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APRESENTACAOQ'

A tltima edi¢io do boletim Radar de 2022, de ntimero 71, apresenta quatro trabalhos, sendo dois de infraestrutura
e dois de inovagdo. Os dois primeiros textos sobre infraestrutura tratam de possiveis evolucoes institucionais no
sistema de financiamento dos investimentos em infraestrutura e da questao dos recursos energéticos distribuidos.
O terceiro texto avanga no debate a respeito de internet das coisas (IoT) trazendo uma discussdo sobre politicas

publica para o caso brasileiro, e o quarto estudo discute o dispéndio estatal em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) no setor de defesa no Brasil.

O texto Perspectivas do mercado de divida corporativa no Brasil a partir do Projeto de Lei das Debéntures de
Infraestrutura e da Medida Proviséria n* 1.137/2022, de autoria de Katia Rocha, discute a situagao do Brasil no
panorama global do mercado de titulos de divida corporativa. Especificamente, é apresentada uma avaliacao da
importincia de dois instrumentos legais, ainda em tramitagao no Legislativo, para alavancar investimentos em
infraestrutura no pais.

Ainda sobre infraestrutura, o texto Os recursos energéticos distribuidos no contexto da modernizacdo do setor
elétrico brasileiro apresenta uma caracterizacio dos diversos recursos energéticos distribuidos e as perspectivas
para o setor elétrico brasileiro. O autor Rogério Diogne de Souza e Silva discute sobre os avangos tecnolégicos
especificos do segmento de distribui¢ao de energia elétrica e as necessidades de atualizacao regulatéria para suportar
novos modelos de negdcio no pais.

No tema inovagao, Luis Claudio Kubota e Mauricio Benedeti Rosa avan¢am na discussao sobre IoT que
foi iniciado na edi¢ao niimero 70 deste boletim. O texto Internet das coisas no Brasil: breve descrigio de politicas
e casos de sucesso faz um debate sobre os ganhos de produtividade na economia e casos concretos de aplicagao
dessa nova tecnologia, no contexto das politicas pablicas e agdes governamentais para apoiar o desenvolvimento
da IoT no pais.

Finalmente, o autor Luis Felipe Giesteira discute a busca de autonomia tecnoldgica para a defesa nacional.
O texto Nivel e tendéncia recente da P&D de defesa estatal brasileira: rumo & autonomia tecnoldgica? apresenta
dados do orgamento brasileiro para comparar os gastos diretos com P&D realizados pelo governo federal com
os gastos de algumas economias avangadas.

Rafael Ledo

Especialista em politicas piiblicas e gestao governamental na

Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao, Regulagao e Infraestrutura
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Diset/Ipea) e editor deste Radar

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar7 1apresentacao






PERSPECTIVAS DO MERCADO DE DiVIDA CORPORATIVA NO BRASIL
A PARTIR DO PROJETO DE LEI DAS DEBENTURES DE INFRAESTRUTURA
E DA MEDIDA PROVISORIA N° 1.137/2022"

Katia Rocha?

SINOPSE

Este artigo apresenta a situagdo brasileira no panorama global do mercado de titulos de divida corporativa e ressalta
a relevincia das iniciativas para alavancar o mercado de divida privada no Brasil e contribuir para o desenvolvimento
da infraestrutura como classe de ativos financeiros. Nesse sentido, destaca o Projeto de Lei das Debéntures de
Infraestrutura (PL n°® 2.646/2020), aprovado em 2021 na Camara de Deputados, ainda em tramita¢io no Senado,
e a Medida Proviséria n® 1.137, de setembro de 2022, para desoneragao do investidor estrangeiro, como medidas
que podem atrair capital de longo prazo essencial para a expansao do setor nas proximas décadas.

Palavras-chave: Medida Proviséria n® 1.137/2022; debéntures; infraestrutura.

1 INTRODUCAO

A infraestrutura inadequada, seja em termos de estoque, seja em termos de qualidade, é reconhecida como uma
das principais barreiras ao crescimento econdmico brasileiro. Na tltima década, investimentos em infraestrutura
(publico e privado) totalizaram média de 1,85% do produto interno bruto (PIB) ao ano (a.a.),’ muito abaixo da
necessidade estimada de cerca 4% do PIB a.a. para um crescimento sustentdvel.*

O desafio de superar as deficiéncias do setor no Brasil requer a¢ao simultdnea em vdrias frentes, que incluem
equilibrio macroecondmico, arcabougo regulatério, planejamento institucional e politicas de financiamento. Este
ultimo tépico envolve diversos aperfeicoamentos para o desenvolvimento da infraestrutura como uma classe de
ativos financeiros, capaz de atrair capital de longo prazo para fazer frente aos requisitos dos projetos. Para tanto,
sao necessarias melhorias na repactua¢io de contratos de concessao visando a sua transferéncia de controle e
continuidade na prestagio dos servios ptblicos; nos mecanismos para desenvolvimento e ampliagao do mercado
de debéntures de infraestrutura; nas estruturas de financiamento via modelo de project finance (estruturagao
financeira de projetos); e no aumento da base de investidores, incluindo questoes sobre emissoes internacionais
e estimulos a investidores institucionais, entre outros.

Para o desenvolvimento desse mercado, merecem destaques as recentes iniciativas do Projeto de Lei das
Debéntures de Infraestrutura (PL n° 2.646/2020), aprovado em 2021 na Camara de Deputados, ainda em
tramitagao no Senado, e a Medida Proviséria n® 1.137 sobre desoneragao do investidor estrangeiro, de setembro

de 2022.

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar7 1art1

2.Técnica de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacao, Regulagéo e Infraestrutura do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Diset/Ipea). E-mail: <katia.rocha@ipea.gov.br>.

3. Dados do portal Infralatam (disponivel em: <http://infralatam.info/en/home/>) e de PPI (disponivel em: <https://ppi.worldbank.org/en/ppidata>). Acesso
em: 3 out. 2022.

4. Informacéo do Global Infrastructure Outlook. Disponivel em: <https://outlook.gihub.org/>. Acesso em: 25 maio 2022.
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O PL de Debéntures de Infraestrutura cria uma nova categoria dos titulos utilizados para captacio de recursos
financeiros, as chamadas debéntures de infraestrutura, ampliando as possibilidades de financiamento para projetos
de infraestrutura no Brasil. Nesse contexto, pode ser vista como complementar a Lei de Debéntures Incentivadas
(Lei n° 12.431/2011), que ampliou as alternativas de financiamento da infraestrutura ao promover o mercado
de capitais como fonte de recursos de longo prazo. Enquanto a iniciativa de debéntures incentivadas buscou
atrair pessoas fisicas com incentivos fiscais como isengao de tributa¢ao no imposto de renda, as debéntures de
infraestrutura tém por objetivo a atragao de investidores institucionais e investidores estrangeiros.

Por sua vez, a Medida Proviséria n® 1.137/2022 introduz nova aliquota zero de imposto de renda sobre
rendimentos de investidores estrangeiros para incentivar e atrair o crédito externo para financiamento de titulos
da divida privada, eliminando a assimetria existente em rela¢io aos investimentos externos em titulos da divida
publica que jd sdo beneficiados com aliquota zero. Visa, portanto, ampliar o acesso de empresas brasileiras a
capital estrangeiro.

Ambas as iniciativas contribuem para o desenvolvimento e a ampliagdo do mercado de titulos privados
corporativos, que incluem as debéntures direcionadas a infraestrutura. Ademais, visam ao aumento da base de
investidores nesse segmento e abrangem questoes sobre atragio de investidores institucionais e estrangeiros,
emissoes internacionais e desenvolvimento da infraestrutura como uma classe de ativos financeiros.

Este artigo situa o Brasil no panorama global do mercado de titulos de divida corporativa, além de apontar
a relevincia das iniciativas propostas que possibilitam alavancar o mercado de divida privada no pais.

2 MERCADO DE TiTULOS CORPORATIVOS: BRASIL VERSUS OCDE

O fortalecimento do mercado de titulos corporativos nio financeiros, também chamado de mercado de divida
privada, é fundamental para a economia, pois permite a alocagio eficiente de capital para financiamento de
empresas e facilita o financiamento de toda uma cadeia de projetos de longo prazo, incluindo os de infraestrutura.
Além disso, melhora a disciplina e sadde dos balancos das empresas; possibilita a precificagao eficiente do risco
de crédito e a diversificagao de investidores institucionais e pessoas fisicas; promove a inclusio das pequenas e
médias empresas; e estimula a inovacio de instrumentos financeiros, ampliando a eficiéncia e estabilidade do
sistema financeiro.

