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RESUMO

A pesquisa examina as respostas da WEG S.A. aos incentivos e regras de um tipo
especifico de politica de conteddo local, concebida pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) para a industria brasileira de
turbinas edlicas. A estratégia empresarial e os resultados da transferéncia de
tecnologias no setor foram analisados com base no estudo de caso da companhia e
de suas relacbes de cooperacdo com outras empresas e instituicbes de diferentes
naturezas (universidades, governo e associagfes comerciais) para atender as metas
de conteudo local estabelecidas pelo BNDES para aerogeradores. Como resultado,
verificou-se a relevancia do Banco para o mercado brasileiro de energia edlica,
constatando-se uma relacdo entre sua expansdo e a participacdo da instituicdo
financeira a partir de 2012 - fenbmeno reconhecido pelos gestores entrevistados.
Além disso, a burocracia do Banco focou-se em captar as necessidades e limitacdes
do setor incipiente de turbinas edlicas, enquanto ampliava gradualmente as metas
de conteudo local. Isso repercutiu na producdo dos componentes tecnologicamente
mais avancados em solo brasileiro. Quanto a WEG, vale notar que a empresa ainda
€ uma excecdo no contexto brasileiro: é a Unica fabricante interessada em
desenvolver maquinas com tecnologia nacional. A companhia forma redes com
instituicbes académicas e outras empresas para criar equipes de engenheiros e
grupos de P&D no contexto de metas de contetdo local. Empresas estrangeiras,
também credenciadas pelo BNDES, nacionalizaram sua producdo, mas toda a
inovagao tecnolégica estd concentrada na sede, localizada na Europa e nos EUA.
Pode-se concluir, com base em seu estudo de caso da WEG, que os vinculos
estabelecidos com outras empresas e entidades do setor séo relativamente fortes,
sendo acionados pela empresa para alcancar resultados diferenciados para além
das imposic¢Bes institucionais do BNDES.

Palavras-chave: Estratégia empresarial; politica industrial; industria brasileira de
aerogeradores; energia edlica.



ABSTRACT

The research examines WEG S.A.'s responses to the incentives and rules of a
specific type of local content policy, designed by the National Bank for Economic and
Social Development (BNDES) for the Brazilian wind turbine industry. The business
strategy and the results of technology transfer in the sector were analyzed based on
the case study of the company and its cooperative relations with other enterprises
and institutions of different natures (universities, government and trade associations)
to meet the goals established by the BNDES for wind turbines. As a result, the
Bank's relevance to the Brazilian wind energy market was verified, showing a
relationship between its expansion and the participation of the financial institution
from 2012 - a phenomenon recognized by the managers interviewed. In addition, the
Bank's bureaucracy focused on capturing the needs and limitations of the fledgling
wind turbines sector, while gradually expanding the local content requirements. This
resulted in the production of the most technologically advanced components on
Brazilian soil. As for WEG, it is worth noting that the company is still an exception in
the Brazilian context: it is the only manufacturer interested in developing machines
with national technology. The company forms networks with academic institutions
and other enterprises to create teams of engineers and R&D groups, in the context of
the local content rules. Foreign companies, also accredited by the BNDES, have
nationalized their production, but all technological innovation is concentrated at the
headquarters, located in Europe and the USA. It can be concluded, based on WEG’s
case study, that the links established with other companies and entities in the sector
are relatively strong, being triggered by the company to achieve differentiated results
beyond the institutional requirements of the BNDES.

Keywords: Business strategy; industrial policy; Brazilian wind turbine industry; wind
energy.
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INTRODUCAO

Os bancos de desenvolvimentos surgiram, em meados do século XX, em
diversas regides do globo, em especial na América Latina e na Asia?, no contexto da
crescente influéncia da tese de que instituicbes estatais deveriam subsidiar os
investimentos em industrializacdo e infraestrutura, a fim de que fosse possivel mudar
0 quadro do “terceiro mundo” perante o mercado internacional (BRESSER-
PEREIRA; GALA, 2010). No caso do Brasil, a criacdo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) deu-se em 1952, demarcando uma
trajetdria em que se adotaram diferentes estratégias de fomento ao desenvolvimento
pela instituicio. O Banco teve papel pioneiro no plano econdmico
desenvolvimentista das décadas de 1960 e 1970, marcado por investimentos
significativos em industria pesada e infraestrutura.? Todavia, passada a euforia com
0 crescimento entdo alcancado, houve uma forte retragdo na producgéo industrial,
com grandes consequéncias: endividamento do setor publico, inflacdo e
desemprego crescentes, o que culminou na famigerada “década perdida” (anos
1980) e na diminuicdo do papel do BNDES, que deixou de atuar como incentivador
de politicas de desenvolvimento. Nos anos 1990, o Banco tornou-se financiador dos
processos de privatizacdo do governo, gerindo o Plano Nacional de Desestatizac&o
(PND) e mitigando suas metas desenvolvimentistas primevas. Dessa forma, a
instituicdo deixou de ser tdo atuante até o final dos anos 2000. Porém, no despertar
da recesséo de 2008, os Governos dos Presidentes Lula (2003-2010) e Dilma (2011-
2016) apostaram em politicas anticiclicas aos moldes keynesianos para tentar frear
0s piores impactos da crise, com o BNDES retomando um papel central no

financiamento da economia brasileira.

1 Para fins de contextualizacdo, é pertinente arrolar os principais bancos de desenvolvimento e seus
anos de fundacéo: Banco del Estado de Chile (1953); Korea Development Bank (1954); Industrial
Development Bank of India (1964). No caso particular da Europa, foram criadas instituicdes
financeiras com intuito diverso, referente a reconstrucdo nacional no periodo pés-guerra, como na
Alemanha, a partir do Kredisanstalt fur Wiedergebatde (1948).

2 Durante as décadas de 1950 e 1970, o banco atuou como o principal financiador da industria
brasileira, sendo o mais importante agente financeiro de fomento do pais, com metas definidas de
acordo com os planos de desenvolvimento. Respectivamente: na década de 1950, seu foco foi no
setor de infraestrutura. Na década de 1960, foi privilegiada a industria de base, de bens de consumo,
as pequenas e médias empresas e 0 desenvolvimento tecnolégico. Ja na década de 1970, o banco
atuou nos setores voltados para insumos basicos e bens de capital. Nesse sentido, ver: COUTO;
TRINTIM, 2012.
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Como é bastante conhecido, existem hoje debates acalorados sobre os
resultados das diferentes estratégias de indugcédo ao desenvolvimento adotadas pelo
Banco nos ultimos anos. Os defensores das politicas anticiclicas advogam que o
escopo do fomento publico era possibilitar que empresas selecionadas pelo governo
(denominadas “campeés nacionais”) se expandissem para o estrangeiro, a fim de se
tornarem competitivas no comércio internacional. Alguns especialistas (FURTADO,
2004) defenderam essa politica industrial com base na literatura referente a
formacdo de cadeias globais de producdo (global value chains). Ndo obstante,
houve também diversas criticas a tal projeto, uma vez que foram utilizados bilhdes
de reais dos cofres publicos brasileiros para beneficiar empresas que facilmente
poderiam contratar fundos em instituicdes financeiras privadas (GUIMARAES, 2016).
Os criticos chamam a atencédo para o fato de que o BNDES, durante esse periodo
recente, disponibilizou empréstimos volumosos a setores privilegiados da sociedade
brasileira, como grandes empresas ja bem estabelecidas no mercado nacional, de
indUstrias de baixa e média-baixa tecnologia (alimentos, bebidas, téxteis etc.).
Ademais, arguiu-se gue essa sorte de politica industrial ja se encontrava um tanto
ultrapassada, ndo havendo mais espaco para que o governo escolha “vencedores”
domésticos em uma economia cada vez mais globalizada. Pelo contrario, projetos
assim, nos dias atuais, resultariam na sustentacdo de empresas ineficientes, néo
representando um ganho efetivo a economia nacional (ALMEIDA, 2009; BANDEIRA-
DE-MELLO; LAZZARINI; MARCON; MUSACCHIO, 2011).

Para ir além desse debate comumente travado em &ambito politico-
institucional sobre o éxito ou fracasso da “politica de campebes”, a presente
pesquisa foca-se na participacdo do BNDES no desenvolvimento brasileiro,
enfocando o incentivo a constituicdo de um setor de maior contetdo tecnolégico e
valor agregado: a industria de energia edlica, acompanhando o que ocorre
concretamente no processo de expansdo de empresas em face dos estimulos da
instituicdo. Nesse setor, o capital privado demonstra, via de regra, baixo
compromisso em seu estagio mais rudimentar. As tecnologias de energia renovavel
sao intensivas em capital, e a maior parte do investimento concentra-se na fase
inicial do projeto — o custo dos equipamentos corresponde a até 75% do
investimento total de um parque edlico. Quanto a ganhos econdmicos, a implantacdo

de projetos de energias renovaveis tende a oferecer uma oportunidade para o
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desenvolvimento de indUstrias de equipamentos para consumo interno e até mesmo
para a exportacdo (PACCA; SIMAS, 2013). O Brasil teria condicdes territoriais
excepcionais para a incorporacdo de fontes energéticas sustentaveis, podendo
tornar-se uma referéncia na area de energia edlica ao consolidar uma cadeia
produtiva com fabricacdo e exportacdo de aerogeradores para 0 mercado
internacional (COUTINHO; KUPFER, 2015).

Assim, a pesquisa visa a examinar 0s incentivos e regras de um tipo
especifico de estratégia concebida a industria de energia edlica brasileira (Plano de
Nacionalizagdo Progressiva — PNP), oriunda de uma das instituicdes centrais ao
desenvolvimento brasileiro (Banco Nacional de Desenvolvimento Econbmico e
Social — BNDES), e, consequentemente, discutir resultados para as interacdes entre
organizacdes que viabilizam a absorcéo e transferéncia de tecnologias no setor, com
base no estudo da experiéncia especifica de uma empresa, a WEG S.A. Sabe-se
que a circulacdo de conhecimentos e tecnologias guarda relagcdo com a construcao
de vinculos pelas empresas com outros atores organizacionais — empresas,
consultorias, laboratérios, bancos, atores governamentais, entre outros (BLOCK,
2008; JULIEN, 2010; OLIVEIRA, 2008; RAMELLA, 2013).

O problema central da pesquisa pode ser expresso, em resumo, na seguinte
questdo: que tipos de efeitos as instituicbes de fomento, como os bancos de
desenvolvimento, provocam na formacéao de redes de interacdo entre empresas e na
transferéncia de tecnologia na area de energia eélica? Esse problema teérico sera

dirigido a partir das seguintes perguntas empiricas:

a) Quais sdo as caracteristicas do PNP do BNDES, em termos de

beneficios e regras de contrapartidas das empresas?

b) Quais sao as redes de interacao formadas pela empresa WEG S.A. em

atencédo aos beneficios e regras do Plano?

c) Quais resultados em transferéncia de tecnologia séo obtidos a partir

das referidas redes?

O problema em estudo justifica-se por diferentes razbes: a) desloca o eixo
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usual na discussao tedrica sobre bancos de desenvolvimento; b) enfoca o setor de
energia eodlica, com reconhecido potencial para contribuir ao desenvolvimento do
pais; e c) seleciona uma experiéncia empresarial de destacado crescimento em
NOSSo contexto.

Em primeiro lugar, desloca-se a discussdo sobre os bancos de
desenvolvimento, das instituicbes propriamente, as acées em redes de interacdo e
enraizamento das empresas. De fato, no tocante ao BNDES, conforme acima
exposto, ja se tornou um lugar-comum que, de modo geral, tal instituicdo acaba
tratando majoritariamente do interesse de certos grupos econdémicos coligados ao
governo do que propriamente de interesses mais gerais relacionados ao
desenvolvimento do pais, consolidando-se um capitalismo de compadrio (crony
capitalism) (LAZZARINI, 2011). No entanto, esse debate publico acabou assumindo
um tom fatalista que vem se propagando na sociedade brasileira, de descrédito total
quanto ao Estado, sendo esse percebido como mero abrigo de agentes de ma-fe,
que se utilizam das suas engrenagens para a promoc¢ao dos interesses de seus
pares.® Evidentemente, fundamentos néo faltam para tal percepc¢édo sobre o BNDES.
No entanto, essa abordagem por ébvio ndo faz justica a complexidade que engloba
uma instituicdo desse porte, com toda sua diversidade interna, contradicdes e
atuacao nos mais variados setores da economia nacional.

Dessa forma, a atuacdo do Estado per se na transformacdo da economia,
seja direta ou indiretamente, ndo deve ser vista como elemento estranho e hostil ao
mercado. Afinal, as instituicdes publicas dos paises mais avancados, cada uma a
sua maneira, ditam o0s rumos de suas politicas industriais (BLOCK, 2008;
MAZZUCATO, 2014). Ao estudar o desenvolvimento das nacfes pioneiras da era
contemporanea (Inglaterra, EUA, Franca, Alemanha), bem como dos novos paises
que demonstraram um notavel grau de desenvolvimento (Coreia do Sul, Cingapura,
China), dificilmente ha auséncia de atuacdo governamental em suas economias e
sociedades, como se 0s designios de tais paises fossem entregues as forcas do
mercado. O que realmente se verifica nesses lugares é a atuagdo conjunta de

diversas organizagcdes — Estado, empresariado nacional, movimentos sindicais,

3 Pertinente nesse ponto, sobre a atual desmoralizacdo da politica pela sociedade brasileira, é o
estudo realizado pela Fundagéo Perseu Abramo (2017).
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universidades etc. — comprometidas com um projeto de desenvolvimento. Por sua
vez, quanto aos bancos de desenvolvimento, verifica-se que 0s mesmos foram
elementos chaves em certas conjunturas para estimular a formacao de indastrias e
de infraestrutura, o que revolucionou a condicdo de certos paises, seja em termos
de integracdo nacional ou de qualidade de vida dos seus individuos.* No caso
especifico do Brasil, ndo se pode ignorar esse incentivo ao setor produtivo, na
medida em que o crédito ainda é um bem relativamente escasso na economia
brasileira em comparagdo a outras desenvolvidas.® Ndo somente isso: possuimos
uma das taxas de juros reais mais elevadas do planeta.® Assim, ndo obstante as
severas criticas de certos setores politicos e midiaticos, o BNDES possui funcao
estratégica para nosso desenvolvimento, com trés polos inter-relacionados de
investimento: inovacado, crescimento ambientalmente sustentavel e desenvolvimento
local e regional no territorio nacional (MAZZUCATO; PENNA, 2015, p. 21).

N&o obstante haver diversos estudos que tratam sobre o papel da politica
industrial e de projetos desenvolvimentistas na economia atual, eles se prendem, via
de regra, ao plano macroscopico desse fenbmeno. Autores como Chang (2004a,
2004b, 2008) e Amsden (2009) limitam-se a analisar 0os incentivos e as instituigcdes
atuantes no processo de desenvolvimento, sem levar em conta a agéncia daqueles
contemplados por elas. Ou seja, seus estudos somente permitem que seja
compreendido qual arranjo institucional é mais apropriado a cada conjuntura. No
entanto, ndo explicam por que, em certos casos, tais arranjos falham, ndo sendo os
exclusivos determinantes nesse fendmeno. No caso aqui tratado, o suporte da
literatura referente ao plano das interacdes e da acéo social (Mark Granovetter) e de
redes (Manuel Castells, Fred Block, Peter Evans) dos agentes econdmicos permite
atualizar esse debate, uma vez que se foge da nocdo de arranjos institucionais

formais representados por entes abstratos e homogéneos. Adentra-se em uma

4 Ha aprofundado estudo das Nacdes Unidas sobre o papel de bancos de desenvolvimento em paises
como a Coreia do Sul, india e China (UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND
DEVELOPMENT, 2016).

5 Para fins comparativos, o volume de crédito financeiro no Brasil encontra-se em 50% do PIB
nacional em 2016, enquanto esse mesmo indicador €, na média mundial, de 130%, e na média dos
paises-membros da Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), de
147% (ANALISE..., 2016).

6 Segundo levantamento feito pela Infinity Asset Management, o Brasil ocupa o 6° lugar entre as taxas
de juros reais mais elevadas do mundo, atras somente da india, Russia, México, Argentina e Turquia
(KAHIL, 2018).
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perspectiva relacional da rede social e seus agentes reais — 0 nivel mesoscoépico,
intermediario entre o comportamento individual considerado (individualismo
metodoldgico) e o fato social macroscoépico (holismo) (MAILLOCHON, 2015, p. 159),
0 que viabiliza um esforco de nova contribuicdo ao tema do desenvolvimento
econdmico. Como destacam diferentes analistas (BLOCK, 2008; JULIEN, 2010;
OLIVEIRA, 2008; RAMELLA, 2013), a absorcao, transferéncia e circulacdo de
tecnologias tém sido associadas a qualidade e ao volume das interacbes das
empresas com organizagcbes do seu entorno, chamando a atencdo para a
capacidade das instituicdes de favorecer a constituicdo e sustentacdo de vinculos
entre esses atores para o desenvolvimento de setores com maior conteldo
tecnoldgico.

A segunda contribuicdo deste estudo refere-se a importancia de desenvolver
tecnologias em energia edlica no Brasil, em razdo da atualidade do debate no que
concerne ao desenvolvimento econdmico e ambiental sustentavel que a sociedade
almeja conquistar, bem como a participacao dos arranjos institucionais e seus atores
na promocao desse ideal. Assim, enfatiza-se o BNDES como instituicdo chave para
o desenvolvimento desse setor energético, cuja relevancia merece ser explorada
seriamente no meio académico, a fim de vislumbrar seu potencial de aprimoramento
para projetos presentes e futuros. Vale notar que a complexidade e diversidade do
Banco implica um conjunto de programas de financiamento que ndo se reduzem aos
“campedes nacionais” em setores de baixo conteudo tecnoldgico e valor agregado,
ainda que esses tenham recebido especial atencdo em tempos recentes. Digna de
destaque € a politica promovida a partir de 2012 através do Plano de Nacionalizagcédo
Progressiva — PNP, onde restaram instituidas metas progressivas as empresas
credenciadas’ para nacionalizacdo dos componentes de aerogeradores produzidos
no Brasil. No entanto, até que ponto esse projeto tracado pelo Banco se distingue
dos moldes industrializantes do passado? Ele representa um real fomento ao
desenvolvimento socioecondmico nacional para além de seus beneficiarios?
Consequentemente, serd discutido se ha distingdo nesse plano em comparagéo a

variedade de experimentos passados, tomando em conta suas caracteristicas

7 Aqueles cujos equipamentos estao inclusos no Cadastro de Fornecedores Informatizado da Agéncia
de Financiamento a Maquinas e Equipamentos (Finame).
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particulares (exigéncia de nacionalizacdo, existéncia de metas graduais as
empresas, obrigatoriedade de producdo de componentes de mais elevado teor
tecnolégico em territério nacional, formacdo e sustentacdo de vinculos para a
circulacao de conhecimentos e tecnologias, entre outras).

A terceira razdo refere-se a escolha da WEG S.A, fundada em 1961, em
Jaragua do Sul, Santa Catarina (SC), como um estudo de caso emblematico para a
analise das relac6es do Banco com o setor privado e seu desencadeamento de uma
rede para transferéncia tecnologica. Trata-se de empresa multinacional, sendo uma
das maiores fabricantes mundiais de equipamentos eletroeletrénicos para uso
industrial e geragdo, transmissao e distribuicdo de energia. Ademais, a empresa
forma redes com diversos agentes desde os anos 1980, a partir do fechamento de
parcerias com outras empresas, centros de pesquisa e universidades, tendo em
vista relagBes de intercambio tecnolégico (MELO, 2011, p. 9). No que tange aos
seus lagcos com o BNDES, foi a primeira companhia credenciada a cumprir com
todas as regras impostas pelo seu plano de nacionalizacdo para aerogeradores
(COSTA, 2014; WEG..., 2015). Detalhe pertinente também é o fato de que,
exclusive a WEG, todas as empresas fabricantes de aerogeradores em territério
brasileiro sdo subsidiarias de empresas transnacionais (PODCAMENI, 2014, p. 58).
A WEG iniciou sua atuacdo nesse mercado em 2011, a partir de um acordo
tecnolégico com o Grupo M. Torres Olvega Industrial (MTOI), que resultou em uma
joint venture. Cabe conhecer esse percurso, observando-se as trocas de
conhecimentos e tecnologias da empresa com outros agentes, desencadeadas
pelos estimulos do Banco.

Com apoio nessas justificativas, o objetivo central do estudo é identificar o
curso de acdo da empresa WEG S.A. em resposta aos incentivos e regras de
contrapartida estabelecidos no Plano de Nacionalizagdo Progressiva (PNP) do
BNDES, tendo em vista analisar e discutir as recentes estratégias de bancos de
desenvolvimento para inducdo a transferéncia de tecnologias entre empresas do
setor de energia edlica no Brasil.

Nesse sentido, 0s objetivos especificos que norteiam a analise sdo definidos

como segue:

a) Verificar quais sédo as caracteristicas do PNP do BNDES, em termos de
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b)

beneficios e regras, sobre projetos e empreendimentos da industria de
energia edlica no periodo de 2012 a 2019, em especial no que concerne
ao caso da WEG S.A;;

Averiguar quais séao as redes de interacdo formadas pela empresa WEG
S.A. a patrtir do financiamento concedido pelo BNDES,;

Constatar que resultados em transferéncia de tecnologia foram obtidos

pela empresa WEG S.A.

Com base no debate da literatura e no referencial teérico apresentados a

seguir (em especial, no Capitulo 1), define-se como hipétese de trabalho que

norteou a pesquisa empirica a de que o processo de transferéncia de tecnologia das

empresas é condicionado por uma complexa combinacdo de fatores sociais e

institucionais, nos seguintes termos:

a)

b)

Ha uma relacdo entre a morfologia das instituicdes de fomento e a
capacidade de transferéncia de tecnologia entre as empresas. Quando a
concesséo de financiamento dos bancos de desenvolvimento obedece a
regras de contrapartida e reciprocidade pelas empresas no que tange a
transferéncia de tecnologias, tende a haver maiores chance de ocorréncia
desse fenbmeno. Quando a concessao é omissa sobre contrapartidas
nesse particular, tende a haver menor probabilidade de transferéncia de

tecnologias;

Quanto maiores as interacdes e colaboragcdes prévias das empresas com
diferentes organizagdes, tanto maiores as suas chances em tecer redes
de cooperagéo e, por conseguinte, de transferir tecnologias a partir dos
estimulos de bancos de desenvolvimento, mesmo quando omissos nesse
particular. Quanto menor o volume de interacdes prévias das empresas,
tanto menor a probabilidade de tecer redes de cooperacéo e de transferir
tecnologias a partir dos estimulos desses bancos. Ou seja, para além dos

condicionamentos institucionais, influentes de forma direta ou indireta, o
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proprio historico da empresa em termos de redes e de estratégias
empresariais também dita a proporcdo com a qual ela transfere
tecnologias.

No plano empirico, tal hipotese é discutida a partir das imposicbes e
vantagens de financiamentos propiciados pelo BNDES ao setor de energia edlica e
sua relacdo com a transferéncia de tecnologias da empresa WEG S.A, através da
formacdo de redes que a empresa criou em razdo de referido estimulo. Ou seja,
realizou-se um estudo sobre a proximidade entre o BNDES e determinada empresa
da industria edlica, que permita o desdobramento de uma rede de diversos agentes
econdmicos e politicos. Dessa forma, toma-se como delineamento metodoldgico a
abordagem qualitativa, mediante o desenho de estudo de caso da empresa
escolhida e suas relacdes para transferéncia de tecnologias.

Referido método sustenta uma andalise mesoscopica de dados, referente a
atuacdo de instituicbes (conceito explorado) no campo econdmico, na seguinte
dimensao empirica: financiamento e condicionamentos do BNDES disponibilizados a
industria brasileira de energia edlica, através do Plano de Nacionalizagcédo
Progressiva (PNP), no periodo de 2012-2019. Como indicadores de tal dimenséo,
toma-se: o volume de capital disponibilizado pelo Banco ao respectivo setor; as
vantagens do financiamento em relacdo ao setor financeiro privado; as condi¢cdes
para concessao do financiamento (requisito de conteddo nacional, investimento em
P&D, entre outras). Por sua vez, o estudo de caso da empresa WEG serviria para a
operacionalizacdo de dois conceitos: a) redes, na dimenséo das redes de interacéo
da empresa, considerando-se 0s nucleos nacionais de P&D; as interacdes entre a
empresa e agentes publicos/politicos; a relacgdo com demais empresas para
cumprimento das metas estipuladas; e b) transferéncia de tecnologias, na dimensao
da sua estratégia empresarial, considerando-se o curso de acdo da empresa para
credenciamento; os procedimentos para aquisicdo, montagem e distribuicdo de
componentes e equipamentos do setor (como, aerogeradores); a formacao de
recursos humanos para tais procedimentos; e ganhos tecnolégicos obtidos pelas
demais empresas da rede de interagao.

Para a constru¢do da evidéncia, tem-se como proposito captar o curso dos

indicadores da empresa, acima mencionados, a partir do estabelecimento de
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interagcbes com o Banco e demais entidades do setor ao longo do tempo. Para a

coleta de dados, utilizamos trés técnicas de investigagao:

a)

b)

Dados secundarios, como relatérios de entidades nacionais: BNDES,
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) e Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI); e internacionais: International
Renewable Energy Agency (IRENA) e Global Wind Energy Council
(GWEC), no que tange aos indicadores referentes as dimensdes sobre
o BNDES e sobre a industria de energia eolica brasileira. Além disso,
construimos um banco de dados sobre a empresa WEG S.A, contendo
documentos, gréaficos, entrevistas e noticias sobre ela, disponiveis na

internet e colhidos em visitas de campo;

Entrevistas semiestruturadas com representantes da WEG, de
empresas privadas geradoras de energia e desenvolvedoras de
projetos edlicos, de associacdes de classe e do proprio BNDES, tendo
como base para as perguntas os indicadores apontados nas duas
dimensbes concernentes a empresa investigada. Realizou-se um total
de sete entrevistas, entre julho a outubro de 2019, gravadas e
posteriormente transcritas. Elas foram feitas, em sua maior parte, via
videoconferéncia, através do software Skype, exceto quando o
entrevistado se encontrava em Porto Alegre. As organizacdes estao
domiciliadas em: Porto Alegre, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Floriandpolis
e Jaragua do Sul. A selecéo de entrevistados foi feita por amostragem
intencional e se baseou em vinculos constatados entre eles e a WEG a
partir de informacdes dos dados secundarios ou coletadas em campo,
fundamentadas nos indicadores do modelo de analise concebido,

exposto mais adiante;

Observacdo mediante visitas orientadas a unidade industrial da WEG
em Jaragua do Sul (SC) (outubro de 2019) e a um parque edlico em
Santana do Livramento (RS) (agosto de 2019), para apreensdo das

caracteristicas organizacionais e tecnoldgicas do processo produtivo da
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empresa e de seus vinculos. Tal inquiricdo fundamentou-se nos

indicadores das duas dimensoes relacionadas a WEG.

A analise de dados € baseada na reconstrucdo analitica do Plano de
Nacionalizagdo Progressiva do BNDES (como dimensdo do conceito de
“‘instituicao”), verificando de que modo ele afetou as estratégias e redes de interacédo
da Empresa WEG S.A. (dimensao dos conceitos “transferéncia de tecnologias” e
“redes”). Para verificar esses reflexos, conforme proposto no problema central, a
andlise sera delineada, em termos concretos, a partir dos indicadores concebidos
para cada uma das referidas dimensdes, acima descritas. Cumpre destacar que nao
se trata da realizacdo de andlise estrutural de redes (carater quantitativo), mas de
analise relacional de redes (carater qualitativo), tomando-se a empresa selecionada
como “ego” — ou centro analitico — para a reconstru¢cdo do contetdo de suas
relacbes com outras organizacdes (GODECHOT 2015; MAILLOCHON, 2015).

A andlise estrutura-se em quatro capitulos e consideracdes finais. No primeiro
capitulo, é exposta a premissa tedrico-metodoldgica da investigacao, remetendo-se
primeiramente ao debate sobre instituicbes nas perspectivas da Nova Economia
Institucional e do Estado Desenvolvimentista. Em um segundo momento, é feita a
apresentacdo das contribuicbes da Nova Sociologia Econdmica, que permitem
aprimorar essa discussdo para além das limitacdes encontradas nas abordagens
retro citadas. Apos isso, sdo analisados o referencial teérico e os conceitos-chave
(arranjo institucional, redes e transferéncia de tecnologias) que sustentam as
hip6teses da pesquisa, bem como suas dimensfes empiricas.

O segundo capitulo destina-se a destacar o desenvolvimento recente do
mercado de energia edlica, tanto o global quanto o brasileiro. Dessa forma, examina-
se 0 crescimento que essa fonte de energia teve nos ultimos anos em uma
perspectiva macroeconémica, além do perfil das principais manufatureiras do setor
de aerogeradores, da composicdo tecnologica dessa maquina e dos fornecedores
de componentes no mercado brasileiro. Outrossim, analisa-se as principais

instituicbes que configuram o funcionamento desse mercado no pais; além do PNP,
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é dada énfase no Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA) e nos leildes de energia.

A partir do terceiro capitulo, a pesquisa volta-se para a empresa WEG em
particular. Nesse capitulo, sdo averiguadas as redes de interacdo da companhia a
partir do credenciamento de seus aerogeradores pelo BNDES, em razdo do
cumprimento do PNP. Sdo considerados parceiros relevantes os ndcleos nacionais
de P&D, agentes publicos/politicos e demais empresas do setor. Discriminar-se dois
momentos na formacdo de redes: os lacos da WEG criados em outros mercados,
alheios ao PNP do BNDES, e aqueles propriamente relacionados a sua efetiva
entrada no mercado de aerogeradores, concomitante a instauracdo do PNP
(meados de 2012).

O dultimo capitulo pretende constatar os resultados obtidos em geracdo e
transferéncia de tecnologias e conhecimentos pela empresa WEG no setor de
aerogeradores, analisando-se o0 curso de acdo da companhia para obter o
credenciamento do Banco e se consolidar nesse ramo, o investimento da empresa
destinado a P&D e a formacdo de recursos humanos para tal, e os ganhos
tecnologicos que as demais empresas parceiras de sua rede obtiveram a partir da
experiéncia da WEG.
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1 INSTITUICOES, REDES E TECNOLOGIAS

O presente estudo busca inserir-se em uma abordagem que abarque a
participacdo dos arranjos institucionais, na figura das instituicbes publicas, para a
inovacdo de mercados, alicercado na perspectiva de que, em vez de esferas
separadas e autbnomas, Estado e economia constituem um ao outro mutuamente,
em um processo de sinergia dialética (BLOCK; EVANS, 2005). Nesse sentido, ja ha
grande avanco por parte dos estudos da sociologia econbmica e da economia
institucional. Ou seja, o debate sobre o desenvolvimento econémico-social de um
pais ndo se limita a politicas publicas que priorizem “mais Estado” ou “mais
mercado” em uma oOtica a-histérica e universal. O processo de evolucdo da
economia depende de instituicdes e praticas sociais que fogem de seu campo, hao
podendo o seu funcionamento ser compreendido efetivamente sem a atuagédo de
agentes extra-econdmicos.

