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RESUMO

Tendo em vista a urgéncia de acdes voltadas para reduzir as emissdes dos gases de
efeito estufa, sobretudo no que tange a funcéo que tecnologias, principalmente dentro
do setor energético, podem desempenhar na mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas, no presente trabalho a pesquisa teve como foco os projetos implementados
através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) a fim de analisar qual o
papel que este mecanismo teve na transferéncia e no desenvolvimento e inovacao de
tecnologias renovaveis no Brasil. Para tanto, é necessario obter um quadro geral dos
projetos implementados no ambito mundial e analisar o panorama dos projetos
implementados no Brasil, compreender o MDL como potencial ferramenta de
transferéncia de tecnologias e compreender o papel do MDL no desenvolvimento e
inovacédo tecnoldgica nacional na fabricacdo de aerogeradores. Realiza-se, entao,
uma pesquisa qualitativa, baseada em dados empiricos, propondo uma analise
exploratoria da literatura que trata a questao da transferéncia de tecnologia através
do MDL, considerando também documentos e relatorios da UNFCCC e das principais
instituicdes internacionais ligadas ao regime das mudancas climaticas, assim como
pesquisa aplicada através de questionario. Diante disso, verifica-se que o MDL, como
um mecanismo de mercado, ndo foi a principal ferramenta responsavel pelo
desenvolvimento e inovacao de tecnologias renovaveis no Brasil, todavia, pode-se
constatar que o0 mesmo se mostrou eficaz em estimular fluxos de tecnologias para o
pais, potencialmente contribuindo com o aumento de fabricantes estrangeiras de

aerogeradores em seu territério.

Palavras-chave: Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Transferéncia

tecnoldgica. Mudancas climaticas. Inovacéao tecnolégica. Energias renovaveis.



ABSTRACT

In view of the urgency of actions aimed at reducing emissions of greenhouse gases,
especially with regard to the role that technologies, mostly considered within the
energy sector, could play in mitigating the effects of climate change, in the present
work the research focused on the projects implemented through the Clean
Development Mechanism (CDM) in order to analyze what role this mechanism played
in the transfer, development and innovation of renewable technologies in Brazil.
Therefore, it is necessary to obtain a general picture of the projects implemented
worldwide and to analyze the panorama of the projects implemented in the country, as
well to understand the CDM as a potential technology transfer tool and to understand
the role of the CDM in the development and national technological innovation in the
manufacture of wind turbines. Then, a qualitative research is carried out, based on
empirical data, proposing an exploratory analysis of the literature that addresses the
issue of technology transfer through the CDM, also considering documents and reports
from the UNFCCC and the main international institutions linked to the climate change
regime as well as applied research through a survey. Therefore, it appears that the
CDM, as a market mechanism, was not the main tool responsible for the development
and innovation of renewable technologies to Brazil, however, it can be seen that it
proved to be effective in stimulating technology flows to the country, potentially

contributing to the increase of foreign wind turbine manufacturers in its territory.

Keywords: CDM. Technology transfer. Climate change. Innovation. Renewable

energy.
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INTRODUCAO

Atualmente, um dos debates centrais dentro das negociacdes das politicas de
mudancas climaticas, no ambito da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudancgas Climaticas (UNFCCC)?, trata da implementacdo de um outro mecanismo,
similar ao ainda vigente Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). As
negociagdes atuais giram em torno da previsao de sua implementagdo presente no
Art. 6° do Acordo de Paris?. Tal mecanismo teria como fungéo atrair investimentos que
incentivem o crescimento sustentavel em paises em desenvolvimento, assim como o
MDL, ao mesmo tempo que reduz as emissdes dos gases de efeito estufa (GEE).

Tendo seu periodo de vigéncia marcado para o fim de 2020, com possibilidade
de adiamento para o fim de 2021, o MDL foi objeto de diferentes estudos. Dentre
estes, encontram-se o0s estudos voltados para analisar o papel que 0 mecanismo
possa ter desempenhado no processo de transferéncia de tecnologias para os paises
em desenvolvimento. Apesar de o MDL n&o ter como objetivo central a transferéncia
tecnoldgica, consideravel parte da literatura que se propds a estudar o mecanismo,
assim como a prépria UNFCCC, reconhece seu potencial de transferéncia de
tecnologias para os paises em desenvolvimento. A maioria das analises elaboradas
mostrou que o0s paises que mais receberam projetos através do mecanismo foram
China, india, Brasil e México, representando em torno de 75% dos projetos realizados
no MDL. Esses estudos mostraram indices relevantes de transferéncia de tecnologia,
exceto para a india. Os niveis de transferéncia de tecnologia dentro da literatura
variaram em torno de 12%, 40%, 59% e 68%, respectivamente para India, Brasil,
China e México (WORRELL et al., 2001; YANG; NORDHAUS, 2006; GLACHANT;
DECHEZLEPRETRE; MENIERE, 2007; SCHNEIDER; HOLZER; HOFFMANN, 2008;
HAITES; DUAN; SERES, 2006; CONINCK; HAAKE; LINDEN, 2007; WEITZEL,; LIU;
VAONA, 2014; MURPHY; KIRKMAN; SERES; HAITES, 2013; PEREIRA, 2018;
UNFCCC, 2010).

1 A UNFCCC entrou em vigor em 21 de marco de 1994, tendo sido em 1992. Hoje, a UNFCCC tem
filiacdo quase universal. Os 197 paises que ratificaram a Convencdo sdo chamados de Partes da
Convencéao, os quais tem como principal objetivo final prevenir interferéncias humanas consideradas
“perigosas” para o sistema climatico do planeta.

2 Art. 6° do Acordo de Paris: “E estabelecido um mecanismo para contribuir com a mitigagdo das
emissdes de gases de efeito estufa e apoiar o desenvolvimento sustentavel, sob a autoridade e
orientacdo da Conferéncia das Partes, servindo como reunido das Partes deste Contrato para uso
voluntério das Partes.”
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No que se refere ao estudo do MDL e sua relacdo com o fenbmeno da
transferéncia de tecnologia, a literatura apresentada nao estabelece uma relacéo
direta entre os projetos implementados pelo mecanismo e o desenvolvimento
tecnologico de alguns paises em desenvolvimento, o qual seria fruto de uma
transferéncia de tecnologia com origem em paises desenvolvidos. Na verdade, em
quase sua totalidade, os estudos se dedicam a analisar as referéncias de
transferéncia de tecnologia mencionadas nos projetos realizados no ambito do MDL.

Quando se trata da definicdo de transferéncia de tecnologia, o que de fato é
importante para qualquer estudo sobre o tema, a UNFCCC nao define os termos do
gue propriamente poderia ser considerado transferéncia de tecnologia no ambito do
MDL. Em seu relatdrio intitulado “A Contribuicdo do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo sob o Protocolo De Kyoto para a Transferéncia de Tecnologia”, de 2010, a
UNFCCC utiliza uma definicdo dada pela maioria dos estudos, na qual transferéncia
de tecnologia € a disponibilidade de determinada tecnologia ndo existente
previamente em determinado pais (UNFCCC, 2010).

Para o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC, sigla em

inglés), transferéncia de tecnologia é definida como um
conjunto de processos que cobrem os fluxos de know-how, experiéncia e
equipamento, para mitigar e se adaptar as mudancas climaticas entre
diferentes partes interessadas, como governos, entidades do setor privado,
instituicbes financeiras e ONGs, assim como instituicdes de pesquisa e
educacdo envolvidas (IPCC, 2000).

Percebe-se que o IPCC inclina a sua definicdo voltando-se para a dinamica
do processo de transferéncia de tecnologia ao invés de propriamente definir o
fenbmeno como uma concretiza¢do ou ndo de determinada tecnologia por parte de
algum ator receptor, no caso do MDL, de um pais anfitrido de um projeto
implementado no ambito do mecanismo.

As discussdes sobre transferéncia tecnologica originaram-se principalmente
da necessidade de oferecer suporte para os paises em desenvolvimento. Na verdade,
em seu mandato, o principal objetivo do MDL é oferecer assisténcia para que 0s
paises em desenvolvimento alcancem um patamar de desenvolvimento sustentavel.
Tais discussOes sobre transferéncia de tecnologia encontram-se, assim, em meio ao
debate ambiental que busca, ao mesmo tempo que considera a capacidade de

crescimento econdmico, um método de usufruir dos recursos naturais de maneira
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sustentavel. No ambito das mudancas climaticas, tais discussdes vém no intuito de
incentivar, principalmente os paises em desenvolvimento, a tracarem um caminho
para 0 crescimento econdmico sustentavel, sobretudo através do acesso a
tecnologias de baixo carbono (PEREIRA, 2018). Esse modelo deve ser menos
dependente de fontes de geracdo de energia derivada de combustiveis fosseis,
considerando que o setor energético € o maior responsavel pelas emissées dos GEE.

Mudar ou dinamizar as fontes de geracdo de energia vém ao encontro de
atender a demanda mundial por recursos naturais, principalmente quando se
considera o aumento da populacdo global. Paises superpopulosos, como China e
india, perceberam que o uso de tecnologias renovaveis representaria uma questao de
sobrevivéncia. Os efeitos das polui¢cdes a curto prazo, a ameaga da mudanca do clima,
e o0 surgimento de um mercado em potencial passaram a incentivar esses paises a
iniciarem seus processos de transicédo energética® para fontes alternativas de geracédo
de energia. Apesar dos grandes investimentos em empreendimentos, assim como o
incentivo ao desenvolvimento dessas novas tecnologias, esses dois paises ainda
possuem uma base de geragdo energética majoritariamente derivada de uma matriz
de combustiveis fosseis, principalmente o carvdo mineral (GALLAGHER; HOLDREN,;
SAGAR, 2006).

No caso do Brasil, apesar de grande parte de sua matriz energética ser
considerada renovavel, a maior responsavel por esse titulo vem da geracdo de
energia hidrelétrica, fonte esta que mantém uma relacdo dupla com a questdo das
mudancas climaticas. Por um lado, a geracdo hidrelétrica contribui para evitar as
emissfes de GEE provenientes da queima de combustiveis fésseis. Por outro lado, a
disponibilidade de &gua para a geracao de energia hidrelétrica provavelmente seré
afetada pela mudanca dos padrdes pluviométricos, o que pode reduzir o fluxo dos rios.
Por exemplo, entre 2014 e 2017, uma seca sem precedentes reduziu a pressao da
agua em usinas hidrelétricas no Brasil, resultando em maiores tarifas de consumo de
agua. Além disso, projetos hidrelétricos, sobretudo os de grande porte, resultam em

impactos reconhecidamente negativos, como 0 desmatamento, 0os impactos na vida

8 A transicdo energética € um caminho para a transformacdo do setor energético global de carbono
féssil em carbono zero na segunda metade deste século. No centro, esta a necessidade de reduzir
as emissdes de CO2 relacionadas a energia para limitar as mudancgas climaticas. A descarbonizacéo
do setor de energia exige a¢fes urgentes em escala global e, enquanto uma transicao energética
global estda em andamento, sdo necessérias a¢des adicionais para reduzir as emissdes de carbono e
mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
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marinha e o deslocamento de grupos étnicos, principalmente indigenas (UNFCCC,
2018).

Nesse contexto, garantr o0 acesso diversificado as tecnologias
ambientalmente saudaveis* é crucial para que o crescimento econdmico dos paises
em desenvolvimento ndo signifique maiores impactos ambientais para o planeta,
principalmente os impactos decorrentes do aquecimento global. Ndo somente sob a
garantia de reducdo dos impactos ambientais/climéticos, acredita-se também que a
presenca das tecnologias ambientalmente saudéveis dentro do setor energético tenha
o potencial de elevar sua capacidade de inovacao frente as questdes ambientas,
principalmente no que concerne ao avanco tecnolégico nos paises em
desenvolvimento. Essa relacdo entre setor energético e desenvolvimento tecnoldgico
tem papel essencial na busca de atender as necessidades ambientais cada vez mais
urgentes, seja para a mitigacdo ou adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas.
Importante ressaltar que o potencial tecnoldgico pode também desempenhar papel
fundamental tanto na reducdo dos impactos ambientais como também no
abrandamento dos impactos econémicos dessa esperada transicdo energética
(GALLAGHER; HOLDREN; SAGAR, 2006).

Nesse sentido, uma ampla variedade de fontes renovaveis foi incentivada nos
altimos nos, sobretudo nas duas ultimas décadas. As fontes renovaveis, como solar,
edlica, biomassa e geotérmica, jA desempenham um importante papel no presente e
podem garantir que, no futuro, a questdo do aquecimento global seja mitigada, além
de permitir que populacdes mais vulneraveis possam ter acesso a fontes limpas de
energia, gerando assim um ciclo de desenvolvimento sustentavel (HUBLER;
STECKEL, 2012; DRENNEN; ERICKSON; CHAPMAN, 1996; EDENHOFER et al.,
2011).

Atualmente, apesar da predominacdo de fontes renovaveis como a
hidrelétrica, mencionada no caso do Brasil, e a derivada de biocombustiveis, fontes

como a eolica e solar experimentaram forte crescimento, principalmente nas duas

4 Tecnologias ambientalmente saudaveis (ESTs) sdo tecnologias com potencial para melhorar
significativamente o desempenho ambiental em relacdo a outras tecnologias. As ESTs protegem o
meio ambiente, sdo menos poluentes, usam recursos de maneira sustentavel, reciclam mais de seus
residuos e produtos e lidam com todos os residuos residuais de uma maneira mais ambientalmente
aceitavel do que as tecnologias pelas quais sdo substitutos. ESTs ndo sdo apenas tecnologias
individuais. Eles também podem ser definidos como sistemas totais que incluem know-how,
procedimentos, bens e servicos e equipamentos, bem como procedimentos organizacionais e
gerenciais para promover a sustentabilidade ambiental (UNEP, 2020).
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tltimas décadas, com destaque para a energia eolica. A capacidade eélica acumulada
em todo o mundo aumentou de 7.5 gigawatts (GW) em 1997 para cerca de 564 GW
até o fim de 2018, conforme dados da Agéncia Internacional de Energias Renovaveis
(IRENA, sigla em inglés). Apesar da predominancia dos EUA, a capacidade de energia
ellica mais que triplicou na ultima década nas Ameéricas, mostrando 0 imenso
progresso da industria no setor, indo de 46GW em 2010 para 148GW em 2019
(GWEC, 2019). Dentre os paises que despontam no crescimento do setor edlico,
destaca-se o Brasil, com a expectativa de alcancar 20GW de capacidade instalada
até 2022 (GWEC; ABEEOLICA, 2018).

O crescimento das fontes alternativas de geracédo de energia nos paises em
desenvolvimento pode refletir uma corrida mundial para acelerar o processo de
transicdo energética. Tal crescimento pode estar sendo intensificado pela urgéncia
nas acoes que mitiguem os efeitos do aquecimento global, o que coloca, cada vez
mais, 0 acesso a esse tipo de tecnologia como peca-chave para o controle global das
emissbes dos GEE. Assim, mecanismos de incentivo ao acesso de tecnologias
ambientalmente saudaveis, como as energias renovaveis, podem ter papel
fundamental para a reducédo dessas emissdes. Adicionalmente, mecanismos como o
MDL podem, se implementados de maneira democratica, incentivar uma légica de
crescimento sustentavel em paises em desenvolvimento. Através do desenvolvimento
e inovacdo de tecnologias de geracdo de energia limpa em empresas locais, é
possivel que esses paises criem uma estrutura industrial propria que facilite e
incentive o processo de transi¢cao energética. Atingindo esse resultado, o de contribuir
para uma transicao energética nos paises em desenvolvimento, a Convencao estaria
concretizando a razdo de sua existéncia, reduzir as emissdes de CO2 e promover 0
desenvolvimento sustentavel.

O elevado numero de projetos implementados através do MDL e a
transferéncia de tecnologia mencionada dentro dos projetos implementados através
do mecanismo, mesmo que sendo analisada como um co-beneficio, pde em
discusséo as negocia¢des em torno de um novo mecanismo de mercado, previsto no
Acordo de Paris, similar ao MDL, e seu papel para a transferéncia tecnolégica no
ambito da UNFCCC, destacando, assim, a relevancia do presente estudo. Nesse
sentido, os seguintes questionamentos tornam-se de grande relevancia: Como
mecanismos internacionais podem influenciar na transferéncia de tecnologias

renovaveis para paises em desenvolvimento? Como o0s projetos do MDL se
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distribuiram no Brasil? Como o MDL se caracterizou em relagcdo a transferéncia
tecnolégica mencionada nos projetos implementados no Brasil? Houve alguma
influéncia do mecanismo estudado no desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica na
Unica empresa genuinamente brasileira fabricante de aerogeradores?

Diante do exposto, o objetivo geral do presente trabalho é analisar as
caracteristicas da transferéncia de tecnologia mencionada nos projetos do MDL
desenvolvidos no Brasil. Dentre os objetivos especificos, busca-se, em primeiro lugar,
compreender o papel de mecanismos de mercado para a transferéncia de tecnologias
no setor energétivo. Em segundo lugar, busca-se obter um quadro geral dos principais
paises participantes do MDL e analisar o panorama dos projetos implementados no
Brasil. Em terceiro lugar, busca-se analisar a distribuicdo dos projetos do MDL no
Brasil e suas referéncias a transferéncia de tecnologias. Por ultimo, pretende-se
compreender se o MDL teve algum papel na transferéncia de tecnologia, tomando a
sua definicdo em um sentido amplo, quando se considera o desenvolvimento e
inovacao tecnolodgica nacional na fabricagédo de aerogeradores.

A originalidade do presente trabalho vem através da busca de compreender
nao somente como se deu a transferéncia de tecnologia dentro dos projetos do MDL,
como trabalhos anteriores apresentaram (DECHEZLEPRETRE; MENIERE, 2007;
SCHNEIDER; HOLZER; HOFFMANN, 2008; HAITES; DUAN; SERES, 2006;
CONINCK; HAAKE; LINDEN, 2007; WEITZEL; LIU; VAONA, 2014; MURPHY;
KIRKMAN; SERES; HAITES, 2013; PEREIRA, 2018; BITTENCOURT et al, 2018;
ESPARTA et al, 2018). Nesse sentido, o presente trabalho se volta também para o
entendimento sobre qual a relacdo que determinada tecnologia utilizada nos projetos
implementados no Brasil, especificamente tecnologia contida nos projetos edlicos,
através do MDL, possam guardar com a inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico
nacional, considerando, assim, um conceito de transferéncia de tecnologia amplo ou
alternativo, como proposto por Lema e Lema (2013).

A abordagem do trabalho sera qualitativa, propondo uma analise exploratéria
da literatura que trata a questdo da transferéncia de tecnologia através do MDL,
considerando também documentos e relatérios da UNFCCC e das principais
instituicbes internacionais ligadas ao regime das mudancas climaticas, tais como:
IPCC, Agéncia Internacional de Energia (IEA, sigla em inglés), Agéncia Internacional

de energias Renovaveis (IRENA, sigla em inglés), dentre outras institui¢cdes.
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O estudo foi elaborado através da construcdo de informacdes obtidas por
meio do uso de dados secundarios obtidos das principais fontes que tratam do MDL.:
o UNEP CDM Pipeline, banco de dados sob responsabilidade do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA); os Documentos de Concepcao de
Projetos (PDD’s, sigla em inglés), do Conselho Executivo do MDL; e o banco de dados
contendo os PDD’s aprovados no Brasil, encontrados na pagina do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovag¢des e Comunicac¢des (MCTIC), do Brasil.

O trabalho filtrardA do UNEP CDM Pipeline todos os projetos realizados no
Brasil desde seu inicio, em 2002, até o seu ultimo projeto realizado, em 2015. Nesta
base, é possivel selecionar as regides que os projetos foram realizados, assim como
qual tipo de atividade foi desenvolvida, quais paises estrangeiros participaram do
projeto, qual a estimativa de reducdo anual de emissdes por periodo de validade do
projeto, quais empresas operaram como consultoras de cada projeto, dentre outras.

As informacdes sobre transferéncia de tecnologia tiveram que ser coletadas a
partir de cada PDD aprovado no Brasil, os quais estdo disponiveis em portugués na
pagina do MCTIC. As declaracfes relacionadas a transferéncia de tecnologia, na
maioria das vezes, foram localizadas nas se¢des A.4.2, A.4.3 ou B.3, dos PDDs de
cada projeto. Do mesmo modo, o documento Anexo Il (relatério de sustentabilidade),
localizado também na mesma pagina do MCTIC, apresentou, em alguns projetos,
eventualmente, informacdes sobre desenvolvimento tecnoldgico previsto através da
implementacdo do determinado projeto. Para o presente estudo, ambos foram
consultados. Para garantir que todas as declaracdes relacionadas a transferéncia de
tecnologia fossem identificadas, cada PDD e Anexo lll foi pesquisado por meio de
palavras-chave relacionadas a “transferéncia de tecnologia”, tal metodologia foi
utilizada pela maioria dos estudos mencionados no presente trabalho.

Na primeira parte do trabalho sera tracada a relacdo entre a urgéncia da
reducdo dos GEE e o papel das energias renovaveis dentro do contexto do setor
energeético, principalmente sob a oOtica do crescimento econémico dos paises em
desenvolvimento. Do mesmo modo, o capitulo apresentara uma ideia de mecanismo
de mercado e introduzira, de maneira inicial, o MDL no ambito da UNFCCC.

Através do capitulo 2, serd apresentada a estrutura do MDL, assim como sera
mostrado, de forma breve, um panorama dos principais paises anfitrides dos projetos

do mecanismo. Em seguida, sera apresentada uma caracterizacao geral dos projetos
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desenvolvidos no Brasil. No capitulo 3, sera apresentada uma visdo da dinamica dos
projetos que mencionaram algum tipo de transferéncia de tecnologia no Brasil.

No quarto capitulo serd analisado como que o suposto fluxo de transferéncia
de tecnologias dentro do setor e6lico no Brasil, dentre os projetos realizados no ambito
do MDL, pode manter uma rela¢cdo com o desenvolvimento e/ou inovacao tecnoldgica
na fabricacdo de turbinas eolicas no pais. Para isso, foi utilizada a empresa WEG
como estudo de caso, Unica fabricante de turbinas edlicas genuinamente brasileira.
Para isso, além do histérico da empresa, o estudo avaliou os resultados obtidos
através de questionario sobre desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica, com
metodologia do PINTEC (ANEXO IlII).