A crise financeira global de 2008 destacou a necessidade de reduzir o dominio do sistema bancdrio no
financiamento do setor corporativo, desenvolvendo o mercado de titulos corporativos, visto como elemento
estabilizador em periodos de crise. Desde entao, esse mercado teve expressivo crescimento no mundo todo.

O mercado brasileiro de divida coorporativa no Brasil — composto de instrumentos como debéntures, certificados
de recebiveis imobilidrios (CRIs), certificados de recebiveis do agronegécio (CRAs) e notas promissérias — é pega
fundamental como fonte de recursos para as companhias brasileiras.” Esse mercado expandiu de 6% do PIB,
em 2010, para 9% do PIB, em 2021, segundo dados do Bank for International Settlements (BIS),® em grande
parte, consequéncia da Lei n® 12.431/2011 de debéntures incentivadas, bem como da nova dindmica do papel de
financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) a partir de 2016.

5. Maiores detalhes podem ser encontrados em CVM (2018).
6. Disponiveis em: <https://bit.ly/3X0tHGo>.
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A tabela 1 apresenta o panorama global do mercado de renda fixa e componentes para alguns paises em 2021
a partir de dados do BIS.” O mercado de renda fixa equivale ao estoque total de titulos privados corporativos —
que abrangem corporagdes financeiras e nao financeiras, além do estoque de titulos publicos, incluindo emissoes
domésticas e internacionais.

TABELA 1
Mercado global de renda fixa e componentes
(Em %)
PIB Renda fixa
Pais Emissao internacional titulos

Mercado renda fixa total ~ Titulos corporativos ndo financeiros  Titulos publicos  Titulos corporativos ndo financeiros . s g .
corporativos ndo financeiros

Argentina 47 4 38 9 7
Brasil 130 9 85 7 1
Canada 203 29 91 14 8
Chile 97 25 31 26 21
China 123 28 50 23 0
Colombia 56 7 45 13 12
Franca 182 27 95 15 7
Alemanha 101 6 54 6 7
india 39 1 37 3 3
Indonésia 46 5 35 12 8
Italia 167 9 121 5 5
Japéo 271 18 198 6 1
Malésia 127 52 63 41 1
México 73 16 42 23 18
Peru 43 9 27 20 19
Portugal 130 16 81 12 3
Russia 30 8 16 27 4
Africa do Sul 86 7 62 8 3
Espanha 158 11 99 7 3
Turquia 29 2 22 6 5
Estados Unidos 214 32 112 15 2
Emergentes 74 12 44 15 6
OCDE 122 13 58 10 6

Fonte: BIS. Disponivel em: <https:/bit.ly/3XOtHGo>.
Elaboracao da autora.
Obs.: OCDE — Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico.

Observa-se que a propor¢io dos titulos corporativos nio financeiros no Brasil de 9% do PIB (US$ 149
bilhoes) situa-se abaixo da média de 13% da OCDE e de 12% dos paises emergentes. No entanto, no agregado
total do mercado de renda fixa, o Brasil situa-se bem posicionado com 130% do PIB, equivalente a US$ 2,1
trilhoes, valor maior que a média da OCDE de 122% do PIB ou a dos paises emergentes de 74% do PIB.

7. 0s dados compilados pelo BIS incluem titulos da divida total (TDS) e os titulos da divida interna (DDS) reportados pelas autoridades nacionais. Os titulos da
divida internacional (IDS) sdo definidos e compilados pelo BIS a partir de fontes de dados comerciais. Disponiveis em: <https://bit.ly/3X0tHGo>.
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Dessa forma, exercicios de previsao/simulagao que conjecturem espagos para aumentos na oferta de titulos
privados no Brasil devem ser cautelosos e analisar, conjuntamente, a composigao do mercado de renda fixa como
um todo e respectivos componentes. Observe que o volume de titulos pablicos no Brasil corresponde a 85% do
PIB, equivalente a US$ 1,373 trilhdo, bem acima da média da OCDE de 58% do PIB e dos paises emergentes
de 44% do PIB. Tal feito ilustra o efeito deslocamento (crowding out), no qual o mercado de titulos puablicos
(financiamento do governo) impde limites a aumentos no mercado de divida corporativa.

Quanto as emissoes internacionais, o volume de emitido pelo Brasil para rubrica de titulos corporativos é
de apenas 1% do PIB, muito abaixo da média de 6% do PIB da OCDE ou dos paises emergentes, indicando
que hd espaco para maior colocacio desses papéis no mercado internacional.

3 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O mercado de debéntures incentivadas (instituidas pela Lei n°® 12.431/2011) foi pega-chave no financiamento de
projetos de longo prazo no setor de infraestrutura no Brasil na tltima década. O volume desse mercado aumentou
sensivelmente até um estoque de R$ 200 bilhoes em julho de 2022, segundo Brasil (2022). Tal montante, no
entanto, corresponde a apenas 2% do mercado de renda fixa no Brasil (US$ 2,1 trilhoes) e 27% do mercado
total de divida corporativa (US$ 149 bilhoes). A participagio de investidores institucionais e estrangeiros nas
debéntures de infraestrutura segue baixa — menos de 4% do total da distribui¢io (Brasil, 2022).

Em comparagao ao mercado global, o mercado de divida corporativa no Brasil (que inclui as debéntures)
corresponde a 9% do PIB, também abaixo da média de 13% da OCDE e de 12% dos paises emergentes.

Dada a necessidade de investimentos da ordem de R$ 300 bilhdes por ano até 2050 para expansao
e aperfeicoamento da infraestrutura no Brasil (CIP-Infra, 2021), a participagao dos investidores institucionais e
estrangeiros configura importante fonte de recursos para o desenvolvimento de longo prazo do setor.

Iniciativas como o Projeto de Lei das Debéntures de Infraestrutura (PL n° 2.646/2020), aprovado em
2021 na Camara de Deputados, ainda em tramita¢ao no Senado, e a Medida Proviséria n® 1.137/2022,
sobre desonera¢io do investidor estrangeiro, sao meritérias e relevantes, no sentido que contribuem para o
desenvolvimento e a ampliagao do mercado de titulos privados corporativos no Brasil, e permitem o aumento
da base de investidores institucionais e estrangeiros, para financiamento e desenvolvimento da infraestrutura
como classe de ativos financeiros.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Economia. Boletim Informativo de Debéntures Incentivadas, n. 104, jul. 2022. Disponivel em:
<https://bit.ly/3uiOqo9>.

CIP-INFRA — COMITE INTERMINISTERIAL DE PLANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA. Plano integrado
de longo prazo da infraestrutura: 2021-2050. Brasilia: CIP-Infra, 2021. 159 p. Disponivel em: <https://bit.ly/3UqRUjh>.

CVM — COMISSAO DE VALORES MOBILIARIOS. O mercado de divida corporativa no Brasil: uma andlise dos
desafios e propostas para seu desenvolvimento. CVM, 2018. Disponivel em: <https://bit.ly/3FhKdHQ>.



OS RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS NO CONTEXTO DA
MODERNIZACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO'

Rogério Diogne de Souza e Silva?

SINOPSE

O setor de distribuigao de energia elétrica evoluiu rapidamente nas tltimas décadas, apresentando avangos
tecnoldgicos significativos, destacando-se a digitalizacdo, a transigao energética para modelos com redugao de
emissoes, e os recursos energéticos distribuidos, em consequéncia, novas demandas regulatérias e alteragao dos
modelos de negécio vigentes no Brasil sao necessdrios. Neste contexto, apresenta-se a caracterizagao dos diversos
recursos energéticos distribuidos, perspectivas e demandas para aplicagao no setor elétrico brasileiro.

Palavras-chave: distribui¢io de energia elétrica; recursos energéticos distribuidos; setor elétrico.

