Private aided (%) 421 32,0 14,2 14,9
Private unaided (%) 24,7 43,0 59,0 58,2
Numero total 13.072 17.973 16.499 24.120

Fonte: Adaptado de Duraisamy (2016).

Tabela 4. Numero de IES, India (2016)

Universidades

Numero total

Universidades estaduais

350
Deemed Universities 123
Universidades centrais 47
Universidades privadas 239
Total 759

Fonte: UGC (2076).

Nota: Contagem realizada em 05/07/2016.

De forma semelhante, a Tabela 5 e o Grafico 2 mostram o rapido aumento das matriculas nos
anos 2000, levado pelo crescimento das private unaided |ES.

Tabela 5. Matriculas na ES por tipo de instituicio, India, anos selecionados
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g 2 L g . ) T o

o] -S -S » 'g ) .9 ) 18 g —
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1950-51 0,24 3 24 - - - - 27
1960-61 11 4 41 - 2 - 2 49
1970-71 2,0 5 79 - 9 - 9 102
1980-81 29 7 105 - m - 9 132
1990-91 4,9 10 137 - 29 - 9 185
1995-96 6,4 - - - - - - -
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2000-01 9,6 - - - - - - B
2005-06 14,3 20 216 - - B 13 350
2010-11 275 42 294 87 43 91 64 621
201213 29,6 43 303 122 52 79 66 665

Fonte: Adaptado de Duraisamy (2016).
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Grafico 2. Matriculas na ES em milhdes, India, anos selecionados

Fonte: Adaptado de Duraisamy (2016).

Condizente com esse quadro é o dado de que, de 1995 a 2007, a porcentagem de estudantes
tendo acesso a ES de forma gratuita caiu, devido ao crescimento da importancia do setor
privado: no total, o percentual foi de 13,48% para 5,78% dos estudantes (Tabela 6). Também, de
acordo com o MHRD (INDIA, 2016), 45,4% dos estudantes em 2014-15 estavam matriculados em
private unaided |ES, 21,6% em private aided IES e 33% em IES pUblicas na India.

Tabela 6. Percentual de estudantes com acesso gratis a ES por
diferentes categorias, %, India (1995 e 2007)

1995 2007
Rural 17,57 6,81
Urbano 11,36 499
Homens 11,66 4,78
Mulheres 16,43 715
ST 30,64 14,3
SC 28,17 11,93
T v
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OBC 4,99 4,02
QOutros 11,06 4,43
QOutros + OBC 13,48 578
Quintil 0-20 11,14 11,89
Quintil 20-40 20,49 8,69
Quintil 40-60 15,92 593
Quintil 60-80 15,56 6,22
Quintil 80-100 11,33 4,25
Total 13,48 5,78

Fonte: Adaptado de Khan (2015).
Por fim, o crescimento das matriculas na ES esta associado a expansio da EaD (Tabela 7): em
2012-13, as matriculas em cursos EaD representavam 11,9% do total das matriculas na ES na India,

apesar de terem chegado a alcangar mais de 20% no inicio dos anos 2000.

Tabela 7. Matricula em cursos presenciais e EaD, India (1967-68 - 2012-13)

Presencial EaD Participagao dos cursos EaD no total (%)
1967-68 1.370.261 8.577 0,6
1980-81 2.752.437 166.428 6,0
1990-91 4.990.000 560.000 11,2
1999-2000 7.730.000 1.518.000 20,4
2002-03 9.200.000 2.000.000 22,0
2006-07 13.163.054 2.800.000 21,3
2010-11 24.185.295 3.314.454 12,1
201112 25.003.134 3.559.559 12,5
2012-13 26.096.292 3.532.730 11,9

Fonte: Duraisamy (2016).

Este breve panorama da ES no pais asidtico mostra que, apesar da estrutura diferente em relacéo
3 brasileira, assim como no Brasil, na India, o setor privado é de grande importancia no acesso
a ES e que, naquela nagdo, a participagdo do setor privado tem crescido em grande velocidade,
levando a reducdo do percentual de estudantes que recebem educagao gratuita ao longo dos
anos. A seguir, sdo discutidos os efeitos que esse fendmeno pode ter nas desigualdades indianas.
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4. Desigualdades no acesso a educacio superior na india

NaIndia, as diferencas em escolaridade estdo muito relacionadas as desigualdades mencionadas
anteriormente (de casta, religido, regionais, rural/urbano, género e religido), conforme também
abalizam Lall e Rao (2011), Thorat (2016) e Sharma (2016). Lall e Rao (2011) argumentam que
a maioria dos SC e dos ST matriculados em graduacao na ES estdo em liberal arts faculties,
definidas em termos amplos como IES que formam profissionais com conhecimento mais
amplo, ao invés de cursos mais focados e mais voltados para o mercado, com conhecimentos
técnicos e tecnologicos. Ainda no pals asiatico, os cursos voltados para a tecnologia sdo mais
valorizados social e economicamente. Lall e Rao (2011) apontam que sdo baixas as matriculas
de SC e ST em areas onde os empregos sdo mais abundantes e com melhores condicdes
de trabalho, como business e administragao, tecnologia da informagéo e biotecnologia. Essa
diferenciagdo das matriculas pode ser explicada pela concentragdo de IES destas areas mais
valorizadas em setores urbanos e cobrando altas mensalidades: em geral, instituicoes privadas
oferecem tais cursos mais valorizados.

Khan (2015) também traz indicadores para as desigualdades na ES indiana em termos de areas
rural e urbana, género, regido, renda, religido, casta e outras circunstancias. Ao trazer dados de
Taxa Bruta de Matricula (TBM) para varios grupos, o autor evidencia que o crescimento absoluto
da ES na India privilegiou estudantes das dreas urbanas, homens e das familias mais abastadas. As
Tabelas 8 e 9 foram adaptadas do trabalho de Khan (2015), com adicdo de uma ou mais linhas
para comparar a evolucao das diferencas entre TBM em diversos grupos ao longo do tempo.

Tabela 8. TBM em areas urbanas e rurais, India (1983, 1993, 2004, 2011)

1983 1993 2004 2011

Rural 4,4 7,06 9,65 22,83
Urbano 1991 25,36 3113 48,21
Total 8,58 11,92 15,61 31,13
Diferenga TBM Urbano e Rural 15,51 18,3 21,48 25,38

Fonte: Adaptado de Khan (2015).

Como visto pela Tabela 8, a TBM é mais alta, em todos os periodos, na area urbana que na rural
e essa diferencga se acentuou ao longo do tempo, indo de uma diferenca de 15,51 pontos para
25,38 entre ambos os setores.
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Tabela 9. TBM por género, India (1983, 1993, 2004, 2011)

1983 1993 2004 2011

Homens 12,13 15,69 18,15 34,82
Mulheres 5,03 7,83 12,88 27,01
Total 8,58 11,92 15,61 3113
Diferenca TBM Homens e Mulheres 7] 7,86 527 7,81

Fonte: Adaptado de Khan (2015).

A Tabela 9, por sua vez, apresenta as diferengas no acesso a ES em termos de género e que, apesar
das flutuagdes, a diferenca de TBM entre géneros tem aumentado no pais, indo de 71 em 1983 para
78 em 2011. Além disso, a insercdo feminina na ES na India estd concentrada em 4reas com baixo
reconhecimento social e com baixo retorno econdmico no mercado de trabalho. Chanana (2016)
argumenta que, agora que as chamadas ciéncias puras estdo sendo desvalorizadas (a0 contrario de
business e engenharia), mais mulheres estdo entrando nestas areas: ie, a insercdo de mulheres em um
campo e sua desvalorizagdo econdmica e social estariam relacionadas (ver Tabela 10). Também, de
acordo com Chanana (2016), o nivel de matriculas de mulheres em cursos de graduacgéo e pos-graduacao
aumentaram, mas nas areas de geréncia e de docéncia nas IES ainda ha pequena participacao feminina
e, quanto mais altas as posicdes, menos mulheres ha. Percebe-se que as diversas barreiras enfrentadas
pelas mulheres indianas também se manifestam de diversas formas no acesso a ES naquele pais.