18

1 TECNOLOGIAS E O SETOR ENERGETICO NO CONTEXTO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS

A busca por reduzir as emissbes dos GEE no mundo tém exigido a
cooperacdo tecnologica principalmente como suporte para 0S paises em
desenvolvimento terem acesso as modalidades de tecnologias de baixo carbono. O
aumento das emissdes de GEE, mais percebido em paises emergentes como China
e India, voltou a atencédo para a necessidade da transicio de uma matriz energética
baseada em combustiveis fésseis para uma base derivada de fontes renovaveis de
energia. Referida discussao, principalmente no a&mbito das questdes climaticas, volta-
se para o aumento das emissdes nesses paises, sobretudo as emissdes derivadas do
setor energeético.

O campo das negociacbes das mudancas climaticas busca implementar
ferramentas, sejam mecanismos ou modelos de politicas, capazes de incentivar acdes
gue busquem reduzir as emissées dos GEE. Principalmente considerando a parcela
de emissdes derivadas do setor energético, as energias renovaveis se destacaram
como potencial de reducdo de emissdes. De acordo com estudos da IEA, conforme
apontado pelas Partes integrantes da Convencéo, as acdes atuais em torno das
energias renovaveis, como o desenvolvimento de politicas, podem proporcionar
reducdes nas emissées em torno 3 bilhdes de toneladas de CO2 até 2030, o que
exigiria um grande volume de investimentos no setor (UNFCCC, 2013c).

Nesse cenario, mecanismos de mercado podem desempenhar um papel na
criacdo de instrumentos capazes de promover uma logica de reducdo de emissdes,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Dentre esses, 0 MDL, o qual pode ter
funcionado, se ndo como um instrumento de transferéncia de tecnologia direto, como
uma ferramenta com potencial de incentivar o fluxo de tecnologias ambientalmente
adequadas partindo dos paises desenvolvidos em direcdo dos paises em
desenvolvimento. Sendo este um mecanismo de mercado, 0 mesmo poderia utilizar
modelos de negolcios pré-existentes entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento como canais para a transferéncia dessas tecnologias. Desse modo,
0 presente capitulo buscara compreender o MDL como um mecanismo de mercado e
seu possivel papel na transferéncia de tecnologias em diregcdo as economias em

desenvolvimento.
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1.1 Crescimento Econbmico e o Setor Energético como fatores para as
Emissdes de GEE

A aceleracéo do crescimento econdmico no inicio da década de 2000 e boa
parte da década de 2010, como pode ser observado através dos dados do Banco
Mundial expostos no gréfico 1, langou um alerta ambiental. O crescimento econémico
nessas economias emergentes, principalmente China e india, de forma mais branda

no Brasil, acabou significando a aceleracdo do aumento das emissdes dos GEE.

Gréfico 1 - PIB real a preco — China, Brasil e india
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Fonte: Banco Mundial. Elaborac&o prépria.

Como exemplo, pode ser mencionado o fato de a China ja ter ultrapassado as
emissOes de GEE dos EUA em 2006, conforme atestado pela Agéncia de Avaliacao
Ambiental da Holanda em 2007 (PBL, 2020). Atualmente, a busca por medidas de
reducdo dessas emissdes sobretudo nos paises em desenvolvimento, € um dos
desafios ambientais mais relevantes para impedir que o aquecimento global
ultrapasse a média de aumento de 1,5°C, como ja mencionado pelo “Relatério 1.5°C”
(IPCC, 2018, p. 97). Essa atencao se volta principalmente para as emissoes totais
derivadas do setor energético, sendo este o responsavel pela maior parcela de

emissdes, como se pode observar no grafico 2 jA mencionado.
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Gréfico 2 - Emissdes de CO2 por Setor (MT CO2)
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Fonte: Banco Mundial. Elabora¢&o prépria.

Recentemente, o Forum Econbémico Mundial — FEM (2020) qualificou as
mudancas climaticas como 0 maior risco para a economia do planeta. Pela primeira
vez, em 10 anos, 0s cinco principais riscos globais qualificados pela organizagao séo
todos ambientais. No que tange as consequéncias das mudancas climaticas, o FEM
alerta para “eventos climaticos extremos com grandes danos a propriedade,
infraestrutura e perda de vidas humanas” como resultado da “falha na mitigacéo e
adaptacdo as mudancas climaticas por governos e empresas” (WEF, 2020).

De acordo com o ultimo Relatério Global de Energia e Status de CO2, de
2019, as emissdes globais relacionadas ao setor energético cresceram 1,7% em 2018,
atingindo uma alta histérica de 33,1 Gt CO2. De acordo com a AlE, foi a maior taxa
de crescimento desde 2013 e significou um aumento médio superior de 70% desde
2010. A agéncia informa que o aumento das emissdes foi impulsionado pelo maior
consumo de energia resultante de um aumento do crescimento da economia mundial,
bem como pelas condi¢Bes climéaticas em algumas partes do mundo, 0 que acabou
levando ao aumento da demanda de energia para aquecimento e refrigeragédo. No
entanto, apesar dos numeros, a AlE informa que as emissfes de CO2 estagnaram
entre 2014 e 2016, mesmo com a expansao da economia global. De acordo com a
agéncia, essa dissociacdo foi principalmente o resultado de fortes melhorias na
eficiéncia energética e na implantacdo de tecnologias de baixo carbono, como as
energias renovaveis, levando a um declinio na demanda de carvéo (IEA, 2019).

De acordo com o IPCC, limitar o aquecimento global a 1,5°C exige

transformacdes sociais e tecnoldgicas substanciais. Para o orgdo, as acdes de
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mitigacdo requerem 0 uso de novas tecnologias, principalmente fontes de energia
limpa, a reducdo do desmatamento, além da criacdo de meétodos agricolas
sustentdveis aprimorados, assim como mudanc¢as no comportamento individual e
coletivo. Em um quadro no qual se espera que a temperatura média do planeta ndo
ultrapasse 1,5°C, até 2050, a parcela de eletricidade fornecida pelas energias
renovaveis devera aumentar entre 59 e 97%. Tal elevacdo sera necessaria
principalmente para que seja possivel empregar eletricidade renovavel barata,
podendo assim alcancar setores-chave, como o industrial e o setor de transportes,
grandes responsaveis pelo volume de emissdes de CO2 mundial (IPCC, 2018;
BREYER et al., 2017).

Nos ultimos anos, a geracdo de energia através de fontes renovaveis tem
ganhado mais espago dentre outras fontes de energia, principalmente fontes
tradicionais derivadas de combustiveis fosseis. Apesar dessas fontes tradicionais
ainda ocuparem maior parcela na geracéo de energia mundial (gréfico 4), fontes de
geracdo limpa de energia tem aumentado sua participacdo na matriz energética
mundial. Dentre essas fontes, destacam-se as fontes eolicas e solar fotovoltaica

(grafico 3), de acordo com informacdes da AlE.
Gréfico 3 - Geracao de eletricidade renovavel por fonte (Edlica e Fotovoltaica)
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Fonte: IEA, 2019. Elaboragéo prépria.
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Gréfico 4 - Fornecimento total de energia primaria mundial por fonte 1990-2017
(Ktoe)
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Fonte: IEA, 2020. Elaboracéo prépria.

Considerando principalmente o destacado crescimento econémico das
economias emergentes, a transicdo energética se torna vital no intuito de conter as
emissdes do setor e evitar que o aumento da temperatura média global ultrapasse a
meta de 1.5°C estabelecida pelo IPCC. Nos ultimos anos, percebeu-se 0 aumento
consideravel da participacdo dos paises em desenvolvimento na implementacéo das
energias renovaveis. A China se destaca por sua capacidade instalada, ambos para
fonte edlica e solar fotovoltaica. Em 2018, o pais foi capaz de instalar mais que o dobro
da capacidade dos EUA, de acordo com as informac¢des da Agéncia Internacional de
Energias Renovaveis (IRENA, sigla em inglés), conforme dados informados no grafico
5.

Gréfico 5 - Capacidade Instalada (Edélica e Fotovoltaica) (MW) 2018
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Fonte: IRENA, 2020. Elaboracéo propria.
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Tal crescimento pode ser refletido no nimero de patentes criadas nos
referidos paises, com destaque para a China, principalmente quando se toma as
fontes edlia e solar. De acordo com dados da IRENA (2020), entre 2005 e 2016, a
China implementou patentes de quase 31 mil tecnologias eolicas e quase 40 mil
tecnologias solar fotovoltaicas.

No entanto, apesar da lideranca da China em nimeros de patentes, e apesar
de paises como Brasil e india apresentarem nimeros vantajosos em relacdo ao
desenvolvimento dessas fontes de energia limpa, 0s mesmos ainda ndo possuem
nameros relevantes em termos mundiais quando se observa, ao invés do namero de
patentes estabelecidas, o nimero de patentes desenvolvidas através da inovacao
doméstica. Segundo dados da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), apesar de a criacdo de patentes de tecnologias renovaveis da
China representarem 37,7% de todas as patentes existentes no mundo, no que tange
seu potencial de criacdo e inovacao de tecnologias ambientais, este nimero cai para
3,9%, segundo a organizacdo. Paises como EUA, Japao, Alemanha, ainda dominam
a criacdo de tecnologias renovaveis e paises como india e Brasil ainda apresentam
nameros muito baixos (OCDE, 2017; NOAILLY; SHESTALOVA, 2017).

Grafico 6 - Evolucao do Numero de Patentes (Solar/Eélica) China
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Fonte: IRENA, 2020. Elaboracéo prépria.

O papel da tecnologia na reducédo das emissfes sera fundamental para
alcancar a meta de manter o aumento da temperatura média do planeta abaixo de
1.5°C. O impacto econdmico das mudancas climaticas afetar4 de forma negativa o

PIB mundial, de acordo com estudo do World Bank (2018). Conforme a instituicdo, se
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medidas ndo forem tomadas no intuito de reduzir as emissdes consideravelmente até
2030, por volta de 100 milhBes de pessoas serdo empurradas para a pobreza. A
instituicdo também acrescenta que até 2050, as mudancas climéaticas seriam
responsaveis por causar a migracao de até 140 milhdes de pessoas (WORLD BANK,
2018).

Recentemente, a AIE apresentou em seu relatério que o potencial de energia
gerada pelas energias renovaveis deverd expandir 50% nos proximos 5 anos,
entretanto, segundo a agéncia, esse investimento ndo sera suficiente para construir
um sistema de energia sustentavel (IEA, 2019). De acordo com dados da agéncia,
atualmente, 5% da demanda mundial de energia é derivada das energias renovaveis.
Em 10 anos, mesmo com forte crescimento no setor, as energias renovaveis
representardo somente 12% da demanda mundial, acrescenta a AIE. O carvao
mineral ainda continua sendo o lider na geracdo de energia elétrica, ocupando 38%
da demanda (IEA, 2019).

De todos os investimentos realizados no ano de 2018, considerando todos 0s
aspectos de investimentos no setor energético, 1.8 trilhbes de ddlares, por volta de
300 bilhdes foram destinados para energias renovaveis, o restante, a grande parte, foi
destinado para combustiveis fosseis, sendo esses investimentos liderados pelo setor
de petroleo e gas (UNEP; BNEF, 2019, p. 5; IEA, 2019).

Tendo em vista que o desenvolvimento tecnologico ambiental, neste caso
tratando-se de tecnologias voltadas para reduzir os efeitos das mudancas climaticas,
as tecnologias sao fortes aliados para os paises em desenvolvimento. Tal fator se
torna mais visivel quando se busca conciliar desenvolvimento econdmico com a légica
da sustentabilidade e a necessidade de reduzir as emissdes dos GEE. Diante o
exposto, as tecnologias que vao ao encontro de reduzir as emissbes dos GEE,
sobretudo as de geracao de energia, possuem um papel crucial quando se considera
a transicdo energética que a emergéncia criada pela ameaca do aquecimento global

requer.

1.2 Mecanismos de mercado como ferramenta para a transferéncia de
tecnologia

Cada vez mais, tanto o contexto politico quanto a narrativa em torno das

negociacdes sobre mudancas climaticas avancaram para 0 comércio de emissdes



25

como o0 mecanismo pelo qual as emissdes globais poderiam ser gerenciadas. Por
exemplo, um sistema global de limite e comércio de carbono foi ratificado através do
Protocolo de Quioto como meio eficiente para reduzir as emissdes e assim mitigar 0s
efeitos do aquecimento global. Esse mecanismo provou néo ser tdo eficiente quanto
esperavam, pelo menos no que tange a reducdo de emissdes ocorridas na ultima
década. O colapso do mercado de carbono pelo fato de que empresas acabaram
acumulando muitos créditos foi considerado como fator principal da crise. O excesso
de créditos gerados por certificados derivados dos mecanismos de mercado acabou
gerando um excesso de créditos no mercado, derrubando, assim, o valor do crédito
no mercado mundial, tornando-o ndo mais tdo atrativo para as empresas
comercializadoras desses créditos (BOHRINGER; RUTHERFORD, 2017; UNFCCC,
2005).

Central ainda nas negociacoes dentro da Conferéncias das Partes (COP, sigla
em inglés), as discussfes sobre mecanismos de mercado marcaram presenca de
maneira muito expressiva a Ultima COP 25, em 2019, realizada na cidade de Madrid.

Tais discussdes giraram em torno principalmente do Art. 6°, do Acordo de Paris.

4. E estabelecido um mecanismo para contribuir com a mitigacéo de
gases de efeito estufa e promover o desenvolvimento sustentavel, sob
a autoridade e orientacdo da Conferéncia das Partes, que serve a
reunido das Partes do Acordo de Paris para uso voluntario das Partes.
Serd supervisionado por um 6érgdo designado pela Conferéncia das
Partes, que servira como reunido das Partes no Acordo de Paris e tera
como objetivo:

(a) Promover a mitigacdo de gases de efeito estufa, promovendo o
desenvolvimento sustentavel;

(b) Incentivar e facilitar a participagdo na mitigacdo de gases de efeito
estufa por entidades publicas e privadas autorizadas por uma Parte;
(c) Contribuir para a reducao dos niveis de emisséo na parte anfitrides,
gue se beneficiardo das atividades de mitigacdo que resultarem em
reducdes de emissdes que também podem ser usadas por outra parte
para preservar sua participacdo nacional; e

(d) Proporcionar uma mitigacao geral das restrices globais.

Em outras palavras, o que o Acordo de Paris vem propor € um novo
mecanismo de mercado no ambito do regime das mudancas climaticas. No entanto, o
referido mecanismo ainda né&o foi concretizado por via das negociacdes. Basicamente,
0 que se pode afirmar, é que tal mecanismo tem sido chamado de Mecanismo de
Desenvolvimento Sustentavel (MDS), e funcionaria de maneira similar ao conhecido
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), o qual foi criado no ambito do

Protocolo de Quioto.
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Mecanismos de mercado tém sido utilizados no &mbito da UNFCCC no intuito
de atrair o interesse principalmente do setor privado, o qual, apesar de nao
autossuficiente, sobretudo quando se considera a urgéncia da reducéo nas emissdes
dos GEE, possui o potencial de elevar a presenca de projetos de energias renovaveis
nos paises em desenvolvimento. Desse modo, este tipo de mecanismo eleva a
probabilidade desses paises terem contato com essas tecnologias, ao mesmo tempo
que podem desenvolver uma capacidade de inovagdo tecnoldgica, como ja
mencionado anteriormente, dado como exemplo o MDL.

O Protocolo de Quioto criou trés mecanismos de mercado. O primeiro, 0
comércio de emissdes, como descrito acima, levou a um numero crescente de
mercados de emissdes em paises ao redor do mundo. Talvez o mais conhecido seja
o Sistema de Comércio de Emissbes da Unido Europeia (EUETS). Os outros dois
mecanismos de mercado sdo baseados em projetos: o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) e o Mecanismo de Implementacédo Conjunta (IC). O IC
também incentivava projetos, porém, ndo em paises em desenvolvimento, como
funciona o MDL, mas em paises com um compromisso de reducao de emissfes sob
o Protocolo de Quioto, os paises Anexo I°, dentro da UNFCCC, que ratificaram o
Protocolo (UNFCCC, 2020).

De acordo com a UNFCCC, os mecanismos de mercado funcionam de forma
que 0s paises ou empresas que reduzirem as emissfes acima de suas metas teréo
algo para vender, podendo ser este um direito n&o utilizado de emisséo, medidos,
neste caso, em toneladas de CO2 equivalente. Paises e empresas que ndo atingem
sua meta, desse modo, podem comprar essas unidades para compensar seus déficits.
Tal procedimento € conhecido como comércio de emissGes ou mercado de emissdes
de carbono. Entretanto, esse mercado deve funcionar de tal maneira precisa que
toneladas de emissdes acima das metas dos paises ndo atinjam a atmosfera,
principalmente no sentido de evitar que as unidades vendidas sejam utilizadas,
simultaneamente, pelo pais vendedor e pelo pais comprador (UNFCCC, 2020).

Desse modo, pode-se observar que mecanismos de mercado possuem uma

natureza comercial. Desse modo, créditos para emissbes sdo gerados através de

5 As Partes do Anexo | incluem os paises industrializados que eram membros da OCDE (Organizagéo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico) em 1992, além de paises com economias em
transicdo (as Partes do EIT), incluindo a Federacdo Russa, os Estados Balticos e varios paises
centrais. e Estados da Europa Oriental.
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algum tipo de atividade. No caso do MDL, objeto exame do presente trabalho, esses
créditos sdo derivados dos projetos implementados em paises anfitrides. No entanto,
é importante apontar que os projetos sob o MDL “ndo ganham unidades ao reduzir as
emissOes abaixo de um limite definido. Eles ganham unidades reduzindo as emissbes
abaixo do “business-as-usual’, ou seja, as emissdes que ocorreriam sem a realizagao
do projeto. Assim, da mesma forma que foi mencionado no comércio de emissoes,
para que o MDL funcione, uma reducédo de tonelada deve representar uma tonelada
real (UNFCCC, 2020).

Como ja mencionado no presente trabalho, maior parte da literatura que
estuda a transferéncia de tecnologia mencionada nos projetos realizados no ambito
do MDL n&o apresenta o0 mecanismo como causa direta do desenvolvimento
tecnologico do setor de energias renovaveis de algum pais anfitrido. Na verdade, o
gue se observa € que a definicdo de transferéncia de tecnologia tomada como
referéncia para a analise do fenbmeno nos projetos implementados por meio do
mecanismo, referéncia esta também adotada pela UNFCCC, como ja mencionado,
por si, ndo é capaz de apontar algum tipo de relacdo com o desenvolvimento
tecnoldgico do setor de energias renovaveis em alguns paises anfitribes dos projetos
implementados no ambito do MDL.

Entretanto, considerando a definicdo tomada por literatura consideravel e pela
UNFCCC, o MDL é apontado como um mecanismo que foi capaz de transferir
tecnologias para paises em desenvolvimento e, de algum modo, colaborar para o
desenvolvimento do setor de energias renovaveis em alguns desses paises. Essa
afirmativa pode se tornar, todavia, palatavel quando se observa o caso dos paises que
mais receberam projetos do MDL, China, india e Brasil, os quais, atualmente,
encontram-se a frente nos investimentos do setor. Mesmo que o potencial de geracéo
a partir dessas tecnologias ainda esteja consideravelmente abaixo em relacdo aos
paises desenvolvidos os paises emergentes tém elevado os investimentos no setor

de forma consideravel, conforme dados mostrados no grafico 7.
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Gréfico 7 - Investimentos em energias renovaveis (bilhdes)
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

No caso do setor edlico na China, conforme estudo de Wang (2010), mesmo
antes do MDL j& havia um processo de transferéncia de tecnologia estabelecido com
fabricantes estrangeiras. Havendo uma relacdo do MDL com o desenvolvimento do
setor no pais, talvez possa-se pensar em uma relacdo que nao foi de causa e efeito.
Dentro desse contexto de desenvolvimento do setor de producéao edlico, o MDL pode
ter funcionado como um estimulo para que fabricantes internacionais buscassem
parcerias com produtoras locais, incentivando a instalacdo de empresas subsidiarias
ou joint ventures, como sera tratado mais adiante no presente estudo. Nesse contexto,
importante ressaltar que incentivos politicos possam ter funcionado como
impulsionadores, sobretudo quando se considera que para ter acesso aos incentivos
fiscais e tributarios, determinada fabricante deveria adquirir certa porcentagem de
insumos locais, no caso da China, entre 50 e 75%, no caso do Brasil, um indice de
nacionaliza¢do dos equipamentos de no minimo 50%, este Ultimo sendo determinado
pelo Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA).

A transferéncia de tecnologia pode estar mais no centro das negociacdes
dentro do regime de mudancas climaticas do que elas possam estar sendo
consideradas pelo préprio regime. Na verdade, a diminuicdo de emissdes e a garantia
da implementacdo de um modelo de crescimento econdmico sustentavel nos paises

pY

em desenvolvimento esta diretamente relacionada a disponibilidade concedida a
essas tecnologias pelos paises desenvolvidos. Reconhecendo que as tecnologias

climaticas terdo papel fundamental para uma transicdo limpa em uma matriz
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energeética, é essencial que os paises em desenvolvimento tenham acesso a esse tipo
de geracédo de energia (POPP, 2011).

1.3 Caracterizando Transferéncia de Tecnologia

Para Schnepp, von Glinow e Bhambri (1990), transferéncia de tecnologia
funciona como “...um processo pelo qual a experiéncia ou o conhecimento relacionado
a algum aspecto da tecnologia é transmitido de um usuario para outro com a finalidade
de ganho econémico”. No caso da transferéncia de tecnologia de baixo carbono, os
beneficios econdmicos que os autores apresentam, podem incluir também as
tecnologias voltadas para a mitigacdo dos efeitos associados a alteracdo do clima,
como também beneficios financeiros de empresas envolvidas no mercado dessas
tecnologias.

Para Bell e Figueiredo (2012) a transferéncia de tecnologia pode ser estudada
sob trés diferentes fluxos, os quais podem corroborar para diferentes niveis de
capacidades tecnoldgicas para os receptores dessas novas tecnologias. Segundo o
autor, o primeiro fluxo se trata do Hardware, ou seja, os bens de capital e projetos
relacionados com o préprio bem. O segundo fluxo inclui as habilidades (software),
conhecimentos e know-how tacito para operar e manter esse hardware (bem de
capital). O terceiro e ultimo fluxo, no entanto, consiste em algo mais elaborado, o qual,
segundo o autor, trata-se de "... um conjunto de muitos tipos de conhecimentos e
habilidades para adaptar, melhorar e desenvolver ainda mais a tecnologia inicialmente
adquirida" (BELL; FIGUEIREDO, 2012, p. 24). Para ele, este ultimo fluxo serd o
conhecimento necessario para gerenciar mudancas técnicas.

