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RESUMO

CHEN, Chen. Um Estudo Comparativo dos Sistemas de Inovacdo do Brasil e da
China na Area de Combustiveis Liquidos Alternativos. Rio de Janeiro. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento) —

Instituto de Economia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Devido a motivos tais como a seguranca energética, a flutuagao do prego de petroleo
e as preocupacdes ambientais, a busca por combustiveis liquidos de fontes nao petroleo
tornou-se uma solucao para muitos paises. O Brasil, contando com a plantagdo de cana
de acucar, primeira planta comercial do entdo col6nia de Portugal, é segundo maior
produtor de bio-etanol do mundo. No outro lado do mundo, a China, com uma reversa
abundante de carvao, emergiu, nos ultimos anos, como um lider na area de liquefacao

de carvao.

Apesar de ter acontecido em diferentes épocas, motivos parecidos, tais como a
preocupacao energeética e o prego alto de petroleo, explicam as escolhas originais de
combustiveis liquidos alternativos (CLA) dos dois paises. Porém, por causa das
diferencas que existem entre os sistemas setoriais de inovacdo que vém crescendo ao
redor dos dois setores, o setor escolhido de cada pais apresenta-se com caracteristicas

muito distintas.

O presente trabalho tem como base teérica a abordagem de sistema de inovacéo (Sl)
enfatizando a importancia da dimens&o institucional no processo inovativo. Depois de
uma descri¢do do desenvolvimento dos setores de CLA do Brasil e da China, o estudo
faz uma anélise comparando os dois sistemas setoriais de inovacdo levando na
consideracdo, especialmente, a importancia do aspecto institucional dos Sl. O estudo

oferece uma referéncia de informacéo sobre o desenvolvimento do setor de CLA nos
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dois paises e contribui para compreensdo dos elementos de base que estruturam as

politicas publicas no setor de CLA nos trés paises em analise.

Palavra-chave: Combustiveis Liquidos, Combustiveis Alternativos, Sistema de

Inovacao, China, Brasil.
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INTRODUCAO

As atividades humanas estéo estreitamente dependentes na utilizacdo de diversas
formas e fontes de energia para serem realizadas. Quanto maior a quantidade de
trabalho a ser cumprida, mais energia sera consumida (Rodrigue & Comtois, 2014). Por
isso, podemos afirmar que o desenvolvimento continuo da economia mundial esta
fortemente correlacionado com maiores niveis de consumo de energia. Até o final do
século XX, a utilizacdo de petrdleo transformou completamente o cenario energético
do mundo. A énfase sobre os produtos petroliferos como o principal fornecedor de
energia atingiu o ponto em que a economia mundial depende intensamente dos motores
de combustdo interna e de suas industrias de apoio. Além disso, sob o impacto adicional
da aceleracdo e expansao de globalizacdo, que aumentou tanto a quantidade como a
qualidade da troca de pessoas, mercadorias e informacdes, o0 setor industrial e o setor
de transporte tornaram-se os principais setores consumidores de energia (Rodrigue &
Comtois, 2014). Devido a dependéncia quase total nos motores de combustdo interna,
0 setor de transporte tem aumentando fortemente a demanda dos combustiveis liquidos,
principalmente os derivados do petroleo. De acordo com os dados lancados pela
Agéncia Internacional de Energia (IEA), em 2012, o setor de transporte sozinho foi

responsavel por 63.7% do consumo total de petroleo.

Por um lado, o cenario dominante de petréleo tem contribuido enormemente para o
crescimento da economia mundial facilitando através de diversas formas a vida das
pessoas. Por outro lado, a sociedade moderna desenvolveu, ao longo do tempo, uma
dependéncia fatal no petroleo, o que faz com que a economia mundial se tornasse
extremamente sensivel e, a0 mesmo tempo, vulneravel em frente a qualquer mudanca

no mercado de petroleo, especialmente durante as épocas de crise (Lefton &Weiss,
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2010). Nas ultimas décadas, a dependéncia do petréleo tem sido muito bem ilustrada
pelas tendéncias similares que a curva de crescimento econémico e a de consumo de
petréleo tém mostrado, ou seja, quando o consumo de petréleo cresce, a economia
também cresce, e quando o mercado de petréleo se encontra em crises, a economia

mundial sofre de recessdes.

1. Seguranca Energética e Os Combustiveis Liquidos Alternativos

(CLA)

Além das recessdes econdmicas causadas pelas crises de petroleo, a dependéncia de
petrleo do mundo moderno tem gerando outro problema crucial: a seguranca
energetica. A seguranca energética hoje € um dos assuntos que mais preocupa 0S
governos de todo o mundo. Mais estritamente concebido, este conceito pode ser
interpretado como a autossuficiéncia energética de um estado (CAIl Guotian & ZHANG
Lei, 2005). Neste caso autossuficiéncia energética, ou seja, independéncia energética,
o tema vem ganhando forca impulsionado pela inevitavel e crescente dependéncia dos
paises mais desenvolvidos em relacdo ao petréleo de zonas exportadoras, o Oriente
Médio por exemplo. Porém, recentemente, 0 assunto j& se tornou numa realidade
inegavel para os paises emergentes, tais como a China e a India, resultado dos seus

crescimentos acelerados e persistentes nas Ultimas décadas (ZHANG Lei, 2007).

A fim de ilustrar melhor a gravidade que os paises importadores estdo confrontando,
usa-se neste trabalho a experiéncia da China como um exemplo. De acordo com o
Ministério de Industria e Tecnologia da Informacdo (MIIT) da China, com uma taxa de
dependéncia de 6,7%, a China se transformou em 1993 de exportador em um
importador de petréleo. Desde entdo, devido a incapacidade de acompanhamento da

producdo nacional, a importacdo de petroleo da China tem assumindo uma tendéncia
16



de aumento retilineo (HOU, Jianwei, 2006). De acordo com o Departamento Nacional
das Pesquisas Asiatica (NBR), com uma dependéncia maior de 60%, o0 pais se tornou

em 2014 o maior importador de petréleo, ultrapassando os EUA?.

Para 0s paises que se encontram em situa¢Ges parecidas, um dos problemas mais
urgentes é o de como garantir suprimento de petrdleo suficiente e estavel. A solucdo
mais direita da realizacdo de independéncia energética é aumentar a producdo nacional
(HOU, Jianwei, 2006). Porém para um pais como a China, cuja demanda energética
esta aumentando fortemente, as limitagdes (quantitativas e geograficas) das reservas de
petréleo tém provado que a seguranca energética ndo se limita somente ao suprimento
de energia. Para estes paises importadores, além de acomodar os interesses dos paises
exportadores em um jogo geopolitico cada vez mais complexo e, muitas vezes, ser
prejudicados pelas tensdes e conflitos regionais, as oscilagdes do prego do petrdleo tém

dificultando mais ainda a situacdo (RAO, Danzheng, 2006).

Por outro lado, quando se pensa no assunto de seguranca energética com uma Vvisao
mais ampla, é inevitavel perguntar-se, j& que o petr6leo ¢ um recurso fossil com
reservas limitadas, o que aconteceria quando essas reservas se esgotarem? Esta
preocupagdo com 0 esgotamento das reservas causou apreensdo entre os paises alguns
anos atras. Porém, posteriormente, com as novas descobertas de reservas de petréleo,
tais como as reservas de petréleo das areias betuminosas no Canada e as reservas de
petréleo e gas de xisto nos EUA, a discussao deixou de ser um topico recorrente hoje

em dia.

Apesar disso, a elevada dependéncia do petr6leo no setor de transporte permanece

um obstéaculo preocupante. Em termos de solugdes, muitos apontam para o caminho de

1 Reportagem sobre a China langada pelo Departamento Nacional das Pesquisas Asiatica (NBR) em 24/07/2014.
http://nbr.org/downloads/pdfs/eta/Weidong_interview 072414.pdf
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carros de energias novas, principalmente carros elétricos. Entretanto, devido as
dificuldades que ainda existem nas areas de tecnologia, infraestrutura e comercializagéo,
a transformacédo do setor de transporte pela substituicdo completa de carros elétricos
ndo serd realizada no futuro proximo. Uma solucdo imediata que ajuda a aliviar a
situacdo € a utilizacdo de combustiveis liquidos alternativos (CLA) derivados de outras
fontes energéticas. No presente estudo, quando se pensa no termo CLA, dois tipos de
combustiveis liquidos sdo incluidos: biocombustiveis, ou mais especificamente o
bioetanol no caso brasileiro, e combustiveis sintéticos derivados do carvao, ou seja, 0s

combustiveis liquidos derivados dos processos coal-to-liquids (CTL) da China.

2. Por Que Escolher o Brasil e a China?

O Brasil e a China, sendo ambos membros tanto dos paises do BRICS quanto do
G202, s30 maiores economias em desenvolvimento nas regides onde se situam. Além
disso, os dois paises possuem uma ampla gama de interesses comuns em relagéo a
muitos assuntos internacionalmente estabelecidos nos campos da politica, economia,
ciéncia e tecnologia, e cultura, o que tém oferecido amplas oportunidades de
cooperacdes bilaterais. Em 1993, foi estabelecida uma parceria estratégica entre o
Brasil e a China, o que foi redefinida, em 2012, como uma parceria estratégica
abrangente®. O ano de 2014 marca o 40° aniversario do estabelecimento das relagdes
diplométicas entre os dois paises, resultando num aprofundamento da parceria
previamente estabelecida e iniciando uma nova era diplomatica. Atualmente, busca de
objetivos mutuos e de reforcar os interesses comuns dos paises do mundo em
desenvolvimento, a relacdo sino-brasileira tem se transformado num fator cada vez mais
importante no cenario mundial. Isso faz com que a cooperacdo entre os dois paises € a

necessidade de conhecimento mutuo em todos os aspectos se tornem ndo somente

2 G20 (abreviatura para Grupo dos 20) é um grupo formado pelos ministros de financas e chefes dos bancos
centrais das 19 maiores economias do mundo mais a Unido Europeia.

3 Parceria Estratégica de Longo Prazo entre o Brasil e a China, Ministério de Relagdes Exteriores (FMPRC) da
China. http://www.fmprc.gov.cn/mfa_chn/ziliao 611306/wjs 611318/2159 611322/t8996.shtml
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inevitaveis, mas também indispensaveis.

Entre as areas de cooperacdo, 0 campo energeético, tanto as energias convencionais,
por exemplo, o petrdleo, quanto as fontes energéticas ndo convencionais, tais como
energia solar, hidrelétrica e edlica, ttm ocupado uma importancia cada vez maior no
cenario do comercio bilateral. Porém, em vez de concentrar e estudar as trocas
comerciais no mercado energético entre o Brasil e a China, o presente estudo tem como
objetos de pesquisa dois setores especificos e caracteristicos de cada pais nos seus
ambitos nacionais, ou seja, o setor de bioetanol do Brasil e a indUstria de combustiveis

liquidos derivados do carvao (CTL) da China

Por um lado, quando se pensa nos biocombustiveis, pensa-se no Brasil. O etanol
brasileiro — produzido a partir da cana de aglcar - € um conhecido caso de sucesso
inovativo e produtivo em todo mundo. Por outro lado, em termos da tecnologia de Coal-
to-Liquids (CTL), apesar de que ja foi utilizada por varios paises para enfrentar a falta
de petréleo, tais como a Alemanha depois da primeira Guerra Mundial e a Africa do
Sul durante o embargo de petrdleo do final da década de 1970, hoje em dia, é a China
gue possui a maior producdo de CTL do mundo (ZHOU, Ailiang & FU, Bianjiang,
2007).

Com mais de um século de experiéncias e tentativas, tanto a industria de bioetanol
do Brasil como o setor de CTL da China ja alcancaram a fase de producdo comercial.
Sendo dois setores relativamente novos, este sucesso somente foi alcangado através da
existéncia de dois sistemas de inovacdo (SI) de apoio, que incentivaram e, por fim, se
beneficiaram das politicas de incentivo governamental e da organizacdo e interacao dos
agentes tanto puablicos quando privados. Por isso, levando em consideracdo as
diferengas que existem entre o Brasil e a China nos aspectos tais como as matérias-
primas e tecnologias utilizadas e as influéncias econémicas, politicas e culturais, 0
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presente estudo tem como o objetivo avaliar e comparar o funcionamento geral dos dois

Sl que vem sendo construidos ao redor das duas industrias.

A fim de realizar tal objetivo, deve-se, em primeiro lugar, responder as perguntas de
pesquisas: Como os agentes dos Sl influenciam o desempenho geral de cada um dos Sl
em analise? Como o funcionamento de cada Sl influencia o desenvolvimento de setor
como um todo. Com a finalidade de propor explicagdes para os fatos de analise e ao
mesmo tempo orientar a busca de outras informacdes, foi definida a seguinte hipétese
de pesquisa: o desempenho geral de SI de um determinado setor durante o seu processo
de desenvolvimento € fortemente influenciado tanto pelas diferencas estruturais dos

dois sistemas quanto por fatores econémicos, politicos e culturais.

A seguir, seré apresentada a estrutura da pesquisa. No Capitulo I, é feita uma revisao
tedrica que se concentra nas principais teorias de sistemas de inovacao (SI) com énfase
nos sistemas setoriais de inovacdo. Além disso, sdo apresentadas duas ferramentas de
pesquisa: o conceito de divisdo dos componentes de Sl por Malerba e, mais importante,
a abordagem de fungdes de sistema de inovacao (FSI) que foi apresentada por Hekkert
et al (2007). No Capitulo I, € explicada a metodologia utilizada para a realizacdo do
estudo. Os Capitulos Il e IV se concentram, em primeiro lugar, no mapeamento dos
principais eventos que aconteceram durante 0s processos de desenvolvimento dos Sl
em analise. Cabe, aqui, introduzir a delimitacao de pesquisa. No Capitulo Il do caso
do Brasil, serdo escolhidos os eventos acontecidos entre 0 ano de 1975 e a atualidade e
no Capitulo 1V do caso chinés serdo mapeados 0s eventos a partir do ano de 1978 até
os dias atuais. Em segundo lugar, serdo apresentadas analises dos eventos, encaixando-
os dentro do arcabougo tedrico proposto das FSI. E importante ressaltar que um evento
pode contribuir positiva ou negativamente para o funcionamento do sistema de
inovacdo. Portanto, todas as funcbes encontradas que correspondem a 0s eventos sao
classificadas como positiva ou negativamente ativadas. O Capitulo V oferece uma

discussdo comparativa sobre os resultados analiticos dos Capitulos 111 e IV. Por fim, o
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Capitulo VI traz algumas consideracdes finais.

Antecipando o resultado do trabalho, a presente analise indutiva indica que o
desempenho positivo de um Sl pode ocorrer quando o0s arranjos institucionais dentro
dos Sl interagem e cooperam de tal forma que permitam um ciclo virtuoso onde as FSI
ativadas possam atuar positivamente gerando ou capturando o valor proporcionado pela
tecnologia. Além disso, o estudo também identificou que a sustentabilidade do
desempenho positivo de SI depende da existéncia continua deste ciclo virtuoso. Por
outro lado, aprofundando mais especificamente a opinido de Hekkert et al. (2007), que
acha que o cumprimento de uma determinada funcéo provavelmente tem seus efeitos
sobre o cumprimento de outras funcdes, o presente estudo argumenta que o
cumprimento positivo de uma determinada funcdo pode na verdade levar a um
cumprimento negativo de outras funcdes, quando elas ndo conseguem interagir unas
com as outras de forma adequada. Este fenbmeno € capaz de quebrar o ciclo virtuoso

anterior e, assim, levar a uma estagnacéo de todo o progresso.
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Capitulo I: Reviséo Bibliografica

Conforme apresentado, o foco principal da presente dissertacdo € realizar um estudo
comparativo sobre 0s sistemas setoriais de inovacdo. A fim de perseguir esse objetivo
do estudo, foi realizado uma revisdo da literatura enfatizando as teorias de sistema
setorial de inovacdo. A pesquisa utilizou as bases internacionais de dados Elsevier

(www.sciencedirect.com). A bibliografia das disciplinas sobre sistema de inovacédo do

programa (PPED) serviu de orientacdo para a busca e atualizacao das referéncias.

1. Sistema de Inovacao

Depois de uma leitura das primeiras abordagens sistematicas sobre as atividades
econdmicas, tais como a analise da oferta e demanda proposta por Leontief (1941) e a
discussdo de tensdo estrutural e progresso econdémico de Dahmén (1950), percebe-se
que a inovacgao nao era considerada como ponto central de ferramentas nas anélises. De
fato, o termo inovagéo foi introduzido para a literatura de desenvolvimento econémico
pelo Schumpeter (1911). O autor argumenta que a inovagdo € a causa principal do
desenvolvimento econdmico e do desequilibrio do sistema econdmico. Segundo o autor,
0S empresarios sdo 0s principais responsaveis de inovagdes, o que Ihes permitiu realizar
novas combinagBes produtivas. Porém, ele também admitiu que os funcionarios,
gerentes e diretores eram capazes de executar funcGes empresariais. Mais tarde,
Schumpeter aperfei¢coou sua ideia apontando que grandes corporagfes eram capazes de

realizar inovagdes em uma escala maior nos seus laboratorios industriais.
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O papel das pesquisas cientificas e tecnoldgicas, que tém como objetivo inovar,
realizadas fora das firmas foi enfatizado na literatura de ciéncia politica por autores tais
como Bernal (1939) e Vannevar Bush (1945). Os autores demonstraram a importancia
da ciéncia basica para o progresso econdmico e social. Porém, eles compartilhavam a
ideia com Schumpeter acreditando que pesquisas cientificas tinham uma ldgica interna
que era bastante diferente das pesquisas econdmicas com fins lucrativos conduzidos

pelas firmas.

1.1 Sistemas Nacionais e Regionais de Inovagao

O conceito de sistema nacional de inovagdo tem como objetivo integrar diversos
tipos de organizagbes com papeis institucionais muito diferentes no processo de
inovacdo. Para o filésofo argentino Bunge (1979, 1999), apud Dunham, 2009, sistema
é todo objeto complexo formado por componentes que estejam relacionados a, pelo
menos, outro componente. Segundo o autor, anélises de um determinado sistema devem
envolver os conceitos de composic¢ao, meio-ambiente, estrutura e mecanismo. O estudo
de Freeman (1987) - Technology, policy, and economic performance: lessons from
Japan — foi o primeiro trabalho publicado com o conceito de sistemas nacionais de
inovacdo. Neste trabalho, além de definir que os sistemas nacionais de inovagéo
envolvem a rede de instituicBes do setor publico e privado cujas atividades e relagdes
sejam importantes para a difusdo de novas tecnologias, 0 autor ofereceu evidéncias
empiricas da economia japonesa, mostrando como as instituicGes nacionais foram
importantes para o0 sucesso do catch-up tecnoldgico do pais apds Il Guerra Mundial,

criando um sistema educacional de qualidade e uma cultura logistica eficiente.
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Lundvall (1988) também contribuiu muito para a definicdo de sistema de inovacao,
colocando maior énfase nas intera¢Ges entre firmas, fornecedores e produtores, como
agentes promotores da inovagdo. Segundo o autor, um sistema de inovacgdo consiste
num conjunto de componentes discretos e nas interacGes entre eles. Dada a estrutura
industrial de um determinado setor, os atores do setor precisam interagem através de

fluxos financeiros, produtivos e de conhecimento.

Aprofundando a discusséo sobre as interacdes, nos seus estudos, Carlsson (2002) e
Edquist (2001) propdem que as firmas ndo inovam sozinhas. As inovagdes acontecem
durante as interagcdes que ocorrem entre organizacGes empresariais e ndo empresariais,
como universidades, centros de pesquisa, agéncias governamentais, instituicbes
financeiras e outras. Além disso, Lundvall (1988) chamou atencéo de que a organizagéo
dos sistemas de inovacdo ainda é influenciada por fatores econémicos, politicos e
culturais que ajudam a determinar a escala, direcao e sucesso de todas as atividades de

inovacao.

O conceito de sistema nacional de inovacdo ndo somente iniciou a discussédo da
abordagem sistematica sobre a inovacdo, mas também inspirou outras derivacdes
tedricas ao redor dele. Segundo Doloreux e Parto (2005), o conceito de sistemas
regionais de inovacdo ganhou atencdo dos formuladores de politicas publicas e
pesquisadores académicos como uma ferramenta para compreender o processo de
inovacdo em economias regionais na década de 1990. Cooke, Uranga e Etxerbarria
(1997) trabalharam a perspectiva regional tentando explicitar o impacto da localizagéo
de industrias de alta tecnologia, parques tecnoldgicos, redes de inovacdo e politicas

publicas de incentivo a inovagdo (Dunham, 2009).

Resumindo, com uma extensdo geografica diferente, os conceitos de sistema
nacional de inovacao e o de sistema regional de inovagdo sdo muito parecidos incluindo
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a interacdo entre instituicdes, organizacbes e empresas, publicas e privadas, para a
geracdo, uso e difusdo de tecnologias e conhecimentos. (DOLOREUX, 2002). Porém,
o0s dois conceitos também tém em comum o fato de terem fronteiras estaticas, ou seja,
tratam dos sistemas de inovagdo como mecanismos imutiveis que ndo evoluem ao
longo do tempo. Por isso, sua aplicacdo ndo permite extrair informacdes que detalhem

0 processo de evolucgéo dos sistemas de inovacgao.

1.2 Sistemas Setoriais de Inovacgao

Malerba foi o autor que introduziu o conceito de sistema setorial de inovacdo na
literatura, ressaltando que este conceito seja complementar a outras abordagens que
foram apresentadas acima. Além disso, 0 autor ainda argumenta que a aplicacdo do
conceito de sistema de inovagdo no ambito setorial também traz contribuicdo para a
ideia de sistemas de inovacdo na abordagem evolucionéaria, utilizando a nogdo do

processo inovativo como cumulativo, iterativo e especifico.

No seu artigo de 2002 - Sectoral systems of innovation and production - Malerba
definiu sistemas setoriais de producdo e inovagdo como aqueles compostos por um
conjunto de agentes realizando interacdes de mercado e de ndo-mercado, por exemplo
as atividades de fiscalizac&o do Estado, para a criagdo, producdo e venda de produtos
setoriais. Nesta definicdo elaborada pelo autor, deve ser destacado que as atividades

produtivas sdo tratadas como parte do sistema de inovacao.

Ainda neste mesmo estudo, Malerba concluiu que um setor € um conjunto de

atividades unificadas por um grupo comum de produtos para atender uma demanda,
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existente ou potencial, caracterizado por uma base de conhecimento comum. Num setor
as empresas possuem certas semelhangas, mas, a0 mesmo tempo, também sdo
diferentes. Para o autor, 0s sistemas setoriais possuem uma base de conhecimento,
tecnologias, entradas e demandas, potenciais ou existentes. Os agentes dos sistemas
setoriais de producdo e inovagdo sdo organizacgdes ou individuos que se relacionam
através do processo de comunicacao, troca, cooperagdo, competicdo e comando, e sua

relacdo é moldada pelas instituicGes.

2. Componentes dos Sistemas Setoriais de Inovacao

A fim de atender a necessidade de especificar quais sdo 0s componentes que
efetivamente fazem parte de um sistema setorial de inovagdo, no seu texto publicado
em 2004, - Sectoral systems of innovation: basic concepts — Malerba dividiu 0s
componentes constituintes em trés blocos - conhecimento, processo de aprendizagem e
tecnologias; agentes e redes de relacionamento; instituicbes - defendendo que esta
divisdo seja condicdo necessaria para o estabelecimento de relagdes entre os proprios

componentes.

Na sua descricdo do primeiro bloco - conhecimento, processo de aprendizagem e
tecnologias — Malerba ressaltou que qualquer setor pode ser caracterizado por sua base
de conhecimento e tecnologias especificas. E importante notar que o conhecimento é a
base de qualquer mudanca tecnoldgica e na maioria das vezes existe mais de uma
tecnologia relevante em um sistema de inovacdo. Devido as diferencas que existem
entre as rotas de evolucéo das diferentes tecnologias, o0s sistemas setoriais de inovagéo

apresentam se como processos evolucionarios muito distintos.
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Além disso, segundo Malerba, o conhecimento ndo é automatica e livremente
difundido, e difere entre os setores em termos de seu dominio. O primeiro dominio de
conhecimento refere-se aos campos especificos da ciéncia e tecnologia na base das
atividades de inovacdo de um setor. O segundo dominio sdo as aplicacBes, usos e
demandas por produtos setoriais. Continuando a discussdao, Malerba ainda enfatizou
que o conhecimento também difere em funcdes do grau de acessibilidade, oportunidade
e capacidade de acumulo. S&o esses fatores que nos levam a pensar na no¢do de regime
tecnoldgico e de aprendizado, ou seja, 0 ambiente onde as firmas promoverdo suas
inovacdes. Esclarecendo, através dos mecanismos de protecdo, quando maior a
oportunidade de se apropriarem das inovacGes, maior € 0 incentivo a esse tipo de
investimento. Por outro lado, quando mais cumulativo for o processo inovativo, mais
dificil de copiar os seus resultados e, como consequéncia, maior sera a estabilidade da

configuracdo setorial (Verges, 2013).

O segundo bloco de componentes sdo agentes empresariais € ndo empresariais e
redes de relacionamento. Como ja foi apresentado, de acordo com Malerba, um setor é
composto de agentes heterogéneos que interagem através de varias formas de
relacionamentos de mercado e ndo-mercado. Contudo, o autor enfatiza que nos sistemas
setoriais de inovacgéo, 0s principais agentes sdo 0s empresariais, ou seja, as empresas,
porque sdo elas que estdo envolvidas na inovacdo, producdo e venda de produtos
setoriais, assim como na geragédo, adocao e uso de novas tecnologias. As empresas sao
caracterizadas por suas crencas, expectativas, competéncias e organizacao, estando

engajadas nos processos de aprendizado e acumulo de competéncias.

Outros agentes centrais que participam do segundo bloco desta classificagcdo dos
componentes dos sistemas setoriais de inovacdo sdo as organiza¢Ges ndo empresariais,
tais como universidades, financiadores, agéncias governamentais, autoridades locais,
laboratoérios de pesquisa e outros. Essas organiza¢des dao suporte as firmas, gerando

conhecimento, rompendo barreiras tecnoldgicas, difundindo inovagdes e mesmo
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ajudando na producdo. E preciso ressaltar que, como cada setor possui suas
caracteristicas proprias e cada analise tem 0 seu proprio objetivo, nem sempre as

empresas sao a melhor unidade de analise.

Continuando com a explicagdo, de acordo com Malerba, o terceiro bloco de
componentes trabalha as instituicBes. As instituicbes sdo normas, rotinas, praticas,
regras, leis, regulacdo e outros padrées que moldam a capacidade cognitiva e ativa dos
agentes, interferindo também na maneira como ocorrem as interacdes entre eles. Pode-
se dizer que sdo as instituigdes que delimitam o raio de acdo dos agentes e ditam seu

comportamento.