Tabela 10. Matriculas por disciplina e género dos estudantes, India (2011-12)

Area/ Disciplina Matricula % das matriculas Mulh.eres % de.mulheres
total no total matriculadas  matriculadas no total

Artes* 7.839.495 37,09 3.634.876 4191
Ciéncias 3.789.967 18,64 1.662.128 1917
Comércio/Administragdo 3.571.083 17,57 1.414.804 16,31
Educagéo 732.627 3,6 428.660 494
Engenharia/Tecnologia 3.261.590 16,05 959.105 11,06
Medicina 715.706 3,52 350.301 4,04
Agricultura 97.313 0,48 24.808 0,29
Ciéncias Veterinarias 28.504 0,14 6.979 0,08
Direito 373.246 1,84 107.825 1,24
Outros 217947 1,07 82.945 0,96
Total 20.327.478 100 8.672.431 100

Fonte: Sharma (2016).

*Nota: O campo "Artes” se relaciona as liberal arts faculties, definidas em termos amplos como IES que formam
profissionais com conhecimento mais amplo, ao invés de cursos mais focados e mais voltados para o mercado, com
conhecimentos técnicos e tecnologicos.
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A Tabela 11 mostra que grupos com renda mais alta também apresentam TBM mais alta: a
desigualdade no acesso a ES estd relacionada também a renda. Essa relacdo pode levar a
perpetuacdo das desigualdades ao longo do tempo, entre as geracdes. Importa, assim, analisar se
as desigualdades de acesso ao longo do tempo quanto a renda foram reduzidas em termos de
TBM ou nao. Assim, a Tabela 11 evidencia que, nos Ultimos anos, aumentaram as desigualdades
no acesso a ES quanto a renda. As desigualdades entre os estudantes pertencentes ao quintil?
mais baixo e o mais alto foram de 23,38 pontos para 60,29 pontos, ampliando significativamente
0 gap entre 0s grupos.

Tabela 11. TBM por quintis de consumo, India, (1983, 1993, 2004, 2011)

Faixa etaria Ano
1983 1993 2004 201

0-20 1,98 3,35 2,48 10,14
20-40 4,21 5,47 5,00 18,13
40-60 6,19 8,75 8,91 26,18
60-80 10,64 15,21 16,86 39,22
80-100 25,36 31,47 48,45 70,43
Diferenga de TBM entre quintis extremos 23,38 28,12 45,97 60,29

Fonte: Adaptado de Khan (2015).

Na Tabela 12, os dados revelam que, quanto a casta, ST e SC apresentam TBM menores.
Novamente, quando comparamos a evolucdo das diferencas de TBM dos ST com SC e os OBC
+ outros, as desigualdades no acesso a ES aumentaram.

Tabela 12. TBM por castas, India (1983, 1993, 2004, 2011)

1983 1993 2004 2011
ST 2,7 4,8 9 17,29
SC 4,41 6,58 9,97 215
OBC + Outros 10,13 13,95 17,99 35,37
Total 8,58 11,89 15,61 31,14
Diferenca de TBM entre OBC + Outros e ST 743 9,15 8,99 18,08
Diferenca de TBM entre OBC + Outros e SC 572 737 8,02 13,87

Fonte: Adaptado de Khan (2015).

3 Quando um conjunto de dados é dividido em cinco partes iguais, cada um dos pontos de corte é designado quintil.
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Finalmente, a Tabela 13 mostra que a desigualdade em termos de religido tem um impacto no acesso
a ES, com os mugulmanos sendo o grupo mais prejudicado. A diferenca de TBM de mugulmanos
para hindus, cristdos e outros cresceu de 1983 a 2011; enquanto a diferenga entre cristaos e outros
caiu; e entre cristdos e hindus foi ambigua, mas com tendéncia a queda. Portanto, também as
diferencas de acesso quanto a religido se acentuaram no pais, em desfavor dos mugulmanos.

Tabela 13. TBM por religido, India (1983, 1993, 2004, 2017)

Religido 1983 1993 2004 2011

Hindu 8,52 12,33 16,31 3316
Mugulmana 4,49 6,56 914 17,47
Crista 23,08 21,71 26,93 45,24
Outros 12,06 12,36 18,76 3998
Diferenga de TBM entre Cristdos e Hindus 14,56 9,38 10,62 12,08
Diferenca de TBM entre Cristdos e Mugulmanos 18,59 15,15 17,79 27,77
Diferenga de TBM entre Cristdos e Outros 11,02 9,35 8,17 5,26
Diferenga de TBM entre Outros e Mugulmanos 757 5.8 9,62 22,51
Diferenca de TBM entre Hindus e Mugulmanos 4,03 5,77 717 15,69

Fonte: Adaptado de Khan (2015).

Como Khan (2015) mostra (ver Tabela 8), a TBM na India na ES, no total, aumentou de 8,58
em 1983 para 31,14 em 2011. O crescimento absoluto das matriculas e o crescimento da TBM
é visivel para quase todos os grupos sociais analisados por Khan (2015). Porém, as diferencas de
TBM aumentaram também em todos os grupos analisados: entre homens e mulheres, urbano e
rural, grupos de renda, entre as castas e considerando as religides. Assim, os dados mostram que
a expansio da ES na India ampliou as desigualdades. Ou como Khan (2015) argumenta:

[...] change in access over time suggests that increase in HE is concentrated to urban areas,
male gender, economically better off sections. This increase in GER among STs, SCs and
muslims is lowest. The economically better off groups even among them have been highly
benefited from increase in GER (KHAN, 2015, p.116).

Quanto as desigualdades regionais, Khan (2015) argumenta também que os Estados no sul da
India apresentam performance consistentemente melhor em termos de TBM que outras regides
da India para todos os grupos aqui analisados. Estes Estados, como explicado anteriormente,
também apresentam IDH melhor e maior PIB per capita. Os Estados pobres da India e os do leste
do pais tém piores indicadores em termos de acesso e desigualdade.
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Portanto, as desigualdades no acesso a ES na india aumentaram. E importante, no entanto, assinalar
que essa questao depende também dos niveis de conclusdo da educagao basica por cada um dos
grupos analisados, i.e, se um grupo tem menor probabilidade de completar a educacdo basica,
também havera menos jovens daquele grupo demandando a entrada na ES, o que afeta também o
crescimento das TBM no nivel da ES por grupos. Por exemplo, Desai e Kulkarni (2008) mostram que,
para 1999-2000, entre homens de 24 a 29 anos, 37% dos dalits (SC) e 44% dos adivasis (ST) nunca
estiveram matriculados em instituigdes formais de educagdo, comparados a 17% entre os hindus
de castas altas. Mugulmanos também ficam para tras, com 32% nunca tendo sido matriculados
em instituicdes formais de ensino, como mostram os mesmos autores. Uma comparagio também
entre jovens homens e mulheres também mostra que, entre as mulheres, um percentual maior
nunca esteve matriculado em instituicdes formais de ensino. Ou seja, as desigualdades na educagao
também sdo anteriores ao nivel de escolaridade analisado.

Sobre as causas do aumento da desigualdade no acesso a ES, questdes importantes a serem
destacadas na literatura indiana dizem respeito a relevancia do setor privado, ao seu crescimento
e seu papel em ampliar as desigualdades, com baixa regulagdo e baixa presenga de politicas
que busquem tornar este setor também uma ferramenta de inclusio social. Na India, como ja
assinalado anteriormente, o crescimento das IES ocorreu mais concentrado, nos Ultimos anos,
nas institui¢des privadas, com a queda da participagao de |ES publicas e private aided, bem como
uma queda do percentual dos estudantes com acesso gratuito a ES. De acordo com Duraisamy
e Duraisamy (2016), 0 aumento do setor privado na ES na India é resultado do crescimento
da demanda, em especial por parte de familias de renda média, e da inabilidade dos governos
estaduais em aumentar os recursos publicos para ES: assim, assinalam os autores, o peso de
financiar a ES passou do Estado para as familias.