Desde os classicos, a sociologia avalia a importancia da coletividade, em
suas diversas faces, sobre o comportamento dos agentes econdmicos. Durkheim
(1999, 2013) discutiu de que maneira a moralidade influencia a economia, bem
como a maneira que a primeira foi mudando na medida em que se passava a uma
nova forma de divisdo do trabalho. Weber (1999, 2004, 2006, 2010) analisou o
surgimento da empresa capitalista em seus desdobramentos sobre as acfes sociais,
tanto em sua forma direta (o célculo racional) quanto na visdo de mundo (a ética
protestante) dos agentes. E, por Obvio, Marx (2005, 2017) e Engels (1998)
detiveram-se sobre a no¢do do modo de producéo capitalista como uma estrutura
social, que se faz presente desde sua maneira mais microssociologica, nas formas
organizacionais das fabricas (a cooperacédo) até macrossocioldgica, explicando as
dindmicas de expansdo sobre as mais diversas culturas e as crises mundiais
ocasionadas por esse modelo. Nesse sentido, Polanyi (2000) identificou o
enraizamento da economia nas institui¢oes.

Em seu classico, A Grande Transformacdo (The Great Transformation), o
autor austriaco analisa o desenvolvimento histérico do capitalismo, concluindo que a
formacdo do mercado, como espaco principal da producdo e troca de bens e
servicos em sociedade, é indissociavel da ascenséao institucional do Estado-nacéo

moderno. A obra almeja demonstrar que a tradicional dicotomia presente nas
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ciéncias econOmicas, qual seja, a de um mercado “puro”, similar ao estado natural
da filosofia contratualista, e do Estado intervencionista e criador de distor¢cdes sobre
ele, mostra-se superficial e limitada. A existéncia da economia privada,
aparentemente alheia a dimensdo politica, tem, em sua propria génese, a
contribuicdo estatal para a concepc¢éo de bens inexoraveis a seu funcionamento.
Entende-se que, para compreender a contemporaneidade, é necessario ir
além da teoria classica, pois essa contém limitacbes para analisar a realidade
empirica contemporanea. Desses classicos referenciados, é possivel aproveitar uma
abordagem teorica mais compativel com estudos modernos concernentes aos atores
sociais, seus interesses e suas interacdes em um plano mesoscépico. Assim,
considera-se pertinente trabalhar com o conceito weberiano de “agao social’ para
compreendermos como 0S agentes sociais moldam seu comportamento a partir do
quadro institucional existente. O interesse no conceito decorre das possibilidades de
se reconhecer certa criagdo de espacos econOmicos concretos pelos agentes
sociais. Cabe trazer a tona a classica definicdo do termo grifado, cunhada por Weber
(2010, p. 7):
Por “accdo” entender-se-a um comportamento humano (consista ele num
fazer externo ou interno, num omitir ou permitir), sempre que o agente ou 0s
agentes lhe associem um sentido subjectivo. Mas designar-se-a como
acgao “social” aquela em que o sentido intentado pelo agente ou pelos

agentes esta referido ao comportamento de outros e por ele se orienta no
Seu curso.

Com tal concepcéo, o tedrico alemdo almeja trazer a acdo para o cerne da
problematica socioldgica, ao concebe-la como a portadora compreensivel de um agir
orientado segundo um sentido. Ou seja: ndo h& personalidade coletiva como agente
social. Quando a sociologia se refere a entes coletivos abstratos, tais como “Estado”,
“nagao”, refere-se apenas ao decurso, de indole determinada, da acéo social, efetiva
ou construida como possivel, dos individuos de tais entidades (lbid., p. 25). Para a
sociologia, as instituicbes devem ser vistas como a representacéo de parte de algo
gue surge como um “dever-ser” na cabega de homens concretos, relacionadas a sua
visdo de mundo (Weltanschaaung), pelo que orientam suas acoes.

Dessa forma, Weber toma diretamente a acdo social como sua unidade de
analise. Todavia, ndo se trata da acdo de individuos como os da teoria econémica

neoclassica, quais sejam, atomizados, com plena simetria de informacbes e
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totalmente racionais. E a agdo de individuos socializados, em meio a organizacées,
e movidos por crencas, habitos e comportamentos alheios, além dos seus interesses

particulares:

O agente é concebido, na teoria economia ortodoxa, como um individuo
atomizado — sem raizes, sem relacionamentos sociais — e o préprio
contexto institucional desaparece. No caso da Sociologia Compreensiva, a
acédo individual é social na medida em que se orienta pelo comportamento
de outros. “Outros” sdo definidos por Weber como sendo, além de outros
individuos, uma “pluralidade de agentes desconhecidos e indefinidos”
(Weber, 2000, p. 13). Acdo econbmica para Weber, possui, igualmente,
caracteristicas correlatas. Trata-se de uma agdo individual, dirigida por
interesses (materiais ou ideais), mas também por habitos e sentimentos. Na
teoria econdmica, o ator é exclusivamente dirigido por interesses materiais e
seu comportamento ndo é necessariamente orientado pelo comportamento
de outros. Tradicdo e emocédo ndo contam na acao, relagbes entre politica,
lei, religibes etc., sdo ignoradas (Granovetter & Swedberg, 1992, p. 85-86).
Para Weber, acdo social propriamente econOmica, € motivada pelo
interesse e orientada para a utilidade. Porém, como toda agéo social, ela é
também uma agéo orientada para o comportamento de terceiros: “Tal como
na teoria econdmica, a analise parte da acdo individual orientada para a
utiidade e movida principalmente pelos interesses materiais. Mas, ao
contrdrio da Teoria Econbmica, a Sociologia concebe a acdo econbmica
como acdo orientada pelo comportamento dos outros. Além disso, o habito
e as emogdes podem influenciar a agdo social econémica” (Granovetter &
Swedberg, 1992, p. 287) (MARTES, 2010, p. 265).

Nesse prisma, a acao torna-se, portanto, central para a compreensdo do
fenbmeno de desenvolvimento econdmico, analisada a partir da nocdo de acéo
social. Assim, autores como Swedberg (2005) extraem diretamente da bibliografia
weberiana 0 que pode servir de contribuicdo pertinente para a sociologia econémica
contemporanea. Por sua vez, Granovetter (2007), fugindo dos extremos tedricos em
gue ou 0 agente econbmico € visto de forma atomizada, fora de contexto social, ou
de forma funcionalista (hipersocializada), afirma que “suas tentativas de realizar
acOes com propdositos estdo imersas em sistemas concretos e continuos de relacées
sociais” (lbid., p. 9). Nao obstante, essa constatacdo ndo ignora a racionalidade
existente (até certo grau) nos individuos, no que se refere a sua conduta econémica.
O que realmente se busca € contextualizar essa conduta. Com efeito, Granovetter,
na medida em que critica 0 homo economicus existente na teoria econdmica
neoclassica, ainda reconhece a pertinéncia da acdo racional para os
comportamentos econémicos. Porém, ressalta que essa nogéo deve ser aprimorada
para que seja possivel uma efetiva contribuicdo da sociologia nessa seara:

(...) o pressuposto da acgédo racional constitui uma boa hipétese de trabalho,
gue nao deveria ser facilmente abandonada. O que parece ao analista um
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comportamento ndo racional pode revelar-se bastante razoavel quando
restricbes situacionais, especialmente as de imersdo, sdo plenamente
consideradas. Quando se analisa em profundidade a situacdo social dos
individuos em mercados de trabalho nédo profissionais, seu comportamento
sugere menos a aplicacdo automatica de regras “culturais” e mais uma
resposta razoavel a situacdo atual (como, por exemplo, na discussado de
Liebow, 1966). Gestores que enganam auditores e lutam por precos de
transferéncia podem estar agindo de maneira ndo racional em algum
sentido econdmico restrito, em termos da maximizacdo de lucros de uma
empresa; mas, quando se analisa sua posicao e suas ambic6es nas redes
dentro da empresa e nas coalizGes politicas, esse comportamento é
facilmente interpretado (Ibid., p. 31).

Dessa forma, o estudo toma como pressuposto o approach presente na Nova
Sociologia Econbmica, com viés critico tanto a interpretacdo neoclassica quanto a
desenvolvimentista para a compreenséo dos efeitos das instituicbes sobre a agéncia
econbmica e empresarial. A primeira visdo é demasiadamente restritiva quanto a
influéncia social, ou melhor dito, a incrustacdo (embededdness) existente nas
relacbes econdmicas. Por outro lado, a segunda abordagem peca justamente pelo
oposto: superestima o papel das instituicbes sobre os individuos, o que remete ao
funcionalismo na reproducdo de normas sociais. Assim, ndo ha espaco para se
entender como, de forma empirica, os agentes econémicos adéquam sua conduta
as instituicbes e, até certo ponto, disputam para que vigore sua vontade nelas. A
Nova Sociologia Econbmica, por sua vez, remete a isso, apresentando-se como uma
“terceira via” no debate institucionalista, ao priorizar as relacbes sociais e redes
formadas entre empresérios, burocratas e trabalhadores, no que poderia ser
intitulado de “interacionismo metodolégico” (MARQUES, 2003, p. 4).

Essa é a premissa tedrico-metodolégica que se assume nha investigacao,
orientando a argumentacdo desse capitulo. Faz-se, a seguir, uma revisao critica da
literatura pertinente aos debates tratados na pesquisa, bem como dos conceitos
tedricos que irdo trilha-la. Dessa forma, o capitulo € dividido em duas secdes. Na
proxima secao, trata-se de remeter ao debate hodierno referente as instituicdes e
seu papel na economia entre duas correntes (Nova Economia Institucional e Estado
Desenvolvimentista), com maior énfase empirica em politicas industriais. Conclui-se
com uma exposicdo das mais recentes contribuicbes da Nova Sociologia
Econbmica, que permitem aprimorar essa discussdo para além do plano
macroscopico. A segunda secao expde o referencial tedrico e conceitua as chaves

analiticas adotadas (arranjo institucional, redes e transferéncia de tecnologias) que
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permitem formular as hipéteses da pesquisa. Também é feita uma breve exposi¢cédo

das dimensdes empiricas sobre as quais tais conceitos sdo operacionalizados.

1.1 O Debate Institucionalista

Ha duas perspectivas, predominantes na ciéncia econdmica, que tém
subsidiado o debate tedrico sobre os efeitos dos bancos de desenvolvimento na
atividade das empresas (tema desta pesquisa): a da Nova Economia Institucional e
a do Estado Desenvolvimentista (Developmental State). Ambas séo relevantes para
contextualizarmos o debate sobre desenvolvimento em sua relacdo Estado-
mercado. Todavia, demonstram suas limitacdes também na medida em que tomam
como fato consumado nesse processo 0s agentes (empreendedores, burocratas,
trabalhadores, consumidores) estritamente motivados pela otica do calculo
racional/instrumental — pressuposto da economia neoclassica —, para entdo se
focarem predominantemente na analise macroscopica dos estimulos institucionais. A
seguir, sera feito um breve apanhado de ambas as abordagens e suas aplicacdes
empiricas para politicas industriais na conjuntura brasileira. Apds isso, sera
argumentado como os postulados da Nova Sociologia Econdmica permitem
aprofundar o debate nos aspectos em que ambas escolas sofrem limitagdes.

1.1.1 As perspectivas da Nova Economia Institucional e da teoria neoclassica:

critica ao papel do Estado na economia

Desde seu desenvolvimento mais aprofundado no ambito da economia em
meados do século XX, as instituicbes tornaram-se, para a maior parte dos
especialistas, indispensaveis ao desenvolvimento econdmico. De fato, até a
economia neoclassica, completamente atomizada em sua origem, passou a
reconhecer a relevancia do ambiente institucional para explicar o comportamento
econdbmico dos individuos. No entanto, ainda residem muitas divergéncias sobre
quais instituicbes s&o exatamente cruciais para compreender o0 processo de
desenvolvimento, e quais podem ser entendidas como prejudiciais. Nesse diapasao,
h& a escola da visdo mainstream, denominada Nova Economia Institucional (NEI),

cujos autores de maior destaque sdao Acemoglu e Robinson (2012), Coase (1937,
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1992), North (1991, 2003) e Williamson (1993, 1995). Embora haja abordagens
distintas entre tais autores, eles mantém um elo em comum: concebem o individuo
na oOtica do homo economicus, sendo seu comportamento guiado pelo célculo
racional que visa a maximizacdo de seus interesses egoistas. Tendo esse postulado
em mente, as instituicdbes encontradas em cada sociedade podem ser explicadas a
partir de tais objetivos particulares, desde o nivel de empresas até o da constituicdo
juridica de um pais. E qual seria entdo o papel das instituicbes nesse tipo de
analise? Para fins de ilustracédo, segue a definicdo do termo dada por North (1991, p.
97):
Institutions are the humanly devised constraints that structure political,
economic and social interaction. They consist of both informal constraints
(sanctions, taboos, customs, traditions, and codes of conduct), and formal
rules (constitutions, laws, property rights). Throughout history, institutions
have been devised by human beings to create order and reduce uncertainty
in exchange. Together with the standard constraints of economics they
define the choice set and therefore determine transaction and production
costs and hence the profitability and feasibility of engaging in economic
activity. They evolve incrementally, connecting the past with the present and
the future; history in consequence is largely a story of institutional evolution
in which the historical performance of economies can only be understood as
a part of a sequential story. Institutions provide the incentive structure of an

economy; as that structure evolves, it shapes the direction of economic
change towards growth, stagnation, or decline.

Assim, vislumbra-se que a NEI é marcada por um viés claramente
instrumentalista: instituicbes sao relevantes para possibilitar um comportamento
obediente a lei por partes dos agentes, esses movidos por perspectivas pessoais em
consonancia com a teoria econbmica neoclassica. Dessa forma, o que uma
instituicdo efetivamente faz é instituir as normas que devem prosperar entre 0s
agentes nas suas relacdes de transacao (rules of the game) para que se reduzam ao
maximo possivel o0s riscos e incertezas provenientes de comportamentos
oportunistas.

A abordagem dada por North as instituicdes, caracteristica do pensamento
neo-institucionalista, demonstra limitagdes. Isso porque, na medida em que o Nobel
da economia as compreende como limitadoras de comportamentos oriundos de
individuos com preferéncias pré-constituidas, remete-se constantemente ao
argumento central de que o aprimoramento institucional deve se dar no ambito da
seguranca sobre os direitos de propriedade e individuais, através da igualdade

formal (impessoalidade) e do império da lei (rule of law). O efetivo papel das
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instituicbes limitar-se-iam a garantir tais direitos e, por conseguinte, os mercados
seriam capazes de organizar as relagdes economicas (FIANI, 2011, p. 195-196). Ou
seja, o mercado € compreendido como o ambito natural (e mais eficiente) para o
funcionamento das relac6es econdmicas. Nesse sentido, a principal divergéncia com
0s neoclassicos de outrora é que esses conceberam sua teoria desconsiderando a
existéncia, no mundo real, de informac¢des assimétricas, custos de transaces e,
logo, imperfeicdes de mercado — de modo que as instituicdes ndo importam em suas
analises. O que North almeja fazer, portanto, é construir, modificar e estender os
postulados neoclassicos, no sentido de considerar quais sao as instituicées centrais
que diminuem a incerteza no ambito das transacdes, possibilitando que o mercado
funcione da maneira mais eficiente possivel (FORD, 2014, p. 49). Aqui cabe
ressaltar a relevancia dada ao Estado por North, que € desconsiderado na
perspectiva neoclassica tradicional. No entanto, esse é entendido como mero
garantidor (enforcer) de direitos de propriedades — a prosperidade econémica seria
garantida entdo a partir de um sistema competitivo perfeito, sendo esse o legitimo
enfoque das politicas publicas (Ibid., p. 52-53).

Com efeito, esse viés aparentemente liberal fica demonstrado a partir da tese
de North referente aos tipos de ordens existentes na era contemporanea. Muito do
atraso econdmico de determinadas sociedades pode ser explicado a partir da
atuacdo monopolizadora de certas organizacdes, em que se concentram 0 uso da
forca e a distribuicdo de privilégios entre as elites dominantes (FIANI, 2011; NORTH
et al., 2007; NORTH; WALLIS; WEINGAST, 2009). Tais sociedades s&o
classificadas como “ordens de acesso limitado”, pois sé&o caracterizadas pelo acesso
limitado (limited entry) dos agentes a fun¢des e recursos social-politico-econémicos
valiosos, em beneficio de uma elite privilegiada (NORTH et al., 2007, p. 6). Ou seja,
0 sistema econdmico é politicamente manipulado por esses grupos para garantir
suas rendas (rents), em vez de prosperarem pela livre competicdo em atividades
produtivas no ambito do mercado, o que prejudica o restante da sociedade:

The dominant coalition creates cooperation and order by limiting access to
valuable resources — land, labor, and capital — or access and control of
valuable activities — such as contract enforcement, property right
enforcement, trade, worship, and education — to elite groups. Restricting
support for organizations to elite groups magnifies the rents that elite groups
receive. Sophisticated social organizations require the ability to make

agreements within and between organizations that rely on external, third
party enforcement. Limiting access to organizational forms and contract
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enforcement is the key to the limited access order: it creates rents through
exclusive privileges and directly enhances the value of the privileges by
making elites more productive through their organizations (lbid., p. 8).

Como oposto dessa ordem, ha as “ordens de acesso aberto”, na medida em
que predomina a competicdo, livre acesso (open access) as organizacdes e 0
império da lei (rule of law) (Ibid., p. 4). Nesse caso, nao ha limitacbes para o bom
funcionamento de mercados na organizacdo da sociedade. Disso decorre que a
forca motora para o crescimento em tais sociedades € a destruicdo criadora
schumpeteriana, o que incentiva a inovacdo e o desenvolvimento econémico como
um todo (Ibid., p. 18; FIANI, 2011, p. 192). Esse seria justamente o caso dos paises
mais desenvolvidos, como os EUA e aqueles da Europa ocidental

Por sua vez, € possivel classificar como ordens de acesso limitado, grosso
modo, a maior parte dos paises em desenvolvimento, nha medida em que eles sdo
marcados por “state- controlled industries, problematic business licensing regimes
(for new entrants), and ‘corrupt’ patron-client networks” (NORTH et al., 2007, p. 9).
Todavia, ha graus de variacdo desse fenébmeno em razdo do nivel de
desenvolvimento institucional de cada pais. No caso particular da América Latina
(junto da india e da Africa do Sul), a ordem encontra-se no seu grau mais maduro,
ou seja, 0 mais proximo de uma transicdo para uma ordem de acesso aberto. O
aparelho estatal ja € bem estruturado e, além disso, ha diversas organizacfes de
elite com existéncia alheia ao desse aparelho, bem como um sofisticado arcabouco
institucional (Ibid., p. 14). De fato, a maior parte dos paises desse quadro ja
possuem as instituicbes formais associadas aos paises desenvolvidos (direitos de
propriedade, partidos politicas, organizacdo corporativa). No entanto, em razdo de
sua conjuntura, referidas instituicbes acabam informalmente reproduzindo e
sustentando essa condicao limitada, de modo que somente as elites tém efetivo
acesso a elas (lbid., p. 31).

Em suma, no mundo moderno, ha dois tipos de ordens: as de acesso aberto,
caracterizada por desenvolvimento econémico e politico; sociedades civis ricas e
vibrantes com muitas organizacgdes juridicas; e predominancia de relagdes sociais
impessoais, baseadas no império da lei (rule of law), seguranca ao direito de
propriedades, justica e igualdade formal. Ja as de acesso limitado sdo marcados por
economias de baixo crescimento e vulneraveis a choques; politicas determinadas

sem o0 consenso generalizado dos governados; um pequeno numero de
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organizagOes civis; uma predominancia de relagdes sociais baseadas em fatores
pessoais, com privilégios, hierarquias sociais; leis aplicadas (enforced)
desigualmente; e direitos de propriedade incertos (NORTH; WALLIS; WEINGAST,
2009, p. 11-12).

Como se vislumbra a transacdo de uma ordem para a outra? Deve-se ter
nocado do postulado neocldssico de que os agentes procuram sempre selecionar
conscientemente quais instituicbes vdo maximizar seus rendimentos (rents). Com
efeito, isso é tdo forte na teoria de North a ponto de fundamentar a “opgéo histérica”
das elites pelo capitalismo sobre o feudalismo ou pelo trabalho assalariado sobre a
serviddo (ANKARLOO; PALERMO, 2004, p. 419). Dessa forma, qualquer mudanca
institucional é possivel, desde que levados em conta 0s incentivos necessarios as
elites para que haja tal mudanca. E desse modo que, justamente, ocorre o
aprimoramento do arranjo institucional. Consequentemente, a transagdo de uma
ordem limitada para a de tipo aberto da-se na medida em que as elites beneficiadas
pelas instituicbes vigentes possam vislumbrar o0s potenciais incentivos
(rentabilidade) nisso. Um exemplo claro nesse sentido utilizado por North € o
surgimento da sociedade por acoes:

While the transition in each society depended on specific features of that
society, there are common features to the transition. The doorstep
conditions made it possible for elites to deal with each other impersonally, to
reduce the incidence of disruptive violence, and ultimately to create and
sustain impersonal elite rights. In each case, elites faced incentives to
transform privileges into impersonal rights. The creation of a few elite rights
under the doorstep conditions opened an opportunity to extend elite rights in
a way that was credibly sustained by the entire elite. The privilege of owning
shares in a joint-stock company, for example, may begin as a unique
privilege. However, if that privilege becomes widespread and shares are
transferable, then an elite interest in supporting impersonal exchange of
shares may grow. Impersonal exchange in shares, in turn, may create an
interest in impersonal formation of companies, forces that clearly came to
the fore in all three countries in the nineteenth century. Open access to
corporate forms becomes credible when large numbers of the elite benefit
directly. In a similar way, open access to political organizations can be

sustained when powerful groups in the polity find it in their interests to
support political parties (NORTH; WALLIS; WEINGAST, 2009, p. 256).

A partir das observagfes de North, € possivel retomar certos casos empiricos
gue sustentam sua nogao de “ordem de acesso limitado” e de rent seeking em nosso
contexto; em particular, sobre governanca no Brasil e 0 uso do BNDES em politicas
industriais. I1sso porque boa parte da tese contraria a politicas setoriais tem duas

justificativas: a primeira deriva do entendimento de que o Estado é incapaz de
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identificar propriamente com qualquer grau de precisao quais sdo os ramos e firmas
que proporcionam maior dinamismo e externalidades positivas & economia como um
todo (spill over effects), devido a uma lacuna informacional que ele sofre em relacéo
aos agentes econdmicos que almeja coordenar — tornando-se impotente para
“selecionar vencedores” (pick winners) (CHANG, 2004b, p. 136-137; RODRIK, 2008,
p. 7-8).

O segundo argumento, relacionado ao primeiro, € que essa insuficiéncia de
informacdes, junto a outros elementos, traz a tona fendbmenos como rent seeking e
moral hazard, onde os riscos e prejuizos da atividade empresarial sdo socializados
por todos os individuos, através da protecdo estatal indevida. Com efeito, na teoria
econbmica tradicional, entende-se que os individuos realizam suas escolhas de
forma atomizada, respondendo por suas consequéncias dessa maneira também.
Uma intervencdo politica em determinada atividade provoca distorgbes na
competicdo e deturpa tal condi¢do, fazendo com que a sociedade seja obrigada a
sustentar negocios que possivelmente ndo se sustentariam em um mercado
funcionando “livremente” - ou seja, negdcios ineficientes. Organizacdes e institutos
nesse sentido estimulariam os talentos empresariais a focarem seus esforgcos em
atividades improdutivas, rentistas, em vez de se focarem na destruicdo criadora
propiciada pela dinamica inovadora do capitalismo (CHANG, 2004b, p. 140-141).
Disso decorre que qualquer tentativa de priorizar determinados setores, empresas e
atividades, em uma ordem dessa natureza, resultaria somente na apropriacdo de
rendas por parte de grupos privilegiados. Tais postulagdes vao ao encontro de teses
como a de North, que partem de uma abordagem institucional focado nos interesses
politicos velados e remetem a teoria da escolha publica (CHANG; EVANS, 2005).

A partir de analises como essa, consolidou-se uma vasta literatura apontando
as falhas do préprio Estado no manejo da economia (government flaws), sendo uma
das razGes mais alegadas para tal a existéncia de incentivos publicos que favoregcam
interesses privados velados (PERES; PRIMI, 2009, 21). Nesse caso, o Estado, por
sua propria natureza monopolizadora, sempre cometeria erros piores do que 0s
derivados dos mercados, devendo-se seu papel limitar-se a proteger um mercado
livre através da funcdo de vigilante (nightwatchman) (ROBINSON, 2009, p. 5). A
argumentacdo que se desenvolve a partir de observacdes assim vai muito além: ao

contrario do que € comumente defendido pelos caudatarios do intervencionismo,

36



politicas industriais setoriais, que representam uma maior protecdo a empresas
especificas, ndo explicariam o éxito econémico obtido por paises desenvolvidos.?
Seriam justamente fatores horizontais de politica econbémica (ou seja, hao
discriminatorios quanto aos beneficiados) que permitiriam explicar trajetorias bem-
sucedidas: estabilidade macroecondmica; protecdo aos direitos de propriedade; forte
investimento em educacgdo bésica e infraestrutura; qualidade da burocracia publica
(GIAMBIAGI; PINHEIRO, 2012, p. 50). Dessa forma, a postura estatista vertical seria
oriunda principalmente de demandas politicas de determinados grupos a fim de
atender interesses particulares do que propriamente de intentos que visem a
grandes externalidades positivas.

Como exemplo historico, tendo-se em vista o referido periodo de
“‘industrializacéo tardia” do século XX, é possivel denotar que, durante o plano de
“substituicdo de importacdes” na América Latina, as empresas e setores
selecionados contavam com amplos subsidios e prote¢des a produtos estrangeiros
sem que houvesse cobranca de metas ou qualquer coisa do tipo de sua parte. Disso
€ possivel concluir que se deu origem a atividades de elevada sofisticagcdo no
continente, a0 mesmo tempo em que se investiu demasiadamente em empresas que
se mostraram ineficientes (RODRIK, 2010, p. 40-41). Ap6s a crise da divida externa
da América Latina, desencadeada pela moratéria do México em 1982, a perspectiva
do protecionismo industrializante tornou-se politicamente ultrapassada, parcialmente
em razado disso, sendo adotadas politicas de corte liberalizante através da abertura
comercial dos paises e a desestatizacdo de suas economias a fim de que se
ganhasse maior competitividade e eficiéncia (BRESSER-PEREIRA; GALA, 2010, p.
664). Tanto é assim que, atualmente, no ambito de alguns paises do nosso
subcontinente, o uso de beneficios fiscais diretos e de crédito direcionado com taxas
de juros subsidiadas €& considerado uma “losing policy” em termos politico-
ideologicos, uma vez que remete a ideia do Estado beneficiando setores e grupos

empresariais selecionados por critérios questionaveis (PERES; PRIMI, 2009, p. 36).

8 No que se refere ao caso do Leste Asiatico, tomando-se como exemplo a experiéncia de Taiwan, é
possivel indicar diversas variaveis, além de politicas industriais, para explicar seu bem-estar
econdmico, tanto no ambito macroecondmico (déficit publico controlado, inflagdo baixa e cambio
pouco pressionado), quanto investimentos significativos em infraestrutura e em educacdo. Nesse
sentido, ver Ferreira et al. (2007).
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No que tange especificamente ao BNDES, a proposta do Banco de
disponibilizar recursos a setores estratégicos resultaria, na prética, na alocagédo de
recursos publicos em maos privadas por razbes diversas a eficiéncia.’® Como
exemplo, constata-se uma tendéncia da instituicdo a realizar empréstimos aos
empresarios doadores de campanhas eleitorais vitoriosas (BANDEIRA-DE-MELLO;
LAZZARINI; MARCON; MUSACCHIO, 2011, p. 6). Outrossim, em uma Visédo
macroscopica, € questionavel até que ponto a recente politica de “campedes

nacionais” priorizou setores meritérios de subsidio publico:

Estudos realizados sobre empresas receptoras de empréstimos do BNDES
(Musacchio e Lazzarini, 2015; Almeida, 2009; Almeida e Schneider, 2012),
constataram que: a) as empresas beneficiadas com empréstimos a juros
subsidiados eram empresas lucrativas, de grande porte, sem necessidade
de empréstimos a juros subsidiados e que, se desejassem captar recursos,
tinham condi¢Bes de obté-los junto ao setor privado; b) grande parte das
empresas beneficiadas com empréstimos subsidiados do BNDES né&o
investiu em projetos intensivos em conhecimento, nem em projetos visando
ao aumento da produtividade, ou em estratégias de modernizagdo —
estratégias obrigatorias para que o pais enfrente os desafios do novo
padrdo de desenvolvimento; ¢) boa parte das empresas financiadas inclui-
se em setores de baixo e médio baixo nivel tecnolégico, contrariando o
preceito de politica industrial do século 21, que tem no desenvolvimento de
empresas inovadoras a justificativa para empréstimos publicos subsidiados;
d) as empresas beneficiadas sdo em sua maioria empresas produtoras de
commodities (alimentos, minérios, petréleo), quando a norma para esse tipo
de empréstimo seria a de estimular a diversificacéo setorial, ou de promover
empresas inovadoras; ao contrario, o foco manteve-se em empresas
tradicionais; e) os instrumentos de monitoramento de desempenho das
empresas beneficiadas eram restritos, de baixa eficiéncia e careciam de
mecanismos formais para avaliar o desempenho da empresa (GUIMARAES,
2016, p. 270-271).

O papel do BNDES na politica industrial recente acabou sendo o de
constituicdo de “empresas globais” de capital nacional, garantido recursos para que
as selecionadas pelo governo participem dos processos de fuséo e aquisicao (F&A)
no mercado internacional. Disso decorre que consolidamos multinacionais em
mercados nos quais ja somos competitivos: industrias de baixa e média-baixa

tecnologia (ALMEIDA, 2009, p. 54). Nesse diapasédo, conclui-se que as politicas

° O argumento de estudos nesse sentido (BANDEIRA-DE-MELLO; LAZZARINI; MARCON;
MUSACCHIO, 2011) segue a linha de que empréstimos efetuados por bancos de desenvolvimento
geralmente levam a méa alocacéo de recursos por duas razdes: primeiramente, tais bancos costumam
financiar empresas que, de outra maneira, iriam a faléncia (bail out); em segundo lugar, a hipétese do
rent seeking argui que politicos tendem a utilizar os recursos publicos a fim de maximizar seus
objetivos pessoais. Dessa forma, capitalistas ligados ao governo procuram crédito subsidiado mesmo
em casos de projetos que seriam normalmente financiados pelo capital privado.
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industriais brasileiras, embora possuam uma roupagem moderna, voltada a
inovacdo, elas ainda se resumem as antigas praticas da fase de substituicdo de
importagées, como a selecdo de setores e empresas especificos a serem apoiados!®
(Ibid., p. 7).