A fim de definir e explicar melhor os componentes da classificacdo de Malerba, seréo
apresentadas a seguir as opinides de dois autores: Nelson e North. Completando a
discusséo sobre o segundo bloco dos componentes dos sistemas setoriais de inovacéao,
Nelson (1994), no seu texto The Co-evolution of Techonology, Industrial Structure, and
Supporting Institutions, destacou o papel do Estado e dos demais agentes institucionais,
Ou seja, 0S agentes ndo empresariais, revisando as relacbes que existem entre as
mudancas tecnologicas e as mudancas institucionais. Observando os agentes da
sociedade que tém um papel fundamental a desempenhar no processo de formacao,
difusdo e utilizacdo das novas tecnologias, o autor concluiu que a evolucdo das
instituicdes relevantes para o bom funcionamento das tecnologias € um processo
complexo, que envolve governo, empresas privadas, associacdes de classe, sociedades
técnicas, universidades, tribunais, sistema legislativo, etc. Segundo o autor, a atividade
governamental pode ser ainda mais requisitada em funcdo das caracteristicas da
tecnologia. Um dos exemplos dados pelo autor é o uso de automdéveis em larga escala,

para qual a sociedade precisou se organizar para construir e manter estradas e ruas.

Continuando a discussao, Nelson (2008) ainda concluiu que a evolugao institucional
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é mais incerta do que a evolucdo tecnoldgica. Segundo o autor, as tecnologias sao mais
faceis de serem especificadas, controladas e replicadas do que as instituicdes, que sdo
abertas para uma gama de motiva¢Ges humanas. Na maior parte dos casos é mais dificil
identificar a eficiéncia da mudanca institucional do que da mudanca tecnoldgica. A
adogdo de um novo padrdo institucional pode ser rapida e frutifero se houver um
problema bem definido necessitando de solucgéo institucional. Nessas condicdes a

mudanga institucional tem um potencial maior de ser implementada rapidamente.

Discutindo sobre os componentes do terceiro bloco da mesma classificagédo, North
(1990) definiu que as instituicdes sdo as regras basicas do jogo, ou seja, formas de
reduzir a incerteza e de capturar valor nas relagGes da sociedade. As institui¢es
proveem a estrutura basica através da qual as atividades humanas sdo ordenadas,
reduzindo a incerteza nas transacgdes. As instituicdes podem ser informais (normas de
comportamento, codigos sociais de conduta, etc.) ou formais (leis e regras). Ambas as
formas envolvem obrigagdes. Conforme a sociedade se torna mais complexa torna-se a
necessario que uma terceira-parte desempenhe o papel de fiscalizagdo o que,
normalmente, é realizado pelo Estado através do seu poder de coercdo. Como as
instituicbes sdo constituidas por pessoas com diferentes interesses e poderes de
barganha, os padrdes institucionais variam em termos de sua eficiéncia. Uma vez que a
formacdo das instituicdes € um processo cumulativo, os padrées menos eficientes
podem persistir por um longo periodo, resultando em restri¢cbes ao desenvolvimento

econbmico.

2.1 Transformacao Dinamica dos Sistemas de Inovacao

Ao apresentar 0s componentes de sistemas de inovagdo, Malerba (2004) estudou o
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processo de transformacdo dindmica dos sistemas, enfatizando o fato de que as
fronteiras setoriais ndo sdo estaticas. Dois processos provocam a evolucdo das

fronteiras dos sistemas: a criacdo de variedades e a selecéo.

O processo de criagédo de variedades se refere aos produtos, tecnologias, empresas e
instituicdes, assim como as novas crencas e estratégias que 0s agentes passam a adotar.
A criacdo de novos agentes é particularmente importante na dindmica da fronteira dos
sistemas setoriais. Ao apresentarem novas abordagens, os agentes contribuem com a
mudanca na populacdo dos agentes da economia, assim como na transformacédo das

tecnologias utilizadas e nos processos de producéo.

A selecéo de variedades desempenha o papel de reduzir a heterogeneidade. A selecéo
se aplica as empresas, produtos, tecnologias e demais componentes do sistema. A
selecdo se da por meio de mecanismos de mercado e de ndo-mercado, tais como as
politicas de compras publicas. A selecéo define o crescimento e o declinio dos grupos
de atores, além de reduzir a faixa de atuacdo na qual as organizacGes trabalham. A
selec@o pode ser mais ou menos intensa e frequente, variando em fungdo do setor em

analise.

Além disso, Malerba (2004) enfatizou ainda outro fator que também possui um peso
relevante nas transformacGes dos sistemas de inovacgdes: o papel da demanda.
Diferencas nas condi¢fes de demanda influenciam na competéncia das firmas, em suas
crencas e na forma como se organizam. A demanda representa um estimulo a inovacédo
e uma restricdo de mercado. Em conjunto com as tecnologias, a demanda define a
natureza dos problemas que as empresas devem solucionar com as atividades de

producédo e inovacao.
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3. Funcdes Desempenhadas pelos Sistemas de Inovacao

O desenvolvimento das abordagens tedricas sobre os componentes e fatores de
transformacgfes nos permitiu uma melhor compreensdo sobre a estruturacdo e o
processo de evolucdo dos sistemas de inovacdo, apresentando uma visdo mais
abrangente e sistematica. Porém, como foi colocado por Dunham (2009), é preciso
distinguir entre componentes e FSI porque os componentes de um sistema de inovacéo

ndo justificam a existéncia ou delimitacdo de sistemas de inovagéo por si so.

De acordo com o filésofo Bunge (1979, 1999), apud Dunham, 2009, a analise mais
simples do conceito de sistema envolve os conceitos de componentes, 0 conjunto de
relagdes entre 0s componentes, meio-ambiente e mecanismo. O meio-ambiente de um
sistema € o conjunto de elementos que agem sob ou sobre os componentes do sistema,
tais como fatores culturais ou ambientais. O mecanismo, por outro lado, é formado
pelos processos internos que promovem a interacdo dentro do sistema, ou seja, Sao as

funcbes desempenhadas pelos sistemas.

No caso dos sistemas de inovacdo, como observado por Edquist (2005), todos os
sistemas exercem uma mesma funcdo geral: a geragéo, difuséo e uso de inovagGes.
Porém, é preciso ainda estudar com mais atencdo quais sdo as fungdes especificas que
servem como fatores determinantes na geracao, difuséo e uso de inovacdes. Além disso,
convém lembrar de que os sistemas de inovacao sdo diferentes devido aos motivos tais
como o tamanho da extensdo geografica e a area de concentracdo, o que faz com que,
apesar de terem funcdes gerais parecidas, cada sistema possui suas funcdes especificas.
Resumindo, a fim de realizar analises de qualidade dos sistemas de inovagdes, é
imprescindivel estudar as fungdes especificas de sistema de inovacao (FSI) pois elas

séo atividades essenciais para 0 sucesso do sistema de inovagao.
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Hekkert et al (2007) consideram que os modelos utilizados na analise dos sistemas
de inovacdo, apesar de buscarem uma analise dindmica, apresentam limitacdes. O
estudo das FSI é uma tentativa de contornar essas limitacdes. De acordo com os autores,
a maior parte das anélises de sistema de inovacdo apresenta dois problemas centrais.
Em primeiro lugar, mesmo que o framework seja baseado em teorias tais como a
aprendizagem interativa e economia evoluciondria, a maioria das analises dos sistemas
de inovacdo é de carater quase estatico. Ha um foco na comparacdo da estrutura social
de diferentes sistemas de inovacgéo (atores, suas relacoes e instituicdes) e, portanto, na
explicacdo das diferencas de desempenho. Menos énfase é colocada sobre a anlise da
dindmica dos sistemas de inovagdo. Em segundo lugar, apesar de a inovacgao ser um ato
tanto individual como coletivo e dessa logica frequentemente contemplada na analise
dos sistemas de inovagao, o poder explicativo do framework reside principalmente na
parte de instituicdes (no nivel macroeconémico), e menos nas agdes do empreendedor

(no nivel microecondmico).

Ao mesmo tempo, Hekkert et al (2007) ainda concluiram que o desafio de criar uma
compreensdo da dindmica dos sistemas de inovacdo é que muitas funcdes diferentes
ocorrem paralelamente. Idealmente, seria necessario compreender todas as
propriedades dinamicas para entender o que realmente ocorre dentro dos sistemas.
Porém, h&a um conjunto consideravel de variaveis que nao poderiam ser mapeadas. Por
isso, é preciso mapear apenas os fatores relevantes, considerados assim quando

influenciam o objetivo dos sistemas de inovacao.

Para captar com precisdo a dindmica dos sistemas de inovacdo empregando as
abordagens de FSI, Hekkert et al (2007) analisaram muitos fatores, tais como pesquisa
bésica, politicas de comercializacdo e atendimento ao usuario, educacédo, incentivos

governamentais, politicas setoriais, criagdo de mercado. Os autores acreditam que a
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proposicdo de uma lista de funcdes serd de grande valia para a utilizacdo em trabalhos
empiricos, e que o desenvolvimento dessa abordagem seja um passo fundamental na
direcdo de tornar a analise de sistemas de inovacdo mais dinamicas e precisas. A seguir,

serdo apresentadas as sete fungdes propostas por Hekkert et al (2007).

1) Atividades empreendedoras - N&o existem sistemas de inovagdo sem
empreendedores. O papel dos empreendedores é transformar o potencial de novos
conhecimentos, redes de relacionamento e mercados em ag¢Ges concretas para gerar
e tirar vantagem de novas oportunidades de negdcio. Os empreendedores podem ser
novos entrantes com visdo de oportunidade em novos negdcios, ou empresas
existentes que diversificam sua estratégia de negdcio para tirar vantagem de novos
desenvolvimentos. A existéncia de atividades empreendedoras € um dos principais
indicadores de desempenho dos sistemas de inovacdes. Porém, por causa das
influéncias de uma ou varias outras fungdes, é possivel que a quantidade das
atividades empreendedoras diminua ou aumente em um periodo relativamente curto.
Numero de empresas entrantes, diversificagdo das atividades, langamento de novos

produtos, e experiéncias com outros produtos sao bons indicadores dessa funcao.

2) Desenvolvimento de conhecimentos - A pesquisa, 0 desenvolvimento tecnoldgico
e a criacdo de conhecimento sdo pré-requisitos para os sistemas de inovagdes.
Lundvall defende que “o recurso mais fundamental da economia moderna ¢ o
conhecimento e, portanto, o processo mais importante € o aprendizado” (Lundvall,
1992). Trés indicadores podem ser utilizados para mapear a funcdo ao longo do

tempo: projetos de P&D, patentes e investimentos em P&D.

3) Difusdo de conhecimento atraves de redes - A fungéo essencial das redes de

relacionamento é trocar informagdes. O objetivo dessa funcéo é identificar como os
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4)

5)

fluxos de conhecimento se movimentam dentro do Sl. Isso é importante do ponto
de vista estrita do P&D, mas especialmente num contexto heterogéneo onde as
atividades da P&D contemplam o governo, competidores e outros agentes de
mercado. Essa funcdo pode ser observada através de eventos como workshops,

conferéncias, exposigdes e feiras especificas do setor ou da tecnologia.

Direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico - Como 0s
recursos sdo quase sempre limitados, quando existem varias op¢des tecnoldgicas é
importante especificar um foco para realizar investimentos. Enquanto o
desenvolvimento do conhecimento pode ser comparado a criagdo de variedade
tecnoldgica, o direcionamento da pesquisa € o processo de sele¢cdo. Normalmente o
direcionamento da pesquisa € um processo interativo e cumulativo de troca de ideias
entre produtores de tecnologia, usuarios de tecnologia e diversos outros atores, no
qual a propria tecnologia ndo é uma constante, mas uma variavel. Por outro lado,
essa funcdo também mostra que a mudanca tecnoldgica ndo é autbnoma, pois a
decisdo de quais tecnologias devem ser desenvolvidas € frequentemente um assunto
de politica publica. Objetivos especificos determinados pelo governo, regulacéo,

publicacdo de artigos sdo aspectos a serem observados ao analisar essa funcao.

Formacdo de mercado - Normalmente as novas tecnologias tém dificuldade de
competir com tecnologias dominadas. As tecnologias recém desenvolvidas sdo, na
maior parte dos casos, relativamente ineficientes e caras. Estas caracteristicas
tornam a difusdo lenta e dificil. Nestes casos, sdo usados mecanismos para a criacao
de espacos protegidos para as novas tecnologias. Algumas possibilidades de
protecdo sdo a formacdo de nichos temporarios de mercado, a implementacao de

regimes favoraveis de tributacdo e a definicdo de quotas minimas de consumo.
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6) Mobilizacdo de recursos para a inovacgao - Capital financeiro e capital humano

7)

sd0 essenciais para impulsionar as atividades dos sistemas de inovacgdo. Politicas de
P&D de longo prazo, centros universitarios de exceléncia em tdpicos especificos,
financiamentos, criagdo de infraestrutura sdo indicadores de mobilizagédo de
recursos. Esses recursos podem — e devem — ser tanto de origem privada quanto
publica e devem se complementar, visando ampliar as sinergias entre eles. O perfil
de cada tecnologia devera determinar o mecanismo de mobilizacao de recursos, seja

ele de curto prazo, longo prazo, associado a metas de desenvolvimento ou outros.

Criacéo de legitimidade e contencdo da resisténcia a mudanca - Normalmente,
a adocdo de uma nova tecnologia é acompanhada de um novo regime,
principalmente nos casos em que a nova tecnologia influencia a transi¢do para um
novo sistema tecnoldgico (Geels, 2004). Diferentes agentes com interesses
contrarios ao novo regime terdo resisténcia @ mudanca. Assim, medidas especificas
devem ser levadas a cabo pelos formuladores de politica a fim de diminuir essa
resisténcia. Se elas forem bem-sucedidas, as novas tecnologias tenderdo a integrar
ou mesmo substituir o regime tecnoldgico corrente. Para captar essa funcdo é
preciso observar como os grupos de interesses e lobbies estdo se articulando dentro
do sistema de inovacgdo. Coalizdes entre agentes estabelecidos e entrantes ¢ um bom

indicador dessa funcéo.

Importante ressaltar que essa ndo é uma lista definitiva e fechada. Como afirmam os

préprios autores Hekkert et al (2007), ela deve ser alterada de acordo com as

necessidades observadas no estudo dos setores em particular.

Convém lembrar que Hekkert e Negro (2008) realizaram uma revisdo critica das sete

FSI, verificando que a funcdo de difusdo de conhecimento através de redes é de dificil

identificacdo. Parte importante do conhecimento € difundida em funcdo de contatos
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isolados, que ndo sdo possiveis de serem mapeados na literatura. Essa lacuna pode ser
preenchida por uma andlise qualitativa e ndo quantitativa. Por isso, é importante
lembrar que, mesmo que, na apresentacdo dos resultados analiticos que segue abaixo,
algumas funcdes ndo estejam presentes durantes certa fase cronoldgica, isso ndo
implica que ndo é possivel que algumas delas, de fato, tiveram seus desempenhos

efetuados.

Além disso, de acordo com Hekkert e Negro (2008), ha fun¢des cuja existéncia pode
indicar a existéncia de outra funcdo. Por exemplo, 0s autores chamaram atencao para o
fato de a funcdo de desenvolvimento de conhecimentos ser precedida da fungéo de
direcionamento da pesquisa. De forma semelhante, o desenvolvimento tecnolégico é
normalmente acompanhado da mobilizacdo de recursos financeiros para o0
financiamento das atividades de P&D, um dos indicadores da funcdo de

desenvolvimento de conhecimento.

Por fim, em relacdo ao papel do Estado, Negro, Hekkert e Smits (2007) apontaram
importantes implicagGes para as politicas publicas. Segundo eles, o governo deveria dar
atencdo para o fortalecimento de trés FSI que envolvem uma estratégia de longo prazo:
direcionamento da pesquisa, formacdo de mercado e mobilizagdo de recursos. Em
primeiro lugar, a funcdo de direcionamento da pesquisa serve de base para o bom
desempenho da funcdo de atividades empreendedoras. Além disso, as empresas que se
orientam pelas novas tecnologias normalmente sé ganham importancia quando a funcédo
formacgédo de mercado se torna presente. Por fim, a FSI de criacdo de legitimidade e
contencdo da resisténcia a mudanca também é necessaria durante um processo de

transformacao tecnol6gica ou industrial.
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Capitulo 11: Metodologia

Neste Capitulo serd apresentada a metodologia utilizada no presente trabalho. A
pesquisa consistiu em um procedimento sistematizado de coleta de informacdes, tanto
quantitativas quanto qualitativas, em diferentes fontes e em anélises das mesmas com a
finalidade de avaliar os funcionamentos gerais dos Sl do setor de bioetanol do Brasil e
da induastria de CTL da China. Durante o processo de coleta de dados, informacgdes
bastante detalhadas podem ser recolhidas e descritas. As fontes adequadas para recolher
informac0es sdo trabalhos académicos e artigos, relatorios publicados sobre a indUstria,
arquivos de jornais e revistas profissionais. Cabe, aqui, mencionar que a coleta de dados
ndo é concentrada em seguir todos os agentes individuais ou projetos de inovagdo no

sistema, mas em eventos que sao relatados no nivel do sistema.

Sendo uma pesquisa qualitativa, o estudo possui um foco de pesquisa que se
concentra no nivel micro da inovagao. Por isso, em vez de seguir um plano previamente
estabelecido e se basear em hipdteses claramente indicadas, tal como fazem as
pesquisas quantitativas, o presente trabalho € direcionado ao longo do seu
desenvolvimento. Além disso, ndo sdo realizadas andlises estatisticas e os dados
quantitativos sdo empregados para reforcar a argumento qualitativo em vez de

apresentar um argumento estatisticamente valido por si s0.

Em relagdo a estrutura, em primeiro lugar, baseando-se na defini¢éo de Yin (2001),
0 presente estudo de casos mdaltiplos, ou seja, estudo comparativo, busca construir,
antes de mais nada, uma base analitica mapeando o0s principais acontecimentos
histdricos relacionados aos processos de desenvolvimento dos dois setores em anélise.
Tais acontecimentos, ou eventos, como foi colocado por Hekkert et al (2007) ao propor

a lista de sete FSI, sdo a base da abordagem das fungdes. A seguir, empregando esta
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abordagem como ferramenta de anlise, a pesquisa analisa 0s dois mapeamentos de
eventos, encaixando-os na lista de setes funcdes de Hekkert et al (2007) apresentada no

Capitulo da Revisdo Bibliogréafica.

Em relacéo ao conteudo, buscou-se identificar quais fungdes especificas sdo ativadas
direta ou indiretamente nos dois casos através de uma analise dos eventos mapeados. E
importante ressaltar que, ao identificar as funcgdes participantes, o0s agentes
(empresariais e ndo empresariais e redes de relacionamento) do segundo bloco da
classificacdo dos componentes de Sl proposta por Malerba (2004) sdo utilizados como
ponto de partida com o objetivo de facilitar e processo de identificagdo. Ao mesmo
tempo, a fim de esclarecer os resultados analiticos, no final das analises, tabelas
resumidoras sao elaboradas apresentando as FSI participantes encontradas e seus

eventos indicadores.

Em relacdo a dindmica, o objetivo foi o de compreender como as func@es ativadas
em si e as suas combinacdes durante cada periodo analisado influenciam os
funcionamentos gerais dos dois SI em andlise. Como foi dito por Hekkert et al (2007),
um evento pode contribuir tanto positiva quanto negativamente para o desempenho de
um SI. A fim de compreender as verdadeiras influéncias das func¢des participantes,

todas FSI encontradas séo classificadas como positiva ou negativamente ativadas.

Sendo um estudo de casos mdltiplos, que, de acordo com Yin (2001), tém um lugar
de destaque nas pesquisas de avaliagcdo, o presente trabalho tem como objetivo de
pesquisa avaliar e comparar o funcionamento geral dos dois Sl que vém sendo
construidos ao redor das duas industrias. No seu livro Estudo de Caso: Planejamento e
Métodos (2001), Yin enfatizou que este tipo de estudo representa uma maneira de se
investigar um topico empirico e que estudos de caso Unico e casos multiplos, na

realidade, ndo sdo nada além de duas variantes dos projetos de estudo de caso.

Seguindo as diversas definigdes e descrigdes sobre os métodos gerais de pesquisas
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cientificas apresentados por Lakatos e Marconi (2009), o presente estudo de caso ainda
se classifica como um estudo indutivo, que através das analises dos Sl do Brasil e da
China, procura verificar a hipdtese de pesquisa: o desempenho geral de SI de um
determinado setor durante o seu processo de desenvolvimento é fortemente
influenciado tanto pelas diferengas estruturais dos dois sistemas quanto por fatores
econdmicos, politicos e culturais. Apesar de receber a critica de que estudo de caso nao
oferece uma base suficiente para se fazer uma generalizagéo cientifica, Yin (2001, p.

29) defende argumentando que:

Os estudos de caso, da mesma forma que 0s experimentos, sdo
generalizaveis a proposicdes tedricas, e ndo a populacdes ou
universos. Nesse sentido, o estudo de caso, como o0 experimento,
ndo representa uma "amostragem", e o objetivo do pesquisador é
expandir e generalizar teorias (generalizacdo analitica) e ndo
enumerar frequéncias (generalizacéo estatistica).

Ou seja, ndo se deve desvalorizar o estudo de caso levando em consideracdo de que,
por intermédio de suportes tedricos e analiticos, o pesquisador procure realizar uma
generalizacdo analitica a proposicOes tedricas. Ou, como descrevem trés notaveis
cientistas sociais em seu estudo de caso Unico, o objetivo é fazer uma analise
"generalizante™ e ndo "particularizante” (Lipset, Trow, & Coleman, 1956, p. 419-420

apud Yin, 2001, p 29).

Ao mesmo tempo, a fim de responder as perguntas de pesquisas - Como 0s agentes
dos Sl influenciam o desempenho geral de cada um dos Sl em analise e como 0
funcionamento de cada Sl influencia o desenvolvimento de setor como um todo? -
descobre-se que dois tipos de métodos cientificos especificos apresentados por Lakatos
e Marconi (2009) podem ser adotados, o histérico e 0 comparativo, Porém, antes de
detalhar mais sobre os dois métodos especificos, vale a pena explicar os objetivos
especificos de pesquisa: 1) identificar os dois sistemas setoriais de inovacado em analise
e 0S Seus componentes estruturantes; 2) descrever o processo de desenvolvimento dos

Sl construindo a base analitica da abordagem de FSI; 3) analisar separadamente a base
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analitica com objetivo de identificar e classificar as fun¢des participantes de cada caso;

4) comparar os resultados analiticos dos dois casos.

A seguir, explicando mais detalhadamente os dois métodos cientificos especificados,
segundo Lakatos e Marconi (2009), o método historico consiste em investigar
acontecimentos, processos e instituicdes do passado porque é importante pesquisar as
raizes para compreender a natureza e fungdo de um objeto de pesquisa.
Consequentemente, realizando o segundo objetivo especifico de pesquisa, 0 método
historico é utilizado ao construir a base analitica da abordagem de sete fungdes de
Hekkert et al (2007), que, de acordo com 0s proprios autores que propuseram esta
abordagem, séo os eventos, ou seja, sdo 0 que os principais atores de um Sl fazem e o

gue acontecem com eles.

Por outro lado, o método comparativo tem como finalidade verificar similitudes e
explicar divergéncias. Segundo Lakatos e Marconi (2009), este método € usado tanto
para comparagOes de grupos no presente, no passado, ou entre os existentes e 0s do
passado, quanto entre sociedades de iguais ou de diferentes estadgios de
desenvolvimento. Nesta pesquisa, 0 método comparativo é adotado com a finalidade de
realizar uma comparacgdo entre os funcionamentos gerais de dois Sl durante a histéria

de desenvolvimento do setor de bioetanol do Brasil e da industria chinesa de CTL.

Por fim, a definicdo dos passos de pesquisa a serem seguidos durante a analise é
crucial para que o resultado seja estruturado de maneira clara e objetiva. A seguir, seréo
apresentados respectiva e detalhadamente os passos de pesquisa respeitando a ordem

dos capitulos pré-decididos.
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1. Passos de Pesquisa

A fim de orientar a coleta de informagdes, capturando mais especificamente as
interacOes, ou seja, as atividades-chave dos Sl industrial da China e do Brasil, em
primeiro lugar, seria fundamental realizar uma andlise explicando o que s&o exatamente
os dois sistemas, ou seja, definir os componentes que efetivamente fazem parte de
ambos. Para tal, em primeiro lugar, realizando o primeiro objetivo especifico de
pesquisa, serd adotado o procedimento sugerido por Malerba no seu artigo de 2002 -
Sectoral systems of innovation: basic concepts, no qual trés grandes blocos séo
estudados para a organizacdo de um sistema de inovacdo: 1) conhecimento, processo
de aprendizagem e tecnologias; 2) agentes e redes de relacionamento; 3) institui¢des.
Com isso, o autor defende que esta divisdo € condicdo necessaria para O

estabelecimento de rela¢Ges entre 0s préprios componentes.

Os dois ultimos tipos de componentes, agentes e redes de relacionamento e
instituicdes, serdo melhor apresentados nos préximos dois capitulos durante o processo
de descricdo do desenvolvimento dos dois SI. No presente Capitulo, serdo
caracterizados os componentes do primeiro bloco: conhecimento, processo de
aprendizagem e tecnologias. Na sua tese de 2009, Dunham realizou uma analise
definindo detalhadamente os componentes do primeiro bloco do sistema de produgéo e
inovacdo em &lcool combustivel. Baseado na experiéncia desse estudo, foi feita uma
pesquisa que define os componentes do primeiro bloco dos dois SI. As tabelas 1 e 2
resumem a definicdo dos componentes do bloco de conhecimento, processo de
aprendizagem e tecnologias dos Sl da industria de bioetanol do Brasil e do setor de CTL

da China.
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Tabela 1: A Definicdo dos Componentes do Primeiro Bloco* do

Sistema de Inovacéo da Industria de Bioetanol do Brasil

Componente

Descrigao

Matéria — prima

Cana-de-agucar

Processo de Producéo e Tecnologia

Desenvolvimento e selecdo de

variedades de cana

Associadas
Plantio da cana
Moagem
Fermentacdo
Destilagéo
Produtos Bioetanol

Tecnologias Relacionadas ao Sistema

Brasileiro

Veiculos automotores

Base de Conhecimento Cientifico

Biotecnologia
Agronomia
Processos fermentativos

Engenharia quimica

Processo de aprendizagem

Otimizacéo da fase agricola e da fase

industrial

Espaco Geografico

Territorio brasileiro

Fonte: Elaboracdo propria com base na tese de Dunham (2009)

4 Os componentes do primeiro bloco sdo conhecimento, processo de aprendizagem e tecnologias.
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Tabela 2: A Definicdo dos Componentes do Primeiro Bloco do Sistema

de Inovacéo da Industria de CLT da China

Componente

Descrigao

Matéria — prima

Carvao

Processo de Producgéo e Tecnologia

Associadas

Processos de hidrogenacéo (conversao
direta),

Processo de conversao de carbonizagédo
através de pirdlise ou destilacéo
destrutiva,

Processo indireto de liquefagdo de
carvao (Conversdo de carvao para gas
de sintese e a Conversao de gas de
sintese em hidrocarbonetos leves)

Produtos

Combustiveis liquidos derivados do

carvao

Tecnologias Relacionadas ao Sistema

Chinés

Nao identificadas

Base de Conhecimento Cientifico

Geologia e Engenharia de Minas
Engenharia quimica

Catalise

Processo de aprendizagem

Scale up e otimizacéo de processos

Espaco Geografico

Territorio Chinés

Fonte: Elaboracao propria com base nos artigos de Liu et al (2008)
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Nos Capitulos Il e IV, empregando o método histérico e baseando-se nos
indicadores de cada uma das FSI propostas por Hekkert et la (2007), s&o realizadas
selecdo e descricdo dos eventos, ou seja, um mapeamento dos principais eventos que
aconteceram nos processos de desenvolvimento dos dois sistemas setoriais de inovagao.
Enfatizando novamente, de acordo com os autores, a base da abordagem de processo
séo o0s eventos. Os eventos sdo 0 que 0s principais atores de um sistema de inovagéo
fazem ou 0 que acontece com eles. Durante 0 processo de pesquisa, eventos em torno
da industria de bioetanol do Brasil e da industria chinesa de CTL foram mapeados
respectivamente. Devido a uma das caracteristicas mais evidentes que as pesquisas
qualitativas possuem, foi definido um corte temporal-espacial, delimitando o campo e

a dimensdo em que o trabalho desenvolver-se-a.