1 INTRODUCAO

O setor de distribuigao de energia elétrica estd em plena evolugio. A industria da eletricidade evolui a um ritmo
que lembra as transformagées ocorridas no inicio do século XX. Esta evolugio é impulsionada por vérios fatores,
principalmente pelo surgimento da geracao distribuida, para atender as demandas da sociedade quanto 2 utiliza¢io
de energias renovdveis, a reducio das emissoes dos gases de efeito estufa (GEEs) e 4 eficiéncia energética, bem
como 2 introdu¢io de uma infinidade de novas tecnologias e solugoes de controle, automagio e eletronica de
poténcia. No cendrio futuro, o protagonismo dos consumidores serd ampliado por dispositivos de automagio
e controle, tal como edificagoes inteligentes integrario o sistema de distribui¢do de forma ativa. Os recursos
energéticos distribuidos, assim como a digitalizacio do sistema de distribui¢ao de energia elétrica sao totalmente
correlacionados a transi¢o energética para um setor elétrico com baixas emissoes. Deloitte e Enel Brasil (2022)
inferem que, em um cendrio com emissdes proximas a zero (nez zero), no setor elétrico brasileiro até 2050, haverd
a geracdo de 8 milhoes de empregos relacionados ao mercado de transicao energética, resultando no aumento do
produto interno bruto (PIB) em 3%.

2 TRANSFORMACOES NOS RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS

Apresenta-se a seguir o contexto atual e as transformagoes esperadas para as proximas décadas no setor elétrico
brasileiro a partir da incorpora¢io de novas tecnologias para os diversos recursos energéticos distribuidos, como
geracdo distribuida, armazenamento de eletricidade em baterias, eficiéncia energética, resposta da demanda e
veiculos elétricos. A reconfiguragao desses recursos oferece novos desafios e novas oportunidades para a economia
brasileira, num contexto de rdpida migragio para um modelo de baixo carbono e mais eficiéncia no uso de
recursos energéticos.

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar7 1art2

2. Professor da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (Ufersa); e pesquisador do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria
de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao, Regulacdo e Infraestrutura do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Diset/Ipea). £-mail: <rogeriodss@ieee.org>.
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2.1 Geracao distribuida

O Brasil possui uma faixa de irradiacdo normal direta de 3,01 kWh/m? a 6,22 kWh/m? por dia. O maior potencial
esta localizado na bacia do rio Sdao Francisco e nas dreas de Sobradinho, no Nordeste, além do norte de Minas Gerais
e parte da regiao Centro-Oeste. A geracao distribuida cresceu rapidamente nos tltimos anos no Brasil. Atualmente,
existe 1,29 milhdo de unidades consumidoras gerando eletricidade, resultando em 13,7 GW de poténcia instalada
de geracao. A maioria das usinas instaladas sao fotovoltaicas, ressaltando-se 0 aumento répido e expressivo da geragao
distribuida no Brasil, houve um crescimento de aproximadamente 700% da capacidade instalada no periodo
2019-2022.° Observa-se que a atual poténcia instalada ultrapassou a previsao do Plano Decenal de Expansio de
Energia 2029, de que a geragao distribuida alcangaria 11,4 GW de capacidade instalada em 2029 (Brasil e EPE, 2020).

O cendrio internacional aliado a condigoes internas favoraveis e a regulagao permitindo a mini e a microgeragao
de energia distribuida pelas unidades consumidoras podem explicar tal fendmeno. A Resolugao Normativa (RN)
n° 482/2012 ¢ a primeira a tratar o assunto, revisada posteriormente pela RNs n® 687/2015 e 786/2017. Este
aumento provocou a necessidade de rever as resolu¢des normativas, como referéncia principal a RN n° 482/2012,
diante do risco da viabilidade dos sistemas de distribui¢ao de energia elétrica com alta injecio de geragao distribuida.
O risco advém dos custos fixos e das varidveis embutidos na tarifa de energia elétrica, a unidade consumidora
com mini ou microgeragao, ao reduzir sua fatura, deixa de contribuir com as duas parcelas, embora nio reduza os
dois custos, pois continua utilizando a infraestrutura do sistema de distribui¢o. Dessa forma, os custos fixos sao
repassados aos demais consumidores. A Lei n® 14.300/2022, fruto da revisao das resolu¢des normativas citadas,
surge como um marco legal para o setor de mini e microgeragao de energia distribuida no Brasil.

2.2 Armazenamento de eletricidade em baterias

Os sistemas de armazenamento em bateria (battery energy storage systems — BESS) vém sendo implantados nos
diversos sistemas do setor elétrico, utilizados desde unidades consumidoras residenciais até o sistema interligado
nacional. Como recurso energético distribuido, para consolidagao do armazenamento em baterias atrds do
medidor, deve ocorrer a definicio de padroes técnicos e operacionais, estabelecimento de estruturas de avaliacio
e remuneragao claras, permitir que os operadores do sistema de distribui¢ao obtenham servicos de flexibilidade
baseados no mercado de recursos de energia distribuida, bem como autorizar a participacao de agregadores de
recursos energéticos distribuidos no mercado livre de eletricidade.

Segundo Irena (2019), pelo lado da unidade consumidora, a poténcia instalada dos sistemas varia entre 0,01
MW e 1 MW, e as tecnologias mais propicias sio litio, chumbo e chumbo avangado. Para sistemas menores,
como projetos residenciais com 0,01 MW de armazenamento e 0,02 MW de solar fotovoltaica, as baterias de
litio apresentam o menor custo variando entre 476 US$/MWh e 735 US$/MWh. Aplicagdes em instalagdes
comerciais e industriais, em geral, ndo ocorre uso associado de geracio de energia, o que eleva o custo do sistema

de armazenamento. Considerando sistemas de 1 MW, o custo de baterias de litio varia entre US$ 829/MWh e
US$ 1.152/MWh.

Um estudo realizado por Greener e NewCharge (2021) avaliou a atratividade de projetos de armazenamento
utilizando baterias atrds do medidor no Brasil. Para aplicagoes de redu¢io do consumo no horério de ponta, a
atratividade foi quantificada pela diferenca entre as tarifas do hordrio de ponta e fora de ponta. Utilizado este
critério, projetos no estado do Pard sao mais atrativos, com unidades consumidoras atendidas pela concessiondria
Equatorial Energia Pard, seguidos pela Equatorial Energia Maranhao ¢ Companhia de Eletricidade da Bahia
(Coelba). Quanto 2 utilizagao de baterias para redugao de demanda contratada, os estados com mais valor de
demanda sio Tocantins, Pard e Maranhao.

3. Disponivel em: <https://bit.ly/3f)1iQv>. Acesso em: 3 out. 2022.
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2.3 Eficiéncia energética e resposta da demanda

A eficiéncia energética constitui um recurso com grande potencial e baixo custo, que pode reduzir em torno de
20% o uso final de energia, com custos substancialmente menores que a implantagao de novas fontes de geracio,
além de ser um excelente mecanismo de reducao de emissoes de carbono. No entanto, um desafio fundamental
para a eficiéncia energética no setor de distribuicdo reside no fato de que o modelo tradicional de negécios do
fornecedor de energia ¢ baseado na recuperacio de investimentos por meio da comercializa¢io de unidades de
energia. Esse modelo incentiva a venda de mais energia e obscurece a oportunidade de negécio que existe na
implementagio de medidas de eficiéncia energética. E necesséria uma mudanga de paradigma para incentivar
os atores do mercado de energia a avaliarem a eficiéncia energética como recurso econdmico e nio como uma
barreira ou desincentivo aos investidores.

Segundo IEA (2014), os paises que adotam politicas com obrigacoes de eficiéncia energética tornaram-se
propicios para melhor aproveitar toda a gama de beneficios da eficiéncia energética para todas as partes envolvidas
no mercado de distribui¢ao de eletricidade. Uma avaliagao da diretiva da Uniao Europeia (UE) —2012/27/UE —
estimou que o PIB poderia aumentar em 0,25% se as medidas de eficiéncia energética reduzirem em 15,4% a
demanda de energia primdria até¢ 2020. Um estudo dos mercados da eletricidade na Alemanha demonstra que
uma redugao de 10% a 35% no consumo de eletricidade em 2035 diminuird os custos de geracio de eletricidade

de US$ 13,7 bilhoes a US$ 27,3 bilhées, respectivamente (Wiinsch, 2014).