1.1.2 As perspectivas da Institutionalist Political Economy e do Developmental

State: defesa do papel do Estado na economia

Indo de encontro com o0 argumento institucionalista mais ortodoxo de North,
Chang e Evans (2005) argumentam que uma das principais limitagdes da Nova
Economia Institucional é o fato de supor a relacéo de causalidade entre individuos e
instituicbes de forma unilateral: os primeiros constituem as segundas, ndo tendo
essas efeito estruturante sobre os agentes. Suas preferéncias sdo exodgenas, dadas
a priori na analise neo-institucional. Disso, decorre que instituicdes s6 podem ser
entendidas como restritivas (constraints) da agéncia humana, ndo havendo uma
participacdo construtiva para com ela. Ou seja, qualquer instituicdo que trate sobre
interesses coletivos ou valores morais mostrar-se-a ineficaz ou cinica, tendo em
vista que, no fim, resguardara somente o0s interesses ocultos de agentes
interesseiros. Em perspectiva contraria, ambos 0s autores acreditam que o
entendimento sobre instituicdes deve ser mais abrangente, indo da mera nocao de
‘rules of the game” para algo mais amplo. Com uma conceituacdo que remete ao
Institucionalismo classico, instituicbes podem ser definidas como: padrbes
sistematicos de expectativas compartilhadas, suposi¢cdes assumidas, normas aceitas
e rotinas de interacdo que possuem efeitos robustos em moldar as motivacdes e
comportamentos de atores sociais interconectados (CHANG; EVANS, 2005, p. 99).

Portanto, vislumbra-se uma forte conotacao cultural em tal conceituacao, inexistente

10 Nao obstante, a concentracdo atual das operacdes do Banco em grupos empresariais ja
consolidados pode ocorrer, ironicamente, devido as praticas de governanga e accountability sob as
quais seus funcionarios estdo adstritos, algo inexistente no século passado. Por exemplo, os
controles institucionais vigentes do Banco evitam a discricionariedade quanto aos empréstimos. O
risco do negoécio e as chances de inadimpléncia pelo devedor sdo considerados para se autorizar
empréstimos, o que filtra pequenos negocios e/ou aqueles inovadores, por vezes arriscados. Além
disso, os funcionarios sdo parcialmente recompensados de acordo com o montante total que
desembolsam nas suas operacdes, 0 que leva a tendéncia de priorizarem empresas maiores, que
naturalmente visam contratos mais vultosos. Nesse sentido, ver Almeida, Lima-de-Oliveira e
Schneider (2014, p. 330).
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nas analises dos neo-institucionalistas. No entanto, uma visédo tdo ampla assim foge
também do escopo da presente pesquisa.

Em uma visdo mais coesa para fins de politica econémica, Chang (2008, p.
15) trata especificamente do que entende por instituicbes adequadas a partir das
funcbes que exercem, sendo as prioritarias: coordenacdo e administracao;
aprendizado e inovacao; e redistribuicdo de renda e coesédo social. Isso tem como
corolario a proposta do autor de estudar empiricamente determinadas experiéncias
historicas de industrializacdo e desenvolvimento planejado pelo Estado, que
resultaram em estrondoso éxito a partir da segunda metade do século XX.

Nessa abordagem, intitulada “institutionalist political economy”, o essencial é
ser colocado o desenvolvimento em perspectiva histérica, a partir de um método
concreto e indutivo similar ao da Escola Histérica alema, ao contrario do atualmente
prevalecente enfoque neoclassico nas ciéncias econ6micas, abstrato e dedutivo.
Essa empreitada ndo se restringe a compilar e catalogar fatos histéricos na
expectativa de que se gere naturalmente um modelo. Visa-se, sobretudo, a fazer
uma busca persistente de modelos histéricos, construir teorias que os expliquem e
aplicad-las a problemas contemporaneos, sem deixar de levar em conta as
circunstanciais alteracdes tecnolégicas, institucionais e politicas (CHANG, 2004a, p.
18). Dessa forma, retomando as estratégias de desenvolvimento ao longo do século
XIX por parte dos paises desenvolvidos (EUA, Alemanha, Inglaterra), Chang ressalta
o forte papel que o Estado teve na promocao de tais trajetérias. Disso, 0 economista
sul-coreano extrai como construto tedrico a relevancia do Estado como agente
empreendedor, na medida em que o capitalismo se caracteriza pela vasta
interdependéncia das atividades econémicas, sendo imprescindivel a coordenacao
central para realizacdo de mudancas estruturais (FIANI, 2011, p. 219).

Assim, em plena divergéncia da teoria institucional ortodoxa, o autor néo
segue a nogao de “falhas de mercado”, na qual cabe ao Estado somente torna-lo
mais eficiente, ou seja, perfeitamente competitivo, conforme postula North — ha um
papel proativo por parte do ente estatal que vai além do mero vigilante (watchman).
Isso faz com que autores como Chang tenham uma perspectiva critica sobre o
enfoque mainstream da receita institucional para a “boa governanga”, presente nas
recomendac¢des do Banco Mundial ou do Fundo Monetario Internacional desde os

anos 1990, que envolvem, via de regra, a ado¢&o de uma burocracia weberiana e de
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um poder judiciario independente, além da seguranca sobre direitos de propriedade
privada (CHANG, 2008; CHANG, 2004a). Repara-se que as politicas adotadas pelos
paises desenvolvidos em seu estagio inicial de industrializacdo encontram-se em
pleno contraste com o teor das receitas econdmicas promovidas por renomadas
instituicbes, académicas e politicas, muitas vezes sediadas nessas nacdes. Nesse
sentido, é feito um alerta sobre como vem sido tratado o debate institucional no
ambito anglo-saxao:
Deve-se estimular o aprimoramento institucional, sobretudo diante do
enorme potencial de crescimento que uma combinacdo de
(verdadeiramente) boas politicas e boas instituicbes pode gerar. Todavia,
isso ndo se deve confundir com a imposicdo de um conjunto fixo de
instituicbes anglo americanas a todos os paises. Também sdo necessarias
tentativas mais sérias, tanto no dmbito académico quanto no pratico, de
investigar exatamente quais instituicdes sdo necessarias ou benéficas para

gue tipo de pais, tendo em conta o estidgio de desenvolvimento e as
condicdes econdmicas, politicas e até culturais especificas (lbid., p. 231).

Essa visdo esta em sintonia com o0s principais autores do Estado
Desenvolvimentistal! (developmental state), como Amsden (2009), Johnson (1982) e
Wade (1990). Tais autores, economistas e cientistas politicos, ndo aderiram ao
discurso mainstream académico vigente nos anos 1980-1990, que vislumbrava um
fatalismo na apropriacdo do aparato estatal por interesses corporativos de
determinada elite, conforme postularam os neo-utilitaristas e teéricos da escolha
publica. Tomando a metodologia histérica como base para explicar o processo de
industrializacdo no “terceiro mundo”, Amsden (2009, p. 231) observa que
determinadas regifes contaram com o investimento publico como a maior fonte de
financiamento para projetos industriais, muitas vezes através de bancos nacionais
de desenvolvimento. O projeto desenvolvimentista mais bem-sucedido foi adotado

pelos Tigres Asiaticos (Coreia do Sul, Taiwan, Cingapura e Hong Kong) na segunda

I Em termos conceituais, a literatura especializada (BIELSCHOWSKY, 1988, p. 7) define o
desenvolvimentismo como um projeto de superacdo do subdesenvolvimento através da
industrializacdo integral, possibilitada pelo planejamento e pela intervencdo direta do Estado na
atividade econdmica. Isso ocorre, pois ndo existem forcas espontdneas de mercado capazes de
liderar esse processo em paises subdesenvolvidos. A primazia desenvolvimentista as politicas que
incentivassem uma estrutura econdmica focada na diversificacdo e na complexidade é respaldada
pela literatura econémica neoschumpteriana e estruturalista (ALMEIDA, 2009, p. 13-14; CARVALHO,
KUPFER, 2011, p. 624). Ressalta-se, em tais escolas, que o mercado ndo necessariamente garante
a alocacéo de recursos nas atividades intensivas em conhecimento e inovagéo e, portanto, o governo
tem que utilizar uma série de incentivos para modificar os precos relativos, tornando mais atrativo o
investimento nos setores mais sofisticados.
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metade do século XX. Esses quatro paises realizaram o feito notavel de, em torno
de trinta anos (1960-1990) deixarem de lado sua condigao colonial (ou semicolonial)
para se tornarem umas das economias mais competitivas do mundo, altamente
inovadoras, e com resultados que beneficiam a maioria de sua populacdo: possuem
mao de obra amplamente qualificada e bem paga, baixa desigualdade social e um
Estado de bem-estar social atuante nas principais dimensdes (educacao, saude,
previdéncia, habitacdo) (CASTELLS, 1999, p. 295). O Estado desenvolvimentista
também marcou o projeto de desenvolvimento brasileiro ao longo do século
passado, a partir do Governo Vargas, iniciado em 1930. Dessa era, sao significativas
medidas como a protecdo tarifaria e o comércio administrado (anos 1930), o
surgimento das empresas estatais de aco (anos 1940 e 1950), a criacdo do BNDES
(1952) e da Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras) (1953), e as politicas setoriais para a
implantacdo de uma industria automobilistica (anos 1950) (SCHNEIDER, 2013, p. 9).
Outrossim, 0s momentos mais marcantes da politica industrial liderada pelo Estado
brasileiro, no que seria um legitimo projeto de desenvolvimento nacional, deu-se
através do Plano de Metas do Governo Kubitschek (1956-1961) e do Il Plano
Nacional de Desenvolvimento da Ditadura Militar (1964-1985) (FURTADO;
SUZIGAN, 2006, p. 170).

Dessa forma, ha uma grande gama de casos considerados por tais analistas
como de sucesso no Leste Asiatico e, em certa medida, na América Latina, onde
houve desenvolvimento econémico célere baseado na transposicao de um conjunto
de ativos baseados em produtos primarios, explorados por mao de obra nao
especializada, para um conjunto de ativos baseados no conhecimento, explorados
por mdo de obra especializada (AMSDEN, 2009, p. 29). Existem méritos das
politicas industriais e dos fomentos de organiza¢des publicas nesse sentido.

No entanto, ndo se pode ficar alheio as possiveis criticas a determinadas
escolhas tomadas pelo governo, em certos casos, onerosas e mal sucedidas. Nesse
caso, evidentemente que, além dos incentivos, a exigéncia de contrapartidas por
parte dos beneficiarios de determinada politica € identificada como indispensavel
para que sua aplicacdo dé bons resultados. Com efeito, possiveis conchavos entre
politicos e empresarios sdo reduzidos na medida em que se estipulam metas de
reciprocidade (ganhos e contrapartidas) aos setores beneficiados, com avaliagéo e

controles transparentes. Esse quesito é justamente um dos grandes flagelos do
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caminho trilhado pelos governos brasileiros do século XX em comparacdo aos
Tigres Asiaticos, em trés aspectos do design de politicas industriais: exigéncia,
monitoramento e cumprimento (enforcement) de tal reciprocidade (AMSDEN, 2009;
RODRIK, 2008; SCHNEIDER, 1998).

Primeiramente, vislumbra-se que a exigéncia de contrapartidas por parte do
governo brasileiro aos empresarios beneficiados em seu processo de
industrializacdo foi extremamente limitada. Por exemplo, em Taiwan e na Coreia,
incentivos fiscais e subsidios eram generosamente distribuidos, mas sempre
condicionados a performance econdmica dos seus beneficiarios, considerando ndo
apenas a geracdo de empregos, mas também a transferéncia e o aprendizado
tecnolégico. As firmas que ndo cumprissem sua parte eram penalizadas com a
perda de tais incentivos, sendo eles realocados a outras empresas de maior
eficiéncia. Ja no caso latino-americano, houve mecanismos de incentivo de natureza
similar aos dos paises acima citados, mas com escassas ou inexistentes metas de
condicionamento para se fazer jus a eles (RODRIK, 2008, p. 28). Parte disso pode
ser relacionado a uma limitacdo intrinseca do projeto de industrializacdo de
substituicdo de importagcbes no que tange ao monitoramento dos agentes
beneficiados pela politica industrial. Enquanto que o principal enfoque no Brasil era
consolidar uma industria para seu mercado interno, 0s paises asiaticos estimularam
um projeto voltado para o exterior (export led), com base na exportacdo ao mercado
norte-americano. Disso resultou que se utilizou como critério para monitoramento
das metas de producdo as exportacdes e atividades portuarias, como era o caso do
Conselho Coreano de Exportacdo e da Associacdo de Exportadores. Praticas
analogas a essa jamais foram instituidas no Brasil (SCHNEIDER, 2013, p. 12-13).

J& sobre o cumprimento da reciprocidade, € importante destacar no processo
de industrializacdo sul-coreano a capacidade politica que os burocratas possuiam
para punir as empresas que nao cumprissem as metas estipuladas. O governo
realizava isso através da transferéncia sistematica dos subsidios das empresas com
pior desempenho para as melhores. Outro aspecto importante € que o Estado se
recusava a resgatar (bail out) companhias que iam a faléncia. Ao invés disso,

transferia seus ativos para as empresas mais competitivas. Isso incentivou o0s

43



chaebols’? a ndo serem displicentes em seu desempenho, em uma politica
denominada popularmente de “carrot and stick” (cenoura e vara) (Ibid., p. 107-108),
algo que se demonstrou inexistente no Brasil.

Dessa forma, cabe um contra-argumento a recorrente tese de que o

protecionismo sempre resulta em favorecimentos indevidos:

A distingdo entre regimes formativos eficazes e ineficazes estd na
capacidade de autocorrecdo e na existéncia de um mecanismo que, quando
fique evidente que algum investimento fracassou, permita reconhecer o erro
e ir suprimindo paulatinamente o apoio. Isto é, em termos gerais, 0 que
ocorreu com as politicas industriais aplicadas em paises asiaticos, inclusive
na China em muitos casos, que deram melhores resultados. Portanto, a
capacidade institucional essencial, o elemento fundamental e imprescindivel
de uma estrutura institucional, € uma autentica clausula de supressao
automatica dos incentivos que se aplique quando o fracasso € evidente. Isto
implica incentivos ou regimes de fomento de carater temporal, avaliacdes
periédicas, disposicdes sobre prestacdo de contas e medidas que
assegurem que as avaliacBes sejam transparentes e que todos possam
conhecé-las. O importante € que haja mecanismos que permitam retirar o
apoio automaticamente. Utilizar este tipo de mecanismo é muito menos
dificil que supor uma onisciéncia, como ocorre quando se afirma que néo se
deve formular uma politica industrial se ndo for possivel escolher os
triunfadores: somente se possuirmos um conhecimento ilimitado,
poderemos evitar o0s erros e escolher sempre os triunfadores. A
incorporagdo de uma clausula de extingdo automatica dos incentivos na
politica industrial reduz notavelmente as exigéncias e, portanto, € muito
mais realista. A Unica exigéncia é ser capaz de reconhecer um erro
(RODRIK, 2010, p. 42).

No entanto, deve-se ter em mente que o formato de industrializacdo do
Estado desenvolvimentista, praticado durante o século XX esta, em larga medida,
extinto. Isso porque, com o fim da Guerra Fria (1990) e o advento do Consenso
Washington (1995), a pauta de liberalizacdo dos mercados tomou forca no mundo
todo, sendo dificilmente inserido no mercado global qualquer pais que ndo adira a
certos preceitos econémicos instituidos pela Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC). Entre eles, encontra-se a proibicdo ao subsidio de exportacdes e a restricao
de importacdes, bem como a forte protecéo a propriedade intelectual, impedindo que
as nagdes em desenvolvimento se utilizem da imitagdo ou da reverse engineering
para realizar seu catching up tecnolégico. Todas essas regras fazem com que as
antigas ferramentas dos estados desenvolvimentistas se tornem praticamente
inutilizaveis (NEGOITA; BLOCK, 2012, p. 6).

12 Grandes conglomerados industriais controlados, geralmente, por uma familia. Alguns exemplos
famosos sdo empresas como Hyundai, Samsung e LG.
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Assim, para melhor ilustrar o debate para o século XXI, hdo de ser
concebidas politicas industriais que criem incentivos a novos setores, em um
constante processo de reformulacdo. A dindmica que impulsiona o crescimento nao
esta relacionada a vantagens comparativas estaticas, e sim, a diversificacdo gradual
dos investimentos em uma ampla gama de novas atividades. De fato, os paises
prosperos sao aqueles que fazem novos investimentos em novas areas (RODRIK,
2010, p. 30). Dessa forma, o enfoque hodierno passa a ser mover setores
selecionados em direcdes determinadas, criar condicdes contextuais para que
possam capacitar-se a inovar e ganhar produtividade e eficiéncia produtiva e, com
iIsso, desenvolver-se de forma sustentada (FURTADO; SUZIGAN, 2010, p. 21-22).

Neste sentido:

Politicas industriais orientadas para processos de equiparacdo buscam
fortalecer ou internalizar atividades econémicas que dispdem de pequena
relevancia nos paises de desenvolvimento retardatario, reconhecidas como
fundamentais a dindmica econbmica moderna, identificada aquela que se
processa nas economias capitalistas centrais. Seus mecanismos foram,
classicamente, a adocdo de tarifas protecionistas, crédito subsidiado,
inducéo publica do investimento, de modo a assegurar a edificacdo de
setores industriais inteiros, por via da alteracdo dos precos relativos e da
reducdo da incerteza dos investimentos privados. O problema a considerar
€ se tais politicas sdo adequadas a elevacdo da competitividade em escala
global, associada a reducao da protegdo dispensada aos mercados internos
nacionais e elevagcéo da mobilidade internacional dos capitais.

Neste cendrio € que a elevacdo da competitividade das empresas, a partir
da acentuacédo de sua capacidade de inovar, ganha relevo. Mesmo tomando
a inovacdo em um sentido amplo — isto é, envolvendo novas combinacdes
de modo a gerar produtos e processos diferenciados, sem,
necessariamente, associar-se a criagdo de uma nova tecnologia — a
acentuacdo da capacidade de inovacdo das firmas é inseparavel da
elevacdo dos dispéndios em pesquisa e desenvolvimento e de sua
capacidade de gerar internamente novas combinacbes, a partir de
conhecimentos amplamente disponiveis e daqueles que acumula em sua
prépria experiéncia e trajetoria (DELGADO et al., 2010, p. 977).

Esse € um dos fatores cruciais para se compreender a situacdo atual dos
paises perante a economia mundial. Mais especificamente, a capacidade que
tiveram para realizar a transicdo do paradigma industrial que marcou o século XX
para o paradigma pos-industrial (informacional) que tomou forma a partir dos anos

1990.13 O Leste Asiatico mostrou-se exitoso em tal empreitada, na medida em que

13 Um caso deveras instigante nesse sentido é o da extinta Unido Soviética, sobre o qual se
argumenta que muito da faléncia e da derrocada do seu modelo pode ser explicado a partir da sua
inaptiddo de assegurar a transicdo econdmica para a entdo emergente sociedade informacional,
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logrou a conversdo de sua estrutura produtiva a economia do conhecimento a partir
de investimentos em habilidades nacionais proprias, rompendo sua dependéncia
tecnologica estrangeira, uma constante em processos de catch up (AMSDEN, 2009,
p. 46). Seus governos compreenderam o papel decisivo de P&D e dos setores de
alta tecnologia na nova economia global, de modo a ainda priorizarem a industria
nacional, mas ndo uma indastria qualquer: na era informacional, ganha destaque a
Industrie 4.0 ou Advanced Manufacturing®4, uma sintese entre homens, maquinas e
inteligéncia de software (ARBIX; MIRANDA, 2017, p. 59). A predominancia asiatica
nessa novel industria vem afetando até mesmo os paises altamente desenvolvidos,
0 que tem sido objeto de ampla discusséo:
Esse debate é fundamental tanto para as economias puxadas pela
inovagdo, como é o caso dos paises desenvolvidos, quanto para 0s
emergentes, como o0 Brasil, pelo impacto que as estratégias globais
provocam. Estudos mostram que desde os anos 2000 a migragéo
contemporénea ndo se restringiu somente a producdo de bens de baixo
valor agregado, mas incorporou setores de engenharia sofisticada que
alterou a capacidade de fabricacdo industrial em paises como Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Frangca e mesmo Alemanha. A perda de
componentes necessarios para a producéo de bens de maior complexidade,
como o “conhecimento, pessoal qualificado e infraestrutura de suprimentos”
(Pisano; Shih, 2009, p.3) foi sentida na mudanc¢a de domicilio industrial da
producdo de computadores, displays de alta resolucéo, materiais avangados
para a industria aeronautica, semicondutores, diodos e sensores, para citar

alguns, que passaram a ser gradativamente produzidos, planejados e
concebidos em paises asiéticos (Ibid., p. 58).

Assim, seguiu-se nessa regido um modelo econdmico baseado no
aperfeicoamento tecnolégico, na expansdo de mercado e na diversificacdo
econbmica. Por outro lado, a grande maioria dos paises que seguiram o modelo
desenvolvimentista consolidaram industrias de média e baixa tecnologia e
estagnaram apdés sua abertura comercial nos anos 1990. Na atualidade, o Brasil, em
particular, revive uma intensa “reprimarizacao” e desindustrializacdo precoce de sua
pauta exportadora, o que aprofunda sua vulnerabilidade externa estrutural
(MEIRELLES, 2013, p. 240; SALAMA, 2015, p. 245). Observa-se que o padrao de
comeércio mundial, consolidado nos ultimos anos, principalmente pelo amplo

mercado consumidor chinés de matérias-primas, fez com que a estrutura produtiva

apesar das impressionantes conquistas industriais que essa nacgéo teve desde os anos 1930. Nesse
sentido, ver Castells, 1999.
14 Como denominam, respectivamente, os aleméaes e 0s norte-americanos.
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brasileira mantivesse e até mesmo fortalecesse sua trajetéria historicamente
consolidada de baixa producédo tecnolégica (ALMEIDA, 2009, p. 27). Ou seja, ao
contrario do que constatam alguns apologistas do livre mercado, no mundo
contemporaneo, sem que haja o propicio arranjo institucional para tal, dificiimente
ser& vislumbrada, nas economias periféricas, a “destruigcdo criadora” concebida por
Schumpeter (2008). Em suma, é possivel concluir que essa capacidade de mudanca
de um nivel de desenvolvimento para outro e da incorporacdo periférica para a
economia global em um posicionamento mais dinamico e competitivo, em atividades
geradoras de maior valor, levou ao crescimento sustentado que os Tigres tém vivido
desde entdo, ao contrario dos breves surtos de crescimento que caracterizam a
maior parte das economias da América Latina (CASTELLS, 1999, p. 321).

Em suma, a abordagem desenvolvimentista, como a de Chang (2004a),
Amsden (2009) ou Wade (1990), tem os méritos de reconhecer que ndo hia uma
homogeneidade de instituices formais que promova o desenvolvimento econdmico
(em contraste com a Nova Economia Institucional), além de trazer a tona a
relevancia institucional das organizacbes estatais. Sem embargo, sua resposta a
atualidade €, via de regra, vinculada as politicas do pdés-guerra, de natureza
marcadamente intervencionista e industrializante. De qualquer forma, ainda reside
uma lacuna tedrica: 0 que move o0 agente empresarial? Como as instituicées

estimulam isso?

1.1.3 Novas perspectivas para o papel do Estado na economia

Nesta pesquisa, propfe-se que a auséncia de concretude empirica das
abordagens retro expostas sobre certas dimensfes da realidade social, como
atividades de transferéncia tecnolégica das empresas — interesse desta pesquisa —,
faz com que seja mais adequado, para compreender o arranjo institucional sobre os
mercados a partir de seus agentes efetivos, uma andlise das redes de interagéo e
colaboracéo dessas entidades privadas. A seguir, expdem-se algumas contribui¢cdes
gue tém sido feitas nesse sentido, principalmente na area da sociologia.

Em termos de desenvolvimento hodierno, a partir da terminologia de Peter
Evans, concebe-se como uma politica industrial adequada para a modernidade

aguela em que o governo possui uma rede de relagdes com grupos empresariais,
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através de incentivos a iniciativa privada de novos setores, em seu papel de parteiro
(midwifery), e de setores ja criados, como cultivador (husbandry). Nao se teria mais
espaco para o Estado demiurgo todo poderoso, que visa a substituir o capital
privado, conforme marcou o industrialismo do século XX (ALMEIDA, 2009, p. 49-50).
Nesse diapaséao, Block (2008, p. 172) denota o surgimento, nos EUA e na Europa,
do Estado Desenvolvimentista em Rede (developmental network state), cuja
prioridade é dar o suporte a empresas para que desenvolvam inovacdes de produtos
e processos que ainda ndo existem, como € o caso dos setores de saude, softwares
e biotecnologia. Esse modelo contrasta com o que poderia ser chamado do Estado
Desenvolvimentista Burocratico (developmental bureaucratic state), tipico da fase de
“‘industrializacdo tardia” (AMSDEN, 2009), onde o Estado realizou politicas
designadas ao processo de catching up das empresas domésticas para se tornarem
competitivas no mercado internacional, através de incentivos e subsidios variados;
fenbmeno esse frequentemente estudado pelos desenvolvimentistas, como ja
referido. O developmental network state, por sua vez, tem como enfoque um suporte
mais indireto dos recursos publicos sobre a dindmica da empresa: conta-se com um
conjunto de agbes governamentais que aprimorem o quadro nacional de cientistas e
engenheiros, através de universidades e laboratérios, para que entdo as firmas
possam contar com esse pessoal e ambientes qualificados. Ou seja, o governo
norte-americano migrou do antigo padréao de politica industrial do século XX apds os
anos 1980: ndo se incentiva mais a criacdo de campeds nacionais ou O
planejamento centralizado da economia. Pelo contrario, o governo dos EUA
desenvolveu um conjunto de programas descentralizados, diversificados e
dindmicos, focados na superacdo dos obstaculos técnicos e no desenvolvimento de
novas tecnologias — esforcos que, muitas vezes, dependem de colaboracdes em
rede entre governo, industria privada e universidades parceiras (KELLER; BLOCK;
NEGOITA, 2017, p. 105-106). Para fins ilustrativos, o Quadro 1 sintetiza com
precisdo a diferenciacdo entre as politicas industriais de ontem e hoje. Repare-se
que, um dos fatores de distingdo € justamente a maior atencdo que se presta
atualmente na estratégia interna da empresa para que se tenha um aprimoramento
no que tange tecnologias e inovacgao. Isso difere da industrializacdo passada, onde
se esperou esse desenvolvimento praticamente como uma resposta automatica a

formacao de um setor industrial no pais, o que, evidentemente, ndo ocorreu:
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QUADRO 1 — VETORES E VISAO DAS POLITICAS INDUSTRIAIS NO BRASIL

Periodo 1950-1980 1990-1999 2000-2010
Substituicao de
importacdes; Tecnologias da Estabilidade e
Dirigismo estatal; informacao; diminuicao das
Protecao Estado regulador; desigualdades;
Contexto comercial; Economia mais Crescimento
Regime aberta; econdmico;
autoritario; Regime Estado indutor da
Democracia democratico transformacéo
restrita industrial
Eficiéncia e
Vetores Industrializag&o gualidade Inovacao
Tecnologia e
Industrializacéo Competicado e inovagao nas
promoveria abertura empresas
Visdo sobre concorréncia, econdmica dependem de
tecnologia e geracéo de gerariam mudancas nas
inovacao tecnologia e empresas mais empresas e nas
elevacao da competitivas e politicas publicas
competitividade inovadoras de incentivo
Fonte: adaptado de Arbix (2016, p. 11).
Estabelecendo, também, um didlogo entre redes e politicas de

desenvolvimento, Castells (1996, p. 88-89) ressalta o papel do Estado, ao analisar
como a intervencéo estatal adequada para uma sociedade em rede global é aquela
que integra, como estratégia explicita, competitividade, produtividade e tecnologia.
Com efeito, vivemos a era de uma economia ao mesmo tempo regional e global:
global, porque os agentes econémicos operam em uma rede dessa dimensdo que
transcende fronteiras nacionais na geracao de conhecimento e administracdo de
informacdo; regional, porque esse processo ndo € politicamente indiferente — os
governos dos paises participantes sdo coordenadores fundamentais, no sentido de
moldar as estratégias dessa competicdo internacional (lbid., p. 102). Assim, a
capacidade politica das instituicdes nacionais e supranacionais em criar vantagens
competitivas para determinadas firmas com potencial de gerar empregos e
rendimentos a populacdo de seu respectivo territério, através do suporte ao
desenvolvimento de recursos humanos qualificados e a P&D etc., é de elevada
monta (Ibid., p. 105).
No caso especifico da industria de alta tecnologia, deve-se priorizar 0 modelo
de aliancas corporativas estratégicas:
Such alliances are very different from the traditional forms of cartels and

other oligopolistic agreements, because they concern specific times,
markets, products, and processes, and they do not exclude competition in all
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the areas (the majority) not covered by the agreements. They have been
particularly relevant in high-technology industries, as the cost of R&D has
skyrocketed and access to privileged information has become increasingly
difficult in an industry where innovation is the main competitive weapon.
Access to markets and capital resources is often exchanged for technology
and manufacturing skills; in other cases joint efforts by two or more
companies are undertaken to develop a new product or refine a new
technology, often under the sponsorship of governments or public agencies.
(...) The structure of high-technology industries in the world is an
increasingly complex web of alliances, agreements, and joint ventures in
which most large corporations are interlinked (lbid., p. 162-163).

Ou seja, para Castells (2002, p. 399), a economia em rede € caracterizada
por trés aspectos inter-relacionados: a) informacional — a produtividade econémica
baseia-se no conhecimento e na informacao, impulsionados pela informatica. Dessa
forma, faz-se indispensavel uma infraestrutura tecnoldgica para que determinado
territério se integre efetivamente a esse processo; b) formacdo de redes — a
condicao informacional impulsiona a formacao de redes inter e intraempresariais; c)
aspecto global — no plano organizacional, isso representa a ligacdo dessas redes em
plano internacional (Ibid., p. 399). Nesse processo, € basilar a existéncia de um
mercado desenvolvido de capital de risco para possibilitar o financiamento da
inovacdo — o que pode e deve ser estimulado pelo governo e pelas instituicbes
financeiras nacionais (lbid., p. 413). Assim, 0 autor espanhol sintetiza sua
perspectiva para o desenvolvimento moderno, em particular, ao caso latino-
americano, da seguinte forma:

Mais do que nunca, nessa economia global e em rede, baseada no
conhecimento, faz-se necesséario, na América Latina, um agente do
interesse publico capaz de promover o novo paradigma do desenvolvimento
nas condi¢gfes especificas de inser¢do de cada pais na economia global,
um agente que possa servir de interface entre o Estado e a sociedade civil,
entre os fluxos globais de capital e as empresas nacionais, e entre as
instituicbes existentes de producdo do conhecimento e de recursos
humanos (educacéo, pesquisa) e as novas necessidades desses fatores de
produgdo, com isso estimulando o desenvolvimento dos recursos humanos

e a geracdo de conhecimentos em projetos estabelecidos como metas
(Ibid., p. 416).