No caso do Brasil, seréo escolhidos os eventos acontecidos entre o ano de 1975 e a
atualidade. A fim de facilitar a pesquisa analitica a seguir, o tempo de analise foi
dividido em quatro fases cronoldgicas, que sdo: a fase de expansao do mercado (1975
a1990), a fase de estagnacao (1991 a 2002), a fase de recuperacgdo (2003 a 2010) e, por
fim, a fase de crise recente (2011 a atualidade). Por outro lado, no caso da China, serdo
mapeados 0s eventos a partir do ano de 1978 até os dias atuais. Com 0 mesmo objetivo,
quadro fases cronoldgicas também foram- divididas. Elas séo: a fase da recuperacéo e
preparacdo tecnoldgica (1978 a 2000), a fase do crescimento rapido (2001 a 2005), a
fase de reestruturacdo e controle (2006 a 2010) e, por fim, a fase do desenvolvimento

cauteloso (2011 a atualidade).

Em relacdo as fontes de informacdo e referéncias, € importante ressaltar que a
industria brasileira de bioetanol é um topico que ja foi explorado por muitos autores.
Neste estudo a analise das FSI do sistema brasileiro de inovacao em etanol seré feita a
partir de um conjunto de fontes secundarias resultantes de pesquisas ja realizadas. Foi
realizada uma busca nas bases de teses e artigos publicados e foram selecionados
aqueles que preenchiam dois critérios: abordagem com base na forma de sistemas de

inovacdo e cobertura historica dentro do periodo de interesse desta pesquisa. A Tabela
44



3 mostra os estudos mais citados na presente pesquisa e a justificativa desta decisao.
Ao mesmo tempo, em particular para abordar o periodo recente da industria, foram
utilizados artigos publicados pelo Departamento de Biocombustiveis do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) em diversas edi¢des do
Informe Setorial BNDES. Complementarmente, ainda foram utilizadas outras fontes
para esclarecimentos pontuais. Por exemplo, artigo Eco-Innovation Systems and
Problem Sequences: The Contrasting Cases of US and Brazilian Biofuels, Gee and

McMeekin, 2011, foi bastante aproveitado para apoiar o relato histérico do etanol.

Por outro lado, no caso chinés, sendo um topico pouco explorado sob a o6tica de Sl e
ainda menos sob a de FSI, a analise do presente estudo sobre o caso do CTL chinés é
feita a partir de fontes secundarias resultantes de trés tipos de pesquisas ja realizadas.
O primeiro tipo se trata das pesquisas sobre o setor energético da China, ou mais
especificamente, o setor chinés de carvdo, como um todo, tais como o0s estudos Reform
of China’s Energy Institutions and Policies: Historical Evolution and Current
Challenges por Jimin Zhao (2001) e China’s Coal Policy Since 1979: A Brief Overview
por Shen Lei, Gao Tianming E Cheng Xin (2011). O segundo tipo de pesquisa inclui
pesquisas sobre as historias do desenvolvimento do setor de CTL e, principalmente, das
tecnologias de liquefacdo direita e indireta de carvdo. Os trabalhos tais como Clean
Coal Technology Development in. China por Chen Wenying e Xu Ruina e Coal
Liquefaction Technologies —Development in China and Challenges in Chemical
Reaction Engineering por Liu Zhenyu, Shi Shidong e Li Yongwang, se encaixam muito
bem nesta categoria. Por fim, também serdo consultados os informes e politicas
lancados pelos diversos Orgaos do proprio governo chinés nos sites oficiais, por
exemplo, The National Medium- and Long-Term Program for Science and Technology

Development (2006-2020) publicado pelo Conselho Nacional da China.

Além de conter um mapeamento dos eventos, os Capitulos Il e 1V ainda sdo
responsaveis por analisar os eventos, encaixando-os dentro do arcabouco tedrico

proposto das fungdes dos SI. A fim de compreender quais e como séo ativadas durante
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cada periodo analisado, a analise da base da abordagem, ou seja, a analise dos eventos
escolhidos e descritos, empregou o conjunto de sete fungdes dos Sl introduzida por
Hekkert et al no artigo de 2007, no qual, além de listar as funcdes, os autores
identificam a natureza dos eventos indicadores de cada funcdo proposta. Mais
especificamente, a Tabela 4 demonstra os indicadores recomendados para cada fungéo
proposta pelos autores. Cabe, aqui, ressaltar que a fim de facilitar o processo de
identificacdo das fungdes participantes, o estudo toma como ponto de partida os agentes
(empresariais e ndo empresariais e redes de relacionamento) do segundo bloco da

classificacdo dos componentes de Sl proposta por Malerba (2004).

Resumindo, o proposito de utilizar este conceito de fun¢des dos Sl é entender o
processo de cooperacao entre 0s principais agentes institucionais desses sistemas e 0s
resultados de suas interagdes. Segundo os autores, as funcgdes influenciam-se
mutuamente. O cumprimento de uma determinada funcao provavelmente causa efeitos
sobre o cumprimento de outras fungdes. Além disso, ao analisar os eventos indicadores,
é importante notar que a existéncia de circulos viciosos € possivel. Em outras palavras,
0 cumprimento negativo de uma funcéo leva a reducdo de atividades relacionadas a
outras funcdes, atrasando ou parando, desta forma, o progresso geral de um sistema de
inovacao (Hekkert et al, 2007). Ao mesmo tempo, vale a pena ressaltar que um evento
pode contribuir positiva ou negativamente para o funcionamento de um sistema.
Portanto, todas as funcOes identificadas sdo classificadas como positiva ou

negativamente ativadas.

Ainda um ultimo objetivo dos Capitulos I11 e IV € resumir os resultados de pesquisa.
Apbs a descricdo, analise e adequacdo dos eventos de acordo com a abordagem
escolhida e explicada acima, baseado nos resultados da pesquisa, sera feita uma tabela
no final da andlise de cada periodo estudado, com a finalidade de avaliar os
desempenhos gerais dos dois SI em andlise durante os periodos analisado. A fim de
facilitar a leitura das tabelas, os eventos indicadores das FSI que tiveram participacdo

positiva estdo marcados em verde e, por outro lado, os indicadores das FSI que foram
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negativamente ativadas estdo destacados em vermelho, sublinhados e em italico.

O objetivo do Capitulo V é comparar os resultados analiticos dos dois capitulos
anteriores tomando como referéncia principal as oito tabelas que sintetizam os
resultados. A fim de realizar comparag@es sistematicas, objetivas e eficientes, trés
categorias comparativas foram definidas baseando-se no tipo de funcionamento geral
de SI, ou seja, o funcionamento positivo, 0 negativo e 0 misto. Mais detalhadamente
explicando, na primeira categoria incluem-se as fases analisadas onde somente foram
encontradas influéncias positivas das FSI; a segunda categoria € composta pelos
periodos onde tanto influéncias positivas quando as negativas de FIS foram
identificadas; a terceira categoria é formada pelos periodos onde houve exclusivamente
participacdes negativas das FSI. Por fim, a se¢do 2 do Capitulo V oferece uma discussao

conclusiva que monstra os resultados analiticos das comparaces realizadas.

O Capitulo VI procura responder as perguntas de pesquisa e retomar a hipdtese inicial
da pesquisa. Além disso, ainda sdo apresentados os pontos fracos de cada Sl, que
puderam ser identificados ao longo das andlises, comparacdes e discussdes. Por fim, as
limitacbes do presente estudo também sdo apontadas nesse capitulo, junto com as

recomendaces para futuros estudos.
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Tabela 3: Principais Fontes de Referéncia

Fontes Justificativa
Dunham,  Fabricio ~Bro|lo. A proposta do estudo é explorar a co-evolucdo entre a mudanca
(2009). CO-EVOLUCAO DA
MUDANCA tecnoldgica e a mudanga institucional em sistemas de inovacdo da
TECNOLOGICA E | industria de alcool combustivel no Brasil. A fim de realizar o objetivo
INSTITUCIONAL EM

SISTEMAS DE INOVACAO:
ANALISE HISTORICA DA
INDUSTRIA DE ALCOOL
COMBUSTIVEL NO
BRASIL. Rio de Janeiro:
Escola de Quimica da
Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ).

da pesquisa, o autor fez uma revisdo muito detalhada dos
acontecimentos ao longo da historia desta industria, deste o final do
século XIX até o ano de 2005, enfatizando, ao mesmo tempo, a
dimensdo das FSI. Este material histdrico pode servir como base de

dados para o presente trabalho analitico que tem como a época de estudo

de 1975 até a atualidade.

Furtado, A. T., Scandiffio, M.
I, & Cortez, L. A (15

October 2010). THE
BRASILIAN SUGARCANE
INNOVATION  SYSTEM.

Energy Policy, ElsevierLtd.

O objetivo deste artigo é analisar os aspectos-chave do sistema de
inovacao construido em torno do setor industrial de cana de aglcar do
Brasil. Para alcancar este objetivo, 0s arranjos institucionais sdo
analisados como base para o processo de inovacdo, sobretudo as
politicas de inovacao e estratégias dos principais players do setor. A
época de abordagem é até o ano de 2008. Os resultados de pesquisa
sobre as interacOes entre 0s agentes institucionais podem servir como

referéncia para a presente analise.
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Essa dissertacdo trata das mudancas recentes ocorridas dentro do
sistema de producdo e inovacdo sucroalcooleiro (SPIS) no Brasil,
principalmente a partir da década de 2000. Utilizando-se da abordagem
schumpeteriana e dos conceitos de sistemas de inovacdo e funcdes do
sistema de inovacéo, sdo explorados os principais eventos que revelam
0 momento de transicdo tecnoldgica e competitiva nesse mercado. Este
estudo ofereceu dados de base principalmente para a quarta fase do

presente trabalho analitico.

Fonte: elaboracéo propria.
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Tabela 4: Indicadores das FSI Propostas

Atividades Desenvolvimento | Difusdo de Direcionamento | Formacéo de Mobilizagdo de Criacéo de
Funcdes Empreendedoras | de conhecimento | da Pesquisa e do | mercado Recursos paraa | Legitimidade e
Conhecimento através de Desenvolvimento Inovagéo contencéo da
redes Tecnoldgico Resisténcia a
Mudanca
NUmeros de Formacao de Politicas de P&D
empresas Workshops Obijetivos nichos de longo prazo
especificos temporérios de
Novos entrantes Projetos de P&D | Conferéncias determinados mercado Centros Coalizdes entre
pelo governo universitarios de agentes
Indicadores | Diversificacdo de | Patentes Exposicoes Implementagdo de | exceléncia em estabelecidos e
atividades Regulagéo regimes topicos especificos | entrantes
Investimentos em | Feiras favoraveis de
Langamento de P&D Especificas do | Publicagdo de tributacéo Financiamentos
novos produtos setor ou da artigos
tecnologia Definicdo de Criacdo de
Experiéncia com quotas minimas de | infraestrutura

outros produtos

consumo

Fonte: Elaboracdo propria baseada na lista de funcGes de Hekkert et al (2007)
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Capitulo I11: Caso Brasileiro de Bioetanol como Combustivel

Depois de ter fundamentada a pesquisa comparativa qualitativa numa base teorica,
obter um conhecimento profundo sobre os casos em analise torna-se uma tarefa
imediata. O objetivo do presente Capitulo é analisar o caso brasileiro do setor de
bioetanol como combustivel, baseando-se na teoria de Func¢Bes dos SI (FSI),
respeitando a sequéncia de fases cronoldgicas anteriormente determinadas e destacando
os indicadores de cada uma das fungdes.

Para que as informacdes sejam adequadamente escolhidas e aproveitadas, serdo
incorporados durante a anélise os critérios de comparagdo discutidos na metodologia
da dissertacdo, ou seja, os indicadores das FSI. Ao mesmo tempo, é necessario enfatizar
que serdo analisados tanto os indicadores positivos quanto os indicadores negativos. Ou
seja, os indicadores que levaram a resultados positivos para o desempenho do sistema
de inovacéo e os indicadores que causaram efeitos negativos para 0 mesmo sistema. O
detalhamento de todos esses elementos € necessario para aumentar a capacidade de
interpretacdo do mecanismo e da funcionalidade de cada uma das fungdes apresentadas
na parte de revisdo tedrica. Com este esfor¢o de analise tanto dos aspectos positivos
quanto dos negativos, espera-se contribuir para que a analise comparativa final seja a

mais completa possivel.
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1. Analise da Primeira Fase (1975 a 1990): Expanséo do Mercado

A industria brasileira do alcool combustivel teve sua origem nas atividades
acucareiras, um setor tradicional do pais que comecgou na época da colonizacdo
portuguesa. Durante a primeira metade dos anos 1970, impulsionado pelas exportaces,
0 abastecimento de agucar cresceu significativamente. No entanto, os pre¢os do agucar
comegaram a cair rapidamente na segunda parte da década. Justamente nesta mesma
época, 0 pais comecou a sofrer grandes prejuizos na balanca de pagamentos devido a
primeira crise internacional de petréleo que, em 1973, praticamente quadruplicou o
preco do barril de petrdleo, de US$ 2,70 para US$ 11,50.° Além disso, o pais,
recentemente industrializado e militarmente governado, tinha sua industria de producéo
de automoveis em crescimento rapido e os niveis de posse do carro estavam

aumentando sem precedéncia (Gee & McMeekin, 2011).

Para sustentar a demanda interna de combustivel manter o ritmo de crescimento
da economia, dando sequéncia ao periodo do milagre econémico, 0 governo anunciou
uma série de medidas caracterizando a fungdo de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico e a funcdo de desenvolvimento de conhecimento. Para
comegar, no final do ano de 1974, ativando a funcdo de desenvolvimento de
conhecimento, a Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Industria e
Comércio (STI/MIC) apresentou uma minuta do Programa de Producdo e Utilizacdo do
Etanol, defendendo a diversificacdo das matérias-primas utilizadas para a producao de
alcool e abordando as pesquisas com motores a alcool (STI, 1974).

Ao mesmo tempo, esta funcdo foi acompanhada pela funcdo de formacéo de
mercado, caracterizada pelo lancamento pelo governo federal do decreto 75.966/75,
que estabeleceu uma politica de subsidios favoravel ao alcool. Gracas ao decreto, o
preco de alcool foi mantido na faixa de 11/15 do prego do agucar, que era tabelado pelo
governo, formando uma vantagem de preco que atraiu a atencdo dos produtores de

acucar e possibilitando a diversificacdo do setor sucroalcooleiro. (Dunham, 2009).

5 0 prego do petrdleo posto no Brasil foi de USS 2,84(1972), $12,27(1975), $18,36(1979), $30,72(1980) e $36,59
(1981). Fonte: Petrobras in PAMPLONA, C. (1984).
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Além disso, associando o potencial da expansao da inddstria da cana de agUcar
com a oportunidade proporcionada pela crise do petréleo, foi criado, em 14 de
novembro de 1975 pelo decreto n° 76.593, o Programa Nacional do Alcool (Proalcool),
o indicador da FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico
mais notavel durante esta primeira fase cronoldgica. Com o objetivo de estimular a
producéo do alcool, visando o atendimento das necessidades do mercado interno e
externo e da politica de combustiveis automotivos, o desenvolvimento do Proalcool
pode ser dividido em duas etapas: Etapa 1 (1975-1979) e Etapa 2 (1979-1985).

Na primeira etapa, 0 programa se concentrou na producdo de etanol anidro para
ser misturado a gasolina. A segunda etapa do programa coordenou a producao de alcool
hidratado para uso em motores concebidos para funcionar com etanol puro (Gee &
McMeekin, 2011). Multiplicando a produgdo de alcool por quase 20 vezes em um
periodo de 16 anos, 1975 a 1991 (Dunham, 2009), a participacdo do alcool na matriz
de combustiveis liquidos passou de 8% em 1980 para 25% em 1991. O auge do
consumo de alcool foi atingido no biénio 1988-89, quando o consumo de alcool
respondeu por 28% do total de combustiveis liquidos (Dunham, 2009).

Logo depois do langamento do Proalcool, a STI/MIC encomendou dois estudos ao
Departamento de Motores do Centro Técnico Aeroespacial (PMO/CTA), o que
contribuiu para ativar a funcdo de desenvolvimento de conhecimento. O primeiro
estudo tinha por objetivo avaliar a influéncia do uso da mistura gasolina-alcool anidro
(AEAC) nos motores de ciclo Otto, concluindo que a mistura de 20% era a de melhor
relacdo custo x beneficio ao usuario (CTA, 1975a). O segundo estudo, por outro lado,
tinha como objetivo avaliar o uso do &lcool em motores de ciclo diesel de uso
estacionario, principalmente nas usinas geradoras de energia elétrica em diversos locais
do Pais. (CTA, 1975b) A indicacao resultante deste estudo era utilizacdo de mistura de
6leo diesel e etanol 90° na proporcdo de 27%/73% a 37%/63%, maximizando a

economia de 6leo diesel.

Durante primeira etapa do Proalcool, estimulando a producdo e o consumo do
alcool combustivel, muitas FSI foram estimuladas pelas oportunidades comerciais

possibilitadas. Em primeiro lugar, caracterizando a func¢éo de formacéo de mercado, o
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governo continuou a manter a politica de subsidios ao preco do alcool por meio do
programa Prodlcool. Introduzindo novos mecanismos de financiamento, este programa
financiou a instalagdo de destilarias e cultura da cana-de-agucar atraves do Banco
Nacional de Desenvolvimento® e do Banco do Nordeste do Brasil, possibilitando, de
tal forma, a expansdo da industria de bioetanol como um todo. Além disso, no sentido
de ampliar os incentivos ao consumo do alcool, cabem salientar ainda que durante este
periodo, a fixacdo da taxa de mistura, outro indicador da funcdo de formacdo de
mercado, foi definida pelo governo em torno de vinte por cento de alcool anidro (AEAC)

na gasolina.

Com o segundo choque do petréleo, em 1979, a cotacdo de petréleo novamente
subiu abruptamente, chegando, em 1981 a US$ 40,00/barril.” Consequentemente, no
segundo periodo do Prodlcool, a fim de manter a situagdo benéfica da balanca de
pagamento, alcancar o objetivo da continuagdo do processo de independéncia
energética e continuar com as medidas de intervencdo estatal estabelecidas quando da
primeira crise do petroleo, o governo brasileiro impulsionou o desenvolvimento de uma
nova tecnologia de motor a alcool hidratado (AEHC) puro promovendo tanto a FSI de
desenvolvimento de conhecimento como a FSI de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnol6gico. Controladas pelo Estado e realizadas no Centro de

Tecnologia Aeronautica (CTA), em Sao Paulo, as atividades de P&D de“ carro a alcool”,

que tratava-se de automoveis com motores ciclo Otto que foram modificados para
receber 100% de AEHC, foram fatores decisivos para a continuacdo da expansdo do

mercado de alcool combustivel que levou ao auge do programa. (Goldemberg, 2008).

Outro esforco da ativacdo da FSI de desenvolvimento de conhecimento foi o
trabalho do Instituto Nacional de Tecnologia (INT) que buscou compreender o
mecanismo do processo de corrosao, a fim de aliviar o entupimento dos orificios do
carburador que provocava a desregulagem dos motores e a elevacdo do consumo,
problemas observados mesmo ap6s o lancamento dos primeiros veiculos com motores

especificos para uso do alcool em 1979. O INT avaliou trés opcOes para superar 0

6 O Banco Nacional de Desenvolvimento é o atual Banco nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).
7 Em dezembro de 1979 os paises da OPEP elevaram o preco do barril de petrdleo para USS$ 24-26; em novembro
de 1980 estava em USS 30-32 e em janeiro de 1981 o menor preco era US 32 para o petrdleo da Arébia Saudita e o
maior preco chegou aos US$ 40/barril (MELO e FONSECA, 1981).
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problema da corrosao, concluindo que a abordagem do problema na etapa de produgéo
do alcool foi a que demonstrava maior potencial de solucdo. Os resultados realizados
em bancada de laboratorio apresentaram bons resultados e a instituicdo pretendia

realizar ensaios com veiculos a alcool. (ULLER, 1985)

Em paralelo aos diversos estudos e trabalhos de P&D das instituigdes publicas de
pesquisa, a industria automobilistica também se empenhou no desenvolvimento de
tecnologias para os motores a alcool promovendo com maior vigor a FSI de

desenvolvimento de conhecimento.

Porém, no momento inicial do langamento do motor a AEHC puro, existiam
desafios que resistiam a esta mudanca tecnologica. Os veiculos existentes precisavam
ser adaptados e a industria automotiva necessitava desenvolver tecnologia para fabricar
veiculos novos movidos a AEHC. Enfrentando estes desafios impostos pela inddstria
automotiva, exercitando, pela primeira vez, a FSI de criacdo de legitimidade e
contencgdo da resisténcia a mudanca, as tentativas iniciais do governo foram exercer
pressdo politica, convencer os fabricantes do ramo a fim de assinar um primeiro

protocolo de compromisso, ainda que de forma timida.

De acordo com Dunham (2009), a resisténcia a mudanca so foi vencida em
setembro de 1979, quando a FSI de criacao de legitimidade e contencdo da resisténcia
a mudanca foi reforcada pelo governo fazendo com que a inddstria automotiva aderisse
de forma plena ao desenvolvimento de veiculos utilizando alcool hidratado com o Unico
combustivel. Acompanhando pela ativacdo da funcdo de atividades empreendedoras
pela parte dos agentes empresariais, as empresas Fiat, VW, Mercedes-Benz, GM e
Toyota aceitaram cooperar com 0 Governo Federal assinando os contratos de metas de
producdo, indicador tipico da FSI de formacao de mercado, permitindo, desta forma, a
producdo de 250 mil carros até 1980 e de 350 mil até 1982, iniciando suas experiéncias
com um novo produto, indicador da FSI de atividade empreendedora (Sandalow, 2006).
Como consequéncia, a venda de veiculos a alcool cresceu significativamente entre 1980
e 1988. Entre esses anos a venda de veiculos saltou de 28,5% para 83,3%, com 0 ano
de 1985 registrando o maior percentual de vendas com 92,2% de participacdo de

veiculos a alcool (Dunham ,2009).
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Afim de aumentar continuamente o mercado de alcool combustivel, aproveitando
a nova tecnologia de motor a AEHC puro, além dos esforcos de assinar contratos com
os fabricantes de automoveis garantindo as metas de producdo de carro a AEHC, o
Estado, ainda estimulou simultaneamente o consumo oferecendo incentivos fiscais para
as compras deste tipo de carro e exigindo que todos os veiculos publicos sejam
abastecidos pelo etanol puro, continuando a ampliar a influéncia da FSI de formacéao
de mercado. No inicio dos anos 1980, consolidando os avangos resultantes da FSI de
formacédo de mercado, incentivos adicionais foram introduzidos quando o governo
federal fixou o preco de AEHC na bomba na faixa de 64,5% do prego da gasolina,

garantindo a competitividade do produto novo.

Além disso, ativando a FSI de mobilizagdo de recursos para a inovagao, 0
governo possibilitou a formacdo do novo parque sucroalcooleiro através de
empréstimos dos bancos publicos. De acordo dos dados apresentados em Dunham
(2009), dos 661 projetos enquadrados pelo Conselho Nacional do Alcool (CNAL) no
periodo de 1975 a 1987, 60,4% tiveram recursos publicos. Considerando o periodo de
1975 a 1985, a participacdo governamental foi ainda mais expressiva, somando 70%.
O Proalcool mobilizou mais de US$ 7,3 bilhdes em investimentos. Os consumidores
responderam as mudancas do mercado através da compra de um grande numero de
veiculos a alcool e, em meados da década de 1980, a venda dos veiculos a alcool puro

representava 80% de todos os carros novos vendidos (Ueki, 2007).

Outro indicador importante da FSI de mobilizacédo de recursos para a inovagao
foi a criacdo de infraestrutura. O governo nao desejava que a substituicdo da frota fosse
realizada exclusivamente atraves de carros novos. Foi montada a Rede Nacional de
Centros de Apoio Tecnoldgico, uma rede de oficinas capazes de converter veiculos a
gasolina em veiculos a alcool. De acordo com Dunham (2009), as oficinas eram
credenciadas e utilizavam pecas recém lancadas no mercado. Os veiculos convertidos
recebiam um certificado nacional de garantia. Outro indicador a FSI de mobilizacéo de
recursos para a inovacao € criacdo de infraestrutura, ou seja, a formacao da estrutura
de distribuicdo da Petrobras que facilitou a adogdo da tecnologia dos carros a &lcool.
Segundo 0 mesmo autor, até 1979 a rede de postos de servi¢co no Brasil trabalhava
apenas com gasolina e diesel. O AEHC era um produto novo introduzido no sistema de

abastecimento. A Petrobras instalou as primeiras 35 bombas de AEHC do pais em 1979.
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Em 3 anos a empresa viabilizou o uso do AEHC em todo o Pais (Dunham, 2009).

Consequentemente, respondendo a estes esforcos, as empresas ja existentes do
setor sucroalcooleiro aproveitaram as oportunidades vantajosas através da apresentacao
de projetos na CNAL, diversificando sua estratégia de negdcio para tirar vantagem de
novos desenvolvimentos e caracterizando a funcdo de atividades empreendedoras.
Segundo Dunham (2009), durante todo o Proalcool foram apresentados 299 projetos de
expanséo e instalagédo de novas unidades, correspondendo a uma adi¢do de 7.790,7
milhdes litros/safra de capacidade instalada. Por outro lado, aproveitando as vantagens
trazidas pela economia de escala e pelos reduzidos custos médios de atendimento da
demanda, nas macro-regides Norte-Nordeste e Centro-Sul, surgiu um nimero grande
de destilarias autbnomas®, ou seja, novos entrantes, indicador da fungdo de atividades
empreendedoras. As usinas com destilarias anexas® eram a maior parte do complexo
sucroalcooleiro na safra de 1974/75, com 57,3% do numero de unidades. Porém, na
safra de 1984/85, as destilarias autbnomas tinham assumido este papel e representavam
45,6% do total (Dunham, 2009).