Ao observar os diferentes fluxos de transferéncia de tecnologias ora citados,
pode-se afirmar que quando se trata dos primeiro e segundo fluxos, estes adicionam
ou melhoram as capacidades de producdo de uma determinada empresa ou economia
de um pais ou regido. No entanto, pouco ou nada fazem para desenvolver as
habilidades necesséarias para gerar novos produtos ou processos, 0S quais estao
intimamente ligados com o processo de inovagéo tecnoldgica (SCHROEDER, 2009).
Desse modo, para Bell e Figueiredo (2012), o terceiro fluxo € responsavel por
desenvolver recursos de inovagdo. No que se refere a questdo das mudancas
climaticas, especialmente considerando o impacto do setor energético para as

emissdes de CO2 no planeta, torna-se um ponto decisivo o desenvolvimento de
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tecnologias de baixo carbono através do terceiro tipo de fluxo de transferéncia de
tecnologia apresentado pelo autor. Tal afirmativa destaca-se sobretudo no que diz
respeito ao seu impacto nas capacidades de inovacdo dos paises em
desenvolvimento, quando se considera a habilidade de adaptar novas tecnologias a
ambientes domesticos.

A literatura tem apresentado caminhos para o estudo do fendmeno da
transferéncia de tecnologia, especialmente no que concerne ao fluxo entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Nesse sentido, é possivel encontrar
abordagens diferentes para analisar esse processo. De acordo com Lema e Lema
(2013), essa relacao pode se dar através de duas visdes, uma estreita e outra ampla,
ou alternativa. Segundo o autor, a primeira visdo é utilizada por instituicées
internacionais, como o Banco Mundial e a propria UNFCCC. A segunda viséo seria
uma forma alternativa aplicada pela literatura quando estudando o aprendizado e a
inovacdo tecnolégica em paises em desenvolvimento. Para a visdo estreita,
considerando a natureza das tecnologias transferidas, transferéncia de tecnologia se
trata do “fluxo de maquinas e equipamentos entre fornecedores e importadores de
tecnologia, bem como modelos e manuais de design dos produtos” (LEMA; LEMA,
2013, p. 12). Geralmente, essa visao também inclui o conhecimento ou know-how
associado na operacdo e manutencao desses equipamentos, o que pode parecer uma
associacado direta entre transferéncia de equipamentos e know-how, como se a
transferéncia do segundo fosse resultado da transferéncia do primeiro.

No entanto, a abordagem alternativa ou a visdo ampla enfatiza que as
técnicas, processos e as habilidades, ndo apenas para operar 0S equipamentos
instalados, mas também para gerenciar possiveis mudancas técnicas, como por
exemplo a adaptacdo desses equipamentos ao diferente ambiente a ser utilizado,
seria considerado transferéncia de tecnologia propriamente dita. Tal visdo parece
tratar do mesmo objeto abordado pelo terceiro fluxo de Bell e Figueiredo. Parece, de
inicio, que a visdo ampla possui requisitos mais densos, sobretudo no que tange a
qualificacéo e a inovacéo tecnoldgica do pais anfitrido. Isso requer uma compreensao
do conhecimento subjacente aos principios, projetos e sistemas de producao,
possibilitando maior inovacao por parte dos destinatarios. Diante ao exposto, pode-se
interpretar que, para parte da literatura, a consubstanciacdo do processo de inovacao
tecnolégica dentro de um pais é a realizagcdo da transferéncia de tecnologia
propriamente dita (MALLETT et al., 2009; LEMA; LEMA, 2013).
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Considerando a visdo mais ampla sobre o processo de transferéncia de
tecnologia, a simples transferéncia de equipamento ou maquinario, ndo permitira que
este equipamento seja produzido futuramente, o que acaba nao sendo reconhecido
como transferéncia de tecnologia propriamente dita por essa visdo. Esta perspectiva
ampla ndo considera transferéncia tecnoldgica sem que a mesma esteja associada a
um processo envolvendo uma transferéncia de know-how ou conhecimento mais
profundo sobre a formatagéo desses bens de capital. Desse modo, um processo de
transferéncia tecnoldgica, para a visdo ampla, deve envolver uma relacdo duradoura
e continuada por parte da empresa fornecedora e a empresa receptora da tecnologia,
permitindo que conhecimentos mais profundos sejam compartilhados (LEMA; LEMA,
2013).

Quando se toma os principais estudos ja elaborados sobre a transferéncia de
tecnologia e o MDL, percebe-se que a visdo aplicada é a da visdo estreita
(DECHEZLEPRETRE; GLACHANT; MENIERE, 2008; HAITES; DUAN; SERES,
2006). Apesar de o conceito de transferéncia de tecnologia ndo vir atrelado a aplicacdo
ou design dos PDDs, para esses estudos, o que partiu da andlise dos projetos pelos
mencionados autores sobre 0s projetos submetidos no ambito do MDL, a maioria dos
participantes tendem a considerar transferéncia de tecnologia como o uso de
equipamentos que ndo estavam disponiveis anteriormente nos paises anfitrides.
Desse modo, estes estudos tendem a apresentar o MDL como um mecanismo habil a
transferéncia de tecnologias. Para esses estudos, 0s projetos apresentam em torno
de 30 a 40% de transferéncia de tecnologia, chegando até 60% para 0s projetos
eolicos, de acordo com estudo ja elaborado por Dechezleprétre, Glachant e Méniere
(2008).

O trabalho de Dechezleprétre, Glachant e Méniére (2009), mostra diferencas
entre os paises, em termos de porcentagem de transferéncia de tecnologia nos
projetos realizados no ambito do MDL, dentro do periodo selecionado pelo estudo. De
acordo com a pesquisa, a porcentagem de projetos em que ocorre uma transferéncia
internacional de tecnologia variou de 12% na india a 68% no México. Além disso, 0s
autores ressaltam que os tipos de tecnologias também séo diferentes. No Brasil e no
México, por exemplo, os projetos de producdo de biogas em fazendas de criacdo de
animais representam uma parte importante dessa transferéncia. Na China, México e
Brasil, a importacdo de turbinas eélicas é generalizada, enquanto a india depende

principalmente de fornecedores locais.
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Antes mesmo de observar como se distribuiram os projetos que mencionaram
transferéncia de tecnologias, torna-se necessario analisar como esses projetos
realizados no @mbito do MDL foram estabelecidos em um pais, no presente caso, 0
Brasil, um dos paises que mais recebeu projetos através do mecanismo no mundo. E
importante analisar quais modalidades de projetos foram implementados através
desses projetos, as regibes receptoras, o volume de estimativa na reducdo de
emissoOes, o canal utilizado para a implementacéo de determinada atividade, seja por
meio de uma cooperacao entre empresa estrangeira e nacional, uma subsidiaria, joint
venture e, principalmente, como se deram 0s projetos que mencionaram transferéncia
de tecnologias. Desse modo, podendo, ao fim, observar uma possivel relacdo dos
projetos implementados por meio do MDL com a inovagédo tecnoldgica, no caso
especifico do presente estudo, na fabricacéo de aerogeradores por uma fabricante de

eguipamentos nacional.
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2 O MDL NO MUNDO E NO BRASIL

Com a criagdo do Protocolo de Quioto, o MDL teve papel essencial no
processo de negociacao politica no ambito da UNFCCC, principalmente quando se
considera mecanismos para melhorar a participacdo dos paises em desenvolvimento
e incentivar investimentos nestes por parte dos paises desenvolvidos, ao mesmo
tempo que reduz emissdes esperadas nos paises Anexo | da Convencgdo. Como ja foi
mencionado no presente trabalho, o MDL se trata de um mecanismo de mercado, o
qual propicia a implementacéo de projetos de reducéo de emissdes de GEE em paises
em desenvolvimento. Desse modo, esses projetos agem de forma a gerarem créditos
de carbono comercializaveis no mercado de carbono, assim, podendo ser usados
pelos paises desenvolvidos, paises estes financiadores dos projetos, para que
possam cumprir os compromissos assumidos no Protocolo de Quioto (LEMA; LEMA,
2013).

Os projetos do MDL se dao através de prévia aprovacdo pela Autoridade
Nacional Designada (AND), nomeada por cada pais. Embora todos os paises sigam
as regras estipuladas pelos Acordos de Marrakech®, cada pais anfitrido deve definir,
por si préprio, o carater pelo qual os projetos contribuem para o desenvolvimento
sustentavel em seu territério, elencando as prerrogativas para tanto. Um outro 6rgéao
deve assegurar que 0s projetos aprovados por essas autoridades nacionais
contemplem todos os requisitos do MDL, devendo assim a etapa seguinte passar pela
validacéo da Entidade Operacional Designada (AOD). Apds essa aprovacao, o projeto
segue para uma avaliacdo de comentarios que é feita de forma publica, similar a uma
consulta publica. Apds ser publicada para avaliacdo, o projeto € considerado como
inserido dentro do sistema do MDL, assim, devendo somente ser aprovado pelo
Conselho Executivo do MDL. Apds essa aprovacédo final, o projeto é registrado no
Conselho e passa a contar créditos por sua reducéo de emissdes. No entanto, deve-
se ressaltar que cabe ao participante do projeto monitorar as emissdes, em seguida

apresentar para avaliacdo pela AOD antes da emissdo do crédito de carbono pelo

6 Acordos de Marrakech: As regras detalhadas, que definem como o MDL é implementado, foram
adotadas em 2001 na conferéncia internacional sobre mudanca climéatica em Marrakesh, Marrocos.
Conforme estabelecido nos Acordos de Marrakesh
(https://unfccc.int/cop7/documents/accords_draft.pdf), o mecanismo € supervisionado por um
Conselho Executivo, que responde em Ultima instancia aos paises que ratificaram o Protocolo de
Kyoto.
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Conselho Executivo do mecanismo (FIGURA 1) (SERES; HAITES; MURPHY, 2009;
UNFCCC, 2020).

Figura 1 - CDM Project Cycle
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Fonte: UNFCCC, 2020 (adaptado).

No caso do Brasil, a Autoridade Designada, atualmente, esta sendo
desempenhada pela Coordenagcdo Geral do Clima, no ambito da Secretaria de
Politicas para Formacao e Acles Estratégicas, pertencente ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC). Tal competéncia foi designada apos
a Comisséo Interministerial de Mudanga Global do Clima (CIMGC) ser extinta em
2019, através do Decreto n. 9.759, de 11 de abril de 2019 (MCTIC, 2019). Os critérios
apontados para avaliacdo do carater de sustentabilidade contido nos projetos estéo
presentes no Anexo lll, presente em cada projeto, na pagina do MCTIC’, onde estédo
localizados todos os projetos aprovados para o MDL no Brasil. Os critérios de
sustentabilidade indicados pelo Brasil sdo os seguintes: distribuicdo de renda;
sustentabilidade ambiental local, desenvolvimento das condicbes de trabalho e
geracdo de emprego liquido; capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico; integragédo
regional e interacdo com outros setores. Vale ressaltar que esses critérios sao
indicativos e ndo obrigatdrios (BRASIL, 2020).

No que cabe a transferéncia de tecnologia, € importante destacar que esse
requisito ndo aparece como critério de sustentabilidade para a implementacdo de
projetos no Brasil. Diferentemente quando se trata da China, onde a transferéncia de
tecnologia aparece como critério de sustentabilidade dos projetos implantados no

7 https://cdm.unfccc.int/Projects/diagram.html
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pais, mesmo este ndo tendo um carater de exigibilidade. Desse modo, o0s projetos
apresentados as autoridades designadas da China devem mostrar a relevancia do
projeto referente a transferéncia de tecnologia (HOFFMANN, 2008; HAITES; DUAN;
SERES, 2006).

Os participantes dos projetos do MDL sé&o requisitados a fornecer informacdes
sobre a tecnologia utilizada em seus desenhos de projetos (PDD’s, sigla em inglés),
como também sobre a existéncia, ou ndo, de transferéncia de tecnologia. Vale
ressaltar que, mesmo existindo a previsibilidade desse quesito nos projetos, a
transferéncia de tecnologias ndo € um objetivo previsto na criagdo do MDL, como ja
mencionado anteriormente no presente trabalho. Nem mesmo o Conselho executivo
do MDL traz a definicdo do que seja considerado transferéncia tecnoldgica dentro do
mecanismo.

Para cada projeto do MDL, o banco de dados do UNEP CDM Pipeline8 inclui
0 pais anfitrido, o tipo de atividade, as reducfes acumuladas de emissdes até o final
do periodo do Protocolo de Quioto, assim como 0s paises que compraram os créditos
de carbono gerados pelo projeto, dentre outras informacdes. Além disso, o banco de
dados traz as regifes da implementacdo do projeto em cada pais. Apesar do numero
de informacdes e a complexidade do UNEP CDM Pipeline, 0 mesmo nao traz
nenhuma informac&o sobre transferéncia de tecnologia, ou mesmo qual pais, empresa
e qual a relacdo entre estes e 0 pais receptor dos projetos. Algumas dessas
informacdes serdo encontradas dentro de cada PDD, disponibilizado através do
Conselho Executivo do MDL, na pagina da UNFCCC?, no caso do Brasil também
encontrado na pagina do MCTIC (UNFCCC, 2020).

Como um mecanismo organizado, o MDL possui um método de governanga
que envolve esferas domésticas e internacionais dentro da estrutura proposta pelo
seu Conselho Executivo. Tal estrutura € desenvolvida no intuito de alcancar
efetividade na implementacdo dos projetos por meio do mecanismo. Talvez, seu
modelo tenha sido crucial para que quase 8.000 projetos tenham sido desenvolvidos
através do mecanismo em todo o mundo. No que concerne ao carater de avaliacado
dos critérios de sustentabilidade, como demonstrado, 0s mesmos podem apresentar
diferentes aspectos de pais para pais anfitrido. Um panorama de como se dividiram

esses projetos nos principais paises receptores pode servir como ferramenta para

8 https://cdmpipeline.org
9 https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html
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caracterizar a dinamica do MDL, podendo assim prever adaptacfes para um futuro
mecanismo de mercado, sobretudo quando se toma um possivel beneficio tecnolégico

transferido para os paises anfitribes.

2.1 Panorama do MDL no Mundo

Quando se analisa os dados contidos no CDM Pipeline, é possivel tracgar
importantes relacfes para compreender como se deu a distribuicdo, dos projetos
implementados pelo mecanismo desde o inicio de seu funcionamento. As informacdes
tratam desde numero de projetos por pais, como informa os envolvidos, seja pais
membro Anexo | da Convencgdo, como também empresas consultoras nos projetos,
compradores de créditos no mercado de carbono e volume de reducédo de emissdes

esperada para cada projeto.

Gréfico 8 - Quantidade de Projetos MDL, por pais anfitrido (%)

® China *india » Bras Vietram =*México * Taildndia ® Indonésia = Malasia = Chile = Qutros

Fonte: UNFCCC, 2020.

De acordo com o Conselho Executivo do MDL, atualmente ha 7.828
registrados no ambito do mecanismo. O pais que mais possui projetos registrados é
a China, somando um total de 3.764. Em segundo lugar, a india obteve 1.671 projetos
registrados no MDL. O Brasil aparece em terceiro lugar com 343 projetos. O referidos
nameros deram aos trés paises as trés posicées em termos de projetos registrados
pelo mecanismo da UNFCCC, representando o total de 73% de todos os projetos
registrados no mundo, conforme dados apresentados no grafico 8. O primeiro projeto
do MDL implementado no mundo esta localizado no Brasil, o projeto da Novagerar de
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geracado de energia a partir de gases de aterro sanitario, localizado no Rio de Janeiro,
em 2004 (UNFCCC, 2004).

Quanto ao volume de emissdes evitadas, esses valores intitulam a China, o
pais anfitrido com maior parcela das redugdes esperadas por ano, chegando a quase
60%, mais especificamente 59,4% do total das emissées globais, seguidos da india
(11,5%), Brasil (4,9%), México e Coréia do Sul (2,0%), conforme dados apresentados
no gréfico 9. As porcentagens mencionadas conferem a China uma reducdo média
anual de 596.329.439 tCO2e, seguida pela india, com 115.450.986 tCO2e, na terceira
posicdo esta o Brasil, com 49.192.159 tCO2e por ano.

Gréfico 9 - Expectativa anual de reducéo de emissdes de GEESs, por pais (%)

1INA INDIA SRASIL MEXICO COREIA DD sUL

Fonte: UNFCCC, 2020.

No que toca a transferéncia de tecnologia mencionada nos projetos
implementados nos paises que mais se destacaram dentro do mecanismo, de acordo
Glachant et al. (2007), pelo menos China e Brasil apresentaram porcentagens
relevantes de referéncia a transferéncia de tecnologia em seus projetos. A China
apresentou 59% mencionando algum tipo de transferéncia, enquanto 0s projetos
brasileiros representaram 40%, dentre os projetos considerados no periodo
estabelecido pelo autor. No conhecido estudo de Seres (2009), os numeros acerca do
processo de transferéncia de tecnologia sao similares ao estudo de Glachant et al.
(2007). Importante destacar no estudo de Seres (2009) a consideracdo que 0 mesmo
faz sobre as diretrizes de sustentabilidade eleitas pela AND de cada pais. Segundo o

autor, China, Coréia do Sul, Brasil e india, respectivamente apresentam 28%, 49%,
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28% e 16% de referéncia de tecnologias em seus projetos. Ou seja, de todos 0s
projetos implementados no Brasil, 28% mencionaram algum tipo de transferéncia de
tecnologia, conforme andlise do autor (SERES, 2009).

No caso da China, caso o qual se torna inevitavel sublinhar pelo nimero de
projetos implementados através do mecanismo no pais, € crucial observar o seu
contexto especifico para entender o porqué de o pais receber quase a metade de
todos os projetos realizados no MDL. De acordo com estudo de Wang (2010), a
estratégia posta em prética pelo governo chinés, como por exemplo a Lei das Energias
Renovaveis, de 2005, criou um estimulo tanto para o setor publico quanto para o setor
privado no pais visando o desenvolvimento do setor industrial de energia limpa, o qual
acarretou em um ambiente no qual projetos desenvolvidos na China passaram a ter
uma maior chance de atingir os critérios de elegibilidade para o desenvolvimento de
projetos do MDL. O estudo ainda acrescenta que 0 governo usou taxas para
determinadas modalidades de projetos do MDL com o objetivo de incentivar projetos
que eram da modalidade de interesse do pais no intuito de desenvolver o setor. Pode-
se dizer que o setor edlico se destacou como sendo uma das modalidades que a China
buscava cada vez mais implementar em seu territério, sobretudo no aspecto do
desenvolvimento industrial (WANG, 2010).

De acordo com a Convencéo, o declinio na referéncia de transferéncia de
tecnologia nos projetos, reducao a qual € comum entre todos os paises anfitrides, é
diretamente proporcional a tendéncia crescente de unilateralismo no MDL, ou seja,
projetos implementados somente pelos paises ndo Anexo |. A parcela de projetos que
haviam sido aprovados apenas pela parte anfitrid aumentou de 70% em 2004 para
quase 95% em 2010 (UNFCCC, 2010). Nao somente para a UNFCCC, assim como
para literatura que aborda estudo semelhante, esses resultados sugerem que o MDL
demonstrou sua capacidade de contribuir para a transferéncia de tecnologia para os
paises em desenvolvimento, principalmente nos primeiros anos do envolvimento de
um pais anfitrido. A redugéo, portanto, significaria que os paises anfitrides envolvidos
estariam absorvendo essas tecnologias domesticamente, o que dispensaria a
utilizag&o de tecnologias estrangeiras (DECHEZLEPRETRE et al., 2008; SCHNEIDER
et al. 2008; SERES, 2009; UNFCCC, 2010).

Entretanto, € crucial ressaltar, para os devidos fins do presente trabalho, o
qual busca apresentar uma visdo ampla ou alternativa de transferéncia de tecnologia,

gue ao ndo mencionarem algum tipo de transferéncia de tecnologia em projetos
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seguintes, na verdade, os participantes estdo afirmando a sua concepcdo de
transferéncia de tecnologia. Ou seja, como mencionado por estudos anteriores e pela
propria UNFCCC, percebeu-se, ao analisar os projetos que mencionaram ou nao
algum tipo de transferéncia de tecnologia, que isso significaria que determinado pais
anfitrido ainda ndo possuia determinado equipamento utilizado ou know-how. Assim,
na verdade, a reducdo nas referéncias a transferéncia de tecnologia nos projetos
implementados através do MDL, se deu pelo fato de a tecnologia ou know-how
implementado j& estarem disponiveis no pais, porventura terem sidos utilizadas ou
aplicadas em projetos anteriores. Portanto, ndo se pode, em uma visdo ampla, afirmar
gue determinado pais anfitrido em desenvolvimento detém determinada tecnologia ou
know-how somente pelo fato de os projetos ja ndao mencionarem transferéncia de
tecnologia.

Seja através do reconhecimento do papel do MDL como mecanismo para
reduzir as emissdes dos GEEs no mundo ou como uma ferramenta para implementar
tecnologias limpas capazes de reduzir as emissdes principalmente do setor
energeético, o estudo de casos especificos em paises anfitrides dos projetos do MDL
€ esclarecedor para entender a participacdo de mecanismos internacionais na
transferéncia de tecnologia e inovacdo tecnoldgica, sobretudo em paises em
desenvolvimento. Desse modo, analisar como os projetos do MDL se deram no Brasil,
como vimos ser o terceiro pais que mais recebeu projetos do mecanismo, sera capaz
de abrir caminho para importantes analises sobre como 0 mecanismo se comportou
no pais, principalmente para a transferéncia e possivel inovacdo de tecnologias

renovaveis.

2.2 Panorama Geral do MDL no Brasil

Assim como em paises que receberam uma maior quantidade de projetos no
ambito do MDL, como a China, india e México, o Brasil teve suas proprias
caracteristicas na divisdo desses projetos. Interessa verificar, por exemplo, quais
regides receberam mais projetos no pais, que tipos de atividades de projetos foram
implementados nas respectivas regides, qual a estimativa na reducdo de emissoes
por tipo de atividade, quais paises partes no Anexo | da Convencao tiveram maior
papel nos projetos do Brasil, e quais modelos de negdcios foram mais utilizados para

a implementacgéo dos projetos, modelos estes que podem ter funcionado como canais
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de transferéncia de tecnologias, como sera abordado mais a frente no presente
estudo.

O Brasil possui 343 projetos registrados no MDL, conforme dados atualizados
de 31 de marco de 2020. A distribuicdo desses projetos por atividade reflete como o
mecanismo se comportou no pais. Os projetos no Brasil se dividiram entre diferentes

tipos de atividades, conforme os dados apresentados no grafico 10.