O Brasil possui dois grandes programas de incentivo 2 utilizagio eficiente de energia elétrica, o Programa
Nacional de Conservagio de Energia Elétrica (Procel) e o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), executados
pelas concessiondrias de distribuicao de energia elétrica e regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), além de um histérico de politicas publicas envolvendo eficiéncia energética e conservagao de energia

(Brasil, 2008).

Ainda no contexto dos recursos energéticos distribuidos, tem-se a resposta da demanda, consistindo no
gerenciamento e controle do consumo ou na demanda dos consumidores em func¢io de necessidades sistémicas.
Nesse caso, a estrutura tarifdria deve ser projetada de tal forma que envie sinais de pregos apropriados, tais como
tarifas dinAmicas e tarifas por tempo de utilizagio para prover adequada sinalizagio de pregos aos consumidores
finais de energia elétrica, permitindo que esses possam responder a variagoes no custo da energia.

Um exemplo de tarifa hordria que estimula a resposta da demanda no Brasil ¢ a tarifa branca, op¢ao tarifiria
para as unidades consumidoras atendidas em baixa tensao (127V, 220V, 380V ou 440V), o denominado grupo B.
A tarifa consiste em trés postos hordrios, ponta com a tarifa mais elevada; intermedidrio com tarifa de valor
intermedidrio; e fora ponta com tarifa de valor menor, mais baixo que a tarifa convencional. Como exemplo,
uma unidade consumidora do grupo B, que opera no horério fora ponta atendida pela Equatorial Pard, pode
alcancar uma economia de até 22,41%.

2.4 Veiculos elétricos

No contexto das mudangas em curso no setor elétrico, a eletromobilidade tem-se destacado. Estudos inferem
que na categoria de veiculos leves no Brasil, considerando um cendrio de referéncia com transigao energética
longa, em 2050, os veiculos hibridos serdo protagonistas, representando 61% dos licenciamentos, seguidos dos
veiculos a2 combustio interna, com 28% e 11% de veiculos elétricos. Mesmo em um cendrio mais otimista de
transi¢do energética curta, com mais eletromobilidade, os veiculos hibridos em 2050 ocupariam 85%, enquanto
os veiculos elétricos, 15% (Brasil e EPE, 2018).

A inser¢do de veiculos elétricos no cendrio global foi modelada por Kapustin e Grushevenko (2020), e o
horizonte simulado foi o de 2040. Os dados obtidos indicam um aumento na frota de veiculos elétricos de passeio
da ordem de 12% para um cendrio de referéncia; e de 28% para um cendrio favoravel. Tal mudanga refletird no
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consumo energético, resultando na participagao de 82% de derivados do petréleo e 11% de eletricidade no cendrio
de referéncia; e de 59% de consumo de derivados de petréleo e 32% de eletricidade no cendrio favordvel. Com
isso, os autores preveem um aumento global no consumo de eletricidade de 7% a 10% nos cendrios de referéncia
e favordvel, respectivamente. Deve-se ressaltar que, nos paises com mais apoio estatal aos veiculos elétricos, o
impacto serd maior, como Estados Unidos, China, Japao e UE, e, em alguns casos, a demanda de energia elétrica
apenas para veiculos elétricos de passeio atingird um ter¢o do uso final de eletricidade do pais. Segundo Deloitte
e Enel Brasil (2022), a mobilidade elétrica é atualmente mais competitiva no transporte ptblico e vem gerando
economias signiﬁcativas no transporte privado. No entanto, a partir de 2025, os carros elétricos passam a ser
uma op¢ao mais barata do que os carros tradicionais movidos a combustivel féssil.

Um exemplo de tecnologia que deve movimentar um mercado promissor sao as estratégias de carga e
descarga de baterias de veiculos elétricos conhecidas como rede para veiculo (grid to vebicle — G2V) e veiculo
para rede (vehicle to grid — V2G). Consistem em sistemas de carga, G2V; e descarga, V2G, de baterias, bem como
o controle de quando fazé-los, tornando o veiculo elétrico um elemento ativo nos sistemas de energia elétrica.
Em um cendrio com horizonte 2030 para o estado da Califérnia, Estados Unidos, projeta-se que a inser¢io de
3,3 milhdes de veiculos elétricos pode mitigar a geragio excessiva em aproximadamente 4 TWh, potencialmente
economizando para o estado cerca de US$ 20 bilhées em custos de investimento de capital em tecnologias de
armazenamento com baterias em escala de rede (Triel e Lipman, 2020).

No Brasil, segundo a RN n° 819/2018, os consumidores podem instalar estagoes de recarga em suas unidades
consumidoras. Também “é permitida a exploragao comercial por terceiros (nao proprietérios de veiculos elétricos).
Em rela¢io a cobranga pela atividade de recarga quando realizada por demais interessados, o art. 9° da mesma
resolucdo estabelece que “é permitida a recarga de veiculos elétricos de propriedade distinta do titular da unidade
consumidora, inclusive para fins de exploragio comercial a pregos livremente negociados” (Aneel, 2018).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que o rdpido avanco tecnoldgico, o aumento da produgio e a redugao de custo de aquisi¢ao dos diversos
recursos energéticos distribuidos, que podem ser utilizados atrds do medidor, ou seja, no interior das unidades
consumidoras, estao avangando antes de defini¢oes e regulamentos especificos. O acesso destes recursos ao sistema
de distribuigao de eletricidade no Brasil deve ocorrer em breve, a exemplo do que jd ocorre em outros paises.
No Brasil, haverd um grande mercado de prestadores de servico para atender esse setor, vendendo energia como
servico, em um cendrio competitivo, com oportunidades de reducio de custo ao usudrio final. H4 uma grande
atratividade de mercado e devem ser priorizados os projetos por elevada taxa interna de retorno, além de agdes
que gerem impacto de politicas ambientais e environmental, social and corporate governance (ESG). Neste cendrio
provével, um novo mercado de energia elétrica surgird no Brasil, com novas tecnologias e novos modelos negdcios.

REFERENCIAS
ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolucio Normativa n° 819, de 19 de junho de 2018.

Estabelece os procedimentos e as condi¢des para a realizacio de atividades de recarga de veiculos elétricos. Didrio Oficial
da Uniao, Brasilia, n. 128, p. 70, 5 jul. 2018. Se¢do 1.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Plano nacional de eficiéncia energética: premissas e diretrizes bdsicas. Brasilia:
SPE, 2008.

BRASIL; EPE — EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Potencial dos recursos energéticos no horizonte 2050.
Brasilia: MME; Rio de Janeiro: EPE, set. 2018. (Série Recursos Energéticos, Nota Técnica PR, n. 4/18).

. Plano decenal de expansao de energia 2029. Brasilia: MME; Rio de Janeiro: EPE, 2020.



Os Recursos Energéticos Distribuidos no Contexto da Modernizagao do Setor Elétrico Brasileiro 15

DELOITTE; ENEL BRASIL. Caminhos para a transi¢ao energética no Brasil. /z: WORKSHOP RESULTADOS, 3.,
26 set. 2022, Sao Paulo. Anais... Sao Paulo: Deloitte; Enel Brasil, 2022. Disponivel em: <https://bit.ly/3CCQmNg>.

GREENER; NEWCHARGE. Mercado de armazenamento: aplicacoes, tecnologias e andlises financeiras. Greener, 2021.
IEA — INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: IEA, 2014.

IRENA — INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY. Innovation landscape brief: behind-the-meter
batteries. Abu Dhabi: Irena, 2019. Disponivel em: <https://bit.ly/34MUIZc>.

KAPUSTIN, N. O.; GRUSHEVENKO, D. A. Long-term electric vehicles outlook and their potential impact on electric
grid. Energy Policy, v. 137, Feb. 2020.

TRIEL, F. van; LIPMAN, T. E. Modeling the future California electricity grid and renewable energy integration with
electric vehicles. Energies, v. 13, 12 Oct. 2020.

WUNSCH, M. (Coord.). Benefits of energy efficiency on the German power sector: final report of a study conducted
by Prognos AG and IAEW. Berlin: Agora Energiewende, Apr. 2014.