Outros indicadores da FSI de atividades empreendedoras sdo relevados no forte
crescimento da producdo de AEAC durante a primeira etapa do Proalcool e aumento
répido da producdo de AEHC na sua segunda etapa. O pais passou de uma producéo de
220,3 mil m3 de alcool anidro (AEAC) no ano de 1975 para 2.830,0 mil m3 em 1979
(Tabela 2), ou seja, multiplicou-se por 12,8 a producdo nacional de AEAC em quatro
anos. Além disso, de acordo com Santos (1993), em 1979, a producdo de AEHC era de
618,2 mil m3, ocupando somente 17,9% da producdo total de &lcool (Tabela 2). Porém,
no ano 1980, esta taxa subiu rapidamente para 40,9%, correspondendo a uma producédo
de 1504,7 mil m3. A Tabela 5, monstra a evolucgédo da producao de AEHC.

Na Tabela 6 apresentam-se as fungdes e as identificacbes dos eventos que as
ativaram no periodo 1975 a 1990. Note-se que apenas a funcdo de difusdo de
conhecimento através de redes ndo foi ativada. E importante observar ainda que nio

foram encontradas evidéncias de eventos negativos. Porém, é necessario ressaltar que,

8 As destilarias autbnomas sdo complexos industriais de producdo exclusiva de etanol e ndo fabricam agucar
(Silva,2010).
9 As usinas com destilarias anexas sdo adaptadas ao complexo industrial de fabricacdo de agucar e utilizam os sub-
produtos do processo principal como insumos na produgdo de etanol (Silva,2010).
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apesar de ter transformado o setor de biocombustivel do Brasil, faltou ao programa
Proalcool a continuidade. Com o fim dos subsidios do Programa, o alcool perdeu sua
atratividade frente a gasolina, o que iniciou a estagnacdo do alcool combustivel
(Dunham, 2009).
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Tabela 5 A Evolugdo da producéo de AEAC e AEHC no Brasil (1970-1980) (mil mz3)

Alcool Anidro

%/total

Alcool

%/total

Ano (AEAC) Alcool Hidratado Alcool Total Alcool
(AEHC)

1970 233,0 37,3 392,3 62,7 625,3
1971 394,5 63,2 230,2 36,8 624,7
1972 399,3 58,4 284,71 41,6 684,0
1973 319,7 48,9 333,1 51,1 652,8
1974 215,1 35,0 399,8 65,0 614,9
1975 220,3 38,0 359,8 62,0 580,1
1976 272,3 42,4 369,8 57,6 642,1
1977 1087,9 78,4 299,7 21,6 1387,6
1978 1959,9 83,1 399,2 16,9 2359,1
1979 2830,0 82,1 618.2 17,9 3448,2
1980 2171,5 59,1 1504,7 40,9 3676,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir de SANTOS (1993).
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Tabela 6: Fungdes de Sistema de Inovacéo da Primeira Fase (1975 a 1990)

Funcéo Atividades Desenvolvimento | Difusdo de | Direcionamento | Formacdo de Mobilizagdo de Criacéo de
Empreendedoras | de Conhecim | da Pesquisa e do | Mercado Recursos paraa | Legitimidade e
Conhecimento ento Desenvolvimento Inovacgao Contencao da
Através de | Tecnolégico Resisténcia a
Redes Mudanga
Asempresasja’existgntes A STI/MIC apresentou 0 Ol an(;amento do O governo realizou O governo mobilizou O governo exerceu
aproveitaram opo_rtunldades Programa de Producéoe Proalcool deslocamento do preco recursos para formar o pressdo politica,
apresentando projetos parao | Utilizagao do Etanol : doalcool novo parque convencendo os
gNA.‘L' RN gsgﬁ)/mc ; A continuaggo da politica Zucroalgo?_leurostraves fabricantes do ramo
urgiu um ndimero grande de _ encomendou O governo de subsidlios a0 prego do e empréstimos dos assinar protacolo de
destilarias autdnomas, ou dois estudos ao PMO/CTA . Isi “1cool bancos publicos .
seja, NOVOs entrantes. (avaliagio da influéncia do impu smn_ou 0 aicool. L aumentando a COmMpromisso
O forte crescimento da uso da mistura gasolina- desenvolvimento O Prodlcool financiava capacidade instaladae | Em 1979, a indUstria
g\rp%qgét_) de AEAC glcool a(;li(;rlo nols motores da uma nova Isr;tr??jia:a(rj]ilddest:s;gsre 0 vodlume f(;sicc; de | automotiva aderiu
industria automotiva teve 0 uso do alcool em motores tecnologia: o g o producéo de alcool.
Evidéncia experiéncias com novo de ciclo diesel nas usinas Sem AUiis mégel ol através do Banco Nacional | A criagfio da Rede Nacional de forma |_olena &
vi ! produto: o carroa alcool geradoras de energia 100% a 4l | de Desenvolvimentoedo | de Centros de Apoio desenvolvimento de
tri P 0 a alcool. Scni 5 1 ili
z;tro eoaumentodavenda | elétrica). dercia Banco do Nordeste. Técnicoea formagéo da veiculos util |ze}nQO
e tipo de veiculo. Atividades de P&D de Afixacdo da taxa de estrutura de distribuicdoda | AEHC com o Unico
Oaumento rapidoda carro a alcool controladas i Petrobrés facilitou a adogdo o
1o Estolo ¢ realizadas mistura, d teonologiad combustivel,
producsio de AEHC. pelo o e realizadas no Criagio de metzs de tecnologia dos carrosa .
4 aceitando as metas
Sl producao dos carros a lcool. =
Otrabalhodo INT que 41000l de producéo
estida 0 mecanismo do estabelecidas pelo
]processo de corrosao. Estado.

Fonte: Elaboracao prépria
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2. Andlises da Segunda Fase (1991 a 2002): Estagnacao

O segundo periodo que vai de 1991 a 2002 marca a primeira crise do etanol e se
caracteriza por uma estagnacdo. Na metade dos anos 1980, o retorno da democracia e
0 agravamento da crise econdmica interna fizeram com que a situagéo fiscal do Brasil
se deteriorasse bastante e que o governo perdesse a capacidade financeira de oferecer
subsidios ao preco do alcool hidratado. J& em 1986, a politica precos do alcool que
sustentava a atratividade do alcool frente a gasolina e que possibilizou a difusdo do
carro a alcool, comegou a fracassar, primeiro indicador negativo da FSI de formagéo
de mercado. Além disso, durante o0 mesmo periodo, de acordo com Dunham (2009),
em 1986, o custo de producdo do alcool subiu para 190% do preco da gasolina. Note-

se que na primeira metade da década essa relacdo era de apenas 22%.

Outro componente agravante dessa situacdo do etanol no mercado brasileiro de
combustiveis foi o golpe final da crise de abastecimento dos anos de 1989 e 1990. O
chamado contrachoque de petréleo fez com que os precos do petréleo caissem
mundialmente, piorando mais ainda a competitividade do alcool. Consequentemente, o
espaco que o alcool ocupava no mercado de combustiveis diminuiu rapidamente na
segunda metade da década 1980, indicador negativo para a FSI de formacao de

mercado.

Além disso, em 1988, o aumento dos precos mundiais do agucar incentivou muitos
produtores a desviar as suas colheitas para 0 mercado mundial de agucar, resultando
numa escassez de oferta de etanol, reforcando mais uma vez negativamente a FSI de
formacéo de mercado e iniciando o funcionamento prejudicial da FSI de atividades
empreendedoras. A maximizacao da producdo de agucar ndo somente mudou o perfil
de agentes empreendedores, mas também, segundo Dunham (2009), diminuiu a
participacgdo total do aglcar no setor, passando de 31,4% na safra 1990/91 para 54,8%
em 2001/02.

O decreto de 15 de fevereiro de 1991 determinou oficialmente o fim do Proalcool,
indicador negativo das FSI de formacdo de mercado e, consequentemente, de
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direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnol6gico. Isso por que a
estagnacdo da producdo e a perda de interesse por parte do governo e dos produtores
com certeza levam a reducéo do interesse das atividades de pesquisa, o que dificulta o
desenvolvimento tecnol6gico como um todo. O encerramento do Proalcool marca o
inicio de um periodo de profunda estagnacdo da industria brasileira de bioetanol.
Consequentemente, com a diminuigéo dos pregos de gasolina e o cancelamento das
politicas de apoio e dos favoraveis incentivos fiscais oferecidos pelo governo, tornou-
se impossivel para os produtores ofertarem AEHC a preco competitivo frente ao da
gasolina ou até continuarem a atuar neste mercado. A reducao da producdo de &lcool,
uma vez que os usineiros ndo percebiam mais uma oportunidade a ser explorada, marca

a ativacdo negativa da FSI de atividades empreendedoras.

Segundo Dunham (2009), ao contrario do periodo do Prodalcool, quando houve
expansdo do nimero de usinas, o fim dos subsidios do governo fez com que o parque
agroindustrial brasileiro fosse reduzido em 22% (88 unidades) entre as safras de
1990/91 e 2001/02, indicador negativo da FSI de atividades empreendedoras.
Proporcionalmente as destilarias autbnomas sofreram a maior reducéo, passando de 196
em 1990/91 para 101 em 2001/02. Como consequéncia, a producdo de alcool hidratado
caiu cerca de 50% entre as safras 1991/92 e 2001/02. Esta reducdo expressiva da
producéo de alcool combustivel causou uma incapacidade da agroindustria brasileira
na satisfacdo da demanda interna, gerada pela entdo existente frota dos carros a alcool
hidratado. Isso fez com que o Brasil se tornasse importador de alcool, precisando
comprar do exterior, entre 1992 e 1997, um volume que chegou a representar 19% da
producédo nacional. A participacdo do alcool no mercado de combustiveis liquidos
consumidos no Brasil caiu de 25% em 1992 para 17% em 2002 (Dunham, 2009).

Durante esta fase de estagnacdo, com o encerramento do Proalcool e a suspenséao
dos incentivos fiscais, a demanda por carros a alcool diminuiu rapidamente. Como
consequéncia, a venda de carros a alcool girou em pouco mais de 20% ao ano entre
1991 e 1993, sendo praticamente descontinuada entre 1996 e 2000, quando esteve
abaixo de 1% ao ano. (Dunham, 2009). A fim de encontrar outra oportunidade
exploravel, a industria automotiva elegeu os carros de mil cilindradas, movidos a
gasolina, como nova prioridade, iniciando uma nova experiéncia com outros produtos,

outro indicador desfavoravel da FSI de atividades empreendedoras.
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Com os carros de mil cilindrada na agenda de inovacdo, as atividades de P&D
foram, naturalmente, redirecionadas para os modelos novos de carros populares. Tanto
a funcdo de desenvolvimento de conhecimento quanto a de direcionamento da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico passam a atuar em favor da nova agenda,

ou seja, em favor dos carros populares (Dunham ,2009).

Além disso, a industria automotiva conseguiu apoio fiscal do Governo Federal
para as vendas de carros populares, indicador indesejavel da FSI de formacao de
mercado. Sem levar em consideragdo os carros a alcool, a industria automotiva
brasileira foi empurrada para a entrada da era de globalizacdo, onde os modelos
deveriam ser compativeis com as estratégias internacionais das montadoras e ndo com

as particularidades de cada pais.

Na Tabela 7 apresentam-se as funcdes e a identificacbes dos eventos que as
ativaram no periodo 1991 a 2002. Note-se que as funcdes de difusdo de conhecimento
através de redes, de mobilizacao de recursos para a inovacédo e a funcédo de criacédo de
legitimidade e contencéo da resisténcia & mudanca nio foram ativadas. E importante
observar ainda que todas as evidéncias encontradas sdo de eventos negativos, ou seja,
sdo indicadores negativos que causaram efeitos negativos para o desempenho geral do

sistema de inovacdo em analise durante a época de 1991 a 2002.
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Tabela 7: Fungdes de Sistema de Inovagéo da Segunda Fase (1991 a 2002)

autbnomas

IndUstria de automotiva
iniciou nova experiéncia
com 0s carros de mil
cilindradas.

Federal para as
vendas de carros

populares, sem levar

na consideracao os
carros a alcool

apoio fiscal

Funcéo Atividades Desenvolvimento | Difusédo de | Direcionamento Formacéo de Mobiliza | Criacéo de
Empreendedoras de Conhecime | da Pesquisa e do Mercado cédo de Legitimida
Conhecimento nto Desenvolvimento Recursos | dee
Através de | Tecnoldgico para a Contencao
Redes Inovagdo | da
Resisténcia
a Mudanca
Os empresarios O encerramento do O governo perdesse a
abandonaram a producio Proalcool g?e"gcc'gf‘gjgs'?dfggﬂga de
de alcool por ndo A industria de As atividades de_ preco ao alcool.
perceberem mais uma automotiva definiu P&D foram A diminuicdo do espaco
oportunidade a ser novos produtos, ou redirecionadas para | dueoloootocupavano
explorada seja, os carros de w Produtores desvaiam as
A diminuicéo de 22% do mil cilindradas, relacionadas aos. suas colheitas para o
_ _ parque agroindustrial COMO Novas W Ww
Evidéncia brasileiro entre as safras de | prioridades na Sem % . o T Sem
1990/91 e 2001/02 agenda de . ndustria automotiva. | . 4jco01 Sem evidéncia
Grande reducéo da inovacdo da evidéncia | consequiu apoio. As vendas de carros idénci
H - .
: & = - fiscal do Governo populares conseguiram evidéncia
guantidade de destilarias industria

Fonte: Elaboracao prépria
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3. Analises da Terceira Fase (2003 a 2010): Recuperacéao

O terceiro periodo que vai de 2003 a 2010 marca a recuperacao da industria brasileira
de bioetanol da primeira crise do setor, conforme explicado na secao anterior. No inicio
da primeira década do século 21, o mercado de etanol retomou o crescimento gracgas ao
aumento constante dos precos de produtos petroliferos no mercado interno. Os pregos
do etanol hidratado cairam em comparagdo com o0s pregos da gasolina, fazendo com
que os veiculos a etanol se tornassem uma compra atraente novamente. No entanto,
inicialmente, os consumidores estavam relutantes em comprar carros novos por causa
das memorias negativas da escassez de etanol e da incerteza de que os precos do etanol
seriam sempre mais vantajosos em comparagdo com os da gasolina (Gee & McMeekin,
2011).

Em 1999, o governo deixou de regulamentar o preco do AEHC e sua relacdo com o
preco da gasolina era de apenas 46,7%. Ou seja, era altamente atrativo o uso do AEHC.
O baixo preco do alcool foi um dos fatores que impulsionou langamento do carro flex.
Junto a funcéo de desenvolvimento de conhecimento e a de atividades empreendedoras,
as iniciativas de P&D da tecnologia de carro flex partiram da industria de autopecas

atraida pela exploracéo da oportunidade de ofertar novos produtos.

De acordo com Dunham, 2009, a empresa fornecedora de autopecas, Bosch, foi a
primeira a trabalhar com sistemas de detec¢do de combustiveis. A empresa iniciou as
suas pesquisas em 1991 utilizando uma sonda de deteccdo de oxigénio. Vencida a fase
inicial de desenvolvimento, em 1994, foi montado um protétipo, um Omega da GM que
foi tecnicamente aprovado. Porém, devido ao alto custo do sistema de deteccéo, era
inviavel comercializar esta tecnologia. A dificuldade de viabilidade econémica foi
superada por outra empresa fornecedora de autopecas, a filial brasileira da empresa
Magneti Morelli, que desenvolveu um software capaz de ajustar o motor as diversas

condigdes de uso e composicdo de combustiveis (Dunham, 2009).

Depois da etapa da geracdo de conhecimento tecnoldgico, caracterizando a FSI de
atividades empreendedoras, em abril de 2003, a Volkswagen do Brasil lancou o
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primeiro carro flex do mercado brasileiro, 0 Gol Total Flex 1.6, A iniciativa da
Volkswagen foi seguida pelo lancamento de outros veiculos pelos concorrentes,
indicadores da FSI de atividades empreendedoras. A introdugdo no ano 2003 do
veiculo de combustivel duplo, que pode funcionar com misturas em qualquer propor¢do
de etanol ou de gasolina no mesmo tanque, foi um fator fundamental para a nova
expansao da industria brasileira de etanol na década de 2000. A introdugdo deste tipo
de veiculo, reforcando mais uma vez a participacdo da FSI de atividades
empreendedoras, deu ao consumidor a possibilidade de escolher de acordo com os
precos de mercado e a disponibilidade dos dois combustiveis. Consequentemente, no
inicio de 2006, cerca de 75 % dos novos carros fabricados no Brasil eram FFVs (Gee
& McMeekin, 2011).

Afim de realizar a FSI de formacé&o de mercado, o0 governo voltou a adotar postura
semelhante a que foi assumida durante o Proalcool. Entretanto, devido a liberagdo do
mercado de combustiveis liquidos, a dimensdo dos incentivos fiscais publicos era bem
menor se comparada a das primeiras fases do Pro-alcool. Lancada no dia 19 de
dezembro de 2001, a lei 10.336/01 criou um tributo fixo incidente sobre o volume de
combustiveis comercializados, o que fez com que a gasolina passasse a ter uma
tributacdo 17,2 vezes maior do que a do alcool ou 12,9 vezes maior se fosse considerada

a diferenca de consumo (Dunham, 2009).

Além disso, foi aprovada também a lei 10.453/02 que estabeleceu novos
instrumentos de apoio ao alcool combustivel. O resultado dos esforcos da inddstria e
do governo foi a imediata aceitacdo do consumidor. O licenciamento de carros novos
flex saltou de 3,7% em 2003, ano de seu langamento, para 78,1% em 2006 (Dunham,
2009). As medidas possibilitadas pelas duas leis aumentaram os incentivos para o alcool
combustivel, oferecendo, de maneira Obvia, indicadores da realizagdo da FSI de

formacé&o de mercado.

Além de crescimento rapido da demanda interna do etanol por causa da
recuperacao e expansao, caracterizando outro indicador da FSI de funcéo de formacéao
de mercado, a demanda por este combustivel no mercado internacional, motivada pelas
discussdes internacionais sobre mudancas climaticas, também foi crescente no periodo

analisado, sendo o Brasil o maior exportador. Motivados pelas discussdes, 0S governos
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dos Estados Unidos, do Japdo e da Unido Europeia ampliaram suas politicas por
combustiveis renovaveis, alternativos aos derivados de petroleo, aumentando, assim,
suas demandas da exportagéo brasileira de alcool. Até meados de 2002 as exportacdes
brasileiras de alcool eram insignificantes, mas com o crescimento da demanda no
mercado internacional o volume exportado cresceu de 516 milhdes de litros em 2001-
2002, para 4,7 bilhdes de litros, na safra 2008-2009, de um total produzido préximo de
25 bilhdes de litros de etanol nesta safra. As exportacdes de acUcar, desde a safra 2004-
2005, superam as 16,5 milhGes de toneladas, alcangando 20,7 milhdes em 2008-2009
(IPEA 2010).

Seguindo este mercado potencial de alcool, verifica-se o anuncio de diversos
investimentos em novas unidades agroindustriais, enfatizando desta forma a
participacdo da FSI de atividades empreendedoras. De acordo com as estatisticas
apresentadas em Dunham, 2009, em setembro de 2006 o0s projetos de construgéo e
expansdo de unidades somavam 89, dos quais 31 ja estavam em fase de execucgdo e

montagem.

A oportunidade possibilitada pela demanda externa ndo somente motivou
investimentos internos, mas também atraiu atividades empreendedoras de diversos
grupos internacionais que passaram a investir no setor sucroalcooleiro do Brasil,
adquirindo unidades agroindustriais. Segundo o relatério da Unido dos Produtores de
Bioenergia (UDOP), no inicio da década de 2000 a participacdo de empresas
estrangeiras na cana moida ndo passava de 1%. Esse numero passa para 12% na safra
2007/08 e € ainda maior se for incluido nessa conta a participacdo das empresas
internacionais nos conselhos de administracdo de empresas brasileiras, chegando a 23%
de toda cana moida no pais (UDOP, 2009).

O conjunto dos motivos acima mencionados teve duas consequéncias. Em
primeiro lugar, a producéo total de alcool saltou de 11.468 milhdes de litros na safra
2001/02 para 15.808 milhdes de litros em 2005/06, aumento de 37,8%. O AEHC foi o
destaque, com aumento de 63,3%, passando de 4.989 milhdes de litros em 2001/02 para
8.145 milhdes em 2005/06 (Dunham, 2009). Outra consequéncia revela-se na ativacao
das fungdes de desenvolvimento de conhecimentos e de atividades empreendedoras.

A retomada dos interesses pelo &lcool aumentou a dindmica de pesquisa,
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desenvolvimento tecnoldgico e inovacao no setor. Segundo o Dunham, o maior desafio
a ser perseguido seria viabilizar a tecnologia de segunda geracdo, o chamado etanol
celuldsico. As empresas da industria de equipamentos tentam desenvolver tecnologias
préprias. No Brasil, apesar de ter fracassado, a Dedini dedicou esforcos de desenvolver
0 processo de hidrolise acida. Além disso, o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
também realiza pesquisas para viabilizar o uso da palha como matéria-prima para o

alcool de segunda geracdo (Dunham, 2009).

Na Tabela 8 apresentam-se as funcdes e a identificagdes dos eventos que as
ativaram no periodo 2003 a 2010. Note-se que as funcdes de difusdo de conhecimento
através de redes, de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico de
mobilizacdo de recursos para a inovacao e, por fim, a funcéo de criacdo de legitimidade
e contencéo da resisténcia & mudanca ndo foram ativadas. E importante observar ainda
que todas as evidéncias encontradas, apesar de serem pouco numerosas, se comparadas
as da fase de expansdo do mercado, séo todas indicadores positivos que contribuiram

para o bom funcionamento geral do sistema de inovagéo durante esta fase.
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Tabela 8: Fungdes de Sistema de Inovacgéo da Terceira Fase (2003 a 2010)

investimentos
internos em novas
unidades.

Grupos
internacionais
passaram a investir
no setor brasileiro.
As empresas da
industria de
equipamentos tentam
desenvolver a
tecnologia de o alcool
celulésico.

econdmica através
de um software.
As empresas da
industria de
equipamentos
tentam
desenvolver a
tecnologia de o
alcool celuldsico.

passou abriu um
potencial mercado para
0 alcool combustivel
brasileiro,

A demanda por etanol no
mercado internacional
motivada pelas discussdes
internacionais

Funcéo Atividades Desenvolvimento | Difuséo de Direcionamen | Formacao de Mobilizacdo Criacao de
Empreendedoras de conhecimento | to da Mercado de Recursos Legitimidade
Conhecimento Através de Pesquisa e do paraa e Contencéo
Redes Desenvolvime Inovacado da Resisténcia
nto a Mudanca
Tecnoldgico
Ainiciativa de carro | A fornecedora de A gasolina passou a ter
flex partiu da autopegas, a uma tributacéo 17,2
indUstria de Bosch montou vezes maior do que a do
autopecas. um protétipo de alcool devido a lei
A Volkswagen veiculo flex, cuja 10.336/01, nova politica
lancou o primeiro tecnologia estava tributéria incidente.
carro flex, de 2003. tecnicamente Sem evidéncia A lei 10.453/02
Outros fabricantes aprovada. gstabeleceu novos
Evidéncia gl el A Magneti Sem evidéncia | Instrumentos de apoio a0 Sem evidéncia
veiculos flex. Morelli superou a alcool combustivel. a
Surgiram diversos S X A exportacao de alcool Sem evidéncia
viabilidade

Fonte: Elaboracao prépria
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4. Analises da Quarta Fase (2011 a atualidade): Crise Recente

Nos ultimos anos, o setor de etanol tem uma crise profunda. Essa crise se
estabeleceu a partir da crise econdmica de 2008 e é ampliada por um conjunto de outros

fatores, dentre os quais destacam-se politicas publicas desfavoraveis ao setor.

Por um lado, ativando negativamente a FSI de mobilizacdo de recursos para a
inovacdo, 0 governo reduziu oS recursos para novos investimentos num momento em
que o setor crescia rapidamente. Isso fez com que o setor acumulasse dividas que
chegaram a R$ 60 bilhdes (Estaddo, 2014). Agravando as influéncias negativas da FSI
de formacdo de mercado, a auséncia dos créditos publicos fez com que os custos de
plantio de cana-de-agucar aumentassem em grande escala, o que tornou a producgéo de
etanol mais cara. Além disso, as reacdes por parte dos empreendedores resultaram uma
queda de produtividade o que serve como indicadores negativos para a FSI de
atividades empreendedoras. Por falta de recursos, os produtores passaram a néo
renovar 0s canaviais no tempo adequado, o que fez baixar a produtividade da cana. De
acordo com as estatisticas do artigo Crise do Etanol no Brasil?, as plantagdes médias
despencaram de 115 toneladas por hectare em 2008 para 68 toneladas em 2012.
Consequentemente, além de sofrer de dificuldades sérias de endividamento, a industria
de etanol ficou praticamente estagnada, com um crescimento de oferta de apenas 1,5 %
de 2008 (27,1 bilhdes de litros) para 2010 (27,9 bilhdes de litro).

Pelo lado da demanda, devido a continuacdo da taxa de tributacdo preferencial,
indicador positivo da FSI de formacdo de mercado, as vendas de carros flex
aumentaram cerca de 11% ao ano entre 2008 e 2010, com uma participacdo estimada
de 43% na frota total de veiculos leves (Milanez, Nyko & Garcia, 2013). Caso
acompanhado por uma oferta de etanol crescente, 0 aumento de vendas dos carros flex,
que simboliza uma ampliacdo da influéncia positiva da FSI de formacgao de mercado,

deveria agir como um favor benéfico para o Sl do setor. Porém, esta influéncia positiva

10 Este artigo da revista Scientific American (Brasil) foi reproduzido com permissdo da revista Nature. O artigo
original é do autor Claudio Angelo e foi publicado pela primeira vez em 27 de novembro de 2012.
http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/crescimento_do etanol para no brasil.html
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possibilitada pelo governo néo foi recebida pela oferta crescente. Na realidade, este
mercado potencial de etanol combustivel foi acompanhado pela estagnacdo da oferta
interna de etanol, o que causou um descompasso crescente entre a oferta efetiva e a
demanda potencial. Este descompasso ndo somente resultou em um aumento forte dos
precos de etanol, mais um indicador negativo da FSI de formacdo de mercado, mas
também fez com que o Brasil deixasse de ser um exportador do produto, passando nos
Gltimos anos a ser importador. A titulo de ilustracdo, foram importados mais de
quatrocentos milhdes de litros de etanol para garantir o abastecimento do mercado
domeéstico na entressafra de 2010-2011, piorando a situagéo do balanco de pagamentos
do pais (Milanez, Nyko & Garcia, 2013).