Por fim, Mazzucato e Penna (2015, p. 5) preconizam a relevancia de
instituicbes financeiras, sobretudo de natureza publica (state investment banks),
para dinamizar a produtividade nacional em um mundo financeirizado, onde tem
predominado o rentismo direcionado a especulagéo e aos lucros de curto prazo.

Com efeito, se o foco é crescimento inteligente (smart growth), dificilmente

havera paciéncia do financiamento privado para aguardar a maturacdo de processos
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de inovagdo, que levam de 15 a 20 anos. Isso € algo latente até na teoria
neoclassica: essa avalia que mercados competitivos resultam em eficiéncia alocativa
a curto prazo, mas é um tanto agnostica quanto a possibilidade dessa otimizacao
ocorrer a longo prazo (EVANS, 2004, p. 54). Aqui jaz, entdo, o papel do Estado,
como provedor de financiamento de alto risco para setores que se encontram em
uma fase incipiente, mas com enorme potencial de valorizagdo tanto em termos
tecnologicos como econdmicos — IT, tecnologia verde (green technology), salde etc.
Os autores acreditam que politicas publicas voltadas a industrializacéo e a inovacgao
envolvem a formacéo de redes centrais no projeto de desenvolvimento econdémico,
tomando emprestado o conceito de developmental network state:
(...) the developmental network state (DNS) can be defined as a
decentralised network of different types of state agency that foster
innovation and capital development (see Block and Keller, 2011). This
network of agencies comprises different actors with various capabilities,
which can work together under the coordination of the state. SIBs’ [State
investment banks] capital development role involves supply of capital to,
say, public goods areas (infrastructure, new knowledge), but these
institutions also often work as the lead public agency (Mathews, 2006) that
coordinates the network of actors in the national system of innovation. In
order to do this, a SIB may work as an agency to nurture knowledge
development, invest in infrastructure, promote strategic trade (such as
import substitution, securing sources of materials) and financial leverage,
prioritise investments in existing strategic sectors (reinforcing comparative
advantages), create ‘national champions’ that are able to compete in

international markets, and provide coherence to economic policies (lbid., p.
8).

Empiricamente, ao ser analisada a modernizacéo que a Coreia do Sul passou
em sua historia recente, descobre-se que as diretrizes governamentais seguem a
linha de manter politicas continuas entre governo, universidades e empresas,
definindo-se como prioridade o desenvolvimento de um nucleo tecnoldgico
relacionado a projetos em setores de alta complexidade, como nanotecnologia,
biotecnologia, novos materiais e tecnologia ambiental. Outrossim, mantém-se o
investimento em pesquisa basica e em recursos humanos qualificados para areas
valiosas, em que a economia sul-coreana ja é bem consolidada: TV digital, displays
(LCD, LED, PDP), rob6s, automoveis de nova geragcdo, semicondutores, telefones
moveis, solucbes digitais e novas tecnologias de armazenamento (baterias)
(DELGADO et al., 2010, p. 988). Enquanto isso, a criacdo de condi¢cbes para o
desenvolvimento de empresas dotadas de capacidades inovadoras, em setores

como nanotecnologia, informatica e energias alternativas, tem sido o principal
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desafio de paises em desenvolvimento como o Brasil (Ibid., p. 971). Nos anos 2000,
o governo federal, & época mais voltado ao neodesenvolvimentismo, chegou a
fomentar politicas publicas que criassem uma maior sinergia entre Estado e
mercado nesses novos processos de inovagdo, o que, por um momento, apontou
para rumos mais consistentes do pais. Todavia, as medidas de félego que
permitiiam mudancas institucionais foram simplesmente esbocadas e, em grande
parte, abandonadas, principalmente ap0s a grande crise politico-econdmica que
arrematou o pais em 2016 (ARBIX; MIRANDA, 2017, p. 54). O Brasil encontra-se
atrasado nessa corrida e um dos défices a serem destacados é justamente o baixo
investimento em P&D realizado pelas empresas nacionais. Desse modo, a economia
brasileira continua vivenciando os mesmos problemas estruturais, quais sejam,
baixa produtividade e homogeneidade de sua pauta exportadora, enquanto ainda se
aposta tacitamente nos velhos antidotos que flertam com o protecionismo e a tutela
estatal (ARBIX, 2016, p. 27).

Em suma, ha diversos estudos que tratam sobre o papel da politica industrial
na economia atual, mas, via de regra, em um plano macrossocial. A literatura
referente ao plano das interacdes e da acao social (Mark Granovetter) e de redes
(Manuel Castells, Fred Block, Peter Evans, Neil Fligstein) permite atualizar esse
debate, uma vez que nao se limitam a arranjos institucionais formais para agentes
abstratos e homogéneos. Adentra-se em um novo plano de analise na rede de
relacbes sociais — 0 mesoscopico, nivel intermediario entre o comportamento
individual  considerado  (individualismo metodolégico) e o fato social
macroscopicamente (holismo) (MAILLOCHON, 2015, p. 159), o que viabiliza uma

possivel contribuicdo ao conhecimento sociolégico desse tema.

1.2 Referencial teérico

A partir da revisdo de literatura supra examinada, passa-se a uma delimitacao
dos conceitos centrais da pesquisa, quais sejam: instituicdes, redes e transferéncia
de tecnologia. A pertinéncia de cada um desses conceitos e sua relagdo com as
dimensdes e indicadores escolhidos € proveniente dos insights tedricos da Nova
Sociologia Econbmica. Isso possibilita sua operacionalizacdo no caso empirico,

conforme sera exposto nos capitulos seguintes. Sem embargo, o modelo de analise
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construido para tal j& é exibido de antemdo ao final desse capitulo, a fim de
esclarecer o sentido analitico construido para a pesquisa.

1.2.1 Formas das Instituicdes

O presente estudo busca inserir-se em uma abordagem que trabalhe com as
formas das instituicbes e seus efeitos nas relacbes das empresas para a
transferéncia de conhecimentos e tecnologias, conforme ampla discussédo ja
existente entre sociologos e economistas. Entendem-se, nesta pesquisa, por formas
institucionais as normas (formais e informais) que orientam as a¢fes dos agentes e
regulam suas interagbes. Por normas, podem-se compreender leis, contratos e
praticas de cooperacdo e competicdo estabelecidas entre os individuos e
organizacdes. No ambito propriamente dos mercados, elas sdo mais bem
exemplificadas nos direitos de propriedade, estruturas de governanca, concepgoes
de controle e regras de troca (FLIGSTEIN, 2001b). Empiricamente, na presente
pesquisa, almeja-se explorar o papel do BNDES como instituicdo!® indutora de
comportamentos, na medida em que realiza financiamentos e credenciamentos
vantajosos a agentes que, por sua vez, se comprometem a observar um conjunto de
normas contratuais.

Via de regra, pode-se identificar, de modo estilizado, uma variagcdo nas
formas que oscilam entre, de um lado, mecanismos mais convencionais que
privilegiam a concessdo de subsidios pelos agentes estatais as empresas, com
exigéncias de contrapartidas relativamente reduzidas. De outro lado, mecanismos
institucionais mais propensos a condicionar a concessao de recursos a retribuicdo e
monitoramento de contrapartidas pelas empresas, conforme jA exposto na secao
anterior. Nao obstante, esse enfoque no debate quanto as instituicdes e politicas
acaba sendo muito limitado, restrito a percepcédo mais prevalecente na economia de

compreender as instituicbes a partir de incentivos e restricdes (constraints)

15 Diferentemente de Chang (2004) e outros economistas da linha institucionalista, a sociologia
distingue entre instituicdo e organizacdo. Isso é demonstrado por Ramella (2013, p. 156) ao
classificar as organizagfes e as instituicdes: as primeiras tratam-se de conjuntos de atores que agem
e interagem no sistema a partir de estruturas formais, como empresas, universidades, centros de
pesquisa etc. J& as segundas, sdo normas formais e informais que orientam a acao e regulam a
interacdo desses atores, como os direitos de propriedade intelectual, as leis que regulam a pesquisa
cientifica ou as préticas de cooperagcéo e competicdo entre empresas.
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exclusivamente. Para se ir além disso, é necessario vislumbrar a literatura existente
em outros ramos das ciéncias sociais. Com efeito, as contribuicbes dos economistas
ajudam a avaliar como que uma politica industrial € corretamente estabelecida, mas
NAo quais Sao 0S processos e atores sociais que levam a capacidades estatais e
empresariais nesse sentido; aqui j& se adentra no ambito do poder e da governanca,
tanto do aparelho do Estado quanto de outras instituicdes pertinentes.

Seguindo essa linha de pensamento, Block e Evans (2005, p. 505)
argumentam em favor de uma abordagem “triangular’ sobre a discussdo do
desenvolvimento socioecondémico, compreendendo uma cooperacao entre mercado,
Estado e sociedade civil, a fim de analisar casos de sucesso e de fracasso. Ou seja,
devem ser considerados o0s processos de reconfiguracdo institucional que envolvem
cada um desses entes no cumprimento de determinado papel em um respectivo
contexto, ndo se podendo falar do mercado como for¢ga autbnoma, “desalojada”
(disembedded) da sociedade. Essa provocacao, pertinente ao tema em discussao
desse projeto, é exemplificada pelo economista Gerschenkron (1962) no caso de
“late developers” da Europa do Século XIX, como Russia e Alemanha, nagdes para
as quais a mera copia do arranjo institucional inglés (marcado pelo laissez-faire) ndo
lhes bastava, uma vez que tais paises nao dispunham de capitalistas privados
dispostos a arriscar seu capital em tecnologia moderna, tendo o Estado assumido
esse papel como banqueiro de investimentos e portador dos riscos empresariais.
Disso, conclui-se que a maneira que podemos compreender concretamente como o
Estado dinamiza a economia € a partir do arranjo (ou estrutura) institucional que ele
propicia aos mercados:

(...) centering debate around the question, “Which is better, more state or
more market?” is a theoretically sterile approach. We gain both analytic
leverage and the capacity to conceptualize effective politics and policies by
reframing the discussion around the insight that institutional structures are
required both to contain and to expand markets and that these structures are

built through the interaction of state and civil society (BLOCK; EVANS, 2005,
p. 507).

7

Em suma, nessa perspectiva sociolégica, é um fato inconteste a
imprescindibilidade do Estado para o proprio funcionamento da vida econdmica. No
entanto, um questionamento paira sobre a problematica desses autores: como 0
Estado e suas instituicbes sao capazes de promover efetivamente o

desenvolvimento? Afinal, os mercados e industrias sdo formados como parte do
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processo de construcdo do Estado-nacdo. Disso decorre que 0S grupos
organizados, como empresas, sindicatos, partidos e agéncias governamentais,
visam influenciar na forma de instituicbes e de organizacbes que melhor Ihe
beneficiem (direitos, estruturas de governanca etc.). Ou seja, tais componentes nao
sdo meros produtos de uma solucdo eficiente: originam-se de uma luta politica,
continua e contestavel (MARQUES, 2003, p. 39). Tal problema é ainda de maior
relevancia para paises em desenvolvimento, uma vez que eles sdo dominados por
elites industriais e agrarias trilhadas por interesses pessoais, sem grandes vinculos
a economia doméstica (FIANI, 2011, p. 200).

Assim, o Estado deve promover arranjos institucionais que nao sejam
atrelados a mentalidade privada dos grupos dominantes: o grande desafio é
promover uma racionalidade burocratica no sistema econémico que funcione como
contraponto a racionalidade individual das elites organizadas, evitando-se a captura
do Estado. Mas, além de se chegar a essa conclusdo, deve ser pensado como é
possivel que o Estado cumpra devidamente esse papel na medida em que ele
simultaneamente visa interesses comuns e gera beneficios particulares (lbid., p.
201). Com efeito, é da propria natureza da atividade econémica do Estado produzir
beneficios localizados, mesmo quando sua iniciativa busca apenas beneficios
gerais. Por exemplo, a expansdo da malha de transportes, beneficia toda a
sociedade, mas, a0 mesmo tempo, gera ganhos expressivos para um grande
namero de induUstrias privadas: equipamentos de transporte, empreiteiras,
fabricantes de combustiveis etc. (lbid., p. 202). Dessa forma, para se executar
politicas industriais factiveis, as instituicbes que as implementam devem levar em
conta a distribuicdo de poder de uma dada sociedade a fim de se evitar a captura do
Estado por grupos de interesse. Do contrario, eles provavelmente irdo expandir seus
incentivos desnecessariamente e flexibilizar mecanismos de contrapartidas
(BLANKENBURG:; KHAN, 2009, p. 8-9).

Essa constatacdo nao deve levar ao fatalismo sobre o papel do Estado em
politicas de desenvolvimento. Para superar tal dilema, Evans (1993, 2004) cunhou o
conceito “embedded autonomy” para explicar o arranjo bem-sucedido existente em
Estados desenvolvimentistas classicos, como a Coreia do Sul. Em tais casos, ha
uma burocracia autbnoma aos interesses particulares dos agentes econbémicos,

devido a uma estrutura corporativa coesa, mas ao mesmo tempo apta a constituir
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parcerias'® com eles, a fim de estarem a par das demandas que podem beneficiar a
economia nacional como um todo. Por mais contraditéria que possa soar essa
composicao, é justamente nela que reside o equilibrio para que se tenha sucesso
em projetos de desenvolvimento, sendo tais chances restritas no caso de a

burocracia s6 possuir uma ou outra (autonomia ou parceria):

A organizacao interna dos Estados desenvolvimentistas assemelha-se mais
a burocracia weberiana. Recrutamento por mérito, altamente seletivo, e
compensac¢des ao longo de carreiras de longo prazo criam uma situacdo de
compromisso e um sentido de coeréncia corporativa. A coeréncia da a este
aparato um certo tipo de “autonomia”. Entretanto, eles ndo sao isolados da
sociedade como Weber achava que deveriam ser. Ao contrario, estéo
inseridos em um conjunto concreto de aliangas sociais que ligam o Estado a
sociedade e provém canais institucionalizados para negociacéo continua de
objetivos e planos de acdo. Isoladamente, nem autonomia nem insercao
iriam funcionar. Um Estado inteiramente autbnomo néo teria a capacitacéo
suficiente, nem a habilidade necesséria, para implementar seus objetivos de
forma descentralizada e privada. Em contrapartida, quando redes muito
densas de interesses ndo encontram um Estado com estrutura interna
robusta, este se torna incapaz de resolver os problemas de “agéo coletiva” e
de transcender os interesses individuais de suas contrapartes privadas.
Somente quando ha uma combinacdo entre a incorporagdo de interesses
coletivos e a autonomia um Estado pode ser chamado de
desenvolvimentista. Sdo imprescindiveis tanto autonomia quanto parceria.
Esta combinagdo aparentemente contraditdria entre coeréncia corporativa e
conexdo social, que chamo de “autonomia e parceria”, fornece a base
estrutural para a intervencdo favordvel do Estado na transformacao
industrial (Ibid., p. 37-38).

Ou seja, nesses casos, verifica-se um exemplo de “autonomia inserida”, na
medida em que a burocracia deve estar distante dos interesses particulares da
classe empresarial, mas também préxima de suas demandas. Quanto ao Brasil dos
anos 1950-1980, Evans (1993, 2004) o rotulou de caso intermediario entre a
“autonomia inserida’ do Estado desenvolvimentista do Leste asiatico e o
absolutismo incoerente do regime predatério zairiano”. Mais precisamente, iSSO
significa experiéncias inconsistentes de governanca, mas com relativo sucesso em
promover a transformacao industrial de certos setores através de “bolsbes de

eficiéncia burocraticos”.!” Assim, tais casos sdo mais ambiguos e podem ser tanto

16 “Embeddeness” no texto original, geralmente é traduzido para conceitos como “imbricagao”,
“enraizamento” ou “inser¢céo”. A tradugao como “parceria”, retiramos de Fiani (2011).

17 Digna de destaque é a andlise que o autor faz, considerando a segunda metade do século XX, da
burocracia do BNDES (a época, BNDE) como um “bolsao de eficiéncia”, em contraste com a maioria
da burocracia brasileira, em razdo de mecanismos como: plano de carreira bem definido,
institucionalizacéo de ética do servigo publico e implementacdo de sistema de concursos publicos
para recrutamento. Nesse sentido, ver Evans (1993; 2004).
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interpretados como “autdénomos” ou “capturados”, a depender do prisma analitico.
Disso se extrai que € de pouco uso teorizar a estrutura estatal como uma
organizacdo monolitica a-historica, como fazem os tedricos da escolha publica, ou,
no outro extremo, como uma organizacdo determinada pela conjuntura histérico-
politica geral que se encontra a sociedade, como € o caso dos escritos de Douglass
North. Ao invés disso, examinar politicas setoriais e instituicbes concretas (agéncias
reguladoras, departamentos e empresas estatais) da um melhor entendimento sobre
a situacao institucional concreta de cada caso.

Sem embargo, no que é possivel atualizar esse debate quanto ao
enraizamento das instituicbes com as demandas préaticas dos setores de ciéncia e
tecnologia hodiernos? Trazendo a questéo institucional para a realidade brasileira
contemporanea, um dos problemas a serem ressaltados é o de que as instituicbes
de politica industrial e tecnoldgica do pais ndo evoluiram suficiente e coerentemente
com a evolucao da industria, da ciéncia e da tecnologia. Ou seja, 0 eixo central da
organizacao institucional do Estado brasileiro para tais areas é o mesmo das
décadas de 1950-1970, com poucas excecdes. Conforme ja referido, essa
configuracéo é desconexa do que se entende atualmente por politica industrial: ndo
a promocao direta de setores especificos, e sim, a criacdo de condi¢cdes contextuais
para gue haja inovacgdo e produtividade.'® Em termos efetivos, se esta diante de um
“‘envelhecimento das instituigdes”:

(-..) ndo no sentido literal do termo, mas sim significando que, nos termos
da analise de Nelson (2006), elas se tornaram enrijecidas, presas a
tecnologias sociais ha muito estabelecidas, bem como a formas de atuacéo
tipicas de seu passado histérico e do papel que desempenharam nesse
passado, em que a politica industrial tinha objetivos mais singelos, ou seja,
desenvolver setores ou industrias especificas e construir uma estrutura
industrial. O ambiente institucional geral mudou significativamente — com a
abertura da economia, as privatizagdes, as agéncias reguladoras, as novas

normas internacionais de comércio, direitos de propriedade intelectual —
mas as instituicdes estrito senso pouco mudaram (Ibid., p. 25).

18 O argumento da industria infante, favoravel a protecdo da industria manufatureira nacional e a
estratégia de industrializacdo substitutiva de importacdes, ndo parece se aplicar mais a realidade de
nosso continente: ainda é possivel falar em industrias infantes nos paises pobres da América Latina,
mas nao mais nos de renda média, como Brasil, Argentina etc. Dessa forma, cabe repensar uma
politica industrial estratégica que dé apoio principalmente as empresas que possuam condi¢cao de
serem competitivas, mas necessitam transitoriamente de apoio governamental. Nesse sentido, pode-
se consultar Bresser-Pereira; Gala (2010).
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Isso fica mais explicito quando arrolamos as instituicbes mais atuantes na
formacao de politicas de ciéncia e tecnologia no Brasil, tendo sido, em sua grande
maioria, concebidas no pos-guerra. E o caso (ja demonstrado) do BNDES (1952),
além do CNPqg (1951), Finep (1967), FNDCT (1969). Outra larga parte surgiu ao
longo dos anos 1970: INPI, INPE, Sebrae, Inmetro, Embrapa, CPqD.'° Durante os
anos 1980, merece destaque a criagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Essas
varias geracfes de instituicbes e instrumentos, criados para responder a desafios e
a contextos histéricos especificos, ndo necessariamente sdo capazes de responder
aos desafios que teriam de ser enfrentados para implementar uma estratégia de
crescimento baseada em inovagéo (lbid., p. 26-27).

N&do obstante os Orgdos de politica industrial brasileiros serem, entéo,
considerados obsoletos para politicas de desenvolvimento moderno, ainda é valido
fazer um questionamento: se ao menos presentes mecanismos de reciprocidade nos
incentivos de politica industrial (AMSDEN, 2009), inseridos em um arranjo
institucional minimamente adequado (autonomia e enraizamento da burocracia)
(EVANS, 2004), até que ponto se viabiliza a inovacao tecnoldgica a partir de praticas
de transferéncia? Politicas de conteldo local, junto de mecanismos como incentivos
fiscais e tributarios e programas de P&D, sdo as politicas mais convencionais no
mercado de energia edlica global (LEWIS; WISER, 2007, p. 1851). Assim, possui 0
PNP alguma proximidade com as experiéncias internacionais para a criacdo desse
setor. Sem embargo, sera necessaria uma analise mais aprofundada do Plano para
averiguar se ele se aproxima efetivamente delas no que tange a inovagdo. O
guestionamento tedrico aqui levantado esbocga a hipétese principal da pesquisa: ha
uma relacdo entre a morfologia das instituicbes de fomento e a capacidade de
transferéncia de tecnologia entre as empresas. Em termos mais concretos, quando a
concessao de financiamento dos bancos de desenvolvimento obedece a regras de
contrapartida e reciprocidade pelas empresas no que tange a transferéncia de

tecnologias, tende a haver maiores chance de ocorréncia desse fenbmeno.

19 Respectivamente: Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), alterado para Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em 1974; Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP);
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT); Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); Servico Brasileiro de
Apoio as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE); Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicag¢des (CPgD).
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No caso concreto, esse debate pertinente as instituices e seus efeitos sobre
a ordem econdmica é operacionalizado a partir do estudo do papel do BNDES sobre
a politica industrial brasileira. Mais especificamente, serd analisado o papel
institucional do Plano de Nacionalizacdo Progressiva para aerogeradores sobre o

mercado de energia edlica nacional, como no caso da empresa WEG S.A.

1.2.2 Redes e transferéncia de tecnologias

Para que a proposta da presente analise avance em relacdo as abordagens
institucionalistas, € pertinente aportar a discussdo 0s estudos existentes sobre
redes. Do contrario, o pesquisador fica preso a uma nocdo excessivamente
mecanicista sobre o processo de desenvolvimento, na qual os pré-requisitos das
relacfes sociais — sejam institucionais ou sociolégicos — sdo variaveis homogéneas,
binarias (LOCKE, 2001, p. 257). Cumpre notar ainda que a formacdo de redes de
interacdes sociais e organizacdes pelas empresas esta intimamente relacionada aos
processos de circulacdo de conhecimentos e de transferéncia de tecnologias.

Uma definicdo possivel de redes é: ligacdes interpessoais entrelacadas de
multiplas formas, desde a simples troca de informacdo entre agentes até a
cooperacao baseada na colaboracao e na acdo conjunta (JULIEN, 2010, p. 220). Ou
seja, apresentam graus diversos de complexidade, que pode ser estimulada pelas
instituicdes e interesses que movem 0s agentes envolvidos. Dentre os diversos tipos
de rede existentes?, as mais pertinentes para a presente pesquisa sdo aquelas
oriundas de relacdes entre empresas, que podem ser ou estratégicas ou dinamicas
de inovacao e formacdo. A primeira é focada em manter o dinamismo da empresa
no seio de uma zona industrial de empresas interdependentes, ou seja, é
geograficamente delimitada. No segundo caso, seu objetivo €é favorecer o
desenvolvimento de formacdo e informacdo complexas, independentemente da
distancia fisica entre uma entidade empresarial e a outra (Ibid., p. 224-225).

Com a insercdo desse conceito, ao invés de se prender a uma perspectiva
normativa/funcionalista sobre como as instituicbes sociais supostamente mantém

coesa a sociedade a partir da assimilagdo (interiorizagdo) e cumprimento

20 Julien (2010) identifica, além das redes empresariais, aguelas pessoas, que podem ou ser naturais
(parentesco) ou espontaneas (amizades, convivéncia, trabalho etc.).
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inconsciente de suas normas pelos individuos, é possivel se ter uma visdo mais
empirica sobre a estrutura de relagbes que condicionam as restricdbes e
oportunidades dos agentes em questdo, podendo-se postular que eles atuam
racionalmente em busca de seus interesses dentro disso (MIZRUCHI, 2006). Neste
sentido:
Um interesse individual é uma preferéncia de um agente na auséncia de
restricbes externas. Um interesse estrutural é uma preferéncia de um
agente sujeito a restricbes sociais, que pode diferir do que seria essa
preferéncia se ausentes tais restricdes. Uma empresa que mude seu
posicionamento em relacdo a uma questéo politica para agradar um cliente
poderoso revela um interesse estrutural. Nada ha nesse modelo que impeca
a empresa de ser vista como um agente racional. Mas a ac¢do racional da

empresa € considerada dentro de um sistema de restricdes identificado
pelas estruturas sociais em que a empresa esta imersa (lbid., p. 79).

Outrossim, ao contrario da tradicional abordagem quantitativa, tal debate
permite vislumbrar os componentes de enraizamento social oriundo das redes, para
entdo se verificar como eles imprimem caracteristicas qualitativamente distintas ao
fenbmeno do crescimento econdmico, mensuraveis tanto por seus impactos
presentes (distribuicdo e aproveitamento de ganhos), como pela sua prépria
sustentacdo a longo prazo. Abordagens de tal sorte tém sido frutiferas
especificamente na analise de contextos produtivos circunscritos regionalmente,
como arranjos produtivos locais (APL), aglomeracdes produtivas, clusters e sistemas
industriais. A partir desses estudos, é possivel identificar elementos qualitativos que
se integram ao processo de crescimento, mas que nao sdo propriedades
econbmicas em si, e sim dindmicas de alimentacdo reciproca entre arranjos
institucionais e contextos sociais (COMIN; FREIRE, 2009, p. 103). Para fins de
exemplificagdo, vale a pena ressaltar as trés dimensdes observadas por Saxenian
(1994) para a compreensao de sistemas industriais, quais sejam: instituicbes locais
e cultura (organizacbes publicas, universidades, associacbes empresariais),
estrutura industrial (divisdo social do trabalho e natureza dos vinculos entre
consumidores, fornecedores e competidores), e organizacdo corporativa (grau de
hierarquia ou coordenacédo industrial, centralizagdo ou descentralizacdo e
especializacdo dentro de firmas). Disso resulta que tanto instituicbes quanto redes
sociais sdo elementos centrais para a compreensao de processos concretos de
transformacao socioeconémica, considerando que as redes sdo meios de circulacéo

de conhecimentos e de transferéncia de tecnologias.
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Em relagéo as instituicdes, a rede permite evidenciar como os atores em jogo
acabam por aderir as préaticas fomentadas por determinado arranjo institucional.
Esse, por si s6, ndo passa de uma abstracdo, um conjunto de normas e habitos
instituidos por determinado ente coletivo. Somente quando 0s agentes sociais
comecam a operacionalizar seus comportamentos tomando referida instituicdo em
conta, ela passa a ter “vida”. Um ponto a ndo ser ignorado é o fato de que
instituicbes sdo construcbes sociais que nao somente fecundam, mas sao
fecundadas pelas constela¢gBes de redes sociais em que se encontram imersas — ou
seja, ndo somente induzem a formacao de novas redes de relagcdes sociais, mas
dependem também das dindmicas sociais preexistentes, como um processo
dialético (COMIN; FREIRE, 2009, p. 102-103). Disso, vislumbra-se uma perspectiva
muito mais ampla no que se refere as proprias instituicoes:

No mundo “real”, distante dos modelos abstratos de mercado, os individuos
podem até agir racionalmente na perseguicdo de seus interesses
individuais, mas o fazem sempre constrangidos por normas, instituices e
costumes, e movidos por valores, crencas e sentimentos. As trocas
mercantis entre individuos e empresas, a busca e a conquista de um
emprego e a decisdo de investir capital em alguma atividade produtiva sdo
explicadas pela racionalidade instrumental tanto quanto por relacdes de
confianca e solidariedade (que redundam em ag¢Bes de cooperacdo), de
dominacdo e consentimento (que envolvem relacBes de poder). E as
proprias instituices econdmicas estdo enraizadas em sistemas de relagbes
sociais concretos. Nesse sentido, as instituicdes devem ser entendidas

como entidades vivas e cujo significado social se transforma ao longo do
tempo (Ibid., p. 103).

A dindmica das redes é relevante especificamente no ambito empresarial,
pois uma rede estrutural coesa permite a criacdo de um mundo estavel no mercado
que se atua em questdo, sendo definidora da estratégia de negdcios de uma
companhia. Ha duas fontes de instabilidade no mercado que o0s agentes
empresariais visam mitigar para garantir a sobrevivéncia de suas empresas: a
tendéncia das empresas competirem entre si via precos e a incapacidade de se
manter a empresa unida internamente como uma coalizac&o politica. A busca dessa
estabilidade é crucial para compreender tal agéncia (FLIGSTEIN, 2001a, 2001b).
Neste sentido:

Existem trés fases no processo de formacdo de mercados: emergéncia,
estabilidade e crise. Minha preocupacdo é especificar a forma como as
percepcOes dos atores sobre a estrutura social corrente afeta as taticas que

eles usam em busca da estabilidade para suas empresas. E aqui que entra
em jogo a segunda parte da metafora “mercado como politica”.
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Em qualquer mercado, os participantes podem ser distinguidos de acordo
com o seu tamanho em relacdo aos seus mercados. As empresas maiores
controlam mais 0s recursos externos do que as menores, incluindo a fixacao
de precos dos fornecedores, apoio financeiro e legitimidade. Além disso,
podem exercer controle sobre as principais tecnologias ou sobre clientes
importantes (Pfeffer e Salancik, 1978; Burt, 1983). Como resultado, faz
sentido diferenciar os participantes do mercado como estabelecidos e
desafiadores (Gambson, 1975). As empresas estabelecidas séo grandes e
seus atores conhecem seus principais concorrentes, estruturando suas
acbes de acordo com outros grandes concorrentes. As empresas
desafiadoras sdo menores e estruturam suas a¢des baseadas nas maiores,
enfrentando, porém, o mundo como algo dado e que esta fora de seu
controle.

As diferentes condicdes de estabilidade no mercado produzem diferentes
tipos de politica. Um mercado estavel é aquele no qual as identidades e a
hierarquia de status das empresas (estabelecidas e desafiadoras) sdo bem
conhecidas e a concepcdo de controle que guias os atores que a
conduzem. As empresas Sse parecem em suas taticas e estrutura
organizacional. A politica reproduzira a posi¢cao dos grupos que exercem a
liderancga (lbid., p. 38).

Os estudos empiricos referentes as redes séo relevantes para determinados
mercados, na medida em que se especifica de quais maneiras o conteudo dessas
relacbes € crucial para tais dindmicas internas. A rede geralmente opera como
substituta para outras variaveis socioldgicas, tais como dependéncia de recursos,
poder, propriedade, informacdo, confianca ou status (FLIGSTEIN, 2001b, p. 11).
Assim, é possivel realizar um trabalho que focalize na interdependéncia entre a
agéncia dos atores individuais e a rede formada a partir de determinada estrutura
institucional. Como exemplo, no Vale do Silicio (EUA), as caracteristicas especificas
das Venture Capitals determinam sua centralidade na rede e condicionam o trabalho
de todo o sistema. Isso, implicitamente, chama a atencao para o papel dos sistemas
reguladores e institucionais nos quais os atores se movem e interagem entre si.
Esse campo de estudos empiricos e comparados das redes complexas leva em
conta ndo somente os atores e sua capacidade de manipulacdo intencional das
redes, mas também o papel das instituicbes ao modelar esse contexto de interacdo
(RAMELLA, 2013, p. 149-150).