Gréfico 10 - Namero de projetos do MDL por tipo de atividade — Brasil
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Percebe-se que o setor de geracao de energia hidrelétrica foi o tipo que mais
obteve projetos implementados (95), seguido pelos projetos intitulados de “metano
evitado” (66), nos quais estao os projetos de geracdo de energia elétrica através do
biogas, principalmente de projetos a partir de plantéis de suinos e bovinos no Brasil.
Em terceiro lugar estéo os projetos de geracdo de energia elétrica através de fontes

eolicas (57).

2.2.1 MDL por Regides no Brasil

Conforme mostrado no grafico 11, a regido que mais obteve projetos
implementados através do MDL foi a regido Sudeste, somando um total de 137

projetos. Esses projetos se dividiram entre 0s seguintes tipos: metano evitado (31),
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gas de aterro (33), hidrelétrico (26), biomassa energética (29). A regido Sudeste
também foi a anfitriA do Unico projeto de geracdo de energia fotovoltaica
implementado no Brasil através do MDL. Do mesmo modo, somente a regido Sudeste
recebeu projetos de substituicdo de combustiveis fosseis (6) e utilizacdo e
recuperacdo de calor (3). Importante apontar que o Sudeste ndo recebeu nenhum
projeto voltado para a geracédo de energia eolica através do mecanismo. Além disso,
dos cinco projetos implementados no Brasil de decomposicdo de N20O, a regido
Sudeste do pais recebeu quatro.

Gréfico 11 - Quantidade de projetos do MDL por Regido do Brasil

Morte: 16

Fonte: UNFCCC, 2020.

Apesar de a regido Nordeste ter praticamente dominado o nimero de projetos
eodlicos, como sera analisado mais a frente, a regido Sudeste do Brasil recebeu mais
gue o dobro dos projetos implementados na regido. Na verdade, gracas ao potencial
de geracao edlico do Nordeste, esse nimero conseguiu se manter ainda consideravel.
Por exemplo, a regido soO recebeu apenas 9 projetos de gas de aterro, atividade tao
importante, sobretudo quando se toma 0S seus impactos ambientais, incluindo a
mitigacdo de emissdes de GEE. Infelizmente, 0 mesmo ndo ocorreu com a regiao
Norte do pais, a qual foi anfitrid de apenas 16 projetos do MDL no total, os quais estédo
divididos entre biomassa energética (2), gas de aterro (3), Reducao e substituicdo de
PFC (1), hidrelétrico (8), metano evitado (1) e reflorestamento (1).

Concernente a regido Sul do pais, 0 niumero de projetos hidrelétricos (32) e

de metano evitado (16) foram os maiores responsaveis pela quantidade de iniciativas
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projetos desenvolvidos. Os outros tipos se dividiram entre biomassa energética (13),
0 Unico projeto realizado de uso de materiais (1) do MDL no Brasil, edlico (9),
principalmente no estado do Rio Grande do Sul, e gas de aterro (7). Do mesmo modo
que a regido Sul do pais, a regido Centro-Oeste o0s projetos hidrelétricos (29) e de
metano evitado (25) tiveram maior expressividade, no caso dessa regido, na verdade,
foram basicamente quase todos 0s seus projetos. Os projetos restantes se dividiram
entre biomassa energética (2), gas de aterro (1), e o Unico projeto de eficiéncia
energética (1) realizado no Brasil através do MDL.

Gréfico 12 - Tipos de projetos do MDL por Regido no Brasil
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Pelo que parece, quando se analisa a divisdo dos projetos no territorio
nacional, cada regido do pais recebeu projetos para 0s quais tivesse mais potencial
de desenvolvimento, sobretudo para as fontes de geracdo de energias renovaveis,
como pode-se observar no grafico 12.

No que concerne aos projetos de PCHs realizados no Brasil, modalidade que
deve ser um pouco explorada por se tratar da mais humerosa, podemos afirmar que,
basicamente, estes projetos se distribuiram geograficamente entre as regides Sul,

Sudeste e Centro-Oeste. Em toda a regido Nordeste somente 1 projeto de PCH foi
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implementado. E de conhecimento geral que a regido Nordeste possui baixa
capacidade de geracao de energia hidrelétrica. Apesar de alguns projetos existirem
naregiao, as trés regides que basicamente tiveram os projetos de PCHs (Sul, Sudeste
e Centro-Oeste) possuem, atualmente, a maioria dos empreendimentos em operacao,
no Brasil.

Através do MDL, foram implementados 95 projetos de PCH’s no Brasil. Vale
ressaltar que o mecanismo nao comportou projetos de CGH’s. No total, atualmente, o
Brasil possui 424 PCH’s em operagéo. Todos os projetos implementados através do
MDL no Brasil, no setor, representam em torno de 22,5% dos projetos existentes no
pais. Pode-se afirmar que o MDL, apesar de nao ter tido papel essencial, teve papel
relevante na implantacdo de empreendimentos de PCH’s no pais. Atualmente, as
PCH’s estdo em quarto lugar como fonte de geragédo de energia elétrica, de acordo
com dados da Aneel (ANEEL, 2020).

2.2.2 MDL por Estados no Brasil

Através da andlise dos projetos implementados no Brasil, é possivel observar
como esses foram distribuidos pelo territorio nacional. Os estados do pais tiveram
caracteristicas similares as regiées que pertencem. Desse modo, sera mais tipico
encontrar projetos de geragao de energia edlica em estados do Nordeste, assim como
mais comum localizar projetos de PCH’s em estados presentes nas regides Sudeste,
Sul e Centro-Oeste do Brasil.

Como pode ser observado no mapa 1, o estado de Sao Paulo é o que mais
recebeu projetos do MDL, esses projetos foram mais presentes dentre os tipos de
biomassa energética (20), gas de aterro (20) e metano evitado (17). O restante dos
projetos foi distribuido entre outras atividades previstas no mecanismo, 0s quais foram

implementados em nimeros menores.
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Mapa 1 - Numero de Projetos do MDL no Brasil
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Outros estados do territdrio nacional obtiveram caracteristicas interessantes
em relacéo a distribuicdo dos projetos desenvolvidos através do MDL. De acordo com
o gréfico 12, anteriormente ilustrado, pode-se observar que 48 projetos edlicos tiveram
o Nordeste do pais como regido anfitrid. Quando se observa a distribuicdo desses
projetos, percebe-se que, basicamente, esses projetos se dividiram entre Rio Grande
do Norte (21), estado que mais recebeu projetos edlicos no pais, Ceara (13), e Bahia
(12). O estado do Pernambuco recebeu um Unico projeto de geracao de energia edblica
através do mecanismo.

Assim como o Rio Grande do Norte, o qual recebeu um nimero especifico de
um unico tipo de atividade de projeto através do MDL, o estado de Minas Gerais se
destacou por ter recebido o maior nUmero de projetos de metano evitado (26) no pais.
Do mesmo modo, o estado, da mesma forma que o Mato Grosso, recebeu 17 projetos
de PCH’s, estando o Rio Grande do Sul em segundo lugar, com 16 projetos
hidrelétricos.

O unico projeto de eficiéncia energética implementado no Brasil, por meio do
MDL, teve sua realizacao dividida em dois estados, Mato Grosso e Tocantins, esse
projeto sendo o Unico que o estado do Tocantins obteve através do mecanismo. Da
mesma forma, o Unico projeto de geracdo de energia solar fotovoltaica foi

implementado no estado de Minas Genais, por meio da participacdo da empresa
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brasileira de consultoria Waycarbon, a Solaria Brasil, empresa subsidiaria norte-
americana, a qual foi a fornecedora dos modulos solares, a CEMIG Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a Fundacgédo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (FAPEMIG), de acordo com informacdes obtivas através do PDD do
projeto (UNFCCC, 2012).

2.2.3 Estimativa de Reducédo de Emissdes por Tipo no Brasil

No que concerne as emissdes por tipo de atividade dos projetos
implementados no Brasil, os projetos de PCH’s representaram a maioria, significando
31% da estimativa de reducdo do valor total dos projetos. Essa porcentagem
representa o valor de 146.157.745 tCO2. Em segundo lugar, com 27% da estimativa
de emissdes, a atividade de gas de aterro se aproximou da porcentagem de estimativa
de reducédo da atividade hidrelétrica, representando um valor de 130.534.968 tCO2,
mesmo 0 numero de projetos da modalidade ter sido préximo da metade do nimero
de projetos de PCH’s, o que representa o potencial de aquecimento'® do metano
(CH4). De acordo com o IPCC, as emissdes de metano representam 30% de todos 0s
fatores atmosféricos que contribuem para o aquecimento global. Conforme a
instituicdo, 0 metano possui um potencial de aquecimento superior a 20 vezes ao do
CO2 (EPA, 2020).

Observar o 6xido nitroso (N20) em terceiro lugar, com 18%, o equivalente a
86.914.541 tCO2 da estimativa de reducao de emissdes, mesmo possuindo somente
5 projetos, é de extrema relevancia quando se toma a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climéticas e do aquecimento global. Tal porcentagem se explica também
pelo potencial de aquecimento do N20O. Se o do CH4 chega em torno de 20 vezes
mais que o do CO2, o potencial do N20, também segundo o IPCC, é 310 vezes maior
que o do CO2. O oOxido nitroso € um gas emitido do solo através de um processo
chamado de nitrificacdo, o qual se da por meio de micro-organismos presentes no
solo. De acordo com o IPCC, a emissdo desse gas aumentou em torno de 17%,

comparado com niveis do inicio da década de 1990. Segundo a instituicdo, esse

10 O potencial de aquecimento global foi desenvolvido para permitir comparacdes dos impactos do
aquecimento global de diferentes gases. Trata-se de uma medida de quanta energia as emissdes de
1 tonelada de géas absorverdo durante um determinado periodo de tempo, em relacdo as emissdes
de 1 tonelada de diéxido de carbono (CO2). Quanto maior o potencial de aquecimento, mais um
determinado gas aquece o planeta em comparacdo ao CO2 durante esse periodo. O periodo
geralmente usado para € o de 100 anos. (EPA, 2020).



46

aumento se deu majoritariamente por meio de atividades como o uso indeterminado
de fertilizantes, producdo de acidos e queima de biomassa, além do N20 também

estar presente na queima dos combustiveis fosseis (IPCC, 2014).

Gréfico 13 - Estimativa total de emissdes por tipo de atividade no MDL (%)
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Fonte: UNFCCC, 2020.

As atividades dos setores hidrelétrico, biogas e edlico apresentam maior
ndamero de projetos implementados no Brasil, através do MDL. Entretanto, gases
como o metano (gas de aterro) e o oOxido nitroso (decomposicdo de N20O), por
possuirem um maior valor unitario em relacdo ao seu numero de projetos, as
estimativas de reducdo de emissdes que estes sdo capazes de efetuar, acaba sendo

superior, como pode ser analisado no gréafico 14.
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Gréfico 14 - Potencial unitario de reducdo de emisséao por tipo
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Considerando o potencial de aquecimento, a decomposicdo de N20
representou 52% do total unitario de estimativa de reducdo de emissdes de todos os
projetos implementados no Brasil através do MDL. Em seguida, todos representando
7%, estdo as atividades de gas de aterro (53), reducéo e substituicdo de PFC (20),
reflorestamento (4) e substituicdo de SF6 (1), como pode ser observado na tabela 1.
Em terceiro lugar, com porcentagem de valor unitério em 5%, as atividades hidrelétrica
e de eficiéncia energética. A atividade de eficiéncia energética teve somente um
projeto através do MDL no Brasil, entretanto, considerando seu potencial de reduzir
emissdes obteve a mesma porcentagem de valor unitario de todos os projetos
hidrelétricos (95), conforme informacgBes contidas na tabela 1. Entretanto, deve ser
considerado que todos os projetos hidrelétricos foram de PCH’s e, em sua grande

maioria, projetos de pequeno porte.

2.2.4 Participacéo estrangeira

Cerca de 75% dos projetos implementados no Brasil tiveram participacéo
estrangeira. A Suica e o Reino Unido, ambos com uma participagdo de 22% nos
projetos, ocupam o primeiro lugar dentre os paises que participaram de projetos
desenvolvidos no Brasil através do MDL. O restante da participacédo estrangeira ficou
dividida entre Holanda (7%), Japao (5%), Noruega (4%), Portugal (3%), dentre outros
paises com 2% ou menos de participacdo, de acordo com informagdes contidas no

gréfico 15.
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Grafico 15 - Participagao estrangeira nos projetos do MDL no Brasil (%)
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Fonte: UNFCCC, 2020.

A maior parte dessa participacdo se deu através da compra dos créditos dos
projetos. Nesse caso, a Suica foi o pais que mais comprou créditos dos projetos
realizados no Brasil. Na verdade, o pais tem forte presenca na compra de créditos de
carbono em projetos realizados em todo o mundo. Além da sua participacéo através
da compra de créditos, o Reino Unido se destacou no Brasil principalmente por sua
participacdo através de empresas subsidiarias consultoras de projetos, sobretudo nos
setores de gas de aterro e metano evitado (biogas), como sera mais explorado quando
o estudo tratar da participacdo dessas empresas e a transferéncia de tecnologia
realizada através dessas atividades. Importante ressaltar que, apesar de
apresentarem baixa participacdo ou nenhuma, paises como Alemanha, Espanha e
EUA, tiveram participagcdo expressiva na transferéncia tecnoldgica, através de suas
empresas fabricantes de equipamentos.

Importante ressaltar que a participagéo estrangeira contida no banco de dados
do UNEP CDM Pipeline ndo especifica qual o tipo da participagdo do pais
mencionado. Ao observar, este estudo percebeu que esta participacdo nada tem a ver
com a transferéncia de tecnologias estrangeiras para determinado pais anfitrido. Ou
seja, determinado projeto pode ndo mencionar alguma participacdo estrangeira,
entretanto, fazer referéncia a determinado tipo de transferéncia de tecnologia, seja por

meio de uma empresa estrangeira subsidiaria, uma joint venture ou demais formatos
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de negdcios que possam ter sido estabelecidos pelas empresas que participaram na
implementacédo de determinado projeto. Esse tipo de informacdo mais especifica so
podera ser identificado através de uma analise mais elaborada dos documentos de
concepcgao dos projetos, os chamados PDDs.

Como ja considerado por literatura mencionada anteriormente, como também
pode ser observado através dos dados mencionados, o Brasil teve intensa
movimentagdo de projetos em seu territorio, 0 que o colocou dentre os principais
paises a receber projetos através do MDL. O campo de atividades de projetos
desenvolvidos no pais, assim como o papel da participacao de partes estrangeiras, 0
potencial de emissbes de cada atividade, assim como a distribuicdo destes no
territério do pais podem refletir importantes fatores. Dentre estes, 0o acesso a
tecnologias acaba se destacando, principalmente quando se tem a necessidade de
buscar desenvolver alternativas inovadoras que tenham potencial de reduzir as

emissoes dos GEE e incentivar o desenvolvimento econdmico sustentavel.
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3 O MDL COMO FERRAMENTA PARA A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
NO BRASIL

A transferéncia internacional de tecnologia, historicamente, tem sido uma
ferramenta de desenvolvimento tecnoldgico para diferentes paises. Mais
recentemente, isso pode ser observado principalmente nos paises asiaticos,
sobretudo China e Coreia do Sul (PACK, 2005). A dinamica captada dentro do
processo de transferéncia de tecnologia no ambito do MDL, para os paises em
desenvolvimento, surge como um desafio para os pesquisadores quanto ao que se
busca decidir dentro das negocia¢cbes das mudancas climéticas. Ou seja, obter uma
maior compreensao sobre as politicas produzidas no ambito da UNFCCC, em termos
de analisar a efetividade da Convencdo no que concerne a concretizacao de seus
objetivos, reduzir as emissdes dos GEE, assim como promover o desenvolvimento
sustentavel, sobretudo através da promocdo do acesso as tecnologias
ambientalmente saudaveis para os paises em desenvolvimento.

Como foi demonstrado anteriormente, o Brasil, até 2019, possui 343 projetos
com status de aprovados no ambito do MDL. Dentre esses projetos implementados
no territorio brasileiro, 138 projetos mencionaram alguma modalidade de transferéncia
de tecnologia, seja de equipamentos, know-how ou ambos. Esse niUmero representa
40% de todos os projetos implementados no pais através do mecanismo.

A referéncia a transferéncia de tecnologia nos projetos realizados no Brasil,
assim como em outros paises anfitrides de projetos do MDL, se deu de forma a refletir
determinadas caracteristicas, como, por exemplo, pela relacdo com seu tipo de
atividade. Majoritariamente, referéncias a transferéncia de tecnologia foram mais
presentes em projetos de gas de aterro, biogas e geracdo de energia eodlica. Outra
caracteristica se da pela participacdo estrangeira nos projetos, sobretudo a relacao
dessas participacbes com a tecnologia utilizada nos respectivos empreendimentos.
Mesmo a participagédo estrangeira mencionada no banco de dados do UNEP CDM
Pipeline ndo estando associada a uma conexao direta a transferéncia de tecnologia,
podera ser observado que projetos com essa participacao estrangeira apresentaram
mais referéncias a transferéncia de tecnologia. Do mesmo modo, é relevante observar
também a forma que a transferéncia de tecnologia mencionada nestes projetos se deu
no decorrer dos anos, assim como observar qual modelo de negdcio utilizado mais se

destacou como possivel canal capaz de incentivar um fluxo de transferéncia de
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tecnologia de um pais desenvolvido para um pais em desenvolvimento, dentro do
MDL.

Nesse sentido, busca-se, no presente capitulo, analisar o comportamento do
MDL em relacdo as referéncias de transferéncia de tecnologias por meio da
observacao das atividades mais implementadas nos projetos desenvolvidos no Brasil,
no ambito do mecanismo. Desse modo, busca-se compreender o comportamento dos
projetos implementados de acordo com os tipos que mais fizeram referéncia a algum

tipo de transferéncia de tecnologia.

3.1 Transferéncia de Tecnologia por Tipos no MDL do Brasil

De acordo com informacdes contidas logo abaixo no grafico 16, os projetos
de metano evitado representaram praticamente a metade de todos os projetos que
mencionaram algum tipo de transferéncia de tecnologia. Em segundo lugar estao os
projetos de gas de aterro (26%), e em terceiro lugar os projetos de geracao de energia

eollica, os quais serdo analisados no capitulo 4 do presente trabalho (25%).

Gréfico 16 - Transferéncia de tecnologia por tipo de atividade do MDL no Brasil
(%)
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Fonte: UNFCCC, 2020.
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Ao contrario dos projetos de PCHs implementados através do mecanismo, 0s
tipos de atividade de metano evitado, gas de aterro e projetos de geracdo de energia
edlica, foram os que mais representaram transferéncia de tecnologia dentre as
atividades dos projetos desenvolvidos no pais, como pode ser observado por meio

das informacdes contidas na tabela Il.

Tabela Il - Transferéncia de Tecnologia por Tipo de Atividade

(Gas de Aterro 36 5 12 53 68%
Biomassa Energética 6 9 33 48 13%
Metano Evitado 49 5 11 66 T4%
Decomposigio de N20 5 0 0 5 100%
Utilizagdo e recuperacao de calor 0 1 2 3 0%
Hidrelétrica 4 72 19 a5 4%
Substituigio de combustivel fossil 3 1 6 33%
Edlica 34 B 15 57 B0%
Uso de Materiais i 0 1 1 0%
Eficiéncia Energética 0 1 0 1 0%
Redugéo e substituicdo de PFC 1 0 1 2 50%
Reflorestamento 0 3 1 4 0%
Substituigdo de SF6 0 0 1 1 0%
Solar 1 0 0 1 100%
TOTAL 138 108 a7 343 343

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Os projetos hidrelétricos (95) realizados através do MDL, no Brasil, apesar de
terem apresentado baixo niamero de referéncia de transferéncia de tecnologia (4),
serdo abordados como as demais atividades que receberam maior nimero de projetos
mencionando algum tipo de transferéncia. Tal referéncia se faz necessaria pela
relevancia ao se levar em conta a relacao entre o comportamento desses projetos e a
histéria do desenvolvimento tecnoldgico do setor de geracdo de energia hidrelétrica
no Brasil. Exemplo disso tem-se , ao observar o papel que empresas estrangeiras
tiveram no desenvolvimento tecnoldgico do setor hidrelétrico no Brasil e 0 que pode

ser, de algum modo, replicado para o setor de energia edlica.

3.2 Projetos Hidrelétricos, de Metano Evitado (Biogas) e Gas de Aterro

E importante apontar que o MDL n&o inseriu em seu portfélio projetos de
grandes centrais hidrelétricas. Isso deve ser compreendido pelas diretrizes propostas

pelo mecanismo, o qual busca implementar projetos com o foco no desenvolvimento
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sustentavel dos paises anfitribes, como mencionado anteriormente. Esses
representam 28% dos projetos realizados no Brasil, seguidos pelos projetos de
metano evitado/biogas (19%), projetos de geracdo de energia edlica (17%), gas de
aterro (15%) e biomassa energética (14%).

Apesar de apresentar um maior numero de projetos no MDL, o setor hidrelétrico
apresenta poucos projetos mencionando algum tipo de transferéncia de tecnologia.

Na verdade, muitos projetos mencionam que a “...industria de infraestrutura para
PCHs no Brasil tem sido inovadora no decorrer de seu desenvolvimento (...) Por outro
lado, os projetos implementados no ambito do mecanismo ndo criam novas
tecnologias, as quais ja estdo desenvolvidas e disponiveis no Brasil” (UNFCCC, p. 14,
2010). Somente 4 projetos, dos 95 realizados no setor, afirmam algum tipo de
transferéncia de tecnologia, o que equivale a uma baixa porcentagem de tecnologia
transferida através dos projetos.

Conforme literatura j& mencionada, assim como constatacdo feita pela
UNFCCC, o baixo nivel de transferéncia de tecnologia para determinada parte anfitria
pode, na verdade, refletir uma capacidade tecnolégica ja existente em determinado
pais. Apesar de ndo existir uma definicdo por parte do mecanismo do que seja
transferéncia de tecnologia, para a maioria dos participantes dos projetos essa
transferéncia trataria de tecnologias ainda néo existentes no pais. Importante ressaltar
o resultado de estudos que apontam a reducédo de transferéncia de tecnologia com o
passar dos anos, o que segundo esta refletiria a absor¢cdo dessas tecnologias nos
paises anfitrides dos projetos do MDL.