INTERNET DAS COISAS NO BRASIL: BREVE DESCRICAO DE POLITICAS E
CASOS DE SUCESSO'?
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SINOPSE

A internet das coisas (IoT) é composta por redes de comunicagao entre dispositivos e a internet mais ampla. Entre
potenciais ganhos de produtividade para a economia com a adogao da internet das coisas, pode-se citar a redugao:
de perdas por extravio de carga, do tempo de internagao pds-operatéria, de desperdicio devido a vazamentos de
dgua ou gases, de perdas no campo devido a infestagao de pragas nas colheitas e criagio de animais, entre intimeras
outras. O Brasil possui um sistema setorial de inovagao desenvolvido, com capacidade para gerar e implementar as
tecnologias necessdrias. O pais desenvolveu também um plano de IoT bem elaborado € com uma boa governanga
de acompanhamento. Finalmente, vérias iniciativas mencionadas no texto anterior mostram o potencial de
desenvolvimento da IoT no pais.

Palavras-chave: internet das coisas; TIC; inovagao.

1 INTRODUCAO

Ao contrério de tecnologias de informagio e comunicagio (TICs) de geragoes anteriores, cuja implantagio em
grande parte era mais restrita ao ambiente corporativo, a triade de tecnologias IoT, computagao em nuvem e
na borda e inteligéncia artificial é aplicdvel as mais variadas dreas da atividade humana. Pode, por exemplo,
ser utilizada na seguranca piblica (monitoramento de imagens), saide (monitoramento remoto de pacientes),
infraestrutura (monitoramento de tubulacées), entre outros.

Por conseguinte, os ganhos potenciais de produtividade e de bem-estar podem beneficiar todos os cidadaos,
e ndo apenas empresas ¢ consumidores. Entre potenciais ganhos de produtividade para a economia com a adogao
da IoT, pode-se citar a redugao de: perdas por extravio de carga; tempo de internagao pés-operatéria; desperdicio
devido a vazamentos de dgua ou gases; perdas no campo devido a infestagao de pragas nas colheitas e criagio de
animais, entre indmeras outras.

Na interface entre as telecomunicagoes e a produgao, estd em evolugao o que se chama de internet das coisas
(IoT), que é composta por redes de comunicagao entre dispositivos e a internet mais ampla (Edquist, Goodridge
e Haskel, 2021). Com a realizagao dos leiloes da quinta geragao de comunicagio mével (5G) — que se caracteriza
pela alta velocidade e baixa laténcia —, observa-se a difusao da comunicago entre sensores e dispositivos.
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E interessante notar como vérias dessas tecnologias podem ser integradas. Phasinam ez 2/. (2022) mostram um
sistema de irrigacao baseado em IoT e arquitetura de computagio em nuvem, nas quais os dados sao armazenados
e analisados por meio de técnicas de aprendizado de mdquina.

O artigo estd organizado em trés segdes, além desta introdugao. A segao 2 apresenta uma descri¢ao do Plano
Nacional de Internet das Coisas e das politicas de fomento a IoT; a segao 3 traz casos de sucesso de introdugio
da IoT no Brasil; e a secao 4 encerra com as consideragoes finais.

2 BREVE DESCRICAO DO PLANO NACIONAL DE INTERNET DAS COISAS E DAS
POLITICAS DE FOMENTO A 10T

A Lei n® 8.248, de 23 de outubro de 1991 (Lei de Informadtica), a Lei n® 13.969, de 26 de dezembro de 2019, e
o Decreto n°® 10.356, de 20 de maio de 2020, so os principais instrumentos legais que tratam de investimentos
de empresas em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&I) no setor de TICs no Brasil.” A primeira nasceu
com uma proposta claramente protecionista, mas j4 foi adaptada para atender aos principios da Organizagio
Mundial do Comércio (OMC), apés reclamagoes de paises-membros aquele érgao.

Em sintese, empresas que exer¢am atividades de desenvolvimento ou produgio de bens de TICs que atendem
a Lei de Informdtica e ao Decreto n® 10.356/2020 fazem jus a créditos financeiros. Esse arcabougo juridico
propiciou o desenvolvimento de diversos institutos de pesquisa de TICs, notadamente na regiio de Campinas-SB°
mas também em outras regides, como Santa Rita do Sapucai-MG,” Florian6polis-SC® e Recife-PE.’?

O desenvolvimento das bases para o plano nacional de IoT teve inicio no final de 2016 com a assinatura de
um acordo de cooperagao entre o entao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes (MCTIC)
e 0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), os quais avaliaram um conjunto de
iniciativas em parceria com o consdrcio formado pela consultoria McKinsey, pela Fundagao Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD) e pelo escritério Pereira Neto & Macedo Advogados, este que
conduziu um amplo estudo para realizar diagndstico detalhado e propor politicas ptblicas no 4mbito da IoT."

O estudo foi desenvolvido em quatro fases, entre 2017 ¢ 2018, e gerou 28 documentos. Na primeira fase, foram
elaborados benchmark (ponto de referéncia) internacional e roadmap (roteiro) tecnoldgico, além de aspiragoes do
Brasil para IoT, andlises de oferta e demanda para delimitagao de verticais de aplicagio de IoT e andlise de horizontais
como forma de diagnosticar “os principais elementos estruturais do pais que influenciam na complexidade e no
impacto do desenvolvimento de IoT” (BNDES e Brasil, 2017, p. 2). Na segunda fase, detalhou-se a metodologia
para priorizagao das verticais — cidades; satide; rural; e industria — e horizontais selecionadas — capital humano;
inovacio e inser¢io internacional; infraestrutura de conectividade e interoperabilidade; e regulatério, seguranga
e privacidade.

Na terceira fase, cada um dos ambientes priorizados teve suas agoes detalhadas conforme: i) identificar
desafios do ambiente e definir metas e objetivos; ii) priorizar e detalhar casos de uso; iii) realizar anélise de focos

5. Para maiores detalhes, ver: <https://bit.ly/3B4AJx0>. Acesso em: 16 out. 2022.
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tecnoldgicos por caso de uso priorizado; e iv) elaborar plano de a¢ao.'" Ainda, entre os documentos, tem-se o
relatério final do estudo, o qual traz tanto os projetos mobilizadores quanto a estrutura e as iniciativas do plano
de agao. A quarta e ultima fase discorreu sobre secoes jd dispostas no relatério final, incluindo o modelo de
governanga e detalhes quanto aos projetos mobilizadores: plataformas de inovagao e centros de competéncia;
observatério de IoT; e cartilha das cidades. Por fim, o tltimo documento foi referente ao desenho da estrutura
de monitoramento do plano.

O Decreto n° 9.854, de 25 de junho de 2019, instituiu o Plano Nacional de Internet das Coisas refor¢ando,
em seu art. 1°, “a finalidade de implementar e desenvolver a internet das coisas no pais e, com base na livre

concorréncia e na livre circula¢io de dados, observadas as diretrizes de seguranca da informagio e de protecio
de dados pessoais” (Brasil, 2019).

Como forma de incentivar o desenvolvimento e a ado¢io da [oT no cendrio nacional, diversas instituicoes
oferecem linhas de financiamento, suporte técnico, entre outros. Esta se¢io abordard, em mais detalhes, algumas
dessas oportunidades.

2.1 Politicas de fomento do lado da demanda

O BNDES Crédito Servigos 4.0'* é um financiamento para contratagio de servicos tecnoldgicos, credenciados
pelo BNDES, associados a otimiza¢ao da produgao, a viabilizaco de projetos de manufatura avangada e a
implantacao de solugoes de cidades inteligentes e outros similares. A IoT representa uma das categorias definidas
como servigos tecnoldgicos, ao lado de, por exemplo, digitalizagao e manufatura avangada. Esse crédito do BNDES
pode ser solicitado por empresas sediadas no pais, administragao publica e produtores rurais, e o banco pode ter
participacao de até 100% do investimento, com prazo total de dez anos, incluindo caréncia de até dois anos.