Tecnologia, em sua esséncia, pode ser compreendida como conhecimento
atil, ou seja, conhecimento aplicado aos processos de desenvolvimento e producéo,
colocacao no mercado e utilizacdo de bens e servicos. Tal conhecimento pode ser
tanto tedrico quanto pratico, quando relacionado a dispositivos concretos (LARANJA,;
FONTES; SIMOES, 1997 apud OLIVEIRA, 2008, p. 50). Ou seja, a tecnologia refere-

se a conhecimento incorporado em equipamentos, livros, documentos ou individuos,
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a depender da sua dimenséo: materializado, documentado e imaterializado. Quanto
a disponibilidade dessas formas de conhecimento, ela € ditada a partir da existéncia

ou ndo de obstaculos para sua utilizacéao e transferéncia.

QUADRO 2 — DIMENSOES E DISPONIBILIDADE DO CONHECIMENTO

Dimensdes do Disponibilidade
conhecimento Imediata Mediata
Adaptabilidade,
Materializado Equipamento customizacao
Protegida por patentes e
Documentado Manuais, livros, revistas outros direitos de
propriedade intelectual
Acesso/recurso a Implicito ou t4cito,
Imaterializado pessoas e equipes com requer esforgo de
experiéncia no dominio aprendizagem ou de
em guestdo assimilaco

Fonte: adaptado de Oliveira (2008, p. 51).

Nesse particular, merece mais explanacdo a no¢éao de conhecimento implicito
ou tacito, em contraste com o conhecimento codificado. Enquanto este pode ser
codificado através da palavra oral, escrita ou da imagem, circulando a baixo custo, o
conhecimento tacito ndo possui tais caracteristicas, ndo sendo codificavel. Ou seja,
€ um conhecimento pessoal e contextual, de dificil assimilacdo, dependendo de
elevados custos de transmisséo e aprendizado. Dessa distin¢do, surgiu, em termos
praticos de politica publica a partir da década de 1990, incentivos de promocdo a
proximidade fisica entre industria e universidade (parques tecnoldgicos) e a
mobilidade de professores e investigadores de um meio para o outro. Disso se
conclui que redes, tanto de contatos informais quanto de colaboracédo em projetos de
investigagcdo, sdo modos eficazes para a transferéncia de conhecimento entre
empresas e academia (lbid., p. 54).

Os apontamentos acima feitos demonstram uma importante distincdo entre os
economistas neoclassicos e aqueles de matizes heterodoxas, bem como socidlogos.
Para os primeiros académicos, a transferéncia de tecnologias entre empresas se da
como a aquisi¢cao de qualquer outro bem ou servigo, sem particularidades referentes
a ela. Ja para os segundos, a transferéncia de conhecimento se torna parte de um
processo de aprendizado, idiossincratico, e crucial para o fendbmeno da inovagéo
(Ibid., p. 50). Nesse diapaséo, a rede é essencial: ela constitui, em termos praticos, a
estrutura de comunicacdo e aprendizado que uma regido oferece aos atores a partir

da troca informacional. Ademais, ela serve como a expressdao do coletivo e das
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convencdes estabelecidas em toda a sociedade - ilustrando o proéprio
funcionamento de seu meio (JULIEN, 2010, p. 217). As redes sdo de supra
importancia para a transferéncia de conhecimentos também porque essa se da em
processos que requerem relacbes estaveis entre as firmas e seus fornecedores,
empregos e principais competidores, ou seja, as redes formadas entre esses
agentes (FLIGSTEIN, 2001b, p. 5).

Assim, no que pese o0 papel das instituicbes e dos individuos, o enfoque
central no processo de inovacdo econdmica é a rede em si: o ator principal é a rede
sociotécnica (OLIVEIRA, 2008, p. 62). Levando isso em conta, deve ser entendido
que, se as instituicdes por si s6 ndo sdo capazes de promover a inovacao, o génio
isolado também n&do. Esse agente conta, no estagio do capitalismo atual, com a
rede, ator coletivo que possui um projeto e visa alcanca-lo a partir da coordenacao
de interesses divergentes de cada individuo. Em suma, a rede se forma atraves de
um processo de engenharia heterogénea que engloba, além dos econdmicos,
interesses de ordem politica e moral; ndo a partir da “mao invisivel”’, resultante da

acao de atores isolados (Ibid., p. 68).

FIGURA 1 — DIAGRAMA DE UMA REDE TECNICO-ECONOMICA
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Fonte: extraido de Oliveira (2008, p. 66).
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Levando-se em conta essas consideracfes teoricas, vislumbra-se que as
redes possuem um pertinente papel na estratégia empresarial das companhias,
tanto por limitarem-na (estrutura) (MIZRUCHI, 2006) quanto serem desenhadas a
partir dela para consolidarem sua posicdo em determinado setor (agéncia)
(FLIGSTEIN, 2001a, 2001b). Como antes mencionado, um aspecto relevante desse
fenbmeno das redes ocorre no tocante a transferéncia de tecnologias: observando-
se o fator social que envolve o processo de inovagao (OLIVEIRA, 2008), a rede de
interacOes de determinada empresa € de alta relevancia para se compreender o
guanto ela se apropria de recursos tecnoldgicos e o quanto os dissemina também.
Dessa forma, extrai-se para a pesquisa a hipétese de que ha maiores chances de
transferéncia de tecnologias entre empresas na medida em que possuam redes de
interacdo diversificadas. No caso concreto, o debate pertinente as redes e a
transferéncia de tecnologias sera verificado a partir do caso da WEG S.A.

A partir das consideracbes da literatura e do referencial tedrico supra
apresentados, as hipoteses formuladas analiticamente para a presente pesquisa
sdo: o processo de transferéncia de tecnologia das empresas é condicionado por
uma complexa combinacdo de fatores sociais e institucionais. Ou seja, ha uma
relacdo entre a morfologia das instituicbes de fomento e a capacidade de
transferéncia de tecnologias entre as empresas. Em termos mais concretos, quando
a concessao de financiamento dos bancos de desenvolvimento obedece a regras de
contrapartida e reciprocidade pelas empresas no que tange a transferéncia de
tecnologias, tende a haver maiores chances de ocorréncia desse fen6meno. Quando
a concessdo é omissa sobre contrapartidas nesse particular, tende a haver menor
probabilidade de transferéncia de tecnologias. Como hipétese secundaria,
argumenta-se que quanto maiores as interacdes e colaboracdes prévias das
empresas com diferentes organizacbes (empresas, universidades, associagdes),
tanto maiores as suas chances em tecer redes de cooperacao e, por conseguinte,
de transferir tecnologias a partir dos estimulos de bancos de desenvolvimento,
mesmo quando omissos nesse particular. Por outro lado, quanto menor o volume de
interacOes prévias das empresas, tanto menor a probabilidade de tecer redes de

cooperacao e de transferir tecnologias a partir dos estimulos desses bancos.
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No plano empirico, tais hipoteses sdo verificadas a partir das imposicdes e
vantagens propiciadas pelo credenciamento do PNP do BNDES aos produtores de
aerogeradores e seu impacto especifico sobre transferéncia de tecnologias no
ambito da empresa WEG S.A. através das suas redes de interacdo. Ou seja, a
andlise de dados ser4d baseada na reconstrucdo analitica do Plano de
Nacionalizacdo Progressiva do BNDES (como dimensdo do conceito de
“instituicao”), verificando de que modo ele afetou as estratégias e redes de interacéo
da Empresa WEG S.A. (dimensao dos conceitos “transferéncia de tecnologias” e
“redes”). Para verificar essa correlagdo, conforme proposto no problema central, ela
sera delineada, em termos concretos, a partir dos indicadores concebidos para cada
uma das referidas dimensdes. Cumpre destacar que ndo se trata da realizacdo de
analise estrutural de redes (carater quantitativo), mas de analise relacional de redes
(carater qualitativo), tomando-se a empresa selecionada como “ego” — ou centro
analitico — para a reconstrucdo do conteddo de suas relagcbes com outras
organizacbes (GODECHOT 2015; MAILLOCHON, 2015). Dessa forma, pode ser

sintetizada a proposta do projeto no seguinte modelo de analise:

QUADRO 3 — RELACAO ENTRE CONCEITOS E DIMENSOES ANALITICAS

Conceito Dimensdes Indicadores
Incentivos e Volume de capital disponibilizado pelo Banco
condicionamentos do ao respectivo setor; vantagens do
Formas das BNDES (Linha Finame financiamento em relacdo ao setor financeiro
instituicbes do Plano de privado; condi¢cBes para concesséo de
Nacionalizacéo financiamento e credenciamento (requisito de

Progressiva para o setor | contetdo nacional, investimento em P&D etc.);
de aerogeradores)

Nucleos nacionais de P&D; interacbes entre a
Redes Redes de interacao da empresa e agentes publicos/politicos;
empresa WEG S.A. formacao de redes com demais empresas
para cumprimento das metas estipuladas;
Curso de agdo da empresa para
credenciamento; procedimentos para
aquisicdo, montagem e distribuicdo de

Transferéncia | Estratégia empresarial da componentes e equipamentos do setor
de empresa WEG S.A. (aerogeradores); formacéo de recursos
tecnologias humanos para tais procedimentos; ganhos

tecnoldgicos obtidos pelas demais empresas
da rede de interacéo;
Fonte: elaboracéo prépria.
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O presente capitulo focou-se em situar o debate existente sobre instituicdes e
desenvolvimento tecnoldgico, a partir de um questionamento: que tipos de efeitos as
instituicbes de fomento, como os bancos de desenvolvimento, provocam na
formacéo de redes de interacdo entre empresas e na transferéncia de tecnologia na
area de energia edlica? Dessa forma, para direcionar a interpretacdo dos dados
apresentados nos proximos capitulos, propbs-se aqui fazer: a) uma sintese do
debate institucional existente sobre politicas industriais, na perspectiva de duas
abordagens opostas (Nova Economia Institucional e Estado Desenvolvimentista); b)
uma exposicao das limitacdes metodolégicas de ambas e dos postulados da Nova
Sociologia EconGmica que permitem preencher tais lacunas a partir de um plano
mesoscopico; ¢) e uma delimitacdo dos conceitos centrais da pesquisa (instituicoes,
redes e transferéncia de tecnologia) oriunda das contribuicbes teoricas da Nova
Sociologia Econdmica e sua operacionalizacdo através da analise empirica a ser
exposta nos capitulos seguintes.

Varios estudos ja tratam do papel das instituicbes na economia moderna,
como politicas industriais e governanca estatal; a saber, os estudiosos do Estado
Desenvolvimentista (AMSDEN, 2009; CHANG, 2004a; WADE, 1990). No entanto,
demonstram limitagcdes uma vez que se concentram predominantemente na analise
macroscopica de estimulos institucionais, desconsiderando a agéncia das pessoas
afetadas. Ou seja, trabalha-se estritamente com uma nocdo de arranjos
institucionais abstratos representados e impostos por entidades homogéneas. Por
sua vez, a abordagem presente na Nova Sociologia Econdmica permite
compreender melhor a agéncia econOmica. A literatura académica referente ao
arranjo institucional das relacées Estado-empresas (EVANS, 1993, 2004), a acédo
social (FLIGSTEIN, 200l1a, 2001b; GRANOVETTER, 2007), as redes (JULIEN,
2010) e a transferéncia tecnoldgica (OLIVEIRA, 2008) de agentes econdmicos €
pertinente nesse sentido. Assim, ha espaco para compreender como 0s agentes do
mercado adaptam efetivamente sua conduta as instituicbes. Empiricamente, o
estudo de caso serd feito sobre as imposi¢cdes e vantagens propiciadas pelo
credenciamento do PNP do BNDES aos produtores de aerogeradores e seu impacto
especifico sobre a transferéncia de tecnologias no ambito da empresa WEG S.A.

através das redes de interacdo da empresa.
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2 O MERCADO DE ENERGIA EOLICA E O PLANO DE NACIONALIZACAO
PROGRESSIVA DO BNDES

A expansdo da matriz energética edlica, bem como de outras fontes
renovaveis, € um fendbmeno caracteristico do século XXI, embora o uso dessa forma
de energia pelo homem date de muito antes. Como energia mecanica, ela é utilizada
desde a Antiguidade, para mover barcos a vela, e, desde a ldade Média, para operar
moinhos de vento para a moagem da farinha (DUTRA, 2008). Seu uso na produgao
de energia elétrica existe de forma rudimentar desde o final do século XIX, tendo se
aprimorado ao longo do século XX para uso em pequenas propriedades (lbid.). No
entanto, foi a partir dos anos 1980 que surgiu sua produgdo em uma escala
industrial: € de 1982 o primeiro modelo de aerogerador de trés pas, de 22 quilowatt
(kW), mantido até hoje. Somente em 2001 que se chegou ao primeiro megawatt
(MW) em energia eolica onshore (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY
AGENCY, 2019a). A partir dai, essa fonte alcangou um drastico crescimento por uma
série de fatores: progresso tecnoldgico, condi¢des econdbmicas, debates sobre a
segurancga energética e a preservagao ambiental, entre outros (GIDDENS, 2010).

Com efeito, um dos fenbmenos que tem sido observado nesse ramo € o
rapido declinio nos custos de sua produg¢ao, em razdo dos ganhos tecnolégicos que
se vém obtendo. Isso torna essa fonte energética uma opc¢ao cada vez mais atraente
para os paises em desenvolvimento que contam com a disponibilidade desse
recurso natural (vento). Para paises como a China, o investimento nessa fonte (junto
da fotovoltaica) tornou-se imperativo em razdo de questdes geopoliticas: a
dependéncia do gigante asiatico por combustiveis fésseis, alguns importados, a
torna vulneravel a choques na politica externa. N&o a toa, trata-se hoje do pais que
mais investe em energias renovaveis (MATHEWS; TAN, 2015). Por fim, questdes
sobre o aquecimento global, a redugédo na emissao de didéxido de carbono (CO2) e a
possibilidade de um desenvolvimento mais sustentavel no futuro préximo tem se

tornado cada vez mais presente nos debates politicos tanto nacionais quanto
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mundiais, conforme demonstra a Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU).2t

A expansao de tal mercado n&o pode ser dissociada da implementagcao bem-
sucedida de politicas publicas. Nota-se que parte do éxito obtido pelos principais
paises no setor surge da combinacdo de incentivos a demanda por energia edlica e
aerogeradores (demand-pull) com instituicées focadas na sua oferta (technology and
production push), bem como no aproveitamento das capacidades existentes nos
ecossistemas de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l) locais. Exemplos nesse
sentido sdo os casos chinés e estadunidense (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 187).

De forma abrangente, no contexto brasileiro, podem-se identificar diversos
mecanismos de incentivo a industria edlica. Alguns sao classificados como “diretos”;
por exemplo, o financiamento a cadeia produtiva via bancos publicos, grants e
clausulas regulatorias de apoio ao P&D da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), o regime fiscal tributario especial aos fabricantes e o instrumento de
mercado de capitais via bancos publicos para a cadeia produtiva. Ja outros
instrumentos sao voltados a demanda da energia edlica, sendo classificados como
incentivos indiretos da cadeia, por exemplo: os contratos de longo prazo com tarifa
subsidiada (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica —
PROINFA), os leildes incentivados para compra de energia, o financiamento publico
aos parques de geracdo (BNDES e Banco do Nordeste do Brasil - BNB??), o regime
especial tributario para aquisicdo de geradores e os instrumentos de mercado de
capitais no setor de geragao de energia via bancos publicos (lbid., p. 202).

De todos esses, a literatura especializada (ARAUJO; WILLCOX, 2018;
HALLACK; LOSEKANN, 2018) destaca como cruciais trés institutos para o
desenvolvimento recente da cadeia industrial brasileira: o0 PROINFA e os contratos
de longo prazo para os leildes, voltados a demanda, e o financiamento privilegiado
do BNDES atrelado as regras de conteudo local do PNP, como mecanismo de

fomento direto. Assim, o BNDES é s6 uma das organizagdes atuantes em uma

21 Os Objetivos Globais de Desenvolvimento Sustentavel € um documento de 17 metas globais a
serem alcangadas até 2030 pelos membros da ONU, conforme Resolugdo 70/1 da Assembleia Geral
das Nacbes Unida. Entre elas, encontra-se o fim da desnutricdo, a erradicagdo da pobreza, a
igualdade de género e o0 acesso a energia limpa e acessivel.

22 Em termos de aporte de capital, essa talvez seja a instituicdo financeira mais presente nos
investimentos a energia eodlica no Brasil apds o BNDES, em razdo do potencial edlico da regido
nordestina.
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estrutura mais complexa que promove os mecanismos ja citados. Ela envolve, além
do Banco, as regulamentagbes e normativas do Ministério de Minas e Energia
(MME) e da ANEEL?3, que basicamente estruturam as politicas do governo federal
para utilizagdo e exploragdo dos servicos de energia elétrica pelos agentes e
consumidores do setor — a politica energética nacional (AROEIRA et al., 2017). Além
disso, ha o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), que faz projecbes de expansdo do setor elétrico brasileiro
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p.
166). Para além da politica energética, a estruturagdo do mercado de compra e
venda de energia é administrado pela Camera de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE), a quem compete “gerir os processos de comercializagao de energia
elétrica, registrar e administrar os contratos firmados entre os geradores,
comercializadores, distribuidores e consumidores” (AROEIRA et al., 2017, p. 27).

Dessa forma, suscita-se um questionamento especifico vinculado a discussao
tedrica da pesquisa, a ser explorado neste capitulo: quais s&o as caracteristicas do
PNP do BNDES, em termos de beneficios e regras de contrapartidas e reciprocidade
das empresas? Leva-se em consideragao as condigdes existentes para a concessao
de financiamento e credenciamento por parte do banco, como requisitos de
conteudo nacional, investimento em P&D, entre outras. Ademais, é considerado o
volume de capital disponibilizado pelo Banco ao respectivo setor de energia edlica.
Tem-se como objetivo verificar as caracteristicas desse programa, para entao
analisar seus efeitos sobre projetos e empreendimentos da industria de energia
edlica no periodo de 2012 a 2019, em especial no que concerne ao caso da WEG
S.A. Nao obstante, conforme acima mencionado, deve-se ter em mente que o PNP
nao foi concebido de maneira isolada em termos institucionais: ha uma vasta gama
de politicas e organizagdes que coordenam o setor, meritérias de destaque.

O presente capitulo pretende realizar um apanhado do desenvolvimento do

mercado de energia edlica nas ultimas décadas, tanto em termos mundiais quanto

23 Consoante especialistas (AROEIRA et al.,, 2017), sdo trés as formas de regulamentacdes
praticadas pela ANEEL: (i) A regulacao técnica de padrdes de servico, que determina as diretrizes
para atividades de geracao, transmissédo e distribuicdo; (ii) a regulacdo econbmica, conducente da
gestdo dos recursos tarifarios e as praticas do mercado de energia; e (iii) a regulacdo de projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e eficiéncia energética, que determinam o percentual de
investimento minimo exigido para as geradoras de energia.
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nacionais, bem como das politicas de incentivos existentes no contexto brasileiro,
com énfase no Plano de Nacionalizagdo Progressiva do BNDES. O capitulo é
dividido em trés secdes: a primeira referente a expansdo do mercado de energia
edlica, tanto no mundo quanto no Brasil. Realiza-se um breve histérico do
crescimento dessa fonte de energia em uma perspectiva macroeconémica. Ademais,
ressalta-se o perfil e as caracteristicas das maiores produtoras de aerogeradores,
bem como a composig¢ao tecnoldgica dessa maquina e dos fornecedores de seus
componentes no mercado brasileiro. Na segunda secdo, analisa-se o arranjo
institucional brasileiro referente a tal mercado, desde organizagdes governamentais
a politicas publicas especificas, como o PROINFA. Por ultimo, destaque-se a politica
do PNP para aerogeradores, uma vez que se trata da principal politica industrial
direta do setor. Expdem-se os méritos e os deméritos do programa sobre a formacéao

dessa industria brasileira.

2.1 O mercado de energia edlica e de aerogeradores

A aquisigcdo global de energia edlica vem se acelerando desde 2010,
superando o crescimento das fontes mais tradicionais em muitas regides. Em termos
de expansiao, a taxa anual de crescimento composto tem sido de 21,3% desde 2000:
enquanto que nesse ano, contava-se com apenas 17 gigawatt (GW) de energia
edlica instalada em termos mundiais, a capacidade acumulada de energia edlica
onshore chegou a 542 GW em 2018; uma adi¢do de aproximadamente 30 GW por
ano (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019a, p. 25). O ano
recorde em termos mundiais de expansao da energia edlica foi em 2015, quando se
acrescentou 65 GW a matriz energética global. Apés esse ano, vislumbram-se
aumentos mais timidos, em parte devido a extingdo de uma politica de apoio que
existia até entdo na China (lbid.). Assim, embora tenha havido um crescimento
vigoroso desde o inicio do milénio, essa evolugao ocorrida até agora nao foi linear:
em 2010, houve retratacdo da taxa de crescimento e nos anos posteriores, essa
apresentou tendéncias flutuantes até 2018. Projecbes para as proximas décadas
estimam um crescimento anual de 7,2%, o que resultaria em uma capacidade
acumulada de 1.787 GW e 5.044 GW para 2030 e 2050, respectivamente (Ibid.).
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Apesar de previsdes positivas por parte da IRENA, um levantamento feito
para os proximos anos pela Bloomberg New Energy Finance demonstra uma queda
acentuada nos investimentos em energia limpa®* comparado a anos anteriores.
Parte dessa queda deve ser atribuida ao atual cenario geopolitico, no qual a China,
a principal investidora nesse mercado, diminuiu seu fluxo de investimentos em razao
da guerra comercial com os EUA e da desaceleragdo que sua economia vem
sofrendo (HOOK, 2019). Outros gigantes do setor, como o Brasil, também
apresentaram uma queda que pode ser explicada a partir da crise econémica que o
pais vem passando e das politicas de ajuste fiscal do governo federal, retraindo a
demanda por energia elétrica (PACHECO, 2019). Ademais, ainda existem certas
barreiras de ordem ambiental que comprometem uma maior expansao da energia
edlica, como a poluicdo visual e sonora decorrentes do espagco e dos ruidos
ocasionados pelos aerogeradores. As maquinas também provocam efeitos sobre a
fauna, como no fluxo migratério das aves, e possuem problemas quanto a
disposicdo do material depois de findada sua vida util de aproximadamente vinte
anos. Questbes de ordem socioecondmica sdo as dificuldades envolvendo o
transporte dos componentes das turbinas edlicas, a auséncia de capital financeiro e
de recursos humanos para os projetos de parques, e o déficit da infraestrutura
energética no geral, impossibilitando a conexdo dos parques as linhas de
transmissado (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019a, p. 75).

Em termos geograficos, a Asia mostra-se a maior produtora mundial de
energia edlica, havendo instalados 231 GW, aproximadamente 43% da capacidade
mundial. A Europa, o segundo colocado, situa-se muito aquém desse quantum, com
164 GW; em terceiro lugar, a América do Norte, com 107 GW. A América Latina (e o
Caribe) esta distante de tais numeros: somente 25 GW (4,6% da produ¢ao mundial),
estando a frente apenas da Oceania (7 GW) e da Africa (6 GW) (lbid., p. 27).

24 Embora termos praticamente equivalentes, energias limpa e renovavel sdo conceitualmente
distintas: a primeira se refere a qualquer fonte de energia que ndo contribui significativamente para a
emissdo de CO2 na atmosfera, néo intensificando o efeito estufa. Por sua vez, a energia renovavel é
aquela oriunda de fontes renovaveis, ou seja, que sao naturalmente reabastecidas dentro do tempo
de vida médio do ser humano. Fontes renovaveis sdo sempre limpas, mas nem toda fonte limpa é
renovavel. As energias edlicas e solares sdo exemplos que possuem ambas caracteristicas. Por sua
vez, a energia nuclear é considerada limpa, mas nao renovavel. Esses tipos de energia se distinguem
daquelas dependentes de fontes convencionais, oriundas de combustiveis fésseis (petroleo, gas ou
carvao) e emissoras de CO:z devido a seu processo de combustéo. Nesse sentido, ver: EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, [20-].
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Tendéncia um pouco diversa é exibida no que se refere ao mercado de trabalho das
energias renovaveis como um todo: dos 11 milhdes de postos de trabalho existentes
desse setor em 2018, 60% se concentraram no continente asiatico
(aproximadamente cinco milhdes, sendo em torno de quatro milhdes somente na
China). Ja a Unido Europeia gerou 1,235 milhdo de postos de trabalhos no mesmo
ano, o Brasil se aproximando dela com 1,125 milhdo de postos.?® Por sua vez, os
EUA ficam um tanto atras: 855 mil empregos em 2018 (INTERNATIONAL
RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019b, p. 24-26). Quanto ao setor de energia
eollica brasileiro em particular, tem-se uma estimativa de 150 mil empregos diretos e
indiretos formados em todo o periodo de existéncia da cadeia produtiva (ARAUJO;
WILLCOX, 2018, p. 214). O maior numero de empregos oriundos da industria edlica
€ relacionado ao setor de construgdo de parques edlicos, podendo os tipos de
trabalho ser classificados por fases: pré-instalagdo do parque edlico
(desenvolvimento tecnolégico e fabricagdo de equipamentos); instalagédo
(planejamento, gestdo de projeto, transporte e construgdo); e operacao e
manutencgao (servigos e geracgao e distribuicao de energia) (PACCA; SIMAS, 2013).
Nesse sentido, as firmas domésticas estdo melhor estabelecidas na produgao das
torres para os equipamentos, que é menos rigorosa em termos tecnolégicos do que
a producao das turbinas per se.

Quanto ao mercado propriamente de aerogeradores, as principais matrizes
edlicas foram estruturadas em paralelo a formagado de uma cadeia industrial local.
Ou seja, os paises onde esse tipo de energia mais se expandiu aproveitaram a
oportunidade para o desenvolvimento de uma industria nacional que absorvesse
parte da demanda (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 183). Em termos mundiais, o
market share ¢ dividido principalmente entre fabricantes/montadoras?® da Alemanha,

da China, da Dinamarca e dos EUA. Para fins de ilustragcdo dessa tendéncia, os

25 Vale destacar que o Brasil € o maior empregador mundial no que se refere a biocombustiveis, com
832 mil postos de trabalhos.

26 Essas duas designacdes podem ser usadas de maneira equivalente para o setor, uma vez que as
empresas que efetivamente comercializam o aerogerador geralmente fabricam os componentes
cruciais, mas adquirem externamente os secundarios, de modo que realizam a integracdo
(montagem) da maquina. Essa atividade ocorre somente no parque edlico, onde se assimila os
principais componentes do aerogerador (torre, pas, cubo e nacele). Quanto as empresas que
fabricam componentes auxiliares, designa-se de fornecedor. A composicdo das pecas da maquina
serd mais bem aprofundada mais adiante nesse capitulo. Nesse sentido, veja-se Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (2018).
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dados a seguir sdo referentes a oferta de aerogeradores em 20182’: as empresas
alemés atenderam a 24,6% da demanda do mercado mundial — Siemens Gamesa
(12,3%), Enercon (5,5%), Nordex Acciona (5,0%) e Senvion (1,8%); as chinesas
representaram 36,6% - Goldwind (13,8%), Envision (8,4%), Mingyang (5,2%), United
Power (2,5%), Sewind (2,3%), Windey (1,7%), CSIC Haizhuang (1,6%) e XEMC
(1,1%); ja a companhia dinamarquesa Vestas, por si s6, dominou 20,3% do mercado
e a americana GE Renewable Energy, 10,0%. Fora dessas quatro nacbes de
grandes players, uma mengao deve ser feita a indiana Suzlon, com 1,8% do
mercado. O restante da fatia (6,8%) é representado por empresas menores de
outros paises (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019a, p. 67).
Classificando por empresa, percebe-se que a Vestas foi a mais atuante em 2018,

vindo atras Goldwind, Simens Gamesa e GE.

27 Calculada a partir do nimero de MW acrescentados na matriz energética nesse ano, em um total
de 50.617 MW.
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GRAFICO 1 - MARKET SHARE GLOBAL DAS PRINCIPAIS FABRICANTES DE AEROGERADORES
POR MW ADICIONADO EM 2018 (50.617 MW)
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Fonte: adaptado de International Renewable Energy Agency (2019a, p. 67).

Dessa forma, percebe-se que é um mercado oligopolizado, na medida em que
15 empresas, concentradas em cinco paises (EUA, China, Alemanha, Dinamarca e
india), corresponderam por mais de 90% da demanda global em 2018. H& um perfil
organizacional em comum nessas companhias, que se vislumbra principalmente em
setores estratégicos, onde o investimento intensivo em capital e inovagao € a regra —
nao fugindo a energia edlica dela. Tais empresas, rotuladas de original equipment
manufacturer’®, além de atuarem justamente em mercados com um elevado nivel de
concentragdo em companhias de grande porte, caracterizam-se da seguinte forma:
desenvolvimento vinculado a politicas de apoio; relevancia do mercado domeéstico
para consolidagdo das empresas; e tendéncia a atuarem globalmente

(PODCAMENI, 2014). Tanto é assim que, em tempos recentes, as unicas

28 Termo com diversas definicbes, mas aqui se refere especificamente a empresas que montam ou
fabricam um produto final e o comercializam sob sua marca. Nesse sentido, ver Camillo (2013).
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companhias que tém tido a capacidade de competir mundialmente com os
tradicionais fabricantes da Europa e dos EUA sao de origem chinesa. A China tem
investido fortemente na expansao de sua matriz energética renovavel e na formagao
de empresas aptas a isso através de um grande suporte estatal (ARAUJO;
WILLCOX, 2018). Dessa forma, via de regra, essas manufatureiras s&o oriundas do
capital privado, com algumas excegdes.?® No entanto, sdo empresas que também

contam com forte investimento governamental.

2.1.1 A energia eolica e os principais fabricantes no Brasil

O Brasil é o oitavo maior produtor e o quarto maior investidor mundial em
energia eodlica® (AROEIRA et al., 2017, p. 39). Dados recentes (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020) demonstram que aproximadamente 15
GW de energia elétrica sdo produzidos a partir dessa fonte. Em termos
comparativos, isso equivale a algo em torno de 8,6% da matriz energética nacional
(170 GW), enquanto que a fonte predominante, hidrica, corresponde a 61% (109
GW). Em segundo lugar, encontram-se os combustiveis fosseis3!, representando
14,7% da matriz brasileira. A biomassa, em suas diversas formas®?, disputa o
terceiro lugar com a energia edlica, com um numero bem aproximado: 8,4%. 4,5%
da demanda brasileira é atendida a partir da importacdo de energia elétrica de
paises vizinhos, como Paraguai, Argentina, Venezuela e Uruguai. Por fim, as

energias fotovoltaica e nuclear representam 1,49% e 1,11%, respectivamente.