No caso do Brasil, principalmente no inicio da realiza¢do dos projetos do MDL,
o setor hidrelétrico ja se encontrava abastecido tecnologicamente. Atualmente, o setor
ocupa em torno de 65,2% da matriz energética do Brasil (IEA, 2018). O
desenvolvimento do potencial de geracédo hidrelétrico no Brasil possui mais de um
século de historia de desenvolvimento, sobretudo no que concerne a evolugdo
tecnologica do setor. Duas empresas estrangeiras tiveram papel importante nos anos
gue marcaram a extensao da eletrificacdo do Brasil, assim como a posterior criagao
da Eletrobras. A Light e a Amforp, respectivamente uma multinacional canadense e a
outra norte-americana, desempenharam uma funcdo crucial no investimento de
capital, assim como na importacdo de equipamentos e méao de obra qualificada para
atender o desenvolvimento do setor no Brasil. A primeira usina construida pela
empresa canadense Light é datada de 1901 (SASSE; SAES, 2016).
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No entanto, somente na década de 1960, com a criacdo da Eletrobras,
sobretudo com as usinas hidrelétricas construidas no Brasil, entre 1960 e 1980, o
setor hidrelétrico deu um salto no seu desenvolvimento tecnoldgico industrial para a
producdo de equipamentos no territGrio nacional, em especial pela presenca de
fabricantes multinacionais no Brasil, principalmente de marcas como Voith
(Alemanha), Siemens (Alemanha), General Eletric (EUA) e ABB (Suica). Através das
subsidiarias da Eletrobras, Chesf, Furnas, Eletrosul, Eletronorte e Eletrobras
Amazonas, as duas décadas foram marcadas pela construcdo de grandes usinas
hidrelétricas, tais como: Usina de Furnas (MG), Usina de Funil (RJ), Usina de
ltumbiara (GO), dentre outras menores, como no Ceara, a Usina Hidrelétrica de
Araras, na cidade de Reriutaba (SASSE; SAES, 2016).

Importante ressaltar, é claro, ao analisar a sua evolucao, que o crescimento
do setor de geracdo de energia hidrelétrica foi uma conjuncdo entre demanda
energética no Brasil, desenvolvimento econdémico e implementacdo de politicas
nacionais. Atualmente, o mercado industrial brasileiro, principalmente de producéo de
equipamentos para o setor hidrelétrico, mais especificamente turbinas e geradores,
possui empresas fabricantes nacionais, de acordo com as informac6es da Associacao
Brasileira de PCHs e CGHs (ABRAPCH), tais como: Weg, Hidroenergia e a
Tabapower. Hoje, essas empresas fabricam os trés tipos de turbinas hidrelétricas mais
utilizadas na construcdo de PCHs e CGHs; Francis, Pelton e Kaplan (ABRAPCH,
2020).

O segundo tipo de projetos mais implementados no Brasil trata de atividades
de metano evitado (biogas). No Brasil, esses projetos foram desenvolvidos através da
recuperacdo de biogas. Em particular, esses projetos, em sua grande maioria, foram
implementados em fazendas de criacdo que mitigam o biogas resultante do processo
de decomposicédo de efluentes animais. Os projetos de biogas ocupam o segundo
lugar em numero de projetos do MDL, no Brasil, equivalendo 19% dos projetos
realizados.

No tocante a tecnologia envolvida nesses projetos, é importante observar que
74% dos projetos realizados no Brasil para o setor de biogas informam alguma espécie
de transferéncia de tecnologia. Dentro desses resultados, a empresa irlandesa Agcert
possuiu um importante papel, detendo 51,5% dos projetos realizados. Todos 0s
projetos implementados por essa empresa mencionam transferéncia de tecnologia na

modalidade de know-how. De acordo com as informacdes concedidas pela Agcert, em
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seus PDD’s, a empresa “tem pessoal treinado locado na nacéo anfitrid para realizar o
monitoramento e coleta de parametros, auditorias de qualidade, treinamento de
pessoal, e inspecdes de equipamento”. Desse modo, a empresa, apesar de mencionar
0 uso de equipamentos ja encontrados no mercado nacional brasileiro, foi capaz de
implementar metodologia eficiente para o uso de equipamentos e procedimentos,
compartilhando seu conhecimento e experiéncia no setor. Com essa participacao, dos
projetos que mencionam transferéncia de tecnologia, dentre os projetos de metano
evitado, cerca de 70% s&o projetos de origem da Agcert (UNFCCC, 2008, p. 8).

Os projetos implementados pela empresa buscaram modificar as praticas
para os Sistemas de Gerenciamento de Residuos de Animais em andamento na
época no Brasil. Essas mudancas resultariam na recuperacao de emissfes antropicas
de GEE, controlando os processos de decomposicdo da lagoa de efluentes e
coletando e queimando o biogas de metano. A metodologia para recuperardo das
emissfes dos GEE dos sistemas de gerenciamento de residuos de animais postos
em pratica pela Agcert afirmam agir de maneira economicamente sustentavel com
foco principalmente nos beneficios ambientais, como a melhoria da qualidade da agua
e a reducdo do odor. Em outras palavras, 0 projeto implementou uma mudanca
essencial do uso de lagoas ao ar livre, o qual era responsavel por emissdes
principalmente de metano (CH4) e de oxido nitroso (N20), para uma pratica de manejo
de residuos animais com baixa emissdo de GEE, usando um digestor anaerébico com
captura e combustao do biogas resultante.

Os Projetos de aterros sanitarios ocupam o terceiro lugar em numero de
projetos implementados no Brasil. Diferentemente dos setores hidrelétrico e de
mitigacdo de biogas de efluentes de animais, a maior parte da tecnologia usada nos
projetos de gas de aterro sdo estrangeiras. O primeiro projeto, ndo somente do Brasil,
mas o primeiro projeto realizado em todo o mundo através do MDL, foi um projeto
voltado para a utilizacdo de gas de aterro sanitario para a geracéo de energia elétrica.

O projeto da NovaGerar utilizou equipamentos de origem norte-americana,
assim como também teve assisténcia técnica vinda dos EUA. O projeto também
afirmou que fez uso de consultoria internacional, tanto dos EUA quanto da Europa,
para a escolha e implementacéo da tecnologia empregada no projeto. A transferéncia
de know-how viria do treinamento dado por esses técnicos para 0s profissionais
brasileiros, com o intuito desses assumirem as fungdes operacionais do projeto nas

fases seguintes. O projeto NovaGerar contratou uma empresa lider na geracdo de
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energia elétrica na Europa (Ecosecurities) para desenvolver o projeto e operar a
instalacdo (UNFCCC, 2004).

Cerca de 66% dos equipamentos utilizados nos projetos voltados para a
utilizac&o de gas de aterro sanitario implementados no Brasil através do MDL afirmam
utilizar equipamentos importados, como constatou analise do presente trabalho. Dos
36 projetos que mencionaram transferéncia de tecnologia, 31 afirmaram a modalidade
de transferéncia de tecnologia de equipamentos, conforme dados apresentados no
gréfico 17. Maior parte desses equipamentos foram importados de paises como EUA,
Canada, Italia e Reino Unido. Em particular, varios projetos criados por subsidiarias
de empresas multinacionais se beneficiaram de transferéncia de tecnologia, tanto por

equipamentos como know-how.

Grafico 17 - Tipos de transferéncia nos projetos de gas de aterro no MDL -
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Subsidiérias francesas, como a Veolia Environnement e Suez afirmaram
transferir tecnologias em seus projetos. A empresa de consultoria norte-americana
Ecoenergy, presente em 30% dos projetos de gas de aterro no Brasil, teve papel
importante no desenvolvimento principalmente de monitoramento das atividades dos
projetos, como também na escolha de empresas internacionais para colaborarem com
o desenvolvimento dos projetos. A Ecoenergy menciona em quase todos 0s seus
projetos, transferéncia de know-how para os técnicos brasileiros. Sua parceria com a
Biogas Energia Ambiental S.A (Brasil / Holanda) e a Prefeitura de Sao Paulo resultou

na implantacédo de um dos maiores projetos de gas de aterro no mundo, o Projeto Sao
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Joao de gas de aterro e geracdo de energia. De acordo com os participantes do projeto
e informado no seu PDD, o projeto nédo teria sido possivel sem a transferéncia de
tecnologias. De acordo com o projeto, a maior parte dos equipamentos utilizados foi
importada, como motores para geracéo de energia, medidores de vazéo, analisadores
de gases e flares. Segundo os participantes, a industria brasileira ainda ndo possuia
esse tipo de equipamento, pelo menos no tamanho que o projeto iria fazer uso
(UNFCCC, 2006).

3.3 Referéncia a Transferéncia de Tecnologia

Como ja foi especificado, apesar de o MDL ndo demandar transferéncia de
tecnologia para a implementacao dos projetos nos paises anfitrides, os participantes
dos projetos sdo questionados sobre o tipo de tecnologia utilizada no projeto e se 0
mesmo possui alguma modalidade de transferéncia, seja de equipamentos, know-how
ou mesmo ambos.

Analisando cada um dos PDD’s dos 343 projetos implementados no Brasil,
observou-se que 40% dos projetos mencionaram diretamente algum tipo de
transferéncia de tecnologia, 32% mencionaram expressamente que 0 projeto
especifico ndo previa nenhum tipo de transferéncia de tecnologia e, por ultimo, que
28% dos projetos ndo mencionaram haver transferéncia de tecnologia de nenhum
modo.

Dos projetos que mencionam algum tipo de transferéncia de tecnologia, 80%
sao projetos com alguma participacéo estrangeira, restando os 20% para 0s projetos
unilaterais, ou seja, sem a participagcdo de um pais Anexo | da Convencao. Esse
resultado pode refletir uma maior facilidade no acesso a tecnologias ndo existentes
no pais anfitrido quando ha a participacdo de um pais desenvolvido neste processo.

Como pode ser observado na tabela Ill, alguns paises estdo ligados a
determinados tipos de tecnologia, obviamente essa relacdo ndo sendo uma regra, €
possivel observar, por exemplo, que a participacdo estrangeira, de maneira geral,
ficou em torno de atividades como gas de aterro, biomassa energética, metano evitado

e geracao de energia edlica.
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Tabela lll — Participagcédo estrangeira
Pais Numero de projetos T Atividade

Gas de aterro/biomassa

Holanda 34 12 |energéticaledlica

Alemanha 2] 2 |(Gas de aterro
Gas de aterro/biomassa

Canada 7 4 |energetica/metano evitado
Edlica/biomassa

Espanha 10 5|energética/Substituigdo de CF
Edlica/biomassa
energetica/Substituicao de
CFireflorestamento/decomposica

Franga 13 5lode N2O

Italia 5 Edlicalreflorestamento/biomassa
Biomassathidrelétrico/gas de

Japao 28 7 |aterro/decomposicio de N20

Sem parte estrangeira 133 43 |Edlico

Maoruega 21 14 |Diversos

Partugal 15 10| Metado evitado

Reino Unido 114 52 |Metado evitado

Suecia 11 4 |Biomassa/metano evitado
Metano
evitado/edlico/substituicao de

Suica 116 60 |CF/decomposicao de N20O

Finlandia 4 1|Biomassa energética

Luxemburgo 4 Diversos

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

A participagdo estrangeira serd observada com mais detalhe por meio da
analise do comportamento dos modelos de negécios, podendo ser considerados
como canais de tecnologia utilizados na implementacéo dos projetos no Brasil, como
as joint ventures, empresas subsidiarias etc. Como pode ser observado através das
informacdes contidas na tabela Ill, os dois paises que mais foram mencionados por
participacdo estrangeira foram Suica (116) e Reino Unido (114). Importante observar
que essa participacdo mencionada pelo UNEP CDM Pipeline ndo revela se a
participacdo do pais foi por meio de alguma empresa de origem de um dos paises
Anexo |, ou se essa participacdo se resumiu somente de compra de créditos de
carbono derivados dos respectivos projetos. Apos a andlise elaborada por este
trabalho, verificou-se que tanto o Reino Unido quanto a Suica tiveram importante
presenca no processo de transferéncia de tecnologia nos projetos que participaram,
com uma média de 50% de transferéncia, seguidos por paises como Holanda e

Espanha, conforme tabela Ill.
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3.3.1 Canais de Transferéncia de Tecnologia no MDL

Para Maskus (2004), os principais mecanismos de transferéncia internacional
de tecnologia baseados no mercado sdo o comeércio de bens e servigos, 0
licenciamento e o formato de negdcio entre empresas conhecido como joint ventures.
Através da observacao dos PDD’s apresentados pelos participantes, foi possivel
observar modelos de negocios presentes nos projetos do MDL. Esses modelos, os
quais podem ter funcionado como canais de transferéncia de tecnologia foram
identificados como parceria internacional, entre empresa (S) estrangeira (S) e empresa
(s) brasileira (s), joint ventures, e empresas subsidiarias de multinacionais ou também
tratado como Investimentos Diretos Estrangeiros (IDE).

No que concerne ao uso de licenca de patentes, somente a China fez uso
desse modelo em projetos do MDL, embora esse canal tenha representado quase um
quarto (23,7%) de todos os projetos de energia edlica implementados dentro do
mecanismo, como constatou estudo de Lema e Lema (2013). Tal modalidade de
negocio pode oferecer uma pista crucial para a transferéncia de tecnologia edlica para

a China, tenha sido por meio dos projetos realizados no ambito do MDL ou néo.

3.3.1.1 Joint Ventures no MDL

Joint venture € um acordo contratual entre duas ou mais empresas, has quais
cada uma oferece vantagem que deve tornar essa juncdo bem-sucedida. Por
exemplo, o participante estrangeiro fara o tipo de tecnologia avancada disponivel
enquanto a empresa doméstica fornece conhecimento do mercado local, da
regulamentacéo nacional e ambiente de negdcios e algumas outras vantagens locais.
O formato de joint venture pode ajudar empresas estrangeiras a ter acesso facilmente
ao mercado de determinado pais, tendo a oportunidade de usar livremente seu préprio
perfil de negdcios, adaptando-o as condi¢gBes locais (HYDER; GHAURI, 2014). A
transferéncia de tecnologia através desse arranjo, entretanto, tem certas limitagdes.
Por exemplo, essa transferéncia de tecnologia pode, sem querer, resultar em perda
de competitividade e participacdo de mercado a médio e longo prazo, considerando
gue 0s parceiros estrangeiros podem se tornar concorrentes dentro e fora do pais
anfitriio (MULLER; SCHNITZER, 2006).
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De acordo com o estudo de Lewis (2011), empresas coreanas de fabricacdo
de aerogeradores, tais como Hyundai (joint venture com Avantis, Alemanha), Doosan
(joint venture com Windtec, EUA), Samsung (joint venture com DNV GL, Noruega) e
Hanjin (joint venture com IDASWIND, Alemanha), estdo buscando modelos de
negocio como esse para a aquisicdo de tecnologias, o que também esta se tornou
cada vez mais comum na China, principalmente entre as grandes empresas do setor
eolico. Exemplos incluem joint ventures formadas entre a Sinovel e a AMSC/Windtec,
empresa de erigem alemd, Dongfang, também com a AMSC/Windtec, e entre a
gigante fabricante de aerogeradores chinesa Goldwind e a Vensys, Alemanha, a qual,

atualmente pertence majoritariamente a empresa chinesa.

Tabela IV — Projetos no MDL através de joint ventures

PROJETO NOVAGERAR - JOINT VENTURE -

PROJETO DE ENERGIA A REINC UNIDO

PARTIR DE GASES DE ATERRO Gas de Aterro EUA
SANITARIO

PROJETO DE GERACAO DE JOINT VENTURE -

ELETRICIDADE A PARTIR DE ALEMANHA

BIOMASSA EM INACIO MARTINS Biomassa Energética ESTRANGEIRA / MACIONAL
REDUCOES DE EMISSOES DE JOINT VENTURE -

PFC NA ALBRAS, ALUMINIO - JAPRO

BRASILEIRO S A. Redugao e substituigio de PFC

PROJETO DE SUBSTITUICAD JOINT VENTURE -

DE COMBUSTIVEIS DA REINO UNIDO -

SAMARCO MINERACAQ S/A Substituigio de combustivel fossil |AUSTRALIA

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Dos 343 projetos implementados no Brasil através do MDL, somente 4
projetos mencionaram serem desenvolvidos por joint ventures, como se pode
observar na tabela IV. Tal constatacdo ndo exclui a possibilidade de este modelo ter
sido utilizado em outros niveis de realizacdo dos projetos ou mesmo entre empresas
fornecedoras de equipamentos. O primeiro projeto a ser realizado pelo MDL, em todo
mundo, como ja mencionado, foi o projeto de gas de aterro da Novagerar, realizado
no Brasil, em 2003. O mesmo foi implementado através da juncdo de uma empresa
brasileira e uma empresa de origem do Reino Unido. A tecnologia dos equipamentos
utilizados no projeto é norte-americana, como menciona o seu PDD.

Os outros trés projetos implementaram atividades de biomassa energética,

reducdo e substituicdo de PFC e substituicdo de combustivel fossil, os quais séo,
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respectivamente, joint ventures da Alemanha, Japdo e Reino Unido e Australia. O
projeto de biomassa energética para a geracdo de eletricidade através da Usina
Termelétrica Winimport S.A, o qual se trata de uma joint venture entre a brasileira
Propower Energy S.A. e a britnica Winimport S.A., realizado em Imbituva, no Parana,
afirmou fazer uso de tecnologia estrangeira, das marcas Tuthil e KSB, ambas da
Alemanha, e nacional, das marcas Biochamm e WEG. O projeto reconhece o0 uso das
mencionadas marcas alemas, principalmente da turbina a vapor fabricada pela alema
Tuthil como transferéncia de tecnologia, ja& que a tecnologia ainda ndo estaria
disponivel em territorio brasileiro.

Os outros dois projetos ndo mencionam nenhuma modalidade de
transferéncia de tecnologia. O projeto de reducdo e substituicio de PFC foi
implementado pela ALBRAS Aluminio Brasileiro S.A, a qual se trata de uma joint
venture entre a Companhia Vale do Rio Doce (51%) e a Nippon Amazon Aluminium
Co. Ltd. (49%), empresa japonesa. O projeto de substituicdo de combustivel fossil foi
realizado pela Samarco Mineragdo S/A, uma joint venture entre a Vale brasileira e a
BHP inglés-australiana.

3.3.1.2 Empresas Subsidiarias no MDL/Foreign Direct investments (FDI)

De acordo com o estudo de Dusanjh e Sidhu (2009), o FDI tém sido um dos
fatores mais importantes por tras do alto crescimento econémico alcancado em paises
gue hoje possuem um alto desenvolvimento tecnoldgico, em sua maioria paises
asiaticos como Coréia do Sul, China, Maldsia e Cingapura. Estes paises sao
reconhecidos, principalmente, por ofertas de incentivos fiscais, dentre outras
vantagens de custos para investidores estrangeiros, como, por exemplo, mao de obra.
Apos internalizarem o conhecimento e a tecnologia por meio da producéo de produtos
de alta tecnologia e alto valor agregado, os seguintes paises conseguiram exporta-los
para o mercado global. Vale ressaltar o papel desse tipo de interacdo quando se
considera o mercado de renovaveis. A China, por exemplo, hoje lider de exportacao
de placas solares e com alta representatividade no setor eélico, podendo mencionar
a empresas Goldwind, e a India, com a produtora de aerogeradores, Suzlon, a qual
exporta sua tecnologia para grande parte do mundo (DUSANJH; SIDHU, 2009).

Parte dos estudos que se propuseram a analisar a transferéncia de tecnologia

dentro do MDL afirmam que as subsidiarias de empresas de paises desenvolvidos
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tém maior probabilidade de empreender projetos que resultem em transferéncia de
tecnologia para paises anfitribes em desenvolvimento. De acordo com os resultados
do estudo de Dechezleprétre et al. (2008), existe uma probabilidade 50% maior de
haver transferéncia de tecnologia nos projetos do MDL quando estes sao
desenvolvidos em uma subsidiaria de uma empresa multinacional localizada em um
pais do Anexo | da UNFCCC. Em trabalho mais recente, Gandenberger,
Bodenheimer, Schleich, Orzanna e Macht (2015), reconheceram os modelos de
negdcios de joint ventures e subsididrias como de alta capacidade de transferéncia de
tecnologia em relacao ao licenciamento de patentes e a importacao de tecnologias.

Enquanto parcerias internacionais, comeércio internacional, joint ventures e
licencas de patentes sdo considerados modelos de negdécios que funcionam entre
firmas, as empresas subsidiarias, apesar de também serem um modelo de negdcios,
possuem um formato considerado intra firmas, ou seja, dentro de uma mesma
corporacdo de empresas. Esse modelo se refere a transmissdo de recursos da
empresa controladora (multinacional) para a empresa subsidiéria, pertencente ao
mesmo grupo (GRITSCH, 2005; HA; GIROUD, 2015).

Cerca de 29% de todos os projetos realizados através do MDL no Brasil foram
através de empresas subsidiarias. Em seguida aparecem as parcerias internacionais
(15%), projetos que foram implementados através de empresas estrangeiras e
nacionais. Projetos unilaterais com participacdo de empresas de consultoria
estrangeiras representam 14%. Apesar de esses serem implementados por empresas
brasileiras, o que é permitido pelo mecanismo, para que 0 pais possa vender 0s
créditos gerados pelos projetos no mercado de carbono internacional, 0s mesmos
fizeram uso de empresas consultoras, principalmente para auxilio na producdo dos
projetos assim como na escolha de equipamentos e técnicos. Os projetos de joint
ventures representam 1%. Restando os projetos unilaterais implementados por
empresas genuinamente brasileiras, com 41%.

Com relacdo a presenca de empresas estrangeiras nos paises em
desenvolvimento e sua relacdo com a transferéncia de tecnologias, pode-se observar,
resumidamente, a ideia de spill over tecnoldgico. Esse tipo de spill over “refere-se aos
beneficios tecnolégicos nado intencionais para empresas, 0S quais provém dos
esforcos de pesquisa e desenvolvimento de outras empresas sem que 0S Custos
sejam compartilhados com as primeiras”. Esse tipo de fendbmeno é particularmente

forte vindo de empresas lideres que vém de economias desenvolvidas para empresas
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de economias emergentes (SUN; FAN, 2017, p.2). O exemplo mais simples de um
spill over tecnolégico é o caso em que uma empresa local melhora sua produtividade
copiando alguma tecnologia usada pelas empresas multinacionais que operam no
mercado local através de suas subsidiarias.

Importante observar o comportamento desses modelos quando se observa
como se deu a distribuicdo destes em relacdo aos projetos que mencionaram algum
tipo de transferéncia de tecnologia. Ao observar essa distribuicdo dessas referéncias,
constata-se que o0s projetos do mecanismo no Brasil coincidem com o padrao
apresentado em estudos realizados anterioemente, ja mencionados no presente
trabalho, principalmente no que concerne ao papel das empresas subsidiarias na
transferéncia de tecnologias.