Acrescente-se as dificuldades do setor, a politica de precos favoravel a gasolina,
0 que agravou mais ainda a situacdo do etanol, caracterizou mais uma vez um indicador
negativo da FSI de formacéo de mercado. A diminui¢do da oferta e a necessidade de
importacdo fizeram com que o preco do etanol aumentasse rapidamente. Com isso, 0s
consumidores passaram a optar pela gasolina. Em 2011, a demanda pelo combustivel
fossil até superou a capacidade nacional de refino, o que levou o Brasil a comegar a
importar também gasolina (Milanez, Nyko & Garcia, 2013).

Para agravar ainda mais a situacéo, a fim de conter as pressdes inflacionérias, o
governo passou a controlar com muito rigor os precos dos combustiveis. Este indicador
da FSI de formac&o de mercado por parte do governo influenciou negativamente o
desempenho financeiro da Petrobras, mas prejudicou ainda mais o setor de etanol. O
congelamento por longos periodos do preco da gasolina fez com que o etanol, cujos
custos de producdo subiam, perdesse rapidamente competitividade em relacdo a
gasolina (Estaddo, 2014).

Ao mesmo tempo, a descoberta e a exploracdo do petréleo da camada pré-sal
foram consideradas pelo governo como um alivio imediato para a questdo energetica.
Ativando negativamente a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento
tecnoldgicos, o governo diminuiu seu interesse pelo setor de etanol. Assim como tinha
acontecido com os carros a alcool puro na fase de estagnacéo, o desinteresse pelo etanol,
naturalmente, o tirou do lugar prioritario da agenda de inovagdo do governo, o que

certamente levou tanto as FSI de desenvolvimento de conhecimento e de mobilizacéo
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de recursos para a inovagao a serem ativadas negativamente. De acordo com dados da
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), R$ 700 milhdes
foram investidos nas atividades de P&D do setor de pré-sal em 2010 e até 2020, um
investimento de R$ 15 bilhdes serd realizado. Além disso, foi identificado muitos
esforgos de mobilizacdo de recursos humanos para o setor de pré-sal. Por exemplo,
segundo o Ministério do Trabalho, dos 11.530 vistos concedidos a estrangeiros no

primeiro semestre de 2010, 45% foram para profissionais do setor petrolifero.

Por outro lado, de acordo o estudo publicado pelo BNDES em 2010: A Corrida
Tecnoldgica pelos Biocombustiveis de Segunda Geragédo: uma Perspectiva Comparada,
apesar de possuir a posicao vantajosa na producéo de etanol convencional, a industria
brasileira de bioetanol estaria relativamente atrasada quando se trata do etanol da
segunda geracdo . A partir dessa analise, fraquezas foram identificadas e,
consequentemente, alternativas foram oferecidas para que o pais alcance, nas
tecnologias de segunda geracao, 0 mesmo protagonismo tecnoldgico ja desempenhado
na producao de biocombustiveis convencionais. Langado em 2011, o Plano Conjunto
BNDES-FINEP 2 de Apoio a Inovagdo Tecnoldgica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS) tem como objetivo principal atualizar

industria brasileira de bioetanol em relacéo ao etanol da segunda geracéo.

E possivel identificar a participacdo de trés FSI. Em primeiro lugar, a funcio de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico € ativada, pois através
da selecdo de uma matéria prima “vencedora”, a cana-de-agucar, e pela divisdo em
sublinhas tematicas, as instituicdes foram capazes de orientar quais as tecnologias que
preferencialmente deveriam ser desenvolvidas. Em segundo lugar, a funcdo de
mobilizacdo de recursos para inovagdo também ¢é ativada, pois o0 programa aumenta
em diversas vezes 0 volume de crédito disponivel para inovagdo no setor de bioetanol.
Com aproximadamente R$3 bilhdes em créditos pré-aprovados, a serem liberados ao
longo de 4 anos (2012-2015), o PAISS se estabelece como o maior programa de
incentivo a inovagédo no setor desde o Proalcool na década de 1980. Esse nimero supera

em muito a expectativa inicial do programa, que era de R3$1 bilhdo. E é ainda mais

11 O etanol da segunda geragdo esta na categoria que inclui o 6leo vegetal tratado com hidrogénio que é baseada
em gorduras animais e biocombustiveis a base de biomassa lignoceluldsica, por exemplo, etanol celulésico.
12 Financiadora de Estudos e Projetos
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expressivo se comparado com o volume de financiamento anterior ao plano, onde o
BNDES cedia apenas cerca de R$100 milhGes ao ano para inovacgao no setor. Por ultimo,
a funcdo de atividades empreendedoras também faz parte do PAISS por que um dos
objetivos explicitos do programa € desenvolver atividades empreendedoras baseadas na
exploracdo da cana. Na selecdo das empresas elegiveis, BNDES e FINEP receberam
propostas de 39 empresas nas trés linhas tematicas propostas (Bioetanol de segunda
geracdo, Novos produtos de cana-de-agucar e Gaseificacdo), num total de 83 projetos
(Verges, 2013).

Porém, apesar de existir uma politica de inovagédo, buscando o catching-up com
as tecnologias avancadas do setor, fracassava, como ja foi evidénciado anteriormente,
a competitividade do etanol da primeira geracdo. Como consequéncia, apesar de ndo
ter apagado totalmente o setor de bioetanol da sua agenda, os esforgos, de certa forma
paradoxais, do governo, tais como o aumento da proporcdo de adicdo de etanol na
gasolina para 25% (indicador positivo da FSI de formacéo de mercado) e o fundo de
R$ 7,4 bilhdes designados especialmente para o setor através do BNDES em 2010
(indicador positivo da FS1 de mobilizacéo de recursos para a inovacgéo), parecem ainda
insuficientes para impulsionar o setor e, finalmente, ajuda-lo a sair da crise atual.
Segundo Verges (2013), desde 2007, 58 usinas ja fecharam as portas s6 na regido
Centro-Sul do pais e o setor de agucar e etanol ja perdeu mais 60 mil empregos, 0 que

representa indicadores negativos para a funcédo de atividades empreendedoras.

Na Tabela 9 apresentam-se as funcdes e as identificacBes dos eventos que as
ativaram no periodo 2011 até a atualidade. Note-se que as funcdes de difusdo de
conhecimento através de redes e a de criacdo de legitimidade e contencédo da resisténcia
a mudanca ndo foram ativadas. E importante observar ainda que tanto evidéncias
positivas quanto as negativas foram encontradas. Em meio as evidéncias negativas, 0s
indicadores positivos, principalmente os derivados do programa PAISS, sdo as fontes
da esperanca de retomada do setor. Mas a saida da crise ainda ndo é claramente

vislumbrada.
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Tabela 9: Fungdes de Sistema de Inovacdo da Quarta Fase (2011 a atualidade)

O PAISS promoveu
muitas atividades
empreendedoras baseadas
na exploracédo da cana.

serem

desenvolvidos.

demanda por etanol.

O Brasil comegasse a
importar o produto, deixando
de ser um exportador.

O aumento das vendas de
carro flex

O governo aumentou a
proporcdo de adicdo de
etanol na gasolina para 25%.

foram liberados pelo
PAISS, plano de
financiamento a
inovacao no setor
para as empresas e 0s
institutos de

pesquisa.

Funcéo Atividades Desenvolvime | Difuséo de Direcionamento | Formacéo de Mobilizacdo Criacéo de
Empreendedoras nto de Conhecimento | da Pesquisae do | Mercado de Recursos Legitimidade e
Conheciment | Através de Desenvolviment paraa Contencéo da
0 Redes 0 Tecnoldgico Inovacdo Resisténcia a
Mudanca
A queda de O desinteresse O governo AiindUstria de etanol sofrede | O governo estancou
produtividade pelo etanol o dificuldades sérias de novos investimentos
Desde 2007, 58 usinas ja | naturalmente, diminuiu seu endividamento por causada | o etor
fecharam as portas s6 tirou o do lugar interesse pelo R ) O desinteresse por
na regidio Centro-Sul do | prioritario da % ; aF etanol, naturalmente
- setor de etanol. auséncia dos créditos -
ais. _ﬂgm I E— pliblicos fez com que os custos | tirouo do lugar
O setor de aclcar e inovacéo do Através do de plantio de cana-de-agicar | prioritario da
etanol j& perdeu mais 60 | 9OVErno. aumentassem em grande agenda de inovagio
Evidéncia mil empreqos. Semevidencia | /58S estala . do governo. Sem evidéncia
A indstria de etanol instituicdes ﬁ;‘ggiggroa:&rﬁges O fundo de R$ 7,4
ficou estagnada, com um f q passola conc;elar oprecoda bilhdes designados
crescimento de oferta de R el e e e e especialmente para 0
apenas 1,5 % de 2008 selecionar matéria | suavantagem. setor através do
para 2010. . . Os precos de etanol subiram | BNDES.
primae projetosa | por causa do descompasso R$3,121 bilhes
crescente entre a oferta e a

Fonte: Elaboracédo proépria
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Capitulo IV: Combustiveis Liquidos a partir do Carvéao (CTL)

na China

A fim de realizar um estudo comparativo, como ficou dito no capitulo de
metodologia, é imprescindivel obter um conhecimento profundo sobre todos os sujeitos
em analise. Em relacdo a este trabalho, o Capitulo Il se concentra na exploragdo do
caso brasileiro de bioetanol como combustivel e na sua anélise cronolégica de acordo
com as Fungdes dos SI (FSI). Como consequéncia, o objetivo do presente Capitulo foi
definido como, seguindo 0 modelo analitico do caso brasileiro, analisar o caso chinés
de producdo de combustiveis liquidos a partir do carvao (CTL) baseando se na teoria
de FSI respeitando a sequéncia de fases cronoldgicas primeiramente determinadas e

destacando os indicadores de cada uma das funces.

E importante ressaltar que o setor chinés de CTL é um tépico pouco explorado sob
a Otica de Sl, ainda menos sob a de FSI. Além disso, para o mundo académico da lingua
portuguesa, o setor de CTL da China ainda é uma area pouco conhecida. A fim de
preencher esta lacuna da literatura, além de realizar o objetivo analitico sobre a 6tica de
FSI, o presente trabalho presentara ainda um relato historico sobre o setor chinés
iniciando pelo seu surgimento na década de 1930. De acordo com a delimitagdo do
trabalho, o periodo analitico foi definido entre 0 ano de 1978 e a atualidade. Todavia, a
primeira secdo deste Capitulo € dedicada a apresentacdo dos acontecimentos do setor
anteriores a 1978. Além de preencher a lacuna mencionada acima, esta secdo também
servird como um pano de fundo para que os leitores que ndo estejam familiarizados com
esta parte da histéria possam compreender melhor o desenvolvimento inicial do caso

chinés e assim facilitar a leitura continua da propria analise comparativa.

Por altimo, como foi realizado durante a analise do caso brasileiro, para que as
informacbes também sejam adequadamente escolhidas e aproveitadas, serdo

incorporados durante a andlise os critérios de comparacao discutidos na metodologia
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da dissertacdo, ou seja, os indicadores das FSI. Ao mesmo tempo, é necessario enfatizar
que, igualmente ao que foi feito para o caso brasileiro, serdo analisados tanto os
indicadores positivos quanto os indicadores negativos. Ou seja, os indicadores que
levaram a resultados positivos para 0 desempenho do sistema de inovacdo e 0s
indicadores que causaram efeitos negativos para 0 mesmo sistema. O detalhamento de
todos esses elementos é necessario para aumentar a capacidade de interpretacdo do
mecanismo e da funcionalidade de cada uma das fungdes apresentadas na parte de
revisdo tedrica. Com este esforco de analise, tanto dos aspectos positivos quanto dos
negativos, espera-se contribuir para que a analise comparativa final seja a mais

completa possivel.
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1. O Surgimento (1930 a 1978)

A China tem uma longa historia de producdo de combustiveis liquidos a partir do
carvao. De acordo com Chen Jialei (2013), o pais comecou a sua pesquisa e
desenvolvimento (P&D) em o6leo sintético tdo cedo quanto 1930. Depois de uma
pesquisa geoldgica, foi descoberto que as reservas de carvdo que a China possuia
ultrapassavam em muito as de petréleo. Como consequéncia, foi estabelecido o
primeiro laboratorio que se especializou nas pesquisas de combustiveis, o laboratorio
nacional de Qinyuan. Entre os anos de 1930 e 1938, foram realizadas pesquisas
relacionadas as tecnologias de liquefagdo de carvéo, tais como o processo de Fischer—
Tropsch (F-T) (Liquefacdo Indireta de Carvao) e a hidrogenagdo de carvdo e outros

materiais carboniferos (Liquefacdo Direta de Carvéo) (Chen Jialei, 2013).

Ainda segundo o autor, depois da eclosdo da Guerra de Resisténcia contra o Japao
(1937), as pesquisas tecnologicas de CTL obtiveram um desenvolvimento maior. Por
causa do bloqueio realizado pelo exército japonés contra a linha costeira chinesa,
tornou-se quase impossivel importar combustiveis para usos militares.
Consequentemente, em 1940, foi construida uma fabrica de alcatrdo em Beibei, onde
foi estabelecido um laboratério especializado em Oleo sintético. Vérias teses
importantes sobre a tecnologia de dleo sintético foram publicadas na Revista da
Sociedade de Quimica da China. Porém, por causa da falta de recursos financeiros e da
infraestrutura atrasada, a fabrica ndo conseguiu realizar testes e producdo em escala
industrial (Chen Jialei, 2013).

Ao mesmo tempo, o Japdo, com 0 objetivo de fornecer combustiveis para o seu
exército e aproveitando os recursos do territério chinés, construiu, durante a guerra,
duas plantas de CTL no nordeste da China. De acordo com Chen Jialei (2013), uma
delas é Fabrica de Combustiveis Sintéticos de Jinzhou que adotou a mesma tecnologia
gue a Alemanha utilizava durante a Segunda Guerra Mundial. As opera¢cdes comegaram
em 1943 com uma producdo anual de combustivel de 100 t. As operacdes foram
suspensas depois que o Japdo perdeu a guerra, em 1945, mas a planta permaneceu

fisicamente no local (Chen Jialei, 2013). A outra planta construida pelos japoneses no

76



territorio chinés € a Fabrica da Liquefacdo de Carvéo de Fushun que foi inaugurada em
fevereiro de 1939. A tecnologia adotada foi a de liquefacdo direta. Porém, devido a
problemas de estabilidade dos equipamentos e a situacdo da Guerra, a planta ndo
conseguiu satisfazer a necessidade urgente de combustiveis liquidos do exército

japonés, e acabou sendo reconvertida para a producdo de combustivel de aviacao.

A China retomou e ampliou a planta Jinzhou logo apds a fundacdo da Republica
Popular da China (RPC) em 1949. Naquela época, no territorio chinés, havia somente
trés campos petroliferos que eram os campos petroliferos: Yumen, Yanchang e de
Dushanzi. Todavia, suas capacidades de producdo eram muito pequenas e néo
satisfaziam a necessidade da construcdo econémica do pais (Chen Jialei, 2013). Por
causa disso, o Departamento dos Combustiveis Industriais (DCI) do Governo Central
apresentou a politica de “exploragdo vigorosa dos recursos petroliferos naturais e o
desenvolvimento continuo de dleo sintético” na primeira reunido nacional da indistria
de petroleo. Também foi durante esta reunido que o governo decidiu oficialmente a
restauracdo da Fabrica de Combustiveis Sintéticos de Jinzhou, cujo nome oficial foi
mudado para Sexta Fabrica de Petroleo em 1955. A fabrica recomegou a funcionar de
novo em 1951 e alcancou a sua producdo de combustivel anual maxima de 47 mil
toneladas em 1957 (TANG, 2010).

De acordo com Chen Jialei (2013), a fim de fornecer um apoio tecnolégico mais
avancado, varios institutos de pesquisa comegaram a se dedicar ao desenvolvimento
das tecnologias CTL. O Instituto de Pesquisa da Universidade de Dalian estabeleceu
um projeto de tecnologias avancadas da liquefacdo de carvao em 1949. De 1950 até
1952, o instituto se concentrava em pesquisas de métodos de preparacao de catalisador
a base de cobre e ferro. E em 1953, outro projeto de pesquisa da tecnologia de sintese
de Fischer-Tropsch, utilizando catalisador a base de ferro fundido e nitreto, em leito
fluidizado, foi estabelecido em cooperacdo com o Instituto de Petréleo da Academia de
Ciéncia da China (CAS). Em 1957, o projeto alcangou a vitdria preliminar com a
descoberta de um tipo de catalisador a base de ferro fundido e nitreto. Logo depois, 0s
institutos de pesquisa comegaram a trabalhar junto com a Sexta Fabrica de Petrdleo a
fim de produzir equipamentos e maquinas de producdo. No ano de 1958, o

Departamento Industrial de Petroleo (DIP) decidiu construir uma planta de
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demonstracdo de 3000-4000 toneladas a fim de testar em escala industrial os resultados

das pesquisas cientificas (Chen Jialei, 2013).

No entanto, todos os esforgos mencionados acima perderam importancia quando, em
1959, foi descoberta uma grande jazida de petréleo no campo de Daging, no nordeste
da China. Na década de 1960, a quantidade das reservas provadas de petrdleo alcangou
2.5 bilhdes de toneladas. Em 1960, com uma producéao de 971 mil toneladas de petréleo,
a exploragdo do campo de Daging comegou oficialmente. Com outras descobertas,
incluindo os principais campos de petréleo de Shengli em Shandong e Dagang em
Tianjin, a China se tornou capaz de atender as necessidades internas e eliminar quase
todas as importacfes em 1965 (LIM, 2009). O custo de producdo do CTL ndo podia
competir economicamente com o da producéo de petroleo, o que acabou levando a
extingdo das atividades de pesquisa tecnoldgica de CTL e das operacOes das plantas de
demonstracdo. A planta de Jinzhou, ou seja, Sexta Féabrica de Petréleo (SFP), a entdo
unidade mais importante da area, perdeu, portanto, sua posi¢ao estratégica e, em 1967,

o seu funcionamento foi oficialmente suspenso (TANG, 2010).
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2. Andlise da Primeira Fase: Recuperacdo e Fundamento Tecnologico

(1978 a 2000)

As tecnologias da CTL chamaram novamente a atengdo dos chineses devido as crises
de petroleo da década de 1970. A eclosdo da primeira crise em 1973 coincidiu com a
Revolugdo Cultural da China que ocupou toda a atencdo do pais ignorando
inevitavelmente as mudancas e o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia mundial.
Poréem, as atividades de P&D da China na area de 6leos sintéticos recomegaram no final
dos anos 1970 como resposta do governo para a dramatica ascensdo dos pregos do

petrdleo observada apds as crises do petréleo (FANG, Rong, 2011).

De acordo com Lei Shen, Tian Minggao e Xin Cheng (2011), naquela época, o pais
era um exportador liquido de petréleo. Porem, ativando a FSI de formacéo de mercado,
0 governo incentivou novas producBes de combustiveis — inclusive a baseada nas
tecnologias de CTL — com a finalidade de manter a posicdo de exportador e,
eventualmente, gerar novas rendas atraves de exportacdo do petroleo. Além disso, a
partir do fim da Revolucéao Cultural, a recuperacgéo gradual da economia foi posicionada
no topo da agenda dos governos de todos os niveis, levantando a perspectiva de que a
demanda de petroleo do pais iria se recuperar também. Levando em consideracdo as
abundantes reservas existentes no territorio chinés e os precos elevados de petroleo,
voltar a se dedicar as pesquisas e testes industriais de CTL tornou se uma saida natural.
Ativou-se assim tanto a FSI de formacéo de mercado no &mbito nacional, quanto a FSI
de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico. No rescaldo da
crise mundial do petrdleo, os esforcos e avancos de P&D em tecnologias de CTL em
uma série de paises industrializados também reforcaram a confianca do governo chinés

na reativacdo dos seus interesses em tecnologias de CTL (SUN, Guodong, 2010).

No ano de 1978, desempenhando o papel central do Sl da industria de CTL e ativando
as FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico e de
mobilizacdo de recursos para a inovagdo, o governo chinés formulou o “Esbogo
Nacional do Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (NDCT) para o periodo

1978-1985”. De acordo com os requisitos de planejamento voltados para as ciéncias da
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energia explicitados nesse documento oficial, os institutos de pesquisas, tais como 0
Instituto de Quimica de Carvdo de Shanxi da Academia de Ciéncias da China
(SXICCICAS) e o Instituto Central de Carvdo do Ministério da Industria do Carvéo
(CCRI/MCI), comegaram a ajustar os seus recursos e esforcos de pesquisa,
transformando a pesquisa das tecnologias de CTL em um tépico de pesquisa de longo

prazo.

A tarefa principal do SXICC/CAS, érgdo estatal de pesquisa localizado perto de uma
das provincias mais ricas em carvao da China, era o programa de atividades de P&D de
tecnologias de liquefagdo indireta do carvdo (ICL). Na década de 1980, o instituto
desenvolveu o processo tecnoldgico modificado de MFT - Two-stage Fixed Bed FT
Synthesis Processes - e 0 processo tecnologico modificado de SMFT - Two-stage
Slurry-Phase /Fixed Bed FT Synthesis Processes. Testes da tecnologia MFT em planta
piloto de 100 toneladas/ano foram realizados em 1989 e numa escala maior de 2000
toneladas/ano em 1994. Estes esforcos, ativando mais uma vez a FSI de
desenvolvimento de conhecimentos, fizeram com que a China estabelecesse a
propriedade intelectual sobre processos proprietarios modificados de Fischer —Tropsch
(FT) para a producdo de liquidos a partir de carvdo (FANG, Rong, 2011). Ao mesmo
tempo, o laboratorio do SXICC ainda realizou investigacGes experimentais de pequena
e média escala sobre varios tipos de catalisadores a base de ferro, tais como Fe-Cu-K,
Fe-Mn e Fe-Mn.

Resumidamente, até 1997, o instituto se concentrava nas pesquisas sobre 0 processo
de leito fixo de metais ferrosos. Logo depois, 0 SXICC projetou e realizou analise
técnico-econdmica de uma unidade de liquefacdo de carvao na escala de 10,000
toneladas. Essa unidade utilizava processo em leito fixo e catalisadores a base de ferro.
Depois de 1997, caracterizando a FSI de desenvolvimento de conhecimentos, o
instituto comecou a desenvolver o processo F-T com catalisadores a base de ferro e
reatores de leito fixo de lama (CHEN, Jialei, 2013).

Enquanto isso, praticando as FSIs de mobilizacdo de recursos para a inovagao e de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico, de acordo com Sun
Guodong (2010), a Comissdo Nacional de Desenvolvimento e Reforma (NDRC), a

Comisséo Estatual de Ciéncia e Tecnologia (NCST) e o Ministério da Industria do
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Carvao (MCI) apoiaram o laboratorio da DCL do Instituto de Pesquisa de Carvdo da
China (CCRI) iniciando pela primeira vez as experiéncias de liquefacéo direta de carvao
(DCL) no pais, ativando a FSI de desenvolvimento de conhecimentos. Somente os tipos
de carvdo de alta qualidade podem ser liquefeitos através da tecnologia de DCL.
Durante a década de 1980, através de uma série de testes com mais de 120 tipos de
carvdo, o CCRI escolheu 15 tipos de carvao apropriados para serem utilizados nos
processos DCL. Depois disso, caracterizando a FSI de desenvolvimento de
conhecimentos, o instituto fez alguns melhoramentos do dispositivo experimental
aleméo entdo utilizado e completou pesquisas sobre as condi¢des do processo da
tecnologia de DCL para 4 tipos de carvdo'®. Logo em seguida, o CCRI também
desenvolveu catalisadores especialmente adequados para a utilizacdo dos carvoes
chineses nos processos DCL. Além disso, continuando com a FSI de desenvolvimento
de conhecimentos, o instituto produziu gasolina, diesel e querosene de aviagéo
utilizando os catalisadores especiais desenvolvidos, definindo, assim, a rota de

processamento dos 0leos sintéticos através da tecnologia DCL (YEU & CUI, 2014).

Depois de duas décadas de experiéncias acumuladas no desenvolvimento de
conhecimento, um fundamento solido para o aumento de escala do processo
tecnologico de DCL foi estabelecido. Porém, a construcdo de uma planta em escala
industrial ndo somente demora varios anos, mas também exige grandes investimentos.
Devido aos limites de tempo e dos recursos e a incerteza das opcdes tecnoldgicas
existentes, € importante garantir a viabilidade das tecnologias antes de realizar
investimentos. Neste caso, caracterizando pela FSI de direcionamento da pesquisa e
do desenvolvimento tecnoldgico, entre 1997 e 2000, o CCRI cooperou com a Alemanha,
0 Japdo e os Estados Unidos, realizando os testes de aumento de escala de trés tipos de
carvdo* da China nas plantas de processo em escala industrial de DCL que os trés
paises cooperadores possuiam. Os resultados desses testes permitiram obter mais dados
de projeto do processo tecnoldgico de DCL e também demonstrar a viabilidade

econdmica de uma unidade em escala industrial (CHEN, Jialei, 2013).

13 Qs quatro tipos de carvdo sdo Yanzhou, Tianzhu, Shenmu e Xianfeng.
14 Qs trés tipos sdo Xianfeng da provincia de Yunnan (foi testado no processo tecnoldgico IGOR da Alemanha), Yilan
da Provincia de Heilongjiang (foi testado no processo tecnoldgico NEDOL do Japdo), e Shenhua da provincia de
Mongodlia Interior (foi testado no processo tecnolégico HTI do Estados Unidos) (YEU, Fubing & CUI, tao, 2014).
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Desde meados da década de 1990, o governo central tem apoiando o
desenvolvimento de 6leos sintéticos com diversas iniciativas de politicas e expressivos
apoios financeiros dos bancos responsaveis pela politica industrial, realizando assim a
FSI de mobilizagdo de recursos para a inovacgdo. Este apoio inclui particularmente o
"Fundo de Substituicdo do Petrdleo pelo Carvao" de 1998. De acordo com Fang (2011),
através deste Fundo, 11 bilhdes de RMB Yuan (cerca de US $ 1,3 bilh6es em cambio
de 1998) foram fornecidos para a primeira fabrica da China e do mundo de DCL, ou
seja, a planta de DCL do Grupo Shenhua®® em Ordos, na Mongdlia Interior,
introduzindo, assim, a FSI de atividades empreendedoras no cenario da indudstria de
CTL.

Na Tabela 10 apresentam-se as fungdes e a identificacdes dos eventos que as
ativaram no periodo 1978 a 2000. Note-se que, no total, cinco fungdes foram ativadas
e todas exerceram influéncias positivas para o funcionamento geral do SI. Além disso,
cabe salientar que o governo, juntamente com o0s seus Orgdos administrativos e
institutos de pesquisa, desempenhou o papel mais importante durante toda esta primeira

fase.

15 Grupo Shenhua (chinés:f# 44 [4]) é uma empresa estatal de minerag3o e energia na China. E a segunda maior
empresa de producdo de carvdo no mundo. Ela foi fundada em Outubro de 1995, sob do Conselho Nacional da
Republica Popular da China. O Grupo opera na regido carbonifera de Shenhua Shenfu Dongsheng, bem como os
ativos filiados ferrovidrias, usinas de energia, instalagGes portuarias, frota de transporte e projetos de liquefagao
de carvao.