29 Mais precisamente, a chinesa Guodian United Power é estatal. A Goldwind é uma sociedade de
economia mista, parcialmente pertencente ao Estado chinés.

30 Fato interessante é o de que o investimento brasileiro € predominantemente nacional, em contraste
a outros paises da regido. Conforme levantamento de 2016, 77% do investimento em energias
renovaveis no pais partiu do capital nacional e o restante do estrangeiro. De forma inversa, paises
como Chile e México contaram com 90 e 98% de investimento estrangeiro, respectivamente. Essa
discrepancia pode ser explicada pelo fato de que tais paises permitem a indexagdo de contratos
dessa natureza em moeda estrangeira, ndo ficando submetido a volatilidade do cambio, o que néo é
0 caso brasileiro. Consequentemente, afastam-se investidores externos. Nesse sentido, ver Aroeira et
al. (2017).

31 Carvéao mineral, gas natural, petroleo e outros fosseis.

$2Agroindustriais, biocombustiveis liquidos, florestas, residuos animais e residuos sélidos urbanos.
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GRAFICO 2 — COMPOSIGCAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA (MARGCO DE 2020)
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Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2020).

A evolugcdo da energia eodlica no pais ocorreu em ritmo analogo ao da
expansao mundial, tendo apresentado a partir dos anos 2000 um crescimento
moderado. Nao obstante, € a partir da década de 2010 que se observa um maior
investimento no setor. Com efeito, nessa época, houve uma grande expansao do
mercado de energia edlica no pais a partir das politicas de incentivo do governo®3,
conforme demonstram resultados obtidos nos leildes de energia de 2009 a 2015
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p.
174; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA, 2019, p. 5). Outro fator
que contribuiu para esse fendbmeno foi a crise financeira de 200834 nos paises
centrais, que fez com que migrasse para ca parte dos investimentos globais no
setor®s (GOUVEA,; SILVA, 2018). Atualmente, a energia edlica, exclusive a hidrica,
pode ser considerada a fonte renovavel mais competitiva do pais, tendo atingido seu
menor prec¢o histérico em 2017, quando foi inferior até ao da geracao hidrica de
grande porte. Nesse ano, o Brasil tem o terceiro menor custo médio de geracéo

global dessa fonte de energia, atras apenas de China e EUA, que sdo os maiores

83 Para uma sintese da relevancia estratégica atribuida a energia edlica durante o Governo Dilma
(2010-2016), bem como de outras fontes, ver Schutte (2014).

34 A crise financeira de 2008 iniciou no setor de titulos imobiliarios do setor financeiro americano e
tornou-se a mais grave crise econdmica desde a Grande Recesséo dos anos 1930, especialmente
nos EUA e na Europa.

35 Nao obstante, isso deve ser considerado um fator pertinente com a devida cautela, tendo em vista
0 baixo grau de internacionalizacéo do setor de energia edlica no pais, conforme ja exposto na Nota
30.
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mercados mundiais (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 214; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA, 2020).

GRAFICO 3 — EVOLUGAO DA CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA EOLICA NO PAIS EM MW
(2005 A 2018)
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Fonte: adaptado de Associagao Brasileira de Energia Eodlica (2019, p. 5).

Em termos regionais, o maior potencial para a producao desse tipo de energia
encontra-se na Regido Nordeste. Essa propensao pode ser observada pela
concentragdo de parques edlicos na regido em comparagdo ao restante do pais.
Com efeito, os estados com o maior numero de parques, em ordem decrescente,
sao: primeiramente, o Rio Grande do Norte (RN), com 150; logo apés, a Bahia (BA),
com 139; o Ceara (CE) e o Rio Grande do Sul (RS), ambos com 80%; o Piaui (PI),
com 60 parques; e Pernambuco (PE), com 34. Por outro lado, o Rio de Janeiro (RJ)
e o Para (PA) possuem somente um parque edlico cada, e outros estados, como
Sao Paulo (SP), Minas Gerais (MG) e os da Regido Centro-Oeste, ndo possuem
nenhum (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA, 2019, p. 6). Assim,
estima-se que 85% da capacidade existente para energia edlica do pais encontra-se
no Nordeste (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019b) e 12% no
RS. Cabe notar que essa configuragdo regional pode contribuir, junto de outros

fatores, para uma diversificacdo na base da industria metal-mecanica nacional, que

36 Em termos de poténcia instalada, o CE esta a frente do RS: 2.050,5 para 1.831,9 MW.
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mostra uma migragao relativa da Regido Sudeste para as Regides Sul e Nordeste,
conforme sera exposto mais adiante (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 214).

Em uma vis&o geral, a estrutura produtiva brasileira engloba toda a cadeia de
valor existente no que se refere a energia edlica, seja em termos de servigos ou
produtos. Desenvolve-se aqui: os estudos preliminares sobre as qualidades do vento
do local onde se pretende instalar um parque e se obter o licenciamento ambiental e
a regularizagao fundiaria do empreendimento; a parte de viabilidade financeira de tal
projeto, onde se faz uma analise de se retorno e se busca os contratos com
fornecedores do maquinario necessario; contratos de comercializacdo de energia
entre geradores e distribuidores, que podem envolver assessoria aos leildes da
ANEEL ou gestao de consumo; o fornecimento dos equipamentos para o parque,
sua construgdo e comissionamento, que envolve o Balance of Plant (BOP)3 civil, a
instalacdo dos equipamentos; e, por fim, sua operagao comercial, onde se trabalha
com a operagédo e manutengao (O&M) do parque e o BOP eletromecanico; além de
outros servigcos complementares, como transporte, logistica e P&D (AROEIRA et al.,
2017, p. 95).

De todos esses fornecedores de bens e servigos, os que tiveram um
desenvolvimento mais expressivo nos ultimos anos sido os fabricantes de
aerogeradores. Em 2010, quando o pais atingiu seu primeiro mil MW de poténcia
edlica instalada, a demanda era suprida principalmente por quatro fabricantes:
Wobben38 (40%), Suzlon (37,5%), Vestas (10%) e Impsa (10%). Ainda nessa época,
0 pequeno parque eodlico brasileiro importava quase 50% dos aerogeradores, tendo
em vista que a Suzlon e a Vestas nao possuiam fabricas aqui — isso sem ser
considerado o percentual de componentes internos que eram importados, mesmo
quando o aerogerador fosse fabricado/montado aqui, como era o caso da alema
Wobben e da argentina Impsa. Ou seja, somente essas duas companhias possuiam
fabricas instaladas no pais, em Sorocaba (SP) e Suape (PE), respectivamente. Além

delas, nesse mesmo ano, a espanhola Gamesa estava com uma fabrica em

87 Termo especifico da engenharia referente a todos os equipamentos auxiliares necessarios para o
funcionamento de uma estacéo de energia além de sua unidade geradora. Assim, engloba uma vasta
gama de aparelhos, como transformadores, inversores, estruturas de suporte etc.

38 A Wobben Windpower, subsidiaria da ja referida alem& Enercon GmbH, é a fabricante de
aerogeradores mais antiga no mercado nacional, e da América do Sul, atuando aqui desde 1995.
Dessa forma, ela manteve uma posicao de monopdlio no mercado nacional por certo periodo. Nesse
sentido, ver Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2018).
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construcdo em Camagari, na Bahia. Ademais, fabricantes estrangeiros, como as ja
mencionadas Vestas, Siemens, Suzlon, além da francesa Alstom e da chinesa
Guodian United Power3®, haviam anunciado seu interesse de realizar investimentos
no Brasil. Para além da politica do BNDES de nacionalizagdo da cadeia produtiva,
as fabricantes tiveram interesse em iniciar suas atividades aqui em razado de
excelentes resultados obtidos nos leildes de energia edlica de 2009 e 2010,
expostos mais adiante, o que tornava promissor o investimento no pais (GLOBAL
WIND ENERGY COUNCIL, 2011, p. 21).

Em suma, entre 2010 a 2013, onze montadoras firmaram acordos com o
BNDES de cumprimento das metas de nacionalizacdo para serem credenciadas:
Wobben, Gamesa, GE, Vestas, Impsa, WEG, Alstom, Siemens, Acciona, Suzlon e
Fihrlander (ARAUJO; WILLCOX, 2018; FERREIRA, 2017). Em junho de 2012, seis
dessas empresas foram descredenciadas pelo ndao atendimento das normas
compactuadas em seus contratos individuais, conforme auditorias realizadas pelo
BNDES nas suas instalagbes produtivas. Entre tais empresas estdo a Suzlon, a
Siemens, a alema Fihrlander e a espanhola Acciona (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014). A Siemens e a Suzlon, embora ja
tivessem fornecido maquinas ao mercado brasileiro, acabaram por ndo se adequar
ao regramento do BNDES (Id., 2018). A Acciona, por sua vez, reajustou-se as
exigéncias do Banco, tendo retomado o credenciamento (Id., 2014). Dessa forma,
em 2014, havia dez montadoras de aerogeradores atuando efetivamente no pais:
Impsa, Wobben, GE, Alstom, Gamesa, Acciona, Siemens, Suzlon, Vestas e WEG.
Dessas, as seis primeiras ja estavam credenciadas pelo BNDES, realizando sua
producao nacionalmente, enquanto a WEG encontrava-se no processo final de
homologacao naquele ano. A Vestas assinou uma carta de intengdes com o Banco
para que se adequasse as regras até o ultimo trimestre de 2015, o que ocorreu a
partir da instalacédo de sua fabrica em Aquiraz (CE) em 2016 (Id., 2018, p. 20;
VESTAS BRASIL, 2020). Mesmo com a expansdo de montadoras, tal mercado
continuava extremamente dependente de importacdes por meados de 2013. A

39 Até onde foi possivel averiguar, aparentemente a companhia chinesa ndo concretizou esse intento,
tendo em vista que nenhuma fébrica sua entrou em operacao aqui.
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época, 43% da demanda nacional era suprida por importacdes da China, Alemanha,
EUA e outros paises (EUROMONITOR RESEARCH, 2013).

Nos anos seguintes, certos acontecimentos reduziram o0 numero de
montadoras instaladas no pais: em 2016, ocorreu a fusdo entre a Siemens e a
Gamesa (59% e 41% do capital, respectivamente), renomeada Siemens Gamesa
Renewable Energy, cuja fabrica brasileira localiza-se no polo industrial baiano de
Camagcari (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018, p.
20). Esse acontecimento deu lugar de destaque a empresa Siemens no mercado
brasileiro: ndo tendo cumprindo as regras de conteudo local do BNDES, a
companhia alema tinha um papel muito limitado no setor nacional desde 2012, tendo
somente fornecido algo em torno de 2% do maquinario utilizado nos parques.
Todavia, com a fusdo, tornou-se a segunda maior fornecedora nacional de
aerogeradores. Isso € devido ao fato de que ambas as empresas possuem
competéncias geograficas complementares: enquanto a fabricante espanhola
consolidou seu mercado na América do Sul e na Asia, a alema Siemens é forte na
Europa e na América do Norte. Também a especialidade dessa é as turbinas
offshore enquanto da Gamesa, onshore (AROEIRA et al., 2017, p. 124-125).

Além disso, a GE, que ja possuia uma fabrica em Campinas (SP), adquiriu a
divisdo de energia da Alstom em 2015, investindo também no polo de Camacari (BA)
em razao do potencial edlico daquela regido. No ambito global, essa aquisi¢ao foi
oportuna para que a empresa se tornasse competitiva face a lider no mercado de
turbinas offshore, Siemens (lbid., p. 124). Em 2016, a Acciona se fundiu com a
alema Nordex, tornando-se a Nordex Acciona Windpower. A argentina IMPSA, por
sua vez, tinha a intencado de instalar uma fabrica de aerogeradores no Rio Grande
do Sul através de sua subsidiaria nacional, Wind Power Energia. No entanto, devido
a problemas financeiros, tal empresa fez um pedido de recuperagao judicial e
paralisou suas atividades em 2014, ndo tendo se concretizado o plano da fabrica.
Por fim, a indiana Suzlon, que jamais se adequou aos regramentos do BNDES,
acabou encerrando suas atividades no pais em 2017 devido a fatores do mercado
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nacional, fechando a filial (escritério) atuante aqui desde 20064 (AGENCIA
CANALENERGIA, 2017).

No ano de 2020, esta reduzido a seis** o numero de montadoras no pais:
Siemens Gamesa, General Electric, Wobben, WEG, Vestas e Nordex Acciona
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2020). Um
fato importante é que, exclusive a WEG, todas as demais montadoras no pais s&o
multinacionais estrangeiras. Segue a capacidade produtiva das fabricantes atuantes
no pais, computada através do registro de maquinas produzidas por ano:

GRAF[CO 4 — EVOLUGAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA DAS FABRICANTES INSTALADAS NO
PAIS EM UNIDADES DE AEROGERADORES PRODUZIDAS ANUALMENTE (2014 A 2017)
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Fonte: adaptado de Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2018, p. 22).

Vislumbra-se que as mudangas que ocorreram em anos recentes na industria

nacional, de um numero menor de empresas em atuagdo, nao resultaram em um

40 Essa reducdo nos competidores do mercado de energia edlica, tornando-se cada vez mais similar a
um oligopdlio, esta de acordo com a tendéncia ja observada em outros ramos do setor elétrico,
conforme indicam analistas (AUGER, 2015; WALKER, 2010). Parte disso é devido ao fato de que
grandes conglomerados industriais, como a GE e a Siemens, para serem mais competitivos, estdo
reduzindo cada vez mais o preco de suas turbinas e obtendo seu lucro sobre os servigcos de operacao
e manutencdo (O&M) oferecidos, um retorno a longo prazo. Isso torna inviavel para empresas
menores sustentar os custos de producdo de seus aerogeradores, que acabam por vender seus
ativos a essas grandes corporacdes.

4l Isso nao significa que nao haja maquinas em operacao de outras empresas nos parques eolicos
brasileiros, e sim, somente que a fabricante ndo possui fabrica instalada em territorio nacional. Um
exemplo disso é a chinesa Goldwind, que recentemente fechou negécio aqui. Nesse sentido, ver
Costa (2018).
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grande incremento nas suas respectivas capacidades produtivas individuais,
mantendo-se em um total de 1,5 mil maquinas por ano. Isso se explica pelo fato de
que a produgao existente ja corresponde a uma capacidade muito superior a
demanda no pais (lbid.).

Inegavel que os polos de atuagdo das montadoras estdo vinculados a certas
vantagens comparativas locais: montadoras como Siemens Gamesa, Nordex
Acciona e Vestas tém suas unidades para fabricagdo de cubos e naceles em zonas
proximas a concentragdo de parques eolicos nacionais, atualmente no Nordeste.
Isso reduz os custos logisticos que envolvem a entrega de componentes, além de
haver apoio ou incentivos oferecidos pelos governos estaduais. Por sua vez,
empresas como a GE e a WEG optaram por ficar mais préximas de estruturas fabris
ja consolidadas, estando a empresa americana localizada em um polo em Sao Paulo
de diversos fabricantes de subcomponentes. Ja a base da WEG fica na regido de
Jaragua do Sul (SC), local notério por seu potencial metal-mecénico, onde a
empresa tem toda sua cadeia industrial para a fabricagdo de motores e
equipamentos (Id., 2014, p. 122).

Dessa forma, € pertinente destrinchar os subcomponentes dessa maquina e
seus principais fornecedores no Brasil para clarificar a configuragdo espacial e

organizacional dessa industria.

2.1.2 Composicao dos aerogeradores e dos fornecedores brasileiros

Em termos abrangentes, um aerogerador pode ter até oito mil componentes e
subcomponentes. Sem embargo, somente 16 desses chegam a representar, cada
um, mais de 1% do custo total do equipamento, sendo esses os efetivamente
significativos quanto aos custos de producédo. Os aerogeradores de eixo horizontal
podem ser decompostos em trés grandes partes: primeiro, a parte de conversao
eletromecanica e de componentes estruturais da nacele; ou seja, que transforma a
energia cinética oriunda dos ventos em energia elétrica. Segundo, a parte
aerodindmica, composta pelas pas*? e componentes do cubo, ou o hub, uma peca
unica de fundido, no qual elas sao afixadas ao sistema de passo (pitch), que controla

42 Via de regra, trés por maquina.
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sua inclinacdo. E por fim, a torre e seus elementos estruturais — escadas,
elevadores, passa-cabos etc. (sustentagédo). Estima-se que os custos de cada uma
dessas partes em relagéo a integralidade da maquina sao respectivamente: 45-65%;
18-25%; e 23-27% (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 171). Geralmente, esses trés
componentes sdo acoplados integralmente no préprio parque edlico (AGENCIA
BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018).

Os elementos estruturais da nacele, como o bastidor, chassi e quadros, sao
fundidos e/ou caldeirados, e sao os responsaveis pela sustentacdo dos
subcomponentes inseridos nela. Esses sdo: o gerador, que transforma a energia
mecanica de rotacdo em energia elétrica; o transformador, que eleva a tensdo de
geracao ao valor da rede elétrica a qual o aerogerador esta conectado; o eixo, que
transfere a energia captada no rotor para o gerador; o sistema de Yaw, que alinha a
turbina com a direcdo do vento; e a caixa multiplicadora que, quando existente*?,
adapta a baixa rotacdo do rotor a velocidade de rotacdo mais elevada do gerador
(Id., 2018; AROEIRA et al., 2019). Os fabricantes da nacele, componente cujo
desempenho determina o maior diferencial no mercado, s&o as original equipment
manufacturers (GE, WEG, Vestas etc.), que ddo sua marca ao produto. E possivel
que subcomponentes internos da nacele sejam fabricados por outras empresas,
conforme se vera mais adiante. No entanto, a maioria das partes da nacele é ou feita
pelas préprias montadoras ou €, excepcionalmente, manufaturada sob processo

organizacional dirigido por elas.

43 No caso de aerogeradores sem caixa de engrenagem, sua fungéo é exercida por um gerador de
polos salientes (ou multipolos) com o estator em forma de anel. Nesse sentido, ver Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (2018).
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FIGURA 2 — VISAO ESQUEMATICA DOS COMPONENTES DA NACELE

,~Quadro principal (main frame)

R | -Quadro traseiro (rear frame)
f Elementos estruturais L—(, )
'l |~ Bastidor

\
| " Parafusos estruturais

| _~Resina epoxi ou poliéster
(Carenagem da nacele (=1 : g ;
' ~Tecido de fibra de vidro

|
l',v Talha

) s __~Rolamentos do Eixo Principal
/ Eixo Principal = R
|. ~Sistema de lubrificagdo

Rolamente Yaw

_Sistema de acionamento do
-Sistema de Yaw = YAW (motorredutor)

{ ‘~Painel de controle do YAW

~Luzes de sinalizagao

[ | |r' _Anemometro (medidor de
| \ " velocidade do vento)

| *Acessorias Sensor de direcdo do vento
| ‘. Qutros sensores

\ Para-raios
‘ \ Transformador
:" Sistema de freios
| \ Conversor/inversor
I" Sistema de travamento do rotor
\Painel de Protegdo Elétrica

\ - Q Cabos/barramento

\ ‘Unidade hidraulica
¢ Nacele IS ‘Sistema de refrigeragdo da nacele

|
=g s ) ‘Slip Ring

=J

| , Gerador
f

[ [ /Habitaculo

| f
'l ’ lr Engrenagens planetarias
\ e ~Rolamentos
*Aerogerador com caixa =), - & = \
- Caixa Multiplicadora =}~ Mangueiras
- Sistema de torque
n:"-Sistema de lubrificagio

' Sistema de resfrlamento

Elementos estruturais do estator

‘ | Resina de impregnagio
‘ ,Gerador - Estator xg{
{ ' |
| , ,
| | \
‘' Aerogerador sem caixa =/ Bobinas

|
|
= Nicleo magnético
|

U

| Elementos estruturais do rotor
l\ [I
‘Gerador - Rotor :‘E’{
|
\

IY
\ ! Imis permanentes

Fonte: extraido de Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014, p. 141).

~-Tampa do rotor



Em relagdo aos principais componentes da maquina, como pas e torres, ha
uma gama de fornecedores consolidados no pais. Ha quatro fabricantes de pas no
mercado nacional: Wobben, Tecsis, Aeris Energy e LM Wind Power (Id., 2018).44 A
primeira delas, sendo também fabricante de aerogeradores, produz pas somente
para consumo proprio, tanto interno quanto externo (exportagdo). As outras
empresas fornecem suas pecas para as demais montadoras do mercado. E o caso
da Aeris, que chegou a construir uma unidade na fabrica da Vestas em Pecém (CE)
para atender as suas demandas. Por sua vez, a Tecsis possui uma fabrica em
Camacari, a fim de atender a demanda nacional. Ambas sdo empresas nacionais. A
LM Wind Power € uma empresa de origem dinamarquesa, sendo a maior fabricante
de pas no mercado mundial. Em 2016, ela foi adquirida pela GE, a fim dessa
capturar uma maior fatia do mercado global das energias renovaveis e realizar a
internalizagao da tecnologia para o design e produgao de pas, reduzindo o custo de
suas maquinas (lbid., p. 31).

Via de regra, essas empresas, mesmo as nao pertencentes a uma fabricante
de aerogerador, nao desenvolvem projetos autbnomos. Elas se dedicam a produzir
as pas conforme o projeto e as especificagdes fornecidos pelas montadoras clientes,
limitando sua ingeréncia sobre a escolha de materiais que podem ser utilizados. Um
dos fatores que contribui para essa baixa autonomia das empresas € que, para que
haja o desenvolvimento de projetos proprios das pas, € necessaria a existéncia de
infraestrutura local para realizagao de testes e certificagdes, algo ausente no pais,
prejudicando o setor como um todo (ld., p. 104). Nesse sentido, relata um
entrevistado do BNDES:

Um dos grandes problemas que a gente tinha, quando a gente tinha essa
pressa, preocupagdo com o timing, que tinha tempo para desenvolver, era
gue uma parte desse desenvolvimento [dos aerogeradores], uma etapa era
0 envio das unidades pilotos para fora para fazer os testes. Porque a gente
ndo tem estrutura de laboratério aqui que consiga fazer teste dos
componentes, porque o teste é botar em uma maquina rodando e fazer o
estresse dos componentes para ver se eles estdo dentro do padrdo de
qualidade do projeto. Entéo isso tudo, toda essa certificacéo, é feita la fora,

44 Embora tenham sido consultadas fontes mais recentes, como o levantamento de produtos
credenciados no site do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico Social (2020), a pesquisa
resultou inconclusiva nesse sentido. Para a exposicao do desenvolvimento histérico dos fornecedores
dos principais componentes no pais, usam-se entdo os dados do relatério da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (2018).
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e era um prazo relativamente longo: tem prazo do traslado, tem a fila que
ele fica la no laboratério, na certificadora, para poder entrar e se certificar e
tal. Entdo isso era um gargalo, a gente tentou até desenvolver, estimular
gue houvesse essa capacitacdo aqui no Brasil, mas isso acabou nao
acontecendo e a gente continua ndo tendo essa estrutura de certificacao
aqui. Todos os componentes acabam tendo que ir |4 para fora para serem
certificado e utilizados aqui. O aerogerador € um produto que tem um nivel
de exigéncia, de especificacdo extremamente elevado. Entdo tudo tem que
ser certificado, ter um padrdo extremamente rigoroso de fabricagdo. Mas a
gente nado tem certificacdo aqui. (Entrevista com funcionario do BNDES, Rio
de Janeiro, 07/08/2019)

Os cubos (também chamados de hub), por sua vez, possuem cinco
fabricantes registrados no Financiamento a Maquinas e Equipamentos (Finame)*®:
BR Metals Fundigbes LTDA., Fundicdo Moreno LTDA., Industrias Romi S.A,,
Ingeteam LTDA e Sanmina-SCI do Brasil Integration LTDA (BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2020). No entanto, a produgdo da
peca é considerada um dos gargalos na cadeia nacional de aerogeradores
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018). O cubo,

junto das pas, constitui o rotor da maquina.

45 Linha de crédito do BNDES, conforme sera explicitado mais adiante nesse capitulo.
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FIGURA 3 — VISAO ESQUEMATICA DOS COMPONENTES DO ROTOR
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Fonte: extraido de Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014, p. 140).

Especificamente sobre a fabricagdo de torres, seja de concreto ou ago, as
principais empresas no mercado, de acordo com sua capacidade produtiva, sao:
Gestamp, Torrebras, Engebasa e Torres Edlicas do Nordeste (T. E. N.) (Id., 2018, p.
27). Dessas, somente a Engebasa é uma fabricante originalmente nacional,
contando as demais com alguma forma de participacdo estrangeira ou até
pertencendo a tais grupos. Por exemplo, a T.E.N é oriunda de uma joint venture
entre GE e a Andrade Gutierrez. Considerando essas principais, o BNDES tem
registrado em seu cadastro 16 fabricantes de torres no total, conforme levantamento
da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2018). No entanto, algumas
dessas empresas ndo chegaram a manter um fornecimento regular ou nem mesmo
concretizaram um fornecimento ativo, estando praticamente fora do mercado (Ibid.,
p. 27). As torres de ago sao, via de regra, submetidas aos projetos das montadoras
de aerogeradores. As de concreto, por sua vez, nao sofrem tal limitagdo, o que torna

sua producdo mais flexivel e, consequentemente, mais acessivel a industria
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nacional. Deve ser ressaltado que as torres sdo componentes menos sofisticados
em termos tecnoldgicos em comparagao as outras partes do aerogerador, sendo o
mais rudimentar (Id., 2014, p. 104).

FIGURA 4 — VISAO ESQUEMATICA DOS COMPONENTES DA TORRE
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Fonte: extraido de Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014, p. 142).

Além desses principais componentes, o0 aerogerador € composto de diversos
subcomponentes e insumos: rolamentos, carenagem e passo (rotor); flanges,
chapas de ago, concreto, portas, elevador e escada (torres); tecidos de fibra de
vidro, de carbono, fixadores e sistema anti-raio (pas); eixo principal, chassi, gerador,
transformador e sistema de Yaw (nacele). Algumas fabricantes internalizam boa
parte da producédo dos componentes e subcomponentes, enquanto outros possuem
uma abordagem mais verticalizada, dependendo de sua estratégia empresarial,
conforme sera analisado mais adiante. De modo geral, houve uma perceptivel
expansado dos fabricantes de tais itens desde o primeiro levantamento realizado
(Ibid.) até a fase de consolidagdo do PNP (Id., 2018): em 2014, haviam sido
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mapeados 55 diferentes itens e 79 fabricantes na cadeia produtiva brasileira,
enquanto que até 2017, foram identificados 22 novos itens e 52 novos fabricantes,
totalizando em 77 itens e 131 fabricantes (lbid., p. 67). Em termos de relagao item-
fabricante, ou seja, o computo de fabricante por cada tipo de item confeccionado,
esse numero em 2014 era 119, tendo quase dobrado em 2017 para 234. Os
nuameros da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial concluem que,
enquanto no primeiro ano mapeado, se tinha uma média de 1,5 fabricantes por item,
essa quantidade dobrou em 2017: trés fabricantes por item (Ibid.). Desses, alguns
componentes especificos chamam a atencdo pela expansdo que tiveram. Por
exemplo: enquanto em 2014, havia trés fabricantes de sistema de Yaw atuando no
pais, até 2017 surgiram 12 novos, totalizando 15 fabricantes. Os fabricantes de
geradores, de um em 2014, foram para quatro em 2017; de conversores, foram de

dois para seis; de diversos subcomponentes da nacele, 3 para 14 (Ibid., p. 68-69).

FIGURA 5 — DISTRUBICAO GEOGRAFICA DOS FABRICANTES/MONTADORES DE
COMPONENTES E SUBCOMPONENTES DO AEROGERADOR
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Fonte: extraido de Aroeira et al. (2017, p. 178).
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Outros aspectos que se modificaram nesse quadro s&o os bens nos quais se
tem interesse em nacionalizar: enquanto em 2014, visava-se fazé-lo com itens mais
essenciais da maquina, como elementos estruturais das torres ou das naceles, bem
como o sistema de Yaw ou anemdmetros, esse foco mudou para outros bens mais
especificos, como freios dos geradores, luminarias e tomadas de torres e anéis
forjados para rolamentos e flanges. Embora parte dessa mudanga possa ser
explicada pelo sucesso na nacionalizagdo dos subcomponentes anteriores, em
alguns casos, como o dos anemdmetros, ainda se depende da importagdo. A perda
de interesse em internaliza-los € justamente decorrente da dificuldade ou dos custos
que ha em produzi-los nacionalmente (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018). Isso porque os componentes mais
sofisticados, como os sistemas de controle, de passo, sensores, anembémetros e
rolamentos, exigem um grande conhecimento em tecnologia microeletronica e
automacao, setores ndo muito evoluidos no pais (Id., 2014, p. 104). Nao a toa, séo
identificados como gargalos produtivos da cadeia nacional, junto do ago?®, dos
fundidos e dos usinados necessarios para montar a maquina (AROEIRA et al., 2017,
p. 146). De qualquer forma, até a época do levantamento mais extensivo feito sobre
o setor, dos 27 itens listados na metodologia do BNDES, somente seis ndo haviam
sido  nacionalizados (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2018, p. 86).

Via de regra, as grandes fabricantes sdo as maiores beneficiadas na cadeia
em comparacdo aos fornecedores, ja que seu processo soma em 20% do valor
adicionado ao equipamento (CAMILLO, 2013, p. 60). Em termos gerais de
estratégias dessas empresas, € possivel observar a tendéncia de verticalizacdo de
itens considerados mais complexos: gerador, caixa multiplicadora, conversores e
sistemas de controle etc. (Ibid.). A despeito disso, existem variacbes organizacionais

entre elas: por exemplo, ha empresas que optam por produzir internamente todos

46 Sobre esse particular do insumo aco, é uma dificuldade que o setor encontra para se manter
competitivo em comparacéo aos similares estrangeiros, em razdo do seu alto custo. Com efeito, a
chapa de aco brasileira, prevista na metodologia de nacionalizacdo do BNDES para a fabricagdo de
torres, pode custar até 30% mais em comparagdo a proveniente de paises como China, india ou
Coreia do Sul. Esses entraves, parcialmente ocasionados pela politica de conteddo nacional,
impedem as empresas instaladas aqui de aproveitarem a demanda existente em paises vizinhos
(Uruguai, Chile e Argentina) para a exportagdo de suas maquinas. Nesse sentido, veja-se Aroeira et
al. (2017).
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componentes principais, desde a nacele até a torre, conforme ja exposto. Isso
permite um controle pleno sobre o design, a qualidade e o tempo de entrega do
produto. Quando se tem uma elevada demanda para aerogeradores, tal arranjo
parece vantajoso. No entanto, ha desvantagens como a necessidade de um elevado
capital de risco e a mitigagdo do investimento em P&D, enquanto aquelas que
contratam fornecedores especializados minimizam gastos com capital e logistica*’
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014;
FERREIRA, 2017, p. 78).