De todos os projetos que mencionaram algum tipo de transferéncia de
tecnologia, 52% sdo projetos desenvolvidos por empresas subsidiarias de
multinacionais de paises desenvolvidos. Dentre essas empresas, por volta de 46%
sdo subsidiarias de origem do Reino Unido, principalmente com experiéncia em
projetos voltados para atividades de metano evitado (biogas). Dos 34 projetos, 33
projetos foram implementados e executados pela empresa AgCert International.
Todos os seus projetos mencionaram transferéncia de tecnologia na modalidade de
know-how, principalmente por meio de treinamento de técnicos no Brasil por
profissionais da empresa, no intuito de capacita-los para acées de monitoramento e
coleta de parametros, auditorias de qualidade e inspec¢des de equipamento. De acordo
com os PDD’s desses projetos, 0os equipamentos utilizados foram em sua grande
maioria materiais ja disponiveis no mercado nacional (UNFCCC, 2007).

No que se refere aos projetos implementados por subsidiarias francesas que
mencionaram algum tipo de transferéncia de tecnologia, mais da metade desses
foram projetos para a geracdo de energia edlica desenvolvidos pela multinacional
Tractebel Energia. Outros projetos sdo de gas de aterro, implementados pelas
empresas Rhodia e a Suez, umas das empresas mais experientes no setor de gas de
aterro, possuindo por volta de 300 aterros operantes em todo o mundo. O projeto da
Suez propds transferéncia de know-how em parceria com a Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e a Universidade de Sao Paulo (USP), além de parceria com a

Companhia de Saneamento Basico de S&o Paulo (CETESB).
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Apenas um unico projeto dentre as empresas subsidiarias espanholas que
desenvolveram projetos no Brasil, através do MDL, fez uso da atividade de gas de
aterro, o restante dos projetos todos sdo de geracado de energia edlica, assunto este
que sera tratado no capitulo seguinte, particularmente em relacao a transferéncia de
tecnologia edlica para o Brasil. As subsidiarias italianas reservaram seus projetos
exclusivamente para as atividades de gas de aterro e principalmente edlicas. Apesar
de Argentina (3 projetos) e india (1 projeto) ndo serem paises pertencentes ao Anexo
| da Convencgao, ambos tiveram empresas de origem que implementaram projetos
voltados também para a geracdo de energia eolica, sobretudo no Nordeste do pais,
mencionando transferéncia de tecnologia. Tratando da participacdo norte-americana,
apesar de o pais representar forte participacdo por meio de tecnologias de
equipamentos em inameros projetos, este implementou somente dois projetos
hidrelétricos por meio de subsidiarias, ambos mencionando transferéncia de know-

how.

3.3.1.3 Parcerias Internacionais e Consultorias Unilaterais

As parcerias entre empresas estrangeiras e empresas nacionais dentro do
MDL representam parcela consideravel dentre 0s projetos que mencionaram
transferéncia de tecnologia. No total, 52 projetos foram implementados nesse modelo.
Dentre estes, destacam-se 0s projetos implementados através da parceria entre a
empresa brasileira Brascarbon Consultoria e Luso Carbon Fund, de Portugal. Todos
0s projetos mencionaram transferéncia tecnoldgica de know-how e todos os projetos
foram atividades de metano evitado. Segundo os PDD’s, os projetos promoveram a
transferéncia de tecnologia de producdo, captacdo e queima de metano, através da
digestdo anaerodbica. Segundo também informacdes dos projetos, 0s equipamentos
utilizados nas atividades séo de origem nacional.

O unico projeto desenvolvido em parceria com empresa dos EUA foi o P&D
que surgiu do acordo de cooperacéo estabelecido entre a norte-americana Solaria
(fornecedora de médulos solares), Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG)
e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) para a
investigagdo da performance de moédulos solares, inversores, transformadores e

outros elementos do sistema fotovoltaico operando em condigBes ambientais tipicas
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do Brasil. O projeto afirmou transferéncia de know-how para o Brasil através do
desenvolvimento da atividade.

O restante dos projetos que foram implementados através de parcerias
internacionais esta dividido entre Reino Unido, Espanha, Holanda, Japéo, Franca,
Canada, Suica e Suécia. Outros 4 projetos foram implementados através de parceria
com o Banco Internacional de Reconstrucéo e Desenvolvimento (BIRD). As atividades
implementadas em parcerias com empresas de origem desses paises estdo divididas
entre as atividades de biomassa energética, gas de aterro, reducao e substituicdo de
PFC e substituicdo de combustiveis fosseis, todas mencionando algum tipo de
transferéncia tecnologica, como pode ser identificado através dos dados da tabela V
(ANEXO I).

As empresas de consultoria para o desenvolvimento de projetos de MDL
tiveram papel importante na transferéncia de tecnologia. A anélise mostrou que 92%
dos projetos examinados foram desenvolvidos pelas empresas Ecoenergy, Ecoinvest,
AgCert e Ecosecurities, sendo essas empresas estrangeiras. A Ecoenergy e a
Ecoinvest, com participacdo em 60% dos projetos do MDL implementados no Brasil,
sao de origem norte-americanas. As empresas Agcert e Ecosecurities sdo empresas
irlandesas.

Os projetos unilaterais consultoria, ou seja, tendo como participantes somente
a parte ndo Anexo | na Convencdo, nesse caso uma empresa brasileira, foram
identificados pelo presente trabalho por contarem com a consultoria de empresa
estrangeira. Essas empresas enxergaram no Brasil a oportunidade principalmente da
comercializacao de créditos gerados através dos projetos para o mercado de carbono.
Cerca de 20% do total desses projetos mencionam algum tipo de relacdo que pode
ser considerada com alguma transferéncia, neste caso, essencialmente transferéncia
de know-how, como o compartilhamento da experiéncia dessas empresas em setores

especificos como os voltados para atividades de gas de aterro e metano evitado.

3.3.1.4 Cronologia das referéncias a transferéncia de tecnologia no MDL no
Brasil

Com o passar dos anos, a percepcao da notavel queda do numero de projetos
implementados por meio do mecanismo em todo o mundo, como pode ser observado

no grafico 18, chamou a atencé&o para o futuro do MDL. O modus operandi do mercado
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de carbono e sua direta influéncia sob o retorno que os projetos iriam oferecer para
os seus financiadores provou ser indispensavel para a sustentacdo do modelo

empregado pelo mecanismo da UNFCCC.

Gréfico 18 - NUmero de projetos do MDL no Brasil (2003-2017)
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Fonte: UNFCCC, 2020.

O valor do crédito de carbono comecou a apresentar queda por volta de 2007.
Ainda em 2008, o crédito era negociado em torno de 25,88 EUR/t. No final de 2012, o
valor do crédito de carbono caiu para 0,11 EUR/t. A drastica queda do mercado de
carbono causada pela desvalorizacdo do crédito comercializado € atribuida a alguns
fatores, tais como: o suprimento maior que o esperado dos certificados de emissdes
gerados pelos projetos; a incerteza politica em relacdo ao futuro do comércio de
emissoes, sobretudo no que competia as negociacdes dentro da UNFCCC sobre o
segundo periodo do Protocolo de Quioto; as dificuldades econémicas da crise de
2008, gerada nos EUA; e a dificuldade por parte dos paises da Unido Europeia,
maiores compradores de crédito, de validar seus certificados de emissdes
(MICHAELOWA, 2014).

No mesmo sentido, outra parte da literatura evidencia a contribuigéo do papel
do mercado de carbono para a redugdo do numero de projetos do MDL. Schneider,
Schmidt e Hoffmann (2010) afirmam que o valor do crédito de carbono no mercado
afetou diretamente a viabilidade de alguns projetos, principalmente quando se
considera o retorno dos investimentos. Para eles, algumas atividades se tornam

impraticaveis quando se considera o fluxo do que é investido e a recuperacéo desses
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valores através dos projetos do mecanismo. Isso mostraria que as decisdes na
realizacdo dos projetos no MDL estariam claramente sendo influenciadas pelo valor
do crédito de carbono.

Por outro lado, vale mencionar estudo de Wang (2010), em seu estudo da
relacdo da transferéncia internacional de tecnologia e o MDL na China, alguns casos
podem mostrar que a estratégia governamental ou parcerias privadas podem mesmo
ultrapassar o custo de compliance ofertado pelo MDL. Como o incentivo do MDL,
como mecanismo de mercado ja apresentado, € o crédito de carbono, as vezes, sendo
o valor do crédito ndo muito atrativo para o fabricante, este acaba ndo tendo muito
impacto na deciséo deste de se instalar em determinado pais. Entretanto, ndo se pode
desconsiderar que o mecanismo teve milhares de projetos implementados na China.

Apesar de alguns periodos serem caracterizados por determinados nimeros
de projetos de atividades especificas, pode-se concluir que o nimero de projetos que
mencionam alguma modalidade de transferéncia tecnolégica € diretamente

proporcional ao numero de projetos implementados no MDL, no Brasil.

Gréafico 19 - NUmero de projetos x niumero de projetos mencionando
transferéncia tecnoldgica
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Entretanto, apesar da similaridade de ambas as linhas em relagédo aos anos,
algumas atividades foram cruciais para elevar a porcentagem da transferéncia
tecnolégica dos projetos implementados no Brasil. Determinadas atividades

marcaram alguns intervalos, sobretudo as atividades de gas de aterro, metano evitado
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e geracao de energia e0llica, esta ultima especificamente a partir de 2010, como pode

ser observado através das informac¢6es contidas no grafico 20.

Gréfico 20 - Numero de projetos das atividades de gas de aterro, metano
evitado e edlica
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Os primeiros sinais de transferéncia de tecnologia surgem principalmente
incentivados pelos projetos de atividade de metano evitado (biogas), sendo esse
crescimento mais notavel entre 2004 e 2007. Ap6s 2009, praticamente ndo houve
mais projetos implementados da atividade. Os projetos de gas de aterro se
mantiveram estaveis com o decorrer dos anos, mesmo com a queda no numero de
projetos ocorrida ente 2008 e 2010. O comportamento dos projetos de geracao de
energia edlica sera tratado no capitulo seguinte, juntamente com outras perspectivas
relacionadas com a transferéncia de tecnologia dessa atividade no MDL.

De acordo com a UNFCCC, a transferéncia de tecnologia induzida por
projetos do MDL se espalha além desses projetos, a medida que o nimero de projetos
de um determinado tipo em um pais anfitrido aumenta. De acordo com a institui¢éo,
esse comportamento permite que projetos posteriores desses tipos de atividades
desenvolvidas nos paises anfitribes dependam mais do conhecimento e
equipamentos locais. Desse modo, tecnologias semelhantes poderiam ser
desenvolvidas nos paises anfitrides ou transferidas para eles por outros canais que
nao fossem somente os fluxos incentivados pelo MDL (UNFCCC, 2012).

Os achados de Haites et al. (2006), Seres et al. (2009) e Weitzel et al. (2014)
sugerem que a probabilidade de transferéncia de tecnologia, de uma maneira geral,
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mostrou ser maior para 0s projetos voltados para a geracao edlica de energia, assim
como menor para os projetos hidrelétricos. Em especial Weitzel, Liu e Vaona (2014),
em estudo voltado para a andlise dos projetos implementados na China, e Murphy,
Kirkman, Seres e Haites (2013), em relacdo aos projetos desenvolvidos no Brasil,
China e india, em revisdes de estudos com um maior nimero de projetos ja realizados
através do mecanismo, concordam que a transferéncia de tecnologia tende a ser
menor quanto mais tempo um pais tiver experiéncia com determinado tipo de atividade
dentro do MDL. No entanto, aqui é, mais uma vez, importante relembrar que se a
definicdo de transferéncia de tecnologia € meramente a presenca de determinada
tecnologia no territério de um pais anfitrido, ndo se pode afirmar que determinado pais
possua certo tipo de tecnologia de maneira genuina, sobretudo quando se toma uma
definicdo mais ampla de transferéncia de tecnologia.

O cenério da transferéncia de tecnologia, através dos projetos implementados
pelo MDL, no Brasil, mostra-se vasto, sobretudo para o desenvolvimento de estudos
que busquem compreender a receptividade de tecnologias estrangeiras no pais. Cada
atividade produzida pelo mecanismo guarda relacdo especifica, seja com o seu
potencial de desenvolvimento tecnoldégico doméstico, seja através de sua conexao
com empresas estrangeiras, assim como a sua capacidade de atrair investimentos
internacionais ou firmar parcerias. Parece que, em meio a essa dinamica de projetos
implementados, contexto doméstico, mercado nacional e internacional, encontra-se a
oportunidade de desenvolvimento tecnolégico nos paises em desenvolvimento,
através de modelos de negdcios (subsidiarias, joint ventures, licenciamentos etc.) ja
utilizados previamente por empresas nacionais e internacionais, mas que, porventura,

possam ser impulsionados pela operacdo de mecanismos de mercado como o MDL.
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4 DESENVOLVIMENTO E INOVACAO TECNOLOGICA DO SETOR EOLICO
ATRAVES DO MDL NO BRASIL

Atualmente, as fontes edlicas ocupam o segundo lugar, com 9,3% da matriz
energética do Brasil. Em primeiro lugar, as fontes hidrelétricas lideram como fonte
principal com 63,8%. Em terceiro lugar estdo biomassa e biogas, com 8,9%. As fontes
eollicas, atualmente, possuem, de acordo com dados mais recentes da ANEEL, 645
usinas em operacao no pais, esse namero significa mais de 7.000 aerogeradores
distribuidos em 12 estados (ANEEL, 2020; EPE, 2019). Esses nimeros s6 passaram
a ser expressivos por volta de 2010, conforme dados da ANEEL, apresentados no
gréafico 21.

Gréfico 21 - Numero de usinas eolicas instaladas no Brasil por ano
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Fonte: ANEEL, 2020.1!

Na busca de ter acesso a novas tecnologias, principalmente na tentativa de
se inserir as novas demandas, sobretudo ambientais, os paises que néo fizeram parte
do clube dos primeiros criadores das principais tecnologias edlicas, com énfase para
a Dinamarca, Holanda, Alemanha e EUA, principalmente no mercado de
aerogeradores, buscaram wusar estratégias diferentes para promover o0
desenvolvimento de suas proprias empresas domeésticas de fabricacdo de turbinas
eollicas. Uma estratégia comum foi obter transferéncia de tecnologia de uma empresa

que ja desenvolvia tecnologia avangcada na fabricacdo do equipamento. Como foi

11 https://app.powerbi.com/view
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identificado anteriormente, as transferéncias de tecnologias podem ocorrer através de
alguns diferentes canais. No caso do Brasil, observou-se que a maioria dos
participantes investidores dos projetos eolicos eram subsididrias de empresas com
sede em paises Anexo | na Convencao (paises desenvolvidos) o mesmo pode ser
observado para os principais fornecedores de equipamento.

Para Seres, Haites e Murphy (2009), grande parte do apoio internacional para
o desenvolvimento de projetos voltados para geracdo de energia edlica, dentro do
MDL, aconteceu por meio da transferéncia de tecnologias, incluindo joint ventures,
politicas de incentivo, atividades conjuntas de testes de turbinas edlicas e parcerias
comerciais de desenvolvimento e financiamento, além dos projetos implementados
atraveés do MDL.

Em uma visdo mais ampla de transferéncia de tecnologia, como foi
demonstrado no inicio do presente trabalho, transferéncia de tecnologia vai além da
aquisicao de materiais ou o simples manuseio de determinado equipamento. Para a
visdo ampla, transferéncia de tecnologia, a qual o presente trabalho chama de
transferéncia de tecnologia propriamente dita, € considerada quando o receptor
desenvolve a capacidade para gerenciar possiveis mudancas técnicas, como por
exemplo a adaptacdo desses equipamentos ao diferente ambiente a ser utilizado,

processo o qual resulta em inovacéo tecnoldégica.

4.1 O Desenvolvimento do Setor E6lico no Brasil e sua Possivel Relagdo com o
MDL

O desenvolvimento do setor edlico no Brasil teve relacdo direta com a crise
energética enfrentada pelo pais no inicio dos anos 2000. A falta de diversificacédo de
sua matriz energética, o que o tornara demasiadamente dependente da fonte
hidraulica de geracao, associado ao incomum periodo de estiagem nas regides onde
se encontravam 0s principais reservatorios do Brasil, levaram o pais a ter momentos
de blecaute, os quais ficaram conhecidos como “apagodes”. A extrema dependéncia
de uma Unica fonte, juntamente com o aumento da demanda energética no pais
levaram a realizacéo de politicas que incentivassem a exploracéo de potenciais fontes
de geracdo de energia, sobretudo fontes renovaveis. (SILVA; ROSA; FREITAS;
PEREIRA, 2013; TOLMASQUIM, 2000).
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Nesse contexto, da busca de incentivar novas fontes de geracéo e assegurar
eletricidade para a crescente demanda no pais, o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas (PROINFA), teve como sua finalidade principal contratar projetos de
geracdo de energia edlica, biomassa e PCH. Apds revisdo, sobretudo pelas
atualizacdes implementadas pelo Novo Modelo do Setor Elétrico, estabelecido pela
Lei 10.848, de 2004, o PROINFA foi regulamentado pelo Decreto 5.025, de 2004
(ANEEL, 2015).

O Leildo de Reserva de 2009 teve papel crucial no destaque no histérico do
crescimento do setor edlico no Brasil. O leildo foi dedicado exclusivamente a geracao
de energia edlica, conseguindo a contratacao do total de 1,8 GW, o0 que promoveu
investimentos no valor de aproximadamente R$ 8 bilh6es, com a maioria desses
empreendimentos estando localizados na regido Nordeste do pais, principalmente Rio
Grande do Norte, Ceara e Bahia (ANEEL, 2015).

A popularidade do PROINFA, principalmente no que concerne ao potencial de
atracdo de investimentos privados dentro do setor energético, veio basicamente do
seu formato no qual adota a chamada tarifa de compra e venda, Feed-in, inclusive ja
utilizada em paises como Alemanha e Reino Unido, sendo, nestes paises, uma das
ferramentas responsaveis pela a alavancada do setor de energias renovaveis. A tarifa
feed in garante ao produtor a venda de energia a um preco fixo garantido por contrato,
no caso do PROINFA, os contratos foram garantidos por 20 anos. Além dessa
garantia, o programa também apresentava linhas especiais de créditos através do
Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES). No entanto, como condicdo de
elegibilidade, pelo menos 60% das aquisi¢cdes para a realizacdo do projeto deveriam
ser feitas no mercado nacional, conhecido como indice de nacionalizacdo. (BRAGA,
2018; DUTRA; SZKLO, 2008).

Para Braga (2018, p. 305), “foi possivel diversificar a matriz e introduzir novas
fontes alternativas, mas € fato que a energia edlica foi a maior beneficiada”. Para
muitos dos PDD’s, seus empreendimentos ndo teriam se concretizado sem os
beneficios oferecidos pelo PROINFA e a oportunidade gerada por meio do MDL. Em
relacdo a possibilidade de comercializacdo dos créditos de carbono gerados pela
realizacdo desses projetos beneficiarios do PROINFA, ficavam a cargo da emisséo
por parte da Eletrobras (UNFCCC, 2012).

Quando se toma os beneficios que podem ter sido produzidos com

instrumentos e mecanismos politicos, neste caso, pelo PROINFA e pelo MDL,
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considera-se o desenvolvimento da cadeia industrial do setor edlico dentro do pais.
Com a exigéncia de 60% dos equipamentos serem derivados do mercado nacional,
por parte do PROINFA, o Brasil foi terreno para a instalagdo de unidades das
principais fabricantes multinacionais fornecedoras de equipamento para o setor eélico
do mundo. As oportunidades geradas pelo mercado brasileiro em ascenséo, assim
como a chance de gerar créditos comercializados no mercado de carbono, juntamente
com seu reconhecido potencial de geracdo de energia edlica, foram fatores cruciais.

Apesar de ter iniciado seu primeiro projeto no Brasil em 2005, os projetos
eollicos sO passaram a se tornar mais frequentes por volta de 2009. Na verdade, esses
primeiros grandes projetos desenvolvidos no Brasil foram implementados por meio do
MDL, com destaque para o Parque Edlico de Osdério, no Rio Grande do Sul. O parque
teve seu projeto aprovado, em 2005, e iniciou suas operac¢des em julho de 2006, de
acordo com informacdes da ANEEL (ANEEL, 2020)*2. O empreendimento utilizou o
total de 75 turbinas de 2MW, todas fabricadas pela subsidiaria do grupo multinacional
alemao Enercon, Wobben, localizada no Brasil. O projeto é de propriedade da Ventos
do Sul Energia, subsidiaria do grupo Elecnor, da Espanha (UNFCCC, 2006).

Apesar do grande projeto realizado em 2005, como dito, os projetos edlicos
s6 alavancaram através do MDL a partir de 2009, principalmente 2010, 2011 e 2012,
como pode ser observado no gréafico 22. No total, foram 57 projetos, o que equivale a
170 parques edlicos, implantados no d&mbito do mecanismo até 2015, ano do ultimo
projeto edélico do MDL no Brasil.

12 https://app.powerbi.com/view.
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Gréfico 22 - Numero de projetos edlicos no MDL no Brasil por ano
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Da mesma forma, como os demais tipos de atividades dos projetos
implementados no Brasil, os projetos edlicos dentro do MDL também se tornaram
escassos apos tanto a queda do valor do crédito de carbono no mercado internacional
como as proprias incertezas trazidas pelas negociacées de um préximo mandato do
Protocolo de Quioto. As incertezas pela confirmagéo da nao participacéo por parte do
Canad4, da Russia, do Japdao e da Nova Zelandia, no segundo mandato do Protocolo,
levou instabilidade para o funcionamento do mercado de carbono. Apesar de o
documento ter conseguido aprovar a sua prorrogacéao para o fim de 2020, quando se
inicia 0 mandato do Acordo de Paris, aprovado em 2015, fatores como o0 excesso de
créditos gerados pelas atividades e a dificuldade de validagdo dos certificados de
emissOes gerados tornaram os projetos realizados no MDL escassos.