Uma parceria entre Federacao das Inddstrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp), Centro das Inddstrias do
Estado de Sao Paulo (Ciesp), Senai-SP e Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Sao Paulo
(Sebrae-SP) langou, em maio de 2022, a Jornada de Transformacio Digital,” um programa com capacidade
para atender, em quatro anos, a 40 mil micro, pequenas e médias industrias de todos os segmentos industriais
no estado de Sao Paulo, com diferentes niveis de maturidade tecnoldgica. O atendimento pode envolver até oito
etapas de consultoria e treinamento:

* diagndstico — identificagao de oportunidades para melhorias nos processos de negécios;
* estratégia — (re)definicdo do modelo de negécios;

* otimizagdo de processos — por meio de estudos envolvendo os conceitos de manufatura enxuta e
eficiéncia energética;

* mapeamento — roadmap tecnolégico rumo a industria inteligente;

* automagao — solugoes em hardware e software;

* digitalizagio — implanta¢ao de tecnologias habilitadoras da industria 4.0;
* integracdo — integragoes verticais e horizontais da cadeia produtiva; e

* industria inteligente — desenvolvimento de solugoes inteligentes possibilitando predigao e adaptacao dos
processos industriais.

11. Disponivel em: <https://bit.ly/3UpSCx5>. Acesso em: 3 out. 2022.
12. Disponivel em: <https://bit.ly/3ukFNty>. Acesso em: 6 out. 2022.
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2.2 Politicas de fomento do lado da oferta

A Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e 0 MCTT langaram, em 2020, o primeiro edital'* visando ao fomento
e a selecao de projetos de inovagio nas temdticas agro 4.0, cidades inteligentes, industria 4.0 e saide 4.0 por meio
da concessdo de recursos de subvengao econémica para o desenvolvimento de produtos, processos e/ou servicos
inovadores no escopo das respectivas linhas temdticas e tecnologias habilitadoras. O montante disponibilizado de
recursos nao reembolsdveis do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) totalizou
R$ 50 milhdes, sendo R$ 45 milhoes divididos igualmente entre as dreas de agro 4.0, industria 4.0 e satde 4.0,
e R$ 5 milhoes para a drea de cidades inteligentes. Em setembro de 2022, o MCTI e a Finep divulgaram nova
selecao publica de subvengao econdmica 4 inovagao com foco em empresas startups em tecnologias habilitadoras,”
nas linhas temdticas de nanotecnologia, fotonica, actstica, materiais avangados e robdtica.

A Empresa Brasileira de Pesquisa e Inova¢ao Industrial (EMBRAPII) oferece o Programa Prioritério (PPI)
em JoT/Manufatura 4.0,'® aprovado pelo MCTIC, um mecanismo adicional para que as empresas beneficiadas
pela Lei da Informatica (n° 8.248/1991) cumpram com as responsabilidades de PD&I. Nesse caso, os percentuais
de gastos externos e internos em P&D podem ser depositados no PPI, cumprindo assim com a obriga¢ao para
obter o beneficio fiscal previsto na lei. A EMBRAPII conta com uma rede de unidades credenciadas — centros de
pesquisas de exceléncia com profissionais altamente qualificados, com atuagao em todo o Brasil — para desenvolver
projetos com os recursos do PPI em IoT/Manufatura 4.0.

3 CASOS DE SUCESSO

3.1 Mineracao

A Vale utiliza caminhées autonomos de minera¢io na mina de Brucutu, em Sdo Gongalo do Rio Abaixo-MG,
desde 2016. Desde 2019, todos os 13 caminhdes em operagao sao autdnomos. A Vale ji implementou, no total,
27 caminhédes fora da estrada, 20 perfuratrizes e 34 mdquinas de pitio (FIEMG, 2022).

Os caminhdes sio controlados por sistemas informatizados, GPS, radares e inteligéncia artificial. Sensores
mapeiam de forma continua o relevo, objetos e pessoas, evitando atropelamento e colisdes. O maior ganho com
a introdugao da tecnologia é o incremento da seguranca. Desde o inicio do projeto, nao houve acidentes causados
pelos caminhdes autdnomos (FIEMG, 2022).

Em Itabira-MG, as perfuratrizes autdbnomas apresentaram reducio de 7,3% no consumo de combustivel
(aproximadamente 1,2 mil litros/ano), na compara¢io com as tripuladas. A redugio equivalente de carbono
(2.966 tCO2) necessitaria de uma 4rea equivalente a 22 mil metros quadrados de florestas (FIEMG, 2022).

Em Brucutu, os pneus tiveram acréscimo de 25% na vida ttil, mesmo percentual correspondente ao aumento
da vida til dos motores. Dado que a troca de cada motor custa R$ 2,5 milhoes (FIEMG, 2022), trata-se de um
interessante exemplo de contribuicio da IoT para a produtividade da firma e da economia.

14. Disponivel em: <https://bit.ly/3ulcGGd>. Acesso em: 6 out. 2022.
15. Disponivel em: <https://bit.ly/3uimKzJ>. Acesso em: 7 out. 2022.
16. Disponivel em: <https://bit.ly/3Fjclov>. Acesso em: 7 out. 2022.



Internet das Coisas no Brasil: breve descricdo de politicas e casos de sucesso 21

3.2 Agricultura

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagées (CPgD), com apoio da Finep e do BNDES,
elaborou o projeto AgroTICs, que desenvolveu uma rede mével privada e de banda larga, especifica para dreas
remotas, e participou do desenvolvimento de uma rede mével privada para o grupo Sao Martinho. A solu¢io
desenvolvida pelo CPqD ¢ composta de uma estago rddio base e de terminais veiculares adaptados aos requisitos
operacionais das usinas de cana.

A empresa possui um centro de operagoes agricolas, onde todos dados do campo sao controlados em tempo
real. Por meio da utiliza¢io de inteligéncia artificial, processos e o desempenho dos equipamentos sao otimizados,
e potenciais pragas, detectadas (Sao Martinho, 2020).

3.3 Monitoramento de cargas'’

Outro exemplo foi o desenvolvimento — pelo Centro de Pesquisas Avangadas Wernher von Braun — da zzg de
ultra-alta frequéncia utilizada por milhées de veiculos nos peddgios brasileiros, bem como dos sensores para
identificar, rastrear e autenticar bens produzidos no Brasil (The Technology Headlines, 2019).

A solugio do instituto foi a primeira do mundo a utilizar criptografia avangada, e a instituicio participou
de modo decisivo na redacio da norma internacional sobre o assunto (ISO 29167/10).

Um modelo de negécios de mobilidade como servi¢o permite o comissionamento de equipamentos de rede
ja disponiveis e viabiliza o rastreamento de ativos e cargas em veiculos em rodovias no centro-sul e litoral do pais,
de modo jd compativel com a Lei Geral de Protecao de Dados. Esse tipo de tecnologia tem potencial de reduzir
o elevado sobrepreco no valor dos produtos, em fungao do alto risco do roubo de carga no pais, que representam
valores superiores a R$ 1 bilhao em 2021, de acordo com levantamentos do setor.'®

3.4 Cidades inteligentes

O municipio de Sdo José dos Campos foi o primeiro do Brasil a ser certificado como cidade inteligente. Para
atingir esse feito, foram investidos recursos tecnolégicos, inclusive tecnologia de IoT. Com a implantagao do
servico Sigpark, que utiliza mais de 4 mil dispositivos, os motoristas recebem a informacao de onde hd maior
concentra¢ao de vagas livres para estacionar nas ruas da cidade (Com o titulo..., 2021).

17. Para maiores detalhes, ver Palestra... (2022).
18. Para maiores detalhes, ver NTC&Logjistica... (2022).
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FIGURA 1

Servico Sigpark em S&o José dos Campos
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Fonte: Foto de Claudio Vieira, Prefeitura Municipal de So José dos Campos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Se o Brasil perdeu oportunidades em décadas anteriores no setor de eletroeletronicos, existem noticias alvissareiras
que permitem um maior otimismo no que diz respeito a IoT. Em primeiro lugar, o pais possui um sistema
setorial de inovagao com capacidade para gerar e implementar as tecnologias necessarias. O Brasil desenvolveu
também um plano de IoT bem elaborado ¢ com uma boa governanga de acompanhamento. Finalmente, varias
iniciativas mencionadas na se¢ao 3 mostram o potencial de desenvolvimento da IoT no pais. Em suma, o Brasil
estd bem servido do lado da oferta, mas precisa ser capaz de escalar os casos de sucesso, bem como fomentar a
adocio pelas pequenas e médias empresas e pelos empreendimentos agricolas.
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NiVEL E TENDENCIA RECENTE DA P&D DE DEFESA ESTATAL
BRASILEIRA: RUMO A AUTONOMIA TECNOLOGICA?'