A terceirizacdo da producdo também demonstra desvantagens, como 0
potencialmente fraco controle de qualidade dos componentes. Nesse sentido,
grandes players enfrentam problemas como fissuras nas pas, falhas em caixas
multiplicadoras e torres feitas de aco de baixa qualidade. Ha também o problema na
seguranca de abastecimento: em momentos de demanda elevada, € possivel que 0s
fornecedores ndo estejam preparados para atender as requisicdes da montadora.
Para evitar dbices nesse sentido, a comunicacdo e a coordenacdo da cadeia de
fornecedores se tornam essencial. De forma geral, as montadoras tém tentado
buscar um equilibrio entre verticalizacdo e terceirizacdo dos seus componentes
(Ibid., p. 79). Normalmente, os fabricantes de aerogeradores trabalham com dois ou
trés fornecedores para cada componente essencial, para néo ficarem dependentes
de um anico fornecedor. O instrumento de praxe do setor € contratos de longo prazo
ou acordos que garantam um fornecimento continuo e de alta qualidade. No caso de
fabricantes multinacionais, a regra é a selecao de fornecedores com base na cadeia
de fornecimento global da respectiva empresa. Todavia, esse quadro mudou no
Brasil, sendo a selecdo de fornecedores para parques influenciada pelas regras de
concessao de financiamento do BNDES, privilegiando-se os fornecedores locais
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014, p. 93;
AROEIRA et al., 2017, p. 83). Geralmente, as caracteristicas especificas do perfil de
cada empresa variam de acordo com seu histérico, seu pais de origem e as politicas
de incentivo, e 0 momento em gue ela passa a atuar na industria edlica. Nesse

sentido, é pertinente a classificacdo desenvolvida por Camillo (2013, p. 61-62):

47 |sso é possibilitado pela proximidade dos fornecedores escolhidos com os parques eolicos,
independentemente da localizagcdo da unidade fabril da fabricante.
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a)

b)

d)

Empresas europeias: entrantes de primeira (Vestas*®, Enercon), segunda
(Gamesa) e terceira geracado (Siemens), relativamente verticalizadas.
Produzem internamente em torno de 50% de suas pas e componentes

essenciais, terceirizando o restante para fornecedores especializados;

Indiana Suzlon: entrante de segunda geracdo, € a empresa mais
verticalizada da industria, tendo sua produgao de pas e de boa parte dos
componentes essenciais internalizada. Esse processo ocorre através da
aquisicdo de fornecedores especializados, de origem europeia

especialmente;

Estadunidense GE: entrante de terceira geragao, terceirizou grande parte
dos componentes de suas turbinas e utiliza sua experiéncia e vantagens
competitivas em outras areas comerciais para administrar sua rede de

fornecedores;

Empresas chinesas: entrantes de quarta geragdo (Goldwind, Envision,
Mingyang, United Power, Sewind), s&o verticalmente “desintegradas”
comparadas as empresas europeias, produzindo apenas alguns poucos
componentes internamente e sendo abastecidas por uma rede comum de

fornecedores domeésticos.

O que explica a maior verticalizacdo das empresas da primeira geragao €&

justamente o fato de terem comecado a operar nesse mercado quando a tecnologia
era extremamente incipiente, tendo sido necessario desenvolvé-la por conta propria.
A Gamesa, embora um pouco mais jovem, adotou um padrdo misto, uma vez que

sua adesao ao mercado se origina de um acordo de cooperagcdo conjunta com a

48 Ndo obstante a classificagdo do autor quanto a Vestas, atualmente essa empresa se caracteriza
por uma intensa horizontalizagcdo: ela obtém geradores a partir da WEG e outras pecas, como
conversores e demais componentes, sdo terceirizados. Dessa forma, o maior enfoque da empresa é
em P&D e inovacao tecnoldgica propriamente, ndo fabricacdo. O controle sobre a qualidade de
fornecedores é exercido pelo seu time de engenheiros. Informagdo obtida em campo na visita a
unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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Vestas, no qual a companhia espanhola encorpou a tecnologia, o modelo
organizacional e até alguns dos fornecedores especializados da tradicional
corporacado dinamarquesa. A indiana Suzlon, por sua vez, mesmo sendo uma late-
comer, adotou a estratégia de verticalizagdo também, pois o sistema nacional de
inovacao do seu pais ndo acompanhou o ritmo de desenvolvimento da empresa, nao
contando entdo com fornecedores especializados locais. Ja a GE e as chinesas,
sendo de geragbes posteriores, seguiram a trajetdéria pragmatica de utilizar a
tecnologia ja consolidada e manter relagdes com fornecedores especializados (Ibid.,
p. 62-63).

Um problema existente no contexto brasileiro € a baixa escala da producéo
local de certos insumos ou componentes, em razdo da demanda limitada.
Estimativas da Associacao Brasileira de Energia Edlica (ABEEOGlica) indicam que o
volume minimo de negociagdes necessarias para manter a sustentabilidade da
cadeia produtiva & aproximadamente 500 MW/ano por fabricante. Ou seja, 3 GW no
total, considerando os seis fabricantes instalados no pais (AROEIRA et al., 2017, p.
123). Nao obstante, observando-se a trajetéria da demanda por aerogeradores no
pais de 2014 a 2018, somente o ano de 2017 foi além desse montante*?, ficando
abaixo nos outros (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2018, p. 24). Se especificada a demanda por fabricante, s6 duas empresas
chegaram a ultrapassar essa estimativa de 500 MW nos ultimos anos: GE Alstom e
Gamesa. Enquanto isso, empresas como a WEG se mantém atendendo a uma
procura anual inferior a 200 MW (AROEIRA et al., 2017, p. 123). Dessa forma, a
capacidade de gerir e manter a cadeia de suprimentos por parte de cada fabricante
é um aspecto crucial para se manter competitivo nesse mercado (AGENCIA
BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018, p. 85).

Em suma, sintonizada com a tendéncia mundial, a energia edlica teve um
forte crescimento no Brasil nos ultimos anos, consolidando-se uma industria nacional
coesa nesse sentido. Nao obstante, ainda existem problemas no setor, conforme
exemplificam os gargalos estruturais e a baixa demanda para a capacidade

produtiva instalada aqui. Tanto esses avangos quanto limitacbes sao parcialmente

49 Converte-se a quantidade de aerogeradores anualmente vendidos em MW utilizando-se a poténcia
média de 2,3 MW por maquina.
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explicados pelo arranjo institucional existente no pais, conforme sera examinado na

sSecao a seguir.

2.2  Aspectos institucionais do mercado de energia edlica brasileiro

No mundo todo, projetos governamentais referentes a fontes energéticas
alternativas as convencionais ganharam forga apos a crise do petréleo de 1973%,
especialmente nos paises do hemisfério norte. No entanto, o regime militar que
governava o Brasil também n&o se absteve do debate sobre seguranga energética,
tendo passado a repensar sua matriz energética, tanto elétrica quanto nao elétrica.
Talvez o legado mais famoso da consternagdo dessa época tenha sido a criagédo do
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) para o desenvolvimento do combustivel
etanol como substituto ao petréleo/gasolina. Ja no ambito da energia elétrica, o
governo avangou em planos referentes a utilizacdo de energia nuclear, o que
culminou na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (Usina Angra 1) em 1982. Em
meados de 1980, o enfoque da seguranga energética se trasladou, ndo se
prendendo tanto a vulnerabilidade geopolitica, e sim a propria limitagcdo da matriz
energética nacional em prover o necessario para uma sociedade que passava por
grande crescimento populacional, expansdo econdmica e éxodo rural. Dessa época,
um marco é a construgdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu a partir de 1975 e
inaugurada em 1982, além de outras diversas hidrelétricas de menor porte.

Percebe-se, pois, que o Brasil, por sua grande disposicdo de recursos
hidricos e energéticos de natureza diversa, avaliou naquele momento ndo ser
necessario adentrar no ramo das energias renovaveis mais modernas, tais como a
edlica e a fotovoltaica, diferentemente de outros paises que comecavam a
desenvolver iniciativas nesse sentido. A prioridade da ditadura era propriamente a
seguranga energética, ndo importando muito o impacto ambiental que projetos
farabnicos poderiam ter.

Apos a redemocratizacdo do pais, os avangos governamentais nas energias
limpas ainda foram timidos pela década de 1990. Registra-se a instalacdo do

%0 Tal crise foi o resultado de uma abrupta elevagao no prego do barril de petroleo, sancionada pelos
paises da Organizacdo dos Paises Arabes Exportadores de Petroleo (OPEP) como forma de
retaliacdo ao apoio militar dos EUA e de outros paises ocidentais a Israel na Guerra do Yom Kippur.
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primeiro aerogerador no pais em 1992, de poténcia de 225 kW, na ilha de Fernando
de Noronha (PE). Tratou-se de uma agao regional, onde participaram o Centro
Brasileiro de Energia Edlica e a Companhia Energética de Pernambuco (Celpe), em
parceria com o instituto de pesquisa dinamarqués Folkecenter (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, [20-]). J& em 1999, comegou a operar a
primeira usina eolica brasileira, na Praia de Taiba, municipio de S&do Gongalo do
Amarante (CE), com capacidade de 5 MW, utilizando dez aerogeradores Wobben de
44m de altura e 500 kW (lbid.). Todavia, exclusive tais projetos isolados, ndo houve
grandes avangos em termos de energia edlica no pais, ndo se esbogando um
projeto federal nessa area até os anos 2000 (GOUVEA; SILVA, 2018, p. 84). E a
partir daqui que comeca a surgir o arcabouco institucional concernente a essa fonte
de energia. Assim, o PNP constituiu um dos pilares da politica existente no pais para
a promog¢ao da industria edlica, inserido em um quadro institucional mais amplo.
Esse quadro institucional, minuciosamente descrito a seguir, pode ser

esquematizado cronologicamente da seguinte forma:
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FIGURA 6 — CRONOLOGIA DOS MECANISMOS INSTITUCIONAIS DE PROMOGAO DA INDUSTRIA
EOLICA BRASILEIRA
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Fonte: extraido de Araujo e Willcox (2018, p. 203).

Conforme ja apontado, no ambito especifico do parque edlico nacional, a
literatura especializada (ARAUJO; WILLCOX, 2018; HALLACK; LOSEKANN, 2018)
da énfase a trés mecanismos para o desenvolvimento do parque edlico nacional: o
primeiro deles € os mecanismos de indu¢cao da demanda, em particular o PROINFA
e os contratos de longo prazo para os leildes, objetos desta se¢do. O segundo
mecanismo, o financiamento privilegiado do BNDES atrelado as regras de conteudo
local do PNP, sera objeto exclusivo da se¢do seguinte, dada sua relevancia ao

proposito desta analise.
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2.2.1 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA)

O desenvolvimento de politicas para energia edlica, bem como as demais
fontes de energias renovaveis, no inicio do milénio em diante, ndo esta isento da
preocupacgdo anterior sobre seguranga energética.®® O famigerado “apagdo” de
2001%? se demonstrou um grande fator para se repensar o potencial energético do
pais e diminuir sua dependéncia em relagdo as hidrelétricas (BANCO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017; PODCAMENI, 2014).
Motivado pela crise energética, o governo federal criou no mesmo ano o Programa
Emergencial de Energia Eodlica (PROEOLICA), através da Resolugdo n° 24 da
Camara de Gestado da Crise de Energia Elétrica, que propunha a contratagdo de
cerca de mil MW em capacidade instalada para complementacdo da geracao
hidrelétrica (AROEIRA et al., 2017, p. 33). Para alcancgar tal objetivo, a Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras) e suas subsidiarias deveriam, por um prazo
minimo de 15 anos, contratar esse montante de energia edlica. Entretanto, o
PROEOLICA fracassou, uma vez que nenhum projeto foi desenvolvido.>3

O primeiro marco institucional efetivo dessa era € a criacdo do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), oriundo da Lei n°
10.438/02 (BRASIL, 2002). Criado em 2002 para substituir o PROEOLICA, esse
programa visou a aprimorar a matriz elétrica brasileira, priorizando a integragao de
fontes edlicas, pequenas centrais hidrelétricas e a biomassa ao Sistema Interligado

Nacional (SIN). Através dele, o governo se comprometeu a comprar 3.315 MW de

51 A questdo das fontes alternativas no ambito brasileiro, embora também enfatize a problematica
ambiental, essa sempre se mostrou uma preocupacdo secunddria em comparagdo a seguranca
energética, diversamente de alguns paises mais avang¢ados nesse tema. Isso porque, em termos de
média mundial, nossa matriz energética sempre foi relativamente limpa, principalmente em razao da
abundancia de recursos hidricos que se goza aqui, conforme ja exposto pelos nimeros de nossa
matriz energética. Tanto é assim que, se comparada a intensidade de emissdo de CO: da matriz
nacional por kWh gerado, vislumbra-se que essa razdo se encontra no mesmo hivel que a meta
mundial estabelecida para 2040 pelo Cenéario 450 da International Energy Agency (IEA). Nesse
sentido, ver Hallack e Losekann (2018, p. 633).

52 A crise do apagdo ocorreu entre 1 de julho de 2001 a 19 de fevereiro de 2002. Durante esse
periodo, devido a falta de planejamentos e investimentos no setor, o fornecimento de energia elétrica
ficou afetado de maneira generalizada no pais, tendo sido necessario seu racionamento a fim de se
evitar um black out.

53 Entre argumentos no debate de por que motivo fracassou o programa (FERREIRA, 2017, p. 92-93),
alguns atrelam ao curto prazo que os investidores tiveram para se adequarem a ele, enquanto outros
destacam o baixo valor de referéncia adotado para a energia edlica, que ndo seria capaz nem de
cobrir os custos de geracao daquela época.
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energias renovaveis, divididos igualmente entre as trés fontes supracitadas, que
seriam instalados em duas fases: uma que se estenderia de 2006 a 2008, e outra
que so teria inicio apds a conclusao e a avaliagao dessa primeira. Era um programa
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), a quem competia
estabelecer as diretrizes, o planejamento, a fixacdo do valor econémico de cada
fonte e o monitoramento do programa. Ja sua execugéo ficou a cargo da Eletrobras,
que efetuaria a compra da energia produzida por tarifas vantajosas aos produtores
(regime feed in), por meio de um contrato de compra e venda de energia com prazo
de duracdo de 20 anos, contatos a partir da data da operagao definida no contrato
(COSTA; CASOTTI; AZEVEDO, 2009, p. 264; ARAUJO, WILLCOX, 2018, p. 204).

Dessa forma, tratou-se de uma tipica politica de incentivo indireto a industria,
focando-se mais na demanda a essas formas de energia ao estipular sua aquisi¢ao
pela empresa estatal Eletrobras. Merece destaque que, em um primeiro momento, 0
PROINFA concebeu um indice de nacionalizacdo aos projetos eodlicos como
condicdo a contratacao pela estatal de energia — as taxas para a primeira e segunda
fase eram, respectivamente, 60% e 90% de conteudo local. Ocorre que o indice foi
rapidamente abandonado nos primeiros anos do programa, pois sé havia um
fabricante de aerogeradores, a Wobben Windpower, no Brasil & época. As limitacdes
causadas por tal dependéncia®* fizeram com que o governo permitisse a importacéo
de componentes por parte dos contratantes (PODCAMENI, 2014, p. 152-153).

N&o obstante, o programa ja serviu de base para se esbocar a politica
industrial de conteddo nacional que culminaria no PNP, aprimorando o lado da oferta
no setor de equipamentos de energia edlica. Isso porque o PROINFA contou com o
apoio de bancos publicos, em especial o BNDES e o BNB. O financiamento € uma
parte vital para o ramo energético, que conta com despesas vultosas em bens de
capital. Dessa forma, desde o inicio do programa, os bancos disponibilizaram
empréstimos aqueles interessados na gestdo de projetos das energias
contempladas. J4 nessa época, para fazer jus ao financiamento do BNDES, era

necessario adquirir os bens através de fornecedores credenciados, esses sempre

5 Segundo a Eletrobras, contribuiu particularmente para o mau desempenho da capacidade
agregada de energia edlica em 2007 o fato de que diversos projetos aprovados pelo programa teriam
enfrentado adversidades para o cumprimento do conteddo nacional minimo exigido (60%). Isso
porque havia deficiéncia na oferta nacional para a demanda que se tinha em termos de expansédo da
energia edlica. Nesse sentido, ver Costa, Casotti e Azevedo (2009, p. 265).

99



condicionados a produzir maquinario e equipamentos com, no minimo, 60% de
conteudo local (aferido pelo peso e valor). Isso era estabelecido de acordo com as
normas gerais do Finame, ndo havendo ainda nesse periodo um plano setorial
especifico para aerogeradores.

Ao fim de sua primeira fase, em 2011, o PROINFA possibilitou a contratacéo
de até 1.423 MW>® distribuidos entre 54 projetos edlicos, de um total de 144
(considerando as pequenas centrais hidrelétricas e a biomassa) com poténcia de
3.315 MW (COSTA; CASOTTI; AZEVEDO, 2009). A segunda fase do PROINFA,
mais ambiciosa, conforme previsto no art. 3°, Il, “a@”, da Lei n°® 10.438/02, almejava
que as fontes alternativas contempladas atendessem a 10% do consumo anual de
energia nacional, meta a ser concluida em um periodo de 20 anos (BRASIL, 2002).
Todavia, em razdo de atrasos e dificuldades técnicas encontradas ja na primeira
fase, o enfoque do governo foi se modificando, jamais tendo sido regulamentada ou
executada essa préxima fase.

Embora tenha sido um primeiro passo importante, especialistas apontam
certas falhas na concepcdo e execucdo do PROINFA. No que se refere
propriamente ao fomento de uma cadeia produtiva, destaca-se o fato de que essas
contratacdes nao foram acompanhadas de instrumentos consistentes de politica
industrial. Enquanto que, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos late comers, 0s
mecanismos referentes a demanda (como o PROINFA) quanto a oferta (PNP) foram
instituidos conjuntamente apdés décadas de fomento a P&D e a transferéncia de
tecnologias, o governo brasileiro optou em focar na criagdo de demandas imediatas
por energias renovaveis, sem nem ao menos estipular simultaneamente uma politica
industrial especifica para o setor (PODCAMENI, 2014, p. 145). O escasso tempo de
espera dado para um projeto de longo prazo, com a inexisténcia de garantias quanto
a sustentabilidade de tal demanda em um futuro mais distante, tornou pouco atrativo
aos players internacionais desse ramo instalaram-se no Brasil. Dessa forma, a

cadeia produtiva limitou-se as empresas ja consolidadas nesse setor, como a Tecsis

5 A contratagcdo desse montante pela Eletrobras ocorreu exatamente em 2004. Tal nimero
ultrapassou o previamente estabelecimento para a fonte eodlica. Note-se que, desse numero
contratado, efetivamente entrou em operagdo somente 15 projetos, em uma poténcia total de 324,53
MW. Nesse sentido, ver Costa, Casotti e Azevedo (2009).
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(pas) e a Wobben (aerogeradores), tendo o programa um impacto baixo na cadeia
produtiva nacional (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 206-207).

2.2.2 Leildes de energia

Concomitante ao PROINFA, outro mecanismo significante de apoio indireto
ao surgimento da induastria eodlica no pais foi o marco regulatorio de leildes
estabelecido pelo governo federal. O Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro,
instituido em 2004, a partir da Lei n® 10.848/04, visou inovar nas modalidades de
contratacdo de energia no Brasil, criando novos tipos de leildo (BRASIL, 2004). Tais
leildes foram inicialmente instituidos com o objetivo exclusivo de contratacdo de
energias alternativas, sendo nomeados “Leildo de Fontes Alternativas” e “Leilao de
Energia de Reserva”. O primeiro foi realizado em 2007, quando a edlica ndo logrou
ser objeto de alguma contratacdo efetiva. Ja no segundo, de 2009, negociou-se
exclusivamente a energia edlica. Na medida em que a fonte edlica foi se tornando
competitiva, ela passou a concorrer com as demais fontes convencionais nos Leilbes
de Energia Nova (A-3 e A-5°) a partir de 2011 (HALLACK, LOSEKANN, 2018, p.
637).

De modo geral, a negociacdo de energia elétrica é efetuada em dois
ambientes diferentes: o primeiro € o Ambiente de Contratacdo Regulada, onde a
comercializagdo ocorre entre as geradoras e distribuidoras reguladas, focadas no
uso comum da energia elétrica. O segundo, o Ambiente de Contratagédo Livre, é
onde ocorre a contratacdo entre agentes de geragcdo e consumidores livres
conectados ao sistema e com uma demanda superior a 3 MW; via de regra, grandes
industrias. Assim, o primeiro € marcado pelo uso de leildes publicos para a compra,
na modalidade de “menor tarifa”. os precos vao se estabelecendo por oferta dos
interessados, havendo um teto estabelecido pelo MME, enquanto que ndo ha tais
limitagdes na segunda modalidade (AROEIRA et al., 2017, p. 27; LAGE; PROCESSI,
2013). Os leildes sao a forma predominante de contratacdo de energia no Brasil,

sendo que a base para a sua estipulacao parte das diretrizes energéticas do MME. A

56 Tais siglas séo referentes aos trés e cinco anos de intervalo entre a contratacdo da energia e a
entrada em operacgdo das centrais vencedoras.
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partir disso, a ANEEL anuncia os leildes e a EPE discrimina as empresas geradoras
aptas a participar deles. Depois, a CCEE realiza o processo de selecdo e
contratacao do projeto ofertado pelo menor preco.

Visando evitar complicacbes como as do PROINFA quanto a oferta de
aerogeradores, o governo n&o impds nenhuma cota de nacionalizacdo de
equipamentos nos referidos leildes.®” Ndo somente isso: procedeu-se a zerar o
Imposto de Importacdo sobre a aquisicdo de aerogeradores estrangeiros, politica
essa que perdurou até 2009.%® Todavia, similar ao que ocorreu com o programa
anterior, mantiveram-se incentivos para instalar unidades industriais do setor no
pais, ja que a maioria dos parques eolicos continuava sendo financiada pelo
BNDES.

A realizagao de leildes para o setor de energia e sua previsibilidade tém um
papel essencial na instauragdo de uma industria local focada nele. Isso porque, uma
vez que se trata de um mercado intensivo em bens de capital, extremamente
custoso, boa parte da produgcdo de equipamentos € realizada sob demanda dos
geradores de energia.>® Exemplo digno de destaque nesse sentido foi o
cancelamento do leildo previsto em 2016 pelo MME. O Ministério acabou desistindo
de sua realizagdo poucos dias antes da data agendada, pois previu que nao haveria
demanda para a contratagdo de energia elétrica em razdo da crise econdmica que
assolava o pais. Dessa forma, o ano citado foi o primeiro sem contratagcdo de
nenhum MW de energia eodlica desde 2009, causando grave mal-estar no recém-
instaurado parque industrial.’® Isso impactou severamente as expectativas das

empresas de energia eodlica atuantes no Brasil. Conforme destacou representante da

57 O mais proximo disso foi uma medida introduzida nas diretrizes aprovadas para os leiles de
energia edlica em 2009, na qual se estabeleceu a proibicdo de importar aerogeradores de poténcia
nominal inferior a 1.500 kW. No entanto, ndo houve medidas analogas para as diretrizes dos leildes
de 2010. Nesse sentido, ver Global Wind Energy Council (2011, p. 26).

58 Tal procedimento ndo foi isento de criticas, pois ndo seguiu a convencdo estabelecida no meio
alfandegéario para a concessao de isencdes, qual seja, a incapacidade de se adquirir produto
equivalente fabricado em territério nacional. Deve-se ter em conta que nessa época havia ja a
Wobben como fabricante de aerogeradores no pais. Nesse sentido, ver Costa, Casotti e Azevedo
(2009).

59 Informacao obtida a partir da visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).

60 Como exemplo do impacto que essa imprevisibilidade causa, a empresa Tecsis chegou a fechar
sua fabrica em Sorocaba apés o cancelamento do leildo em 2016 e s6 retomou as atividades em
2018 (AGENCIA CANALENERGIA, 2017). Embora n3o se tenha dados assertivos sobre isso, €
possivel especular também que esse tenha sido um dos motivos do ja mencionado encerramento das
atividades da montadora Suzlon no pais (IBELLI, 2017).
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ABEEOdlica em audiéncia publica realizada na Comissdo de Minas e Energia da
Camara dos Deputados, em 07/06/2017:

(...) existem algumas incertezas no setor e é isso que a gente gostaria de
comentar com vocés, debater com vocés aqui. (...) um dos pontos que a
gente sempre discute la na ABEEdlica é: o que seria essa questdo de
incentivo? Obviamente, incentivo inicialmente, a gente ja pensa em
montante financeiro. No entanto, 14 na ABEEdlica, a gente tem trabalhado
muito a questdo do incentivo como sendo um estimulo, como sendo uma
incitagdo, como sendo um encorajamento a avangar. Esse encorajamento
ao longo dos ultimos anos, se a gente pegar desde 2009 até hoje, esse
encorajamento que fez com que a fonte edlica crescesse, de praticamente
menos 1 GW até 11 GW, foi dado por meio de previsibilidade, por meio de
leildes que ocorriam regularmente. Nos tivemos uma grande surpresa no
final do ultimo ano, quando, as vésperas, a menos de uma semana do leildo
que ocorreria para a contratagdo da fonte solar e da fonte edlica, o unico
leildo que contrataria no ano passado, a menos de uma semana, foi
cancelado. Isso ocorreu, quebrou completamente as expectativas dos
investidores que ali estavam preparados para entrar nesse leildao e investir
em novos empreendimentos. S6 para 0s senhores terem uma ideia: a
cadeia edlica, ela é 80% nacionalizada. Entao nds estamos falando, eu até
coloco ai, os nossos associados enquanto a ABEEodlica, eles estdao no
Brasil, produzindo no Brasil desde fundagbdes ali dos parques edlicos, as
torres dos parques edlicos; toda aquela parte de cima, a chamada nacele do
parque edlico, as pas; tudo aquilo é produzido por empresas empregando
pessoas aqui no Brasil. E tudo isso, a expectativa que se tinha de novas
contratagdes, acabou indo por agua abaixo com o cancelamento do ultimo
leildo. (...) entdo isso [energia eolica] precisa continuar crescendo
efetivamente com previsibilidade e com os leildes, é essa atencdo que a
gente gostaria de chamar principalmente. (COMISSAO..., 2017)

Ou seja, o parque industrial consolidado no pais sofre severos desgastes
resultantes da falta de novas contratacbes de energia em volumes significativos,
conforme ocorreu até o ano de 2015. A inexisténcia de contratacdo de energia edlica
no ano de 2016, devido ao cancelamento do leildo de energias renovaveis por parte
da ANEEL, levantou uma série de guestionamentos quanto a efetiva continuidade
dos incentivos a essa cadeia, que movimenta um numero consideravel de agentes.
Outros fatores institucionais que contribuem para um ambiente de inseguranga no
pais € a constante mudanca nas leis relativas as energias renovaveis, como regras
para a participacao nos leildes e as normas de financiamento, bem como a incerteza
sobre as politicas energéticas associadas aos acordos de compra de energia
(AROEIRA et al., 2017).

2.3 Plano de Nacionalizagao Progressiva (PNP) do BNDES
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Conforme ja aludido, o BNDES teve um papel de destacada pertinéncia desde
o inicio sobre o financiamento de energia edlica no Brasil, em meados dos anos
2000. Todavia, o Banco foi gradualmente dedicando mais atengcdo a area: em um
primeiro momento, para se obter empréstimos com a instituicao financeira, ndo havia
qualquer tipo de contrapartida que fosse especifica do setor. Aplicavam-se as
normas de conteudo local genéricas sobre bens de capital (maquinas e
equipamentos), existentes para o Finame. Esse quadro mudou somente em 2009,
com a introducéo dos Planos de Nacionalizagado Progressiva de natureza individual,
ou seja, com metas negociadas diretamente com o fabricante interessado em ser
credenciado. Ao contrario da regra anterior, tais planos de nacionalizagao
caracterizam-se pela priorizagao de determinadas etapas produtivas e itens de maior
complexidade, considerados cruciais para o bem industrial em questao. Tudo isso foi
definido com base em um diagnostico da base manufatureira ja constituida no pais.
Em 2012, surgiu o Plano de Nacionalizagdo Progressiva (Nova Metodologia de
Credenciamento do Setor Edlico), com diretrizes uniformes para todos os fabricantes
de aerogerador.

Pretende-se expor a seguir o desenvolvimento e papel que esse programa
teve ao longo do crescimento dessa industria, considerando suas condi¢des para a
concessao de financiamento e credenciamento pelo BNDES, como requisitos de
conteudo nacional, investimento em P&D, entre outras. Ademais, investiga-se o
volume de capital disponibilizado pelo Banco no setor de energia edlica durante esse
periodo. Tais consideracdes, tomadas do modelo de analise elaborado, focam-se em
verificar quais sao as caracteristicas do programa, em termos de beneficios e regras,
sobre projetos e empreendimentos da industria de energia edlica no periodo de 2012
a 2019.

2.3.1 Panorama e metas

No inicio dos anos 2010, criou-se um grande otimismo entre os diversos
fabricantes internacionais, que desejaram se instalar no Brasil para atender a
crescente demanda nacional pelas maquinas, decorrente dos mencionados leildes
exitosos. Além disso, a cada vez maior predominancia do BNDES como financiador

do setor fez com que o Banco tomasse providéncias mais ambiciosas ainda,
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realizando uma grande inovagado na sua metodologia de credenciamento em 2012.
O Plano de Nacionalizagdo Progressiva (Nova Metodologia de Credenciamento do
Setor Eodlico) estabeleceu diretrizes uniformes para todos os fabricantes de
aerogerador referentes as etapas produtivas a serem realizadas localmente e ao
nivel minimo de localizagdo de seus componentes criticos. Para além de incentivar a
producdo interna de componentes de alto valor agregado e de maior conteudo
tecnolégico, isso foi feito com o intuito de: (i) estabelecer regras uniformes e
transparentes para todos os fabricantes; (ii) dinamizar a cadeia de fornecedores,
atraindo empresas estrangeiras e nacionais, e gerando um maior numero de
empregos na industria; (iii) eliminar gradualmente a diferenca entre as estruturas
industriais dos diversos fabricantes atuantes no Brasil; e (iv) aumentar o
adensamento produtivo do pais, baseado no mapeamento das capacidades dos
principais componentes da cadeia de fabricagdo do equipamento (BANCO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p. 174;
GOUVEA; SILVA, 2018, p. 86). Essa metodologia do PNP n&o foi inédita as turbinas
edlicas, ja tendo sido usada pelo Banco em outros setores (ARAUJO; WILLCOX,
2018).

Dessa forma, para além das partes menos complexas do aerogerador, ja
melhor estabelecidas no pais, como as torres, determinaram-se metas mais rigidas
de nacionalizagdo. Para os componentes mais complexos, mas que ja eram
passiveis de fabricagao local no curto prazo, exigiu-se dos fabricantes primeiramente
sua fabricacdo aqui enquanto se importavam os insumos e, a posteriori, a aquisicao
de tais insumos em territorio nacional, como foi o caso das pas. Nos bens de maior
complexidade e sem base industrial existente para tal, estabeleceram-se niveis
inferiores de nacionalizagao, elevados progressivamente (lbid.).