82



Tabela 10: Funcdes de Sistema de Inovacéo da Primeira Fase (1978 a 2000)

adequados para a utilizacéo
dos recursos chineses

Funcéo Atividades Desenvolvimento de Difuséo de Direcionamento | Formacao Mobilizagdo de Criacao de
Empreendedor | Conhecimento Conhecimen | da Pesquisa e do | de Mercado | Recursos para a Legitimidade
as to Através Desenvolvimento Inovacgao e Contengao

de Redes Tecnoldgico da Resisténcia
a Mudanca
A Fundacdo da O SXICC/CAS desenvolveu os O governo central O governo Os institutos de
. processos tecnolégicos de formulou o “Esboco incentivou pesquisas, SXICC/CAS
primeira fabrica da MFT e SMFT. Nacional do producdes de e CCRI/MCI ajustaram
China e do mundo A China estabeleceu a Desenvolvimentoda | CTL para 0S recursos e esforgos de
. propriedade intelectual sobre Ciénciae da exportar ao pesquisa para a
de DCL, ou seja, processos tecnolégicos de FT. Tecnologiadurante | mercado pesquisa da tecnologia
planta de DCL do O SXICC realizou 1978-1985”. internacional de CLT. Sem evidéncia
investigagOes experimentais de ANDRC,aNCSTeo | gerando novas ANDRC,aNCSTeo

Evidéncia | GrupoShenhuaem | pequenae média escalasobre | gem MCI apoiaram o rendas. MCI apoiaram o
Ordos catalisadores a base de ferro, . laboratério daDCL do | A recuperacdo | laboratorio da DCL do

' O laboratério da DCL do CCRI | evidéncia CCRIafimdeiniciar | gradual da CCRI afim de iniciar as
afim de iniciar as experiéncias as experiéncias de economia foi experiéncias de DCL da
de DCL da China. DCL da China. posicionadano | China.

O SXICC fez melhoramentos O CCRI cooperou topodaagenda | Atravésdo Fundo de

do dispositivo experimental e coma Alemanha, 0 dosgovernosde | Substituicio do Petréleo
completou pesquisas de Japéo e os Estados todos os niveis pelo Carvao™ de 1998,
condigdes do processo da Unidos para garantir | aumentando, cerca de US $ 1,3 bilhdes
tecnologia de DCL para 4 tipos aviabilidade das assim, 0 foram fornecidos para a
de carvéo. tecnologias mercado planta de DCL do Grupo
O CCRI também desenvolveu nacional de Shenhua em Ordos, na
catalisadores especialmente CTL. Mongolia Interior

Fonte: Elaboracao prépria
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3. Analise da Segunda Fase: Crescimento Rapido (2001 a 2005)

Com o desenvolvimento da economia, a demanda de petrleo da China aumentou
rapidamente. Desde o0 ano de 1993, a China se tornou um importador de petroleo. A
dependéncia externa de petroleo vem se aprofundado cada vez mais. As taxas de
dependéncia de 1999 e 2000 foram de 18,62% e 26,87% respectivamente (CHEN, Jialei,
2013). A seguranca energética, colocada em risco pelo aumento rapido da importacdo
de petroleo chamou a atencdo do governo e as tecnologias CTL entraram, na virada do
século 21, na agenda estratégica do governo central ativando a FSI de direcionamento
da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico. Assim, comecou a sua era dourada de
crescimento (CHEN, Jialei, 2013).

Durante o Décimo Periodo do Plano Quinquenal (FYP) (2001-2005), as politicas
nacionais de tecnologia ofereceram um apoio significativo para o P&D das tecnologias
CTL. Os projetos CTL foram classificados como um dos 12 grandes projetos nacionais
de alta tecnologia a serem organizados e implementados, reforcando novamente, assim,
a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico. A tecnologia
de carvdo limpo foi decidida como um dos temas mais importantes do programa
nacional de 863'. Seguindo esta diretriz, diversos projetos foram estabelecidos
realizando a FSI de desenvolvimento de conhecimentos. Os projetos de “Tecnologias
Cruciais do Processo de DCL”, “Catalisadores Altamente Eficientes do Processo de
DCL”, “Tecnologias da Industrializacdo dos Combustiveis Liquidos a Base de Carvao
através do Leito de Lama” ¢ de “Tecnologias Cruciais dos Catalisadores de CTL
indireto e 0 seu Processo Produtivo”, aplicados, respectivamente, pelo CCRI, 0 Shenhua
Grupo, o SXICC e pelo Yankuang Grupo, foram autorizados pelo programa nacional
863 e receberam subsidios financeiros do governo através da realizacdo da FSI de
mobilizacdo de recursos para a inovagdo. Em 2005, os resultados de todos estes
projetos foram aprovados pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MOST). Outro

programa que simbolizou a FSI de desenvolvimento de conhecimentos foi o programa

16 O programa nacional de 863 (Chinés: 863 i1 %!J) ou o Plano Nacional de Desenvolvimento de Tecnologia (Chinés:
EFKEHE AR TR E L)) 6 um programa financiado e administrado pelo governo da Republica Popular da
China destina-se a estimular o desenvolvimento de tecnologias avangadas em uma ampla gama de campos para
gue a China ficasse independente de obrigacdes financeiras para tecnologias estrangeiras.
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nacional de 973, De acordo com um informe do site oficial do programa 973, o projeto
“Pesquisa Basica da Liquefa¢do de Carvao em Grande Escala” com duragao de 6 anos
(2004-2009) solicitado pelo CCRI e Universidade de Mineracédo e Tecnologia da China
(UMTB)*® foi aprovado e ganhou uma dotacdo de pesquisa cientifica de US$ 2,055
milhdes®®, realizando desta forma ndo somente a FSI de difusdo de conhecimento

atraves de redes como também a FSI de mobilizac&o de recursos para a inovagao.

Por outro lado, comecaram a ser construidas plantas pilotos para industrializacdo das
tecnologias CTL. Durante o Décimo Periodo do FYP (2001-2005), além de continuar
a apoiar as atividades de P&D das tecnologias de CTL, o governo ainda lancou politicas
gerais com objetivo de esclarecer a importancia estratégica do CTL e orientar o
processo de desenvolvimento das tecnologias de CTL. Promoveu-se assim a

industrializacdo do setor, 0 que ativou a FSI de atividades empreendedoras.

Em junho de 2001, foi introduzido “Planejamento Nacional da Industria de Carvao
durante o Décimo Periodo do FYP”. De acordo com o Planejamento, a promogdo do
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologia de liquefacdo e gasificacdo do carvéo
deveria ser a tarefa principal do setor. Ainda segundo o Planejamento, baseando-se nos
resultados dos estudos de viabilidade dos trés tipos de carvdo realizados nos
laboratorios estrangeiros no final dos anos 1990, uma ou duas plantas de demonstracdo
deveriam ser construidas através de cooperacGes tecnoldgica e econémica com estes
paises. O objetivo final seria gerar uma producdo de pelo menos 2,5 milhGes de
toneladas de carvéo liquido até 2005 (CHEN, Jialei, 2013). A criacdo desta meta de
producdo ndo somente serviu como incentivo para as atividades empreendedoras, mas
também exercitou a FSI de formacdo de mercado, possibilitando e garantindo de tal
forma a utilizagéo e a difuséo destas tecnologias novas no &mbito de mercado.

17 0 programa nacional de 973 (Chinés: 973 11X/]) ou o Programa Nacional de Pesquisas Basicas é um programa

de pesquisas basicas iniciado pela Republica Popular da China para conseguir tecnologia e vantagem estratégica

em varios campos cientificos e, sobretudo, o desenvolvimento da industria de minerais de terras raras.

18 Universidade de Mineragdo e Tecnologia da China é uma universidade nacional chave sob a supervisdo direta

do Ministério da Educagdo da China, bem como uma universidade do Projeto 211 e Projeto 985 do governo central.

A universidade consiste em duas partes, uma localizada em Xuzhou, provincia de Jiangsu, a outra localizada em

Pequim, com o nome de Universidade de Mineragdo e Tecnologia da China, Beijing (CUMT).

19 Equivalente de 17,0091 milhdes de RMB com a taxa de cdmbio de 2004 publicada pelo Banco Popular da China.
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Enfatizando a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico,
em agosto de 2001, foi lancado o “ Planejamento dos Projetos Chave do

Desenvolvimento Energético Durante o Décimo Periodo do FYP” classificando o
carvdo liquido como a principal alternativa para o petréleo. A industrializacdo dos
processos CTL deve ser considerada como um objetivo estratégico de longo prazo. No
dia 30 de junho de 2004, o Conselho Nacional discutiu e aprovou o “Esbo¢o Nacional
do Desenvolvimento Energético de Médio e Longo Prazo (2004-2020) ”, incluindo a
carboquimica (industria quimica baseada no carvao) na lista dos setores estratégicos do

desenvolvimento nacional (CHEN, Jialei, 2013).

A fim de responder as diretrizes do governo central, os governos locais comecgaram
a tomar medidas de planejamento do processo da industrializacdo das tecnologias de
CTL. As tecnologias CTL tornaram-se um dos pontos estratégicos das economias locais,
garantindo desta forma a realizacdo das FSI de formacao de mercado e de atividades
empreendedoras. O governo da provincia de Shanxi, por exemplo, assinou, em 2001,
0 Acordo do Desenvolvimento da IndUstria de ICL em Shanxi com a CAS, projetando
que, nos cinco a dez anos seguintes, seria construida, na regido de Shuozhou e Datong,
uma planta com escala da ordem de milhdes de toneladas. No inicio de 2004, a
provincia de Ningxia deu inicio a construcdo da Zona de Energia e Quimica de Base,
considerando o CTL um dos trés pilares do complexo industrial com o objetivo de
alcancgar a producéo total de 3,2 milhGes de toneladas antes de 2010, e 8,2 milhdes de
toneladas antes de 2020(CHEN, Jialei, 2013).

Seguindo os estimulos financeiros apresentados pelas politicas de apoio, os institutos
de pesquisa e as empresas comecaram a demonstrar o desejo de investir a fim de
promover a industrializagdo das tecnologias CTL, preparando-se para aproveitar as
vantagens de novas oportunidades de negdcio e ativando assim a FSI de atividades
empreendedoras. Por exemplo, através das atividades independentes de P&D e das
cooperacbes com a Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Leste da China
(UCTLC)? e a Academia de Ciéncias Petroliferas da Corporagdo de Petroquimica da

20 yniversidade de Ciéncia e Tecnologia do Leste da China é uma universidade de pesquisa localizada em Xangai, China.
Originalmente criada como uma instituicdo altamente especializada na area de quimica, ela evoluiu para uma universidade
abrangente que cobre todas as disciplinas académicas e oferece uma grande variedade de cursos. A escola engloba dois campos
e um parque de ciéncia nos distritos Xuhui, Fengxian e Jinshan de Xangai.
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China (SINOPEC)?!, o Yankuang Grupo alcangou avangos tecnoldgicos do processo F-
T de temperatura baixa obtendo um direito de propriedade intelectual. A cooperagédo
estabelecida entres estes agentes ndo somente resultou na obtencdo de um direito de
propriedade intelectual por parte da empresa, indicador da FSI de desenvolvimento de
conhecimentos, mas também ativou a FSI de difusdo de conhecimento através de
redes. Em 2004, o Grupo construiu uma planta piloto utilizando esta tecnologia. Com
uma operacao continua e estavel, a planta ganhou a aprovacdo da Comissdo Nacional
do Desenvolvimento e Reforma (NDRC) (YEU, Fubing & CUI, tao, 2014).

O Yitai Grupo, por outro lado, investiu, em 2002, aproximadamente US$ 2,179
milhdes cooperando com o0 SXICC para a construcdo de uma planta piloto de escala de
mil toneladas de CTL baseando se na tecnologia de ICL que o SXICC desenvolveu a
partir do programa de 863. Em 2005, logo depois de o resultado do projeto ser aprovado
pelo MCT, o Yitai Grupo decidiu investir para construir uma planta de combustivel
sintético a base de carvao com capacidade de producédo de 480 mil toneladas. Em dia 8
de dezembro do mesmo ano, a Comisséo de Desenvolvimento e Reforma da Provincia
de Mongolia Interior aprovou o pedido de construcdo do Yitai Grupo. A observacao
deste evento Yitai Grupo, possibilitou a identificacdo de duas FSI: a funcédo de difusdo
de conhecimento através de redes devido as cooperagcfes que tiveram lugar entre a
empresa e o instituto de pesquisa, e a funcdo de atividades empreendedoras por causa
da participacdo do Yitai Grupo na industria de CTL com o objetivo de explorar de novas
oportunidades de negdcio.

Além disso, a fim de acelerar os passos da industrializacdo das tecnologias de CTL,
em 2004, a NDRC assinou uma carta de intenc¢ao da cooperagao com a companhia Sasol
da Africa do Sul, planejando a construcéo de duas plantas de ICL com capacidade de
producéo de 6 milhGes de toneladas (YEU, Fubing & CUI, tao, 2014). Analisando a
cooperacdo internacional entre um agente governamental da China e uma empresa
estrangeira, foram identificadas varias FSI. Em primeiro lugar, a funcdo de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico foi realizada por que,
em vez de entrar no mercado de produgdo por conta propria, a tecnologia de ICL foi

introduzida para o0 mercado de CTL através desta cooperacdo bilateral. Em segundo

21 Corporagdo de Petroquimica da China (SINOPEC) ¢ a maior empresa de refino de petréleo e petroquimica da
Asia, administrada pelo Conselho de Estado da Republica Popular da China.
87



lugar, assinando a carta de cooperagéo, o governo chinés ndo somente abriu 0 mercado
de CTL para a companhia Sasol, mas também garantiu a existéncia do mercado para o
CTL produzido com a tecnologia de ICL, caracterizando assim, a funcdo de formacéao
de mercado. Em terceiro lugar, através desta cooperacdo, foram introduzidas no
mercado chinés as tecnologias ja maduras da Africa do Sul, realizando a funcdo de
difusdo de conhecimento através de redes. Por ultimo, apesar de ser um agente
estrangeiro, com visdo de oportunidade em novos negécios, a empresa Sasol da Africa
do Sul ativou a funcéo de atividades empreendedoras no mercado nacional de energia
da China.

Na Tabela 11 apresentam-se as fungfes e as identificacbes dos eventos que as
ativaram no periodo 2001 a 2005. Note-se que apenas a funcdo de criagdo de
legitimidade e contencdo da resisténcia & mudanca ndo foi ativada. E importante
observar que, assim como aconteceu na analise da primeira fase, ndo foram encontradas

evidéncias de eventos negativos.
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Tabela 11: Funcgdes de Sistema de Inovacéo da Segunda Fase (2001 a 2005)

Funcéo | Atividades Desenvolvimento de | Difusao de Direcionamento da Formacao de Mobilizagdo | Criacéo de
Empreendedoras | Conhecimento Conhecimento | Pesquisa e do Mercado de Recursos E?&ﬂ{?;ﬁ%ﬂe
Através de Desenvolvimento paraa_ da Resisténcia
Redes Tecnol6gico Inovacao a Mudanca
Alraves da cooperagao O projeto “Tecnologias Cruciais | A cooperagéoentre Atecnologia da CTL entrou na A meta de producio é | Osquatroprojetos
comNDRC, aempresa | doProcessode DCL” doCCRI. | CCRIeUMTBno agenda estratégica do governo de 2,5 milhdes de do programa
Sasol da AfricadoSul | Oroleto“Catalisadores projeto “Pesquisa Bisica | cenral. e foi classificado comoum - | toneladas de carvéo nacional 863
SR, Altaments Eficientss do daLiquefagiode Carvao | (o5 12 grandes projetos nacionais | liquido até 2005 das receberam
. ) Processo de DCL” do Shenhua em Grande Esczl;iJ 94:17(; de alta tecnologia. plantas construidas -
nacional de energia da gruz?.eto N irograma na1~cnon ! b O s s e s O e e TS subsidios
. “Tecnologia da cooperacaoentre . ; :
China. Profefo eenote P Chave do Desenvolvimento resultados da pesquisa | financeiros do
) ) L o Industrializagdo dos UCTLCe o0 Yankuang o o o
Evidéncia | A participagio do Yitai T e AT EET SR Energético Durante o [?eamo de viabilidade. _ governo. Sem
Grupo, o Yankuang de Carv3o através do Leito de direito de propriedade Periodo do FYP” classificou CTL Osgovernos I(_)C&IS O projeto evidéncia
Grupo, o Shenhua Lama” doSXICC. intelectual como (? principal alternativo para tomar_am _medldas “Pesquisa Bésica
G dermai O projeto “Tecnologias Cruciais | A cooperagdoentre o 0 petroleo natural. contribuindo para a da Liauefacio de
Fupo € as demais dos Catalisadores de ICL e oseu | Yitai Grupoe oSXICC | Atecnologia da CTL foi definida industrializacdo das quetag
empresas naindstriade | processo Produtivos” do paraaconstrugiodeuma | como itens importantes nos tecnologiasde CTL e | CarvéoemGrande
CTL com o objetivo de Yankuang Grupo planta piloto de escala programas nacionais de 863 e 973 criando metas de Escala” do
tirar vantagem de novas /C_Pes?u'sa zaséca e A ND:CT\ assmou:ma O NDRC assinou uma carta de produgdo proprias. programa nacional
iquefacdo de Carvéo em carta de intencdo da : x x 7
oportunidades de Grande Escala” doCCRI e cooperacao com a L (-ja cooperagefo (-;Om o A NDR(-: aSS"IOU uma 973 recebeu uma
- companhia Sasol da Africado Sule | carta de intencéo da L
negécio. CUMTB. companhia Sasol da . . ~ apropriacdo de
B - . atecnologia de ICL foi COooperagao com a
A obtencéo de um direito de Africa do Sul . ; . US$ 2,055
. . i i introduzida para o mercado de companhia Sasol da '
propriedade intelectual por parte | introduzindoas i . o . ilhG
e TS R C_TL através desta cooperagdo Africa do Sul, deﬁrjlndo milhoes
ICL para o mercado bilateral. ameta de producéo
chinés.

Fonte: Elaboracao prépria
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4. Analise da Terceira Fase: Reestruturacao e Controle (2006 a 2010)

Sob a orientacdo geral das politicas nacionais relacionadas, 0os governos locais,
ativando a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico,
comecaram a apoiar o desenvolvimento do setor de CTL com esperanca de revitalizar
as economias regionais. Além disso, outros motivos que aceleraram 0 processo de
industrializacdo das tecnologias de CTL foram o crescimento continuo dos pregos
internacionais de petrdleo depois de 2000 e 0 aumento rapido da importacéo de petrdleo
do pais, aumentando assim, tanto a competividade econémica do CTL no mercado
energético, como também a quantidade de demanda potencial interna.
Consequentemente, os projetos de CTL comecgaram a ser lancados em sequéncia.

O relatorio de estudo de viabilidade do projeto de DCL de 1,08 milhdes de toneladas
foi aprovado em agosto de 2002 pelo MCT, destacando mais uma vez a FSI de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico. Em abril de 2005, foi
inaugurada oficialmente a construgdo do projeto com base nas tecnologias do Grupo
Shenhua e do CISS apoiadas pelo programa de 863 (SUN, Guodong, 2010). Em
fevereiro de 2006, Grupo Luan da provincia de Shanxi iniciou a constru¢do de uma
planta de demonstracédo de ICL com capacidade de 160 mil toneladas. Em maio, o grupo
Yitai de Mongdlia Interior também comegou a construir sua planta de demonstracao de
160 mil toneladas utilizando a tecnologia de SMFT a base de metais ferrosos da
empresa SYNFUELS CHINA. Além dos trés projetos que ja estavam na fase de
construcdo, em quase todas as regides que possuem uma producao de carvao em grande
escala, os governos locais e as empresas estavam planejando para langar projetos

parecidos, caracterizando, assim, fortemente a FSI de atividade empreendedoras.

A FSI de atividades empreendedoras desempenhou um papel central no periodo
2006-2010. De acordo com os dados apresentados por Chen Jialei (2013), até a primeira
metade do ano de 2006, mais de 30 de projetos de CTL ja tinham sido propostos. Entre
eles, estdo o projeto de DCL de Xianfeng da provincia Yunana, o projeto de DCL de
Yilan da provincia de Heilongjiang, o projeto de ICL de Shenhua —Sasol em Ningxia,

0 projeto de ICL de Shenhua — Sasol em Yulin, o projeto de ICL de Shenhua — Shell
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em Ningxia, o projeto de CTL de um milhdo de toneladas do Grupo Yankuang em Yulin,
o0 projeto de CTL de dois milhGes de toneladas do Grupo Kailuan de Hebei em Yili, o
projeto de 500 mil toneladas do Grupo Pingmei de Henan em Pingdingshan, o projeto
de DCL de um milhdo de toneladas em Xilinguole de Mongolia Interior, o projeto de
CTL em Shuangyashan de Heilongjiang, o projeto de carvdo sintético do Grupo
Xuzhoukuangye, o projeto de carvao quimico e energias limpas de Datong de Shanxi,

etc.

Porém, atras deste cenario dindmico, sugiram muitos problemas. Em primeiro
lugar, naquela época, as tecnologias de CTL tinham alcancado apenas as fases de
plantas piloto ou de demonstracdo e, por isso, ndo havia garantia dos resultados
econdmicos finais. Muitos problemas que nédo surgiram na fase de teste industrial, mas
que se tornaram Obvios durante a fase de demonstracdo, ainda ndo tinham sido
resolvidos propriamente. Por isso, as tecnologias em si ainda ndo tinham sido
aperfeicoadas. Os projetos recentes, tanto DCL quando ICL, corriam grandes riscos
tecnologicos porque, apesar de serem chamados projetos de demonstracdo, eram
conduzidos com o objetivo de obter resultados comerciais e ndo de testar e aperfeigoar
as tecnologias. Mas sem ter tecnologias maduras e estaveis como apoio, torna-se dificil
atingir os objetivos das empresas e 0 risco de insucesso aumenta (Chen Jialei, 2013).
Como consequéncia, em vez de beneficiar o funcionamento geral do SI, esta situacdo
fez com que a forte ativacdo da FSI de atividades empreendedoras causasse nao
somente o entusiasmo da participacdo pelos agentes empreendedores, mas também

danos e obstaculos para o desenvolvimento continuo do proprio Sl.

Em segundo lugar, grandes investimentos exigidos pelos projetos e as flutuagdes
dos precos de carvdo e petroleo fizeram com que as empresas investidoras sofressem
também grandes riscos econdmicos. Além disso, para acelerar os desenvolvimentos
econémicos local, muitas regibes comecaram a atrair os investimentos com base
somente nos recursos de carvao sem levar em consideracdo outros recursos necessarios,
como por exemplo, a 4gua. Consequentemente, muitos projetos comecaram a gerar
grandes pesos nos equilibrios ecoldgicos locais, caracterizando mais uma vez um
indicador negativo da FSI de atividades empreendedoras. Por ultimo, algumas
empresas comegaram a ocupar terras e outros recursos naturais para fins distantes em

nome de projetos de CTL.
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Resumidamente, como foi dito por Hekkert et al (2007), a existéncia de atividades
empreendedoras € um dos principais indicadores de desempenho dos sistemas de
inovacOes. Porém, por causa das influéncias de uma ou varias outras funcdes, é possivel
que a quantidade das atividades empreenderas diminua ou aumente em um periodo
relativamente curto. No presente caso, apesar de ter surgido ndo somente sob as
politicas de diretrizes e orientacdes, mas também por causa dos fatores de mercado, tais
como a existéncia de mercado e demanda potencial, além do aumento de
competitividade em relagdo ao produto competidor (o aumento do preco de petroleo na
época), esta ativacdo vigorosa da FSI de atividades empreendedoras ndo alcangou
resultados esperados e contribuiu negativamente para o desempenho do SI. Ao mesmo
tempo, também € possivel identificar uma contribuicdo negativa das FSI de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico e de difusdo de
conhecimento atraves de redes. Isso porque, primeiro, ativando a fungdo de
direcionamento, 0s governos locais ndo conseguiram coordenar entre si 0S
planejamentos locais e o governo central falhou na promog¢édo de um desenvolvimento
harmonico entre as diferentes regides tanto no ambito industrial e econdmico quanto no
que se refere a sustentabilidade ao meio ambiente. Além disso, diferentemente do que
aconteceu na fase anterior (2001-2005), ndo conseguindo tomar precauc@es contra 0s
problemas tecnoldgicos e eventualmente resolvé-los, as cooperacBes entre 0s agentes
empresariais e institutos de pesquisa também contribuiram negativamente para o

funcionamento geral do SI.

A existéncia de todos os problemas mencionados demonstrou as dificuldades do
planejamento econdémico na China e a caracteristica de descompasso do planejamento
central para o processo de industrializagéo das tecnologias de CTL. Por isso, a fim de
corrigir os erros, ativando mais uma vez positivamente a FSI de direcionamento da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico, durante o Décimo Primeiro Periodo (2006-
2010) do FYP, a atitude do governo para o setor de CTL passou de um entusiasmo

extremo para um apoio mais contido.

Em 7 de julho de 2006, o planejador central do pais, a NDRC, emitiu 0 Anuncio
sobre a Intensificacdo da Gestdo da Construcdo dos Projetos de CTL, caracterizando

também a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico. O
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anuncio ressaltou a importancia de um "desenvolvimento saudavel” da industria de
CTL e proibiu as aprovacdes de projeto de CTL com uma capacidade de producédo anual
abaixo de trés milhdes de toneladas em todos os niveis governamentais, Ainda segundo
0 anuncio, até que seja formulado um novo planejamento para o desenvolvimento do
setor pelo governo central, todas as analises e autoriza¢des de novos projetos de CTL
devem ser suspensas para que o 6rgao planejador tenha tempo suficiente de recuperar
0 seu controle sobre a industria de CTL (FANG, Rong, 2011).

No entanto, apesar desses anuncios do governo central, o frenesi de construcao
ndo mostrou sinais de diminuigcdo, sugerindo outro indicador negativo da FSI de
atividades empreendedoras. Desde entdo, a NDRC emitiu mais trés anuncios de
suspensdo de projeto, esforcando-se com vigor para exercer melhor a FSI de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico. Em agosto de 2008 a
NDRC ordenou uma parada em todos os projetos de CTL, executando somente dois
projetos envolvendo o Grupo Shenhua (a planta de DCL na Mongolia Interior e a uma
de ICL em Regido Autdnoma de Ningxia Hui). No inicio de 2011, a NDRC emitiu outra
carta-circular proibindo qualquer planta de CTL com uma producdo anual de
combustivel inferior a um milhdo de toneladas e também exigindo que o fornecimento
de carvao seja priorizado para o uso residencial e a geracdo de energia, onde a escassez
de carvéo foi mais visivel e prejudicial a economia como um todo (FANG, Rong, 2011).
Esta carta de 2011 da NDRC também proibiu a distribuicdo de terra e de apoios
financeiros dos bancos para os projetos carboquimica que ndo cumpram as politicas e

regulamentag0es industriais (TANG, 2010).