Mensalidades altas cobradas pelas [ES também sido impeditivas para familias de renda mais
baixa. Khan (2015) mostra que o percentual de matriculas em IES private unaided é mais alto
entre grupos de renda mais alta que entre grupos de renda mais baixa, enquanto uma maior
porcentagem de estudantes de renda mais baixa se matricula em IES pUblicas. Assim, estudantes
mais pobres tendem a ser excluidos. Neste contexto, bolsas e empréstimos se tornam cada vez
mais importantes (CHATTOPADHYAY, 2016).

Nesse sentido, o crescimento nas chamadas “areas profissionais” (professional areas) como
business e engenharia se concentrou nas IES private unaided. Graduados de tais areas, como
explicado anteriormente, usualmente apresentam melhores salarios e condi¢des de trabalho que
graduados de artes/humanidades e ciéncias (chamadas de non-professional areas).
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Em outras palavras, a expansdo da ES deu a India destague internacional, porém, isto ocorreu
de maneira mais desigual. Especialistas argumentam que este fato esta bastante relacionado
ao crescimento do setor privado: “privatization itself will also not improve the access of weaker
section. In fact, it may wipe out the minuscule percentage of socially and economically deprived
student in higher education” (KHAN, 2015, p.257).

Muitos autores estdo de acordo com esta argumentacio, de que a privatizacio da ES na India
com altas mensalidades agravou as desigualdades de acesso a ES:

Thus, the access of the poor and social groups like SC/ST to the private unaided institutions,
particularly in professional courses was lower due to high cost. This implies that private
higher education system creates unequal access and excludes the poorer groups, and thereby
generates unequal human resource capabilities. Instead of serving as an instrument of equal
opportunities, education, in fact, has become a source of inequality. Education in Europe
has played a positive role by providing equal opportunities through public education system
to poor and non-poor and helped to develop human resources capabilities for all. In India,
however, it is exactly the opposite (THORAT, 2016, p.33).

Privatization of education and commercialization of professional higher education in
particular, has the strong potential to accentuate disparities in access in terms of gender,
regional and social categories (CHATTOPADHYAY, 2014, p.54-55).

While there are fears of low quality and inequitable access, the main concern is that the
private institutions sometimes use deception in their pursuit of profit. There are tendencies in
the private providers to be exploitative, and thus regulation becomes the central policy issue
for the private higher education (AGARWAL, 2009, p.113).

It has now been more than two decades that the privatization of education process began
under the garb of globalization - liberalization. However, HE in India is being de facto privatized
on a massive scale. (...). This rapid expansion of higher education is leading to create severe
imbalances across regions, caste, gender and religion. Thus, privatization of higher education
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is adding to existing deprivation in the society in absence of supportive measures provided by
the government including reservation of seats (WANKHEDE, 2016, p.107).

If India strives for more access to HE by associating the private sector, it is feared that issue of
equity and quality are likely to be undermined (GUPTA, 2016, p.370).

There is a conflict between globalisation and massification in the true sense at the basic level.
() In India, as we observed earlier, rampant privatisation of education with little regulation
and associated concern about quality make the government’s claim to achieve inclusive
expansion in HE a mere rethoric (CARPENTIER, CHATTOPADHYAY, PATHAK, 2011, p.149).

Assim, ampliar o papel do setor privado per se é um fator, apontam os autores, que pode
ampliar as desigualdades de acesso a esse direito, que ¢ o que ocorreu na India segundo os dados
apresentados.

Aqui faz-se interessante comparar o caso indiano ao brasileiro: tanto a India quanto o Brasil
possuem um setor privado expressivo e crescente, apesar de o crescimento do setor privado na
ES indiana ter sido mais acentuado. No Brasil, no entanto, mesmo com grande presenca do setor
privado, diversas politicas publicas foram aplicadas - e desfinanciadas a partir de 2015, conforme
Oliveira (2019a) -, em especial a partir dos anos 2000, para garantir que as vagas no setor privado
fossem também acessiveis para estudantes de grupos socialmente desvalorizados. Ou seja,
politicas publicas com enfoque na inclusio foram também aplicadas no setor privado, tais como
o Programa Universidade Para Todos (Prouni) e o proprio Fundo de Financiamento Estudantil
(Fies). Além de tais politicas, o papel das IES publicas brasileiras também foi importante para a
inclusio no sistema como um todo, tendo muito impactos positivos nos ndmeros. Na India,
entretanto, esse aumento da privatizagido ocorreu com altas mensalidades, colocando um peso
no or¢amento das familias com o qual sé aquelas ja de renda mais alta puderam arcar.

Entrando entdo na questio das politicas publicas, Feres Jr. e Daflon (2015) discutem como a India
foi o primeiro pais do mundo a adotar agdes afirmativas (cotas) para castas, na década de 1950:

Apbs conquistar a independéncia, a India criminalizou o casteismo e consagrou em sua

constituicdo o principio das “politicas de reserva’, medidas voltadas para a protecido
e promogao de membros de grupos historicamente discriminados. Entre as medidas,
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incluem-se cotas de representacdo politica nas legislaturas estaduais e nacionais, cotas de
contratagdo no servigo publico e cotas nas instituicoes publicas de ensino superior (FERES
JR.; DAFLON, 2015, p.96-97).

Hoje, tanto no Brasil quanto na India, hd politicas de acdes afirmativas para ampliar o acesso para
grupos vulneraveis, tanto na ES quanto, por exemplo, para posi¢des no servigo publico. No caso
indiano, ST tém reservas de 7,5% das vagas nas IES publicas e private aided, enquanto os SC tém
reserva de 15% e os OBC, de 27% (WANKHEDE, 2016; LALL; RAO, 2011). Isto fez com que 49,5%
das vagas de tais instituicoes fosse reservada.

Agarwal (2009, p.64) afirma que a ES é um instrumento importante para reduzir as desigualdades
na sociedade, mas que é quase impossivel isolar os efeitos do background familiar na reprodugéo
das desigualdades. Ainda assim, as acdes afirmativas na India sio “stridently opposed by those who
stand to lose and seen to be compromising on excellence” (AGARWAL, 2009, p.65): assim como
no Brasil, alguns dos privilegiados sentem estar perdendo espagos, gerando muitas controvérsias
(ALTBACH, 2009, p.48). De fato, assim como no Brasil, a politica é muito controversa, mas eficaz
no sentido de ampliar a inclusdo na ES publica. Feres Jr. e Daflon (2015) afirmam que ha uma
grande semelhanga na maneira como os argumentos de oposi¢do a agao afirmativa figuram no
debate publico em ambos os paises:

Um survey realizado em 2006 mostrou, por exemplo, que a maioria dos brasileiros é favoravel a
essas medidas — 65% a favor das cotas raciais e 87% das cotas sociais (UOL, 2006). No entanto,
a cobertura dessas politicas pela midia da a falsa impressao de que posicdes contrérias superam
as favoraveis, uma vez que os detratores das agdes afirmativas ocupam mais espago do que os
seus defensores (CAMPQOS, FERES JR, DAFLON, 2011). O mesmo pode ser dito a respeito da
cobertura midiatica das politicas de reserva na India: apesar de um grande apoio popular a essas
medidas (WEISSKOPF, 2004; BAINS, 1994), a cobertura da midia apresenta um viés negativo
muito forte (RAJALAKSHMI; TRIPATHI, 2008) (FERES JR; DAFLON, 2015, p98-99).