Luis Felipe Giesteira?

SINOPSE

Politicas para a inddstria de defesa se baseiam fundamentalmente em dois instrumentos: uso do poder de compra
e pesquisa e desenvolvimento (P&D) estatal. O segundo ¢ indispensdvel porque o risco tecnolégico envolvido é
insuportdvel para as empresas contratadas. A partir da Estratégia Nacional de Defesa de 2008, o Brasil passou a
perseguir a autonomia tecnoldgica no setor, a qual se baseia na realizagao de projetos estratégicos voltados para o
desenvolvimento e produgao nacional de itens como radares, missil manobravel, cargueiro militar, submarinos,
entre outros. A Classificagao por Fun¢oes de Governo (Classification of the Functions of Government — Cofog)
permite comparar os gastos diretos com P&D de defesa brasileiros com os dos paises da Organizagio para a
Cooperacio e Desenvolvimento Econémico (OCDE) desde 2010. Observa-se um patamar expressivo e maior
que o de algumas economias avangadas, mas dificilmente suficiente para promover autonomia tecnolégica em
sentido mais amplo. Em contrapartida, o possivel crescimento ocorrido no final dos anos 2000 cessou e a trajetéria
recente ¢ de estagnacao.

Palavras-chave: defesa; base industrial de defesa; P&D de defesa.

O debate académico sobre o papel da P&D militar estd profundamente imbricado com o caso dos Estados Unidos
e dos paises do #ier 2 — Reino Unido e Franca — da industria acroespecial e de defesa ocidental. De forma geral,
considera-se que esse tipo de atividade cumpre dois papéis essenciais: redugao do risco tecnolédgico e da assimetria
de informagao entre contratantes e contratados. A P&D militar seria, assim, um ingrediente essencial do sistema
da aquisi¢do militar — a0 menos nas principais poténcias (Rogerson, 1995; Williamson, 1967). Paises periféricos
tipicos nio fazem ou fazem apenas marginalmente, em cardter adaptativo, P&D militar.

A partir dos anos 1980, um subgrupo entre esses paises passou a ser objeto de atengao dos especialistas (Wulf,
1983; Maldifassi e Abetti, 1994). No entanto, considerava-se que as capacidades tecnoldgicas envolvidas seriam
superficiais, e os desenvolvimentos existentes se restringiriam basicamente a cépia e produgio sob licenga. Nos
ultimos quinze anos, a ascensao dos BRICS e de outros paises “nao tradicionais” no mercado global fomentou
a retomada desse debate, amitde destacando mais a importincia da busca de capacidade tecnolégica prépria,
algumas vezes referida como self-reliance.

A base industrial de defesa brasileira foi considerada, até o final dos anos 1980, um caso de sucesso
paradigmadtico entre paises do “terceiro mundo”. Nao apenas se destacava por seu porte e capacidade de
abastecimento das For¢as Armadas (doravante FAs) brasileiras como por sua competitividade, inclusive
em equipamentos anteriormente restritos a poucos paises avancados (Wulf, 1983; Franko-Jones, 1986;

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar7 1art4

2. Especialista em politicas publicas e gestao governamental lotado na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacao, Regulacdo e Infraestrutura do
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Diset/Ipea). £-mail: <felipe.giesteira@ipea.gov.br>.
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Maldifassi e Abetti, 1994). Franko-Jones (1986) destaca a confiabilidade e o baixo custo da oferta brasileira
como decisivos para a competitividade. Kapstein (1991) e Maldifassi e Abetti (1994), outrossim, avaliam como
destacada a posi¢ao competitiva brasileira. Wulf (1983) assinala como diferencial a existéncia de uma base
industrial diversificada e a capacidade de projeto autdctone. Dagnino (1989) apresenta interessante hipétese,
segundo a qual hd esfor¢o e desenvolvimento tecnolégico significativos, mas pouco articulados com os
principais equipamentos almejados pelo pais. Para ele, boa parte desse esforgo é realizado nos institutos
tecnolédgicos das FAs, com as firmas trabalhando em relativo isolamento.

Mais recentemente, Squeff (2016), como parte de um amplo projeto de mapeamento e catalogagao da
infraestrutura de institui¢des cientificas, tecnolégicas e de inovagio (ICTs) brasileiras liderado pelo Ipea, avaliou
um conjunto de 44 estabelecimentos operados diretamente pelas FAs.? Entre outros pontos, a autora destaca:

* a pequena escala das entidades consideradas, com apenas seis delas com receitas superiores a R$ 1 milhao
anuais, em linha com o padrao dos demais setores avaliados no estudo no Brasil, mas em contraste com
o padrio internacional do setor;

* aautoavaliagio (realizadas pelos coordenadores de cada laboratério) negativa — neste caso, abaixo da média
nacional — da adequa¢io da estrutura disponivel para o tipo de pesquisa realizada;

* em contraste com o anterior, a impressao de 82% dos entrevistados de que os recursos humanos disponiveis
sao apropriados — bastante acima da média geral; e

* o alto nivel de interagao externa, em particular com empresas, superior ao de todos demais setores

pesquisados (61%).

Um outro aspecto notdvel é que grande parte das infraestruturas pesquisadas foi fundada apés 1990 —
portanto, apds o periodo dureo das exportagdes de equipamento de defesa pelo Brasil. Com efeito, apesar de a
busca por autonomia tecnoldgica em defesa — referida como technological self-reliance em alguns paises — poder
ser datada de meados dos anos 1970, apenas recentemente os documentos oficiais passaram a explicitd-la e a
indicar como serd atingida.”

Nunes e Svartman (2019) localizam, no debate sobre a redefini¢iao do papel das FAs diante das mudangas
estruturais ocorridas nos anos 1990, a percep¢ao da questio tecnoldgica como aspecto crucial da “grande estratégia’
brasileira. No entanto, praticamente todos os autores brasileiros situam, na Politica de Defesa Nacional, de 2005,
e, mais claramente, na Estratégia Nacional de Defesa, de 2008, a efetiva elevacio da capacidade tecnoldgica ao
patamar de objetivo relevante da politica de defesa brasileira.

3. A autora destaca haver outros nlcleos com atividades de pesquisa, desenvolvimento e emprego (PD&E) nas FAs brasileiras, mas que esses, via de regra,
nao constituem estruturas separadas.

4. A expressao autonomia tecnoldgica é de uso comum nos documentos de defesa brasileiros desde 2008, mas apenas na versao de 2020 da Politica Nacional
de Defesa ha uma definicdo aproximada ao se considerar que sua promogéo “significa manter e estimular a pesquisa e buscar o desenvolvimento de tecnologias
autoctones, sobretudo as mais criticas na area de Defesa” (Brasil, 2022). No livro branco de defesa, a expressdo é outrossim associada a um conjunto de
“tecnologias indispensaveis”. Na literatura internacional sobre politica de defesa, o conceito de self-reliance é comumente relacionado a capacidade de um
pais tomar decisdes na area sem depender do apoio ou consentimento de outros. A Austrélia e a India 0 empregam desde os anos 1970 como préximo de
self-sufficiency —, portanto no sentido de capacidade de produzir os meios necessarios a defesa nacional. Desde o final dos anos 1990, essa acepcao foi
alterada para a capacidade de projetar e desenvolver tais meios, assumindo-se implicitamente que essa capacidade dispensa sua producdo corriqueira, a qual
pode ser realizada em caso de crises, dada a capacidade tecnoldgica. Nenhum desses paises divulga metas para a afericdo desse objetivo, mas se aceita como
métrica nacional o progresso nos grandes projetos de defesa liderados por empresas ou por ICTs nacionais. No caso brasileiro, séo eles o KC-390, o FX-2, o
Sistema Astros, o sistema de vigilancia Sisfron, o programa de blindados modulares Guarani e o programa de submarinos, embora haja outros programas e
subprogramas relevantes e tecnologicamente desafiadores em andamento.
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Embora haja fontes fidedignas de gastos militares agregados para praticamente todos os principais paises hd
décadas, indicadores de capacidade industrial e/ou tecnolédgica na drea seguem, quarenta anos ap6s o fim da Guerra
Fria, pouco publicizados e ambiguos (Brzoska, 2019; Silva, 2019; Giesteira e Mattos, 2022). O EU Industrial
R&D Investment Scoreboard’ exibe dados por empresas, sendo o “setor” de aerospace and defense (A&D) um
dos listados. Naturalmente, outras fontes como o Community Innovation Survey® permitem observar dados de
acordo com classificagoes de atividades econdmicas internacionalmente compardveis, mas a defesa adere muito
imperfeitamente a esta, haja vista que parte significativa de suas compras advém de setores cuja produgio ¢ total
ou majoritariamente de emprego militar (como a CNAE 25.5). Conforme Giesteira e Mattos (2022), mesmo
no Brasil, predominam aquisi¢oes oriundas das industrias acrondutica, automotiva, naval e, mais que todos e
crescentemente, de tecnologia da informagao e comunicagio (TIC).