Estas medidas do governo central ajudaram a esfriar o frenesi da industrializacéo
do setor de CTL, resultando num funcionamento positivo da FSI de direcionamento da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico. Os projetos suspensos incluem uma joint-
venture do Shenhua Grupo e da Sasol em Shaanxi, uma planta do Xinfeng Grupo de
Carvao Quimico de Shandong em Yunnan Xunxun, uma planta do Grupo de Energia
de Shandong em Xinjiang Yili e uma planta do Pingmei Shenma Grupo da China em
Pingdingshan, Henan (FANG, Rong, 2011).

Na Tabela 12 apresentam-se as fungbes e as identificacfes dos eventos que as

ativaram no periodo 2006 a 2010. Note-se que as duas FSI que tiveram influéncias mais
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importantes nesta fase, a funcdo de atividades empreendedoras e a funcdo do
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico, ambas contribuiram
negativamente para o desempenho do Sl. Além disso, a fungdo de difuséo de

conhecimento através de redes também contribuiu negativamente para o Sl.
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Tabela 12: Funcdes de Sistema de Inovacéo da Terceira Fase (2001 a 2005)

joint-venture do Shenhua Grupo e da
Sasol, uma planta do Xinfeng Grupo
de Carvao Quimico de Shandong,
uma planta do Grupo de Energia de
Shandong e uma planta do Pingmei
Shenma Grupo da China.

CTL e proibiu as aprovagdes de projeto de CTL néo
qualificados.

A NDRC ordenou uma parada em todos os projetos
de CTL, exceto somente dois projetos.

A NDRC emitiu outra carta-circular proibindo
qualquer planta de CTL com uma producgo
pequenas

Fungdo | Atividades Desenvol | Difusdo de | Direcionamento da Pesquisa e do Formagdo | Mobilizacdo | Criacdo de
Empreendedoras vimento | Conhecimen | Desenvolvimento Tecnoldgico de de Recursos | Legitimidade
de to Através Mercado | paraa e Sonereao
. Inovacio da Resisténcia
Conheci | de Redes a Mudanca
mento
O grupo Shenhua, Luan, Yitai continuam Os governos locais comecaram a apoiar o
atuando no mercado construindo novos desenvolvimento do setor de CTL através de orientagdes
peojetos politicas
As empresas recém-fundadas entraram O MCT aprovou o projeto de DCL, 0 que levou a
inauguracéo da construcio das plantas.
no mercado. Cooperacfo entre = : . ; i
L . . A provacgo de muitos projetos tais como Sasol em Yulin,
A participacdo de muitas empresas, tais CISS e Shenh - .
) Elooeshennua | Grupo Yankuang em Yulin, Shell em Ningxia e Grupo
como Sasol em Yulin, Grupo Yankuang . -
Evidéncia - = Grupo Pingmei de Henan, ect. Sem Sem Sem
em Yulin, Shell em Ningxia e Grupo A . evidéncia evidéncia idénci
A . cooperacdo evidéncia
Pingme de Henan, ect Sem enire 2 eMoresa Décimo Primeiro Periodo do FYP, a atitude do governo
Apesar destes andncios do governo evidéncia para o setor de CTL passou de um entusiasmo extremo
central, o frenesi de construcéo ndo SYNFUELS para um apoio mais morno.
mostrou sinais de diminuicdo, CHINAeoYitai | A NDRC emitiuo Antncio ressaltando a importancia
Os projetos suspensos incluem uma Grupo. de um "'desenvolvimento saudavel'* da inddstria de

Fonte: Elaboracao prépria
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5. Andlise da Quarta Fase: desenvolvimento cauteloso (2011 a

atualidade)

As politicas de controle lancadas durante o Décimo Primeiro Periodo (2006-2010)
do FYP fizeram com que o desenvolvimento do setor de CTL entrasse em uma fase de
demonstracdo estavel. Porém, estas ordens de restricdo ainda resultaram em excessos
de capacidade. Uma producgéo crescente de carvdo levou a uma tendéncia decrescente
de precos, o que favoreceu a viabilidade econémica dos projetos de CTL. Ao mesmo
tempo, depois de décadas de atividades de P&D e anos de experiéncias com as plantas
piloto, as tecnologias de CTL, especialmente a de ICL, ja tinham se tornado
suficientemente maduras diminuindo, assim, 0s riscos tecnol6gicos que antes

dificultavam as praticas de industrializacéo.

Além disso, enquanto restringia rigorosamente a expansdo dos projetos de CTL,
muitas pesquisas sobre politicas de desenvolvimento de longo prazo foram realizadas
em nivel governamental na area de industria quimica de carvao, caracterizando desta
forma a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico. Como
resultado, o CTL foi definido, mais uma vez, como a principal alternativa de
combustiveis liquidos derivados do petréleo. Consequentemente, a partir do inicio do
Décimo Segundo Periodo (2011-2015) do FYP, o governo central tem relaxado
gradualmente controles sobre os projetos de CTL. Por outro lado, a fim de orientar
cientificamente o desenvolvimento do setor de CTL, desenvolver e utilizar
racionalmente os recursos naturais e diminuir poluices desnecessarias, neste novo
periodo, a atitude geral do governo central sobre a industria de CTL foi orientada para

apoiar projetos qualificados e continuar a proibir os ndo qualificados.

Sob este diretriz, foi elaborado ativando a FSI de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnolégico, um Planejamento Nacional da Industria Quimica de
Carvéo durante 0 Décimo Segundo Periodo do FYP” pelo Ministério da Industria ¢
Tecnologia da Informacéo (MIIT). De acordo com o planejamento, a autorizagdo de um
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projeto de CTL precisa ser fundamentada numa consideragao abrangente de recursos
naturais, ambiente ecoldgico, sistema de transporte, situacdo de desenvolvimento de
economia local e as metas de reducdo de emissdo. Ainda segundo o planejamento, 0s
projetos de CTL devem ser distribuidos propriamente e com moderacdo nas provincias
de Mongdlia Interior, Shaanxi, Xinjiang, Ningxia e Guizhou, seguindo os principios de
utilizacdo intensificada e econdmica de todos os recursos e de integracdo das atividades
upstream e downstream. Por outro lado, nas demais provincias, deve-se restringir
rigorosamente o desenvolvimento da industria quimica de carvao. Além disso, no sexto
capitulo especial do documento, o aperfeicoamento dos processos técnicos e a
atualizacio tecnoldgica das tecnologias de MTO?, e FMTP? foram listados como os
pontos chave de inovacOes tecnologicas, realizando de tal forma a FSI de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnologico e de mobilizacdo de

recursos para a inovagao.

Com a mesma intencao de orientar e apoiar 0s projetos qualificados e proibir os ndo
qualificados, varias outras politicas industriais foram publicadas nos Gltimos anos, mais
uma vez, enfatizando positivamente a FSI de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico. Por exemplo, a NDRC emitiu um Anuncio de
Regulamentacdo do Desenvolvimento da Industria Quimica de Carvao no dia 23 de
marco de 2011. O anuncio criou barreiras de entrada muito rigidas enfatizando que a
decisdo final de autorizacéo de todos os projetos de CTL deve ser feita pela NDRC. Ao
mesmo tempo, um sistema de responsabilidade administrativa também foi estabelecido
controlando todos os departamentos governamentais relevantes e as instituigdes

financeiras.

Em abril de 2012, ativando novamente a FSI de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico, foi emitida a Politica do Desenvolvimento da Industria
do Processamento Profundo de Carvao reforcando que a liquefacdo de carvao € um dos

caminhos mais importantes para reestruturacdo da industria tradicional de carvao e, por

22 Methanol to olefin (MTO) é uma rota para produgdo de olefinas que sdo produtos de base da petroquimica, em
geral obtidos a partir de gas natural ou petrdleo.
23 A tecnologia de FMTP (Fluidized bed methanol to propylene) foi desenvolvida pela China National Chemical
Engineering Group Corporation, Tsinghua University e Anhui Huainan Chemical Group para a produgdo de propeno
a partir do metanol.
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isso, muitas medidas devem ser tomadas a fim de apoiar e acelerar o processamento da
industrializacdo das tecnologias de CTL. Além disso, através desta politica, ainda foram
definidas metas setoriais de consumo e eficiéncia energéticas, garantindo assim a

participacdo da FSI de formacao de mercado.

No dia 17 de junho de 2014, o Ministério de Energia imitiu um Aviso Nacional sobre
as Industrias de Liquefacdo e Gasificagdo de Carvdo, apoiando a continuacdo do
processo da industrializacdo das tecnologias CTL, porém, proibindo construcGes
desordenadas, reforcando de novo a FSI de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico. De acordo com o aviso, € proibido construir projetos de
CTL que nédo alcancem a escala de producdo da ordem de milhdes de toneladas. Em 19
de novembro de 2014, ativando a FSI de formacgao de mercado, o Conselho Nacional
langou o Planejamento Estratégico do Desenvolvimento Energético (2014-2020)
estabelecendo nacionalmente o aumento da utilizagdo de carvao limpo e diminuindo
em grande escala a queima direta do carvdo. Segundo o documento, o pais deve
continuar a desenvolver as industrias das alternativas ao petroleo a base de carvdo e
biomassa e alcancar, até no ano de 2020, uma capacidade de substituicdo de petréleo

de 40 milhdes de toneladas.

Devido a todas estas medidas de politica, depois de cinco anos de estagnacéo, a
industria de CTL iniciou um novo ciclo de desenvolvimento. Com a inauguracdo da
construcdo em dezembro de 2011, o projeto de CTL do Grupo Yanzhou em Yulin
marcou o inicio de uma nova fase histérica do desenvolvimento setorial: a fase da
promocdo de plantas de grande escala, da ordem de milhdes de toneladas, o que ativa a
participagdo positiva da FSI atividades empreendedoras. Situado na Zono Norte do
Parque Industrial Yu-Heng de Yulin da provincia de Shaanxi, o projeto é financiado
por trés empresas estatais: Yankuang Grupo, Empresa de Mineragdo de Carvao de
Yanzhou e Grupo Yanchang de Petroleo da Provincia Shaanxi. Entre elas, a Empresa
de Mineracdo de Carvéo de Yanzhou é uma empresa listada no mercado internacional

de acdes.

Além disso, também foi aprovada, em 2011, a producdo comercial do projeto de DCL
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em Mongdlia Interior do Shenhua Grupo, reforcando assim mais uma vez a participagao
da FSI de atividades empreendedoras. Sendo um dos dois projetos que ndo foram
suspensos durante o Décimo Primeiro Periodo do FYP, o projeto aproveitou a
tecnologia nacional de DMTO? do Dalian Instituto de Fisica Quimica (DICP) da
Academia Chinesa, introduzindo a FSI de difusdo de conhecimento atraves de redes.
Outro projeto de CTL que ganhou a autorizagdo da produgdo comercial foi o projeto de
ICL do Yitai Grupo. Com um investimento total de cerca de US$ 348,63 milhdes, a
construcdo do projeto foi concluida em setembro de 2008. As produgdes anuais de 2012

e 2013 foram respectivamente 172 mil e 182 mil toneladas.

A Tabela 13 mostra as informacdes sobre os projetos autorizados de CTL em
operacgdo e em construcdo no territorio chinés durante o Décimo Segundo Periodo do
FYP, destacando fortemente a participacéo da FSI de atividades empreendedoras nesta
nova fase do desenvolvimento. Ao mesmo tempo, a Tabela 14 apresentam-se as fungdes
e a identificacdes dos eventos gque as ativaram no periodo de 2011 até ao presente. Note-
se que as funcbes de desenvolvimento de conhecimento e a funcdo de criacdo de
legitimidade e contencéo da resisténcia & mudanca nio foram ativadas. E importante
esclarecer ainda que todas as evidéncias encontradas sdo todos indicadores positivos
que contribuiram para o bom funcionamento geral do sistema de inovacdo em analise

durante esta fase.

24 Double Methanol to Olefin
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Tabela 13: Projetos Autorizados de CTL em Operacgdo e em Construcdo
(2011-2015)

Projeto/Localizacéo

Escala (toneladas/ano)

Em Operagéo
ICL, Yitai Grupo, Ordos 160.000
ICL, Luan Grupo, Changzhi 210.000
ICL, Shenhua Grupo, Ordos 180.000
DCL, Shenhua Grupo, Ordos 1.080.000
MTG, Jingmei Grupo, Shanxi 10.000

MTG, Instituto do Carvdo Quimico,

Shanxi

1.000.000 (todas as plantas)

Combustiveis limpos, Shanmei Grupo,

Shannxi

500.000

Em Construcéo

Utilizac&o limpa de carvdo com alto

enxofre, Luan Grupo, Changzhi

1,8 milhdes de toneladas/ano

ICL, Yankuang Grupo, Shandong

1.000.000

MTG, Jingmei Grupo, Shanxi

1.000.000
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Tabela 14: Fungdes de Sistema de Inovacao da Quarta Fase (2011 a atualidade)

Funcéo | Atividades Desenvolvim | Difusdo de Direcionamento da Pesquisa e Formacao de Mobilizacdo | Criacéo de
Empreendedoras | ento de Conhecimento | do Desenvolvimento Mercado de Recursos 'e-gg'“m'dad
Conhecimen | Atraves de Tecnoldgico paraa_ Contengéo
to Redes Inovacao da
Resisténcia
a Mudanca
Oprojetode CTL do Grupo 0} projeto de DCL O carvdo liquido foi definido novamente como a Foram definidas metas A aperfeicoamento
Yanzhou em Yulin marcou em Mongblia principal alternativa de petroleo. setoriais de consumo e dos processos
0inicio de uma outra fase |Sl’lr1;el‘l(r)1l’ dOG O governo central tem relaxado gradualmente eficiéncia energéticas na técnicos e
historica do desenvolvimento enhua Grupo controles sobre os projetos de CTL. - N
) aproveitou a ) _ Politica do atualizagdio
setorial. . O lancamento do Planejamento Nacional da . )
tecnologia o . Desenvolvimento da tecnol6gica das
O Yankuang Grupo, a nacional de IndGstria Quimica de Carvéo durante 0120 do ) )
Empresa e Mineragio de DMTO do Dalian | FYPpelomi Industria do Processamento | tecnologias de
Evidéncia | carvéode Yanzhoue o Instituto de Fisica | ANDRC emitiuum Andncio de Regulamentacéo Profundo de Carvéo. MTO, e FMTP Sem
Grupo Yanchang de Quimica (DICP) do Desenvolvimento da IndUstria Quimica de foram listados como | evidéncia
Petréleo da Provincia Sem da Academla Carvao. O Conselho Nacional 0s pontos chave de
Shaanxi financiaram o evidéncia Chinesa, Foi emitidaa Politica do Desenvolvimento da langou 0 Planejamento inovagdes
projeto de CTL do Yanzhou. IndUstria do Processamento Profundo de Carvéo Estratégico do tecnolégicas no
A producéo comercial do enfatizando que muitas medidas devem ser tomadas a ) .
Desenvolvimento Planejamento
projeto de DCL em fim de assistir e acelerar o processamento da ) . .
. . . . ) Energético (2014-2020) Nacional da Industria
Mongglia Interior do industrializacio das tecnologias de CTL.
Shenhua Grupo comegou. O ME imitiu um Aviso Nacional sobre as IndUstrias exigindo o aumento Quimica de Carvao
Os projetos de CTL na de Liquefagio e Gasificacdio de Canvéo, indicandoa | nacionalmentedonivelda | durante o Décimo
tabela 12. continuagao do processo da industrializagio destas duas | Utilizagéo de carvéo limpo. | Segundo Periodo do
indUstrias. FYP.

Fonte: Elaboracao prépria
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Capitulo V: Discussdo Comparativa

Com base nas analises qualitativas realizadas nos capitulos anteriores, tornou-se
evidente que, durante a maioria das fases cronolégicas estudadas, os Sl do setor de
bioetanol do Brasil e da industria chinesa de CTL agiram de formas extremamente
distintas. Porém, o que causou estas diferencas? Depois de uma comparagdo mais
profunda entre os resultados da pesquisa, descobriu-se que a particularidade do
funcionamento de cada Sl resultou principalmente das FSI que, em uma determinada
época, exerceram influéncias decisivas, tanto positivas quanto negativas, para o
desempenho geral daquele SI. Porém, antes de apresentar os resultados desta

comparacdo, é necessario esclarecer algumas questoes.

Em primeiro lugar, deve ser relembrado que, de acordo com Malerba, existem trés
blocos de componentes de um sistema setorial de inovacéo, a saber: 1) conhecimento,
processo de aprendizagem e tecnologias; 2) agentes e redes de relacionamento; 3)
instituicOes. Cabe ressaltar que, entre os blocos de componentes mencionados acima, a
visao analitica da presente discussao comparativa parte dos componentes do segundo
bloco, ou seja, 0s agentes empresariais e nao empresariais e as formas de
relacionamento através do qual estes dois tipos de agentes interagem. Isso se justifica
porque, baseando-se nos resultados da pesquisa, sdo esses agentes que desempenharam
papéis decisivos na participacao de cada FSI e que contribuiram para que determinadas

funcBes fossem as principais durante cada época analisada.

Em segundo lugar, é importante esclarecer que, quando se refere ao primeiro tipo de
agentes deste bloco, ou seja, 0s agentes empresariais, nas discussdes seguintes, serdo
indicados as empresas participantes, tanto as novas entrantes quanto as ja existentes.
Além disso, quando for mencionado o segundo tipo de atores, ou seja, 0s agentes ndo
empresariais, serdo incluidos o governo central, os governos locais, 0s institutos de

pesquisas publicos, as universidades, os bancos, etc.

Em terceiro lugar, com a finalidade de facilitar o desenvolvimento e o entendimento
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da pesquisa, é conveniente explicar dois termos que serdo muito citados na seguinte
discusséo delimitando os seus significados. Para comecar, o termo agente principal é
usado para designar aquele componente, ou seja, ator, que exerce a influéncia decisiva
na ativagdo de cada FSI. Além disso, normalmente, em cada fase de analise, diversas
FSI sdo ativadas trabalhando conjuntamente e modificando o funcionamento geral de
um SI. A fim de representar a FSI que ocupa peso crucial entre este conjunto de fatores,
é empregado o termo FSI principal. Cabe enfatizar que, na pratica, ambos 0s termos
podem ser encontrados em suas formas plurais, implicando que, durante uma
determinada fase analisada, é possivel que exista mais de um agente que contribui para

o funcionamento de SI ativando, desta forma, diversas FSI cruciais.

Introduzindo as proximas secdes, no presente capitulo serdo apresentadas
inicialmente as discussdes comparativas baseadas em uma classificagdo de trés
categorias que tém como critério de distin¢cdo o funcionamento geral de Sl. A seguir,
fundamentando-se a discussdo sobre as trés categorias, sera feita uma apresentacéo
concisa dos resultados da comparacdo, resumindo a discussdo e demonstrando as

constatacdes do estudo.

1. Discussao das Trés Categorias

Como foi dito acima, a visao analitica da presente discussdo comparativa parte dos
trés componentes do segundo bloco, ou seja, 0s agentes empresariais, 0S nao
empresariais e as formas de relacionamento através do qual estes dois tipos de atores
interagem. Entretanto, é necessario apontar que, o terceiro tipo de agente (as formas de
relacionamento através do qual os agentes empresariais e ndo empresariais se interagem)
ficou registrado somente através das cooperacOes entre as empresas e 0s institutos
publicos de pesquisa. Porém, apesar disso, ndo funcionou como o agente principal em

nenhuma das fases cronoldgicas analisadas.

A fim de realizar comparacGes sistematicas, objetivas e eficientes, trés categorias
comparativas foram definidas baseando-se no tipo de funcionamento geral de Sl, ou
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seja, o funcionamento positivo, o negativo e o misto. Mais detalhadamente explicando,
a primeira categoria, na qual sdo incluidas as fases analisadas onde somente foram
encontradas influéncias positivas das FSI, € composta por, no caso de bioetanol do
Brasil, a primeira fase (1975 a 1990) e a terceira fase (2003 a 2010), e, no caso de CTL
da China, a primeira fase (1978 a 2000), a segunda fase (2001 a 2005) e a quarta fase
(2011 a atualidade). A segunda categoria inclui tanto a quarta fase (2011 a atualidade)
do caso brasileiro como a terceira fase (2001 a 2005) do caso chinés, fases onde tanto
influéncias positivas quando as negativas foram identificadas. A segunda fase brasileira
(1991 a 2002) onde houve exclusivamente participacdes negativas das FSI consiste na
terceira categoria. A seguir, serdo apresentadas respectivamente as trés categorias de

discussao.

1.1 Primeira Categoria

Comparando as tabelas de FSI das analises da primeira a terceira fase do caso
brasileiro e da primeira, a segunda e a quarta fase do caso da China (as tabelas 5, 7, 9,
10 e 13), descobriu-se que, apesar das diferencas inegaveis, tais como caracteristicas de
sistema politico do Brasil e da China, estrutura¢des setoriais desiguais, tecnologias
heterogéneas, matérias-primas distintas e épocas cronoldgicas divergentes, etc., podem
ainda ser identificados pontos comuns aos dois SI em analise.

Levando em consideracdo as analises das duas fases iniciais, ou seja, a fase brasileira
de 1975 a 1990 e a fase chinesa de 1978 a 2000, os agentes principais que tomaram
medidas imediatas sdo 0s ndo empresariais, ou mais especificamente colocado, 0s
governos, e as FSI principais comuns ativadas por tais agentes foram a de
desenvolvimento de conhecimento, a de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico, a de mobilizacao de recursos para a inovacao e a de

formacé&o de mercado.

Identificando os indicadores respectivos, em relacdo a FSI de desenvolvimento de
conhecimento, em ambos os casos, foram os diversos projetos de pesquisa tecnologicas
realizadas nos institutos publicos de pesquisas de cada pais, tais como o Programa de
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Producéo e Utilizacdo do Etanol do STI/MIC e os estudos dos processos tecnoldgicos
de MFT e SMFT desenvolvidos pelo SXICC/CAS. Cabe destacar que, no caso
brasileiro, por se tratar de tecnologia ja utilizada em escala comercial ha bastante tempo,
a producdo inicial poderia ser realizada, de forma pouco eficiente por certo, mesmo
antes do desenvolvimento de conhecimento especifico, principalmente para a parte
industrial. Porém, no caso chinés, como foi apresentado nas se¢des do surgimento e da
primeira fase analisada (Recuperacdo e Fundamento Tecnologico), seria impossivel
uma producdo comercial sem as atividades iniciais de P&D das tecnologias CTL
realizadas pelos institutos publicos de pesquisa. Em segundo lugar, a respeito da FSI de
direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico, os indicadores
encontrados nos dois casos foram as politicas publicas que contém objetivos especificos
determinados por cada governo. Por exemplo, o Proalcool que tem como o objetivo de
estimular a producédo do alcool, visando o atendimento das necessidades do mercado
interno para substituir a importagéo de petroleo que na época representava cerca de 80%
da demanda, e o Esbo¢co Nacional do Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
durante 1978-1985 que classificou a pesquisa das tecnologias CTL como um tépico

nacional de pesquisa de longo prazo.

Porém, apesar de possuir presencas cruciais em ambos o0s casos, as FSI de
mobilizacéo de recursos para a inovacgao e de formacéo de mercado foram realizadas
pelos dois governos através de maneiras distintas. No caso brasileiro, o que indicou a
FSI mobilizacdo de recursos para a inovagdo foi a criacdo de diversas obras de
infraestrutura, tais como o novo parque sucroalcooleiro estabelecido através de
empréstimos dos bancos publicos e a Rede Nacional de Centros de Apoio Tecnoldgico,
uma rede de oficinas capazes de converter veiculos a gasolina em veiculos a alcool. Em
relacdo a FSI de formacgdo de mercado, foram os indicadores de implementacdo de
regimes favoraveis de tributacdo e a definicdo de quotas minimas de consumo que a
introduziram no cenario. Especificamente colocado, os indicadores foram o
deslocamento do preco do alcool mediante uma politica de subsidios, a politica de
subsidios ao preco do alcool e a fixacdo da taxa de mistura. No caso chinés, a FSI
mobilizacéo de recursos para a inovagao foi ativada pelo indicador de financiamentos
e de centros de pesquisas de exceléncia em topicos especificos. Na pratica os
indicadores foram os fundos de pesquisas oferecidas pela NDRC, a NCST e o MCl, o

Fundo de Substituicdo do Petréleo pelo Carvdo de 1988, cerca de US$ 1,3 bilhdes,
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fornecido para a planta de DCL do Grupo Shenhua e a dedicagéo de longo prazo dos
institutos de pesquisas, SXICC/CAS e CCRI/MCI, na pesquisa da tecnologia CTL. Em
relacdo a FSI de formacéo de mercado, o indicador utilizado pelo governo chinés foi a
promocdo da exportacdo de petroleo para 0 mercado internacional durante a segunda

crise de petréleo dos anos de 1970.

Além disso, quando se refere as diferencas, cabe ressaltar, em primeiro lugar, que o
agente principal brasileiro ainda ativou a FSI de Criacéo de legitimidade e contencéo
da resisténcia a mudanca exercendo pressdo politica sobre os fabricantes do ramo a
fim de convencé-los a assinar um protocolo de compromisso e fazendo com que a
industria automotiva aderisse de forma plena ao desenvolvimento de veiculos
utilizando alcool hidratado como unico combustivel. No caso chinés, devido a
caracteristica de drop-in dos combustiveis derivados dos processos CTL, o agente
principal ndo fez tentativas de ativacdo desta FSI. Além disso, a FSI de atividades
empreendedoras desempenhou um papel importante na primeira fase do caso brasileiro
e ficou relativamente timida nesta fase da China onde somente foi identificada a
participacdo de uma empresa, 0 Grupo Shenhua. O motivo desta auséncia relativa € o
objetivo transitério de recuperacdo e preparacdo tecnologica que foi definido pelo

governo chinés nas suas diretrizes politicas da época.

A seguir, introduzindo as analises da segunda e a quarta fase do caso chinés na
presente discussdo comparativa, é conveniente ressaltar que 0s mesmos agentes
principais, ou seja, 0s ndo empresariais, ativaram as mesmas FSI principais, a de
desenvolvimento de conhecimento, a de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico, a de mobilizacao de recursos para a inovacao e a de
formacé&o de mercado, A fim de evitar a repeticdo, confira-se nas tabelas 10 e 13 do
capitulo 1V indicadores especificos das FSI destas duas fases cronoldgicas. Além disso,
foram encontrados ainda indicadores da FSI de atividades empreendedoras em ambas
as fases. Exemplos dos indicadores identificados podem incluir, na segunda fase, a
entrada da empresa Sasol da Africa do Sul no mercado nacional de CTL da China e as
atuacdes do Yitai Grupo, o Yankuang Grupo e do Shenhua Grupo na industria de CTL

e, na gquarta fase, todos os projetos de CTL listados na tabela 4.