Feres Jr. e Daflon (2015) elencam os principais argumentos de académicos contrarios as cotas no
Brasil e na India e percebe-se que os argumentos s3o bastante semelhantes:

Algumas interpretacdes a respeito dos processos de construcio nacional da India e do Brasil
guardam semelhangas entre si. Alguns académicos indianos sugerem que a divisdo hierarquica
da sociedade indiana foi um aspecto positivo da invasio ariana-bramane em 1500 a.C.
Segundo eles, a divisio da sociedade em castas permitiu que os conquistadores assimilassem
as populacdes autdctones em ocupagdes subalternas, poupando-as assim da aniquilagao fisica
(NANDA, 2007). De forma similar, alguns historiadores e cientistas sociais brasileiros alegam
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que o processo de construcdo da sociedade foi caracterizado pela plasticidade e tolerancia

dos colonizadores portugueses, os quais, apesar de terem escravizado os africanos e os povos

indigenas, teriam construido uma sociedade harménica e multicultural, na qual as “trés ragas”

foram integradas e se misturaram nos planos biolégico e cultural (PINTO DE GOES, 2007)

(FERES JR. E DAFLON, 2015, p.103-104).

Os argumentos foram elencados na Tabela 14.

Tabela 14. Argumentos contrarios as acdes afirmativas no Brasil e na India

Brasil

India

1. Raga/Casta e identidade nacional

Racializagdo/Reificagdo das ragas

Anti-secularismo / Reificagdo das castas

Criagao ou acirramento do conflito racial

Acirramento do conflito comunal

Importagédo do modelo norte-americano

Legado do colonialismo briténico

Crise da identidade nacional brasileira

Crise da identidade nacional indiana

Imposi¢do de uma identidade binaria

Imposicao de identidades rigidas

2. Cidadania e Estado

Violagdo da igualdade legal

Violagéo da igualdade legal

Prejudicial ao mérito

Prejudicial ao mérito

Ruptura com a tradigéo republicana brasileira

Intervengao do Estado nas relagdes sociais

3. Procedimentos e resultados

Ineficaz no combate as desigualdades

Ineficaz no combate as desigualdades

Questao da vigéncia

Questéo da vigéncia

Beneficio da classe média negra e exclusdo dos brancos
pobres

Criagao de uma creamy layer e exclusio dos pobres

Estigmatizagao e vitimizagao dos beneficiarios

Estigmacao e vitimizagao dos beneficiarios

Dificuldade de defini¢ao dos beneficiarios

Dificuldade de defini¢ao dos beneficiarios

Excluséo de indigenas e pardos

Excluséo de outros grupos discriminados, como mugulmanos

Classe e ndo raca ¢ a variavel que explica a desigualdade no
Brasil

Fonte: Feres Jr. e Daflon, 2075.

Apesar das oposicdes, as acdes afirmativas foram adotadas no Brasil e na India, nas IES publicas.
Porém, o papel da educacio privada na India tem crescido mais e mais, o que faz com que
o esforco em incluir somente nas IES publicas e private aided seja insuficiente para garantir
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uma maior inclusdo no sistema como um todo. No que diz respeito ao Brasil, politicas que
combinaram a incluséo nas IES publicas (agdes afirmativas); mais a ampliagio das vagas das
instituicdes federais de educacéo superior (IFES), por meio do Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais (Reuni); além do Prouni e da ampliagio
do Fies no setor privado; entre outras, formaram uma cenario para mudar o perfil de acesso a
ES, tornando-o diversificado.

Por fim, um ponto importante na institucionalidade indiana quanto a ES é o Décimo Primeiro
Plano Quinquenal (Eleventh Plan), valido de 2007 a 2012. Thorat (2016), que participou das
negociagdes para a elaboracdo do plano, assinala que, a época, uma série de estudos empiricos
foram feitos pela UGC sobre diferentes aspectos da ES indiana. Tais estudos mostraram baixos
niveis de matricula, diferengas regionais significantes, disparidades entre grupos, baixa qualidade
do ensino e dos resultados, velhas praticas académicas, de exames, enfim, conclamando a uma
grande e ampla reforma (THORAT, 2016, p. 29). Com base nessas andlises, o Chairman do UGC (o
préprio Sukhadeo Thorat, o autor) fez uma apresentacio ao primeiro ministro da India a época
e, assim, politicas publicas foram anunciadas no mesmo dia: o eleventh plan teria um enfoque
especial na inclusdo e na reforma na ES. Por exemplo, foram previstas as aberturas de 30 novas
universidades centrais, de 374 colleges modelo nos locais onde as TBM eram mais baixas que a
média nacional, bolsas para cobrir 2% dos estudantes de graduagdo e pds, além de aumento
do salario dos professores das universidades e dos colleges. De acordo com Thorat (2016), 0
financiamento para a ES aumentou 11 vezes em relacdo aos valores estabelecidos pelo tenth
plan, o plano anterior. Isto levou a uma ampliagdo no nimero de IES e a aumentar a incluséo,
com enfoque em regides com indices mais problematicos. Todo este conjunto de medidas fez
com que o eleventh plan fosse apelidado de education plan.

Embora o plano tenha sido em grande parte executado, as mudancas estdo sendo vistas mais
lentamente, mas espera-se que os impactos do aumento do investimento publico na ES indiana
tenham uma influéncia positiva na reducdo das desigualdades, em especial devido as agdes
afirmativas vigentes nas IES publicas e private aided: se as vagas em tais IES crescem, espera-se
que cresca junto a inclusdo. Porém, esse processo foi parcialmente interrompido com a mudanga
de governo, do anterior primeiro ministro Manmohan Singh (2004 — 2014), do Indian National
Congress Party, para o primeiro ministro Narendra Modi (2014 - atual), do Bharativa Janata Party
(BJP). Assim como no Brasil, a continuidade das politicas é uma questdo: com a mudanca de
governo, passou-se a falar em aumentar o financiamento privado com uma Higher Education
Financing Agency. Mudancas nesse sentido aumentam o crescimento do setor privado em
detrimento da igualdade, ao contrario do que havia sido proposto no eleventh plan.
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5. Consideracdes finais

O acesso a ES indiana se tornou mais desigual ao longo dos anos, enquanto no Brasil ele se
tornou mais inclusivo (pelo menos até 2015, segundo Oliveira, 2019a). Ou seja: a expansdo no
sistema de educagdo ndo é sempre inclusiva. Mas, o que explica a diferenca nas duas trajetérias?

Em primeiro lugar esta o modelo de crescimento indiano (MISHRA, 2015; CHATTOPADHYAY,
MUKHOPADHYAY, 2013; AGARWAL, 2009). Apesar de maior em porcentagem e escala, o
crescimento indiano nos Ultimos anos ndo foi inclusivo, tal como ocorreu no inicio do século 21
no Brasil e pelo menos até o ano de 2014: na India, a incidéncia de pobreza ainda é muito alta e o
crescimento da economia ocorreu com o aumento das desigualdades na distribuicdo de renda.
O crescimento brasileiro foi menor, mas, até 2014, privilegiou a inclusio social, com melhoria do
acesso aos direitos sociais e aumento dos salarios (FAGNANI, 2015). Além disso, a maneira como
a desigualdade foi reduzida no Brasil dos anos 2000 (OLIVEIRA, 2019b) influencia as formas de
acesso a ES, i.e, de alguma forma, a redugao na desigualdade de acesso a ES é um reflexo de um
movimento mais amplo da sociedade, de redugdo das desigualdades, pois com a melhoria das
condigdes de vida e do mercado de trabalho, mais familias antes excluidas do acesso a ES passam
a aspirar a mandar seus membros para a ES e passam a ter melhores condi¢des financeiras
também de fazé-lo. Apesar disso, as desigualdades em ambos paises continuam enormes.

Em segundo lugar, a adogao de politicas especificas voltadas para a inclusdo na ES teve pouca
intensidade e pouca continuidade na India, como mostra o exemplo do eleventh plan. Politicas
de assisténcia estudantil no Brasil também foram muito importantes. Mas ha de se pontuar que
2015 foi um divisor de aguas na politica social no Brasil, com o corte de orgamento e posterior
interrupgao de muitas politicas.