Para que se possa avaliar uma possivel relacdo causal entre a implementacao
dos projetos edlicos no Brasil e o desenvolvimento do setor no pais, o que se pode ler
através do aumento do numero de projetos de parques eolicos assim como 0 aumento
da presenca de fabricantes internacionais no territério nacional, é relevante que se
observe como se deu a referéncia da transferéncia de tecnologias dentro dos projetos
eodlicos implementados. Mesmo que a definicdo de transferéncia de tecnologia no
ambito dos projetos do MDL seja limitada, no sentido de reconhecer somente a oferta
de determinado equipamento no pais anfitrido, talvez a dinamica entre a
implementacgao desses projetos, a presenca de fabricantes internacionais e empresas

locais possa oferecer pista sobre como o setor de desenvolveu no pais e,
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principalmente, como futuros mecanismos podem influenciar de maneira mais efetiva
diretamente o acesso a tecnologias ecologicamente saudaveis para paises em

desenvolvimento.

4.2 A Transferéncia de Tecnologia no Setor Eo6lico dentro do MDL

A grande maioria dos participantes nos projetos de atividade edlica
implementados no Brasil através do MDL sdo empresas subsidiarias de grupos
internacionais, com destaque para as companhias espanholas. Através de suas
multinacionais, a Espanha foi o pais com maior participacdo nos projetos eolicos
desenvolvidos no Brasil, com 17 projetos divididos entre as empresas Iberdrola,
Enerfin, Gestamp e Elecnor, todas agindo através de empresas subsidiarias
localizadas no Brasil. Em segundo lugar a Italia, com destaque para o grupo Enel, em
terceiro lugar a Franca, com destaque para o grupo Tractebel, sendo os outros
projetos desenvolvidos por empresas de origem portuguesa (EDP Energias
Renovaveis) e até indiana, através de investimento da propria fabricante de
aerogeradores, Suzlon.

A maior parte dos projetos eo6licos desenvolvidos no Brasil foram implantados
na regido Nordeste, sendo principalmente na zona costeira conhecida pelo potencial
dos seus ventos, 0s quais podem atingir uma média anual entre 6,5 e 8,0 m/s, a uma
altura de 50 metros (ANEEL, 2012). Os projetos eolicos ficaram divididos entre as
regides Nordeste e Sul, sendo o Rio Grande do Sul destaque nessa regido, o qual
recebeu 7 projetos, maior partes destes de grande porte, 0s outros 2 projetos restando
para o estado de Santa Catarina. No Nordeste, 0s projetos ficaram entre os estados
do Rio Grande do Norte (21), Ceara (13), Bahia (12), Piaui (2) e Pernambuco (1).

A atividade de geracdo de energia edlica obteve destaque dentre os projetos
do MDL realizados no Brasil, sobretudo devido ao seu grau de transferéncia
tecnoldgica. Os projetos de atividade eolica representaram 17% de todos os projetos
implementados no pais, através do mecanismo. Essa atividade foi responsavel por
25% dos projetos que mencionaram algum tipo de transferéncia de tecnologia, o que
equivale ao numero de 34 projetos que mencionaram alguma modalidade de
transferéncia, seja de equipamento ou know-how através dos projetos edlicos

desenvolvidos no Brasil.
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A maioria dos projetos eodlicos mencionaram transferéncia tecnoldgica de
ambos equipamento e know-how, somando um total de 23 projetos. Apenas 2 projetos
mencionaram somente a transferéncia de equipamentos. Dentre os projetos restantes,
9 mencionaram somente know-how, 15 né&o fizeram nenhuma referéncia e 8 projetos
afirmaram néo realizar nenhuma transferéncia de tecnologia.

E importante ressaltar que identificar a de transferéncia tecnolégica através
dos projetos do MDL se trata de uma tarefa minuciosa. A maioria dos estudos
mencionados no presente trabalho se dedicaram a analisar as transferéncias de
tecnologia mencionadas nos PDDs dos projetos implementados pelo mecanismo. E
importante assinalar que qualquer afirmacéo sobre a concreta realizacdo do que foi
proposto como transferéncia, desenvolvimento ou inovacao tecnolégica no PDD de
determinado projeto requer um acompanhamento posterior da atividade. Isso se da
sobretudo pelo fato de que a definicdo adotada pela literatura majoritaria e pela
UNFCCC para transferéncia de tecnologia é limitada.

Por exemplo, no contexto da complexidade de reconhecer a transferéncia
tecnologica, pode-se observar a modalidade de transferéncia de conhecimento. Para
Ockwell e Mallet (2012) conhecimento pode incluir tanto o conhecimento codificado,
por exemplo processos de engenharia e fabricacdo, quanto o conhecimento tacito, o
qual seria o conhecimento adquirido pelo homem, por exemplo, habilidades de
engenharia. Tais definicbes podem chegar a graus tao profundos que os autores ainda
subdividem essa capacidade tecnoldgica de conhecimento em nuances como as que
consideram em que modalidades possam incluir habilidades de know-how, por
exemplo, a capacidade de operar e manter determinado equipamento e habilidades
de know-how como a capacidade de entender os principios por trds de como um
determinado equipamento funciona.

Quase todos os projetos edlicos utilizaram tecnologia internacional, com
destaque para os aerogeradores. As trés principais fabricantes a fornecerem o
equipamento para os projetos implementados no Brasil foram Vestas (13), Siemens
(12) e Wobben (8). Em seguida a espanhola Gamesa e a Norte-americana GE, ambas
com participagao em 6 projetos. A multinacional da Argentina, Impsa, presente em 5
projetos e a indiana Suzlon, presente em 4 projetos, a canadense Alstom, com
participacdo em dois projetos e, por ultimo, a brasileira WEG, fornecendo
aerogeradores para o ultimo projeto edélico implementado no Brasil através do MDL,

em 2015, conforme as informagfes apresentadas no grafico 23.
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Gréfico 23 - NUmero de projetos eolicos no MDL do Brasil por fabricante de
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Fonte: UNFCCC, 2020.

Somando todos os aerogeradores implantados no Brasil através dos 174
parques eolicos desenvolvidos através do MDL o valor chega a um total de 2.163
aerogeradores, grande parte desses equipamentos ja produzidos nas unidades das
empresas subsidiarias das principais fabricantes internacionais, presentes no territorio
nacional. Sendo considerado o equipamento mais importante de toda a composicao
de uma torre edlica, os aerogeradores possuem uma complexidade técnica que até
entdo sé era dominada por paises desenvolvidos. Com o forte aumento do setor edlico
no Brasil, fabricantes como a alemd& Wobben, a dinamarquesa Vestas e a gigante
estadunidense GE construiram unidades no pais visando tirar proveito desse
crescimento. De acordo com as informacdes contidas na tabela V, é possivel ver todas
as fabricantes hoje presentes no pais, assim como os modelos de aerogeradores
produzidos pelas unidades no Brasil e suas respectivas localidades, destacando-se
mais uma vez pela presenca no Nordeste, regido onde estéo localizados a maioria

dos investimentos edlicos do pais.
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TabelaV — FABRICANTE DE AEROGERADORES NO BRASIL

FABRICANTE DE AEROGERADORES

FABRICANTE MODELO DO PRODUTO LOCALIDADE
ACCIONA WINDPOWER BRASIL ("FUSAD" [AEROGERADOR AW-116 3MW, [SIMOES FILHO/BA
COM NORDEX) AW-125 IMW, AW- 125 3, 15MW

SIEMENS GAMESA RENWABLE ENERGY |AEROGERADOR G114 2.0 MW, |CAMACARIBA

["FUSAD") G114 2.1 MW, GBT 2.0MW

GE WATER & PROCESS TECHNOLOGIES |AEROGERADOR ECO 122; CAMACARIBA
DO BRASL LTDA AEROGERADOR GE 2.5- 116,

(AQUISICAD ALSTOM) 1.8-100, 2.2 - 107, 2.3 - 107, 2.3-

116, GE 2.2-116, GE 2.4-107,
ROTOR 100, 1.7-100, ROTOR
103 1.7-103; AEROGERADOR
SLE 1.5MW - CLASSE 11, XLE
1.5MW - CLASSE 1I, 1.7- 100,
1.6-100, 1.7-103

VESTAS DO BRASIL ENERGIA EOLICA AEROGERADOR V110 20K, ITAITINGA/CE
LTDA V110 2. 2MW
WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS SiA AEROGERADOR AGW 110/2.0, |JARAGUA DO SULISC
AGW 11002.1, AGWI10/2.2

WIND POWER ENERGIA S/A (IMPSA) AEROGERADOR IV-B2, IWP-85, |CABO DE SANTO AGOSTINHO/FE
UNMIPOWER IWP- 111 - 2.0MW

WOBBEN WINDPOWER INDUSTRIA E AEROGERADOR E-B2 2 3MW, E- |SOROCABAISP - CAUCAIA (PECEMYCE -

COMERCIO LTDA 82 2. 3MW JUAZEIROVBA - GUAIBA/RS

Fonte: ABDI, 2018.

E importante destacar, quando se estuda o fendmeno da transferéncia de
tecnologia, que tal processo se torna meticuloso, pois muitas vezes uma tecnologia
pode ser transferida de forma imperceptivel, imensuravel. Determinada parte da
literatura que trata sobre o tema, entende que, por exemplo, a divisdo entre hardware
e software acaba deixando de lado determinadas transferéncias que ocorram em
pequena parcela do que propriamente um equipamento ou conhecimento
caracterizado a “olho nu”. Determinadas habilidades, procedimentos ou praticas
podem ser viabilizadas através desse contato, que muitas vezes néo € realizado de
forma concreta. Conhecimento pode surgir através de categorias como "learning by
do" ou "learning by observation" ou parte desse processo ou design de produtos
podem vir através do spill over tecnoldgico, este ultimo j& mencionado no presente
trabalho (OCKWELL, MALLETT, 2012).

Para POPP (2011), no que concerne ao processo de transferéncia de
tecnologia, diferente do que se possa considerar, 0s paises em desenvolvimento nao
tomam simplesmente vantagem de novas tecnologias, as quais tenham sido criadas
em paises desenvolvidos. Nesse caso, 0 autor evidencia um carater importante nessa
relacdo, langando uma interpretacdo mais abrangente do papel da transferéncia de

tecnologia nos paises em desenvolvimento. O autor afirma que paises em
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desenvolvimento, em um processo que pode ser até mesmo uma simples adaptacéo
ao ambiente local, acabam por modificar essas tecnologias transferidas. Tal
modificacdo insere essas tecnologias nas condi¢des locais, assim como também as
inserem dentro das condi¢cdes do mercado local, tendo em vista as suas exigéncias
de operacao serem diversas das de onde as mesmas foram previamente originadas.
Desse modo, o0 que se observa é que essas tecnologias acabam por servir como um
modelo provisoério para melhorias e adaptac6es mais profundas, ndo se resumindo,
as tecnologias estrangeiras, como simplesmente fontes diretas de tecnologias, mas
sim, como modelos de inovacao tecnoldgica.

Nesse sentido, € importante observar, pelo menos no que tange os projetos
implementados no Brasil, dentro do setor edlico, a dindmica entre a presenca de
fabricantes internacionais no territério, os projetos desenvolvidos no MDL, e empresas
locais, no sentido de observar uma possivel relacdo com o desenvolvimento e a
inovacao tecnoldgica do setor edlico nacional. Tal constatacdo, pelo menos ao ponto
de afirmar que projetos implementados no ambito do MDL contribuiram para um tipo
de transferéncia de tecnologia propriamente dita, sO seria possivel através da analise
da unica fabricante nacional de aerogeradores, a qual utiliza, atualmente, tecnologia
prépria para producdo de seus equipamentos e sua possivel ligagdo com algum
projeto implementado no mecanismo ou fabricante internacional atraida pelos projetos

desenvolvidos através do MDL.

4.3 Inovacao Tecnoldgica na Empresa WEG

De acordo com o Manual de Oslo, inovacdo se trata de “um produto ou
processo novo ou aprimorado, ou uma combinacdo dos mesmos, que difere
significativamente dos produtos ou processos previamente existentes”. Para um
entendimento mais amplo, inovacdo nao precisa ser um tipo de tecnologia
revolucionaria, ou seja, um tipo de tecnologia inexistente em todo 0 mundo, quando
se considera a implementacéo de novas tecnologias em paises em desenvolvimento.
Segundo Bell e Figueiredo (2012), as oportunidades surgem durante a implementacao
e aplicacao dessas novas tecnologias nos paises em desenvolvimento. Desse modo,
o fluxo incentivado pelo MDL, por meio de modelos de negdcios, 0os quais podem ter

funcionado como canais de transferéncia de tecnologia, jA mencionados no presente
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estudo, pode incentivar a inovacao tecnoldgica nos paises anfitribes (OCKWELL,;
MALLETT, 2011).

Para a Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) no Brasil, realizada
através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), “inovacgéao se refere a
produto e/ou processo novo (ou substancialmente aprimorado) para a empresa, hao
sendo, necessariamente, novo para o mercado/setor de atuacéo, podendo ter sido
desenvolvida pela empresa ou por outra empresalinstituicdo” (IBGE, 2017).

Em questionério aplicado juntamente ao Departamento de Gestdo da
Inovacéo Tecnologica da empresa WEG (ANEXO lll), o qual teve como base o mesmo
guestionario aplicado pelo PINTEC, é possivel retirar algumas informacdes pontuais
para compreender como se deu o0 processo de desenvolvimento e inovagao
tecnologica dessa empresa brasileira. Buscou-se compreender, em especial, qual a
relacdo do desenvolvimento tecnolégico da WEG com os canais de negdécios
internacionais, 0s quais podem funcionar como catalisadores de transferéncia
tecnoldgica.

A WEG é uma empresa com capital 100% nacional e também a Gnica empresa
genuinamente brasileira com tecnologia para a producdo de aerogeradores.
Localizada no Sul do Brasil, na cidade de Jaragua do Sul, Santa Catarina, a empresa
foi fundada em 1961, inicialmente com producdo de motores elétricos. Por volta da
década de 1980, a empresa expandiu sua fabricacdo para componentes
eletroeletrbnicos, produtos para automacao industrial, transformadores de forca e
distribuicdo, dentre outros. Durante a década de 1990, a empresa instalou filiais em
importantes paises, primeiramente nos EUA, em seguida Alemanha, Inglaterra,
Franca, Espanha e Suécia. No fim da década de 1990 ja exportava para 55 paises.
No ano 2000, a empresa adquiria suas duas primeiras fabricas no exterior, na
Argentina e México. Em 2002 inaugurou sua fabrica em Portugal e em 2005 a empresa
brasileira inaugurava sua fabrica na China (WEG, 2010).

Em 2011, a WEG anunciava sua entrada na producao industrial dentro do
setor edlico, a qual se deu por meio da formacao de uma joint venture com o grupo
espanhol M. Torres Olvega (MTOI). A parceria criada entre as duas empresas tinha
como objetivo a fabricacéo conjunta de aerogeradores, visando o mercado de energia
eolica no Brasil, o qual se encontrava em ascensdo. Como resultado da joint venture
formada pelas duas empresas, a WEG desenvolveu o primeiro aerogerador que leva

em conta as caracteristicas dos ventos predominantes no territério brasileiro,
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condicbes essas diferentes das condi¢des climaticas europeias. O novo aerogerador
foi programado para atingir uma poténcia de até 2,3 MW. O equipamento buscou
oferecer maior eficiéncia energética e viabilidade econbémica do que mesmo
equipamentos ja existentes no mercado (WEG, 2011).

Segundo resposta do questionario aplicado pelo presente estudo ao
Departamento de Inovagcdo da WEG, o mesmo afirma que a cooperacdo com outros
paises possui alta relevancia no processo de inovacdo da empresa. Sobre o
desenvolvimento de seu primeiro aerogerador, a WEG afirma que o mesmo foi
derivado de processo de inovacao tecnoldgica decorrente do aprimoramento de um
produto ja existente no mercado. Segundo a empresa, o equipamento foi fruto de uma
adaptacao tecnoldgica, derivado da sua primeira acdo para fabricar uma turbina
edlica, juntamente com a espanhola MTOI, levando em conta, principalmente, as
caracteristicas dos ventos predominantes no territério brasileiro. Para a empresa, esse
tipo de cooperacdo ndo € somente refletido diretamente no equipamento
desenvolvido, mas com contribuicdo também para métodos de fabricacdo, producéo
de bens ou novos servigcos significativamente aperfeicoados, o que leva a crer que a
transferéncia tecnolégica de know-how pode ser fundamental para o processo de
inovacao tecnolégica

Em 2012, a WEG ja fornecia seus primeiros equipamentos com 80% de indice
de nacionalizagéo, decorrentes da joint venture com a MTOI, para um projeto no
Nordeste do pais com uma capacidade instalada de 90MW. Tendo dimensionado as
oportunidades dentro do mercado eolico, a empresa buscou construir mais
oportunidades, sobretudo através do investimento em sua capacidade tecnoldgica.
Nesse contexto, em 2013, a WEG assinou contrato com a empresa Tractebel Energia,
de origem francesa, para a construgdo do primeiro gerador de tecnologia 100%
nacional, com poténcia de 3,3 MW. O investimento seria de R$ 160 milhfées, com R$
72 milhdes vindos do programa de desenvolvimento e pesquisa da Tractebel Energia,
e R$ 88 milhdes de investimento da WEG. Importante ressaltar que esse projeto veio
por meio de chamada publica da ANEEL n°® 017/2013, dentro das diretrizes do Projeto
Estratégico para o Setor Elétrico Nacional, no intuito de implementar projetos que
ajudassem a reduzir os custos da energia elétrica, assim como buscava fomentar o
desenvolvimento tecnoldgico de geracéo eolica no pais (WEG, 2013).

Perante oportunidades de transferéncia de tecnologias, no que tange os

resultados do questionario, a empresa se posicionou a favor de diferentes formas, seja
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através da cooperacao entre empresas, investimentos ou aquisicdo de patentes. Se
hoje a empresa buscasse desenvolver, a curto prazo, sua tecnologia existente ou
acessar novas tecnologias, a empresa se posicionou favoravel ao uso de todos os
modelos de negdcios apresentados no questionario, seja na composi¢cdo de novas
joint ventures, licencas para 0 uso de patente, investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento, investimento em equipamentos modernos, investimento em know-
how e parcerias internacionais.

Uma tatica da WEG para ter acesso a tecnologias durante o tempo foi a
aquisicao de fabricantes, principalmente de empresas internacionais de paises como
EUA, Austria, Alemanha e Africa do Sul. No que concerne as tecnologias edlicas, a
WEG adquiriu, em 2016, a empresa norte-americana Northern Power Systems (NPS),
empresa fabricante de aerogeradores utility scale, de acionamento direto de ima
permanente. Pelo acordo, a empresa brasileira se tornou proprietaria Unica de todas
as patentes de propriedade da NPS, como todo o seu “know-how e materiais afins,
incluindo todos os desenhos, projetos, especificagdes e software usados na conexao
com o0 projeto e manutencdo de aerogeradores com mais de 1,5 megawatts de
capacidade”. As duas empresas ja haviam firmado uma parceria tecnolégica em 2013
com o objetivo de desenvolver solu¢cdes de turbinas edlicas (DVORAK, 2016).

Em 2019, a WEG lancou o aerogerador modelo AGW147/4.0, com
capacidade de 4MW utilizando tecnologia prépria. De acordo com a empresa, a
relevancia do equipamento esta no fato de este ter sido produzido para as condicfes
climaticas brasileiras, principalmente considerando a velocidade de seus ventos.

Com a reducéo dos projetos do MDL, ndo somente de atividades edlicas, mas
todas as atividades propostas dentro do mecanismo, como ja foi exposto, apesar de
afirmar no questionario ndo ter conhecimento, a WEG forneceu aerogeradores para o
altimo projeto edlico realizado no Brasil no ambito do MDL, em 2015. O Projeto MDL
da Energia dos Ventos I, II, lll, IV e X, envolveu a constru¢éo de 5 usinas edlicas
(Goiabeira, Ubatuba, Santa Catarina, Pitombeira e Ventos De Horizonte) localizadas
no municipio de Aracati, no Ceara. No total, foram 47 aerogeradores modelo WEG
AGW110-2.1MW. Os equipamentos foram resultado, como ja mencionado, parte do
processo de inovagdo implantado como parte da estratégia da empresa de entrar no
mercado eolico e buscar ganhar espaco dentre os grandes fabricantes internacionais.

Como resultado, em 2019, mesmo ano em que a empresa langava o

aerogerador modelo AGW147/4.0, com capacidade de 4MW utilizando tecnologia
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prépria, a WEG foi eleita pelo Relatério Carbon Clean como uma das principais
empresas de energia limpa do mundo. Recentemente, o relatorio da consultoria Wood
Mackenzie considerou a WEG como uma das empresas lider em instalacdo de
aerogeradores no Brasil, no ano de 2019, ficando atras somente da GE, em primeiro
lugar, e a Siemens-Gamesa, empresas que tiveram sua fusdo concluida em 2017. A
WEG saiu de 12,7%, em sua participacdo no mercado brasileiro, em 2018, para
16,6%, em 2019, informa o relatério (WOOD MACKENZIE, 2020; UNFCCC, 2015).
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CONCLUSAO

Fatores politicos, como foi observado com o PROINFA, e fatores de mercado,
no qual se deu o inicio de um redirecionamento mundial dos investimentos para as
energias renovaveis, talvez, de certo modo, influenciado pela urgéncia das discussoes
climaticas, formaram, juntamente com demais condi¢cdes, um ambiente favoravel para
0 crescimento de toda a industria do setor eolico no Brasil. Ndo se pode deixar de
mencionar, como tratado anteriormente no presente trabalho, os leildes exclusivos
para fontes de geracdo de energia edlica ocorridos no pais e sua relacdo com o
desencadeamento de investimentos. Outro fator importante € o préprio potencial
eolico do Brasil, sobretudo na regido Nordeste, como pode ter sido visto na quantidade
de projetos implementados através do MDL e observado através do direcionamento
do fluxo de investimentos voltado para essa regido do pais, assim como a presenca
de grandes fabricantes do setor.

Para alguns criticos do MDL, seu maior problema foi, na verdade, seu objetivo,
o de reduzir o custo de compliance. No entanto, para estes criticos, o valor do custo
de compliance, na verdade, acabou superando o valor do crescimento sustentavel por
si, 0 qual era um dos objetivos chave da implementacdo dos projetos do MDL em
paises em desenvolvimento. Por exemplo, projetos mais eficientes em termos de
crédito de carbono, como os voltados para a geracdo de energias através do metano,
tornaram-se mais atrativos pelo seu potencial de geracao de créditos de carbono ao
invés de projetos de geracao de energia edlica, os quais possuem um menor potencial
em termos de reducéo de emissdes, pelo menos comparado com projetos de metano
evitado (NEWELL; JENNER; BAKER, 2009).