Existem estudos académicos diversos sobre a P&D militar, mas apenas nos Estados Unidos, na Franca e no
Reino Unido é comum o debate aberto sobre prioridades em grandes projetos que envolvem P&D (Guichard,
2005; Mowery, 2009; Liechtenberg, 1995). Essa preocupagao nao ¢é surpreendente: além de envolverem recursos
de dezenas de bilhées, depende do seu sucesso a proeminéncia e a manutengio da capacidade de influenciar e o
prestigio internacional desses paises. Nos Estados Unidos, em particular, é possivel acessar informagées detalhadas
sobre projegoes, execugio, objetivos etc. da grande parte dos projetos que envolvem esforgo de P&D significativo
no Congressional Research Service (Sargent Junior, 2022).

No Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢oes (MCTI) compila dados de execugao de P&D
federal por 6rgao gracas ao esforgo notével da Coordenagao de Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(COICT).” Os dados do Sistema Integrado de Planejamento e Or¢amento (Siop) também permitem estimativas
a partir da execugao das agdes orcamentdrias, mas, quando estas descrevem programas ou atividades de um érgao
que envolvem outras atividades, é impossivel separar dispéndios com P&D. Outro limitador dessas informagoes
e das compiladas pela MCTT é sua incomparabilidade internacional.

A adesao do Brasil ao sistema Cofog utilizado pela OCDE e pelo Fundo Monetirio Internacional (FMI)
alterou fundamentalmente essa situagio.® E possivel observar os dispéndios do setor defesa em cinco fungoes
distintas, das quais uma é P&D — no Brasil e na maior parte dos paises da OCDE. Os dados brasileiros sao
acessiveis pelo sitio do Tesouro’ e os internacionais (as vezes assistemdticos) pelo do FML'" da OCDE" e do
Eurostat.'? Ao todo, é possivel encontrar informagdes para 37 economias, das quais as maiores estao destacadas
no gréfico 1, no qual os gastos anuais estdo expressos em escala logaritmica.

5. Disponivel em: <https:/bit.ly/3HIpDKY>.
6. Disponivel em: <https://bit.ly/3VPQiAv>.
7. Dados disponiveis em: <https://bit.ly/3B9MoKU>.

8. A metodologia Cofog n&o é totalmente compativel com a utilizada nas pesquisas de inovacdo como a Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica (Pintec)
e a Community Innovation Survey (European Union, 2019). No entanto, é a primeira a permitir efetiva comparacéo dessa varidvel para um rol expressivo de
paises, sendo exce¢des entre as poténcias militares apenas a China, a RUssia, a India e o Iré.

9. Disponivel em: <https://bit.ly/3VOZkhI>.

10 . Disponivel em: <https://bit.ly/3ulWNQ5>.
11. Disponivel em: <https://bit.ly/3XV7Kpg>.
12. Disponivel em: <https://bit.ly/3FapZi2>.
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GRAFICO 1
Dispéndios oficiais em P&D de defesa em paises selecionados da Unido Europeia, da OCDE e do Brasil (2005-2020)
(Em logaritmo — base 10 — do valor em US$ 1 milhdo de PPP correntes)

5,0 —

4,5 —

4,0 —|

3,5 \

3,0 — = /S’\-/_
2.5 /_\‘_—

20 ot v
MA —————
1'5 N /\ J—
—
1,0 —
. m
A
0.0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
@® Australia Austria e Bé|gica Brasil e Republica Tcheca e Finlandia
e Franca Alemanha L CLE] e ]APA0 e Paises Baixos e NOruega
Polénia e POrtugal Roménia Eslovaquia e Espanha Suécia
em— SUicCa Turquia e Reino Unido e Estados Unidos ® Canada e Coreia do Sul

Fontes: Tesouro (disponivel em: <https://bit.ly/3VOZkhl>); OECD Stat (disponivel em: <https://bit.ly/3XV7Kpg>); Eurostat (disponivel em: <https:/bit.ly/3FapZi2>); e IMF
World Economic Outlook Database (disponivel em: <https:/bit.ly/3ulWNQ5>). Acesso em: 15 set. 2022.

O volume de dispéndios desse grupo (todos 37 paises), como salientado na literatura especializada, ¢ muito
expressivo, tendo ultrapassado US$ 62 bilhées de PPP em 2020. Possivelmente, a peculiaridade do ano final
afetou de forma negativa esse volume em alguns paises, como o Reino Unido, o Brasil, a Eslovdquia e a Turquia,
mas aparentemente teve pouco efeito de forma geral.

Ainda quanto ao movimento geral, destaca-se a participa¢ao dos Estados Unidos, que perfazem mais de cinco
sextos do total reportado pelos paises da amostra. Mesmo em escala logaritmica, seu patamar — acima de US$ 50
bilhoes de PPP nos tltimos anos — se destaca, evidenciando outrossim expressivo crescimento a partir de 2013.

Além desse pais, diversos outros apontaram claro crescimento, mas quase todos sao pequenos. Entre os
paises relevantes, a Alemanha, a Turquia e a Coreia do Sul também expandiram esse dispéndio, sendo notdvel
o caso desta dltima, que, segundo Sargent Junior (2020), superou o Reino Unido e passou a ser o pais com o
segundo maior P&D militar entre os membros da OCDE. Em sentido oposto, a Itdlia e a Espanha apresentam
queda notédvel, sobretudo a primeira.

E expressivo o patamar de gastos brasileiro, e surpreendente ao se considerar o desinteresse nacional pelo
tema defesa e a posigao relativamente modesta do pais como inovador. Os dados utilizando a metodologia Cofog
indicam que o pais é o oitavo maior investidor em P&D de defesa no 4mbito global (11° se considerarmos que
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a China, a Russia e, possivelmente, a India e Israel’’ também estao em patamar superior). Em contrapartida, o
desempenho parece coerente com a insistente mengao ao tema da autonomia tecnoldégica nos documentos da
drea a partir de 2008.

O fato de o pais s6 dispor de estatisticas por esse padrio ap6s 2010 limita a verificacio dessa hipéStese. Esse
lapso pode em parte ser compensado com as estimativas de gastos com ciéncia e tecnologia (C&T) por ministério
elaboradas pela COICT/MCTI. Os gastos com P&D sio, como se sabe, parte, geralmente significativa, dos
gastos com C&T. No entanto, os dados do MCTT apresentam-se significativamente inferiores aos de P&D
estimados pelo método Cofog para o periodo em que ambas as séries existem, de 2010 a 2019, mas mostram
evolucao semelhante, exceto em 2018 e 2019. As informagées referentes ao intervalo 2005 a 2010 apontam
expressivo crescimento, em média de 29% ao ano, em valores reais (deflacionados pelo IPCA). Essa tendéncia
¢ aderente aos dispéndios com as agbes orcamentdrias referentes aos projetos estratégicos mencionados neste
texto,'* conforme apontado por Borne, Giesteira e Couto (2022), segundo os quais esses dispéndios saem de um
patamar de aproximadamente 20% do total do investimento em defesa para mais de 70% entre 2005 e 2010,
correspondentes a uma expansao de 93% reais na média do periodo.

E importante ressaltar que os dados de 2021 pelo método Cofog j disponiveis aprofundam a queda real na
passagem de 2019 para 2020. Embora parega prematuro deduzir uma tendéncia descendente, os dados sugerem
que um possivel emparelhamento do gasto em P&D da defesa brasileira com o de paises como Franga e Reino
Unido — uma possivel medida de efetivo aumento da autonomia tecnolégica — mantém-se distante.
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