Em terceiro lugar, o papel do setor privado no acesso a ES teve diferencas: no Brasil, a expansao
da ES privada foi influenciada por politicas de garantia de incluséo social, tais como o Prouni
e o Fies, fazendo com que mesmo o setor privado realizasse uma maior incluséo e fosse mais
acessivel. Na India, o crescimento do setor privado ocorreu com a cobranca de mensalidades
impeditivas, com a redugdo do percentual de estudantes com acesso gratuito a ES.

Em quarto lugar, nas IES plblicas (Federais e Estaduais, em grande medida, para o caso do Brasil e [ES
publicas e private aided no caso da India), tanto a India quanto o Brasil possuem acées afirmativas.
Porém, no caso indiano, o setor privado cresceu em velocidade muito maior nos Ultimos anos que o
setor publico, fazendo com que o efeito da inclusdo no setor publico seja menos representativo no
todo. Por fim, em ambos os paises ha uma dificuldade em regular o setor privado e a continuidade
das politicas publicas parece estar ameacada pelas mudancas politicas.
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Apesar de formalmente estar na agenda de qualquer governo, o “crescimento inclusivo”
nao necessariamente se faz realidade e depende de politicas publicas condizentes: ndo
obrigatoriamente o crescimento econémico leva a um acesso mais igual aos direitos sociais. £ o
que mostra a experiéncia do Brasil durante o “milagre” econémico na ditadura e é o que mostra
a experiéncia atual indiana.
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Resumo

Os objetivos deste estudo sdo apresentar um
panorama conceitual de soberania tecnolégica e
conduzir uma analise exploratoria de documentos
recuperados em bases de dados de pesquisas
bibliograficas. O estudo seguiu as seguintes etapas:
desenho da pesquisa; pesquisa bibliografica na
base Scopus para mapear a literatura cientifica;
e obtencédo e andlise das redes de coocorréncia
de palavras-chave, de cocitacoes e de referéncias
citadas. O artigo apresenta um espago conceitual
sobre soberania tecnoldgica, incluindo as
soberanias digital e de dados. Este espago revela
que temas atuais — como privacidade, Lei Geral
de Protecio de Dados, Internet das Coisas e

espaco cibernético, entre outros — permitem

Abstract

This study presents a conceptual overview of
technological sovereignty and guides an exploratory
analysis of documents retrieved from bibliographic
and patent research databases. Study steps:
research design; bibliographical research in the
Scopus database to map the scientific literature;
patent search in Lens database for patent mapping;
the
networks of keywords, co-occurrence of cited

obtaining and  analyzing co-occurrence
references and co-occurrence of patent classification
codes. The study presents a conceptual space about
technological sovereignty including digital and data
sovereignty. This space reveals that current issues
such as privacy, general data protection regulation,
internet of things, cyberspace, among others,
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explorar com maior abrangéncia a importancia  allow for more comprehensive exploration of the
da soberania tecnolégica. importance of technological sovereignty.

Palavras-chave: Soberania tecnoldgica. Soberania  Keywords: Technology sovereignty. Digital sovereignty.
digital. Soberania de dados. Bibliometria. Andlise  Data sovereignty. Bibliometric. Network analysis.
de redes.

1. Introducao

O conceito de soberania tecnoldgica ndo é novo. Ja em 1967, 0 Conselho de Ciéncia do Canada
defendeu uma estratégia de soberania tecnolégica como um meio para desenvolver e controlar
a capacidade tecnolégica para apoiar a soberania nacional (GLOBERMAN, 1978, p. 43). A
estratégia envolvia, entre outras coisas, incentivo a propriedade canadense para empresas de
tecnologia e inovagao local. O autor considerou, na época, que essa politica estava muito mais
relacionada ao nacionalismo do que ao aumento da eficacia econémica do pais.

Outro artigo, publicado alguns anos depois — desta vez sobre o caso da Australia —, definiu
soberania tecnoldgica como a capacidade e a liberdade de selecionar, gerar ou adquirir e aplicar,
desenvolver e explorar a tecnologia comercial necessaria a inovagdo (GRANT, 1983, p. 239). Neste
caso, liberdade refere-se a auséncia de restricdo contratual ou legal; e capacidade significa o
conhecimento e a especializagdo tecnolégica para se engajar em tal inovacao industrial.

Edler et al. (2020) definiram soberania tecnoldgica como a capacidade de um estado ou federagdo
de estados de fornecer as tecnologias consideradas criticas para o seu bem-estar, competitividade
e capacidade de acdo. O conceito envolve também a competéncia necessaria para desenvolver
estas tecnologias ou obté-las de outras areas econdmicas, sem dependéncia estrutural unilateral.
Essa definigdo, portanto, ndo implica em uma autossuficiéncia tecnologica, mas na necessidade
de obter todas as tecnologias classificadas como criticas. Os autores descrevem as opgoes
de preservacdo, desenvolvendo e mantendo os préprios recursos e evitando dependéncias
unilaterais. Neste sentido, a soberania tecnoldgica é uma condicdo necessaria — mas de forma
alguma suficiente — para a criagdo e a difusdo autodeterminada de inovagdes criticas (soberania
da inovacéo) e para o comércio econdmico autodeterminado (soberania econdmica). Edler et al.
(2020) concluem afirmando que é insuficiente focar apenas na soberania da tecnologia.

Alguns autores usaram o termo soberania tecnoldgica para descrever praticas de
desenvolvimento de tecnologias e infraestruturas digitais, usando software livre, servidores e
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tecnologias baseadas em criptografia, tanto em nivel coletivo quanto individual (BELTRAN, 2016;
HACHE, 2017; NITOT, 2016). Entretanto, essa definicdo nio sera acatada neste trabalho. A nocio
de soberania em relacdo a termos como digital, dados e tecnologia tem sido cada vez mais usada
por diversos atores para promover diferentes perspectivas. Esse interesse pela soberania digital e
pelos termos relacionados pode, em parte, ser atribuido a fatores como a crescente importancia
da nuvem (HU, 2015) e as revelagbes de Snowden (POLATIN-REUBEN; WRIGHT, 2014), que
destacou a vigilancia em massa e a coleta de dados pelo governo e empresas dos Estados Unidos.

Para analisar até que ponto existe soberania tecnoldgica, Edler et al. (2020) propuseram uma
combinagdo de métodos, incluindo indicadores quantitativos baseados em algoritmos de pesquisa
especificos para auxiliar esse tipo de analise. Tais métodos devem ser apoiados por pesquisas
sistematicas de especialistas que fornecam o contexto e a validagdo, de modo que a especificidade
de cada tecnologia individual possa ser considerada. Os métodos propostos abrangem:

« Andlise bibliométrica de artigos cientificos e de indicadores derivados;

« Analise de patentes e de indicadores derivados;

« Andlise da contribuicdo individual de paises para padrdes globais ou lideres nacionais;

« Analise das estatisticas de producdo de tecnologia, para a identificacdo das capacidades
de producdo e da disponibilidade regional de recursos relevantes; e

« Analise de participacdo na exportacdo de uma tecnologia especifica.
Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma abordagem metodolodgica para a andlise da

soberania tecnologica, explorando a analise bibliométrica de artigos cientificos, 0 mapeamento
tecnoldgico de patentes e a andlise de competéncias individuais.