Apesar de alguns ndmeros parecerem expressivos, como o ja& mencionado
namero de projetos do MDL fazendo referéncia a transferéncia tecnolégica, no que
concerne os projetos de atividade de geragdo de energia edlica, 0S mesmos nao
apresentam relagdo direta com os resultados colhidos por meio do questionario
aplicado junto a empresa WEG. O que se pode afirmar, principalmente levando em
consideracdo um dos questionamentos chave para o desenvolvimento do presente
trabalho, o qual vai no sentido de compreender como o MDL influenciou no
desenvolvimento e inovacdo tecnolégica em empresas locais fabricantes de
aerogeradores, € que 0 mecanismo ndo guarda nenhuma relacdo direta com o

desenvolvimento tecnoldgico da empresa. Inclusive, a propria empresa WEG informa
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no referido questionario que nao possui conhecimento do mecanismo estudado no
presente trabalho, mesmo o Ultimo projeto realizado através do mecanismo no Brasil
ter utilizado equipamentos da empresa. Tal fato, talvez, levante questionamentos
sobre como se deu a validagdo dos objetivos propostos pelo MDL, no que tange seu
objetivo maior de incentivar o desenvolvimento sustentavel nos paises em
desenvolvimento. Do mesmo modo, é importante também observar como que as
empresas brasileiras poderdo tirar maior proveito da existéncia de um futuro
mecanismo de mercado desenvolvido no ambito da UNFCCC.

No gue concerne o papel de mecanismos de mercado na transferéncia de
tecnologias renovaveis para paises em desenvolvimento, a priori, observa-se que o
modus operandi criado por esse tipo de mecanismo, como o MDL, ndo facilita o
acesso a tecnologias abertamente para paises em desenvolvimento. Esses modelos
de negdcios operados dentro do mecanismo, 0s quais podem, de certa forma,
funcionar como canais de transferéncia de tecnologias, como mostrado no presente
trabalho, exigem, na maioria das vezes, altos investimentos de empresas originarias
dos paises anfitribes. No caso dos projetos implementados na China, como
mencionado, tais investimentos se deram através da apropriacdo de licencas junto a
fabricantes internacionais, o que levou as empresas do pais a terem acesso a
tecnologias derivadas de outras grandes fabricantes dentro do setor edlico, levando
hoje as empresas do pais dominarem grande parte do mercado mundial. Outra forma
se deu através da compra de fabricantes estrangeiras detentoras de tecnologias e a
formacdao de joint ventures, como as acdes observadas na empresa WEG, praticas as
quais, pelo menos diretamente ndo guarda relacdo com o MDL.

Entretanto, € possivel observar, sobretudo levando em consideracdo uma
visdo ampla de transferéncia de tecnologia, que o MDL pode ter funcionado como
mais um fator potencializador para o aumento do fluxo de negécios em direcdo aos
paises em desenvolvimento, fator que, por exemplo, pode ter levado ao aumento da
inter-relacdo entre empresas nacionais e estrangeiras. Desse modo, mecanismos de
mercado, como o MDL, seriam capazes de estimular fluxos de tecnologias para os
paises em desenvolvimento, podendo influenciar no aumento de fabricantes
estrangeiras em seus territorios, assim como também, operando como mais um
incentivo para os paises em desenvolvimento, no que tange ao desenvolvimento de

tecnologias de baixo carbono.
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O desafio, desse modo, seria incentivar mecanismos como o MDL,
considerado como um modelo de governanca para o desenvolvimento de tecnologias
de geracéo de energia alternativa, com o objetivo de transforméa-lo de excec¢éo a regra.
Ou seja, buscar, através desses mecanismos, a construcdo de uma rede de
cooperacao mais eficiente para intensificar fluxos de tecnologias partindo dos paises
desenvolvidos em direcdo aos paises em desenvolvimento. No entanto, para isso,
sobretudo considerando o ambito das negociacdes para a concretizacdo do novo
mecanismo previsto no Acordo de Paris, pontos ndo observados no MDL devem entrar
em discussao, tais como: O préprio modelo de mercado desses mecanismos, uma
maior colaboracdo das organizacfes financeiras no sentido de centralizar os
investimentos em torno da industria de energias renovaveis, também levar em
consideracao paises que, até entdo, ndo possuem uma infraestrutura atrativa tal como
as regides que mais receberam projetos do mecanismo, como América Latina e Asia,
passando a considerar principalmente os paises africanos, invertendo, assim, a l6gica
de lucratividade.

As limitagbes do presente trabalho podem ser apresentadas como
possibilidades de novos estudos. Dentre estas, € importante assinalar que qualquer
afirmacdo sobre a concreta realizacdo do que foi proposto como transferéncia,
desenvolvimento ou inovacdo tecnolégica em cada PDD, referente a determinado
projeto, requer um acompanhamento posterior da atividade para constatacdo se
realmente houve o aprimoramento tecnoldgico ou ndo e como se deu, na pratica, a
implementacdo da tecnologia mencionada. Tal estudo se faz necessério
principalmente na tentativa de nao sintetizar transferéncia tecnolégica como a simples
utilizacdo de uma tecnologia estrangeira, mas observar o tema sob uma abordagem
mais ampla de transferéncia de tecnologia, o que inclui principalmente
desenvolvimento e inovacéo tecnoldgica em paises em desenvolvimento.

Demais possibilidades poderiam vir ao encontro de analisar os impactos
ambientais, no sentido de observar como novas tecnologias se adequariam as
guestdes ambientais nos paises receptores de empreendimentos, por exemplo, como
a questéo dos empreendimentos edlicos offshore se adequaréo a legislacdo ambiental
existente no Brasil. Bem como, demais estudos poderiam considerar uma possivel
revisdo dos critérios de sustentabilidade, o impacto da queda do valor do crédito de

carbono para a transferéncia tecnolégica e como 0 novo mecanismo pretende lidar
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com essas questdes, assim como também dedicar-se a analise do fluxo de licencas

tecnoldgicas ocorridas dentro dos projetos do MDL, no Brasil.



ANEXO |

TABELA | — Potencial Unitario de Emisséo por Tipo de Atividade

Gas de Aterro 130534 968 53 2462 023025 7%
Blomassa Energética 21004 807 48 437 6001458 1%
Metano Evitado 26760601 56 405 4636515 1%
Decomposicao de N20 86914 541 5 173829082 52%
Utlizagdo e:‘;“r”em*ﬁ” da 2646,045 3 882,015 30,
Hidrelétrica 146157745 95 1538 502570 5%
5“':’3““'*5“1,;;;’”““3*'“' 2084729 6 347 4548333 1%
Edlica 44306 591 57 777.308614 2%
Uso de Materiais 221,084 1 221,084 1%
Eficiéncia Energética 1659 805 1 1659 805 5%
Reducdo e substituicao de PFC| 4834237 2 2417 1185 7%
Reflorestamento 9228572 ) 2307143 7%
Substituicao de SF6 2268 45 1 2268 45 7%
Solar 6,594 1 6,594 0%

TOTAL 478629 669 343 3311527145
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TABELA V - Parcerias internacionais
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PROJETO TiFO CANAL DENEGOCIO EQUIPAMENTOS ™ PARTICIPANTES
PROJETO DE ENERGIA DE GASES DE ATERRO PARCERIAINTERNACIONAL - MARCA Lida (BRASIL)/ EcoSecuriies
SANITARIO DA EMPRESA MARCA Gés de Aterro REINO UNIDO SIM ‘EQU'PAH"’:)EV;”O EKNOW- | 2EINO UNIDO); Biogas Technology ltd
) {REINO UNIDO).
PROJETO BANDEIRANTES DE GAS DE ATERRO £ PARCERIA INTERNACIONAL - o EQUPAVENTO £ oW, |Pre1ura Municioa de S0 Paia - municio
GERAGAO DE ENERGIA EM SAO PAULO, BRASIL Gés da Aterro HOLANDA EUA/ ALEMANHA { - |te Sao Paulo  Biogés Energia Ambiental S A

HOW

(BRASIL)

PROJETO DE COGERAGAO COM BAGAGO VALE
DOROSARIO (PCEBVR)

Biomassa Energética

PARCERIA INTERNACIONAL -
SUECIA

ESTRANGEIRA (SUECIA)

SIM (EQUIPAMENTO E KNOW-
How)

Usina Moema Agticar e Alcool Ltda. (BRASIL)
| Econergy Brasil Lida. (EUA) / Agéncia Sueca
de Energia (TT) (SUECIA)

PROJETO SAO JOAO DE GAS DE ATERROE

PARCERIA INTERNACIONAL -

SIM (EQUIPAMENTO E KNOW-

BIOGAS ENERGIA AMBIENTAL S.A (BRASIL /

GERAGAQ DE ENERGIA NO BRASIL Gés de Aterra HOLANDA How) HOLANDA) / PREFEITURA DE SAO PAULO.
Projeto de Gas de Aterro da Central de Residuos do PARCERIA INTERNACIONAL - Companhia Riograndense de Valorizagéo de
Recreio (CRRLGP) REINO UNIDO - |Residuos S.A (BRASIL)/Biogé:

acrlo { ! Gés de Aterro ESTRANGERAINACIONAL | SM (EQUPAMENTO EKNOW |Residucs SA (BRASIL)/Blogis

HOw)

Riograndense Ltda. (BRASIL)/Belektron d.o.o
(REINO UNIDO)

PROJETO QUIMVALE TROCA DE COMBUSTIVEL

PARCERIA INTERNACIONAL -

Quimvale / Gés natural (ESPANHA)

PARA GAS NATURAL Substituigio de combustivel fossil ESPANHA CHINA SIM (EQUIPAMENTO)
PROJETO DE GAS DO ATERRO SANITARIO DO PARCERIA INTERNACIONAL - Prefeitura Municipal de Belém, Cidade de
AURA REINO UNIDO - CANADA Belém, Estado do Pard (BRASIL)/ Conestoga-
(s de Aterro SIM (EQUIPAMENTO EKNOW- | g v & Associados Engenharia SIA
HOW) (CANADA)/ Grey K Environmenta! Lid (REINO
UNIDO)
PROJETO DE GAS DE ATERRO SANITARIO PARCERIA INTERNACIONAL - LIMPURB, Cidade de Salvador, Estado da
CANABRAVA - SALVADOR REINO UNIDO - CANADA Bahia (BRASIL) / Conestoga-Rovers &
SIM (EQUIPAMENTO E KNOW-  |Associates Investments Limited (CANADA)/
Gésde Aterro How) Nalsource Asset Management Corp. (REINO
UNIDO) Jap&o Natsource Japan Co., Ltd.
(JAPAO)
PROJETO DE REDUGAO DE EMISSAO DE PARCERIA INTERNACIONAL - CTRVV - Cenlral de Tratamento No de
ATERRO DA CTRVV Gés de Aterro SUIGA SIM (EQUIPAMENTO) Residuos Vila Velha Lida (BRASIL) /
Switzerland First Climate (SUICA)
PROJETO DE CAPTURA E QUEIMA DE GAS DE PARCERIA INTERNACIONAL - Proactiva Meio Ambiente (BRASIL) / Proactiva
ATERRO SANITARIO DE THUQUINHAS DA Gas de Aterro ESPANHA - FRANGA SIM (KNOW-HOW) Medio Ambiente (ESPANHA) / Veolia Propreté
PROACTIVA (FRANCA)
CONVERSAQ DE SF§ PARA O GAS DE PARCERIA INTERNACIONAL - RIMA Industrial S/A (BRASIL)/ 33 Asset
COBERTURA ALTERNATIVO SO2 NAPRODUGAC | Redugéo & substituigio de PFC [HOLANDA AUSTRIA SIM (EQUIPAMENTO B KNOW- Management (HOLANDA)
DE MAGNESIO DA RIMA HoW)
PROJETO DE GAS DE ATERRO DE MANAUS PARCERIA INTERNACIONAL - TUMPEX - Empresa Amazonense de Coleta
CANADA de Lixo Lida
Gés de Aterro EUA/CANADA/EUROPA SIM (EQUIPAMENTO) (BRASIL)/ Enterpa Engenharia Lida
(BRASIL)/ Conestoga-Rovers & Associates
Capital Limited (CANADA)
ATIVIDADE DE PROJETO DE MDL ENERGIA PARCERIA INTERNACIONAL - Foxx Solugdes Ambientais Ltda. / Ecopart
BARUERI REINO UNIDO SIM (EQUIPAMENTO E KNOW-  [Assessoria em Negdcios Empresariais Lida
Gésde Aterro HOW) (BRASIL) - Parceria com a empresa Keppel-
Seghers (Reino Unida)
GERAGAO DE ELETRICIDADE A PARTIR DE PARCERIA INTERNACIONAL - EUA Cemig Geragdo e Transmissdo S.A./ Solaria
FONTES RENOVAVEIS CONECTADA A REDE Brasil - Comercializagéo e Fornecimento de
ELETRICA: USINA SOLAR DE SETE LAGOAS Produtos & Solugdes Energéticas Lida,
Solar SIM (KNOW-HOW) (SUBSIDIARIA - EUA) / Fundagéio de Amparo

4 Pesquisa do Estado de Minas Gerais /
WayCarbon Solugdes Ambientais € Projetos.
de Carbona Ltda. (BRASIL)
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ANEXO Il

FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) -
Verséao 03.1.

MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO FORMULARIO DO DOCUMENTO
DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL-DCP) - Verséo 03 - em vigor desde: 28 de
julho de 2006

SUMARIO
Descricao geral da atividade do projeto
Aplicacdo de uma metodologia de linha de base e monitoramento
Duracao da atividade do projeto / periodo de obtenc¢&o de créditos
Impactos ambientais
Comentérios dos atores
Anexos
Anexo 1: Informacdes de contato dos participantes da atividade do projeto
Anexo 2: Informacdes sobre financiamento publico Anexo 3: Informacdes sobre a linha
de base
Anexo 4: Plano de monitoramento

mo o w»

SECAO A. Descricdo geral da atividade do projeto

A.1 Titulo da atividade do projeto:

A.2. Descricao da atividade do projeto:

A.3. Participantes do projeto:

A.4. Descricdo técnica da atividade do projeto:
A.4.1. Local da atividade do projeto:

A4.1.1. Parte(s) anfitria(s):
A.4.1.2. Regido/Estado/Provincia, etc.:
A.4.1.3. Municipio/Cidade/Comunidade, etc.:

A.4.2. Categoria(s) da atividade do projeto:

A.4.3. Tecnologia a ser empregada pela atividade do projeto:

A.4.4 Quantidade estimada de reducBes de emissGes ao longo do periodo de
obtencao de créditos escolhido:

A.4.5. Financiamento publico da atividade do projeto:

SECAO B. Aplicacdo de uma metodologia de linha de base e monitoramento

B.1. Titulo e referéncia da metodologia aprovada de linha de base e monitoramento
aplicada a atividade do projeto:

B.2 Justificativa da escolha da metodologia e da razdo pela qual ela se aplica a
atividade do projeto:

B.3. Descricao das fontes e dos gases abrangidos pelo limite do projeto

B.4. Descricdo de como o cenario da linha de base é identificado e descricdo do
cenario da linha de base identificado:

B.5. Descricdo de como as emissdes antropicas de gases de efeito estufa por fontes
sdo reduzidas para niveis inferiores aos que teriam ocorrido na auséncia da atividade
de projeto registrada no ambito do MDL (avaliagdo e demonstracdo da
adicionalidade):

B.6.2. Dados e parametros disponiveis na validagéo:
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B.6.3 Calculo ex-ante das reducdes de emissdes:

B.6.4 Sintese da estimativa ex-ante das redu¢cdes de emissoes:

B.7 Aplicacdo da metodologia de monitoramento e descricdo do plano de
monitoramento:

B.7.2 Descricdo do plano de monitoramento:

B.8 Data da concluséo da aplicacéo do estudo da linha de base e da metodologia
de monitoramento e nome da(s) pessoa(s)/entidade(s) responsavel(eis)

SECAO C. Duracéo da atividade do projeto / periodo de obtenc&o de créditos

SECAO D. Impactos ambientais

D.1. Documentacdo sobre a andlise dos impactos ambientais, inclusive dos
impactos transfronteiricos:

D.1.D.2. Se o0s impactos ambientais forem considerados significativos pelos
participantes do projeto ou pela Parte anfitrid, apresente as conclusdes e todas as
referéncias que corroboram a documentacdo da avaliacdo de impacto ambiental
realizada de acordo com os procedimentos exigidos pela Parte anfitria.

SECAO E. Comentérios dos atores
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ANEXO Il

QUESTIONARIO SOBRE DESENVOLVIMENTO E INOVACAO TECNOLOGICA

1. Origem do capital controlador da empresa:

Nacional () Estrangeiro () Nacional e estrangeiro ()

2. No caso do capital controlador estrangeiro, qual a sua localizag&o?

Mercosul () EUA () Canada e/ou México ()

Outros paises da América () Asia() Europa( ) Oceania ou Africa ()

3. Sua empresa é:

Independente () Parte deum grupo ( )  Proprietaria de outras empresas ()

4. Qual o principal mercado da empresa entre 2012 e 2019?

Estadual () Regional () Nacional () Mercosul () EUA () Europa()
Asia () Europa ()

5. Entre 2012 e 2018 a empresa introduziu produto (bem ou servi¢go) novo ou
significativamente aperfeicoado para a empresa, mas ja existente no mercado
nacional e/ou internacional?

SIM() NAO()

6. Entre 2012 e 2018 a empresa introduziu produto principal novo ou
significativamente aperfeicoado para o mercado nacional e/ou internacional?
SIM() NAO()

7. Descreva brevemente o principal produto (bem ou servico) novo ou
substancialmente aperfeicoado, lancado por sua empresa no mercado entre
nacional e/ou internacional 2012 e 20187

8. Este produto principal é:

Novo para a empresa, mas ja existente no mercado nacional ( )

Novo para o mercado nacional, mas ja existente no mercado internacional ( )

Novo para o mercado internacional ( )

9. Em termos técnicos este produto é:

Aprimoramento de um j& existente (por exemplo fruto de uma adaptacao) ()
Completamente novo para a empresa ()

10. Quem desenvolveu esta inovacéao e onde se localiza?

Principalmente a empresa ()

Principalmente outra empresa do grupo ()
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Principalmente a empresa em cooperacdo com outras empresas ()

Principalmente outras empresas ()

Entre 2012 e 2019, a empresa introduziu:

11. Método de fabricacdo ou de producdo de bens ou servicos novo ou
significativamente aperfeicoado?

SIM() NAO ()

12. Sistema logistico ou método de entrega novo ou significativamente
aperfeicoado para seus insumos, bens ou servigos?

SIM() NAO()

13. Equipamentos, e técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas em
atividades de apoio a producdo, tais como: softwares de planejamento e
controle da producéo, medicdo de desempenho, controle da qualidade, compra,
manutencdo ou computacao/infraestrutura de TI?

SIM() NAO ()

14. Pelo menos uma inovacao de processo, introduzida por sua empresa entre
2012 e 2019, ja existia no setor no mercado nacional e/ou internacional?

SIM() NAO ()

15. Descreva brevemente o principal processo novo ou substancialmente
aperfeicoado introduzido por sua empresa entre 2012 e 2019:

16. A maior parte das inovacgfes introduzidas sdo novas para a empresa, mas ja
existentes no Brasil:

Novo para a empresa, mas ja existente no setor no Brasil ()

Novo para o setor no Brasil, mas ja existente em outro(s) pais(es) ()

Novo para o setor em termos mundiais ()

17. Em termos técnicos este processo é:

Aprimoramento de um j& existente ()

Completamente novo para a empresa ()

18. Quem desenvolveu esta inovacéao e onde se localiza?

Principalmente a empresa ()

Principalmente outra empresa do grupo ()

Principalmente a empresa em cooperagéo com outras empresas ()

Principalmente outras empresas ()
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19. Qual a importancia da aquisicdo de outros conhecimentos externos,
inclusive software dessas atividades para a inovacdo na empresa?

Alta () Média() Baixa() Na&o desenvolveu ()

20. Qual a importancia da aquisicdo de méaquinas e equipamentos realizada
entre 2012 e 2019?

Alta () Média() Baixa( ) Na&ao desenvolveu ()

21. Entre 2012 e 2019, a empresa esteve envolvida em arranjos cooperativos
com outra(s) organizacédo(des) com vistas a desenvolver atividades inovadoras?
SIM() NAO()

Se sim, como a empresa classifica, de acordo com as opcdes abaixo?

Clientes ou Consumidores:

22. Importéncia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

23. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA ()
Europa () Outros paises ()

Fornecedores:

24. Importéncia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

25. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA ()
Europa () Outros paises ()

Concorrentes:

26. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

27. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa
() Outros paises ()

Outra empresa do grupo:

28. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

29. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa
() Outros paises ()

Empresas de consultoria:

30. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

31. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa
() Outros paises ()

Universidades ou institutos de pesquisa:

32. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

33. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa

() Outros paises ()
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Centros de capacitacao profissional e assisténcia técnica:

34. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

35. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa
() Outros paises ()

InstituicOes de testes, ensaios e certificacdes:

36. Importancia: Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

37. Localizacdo: Mesmo estado () Outros estados () Mercosul () EUA () Europa
() Outros paises ()

38. A empresa tem o conhecimento de algum fundo de financiamento, nacional ou
internacional, para a inovacdo voltado para o desenvolvimento tecnologico das
energias renovaveis?

SIM() NAO()

Se sim, qual?

39. A empresa tem o conhecimento de ter colaborado para algum projeto contido no
ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, dentro do Protocolo de Quioto?
SIM () NAO ()

Se sim, qual projeto (s)?

40. Se hoje a empresa buscasse desenvolver, a curto prazo, sua tecnologia existente
ou acessar novas tecnologias, quais canais de transferéncia tecnoldgica a empresa
escolheria? (mais de uma alternativa é valida)

Joint ventures ()

Licencas de uso de patente ()

Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento ()

Investimento em equipamentos modernos ()

Investimento em know-how ()

Parceria Internacional ()

Outro

Quais as principais barreiras que a empresa enxerga como entrave para a
transferéncia de tecnologia e inovacao tecnoldgica:

41. Falta de politicas publicas apropriadas:

Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()

42. Falta de financiamentos:

Alta () Média () Baixa () N&ao relevante ()

43. Elevados custos de inovagéo:



Alta () Média () Baixa () Na&o relevante ()
44. Falta de informacé&o sobre tecnologia:
Alta () Média () Baixa () N&ao relevante ()

45. Escassas possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituicoes:

Alta () Média () Baixa () Na&o relevante ()
46. Falta de pessoal qualificado:

Alta () Média () Baixa () N&ao relevante ()
47. Riscos econOmicos excessivos:

Alta () Média () Baixa () Nao relevante ()
Outro
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