Porém, em relacdo a FSI de difuséo de conhecimento através de redes, a FSI que
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somente teve participacdo no caso brasileiro através da RIDESA?®, foi identificada por
varios indicadores nas duas fases chinesas. Os principais indicadores sdo as
cooperac0es tecnologicas que aconteceram entre 0s agentes empresariais e 0s institutos
publicos de pesquisa, tais como a cooperacdo entre UCTLC e o Yankuang Grupo que
levaram a obtencdo de direito de propriedade intelectual, a cooperagédo entre o Yitai
Grupo e 0 SXICC para a construgdo de uma planta piloto de escala e a cooperagéo entre
0 Shenhua Grupo e o Dalian Instituto de Fisica Quimica (DICP) a Academia Chinesa
na difusdo da tecnologia de DMTO. Porém, a participacdo desta FSI, mesmo que tenha
causado influéncias positivas para o funcionamento geral do Sl, ndo implica vantagens
do Sl da industria de CTL da China. Ao contrario, 0 motivo principal da participacéo
dela é a falta de capacidade de inovacdo por parte das empresas pois durante toda
historia de desenvolvimento do setor, a FSI de desenvolvimento de conhecimento tem
sempre sido exercida pelos agentes ndo empresariais, ou seja, 0s institutos publicos de
pesquisa. Diferente do que acontece no caso brasileiro, onde tanto os agentes
empresariais quanto 0s ndo empresariais ja desempenharam o papel de inovador

tecnologico gerando a participacdo da FSI de desenvolvimento de conhecimento.

Por fim, em relacgdo a terceira fase do caso brasileiro, ao contréario do que aconteceu
em todas as outras fases cronoldgicas da primeira categoria, esta fase se destaca por
causa dos seus agentes principais. Caracterizando somente por duas FSI principais, a
de atividades empreendedoras e a de desenvolvimento de conhecimento, esta fase
cronoldgica testemunhou uma transformacdo associada a retomada do interesse pelo
alcool combustivel no &mbito brasileiro. Diferente ao que aconteceu nas outras fases de
funcionamento positivo geral, onde as FSI principais foram grandemente incentivadas
pelas medidas do governo, a prosperidade desta fase de recuperacdo mantém sua
motivacdo original no mecanismo de mercado, ou seja, 0s agentes principais desta fase

s80 0s empresariais.

Exemplos de indicadores da FSI de desenvolvimento de conhecimento podem
incluir as iniciativas de P&D da tecnologia de carro flex partidas da empresa de

autopecas Bosch, e a superagdo da dificuldade de viabilidade econdmica pela filial

25 Um grupo de sete universidades que assumiu os trabalhos de melhoramento genético da cana, formando a Rede
Interuniversitdria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro - RIDESA.
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brasileira da empresa Magneti Morelli através do desenvolvimento de um software que
é capaz de ajustar o motor as diversas condicdes de uso e composicao de combustiveis.
Por outro lado, os indicadores da FSI de atividades empreendedoras incluem a
introducéo inovadora do primeiro carro flex pela empresa Volkswagen do Brasil, 0
langamento de outros veiculos pelos concorrentes inclusive o veiculo de combustivel
duplo, e os diversos investimentos em novas unidades agroindustriais tanto por
empresas nacionais quanto grupos internacionais. Resumindo, em outras palavras, ndo
houve a necessidade de politicas deliberadas de governo para que 0 processo de
transformacéo fosse iniciado. Porém, o governo de fato ainda ativou a FSI de formacéao
de mercado através de indicadores tais como incentivos fiscais publicos moderados e a
exportacdo dos combustiveis produzidos no Brasil. Mas como a influéncia desta FSI
foi limitada para o funcionamento positivo geral do Sl, nesta fase, o agente nao
empresarial, ou seja, 0 governo brasileiro, somente ficou registrado como um agente

participante e ndo o agente principal.

1.2 Segunda Categoria

Comparando as tabelas de FSI das analises da quarta fase do caso brasileiro e da
terceira fase do caso da China (as tabelas 8 e 11), descobriu-se que, tantos indicadores
positivos quanto negativos foram encontrados nas analises destes periodos. Porém,
apesar de possuirem mesmos agentes principais e FSI principais semelhantes, 0s

funcionamentos dos dois Sl foram bastante distintos.

Revisando os dois casos, foi descoberto que os agentes principais dos dois casos
foram, a semelhanca do que aconteceu na maioria dos casos da primeira categoria, 0s
ndo empresariais, ou seja, 0 governo. Cabe ressaltar que a divergéncia de atitudes que
existe entre o0 governo central e os governos locais no caso chinés € o que causa a
distincdo entre os dois objetos analisados. Explicando melhor, as a¢cfes dos governos
locais, acompanhadas pela ativacdo inadequada da FSI de atividades empreendedoras,
pelas empresas do ramo, sdo as que contribuiram negativamente para o funcionamento

da FSI principal de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico,
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causando um frenesi de construcdo de novos projetos e plantas sem levar em

consideracao os riscos tecnologicos e desperdicios de recursos naturais.

Por outro lado, foi a agdo do governo central, langando, uma sequéncia de iniciativas
de politicas publicas de controle e até de paralisacdo dos projetos, que realizou
positivamente a FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.
De tal forma, resultou uma diminuicdo rapida dos nimeros de empresas do setor,
indicador positivo da FSI de atividades empreendedoras, transformando

consequentemente o cenario desorganizado do setor.

Porém, pelo lado brasileiro, todas as FSI principais, a de direcionamento da pesquisa
e do desenvolvimento tecnoldgico, a de mobilizacdo de recursos para a inovacao e a
de formacéo de mercado, foram ativadas negativamente pela mudanca de agenda do
governo federal. Os indicadores das FSI mencionadas acima podem incluir,
respectivamente, a classificacdo de petroleo como a prioridade da agenda
governamental, o cancelamento de novos investimentos no setor que resultou em
dividas de R$ 60 bilhdes, o congelamento do preco da gasolina e o crescimento dos
precos de etanol causado pelo descompasso crescente entre a oferta e a demanda do
mercado. Examinando as a¢6es por parte dos agentes empresariais, em vez de utilizar
0s verbos ativos tais como promover, ativar ou estimular, o verbo passivo, sofrer, se
encaixa melhor nesta situacdo, por que os indicadores da FSI de atividades
empreendedoras observados na analise, em vez de ser a¢Oes ativas, foram, na verdade,
resultados e reagdes por parte das empresas. Exemplos dos indicadores negativos séo a
onda de fechamento das usinas, a diminuicdo de 60 mil de empregos relacionados e a

estagnacao da oferta de etanol.

Porém, por outro lado, também foram encontrados indicadores positivos. Por parte
do agente principal, o governo, a lista dos indicadores das influéncias positivas é
composta pelo lancamento do PAISS que incentiva as pesquisas tecnologicas sobre o
bioetanol da segunda geracéo e outros produtos derivados da cana de agucar (indicador
positivo da FSI de direcionamento da pesquisa e do desenvolvimento tecnol6gico), o
fundo do BNDES de R$ 7,4 bilhGes (indicador positivo da FSI de mobilizacao de
recursos para a inovacao), e, por ultimo, o aumento oficial da proporcao de adicdo de

etanol na gasolina (indicador positivo da FSI de formacédo de mercado). Por parte dos
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agentes empresariais, foi registrado um indicador positivo para a FSI de atividades
empreendedoras: os projetos de exploracdo da cana de actcar promovidos pelo PAISS.
Porem, todos estes indicadores positivos tiveram influéncia limitada sobre o
funcionamento geral do Sl do setor de bioetanol, sem conseguir contribuir para a

mudanc¢a ou melhoramento da situagdo de crise que o setor enfrenta atualmente.

1.3 Terceira Categoria

A segunda fase brasileira (1991 a 2002) na qual houve exclusivamente participac¢des
negativas das FSI é a terceira categoria. Durante esta fase de estagnacdo do setor de
bioetanol, demonstrando caracteristicas contrarias ao que se esperava para um Sl, as
FSI principais que foram registradas, a de direcionamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico e a de formacdo de mercado, sdo ativadas pelo entdo
agente principal do Sl, o governo. Por parte dos agentes empresariais, evitando perdas
econbmicas e tentando explorar novas oportunidades de negécio, a FSI de atividades
empreendedoras foi registrada diversas vezes com formas distintas. A fim de evitar a
repeticdo, confira-se na tabela 6 do capitulo 111 os indicadores especificos destas FSI da

presente fase.

2. Discussao Conclusiva

® Para comecar, uma das diferencas que vale a pena ser destacada é a auséncia
relativa da participagéo da FSI de atividades empreendedoras na fase inicial no caso
chinés e a forte atuacdo da mesma desde a primeira fase analisada no caso brasileiro.
No caso chinés ha um desenvolvimento tecnolégico mais longo orientado e
sustentado pelos agentes publicos que prepara a producao industrial. Isso porque o
setor de CTL da China foi reativado gragas ao planejamento do governo. Ou seja,

o desenvolvimento continuo do setor somente se tornou em realidade através das
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politicas de diretrizes estratégicas lancadas e implementadas pelos agentes publicos
do pais. Como se trata de um mercado planejado, sem permissdo e autorizacdo dos
agentes nao empresariais € impossivel a participacdo das empresas. Porém, no caso
brasileiro, como se trata de um mercado mais livre, a produ¢gdo mesmo gque pouco
eficiente ja existia desde a fase inicial. O esfor¢o de desenvolvimento tecnolégico

ocorre em paralelo a produgé&o.

Os ndo empresariais foram agentes principais durante a historia de
desenvolvimento dos dois setores, especialmente da industria de CTL da China. As
FSI realizadas pelas organizagdes ndo empresariais, tais como agéncias
governamentais, universidades, financiadores, autoridades locais, laboratérios de
pesquisa e outros, foram os fatores que contribuiram imensamente tanto para o
funcionamento, positivo ou negativo, dos préprios Sl quanto para na ativagdo das
FSI exercidas pelos agentes empresariais. A0 mesmo tempo, em ambos 0s casos,
as primeiras atividades de pesquisas tecnolégicas partem dos esforcos dos institutos
publicos de pesquisa tendo as diretrizes do governo como garantia. A participacdo
dos agentes empresariais somente apareceu como agentes principais na terceira
fase do caso brasileiro de bioetanol. Por isso, cabe aqui discutir a afirmacéo de
Malerba (Malerba, 2002, pag. 255) que considera, nos sistemas setoriais de
inovacao e producdo, as empresas como 0s agentes principais. Malerba destaca que
as empresas sdo agentes chave e estdo envolvidas na inovacédo, producdo e venda
de produtos setoriais, assim como na geragdo, adoc¢éo e uso de novas tecnologias.
O presente estudo, entretanto, descreveu dois sistemas de inovacao e produgdo nos
quais tanto os agentes empresariais quando 0s ndo empresariais sao agentes chave,
ou seja, cada grupo desses agentes é capaz de se tornar agentes principais durante
uma determinada fase do desenvolvimento. De acordo com os resultados de
pesquisa do presente estudo, em relagdo a inovacdo, geracdo e adogdo de novas
tecnologias, as empresas nem sempre estdo envolvidas ou sao 0s agentes principais
envolvidos. Naturalmente, esse ponto ndo pode ser generalizado a partir dos
resultados desta pesquisa, mas poderad ocorrer em Sl com caracteristicas setoriais

semelhantes aos casos estudados.

Em relacdo a FSI de atividades empreendedoras, tendo nimero de empresas

participantes (NEP) como um dos principais indicadores, foram encontrados varios
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tipos de indicadores nas analises do presente trabalho. Por um lado, os resultados
da pesquisa estdo em acordo com a afirmacao de Hekkert e Negro (2008), segundo
a qual, por influéncia de uma ou varias funcdes, é possivel que a quantidade das
atividades empreendedoras diminua ou aumente em um periodo relativamente
curto. Por outro lado, os resultados permitem estender esse argumento, notando que
em situacdes onde a liberdade do mercado é bem garantida, o crescimento de NEP
muito provavelmente simboliza o bom funcionamento de SI de um setor e a
diminuic&do dele pode representar uma realidade menos otimista. Este argumento é
sustentado pelos fatos encontrados no caso brasileiro onde, na primeira e terceira
fase, os aumentos de NEP ativaram positivamente a FSI de atividades
empreendedoras e, na segunda e quarta fase, reducéo de NEP agiram contra o0 bom
funcionamento desta FSI. Ao mesmo tempo, aprofundando mais uma vez a
afirmacdo de Hekkert e Negro (2008), o presente estudo ainda constatou que, no
caso de CTL da China, tanto o crescimento de NEP da segunda fase quando a
diminuicdo de NEP da terceira fase ativaram positivamente a FSI de atividades
empreendedores. Porém, o aumento de NEP foi o indicador negativo mais notavel
desta FSI na terceira fase analisada. Tais fatos levam o presente trabalho defender
que, em certas condic¢Oes particulares, pode ndo existir uma correlagdo positiva
entre o NEP e o desempenho de um SI. Ou seja, 0 estudo argumenta que para um
SI, o crescimento de NEP ndo pode ser interpretado diretamente como um
indicador positivo da FSI de atividades empreendedoras. Ao mesmo tempo, a
diminuicdo desses indicadores pode contribuir positivamente para a ativacdo desta

FSI e consequentemente gerar um bom funcionamento de SlI.

Além disso, em ambos os Sl, a FSI de atividades empreendedoras é muito sensivel
as outras FSI exercidas pelos governos, que na grande maioria das fases exerceram
o0 papel do agente principal, exceto na terceira fase do caso brasileiro (2003 a 2010).
Porém, sobre a ativacdo desta FSI, ainda existem diferencas entre os dois SI. No
caso brasileiro o governo enfatizou fortemente a utilizagdo das FSI a fim de
influenciar o setor, ou mais especificamente, 0 mercado de bioetanol, tentando
promover as atividades empreendedoras e, a0 mesmo tempo, garantindo a
liberdade de empreender. Porém, no ambito chinés, o governo desempenhou um
papel de importancia crucial em todas as vezes que a FSI de atividades

empreendedoras foi ativada. Considerado pelo governo como um setor estratégico,
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a industria de CTL vem recebendo consistentemente intervengdes influentes da
maéo visivel do governo e, em muito dos casos, os fatores do mercado, tais como a
demanda e a oferta, foram fortemente reduzidos. Existem, porém, varias causas
desta divergéncia entre os atos dos dois governos. Por um lado, por causa do
sistema politico do pais e as experiéncias econdmicas tradicionais, dependendo do
setor industrial, a influéncia de planejamento ainda é forte. Esta influéncia se torna
mais relevante dentre os setores que s@o considerados estratégicos pelo governo.
Por outro lado, a diferenca que existe entre a natureza tecnoldgica das duas
industrias faz com que as empresas privadas no mercado brasileiro de bioetanol
sejam muito mais independentes. Em primeiro lugar, diferentemente da plantagéo
de cana de acUcar, o0 carvao, ou seja, as minas de carvdo, sao um bem publico na
China e, segundo Shen, Gao & Cheng (2011), a propriedade deste recurso natural
é dos governos (o central e os locais). A exploracdo deste bem exige a autorizagdo
oficial. Além disso, em relacdo as tecnologias cruciais dos dois setores, para a
indUstria brasileira 2® , trata-se de uma série de tecnologias ja maduras e,
consequentemente, o que importava mais para o setor é a atualizacao tecnoldgica
dos motores e o desenvolvimento da tecnologia de carro flex, ou seja, atividades
inovadoras do lado de demanda e consumo. Entretanto, para a industria de CTL da
China, as atividades de P&D se concentram nas pesquisas tecnologicas do DCL e
ICL, ou seja, a desenvolvimento basico de tecnologia central do proprio setor.
Como foi demonstrado no ultimo item, as primeiras tentativas de P&D partem
normalmente dos esforcos dos institutos publicos de pesquisa. Finalmente, além de
ser uma industria intensiva em tecnologia, o setor de CTL é uma industria intensiva
em capital que possui um maior tempo de recuperacao do capital investido, ou seja,
um longo periodo de payback, o que dificulta mais ainda a participacédo livre do
capital privado.

26 |ndustria brasileira de bioetanol da primeira geragdo.
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Capitulo VI: Consideracoes Finais

A luz do que foi apresentado nos trés capitulos, retomam-se aqui as perguntas que
vem norteando esse trabalho: Como os agentes de Sl influenciam o desempenho geral
de cada um dos dois SI em analise a e como o funcionamento de sistema influencia o

desenvolvimento de setor como um todo?

Para comecar, sobre a pergunta de como os agentes de Sl influenciam o desempenho
geral de cada um dos dois SI em analise, 0 presente baseou-se na ferramenta de FSI
introduzida por Hekkert et al (2007) e partiu da visdo de classificagcdo de componentes
de Sl apresentada por Malerba (2002), especialmente dos agentes que compdem o
segundo bloco desta divisdo. Em segundo lugar, baseando-se na delimitacdo do tempo
de pesquisa esclarecida no capitulo de introducdo, foram definidas respectivamente
quatro fases cronoldgicas para cada um dos objetos de estudo, facilitando, desta foram,
as proprias anélises. A seguir, foi realizada uma série de andlises sobre cada caso
estudado, respeitando a ordem cronolégica anteriormente decidida. Resumindo, de
acordo os resultados analiticos, pode-se confirmar que os agentes de Sl influenciam o
desempenho geral de um Sl através das participacdes de FSI ativadas. Esclarecendo
melhor, dois pontos descobertos precisam ser destacados a fim de responder a primeira
pergunta e eles sdo:

® Para os dois casos, um tipo de agente, tais como 0 governo ou as empresas
participantes, pode contribuir positivamente para o Sl correspondente durante
alguns anos ativando uma ou vérias FSI ao mesmo tempo. Porém, numa outra
época, estes agentes podem causar efeitos completamente opostos. Por exemplo,
0s progressos tecnoldgicos cruciais do setor de CTL da China foram realizados
através das FSI positivamente ativadas pelo governo, agente principal de todas as
fases chinesas. Mas, também foi por causa das influéncias negativas das FSI
exercidas pelo governo na terceira fase que a industria sofreu um desenvolvimento
desorganizado que levou a muitos desperdicios de recursos tanto financeiros

quanto naturais. Por outro lado, no caso de bioetanol do Brasil, as empresas, por
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exemplo, sdo 0s agentes que estiveram na origem o funcionamento positivo do Sl
na fase de recuperacdo (2003 a 2010) exercendo as FSI de desenvolvimento de
conhecimento e a de atividades empreendedoras. Porém, elas contribuiram
negativamente para o desempenho do Sl abandonando a producdo de alcool na
segunda fase e fechando as usinas na fase mais recente, em algum nivel,

respondendo as influéncias prejudiciais das FSI ativadas pelo governo.

® Em ambos os casos, dependendo da situacdo, durante um tempo, é possivel que
todos os agentes participantes exercam mesmo tipo de influéncia, positiva ou
negativa, sobre o Sl através de ativacdo das FSI. Os exemplos onde todos 0s
agentes contribuiram positivamente para os Sl sdo a segunda e a quarta fase do
caso chinés e a primeira e a terceira fase do caso brasileiro. O exemplo oposto € o
caso de estagnacdo (1991 a 2002) do caso de etanol do Brasil onde somente foram
indicadores negativos das FSI ativadas. Por outro lado, numa outra fase
cronoldgica, diferentes agentes podem causar efeitos opostos para 0 mesmo Sl
resultando, assim, um funcionamento misto de Sl. Isso foi comprovado pelas
analises realizadas sobre 0 a terceira fase do caso de CTL da China e a quarta fase
do caso de bioetanol brasileiro.

Sobre a segunda pergunta, como o funcionamento de sistema influencia o
desenvolvimento de setor como um todo, descobriu-se que, em ambos 0S casos, 0
funcionamento positivo de Sl é benéfico para o desenvolvimento do setor e o
funcionamento negativo causa estagnagdes ou até retrocessos. Porém, revisando as
anélises do trabalho, no caso de um funcionamento misto, onde se encontra FSI tanto
positivamente quanto negativamente ativadas, o desenvolvimento do setor sofre, de
alguma forma, obstaculos. Nesta situacdo, as acbes dos agentes principais
desempenham papéis decisivos. Por um lado, quando as influéncias desfavoraveis das
FSI geradas por agentes principais sdo rapidamente corrigidas, o desenvolvimento do
setor passa por tempos dificeis, mas a tendéncia geral de crescimento nédo é
necessariamente perturbada. Porém, por outro lado, caso as influéncias negativas
resultantes das FSI exercidas por agentes principais, por algum motivo, persistam, €

uma indicagdo de que o desenvolvimento do setor deve entrar numa fase de estagnacéo,
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até que surjam alteracbes das FSI existentes ou novas FSI ativadas por agentes

diferentes.

Além de responder satisfatoriamente as perguntas de pesquisa, outra contribuigdo do
presente trabalho analitico se concentra nas identificacdes dos problemas encontrados

na evolucdo dos dois Sl estudados.

Para comecar, no caso do Sl do setor de CTL da China, puderam ser identificados
dois problemas. Em primeiro lugar, os governos, tanto central quanto os locais, tém
desempenhado um papel muito forte em todas as fases de desenvolvimento, o que fez
com que as organizaches empresariais se tornassem bastante dependentes,
principalmente em termos de inovacOes tecnoldgicas. A FSI de desenvolvimento de
conhecimento, apesar de ser uma das funcBes que mais contribuiram para o
funcionamento geral do SI, ndo foi realizada independentemente pelos agentes
empresariais em nenhuma das fases analisadas. Durante a fase inicial, todas as
atividades de desenvolvimento de conhecimento foram desenvolvidas pelos institutos
de pesquisas do governo. Nas outras duas fases, em que houve alguma participacdo por
parte das empresas em tais atividades, essa participagcdo foi sempre através da FSI de
difusdo de conhecimento por meio de redes, ou seja, via as cooperacdes entre as
empresas e 0s institutos publicos de pesquisa, que os resultados de pesquisas
tecnoldgicas entraram nas empresas e eventualmente participaram dos processos
produtivos de CTL. Comparando com as atividades inovadoras?’ por parte das
empresas brasileiras na terceira fase analisada, as empresas chinesas do mercado interno
de CTL sdo menos inovadoras. Por falta de capacidade inovadora independente, pode-
se esperar que as empresas do setor de CTL da China necessitardo de mais tempo e
investimento financeiro e de capital humano para conseguirem sobreviver por conta

propria.

Em segundo lugar, no setor chinés de CTL, as restricdes a liberdade do mercado

27 Atividades inovadoras tais como as iniciativas de P&D da tecnologia de carro flex partidas da empresa de
autopecas Bosch, a superagdo da dificuldade de viabilidade econémica pela filial brasileira da empresa Magneti
Morelli através do desenvolvimento do software, a introdugdo do primeiro carro flex pela empresa Volkswagen do
Brasil e o langamento de outros veiculos pelos concorrentes inclusive o veiculo de combustivel duplo.
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fizeram com que muitas vantagens derivadas do mercado fossem também deprimidas.
Na terceira fase da analise, aconteceram muitos desperdicios de recursos, tanto
financeiros e humanos quanto naturais, porque, com a finalidade de aproveitar e tirar
vantagens das politicas de apoio muito fortes e aumentar os PIB locais, muitos governos
locais fundaram empresas publicas ou orientaram empresas publicas ja existentes a
entrar no mercado de CTL sem levar em consideracdo os altos riscos de tecnologias
ainda ndo maduras, os retornos de longo prazo dos investimentos e as limitacGes
naturais de cada regido. Por falta de restricGes bem definidas, as politicas publicas do
setor langadas pelo governo central incentivaram comportamentos oportunistas por

parte dos governos locais.

Por outro lado, no caso brasileiro, o defeito mais notavel é a falta de continuidade
das politicas de apoio. Na auséncia da assisténcia financeira do governo, 0s agentes
empresariais que somente sao capazes de existir dependendo aos incentivos financeiros
publicos, abandonaram o setor de bioetanol e comegaram a investir em outras areas
onde os investimentos privados rendem mais lucros. Além disso, O governo tem um
papel muito importante para cumprir a fim de garantir o desenvolvimento sustentavel
de um setor novo. Uma industria nova raramente consegue sobreviver e competir com
as tradicionais e, por isso, precisa da ajuda do governo até os produtos novos se
tornarem economicamente competitivos em relacdo aos produtos competidores
tradicionais. Porém, no caso do preco da gasolina nos anos recentes, por exemplo, o
governo brasileiro ndo contribuiu para a continuidade da producgéo de etanol. A deciséo
dos empresarios que deixaram de investir no setor € em boa medida uma resposta a

quebra de continuidade da politica de apoio.

Discutindo sobre as dificuldades de manter politicas publicas de apoio e a
instabilidade dos SI em anélise, surgiu uma licdo: a experiéncia do desenvolvimento e
evolucdo dos dois Sl analisados ao longo dos anos estudados mostra que é muito dificil
manter a estabilidade dos Sl ao longo do tempo. Isso pode derivar da natureza dos
sistemas ja que o contexto evolui e exige uma adaptacdo tanto dos agentes participantes
quanto das funcdes ativadas, o que pode ser bastante desafiador. Por outro lado, pode-

se concluir também que, tal como colocado por Schumpeter, “ o desenvolvimento, no
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sentido em que o tomamos, € um fendmeno distinto, inteiramente estranho ao que pode
ser observado no fluxo circular ou na tendéncia para o equilibrio” (Corazza &
Fracalanza, 2004). Ainda segundo Schumpeter, “o tipo de mudanca que emerge de
dentro de um sistema desloca de tal modo o seu ponto de equilibrio que o novo nao
pode ser alcangado a partir do antigo mediante passos infinitesimais. Adicione
sucessivamente quantas diligéncias quiser, com isso nunca tera uma estrada de ferro”
(Corazza & Fracalanza, 2004).

A seguir, em relagdo as limitagfes do presente trabalho, devido as limitagdes que
existem em relagdo ao tamanho de uma dissertagio de mestrado e o tempo
relativamente curto de analise, ndo foi possivel analisar o caso chinés de CTL
encaixando 0 em um contexto mais completo que tem como pano de fundo o
desenvolvimento da industria de carvdo da China. Ao mesmo tempo, outro fator
limitante esta relacionado ao ponto de partida das analises comparativas. Como objetivo
do presente trabalho concentra-se em analisar e comparar o funcionamento geral dos
dois SI, somente 0 segundo bloco de componentes da classificacdo de Malerba (2002)
foi tomado como ponto de partida para a realizacdo da comparacdo analitica. Ou seja,
somente 0s atos destes agentes empresariais e ndo empresariais foram tratados como

motor de transicao dos dois SI.

Por fim, como recomendac@es para estudos futuros, em primeiro lugar, superando
uma das limitagdes mencionadas, sugere-se, uma andlise do caso chinés considerando
como ponto de partida a identificacdo de diferentes motores do desenvolvimento e da
transicdo do Sl do setor chinés de combustivel liquido a base de carvdao. Além disso,
sugere-se também uma comparacdo com os Sl do setor de CLA dos EUA ja que este
tem se envolvido com os CLA por muitos anos e possuem uma experiéncia completa e

rica de CLA de origens diversificadas (gas natural, carvao e biomassa).
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