2. Soberania tecnologica

Estimulada em grande parte por mudangas geopoliticas, surgiu uma discussdo em torno da
soberania tecnoldgica no dominio politico. Até agora, o debate tem sido reativo, com énfase na
dissociacdo econdmica de rivais geopoliticos fora da Europa ou, mais comumente, do sistema
econdmico e de valores ocidental (HUOTARI; WEIDENFELD; WESSLING, 2020).
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Schot e Steinmueller (2018) afirmaram que ainda ndo esta claro como a soberania tecnologica
relaciona-se as transicdes de sustentabilidade ou a quaisquer dos quadros de politica de inovagdo
mais estabelecidos visando a impulsionar a competitividade econdmica. Couture e Toupin (2019)
mostraram que, embora a palavra-chave soberania tecnoldgica seja usada pelo menos desde meados
da década de 1970, houve um aumento, desde 2011, no interesse pela nogéo de soberania. As autoras
identificaram uma série de semelhancas e diferencas que existem entre os usos e interpretagdes da
nogdo em relagdo ao digital. Embora essa nogdo tenha sido (e ainda seja) usada principalmente para
abordar o controle do Estado sobre a tecnologia, ela agora esta sendo apropriada por organizagdes da
sociedade civil, povos indigenas e até mesmo pelos individuos. Em certo sentido, tem ocorrido uma
mudanga do coletivo — o Estado como sua expressao tipica — para o individual.

Edler et al. (2020) explicaram que a soberania da tecnologia pode ser politicamente justificada
pela obtengdo ou retengdo do controle sobre as tecnologias que sédo fundamentais para alcancar
as transformacdes sociotécnicas. Contudo, versdes mal definidas do conceito de soberania
tecnoldgica podem facilmente enviesar para politicas econdmicas nacionalistas que inibem
as transformagdes sociotécnicas globais. Os autores reforcaram que o conceito de soberania
tecnologica é caracterizado por um grau de diferenciacdo que vai além da discussio politica
e alcanga um contexto mais amplo, que inclui as soberanias econdmica e de inovagdo. Eles
distinguiram as varias funcdes que as tecnologias cumprem no governo, na sociedade e na
economia. Com base nisto, propuseram critérios e métodos capazes de determinar a necessidade
e o grau de soberania em termos de tecnologias-chave, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Tipologia das dimensdes da necessidade de soberania tecnologica

Soberania tecnoldgica

Atendimento as
necessidades da
sociedade

Tarefas soberanas
originais

Competitividade
econdémica

Servigos publicos,
infraestruturas Criagdo de empregos
e valor nas industrias
existentes (engenharia

mecanica e automotiva)

Posicionamento
Defesa, seguranca

publica, administragao

criticas, satide publica
(abastecimento de agua,
ligagdes de transporte,
sistema de satide)

econdmico e

funcoes do Estado
Preservar e proteger

(estatico)

Conflitos militares

Ser a prova de crise
contra

Ataques terroristas

Pandemias, crises
baseadas no clima,
ataques terroristas

Crise econdmica, quebras
estruturais causadas pela
transformagao

Desenvolvimento dindmico

Autodeterminagéo
informacional,
posicionamento
geopolitico

Transformagéo do

sistema (mobilidade/
logistica sustentavel,
transigdo de energia)

Criagdo e renovagao de
caminhos, transformagéo e
desenvolvimento de novos
setores

Fonte: Edler et al. (2020).
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Explorar uma verséo funcional do discurso da soberania tecnolégica — que respeite tanto a
necessidade de alcangar a competitividade (por meio da troca de oportunidades e riscos
associados a dependéncia de cadeias de valor globais e redes de inovagdo) quanto a necessidade
de alcancar transformacgdes sociotécnicas — parece ser o ponto de equilibrio a ser alcangado.

Em geral, o conceito de soberania tecnolégica parece relacionar-se com ideias de independéncia,
controle e autonomia de duas maneiras amplas (COUTURE; TOUPIN, 2019):

- Capacidade das coletividades (Estados, comunidades, movimentos sociais, etc.) de inovar
e/ou engajar-se no desenvolvimento tecnoldgico, estimulando a inovacgdo nacional para
formas econémicas de nacionalismo (no caso do Estado) ou desenvolvendo software
livre ou infraestruturas autdnomas (para organizagdes da sociedade civil); e

« Seguranca e/ou privacidade de individuos ou coletividades em relacdo a propriedade e ao
controle sobre dados relacionados a si mesmos, aos cidaddos ou a um Estado.

O uso de soberania também tem um viés retorico. Isso refor¢a a analise feita por Werner e
Wilde (2001) de que o discurso da soberania aparece com mais forca em situagbes em que
a autoridade sobre uma entidade é mais fraca do que o estabelecido. Em muitos casos, a
soberania tecnolégica é enquadrada como uma oposi¢ao ao dominio dos Estados Unidos sobre
a Internet e, em trabalhos mais contemporaneos, ao poder de suas maiores empresas privadas
de tecnologia, como Google, Amazon, Facebook, Apple e Microsoft (grupo ao qual os autores
referem-se como GAFAM).

A pandemia de Covid-19 aprofundou a discussdo sobre soberania tecnoldgica, revelando lacunas
de capacidades mundiais em uma variedade de dominios-chave, desde aparelhos de satde e
vacinas até setores digitais (CRESPI et al,, 2021; CERRA; CRESPI, 2021).

Neste sentido, ter soberania tecnoldgica em uma determinada area significa que um pais
(ou um grupo de paises) detém e preserva a capacidade de dominar de forma auténoma o
conhecimento nesse campo. Considerando a natureza globalizada e interligada das economias,
o significado atual de soberania tecnoldgica transcendeu as fronteiras nacionais e representa o
nivel apropriado de capacidade tecnoldgica a ser mantido, a fim de evitar dependéncia estrutural
de terceiros (CERRA; CRESPI, 2021). A soberania tecnoldgica é uma condigédo necessaria para
uma infinidade de outras formas de soberanias em questdes de importancia global (KELLY et al,
2020), tais como:
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« Soberania da inovagdo: capacidade de explorar localmente tecnologias para o
desenvolvimento de atividades econdmicas presentes e futuras;

« Soberania econdmica: capacidade de gerar valor agregado e prosperidade por meio de
atividades independentes; e

« Autonomia estratégica: capacidade de desempenhar um papel autdbnomo e estratégico
no contexto geopolitico.

3. Analise bibliométrica

A andlise bibliométrica compreende duas abordagens principais para explorar um campo de
pesquisa: a andlise de desempenho e o mapeamento cientifico (NOYONS; MOED; LUWEL,
1999; VAN RANN, 2004). A andlise de desempenho inclui métricas relacionadas as publicagdes,
as citagdes e a ambas. O mapeamento cientifico inclui as andlises de citagdo, de cocitacéo, de
acoplamento bibliografico, de coocorréncia de palavras e de coautoria.

A ideia de visualizar redes bibliométricas, muitas vezes referida como mapeamento cientifico,
tem sido um recurso muito utilizado para apoiar a analise de pesquisas bibliograficas. A
visualizagdo revelou-se como uma abordagem poderosa para analisar uma grande variedade de
redes bibliométricas, desde as relagdes de citagdo entre publicacdes ou periddicos até relagdes
de coautoria entre pesquisadores ou coocorréncia de palavras-chave.

Em relacdo aos pacotes de software de apoio a andlise bibliométrica e cientométrica, podem
ser utilizados o pacote R Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017, 2021), principalmente para
as andlises de desempenho; o VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2022), para 0s mapeamentos
bibliograficos; o Gephi, para calcular as métricas de redes (BASTIAN; HEYMANN; JACOMY,
2009); e 0 YEd (YWORKS, 2022), para visualizar espacos conceituais (MORESI et al, 2019).

Neste sentido, Moresi, Pinho e Costa (2022) propuseram uma abordagem que integra as andlises
quantitativa e qualitativa e desenvolve-se nas seguintes etapas: desenho da pesquisa; coleta e
compilagdo dos dados para a analise bibliométrica; refinamento da expressdo de busca; andlise
bibliométrica de desempenho e de mapeamento cientifico; andlise qualitativa; e relato dos
resultados da pesquisa. A Figura 1 apresenta uma adaptagdo da abordagem proposta pelos
autores, adequando-a ao contexto da soberania tecnologica.
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Etapa 1: Desenho da pesquisa

Definir os objetivos e o escopo do tema relacionado a soberania tecnoldgica.

v

: Coleta e compilagao dos dados para a andlise bibliométrica

- Desenhe a expressdo de busca com base no escopo definido na Etapa 1;

- Selecione o0 banco de dados com base na adequagéo e na cobertura do tema;
- Selecione os filtros de tipos de documentos e idioma;

- Recupere os metadados do resultado da pesquisa.

v
Etapa 3: Refinamento da expressao de busca
- Gere a rede de coocorréncia de palavras-chave do autor, com o controle do vocabuldrio;
- Calcule as métricas de rede;
- Elabore a nova express@o de busca: (1) pela andlise dos pesos das arestas ou (2) pela sele¢ao do conceito mais
adequado a pesquisa definida na Etapa 1.

v
Etapa 4: Analise bibliométrica
Analise de desempenho Mapeamento cientifico

Resumir o desempenho de componentes produtivos Analisar as estruturas conceitual, intelectual e social
de pesquisa (por exemplo, autores, instituicoes, utilizando técnicas de mapeamento cientifico,
paises e periddicos) usando fontes de publicagdes, elaborar of ciclo de desenvolvimento do tema
autores e documentos. pesquisado, identificar os temas emergentes e usar

técnicas de melhoria da andlise bibliométrica

(métricas de rede, agrupamento, visualizagao).

v

Etapa 5: Andlise qualitativa

Realize a andlise de contelido dos artigos selecionados na etapa anterior, visando a fundamentar uma analise critica da
produg#o cientifica relacionada ao tema pesquisado.

v
Etapa 6: Relato dos resultados da pesquisa

Escreva os resultados e a sua discussao, indicando as forcas e as necessidades de investimentos em Pesquisa &
Desenvolvimento cientifico.

Figura 1. Abordagem para a andlise bibliométrica

Fonte: Adaptado de Moresi, Pinho e Costa (2022).

A abordagem descrita na Figura 1 permite realizar uma ampla exploragdo de temas relacionados
a soberania tecnoldgica, ao identificar os indicadores de desempenho em ambitos internacional e
nacional. O mapeamento cientifico permite aprofundar a andlise da soberania tecnoldgica, por meio
da interpretacéo da estrutura conceitual (mapas tematicos, evolugdo tematica, topicos de tendéncias
e andlise fatorial), da estrutura intelectual (andlises de cocitagdo, de acoplamento bibliografico e de
citagbes) e da estrutura social (coautoria de pesquisadores, instituicoes e paises). Outro ponto a
destacar é a verificacdo do ciclo de desenvolvimento do tema para identificar a regido da curva S,
conforme definido por Phaal et al. (2011). O mapeamento cientifico também gera subsidios para a
construcao de expressdes de busca para as analises de patentes e de competéncias.
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4. Andlise de patentes

As patentes sdo Uteis para a andlise competitiva e de tendéncias tecnoldgicas (ABRAHAM,;
MORITA, 2001) e foram empregadas na gestéo de projetos de pesquisa e desenvolvimento para
avaliar a posicdo competitiva da industria. Tratam-se de uma fonte de informacéo valiosa para

auxiliar a avaliagio de tendéncias na pesquisa, uma vez que revelam as areas de inovagao nas

quais os inventores estdo focados.

A pesquisa de patentes pode ser realizada na base Derwent Innovations Index (DII), cujo acesso

esta disponivel pelo Portal Capes, ou Lens (LENS, 2022), que é de acesso livre e indexa documentos
cientificos e patentes. A base DIl fornece acesso a mais de 30 milhdes de invengdes, detalhadas
em mais de 65 milhdes de documentos de patentes e indexadas de 59 escritérios internacionais,
inclui também os links para patentes citadas, artigos citados e indexados na base Web of Science
e o texto integral das patentes (CLARIVATE, 2021).

Tabela 2. Substituicdo dos identificadores de Patentes para Artigos.

Identificadores das patentes

Identificadores dos artigos

Lens ID Lens ID
Title Title
Jurisdiction Source Country

Piblication Date

Date Published

Publication Year

Publication Year

Application Number ISSNs
Abstract Abstract
Owners, Inventors ou Applicants Author/s

URL

External URL

Document Type

Publication Type

Cited by Patents

Citing Patents

URL

External URL

Document Type

Publication Type

Cited by Patents

Citing Patents

Extended Family Size Citing Works Count
CPC Classifications Keywords

IPC Classifications MeSH Terms

NPL Citations References

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de LENS, 2022.

Para a andlise dos resultados da pesquisa nestas bases, ha a necessidade de alterar
identificadores dos metadados para um formato compativel com os softwares VOSviewer ou
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Bibliomterix. A Tabela 2 apresenta um exemplo de alteracdes dos identificadores de patentes
para os identificadores de artigos exportadas da base Lens (LENS, 2022).

Etapa 1: Desenho da pesquisa

Definir os objetivos e o escopo do tema relacionado a soberania tecnoldgica.
v

Etapa 2: Coleta e compilagdo dos dados de patentes

- Desenhe a expressdo de busca com base no escopo definido na Etapa 1;

- Selecione 0 banco de dados de patentes para realizar a pesquisa: Lens ou Derwent Innovations Index;

- Selecione os filtros mais adequados ao tema pesquisado;

- Recupere os metadados do resultado da pesquisa;

- Faca a limpeza dos dados, tais como: entradas com campos incompletos, titulo e resumo em idiomas diferentes do
inglés, etc.

v

Etapa 3: Preparacéo e importagdo dos metadados

- Altere os identificadores das colunas para um padréo adequado a importagéo pelos softwares VOSviewer e Bibliometrix;
- Elabore os arquivos para o controle do vocabulario;
- Como os metadados foram adaptados, algumas funcionalidades do VOSviewer e do Bibliometrix ndo sero executadas.

v
Etapa 4: Analise bibliométrica
Analise de desempenho Mapeamento cientifico
- Indicadores extraidos diretamente das bases de - Estrutura tecnoldgica gerando as redes de
dados: evolugao dos documentos ao longo do tempo; coocorréncia, 0s mapas tematicos, as tendéncias
status legal dos documentos; principais requerentes; tecnoldgicas e evolucao tematica empregando
principais proprietarios; principais inventores; como unidades de analise os codigos de
documentos por jurisdigéo; patentes mais citadas; classificagao IPC ou CPC ou as palavras-chave
- Indicadores extraidos do Bibliometrix: dindmica de extraidas de titulos ou resumos das patentes;
documentos por jurisdi¢éo; producéo dos inventores - Ciclo de desenvolvimento tecnoldgico: obtengao da
ou dos proprietarios ao longo do tempo. curva S dos metadados recuperados na etapa 2,
analise da curva logistica de substituigéo utilizando
o0s cddigos IPC ou CPC nas subdivisdes de classe,
subclasse ou grupo.

v

Etapa 5: Analise qualitativa

- Realizar a analise de contelido das patentes selecionadas na etapa anterior, visando a fundamentar uma analise
critica do panorama tecnoldgico;
- Como alternativa, pode ser realizada uma analise qualitativa de uma ou mais familias estendidas de patentes.

v

Etapa 6: Relato dos resultados da pesquisa

Escreva os resultados e a sua discussao, indicando as forcas e as necessidades de investimentos em Pesquisa &
Desenvolvimento tecnoldgico.

Figura 2. Abordagem para a pesquisa e a analise de panorama tecnoldgico

Fonte: Adaptado de Moresi, Pinho e Costa (2022).
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A Figura 2 apresenta uma abordagem para explorar as patentes, incluindo as seguintes etapas:
desenho da pesquisa; coleta e compilacdo dos dados de patentes; preparagdo e importacao
dos metadados; andlise bibliométrica (incluindo a andlise de desempenho e o mapeamento
tecnoldgico); andlise qualitativa; e relato dos resultados da pesquisa. Esta abordagem permite
explorar os indicadores disponiveis nas bases Derwent Innovations Index (CLARIVATE, 2021) e
Lens (LENS, 2022), além daqueles que podem ser obtidos pelo Bibliometrix, (ARIA; CUCCURULLO,
2021) tais como dinamica de documentos por jurisdicio e nimero de documentos por inventores
ou proprietarios em um periodo. O mapeamento tecnolégico pode ser explorado mediante
analise da estrutura tecnolégica ou do ciclo de desenvolvimento tecnolégico.

Para contextualizar a producdo tecnolégica relacionada a soberania de dados, a soberania
digital e a soberania tecnolégica, foi feita uma busca de patentes relacionadas a estes temas
pela plataforma Lens (LENS, 2022) com o termo “technolog* sovereignty” OR “data sovereignty”
OR “digital sovereignty”. Entre 2012 e 2021, foram submetidas 482 patentes. O Grafico 1 mostra
0 numero de patentes submetidas por ano. O comportamento quase monotonicamente
crescente no numero de patentes registradas mostra a tendéncia de maior relevancia da area
em um contexto do setor privado, principalmente em aplicacdes de Inteligéncia Artificial,
comunicagdes e computagao.

55 patentes. 11% 14 patentes. 3% ‘ 2012-2014

51 patentes. 11% ‘ 2015

@ 2016
@ 2017

2018

99 patentes. 21%
36 patentes. 7%

2019

63 patentes. 13% . 2020

@ 2021

92 patentes. 19% -oooceeneesaneans e, 72 patentes. 15%

Grafico 1. Percentual de patentes langadas por ano entre 2012 e 2021

Fonte: Elaboragdo propria.
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Entre os aplicantes, estdo listadas 59 empresas diferentes. Ha também 46 grupos de individuos
que fizeram sua submissdo sem o nome de nenhuma empresa ou afliacdo comercial. A
empresa americana de Inteligéncia Artificial Cognitive Scale Inc. retém 200 (41,9%) das 482
patentes registradas pela Lens. A segunda organizagao que possui 0 maior nimero de patentes
é a Microsoft, com apenas 34 patentes (7,1%); seguida por EMC IP Holding, Amazon Tech e a
OpenText. O Grafico 2 apresenta o nimero de patentes submetidas pelas cinco empresas que
mais submeteram patentes anualmente entre 2012 e 2021.

mmmmm Cognitive Scale Inc EMC IP Holding mmmmm  Open Text
mmmmm  Microsoft s Amazon Tech

50

Patenes

—_
o

. ! I|_ ‘Il‘... ‘In ‘l.l.l.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano de aplicagao

Grafico 2. Patentes submetidas pelas cinco maiores empresas detentoras de patentes

Fonte: Elaboragdio prépria.

Atualmente, os termos buscados (“technolog™ sovereignty” OR “data sovereignty” OR “digital
sovereignty”) estdo naturalmente muito vinculados a area de computagdio em nuvem,
computacéo de alto rendimento e métodos de processamento de dados nas mais diversas areas.
Para entendimento mais detalhado das aplicacdes especificas, analisou-se os codigos IPC dessas
patentes. Elas sdo, em sua maioria, registradas com grupos de diferentes codigos IPC. Em uma
analise preliminar, foi feita uma contagem frequentista de codigos individuais, ndo levando em
consideracdo que uma mesma patente possui codigos diferentes. A Tabela 3 expde a descrico,
segundo a WIPO, dos cddigos IPC mais frequentes.
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Em cada subclasse, foram identificados os codigos numéricos e suas ocorréncias. Na subclasse
Go6F, os codigos Go6F3, Go6F8, Go6Fg, Go6F11, Go6F12, Go6F13, Go6F16 e Go6F21 séo
identificados. Destacam-se o cédigo Go6F16, com 176 registros; 0 Go6F21, com 85; e 0 Go6Foo,
com 58. A Tabela 4 mostra a descricdo desses codigos segundo a WIPO.

Tabela 3. Descrigdo e nimero de ocorréncia dos codigos IPC

i Ndmero de -
Grande area e classe Subclasse . . Descrigao
ocorréncias
GO6F 284 Processamento digital de dados
Sistemas computacionais baseados
GO6N 219 em modelos computacionais
especificos

G06 - Fisica (computar, calcular ou

contagem) Métodos ou sistemas de

processamento de dados,
especialmente adaptados para

c06Q b fins administrativos, comerciais,
financeiros, gerenciais e/ou de
supervisao
Ho4L 172 Transmissdo de informagao digital
HO4 - Eletricidade (técnicas de
comunicagao baseadas em dispositivos HO4M 6 Comunicagao telefénica
elétricos)
HOo4W 95 Rede sem fio de comunicagdo

Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 4. Descrigédo de cddigos de subclasse de patentes

Cadigo da subclasse Descrigdo

G06F09 Ajustes para execugdes de programas ou fungdes de processamento de dados

GOGF16 Extrggéo de informagdes, estruturas de banco de dados, estrutura de armazenamento de
arquivos

GO6F21 Procedimentos de seguranga de computadores, componentes ou dados de acesso

desautorizado

Fonte: Elaboragdo prépria.

Duas patentes relacionam-se pela coocorréncia de cédigos identificadores de area e pelo
contelido de suas descricdes. A geracdo de redes de coocorréncia de termos e de codigos fornece
indicios de areas de aplicacdo mais proficuas destas patentes e para onde o conhecimento
técnico se direciona. Aliado a isso, informagdes como referéncias bibliograficas disponiveis nas
patentes possibilitam conecté-las a produgdo académica.
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O cbdigo IPC mais frequente neste conjunto é o Go6Ns/og4, que se refere a Sistemas
computacionais baseados em modelos de conhecimento/Métodos de inferéncia e dispositivos.
Entre as coocorréncias mais frequentes, encontram-se Go6Ns/o4 — Go6N9gg/oo, com 8o
ocorréncias; e Go6N5/o4 — Go6Ns/o2, com 48. O codigo Go6Nogo/oo refere-se a patentes que
nao se encaixam nas classificagdes subsequentes, evidenciando a novidade do topico na area.

5. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma abordagem metodolégica para a analise da soberania tecnoldgica,
explorando a analise bibliométrica de artigos cientificos, 0 mapeamento tecnolégico de patentes
e a andlise de competéncias individuais. Apesar de ndo apresentar um exemplo pratico de
emprego da metodologia, o estudo aponta caminhos para analisar a soberania tecnolégica a
partir de artigos cientificos, de patentes e de competéncias.

Como perspectiva futura, sugere-se incluir a analise de criticidade dos elementos que compdem
a soberania tecnoldgica. A analise de criticidade é uma metodologia que pode ser empregada
para determinar o grau de dependéncia de uma dada tecnologia ou elemento tecnoldgico.
Inicialmente, deve ser feita uma andlise que indique se o elemento tecnolégico em questdo é
potencialmente critico ou ndo. Para isso, sugere-se que seja analisada a relevancia do elemento
tecnoldgico para o projeto a ser desenvolvido e avaliado o seu grau de desenvolvimento
tecnoldgico — ou, em outras palavras, o grau de maturidade tecnoldgica em que o elemento se
encontra. Uma analise complementar examina a viabilidade de desenvolvimento desse elemento
em termos de custo e prazo.

Caso seja considerado um elemento potencialmente critico, ele seguira para o segundo passo da
metodologia, que é uma andlise na qual diversas variaveis sdo consideradas, como disponibilidade
e quantidade de fornecedores, tanto no Brasil quanto no exterior, entre outras. A partir da
identificacdo dos elementos potencialmente criticos, sera importante analisar as competéncias
de pesquisadores existentes no Brasil. Para isso, poderdo ser utilizadas informagdes das bases
Lattes e Sucupira. Aquelas competéncias inexistentes ou com poucos pesquisadores orientardo
acbes para estimular a capacitagdo e a retencdo de pesquisadores brasileiros.
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