Ou seja, o programa seguiu a linha de diversos planos de nacionalizagéo para
aerogeradores praticados em outros paises, onde a capacidade de projeto do
aerogerador e o dominio do pacote de conversao eletromecanica (nacele) costumam
ser a prioridade em razdo dos ganhos tecnoldgicos obtidos. Sem embargo, também
se dedica atencdo ao pacote aerodinamico (pas e cubo) e de sustentagao (torre)
pelas oportunidades trazidas a partir da localizagao dos componentes: diversificagcao
da industria, utilizacdo de matéria prima nacional, geragao de empregos etc. (Ibid., p.
178). Neste sentido, comenta um entrevistado do BNDES:
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(...) a maquina [aerogerador] foi totalmente destrinchada entre seus
componentes, a industria que fornecia alguma coisa foi mapeada. Entao
todo mundo que podia fazer parte da cadeia em algum elo foi mapeado, foi
mapeado o que ja era feito e 0 que poderia passar a ser feito. E ai, a partir
disso, foi construido esse cronograma de aumento de exigéncia com dois
objetivos, com alguns objetivos. O primeiro deles era vocé nivelar todos os
fornecedores de aerogerador em termos de capacidade Industrial. Entdo a
gente tinha divergéncias assim: fabricantes que eram muito verticalizados,
outros que s6 faziam uma parte do processo. Se vocé lembra, estava
falando que sao dois critérios na regra geral, a gente tem dois critérios: um
é verificar se ele € um fabricante de fato, se ele tem uma planta aqui no
Brasil, que faga alguma parte do processo produtivo; e o outro é atender ao
conteudo [local]. Entdo, voltando para a regra do aerogerador, a gente
queria equalizar a competicdo entre os fabricantes, dado que alguns tinham
um nivel de fabricagdo muito maior do que outros, entdo era uma
concorréncia de certa forma desigual. A outra coisa foi incentivar que a
gente tivesse uma cadeia de fornecimento mais robusta, diversificada, com
componentes com valor agregado, valor tecnolégico. E ai se reflete em
empregos gerados aqui com essa cadeia. (Entrevista com funcionario do
BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019)

Em termos mais precisos sobre as etapas e o cronograma do Plano®?, a area
de credenciamento de equipamentos do BNDES definiu que: até janeiro de 2013, os
fabricantes de aerogeradores deveriam atender pelo menos trés de quatro critérios

de localizagdo no Brasil: (i) fabricacéo de torres®?, com pelo menos 70% das chapas

de aco feitas no pais ou com concreto armado de procedéncia nacional; (ii)

fabricacédo de pas em unidade propria ou de terceiros; (i) montagem do cubo®3, com

fundido de procedéncia nacional (para maquinas com tecnologia caixa

multiplicadora®*); (iv) montagem da nacele (parte principal do aerogerador) em

unidade prépria (GOUVEA; SILVA, 2018). Quanto a essa ultima pega, um destaque:
por ser a nacele o componente mais complexo da maquina, esse marco inicial
refere-se apenas ao comprometimento em monta-la localmente na sequéncia das

proximas etapas, conforme sera vislumbrado. Apds isso, o programa foi

61 As informacgdes a seguir, exceto quando citada fonte diversa, sdo procedentes do documento do
PNP, oriundo do préprio BNDES (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL, 2012). Para o cronograma, utiliza-se como referéncia aquele previsto para aerogeradores
com caixa multiplicadora. O Plano prevé cronograma e exigéncias alternativos para aqueles sem tal
componente, como € o caso da WEG. Todavia, a esséncia de suas metas permanece a mesma, nao
sendo pertinente diferencia-las detalhadamente aqui.

62 Pela definicdo dada pelo Plano, é considerado “fabricagdo” a transformacdo das matérias-
primas/insumos de determinado componente no produto final acabado e pronto para uso.

63 |gualmente, é considerado “montagem” o recebimento dos subcomponentes desagregados de
determinando componente, que, ao término do processo, encontra-se acabado, testado e pronto para
a utilizagéo.

64 Para os aerogeradores sem caixa multiplicadora, a exigéncia inicial de montagem do cubo foi
substituida pela fabricacéo dos geradores no pais.
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intensificando suas exigéncias em cinco fases, que foram implementadas até janeiro

de 2016, expostas a seguir.

FIGURA 7 — COMPONENTES BASICOS DE AEROGERADORES DE EIXO HORIZONTAL EM
DIFERENTES CONFIGURACOES

Fonte: extraido de Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014, p. 11).

Posteriormente, até julho de 2013, deveria ser implementada a segunda fase
do Plano: manutencdo do indice de conteudo local para as torres; montagem do
cubo em unidade propria, sendo, no minimo, um de quatro dos seus
subcomponentes fabricados aqui (carenagem, rolamentos de passo, sistema de
acionamento do controle de passo e painéis de controle de passo); apresentagao de
um plano de negdcios referente a unidade industrial de montagem da nacele®®; sem
haver novas estipulagdes referentes a fabricacdo de pas. A terceira fase, a vigorar a
partir de janeiro de 2014, tornou obrigatério o cumprimento dos critérios de
localizacdo dos quatro componentes por partes dos fabricantes. Dessa forma,
passou-se a exigir: fabricagcdo nacional dos componentes internos das torres
(plataformas, escadas, suportes, parafusos etc.); atendimento ao indice de
nacionalizagdo dos insumos das pas (40% em peso); fabricagdo nacional de dois
dos quatro subcomponentes ja citados do cubo; e execugdo das adequacgdes

necessarias a unidade industrial de montagem da nacele e aquisicdo dos

65 Tal plano deveria ser bem minucioso, contendo: informag¢des como o cronograma fisico detalhado
da construcdo e implantagdo da fabrica de naceles; leiaute detalhado da planta; nimero de
funcionarios com descricdo de fungdes; contratos e/ou propostas de fornecimento dos equipamentos
principais; construcao civil (se for o caso); e montagem eletromecénica.
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equipamentos principais de produgao, conforme esbogado no plano de negdcios.
Para comprovar a realizagdo de tais medidas, os fabricantes deveriam submeter ao
Banco diversas evidéncias.%®

A quarta etapa, de julho de 2014, intensifica tais exigéncias: majoracao do
indice de nacionalizagao da pa para 50% de seus insumos em peso; fabricagao local
de trés dos quatro componentes do cubo; e conclusdo das obras de adequacao das
instalagbes industriais da nacele, bem como a realizagcdo da montagem dos
equipamentos adquiridos para sua producdo.®” Nao ha inovagdo para as torres
nessa fase. A etapa seguinte, de janeiro de 2015, deu continuidade ao plano com as
seguintes exigéncias: observancia de procedéncia nacional em 60% dos forjados
das torres; aumento para 60% dos insumos das pas; fabricagdo de todos os
subcomponentes do cubo nacionalmente; montagem efetiva da nacele em unidade
propria, com fabricagdo nacional de, no minimo, seus elementos estruturais
(fundidos e/ou caldeirados), bem como de seis dos subcomponentes® da nacele. A
derradeira etapa, de janeiro de 2016, refere-se unicamente a nacele: nacionalizagao
de, no minimo, 12 dos subcomponentes da maquina. Esse é o ultimo nivel de
exigéncia, vigente até hoje. As etapas do Plano podem ser sintetizadas no seguinte

quadro:

66 Exemplos: relatério de inspecdo nas unidades dos fornecedores para atestar capacidade de
producéo; assinatura de termos de confidencialidade entre as empresas para troca de informacdes,
troca de desenhos técnicos, folhas de dados e especificacdes; bem como outros documentos
técnicos relativos aos elementos estruturais da nacele.

67 Além disso, exigiu-se nessa fase: contratagcGes de pessoal; programa de treinamento dos
funcionérios de producao; modelo de fundicdo disponivel para inicio da fabricacdo da base da nacele;
e relatdrio final do processo de fabricagdo e homologacdo dos elementos estruturais da nacele.

68 Esses sdo escolhidos a partir de uma tabela exposta no PNP, que contém itens como: sistemas de
refrigeracdo da nacele; sistema de freios; caixa multiplicadora; elevador; sistema de travamento do
rotor; inversor; eixo principal; acoplamento; painel de protecdo elétrica; carenagem da nacele;
unidade hidraulica; rolamento Yaw; rolamento do eixo principal; transformadores; parafusos
estruturais; sistema de acionamento do Yaw; luzes de sinalizacéo externa; painel de controle do Yaw;
anemdmetro; e sensor de direcdo do vento. Tal obrigacéo foi prorrogada para o termo final em
01/07/2015.
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FIGURA 8 — ETAPAS E METAS CONCEBIDAS PARA A IMPLANTAGAO DO PNP AO SETOR DE
AEROGERADORES
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Fonte: extraido de Aroeira et al. (2017, p. 57).

Dessa forma, observadas as metas de cada fase, os fabricantes foram
inclusos desde o inicio e mantidos no Cadastro de Fornecedores Informatizado da
Agéncia de Financiamento a Maquinas e Equipamentos (Finame) do Banco. Isso
permitiu com que interessados em construir parques edlicos pudessem adquirir
financiamento do Banco, utilizado nos equipamentos credenciados. O
comprometimento dos fabricantes foi formalizado através de um termo de
responsabilidade para cada modelo credenciado, sujeitando o fabricante a
penalidades em caso de descumprimento. Esse cumprimento das regras era
monitorado de diversas maneiras, desde a fiscalizagcao de notas fiscais de insumos e
de equipamentos até a realizagédo de visitas nas unidades industriais pelos técnicos
do Banco®® (FERREIRA, 2017). Nesse sentido, relata um entrevistado do BNDES:

No caso de projetos em geral, os equipamentos podem ser credenciados
como “F” ou como “FFC”. O que quer dizer isso? Quer dizer que quando ele

tem um cédigo chamado de F, ele normalmente € para produtos seriados e
que a gente avalia uma vez na hora do credenciamento se ele tem, se ele

69 Ndo obstante, o método mais usual de controle do cumprimento de tais planos é a mera inspegéo
de documentos que comprovem o atendimento aos critérios de nacionalizacdo. Esse
acompanhamento mais préximo em relagdo ao PNP de turbinas edlicas foi necessario pelos desafios
que caracterizaram a implantacdo dessa cadeia em um prazo de trés anos, conforme informacéo
obtida em entrevista realizada com representante do BNDES (Rio de Janeiro, 07/08/2019).
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atende os critérios de credenciamento (...), dai fica com esse codigo F e a
gente nao verifica de novo ao longo das operagdes. Sé em procedimentos
de acompanhamento que existe uma area que fazia aleatoriamente, olhava
amostras de algumas operagbes e ia in loco verificar a operagéo inteira e
também o equipamento. Mas quando ele é FCC, quer dizer que ele é caso a
caso (Finame caso a caso). Isso quer dizer que a gente, na hora da
operagdo, solicita que o fornecedor encaminhe uma documentacdo
especifica daquele fornecimento, demonstrando, fazendo a demonstracao
do atendimento ao critério que era o indice de nacionalizagdo. Entao é
assim que ¢é feito: antes de vocé liberar, em determinado ponto das
liberagdes, era solicitado; "agora € a hora de fazer a comprovagao", e entdo
ele mandava essa documentacdo para ca para a gente avaliar. Essa
documentacdo, a area que esta fazendo a operagdo encaminha para o
departamento de credenciamento, esse departamento de credenciamento
fazia a avaliagdo do atendimento, ai ele dava a resposta se estava “ok” ou
nao, ai podia continuar com as liberacées. De forma geral, é assim que
funciona essa verificacdo de cumprimento, é via documentagdo que é
solicitada.

(...)

[O caso dos aerogeradores] foi um processo relativamente desafiador para
todos os envolvidos, porque foi um prazo curto, tinha trés anos para
desenvolver a cadeia no nivel que a gente estava desejando, mas foi, ao
longo do caminho, era natural e foi feito assim alguns ajustes, porque a
gente teve que fazer um acompanhamento muito préximo, muito de perto. A
gente teve que ficar fazendo visitas constantes a todos os fabricantes, tanto
de aerogerador quando da cadeia, para verificar o andamento do
desenvolvimento deles. Isso foi essencial para que tudo tenha dado certo, e
ai ao final, a gente conseguiu ter o resultado...

(...)

Entao, é claro que ao longo do processo, antes da regra [PNP] e ao longo
da implantagdo da regra, era um contato muito mais préximo [com os
produtores]. A gente fazia reunides frequentes, visitas la, eles iam fazer
aqui. A gente fazia questdo de conhecer todos os fornecedores que eles
estavam apresentando para ensinar o que ele precisava fazer para ele nao
errar e tudo mais. E depois que esse aprendizado foi ficando mais
consolidado, o contato acaba sendo mais via sistema mesmo. Eles
precisam fazer...eles credenciam e ai tem um prazo de duragdo desse
credenciamento, a gente tem que revalidar no maximo em 4 anos, entdo a
gente tem esse contato via sistema e via e-mail, telefone e reunido.
(Entrevista com funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019)

Assim, vislumbra-se que o cumprimento das metas teve uma forte vigilancia
por parte de agentes do Banco, a fim de que elas fossem efetiva e tempestivamente

cumpridas.

2.3.2 Méritos e limitagfes

Conforme argumentado por Ferreira (2017), alguns pontos favoraveis do PNP

podem ser sintetizados da seguinte forma:
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a) Seguindo as boas praticas das politicas de conteudo local, o PNP nao é
de cumprimento compulsério para a atuagcao da empresa no pais, s6
sendo necessario cumprir aquelas que visam a ser credenciadas via
BNDES. Ou seja, ndao ha nenhum impedimento para que haja
financiamento por outra fonte sem cumprir quaisquer normas de

nacionalizagao;

b) O programa estabeleceu metas viaveis e regras claras dentro de um
cronograma definido, considerando o efetivo potencial da cadeia produtiva
nacional a época de sua implantacdo e o tempo necessario para a
realizagcao de cada etapa, tendo se realizado cauteloso estudo para tal, o

que traz seguranga a investidores;

c) Houve flexibilidade e progressividade no programa, dando espago as
empresas para optar entre metas alternativas de acordo com sua aptidao,
havendo o escalonamento gradativo para as etapas de maior

complexidade em sincronia com a capacidade dos produtores locais.

Mais detalhadamente, parte dessa implantagdo, bem-sucedida na ética da

burocracia do Banco e de certos analistas, pode ser atribuida a sintonia que a

politica teve com a realidade industrial do pais nesse setor: os critérios do PNP
foram negociados com os fabricantes e, a partir disso, definiu-se uma série de
etapas de localizacado, fundamentada em processos e tecnologias-chave prioritarias
a serem desenvolvidos no pais. Ademais, a referida flexibilidade do programa, no
sentido de que dispOs aos fabricantes uma gama de itens a serem nacionalizados a
seu critério, conferiu as montadoras a possibilidade de se articularem de acordo com
suas estratégias e tecnologias de projeto (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018).

Por Obvio que, observacbes nesse sentido podem suscitar justamente
guestionamentos relacionados ao rent seeking e ao favorecimento de grupos
empresariais em detrimento de um projeto de desenvolvimento nacional mais
"republicano”, conforme exposto no capitulo anterior. No entanto, essa articulacao

permitida a certos agentes do setor ndo equivaleu a uma frouxidao na fiscalizagéao
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das contrapartidas: conforme demonstrado, havia diversos instrumentos de
monitoramento dos fabricantes a conformidade dos novos critérios, chegando-se até
a realizacdo de visitas a suas unidades por parte de agentes do Banco (BANCO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017).
Instrumentos assim tiveram sua relevancia para o adensamento da cadeia produtiva
do pais. Até o desenvolvimento do PNP, o mais corriqueiro era cumprir as
exigéncias genéricas do BNDES para o credenciamento de qualquer tipo de
maquinario industrial, qual seja, 60% do peso e do valor do produto oriundo de bens
nacionais, fabricando-se a torre e as pas em solo nacional e importando-se em
quase sua totalidade os componentes mais sofisticados do aerogerador (cubo e
nacele)’® (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014, p.
37).

Pelo levantamento realizado por Podcameni (2014, p. 210), fica evidente que
a maior revisdo que as fabricantes multinacionais tiveram que fazer quanto a sua
estratégia para o mercado brasileiro baseou-se no PNP: exclusive Alstom e
Wobben™, que sofreram impacto relativo, pois ja tinham uma base industrial um
tanto consolidada aqui, limitando importacbes a componentes mais sofisticados, as
demais fabricantes estrangeiras sofreram um impacto grave em sua estratégia
produtiva. Isso se explica pelo fato de que tais empresas importavam integralmente
a nacele dos aerogeradores, tendo que internalizar suas produ¢des para cumprir as
metas e, dessa forma, realizar um elevado esforco de treinamento da sua cadeia de
fornecedores. Em termos de méritos mais macroscopicos, sintetiza o entrevistado do
BNDES:

Acho que os objetivos todos [do programa] foram alcancados. A gente la

70 Além do baixo grau de exigéncia dessa norma anterior, sua obrigatoriedade era ainda mais
mitigada por certas praticas: enquanto a fabricacdo local da torre, por ser o maior componente do
aerogerador, ja contava pela maior parte do peso, os fornecedores também embutiam sobre o valor
sua margem de lucro a fim de inflar esse requisito, consoante informacéo obtida a partir de entrevista
com funcionéario do BNDES (Rio de Janeiro, 07/08/2019). Praticas assim, além de limitarem o escopo
de desenvolvimento tecnolégico da maquina, também ocasionaram uma menor competividade, na
medida em que ndo havia incentivos para baixar o preco da maquina pois justamente se cumpria 0s
requisitos de valor aumentando-o.

"1 Interessante ressaltar que a Wobben, a mais antiga empresa aqui atuante, chegou a ter 90% da
sua producao nacionalizada nos primeiros anos de atuagdo no pais (década de 1990). Foi somente a
partir dos anos 2000 que, incapacitada de competir com outras fabricantes que importavam
componentes mais baratos da China, a empresa abriu mao desse modelo, s6 o reinstaurando apds o
PNP (PODCAMENI, 2014).
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pelo DECRED [Departamento de Credenciamento] estimou que, nesse
contato proximo deles [fabricantes] e a gente foi tentando anotar, a gente
identificou ai pelo menos um bhilhdo de reais investidos durante esse
periodo, de 2013 a 2016. A gente nao consegue fazer uma estimativa muito
precisa de empregos, mas também foram gerados, do que a gente
conseguia contar, pelo menos, mais de 4 mil diretos, naquelas empresas
gue a gente conversava. Ai associacdes ja variam para estimativas maiores
de 20 mil empregos, diretos e indiretos.”? A gente ndo conseguiu...ndo tinha
como contabilizar muito isso, mas a gente conseguia ver a diversificagdo no
territorio. Entdo, a gente tinha uma inddstria extremamente concentrada,
gue antes da regra estava ali bastante concentrada em S&o Paulo e no Sul.
E ai houve uma diversificagcdo, muita empresa foi para o Nordeste, que é
onde estdo os parques. Entédo a gente viu esse...da para ver no mapa esse
crescimento da cadeia, essa conciliacdo da cadeia (Entrevista com
funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

Dessa forma, um dos méritos que o programa demonstra € ter elaborado uma
série de contrapartidas a serem cumpridas pelas empresas beneficiadas, sendo feito
um monitoramento disso. Essa pratica esta relativamente de acordo com o que a
literatura dispbe sobre politicas industriais bem concebidas (AMSDEN, 2009;
RODRIK, 2008, 2010; SCHNEIDER, 1998, 2013). Tais metas foram estabelecidas de
forma factivel para aqueles contemplados, justamente porque as organizagdes
coordenadoras, como o BNDES, buscaram conhecer a verdadeira situagcdo dessa
base industrial no pais e entender no que era possivel aprimora-la dentro do prazo
estipulado. Assim, a burocracia do BNDES aproxima-se qualitativamente do conceito
ja mencionado de “embedded autonomy” (EVANS, 1993, 2004).

No que tange a limitagdes do programa, Ferreira (2017) aponta trés em
particular. Primeiramente, ndo houve previsdes no programa para a competitividade
baseada nos precos das maquinas em comparagao as importadas e nem foi feita
uma analise extensiva do seu custo-beneficio para a sociedade. Em segundo lugar,
vislumbra-se que tal politica foi desarticulada da promocao de fontes renovaveis, em
razao da ja mencionada irregularidade dos leildes de energia no pais, tornado mais
desvantajoso aos fabricantes manter sua cadeia de fornecedores.” Por ultimo, nido

houve grande foco do programa no que se refere ao desenvolvimento tecnolégico da

2 Tais numeros provavelmente se referem a empregos gerados em decorréncia direta da
nacionalizacdo da industria de aerogeradores. Isso porque, em termos mais amplos da cadeia de
valor da energia edlica, ja foi mencionada a estimativa de 150 mil empregos, diretos e indiretos, que
se concentram, na maior parte, no setor de construcédo dos parques.

73 Consoante informagbBes obtidas em entrevista a funcionario do BNDES (Rio de Janeiro,
07/08/2019).
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producdo nacional de aerogeradores, limitando-se suas metas a fabricag&o local dos
componentes, ndo ao seu projeto e desenvolvimento.’

Quanto ao primeiro ponto, tal deficiéncia no programa mostra-se problematica
de fato, ja que politicas de conteudo local geralmente resultam em um
encarecimento do setor protegido, ndo tendo sido o setor de aerogeradores
excepcional nesse sentido (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2014). Ademais, consoante aos dados coletados em 2014, os
fabricantes atuantes no pais deram como sugestdes para aprimorar o0 programa
aquelas focadas em maiores garantias e prote¢gdes de mercado:

Concessado de beneficio adicional para fabricantes com conteudo local
acima do exigido; criagdo de mecanismos para controle de oligopdlio e/ou
sistematica de abertura de custos para prevencdo de praticas de pregos
abusivos por empresas locais que sdo as Unicas fornecedoras de
determinado item; inclusdo das regras de conteudo local para fins de
credenciamento de projetos edlicos nos leildes de contratacdo de energia —
esta & uma reivindicagdo formal da ABIMAQ, através de seu Conselho de
Edlica, com objetivo de prevenir a importagdo de aerogeradores com
financiamento externo, principalmente os oriundos da China (...). Segundo
informado pela ABIMAQ, além de grande capacidade instalada, as

montadoras chinesas podem se utilizar de financiamento de dois bancos de
investimento chineses, nos mesmos moldes do BNDES (Ibid., p. 91-92).

Interessante reparar que, enquanto algumas dessas exigéncias feitas quando
do surgimento do programa visavam obstar oligopélios de fornecedores de pecas
exclusivas, atualmente os fabricantes gozam de uma posicao privilegiada analoga.
Isso porque, a época da implementacdo do Plano, o BNDES tomou a cautela de
equilibrar a competitividade de todos os aspirantes a se instalar no mercado
nacional. Parte dessa equalizacao foi feita pela implantacéo e coordenacéo gradual
de cada etapa do PNP, de modo que fosse dado tempo para que fabricantes ainda
desprovidos de uma unidade industrial aqui pudessem montar sua cadeia de
fornecedores para néo ficarem em desvantagem em comparacéao a fabricantes com
fornecimento ja consolidado, como era o caso da Wobben.” No entanto, uma vez
consolidado o PNP e finalizada todas as etapas, a situacao se mostra adversa para
empresas que nao atuam ainda no pais e o desejem. Com efeito, cria-se uma

barreira a entrada de novos fornecedores, pois precisariam montar unidades

74 Esse ponto especifico, pertinente para a discussao fulcral da presente pesquisa, serd melhor
elaborado no quarto capitulo, abordando o panorama do desenvolvimento tecnoldgico dessa indudstria
no pais e os resultados obtidos em transferéncia de tecnologias pela WEG em particular.

75 Conforme explicado em entrevista por um funcionario do BNDES (Rio de Janeiro, 07/08/2019).

114



produtivas locais para competirem com o0s ja consolidados nacionalmente e
credenciados pelo Banco. Esse processo de comecar a operar no pais sem o
credenciamento do BNDES até ter atingido a etapa final do Plano pode ser dificil e
custoso, uma vez que o0 setor ainda é extremamente dependente de seu
financiamento.”® No entanto, vislumbra-se que o Banco providenciou um novo PNP
para o setor, vigente desde outubro de 2019, o que pode mitigar esse empecilho a
novos entrantes (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL, 2019). De qualquer modo, a partir das observacdes acima, procedem as
criticas de alguns analistas sobre politicas industriais e as ineficiéncias econémicas
que podem promover ao discriminar determinado setor (BANDEIRA-DE-MELLO et
al., 2018; FERREIRA et al., 2007; GUIMARAES, 2016).

Para além do que ja foi discutido na outra se¢dao sobre o segundo ponto
(imprevisibilidade dos leildes), um adendo: apesar da pertinéncia dessa avaliagéo de
Ferreira (2017), os agentes do BNDES estimam que os efeitos da ndo realizagdo de
leildo em 2016 foram minimizados, uma vez que ja havia tido tempo de os
fabricantes consolidarem sua cadeia de fornecedores e amortizarem seus
investimentos, apresentando crescente ganho de produtividade.”” Com efeito, a
andlise da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014, p. 92-93)
respalda essa visdo: mesmo que o processo de nacionalizacdo ainda estivesse em
curso, ja se observava um “cenario irreversivel de enraizamento da industria no
pais”. Dessa forma, o fator que mais teria pesado para o setor foi a recessao
econbmica que tomou o pais em 2016, estimando-se que as fabricantes poderiam
estar atuantes no presente momento ja como exportadoras de turbinas em razédo da
competitividade que vinha sendo incrementada na industria nacional.

Sobre o terceiro ponto levantado, de fato, o elemento mais forte de politica
industrial desse setor no Brasil continua sendo o tradicional mecanismo focado em
regras de conteudo local. A propria ABDI (lbid., p. 128; Id., 2018, p. 90-92)

recomenda que se poderia aprimorar os incentivos do Plano através de medidas

76 Dos 10.535 MW de capacidade instalada no Brasil até o inicio de 2017, 9.700 MW (98 projetos)
disso foi oriundo de financiamentos efetuados exclusivamente pelo BNDES; ou seja, um montante de
R$22,5 bilhdes desembolsados de um total de R$ 31 bilhdes. O investimento total dos projetos
aprovados é de R$ 42,4 bilhdes, com uma composi¢cdo média de 73% de recursos financiados pelo
Banco e 27% pelos préprios acionistas. Nesse sentido, veja-se Aroeira et al. (2017, p. 56).

7 Conforme explicado em entrevista por um funcionario do BNDES (Rio de Janeiro, 07/08/2019).
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mais modernizantes como: criagdo de centros de testes e de certificagdes;
programas de inovagdo; parcerias governo-universidade-empresa; aprimoramento
das regras de conteudo local, como medidas de premiagao aos fornecedores que
investem no desenvolvimento de tecnologia nacional; melhoria da produtividade das
empresas do setor, através de programas de capacitagdo, consultoria e apoio, além
de incentivos a P&D; e aumento da competitividade em exportacéo por parte dessas
empresas. Pertinente € a avaliagdo geral que a organizagao faz sobre as politicas

voltadas ao setor de aerogeradores:

Varias das dificuldades verificadas parecem ter como origem comum a
auséncia de uma politica industrial voltada ao setor. O instrumento que
atualmente esta movimentando a localizagdo da fabricacdo de itens
produtivos sdo basicamente as regras do Finame para aerogeradores
estabelecidas pelo BNDES para concessdao de financiamento. O
desenvolvimento de uma industria nova e portadora de futuro, como é a
eolica, poderia ser melhor estruturado a partir de uma politica de
desenvolvimento industrial mais ampla. Somente regras de conteudo local
para financiamento de aerogeradores ndo parecem ser suficientes para um
desenvolvimento sustentavel e verdadeiro. Entende-se que o
desenvolvimento de uma industria e de sua cadeia produtiva deveria
contemplar outras questdes, como a produtividade e competitividade da
indastria  (inclusive nos mercados externos), com énfase no
desenvolvimento tecnolégico e na inovacdo e com uma visdao de
planejamento de longo prazo. A metodologia do BNDES tem o grande
mérito de ter iniciado um processo de localizacdo, mas, conforme ja
comentado, outras iniciativas governamentais sdo necessarias para o
desenvolvimento do setor. Em termos de avangos tecnoldgicos, é
importante a criagdo no Pais de um ambiente de inovagao para a industria
eolica para o desenvolvimento de projetos nacionais de aerogeradores e
componentes, com o estabelecimento de redes de pesquisa e inovagao (a
exemplo do que foi feito em paises europeus como a Dinamarca e a
Alemanha) e através da estruturagao de centros de tecnologia. A elaboragao
de um roadmap de tecnologia € uma alternativa interessante para orientar
as pesquisas na area, bem como para definicdo de escopo de projetos que
poderiam receber financiamento publico (Id., 2014, p. 129).

Em uma perspectiva internacional, as politicas mais exitosas na industria de
aerogeradores nao se limitam a planos de conteudo local: a capacitagdo e criagéo
de empresas nacionais no ramo, a atragdo do investimento estrangeiro e a
implantagdo de laboratérios nacionais de P&D e de certificagdo de aerogeradores
sao taticas comuns dos paises que melhor inseriram, em sua matriz energética, a
energia edlica e, em sua estrutura produtiva, a industria que lhe acompanha (LEWIS;
WISER, 2005). Praticas assim dialogam muito mais com os modelos de politica
industrial concebidos para o século XXI, que dao prioridade a inovacao tecnoldgica e
a descentralizacdo de atividades em uma gama de entidades (agéncias,

116



universidades, empresas etc.) (ARBIX; MIRANDA, 2017; KELLER; BLOCK;
NEGOITA, 2017; CASTELLS, 1996). Dessa forma, o modelo institucional adotado
pelas autoridades brasileiras ndao foi o mais adequado para incentivar o

desenvolvimento de tecnologias nacionais no que se refere aos aerogeradores.

As informagdes apresentadas no presente capitulo, com o apoio de diversas
fontes (literatura especializada, relatérios, entrevistas) buscou responder o seguinte
questionamento: quais sdo as caracteristicas do PNP do BNDES, em termos de
beneficios e regras de contrapartidas e reciprocidade das empresas? Para tal,
apresentou-se o0 desenvolvimento do mercado de energia eodlica nas ultimas
décadas, tanto em termos mundiais e nacionais, bem como as politicas de
incentivos existentes no contexto brasileiro, com énfase no Plano de Nacionalizacao
Progressiva do BNDES.

A conclusao extraida dos dados € a de que o PNP para aerogeradores se
tratou de uma politica industrial com um design adequado as pretensdes que tiveram
seus desenvolvedores: a partir de uma minuciosa analise pela burocracia do Banco
e dos demais orgaos pertinentes, estabeleceram-se metas viaveis aos fabricantes,
que foram submetidos a constantes métodos de monitoramento para se assegurar o
cumprimento de contrapartidas, como a inspecao da producdo nas fabricas e a
requisicao de documentos sobre componentes adquiridos localmente. Da mesma
forma, se tinha certo grau de flexibilidade nas metas e de abertura no didlogo com
os fabricantes. Isso assegurou as empresas envolvidas que poderiam iniciar
produzindo aquilo que era sua maior aptidado e que o Banco estava se certificando
de quais eram as verdadeiras condigbes materiais do setor, ndo fazendo exigéncias
irrealistas. Esse entendimento €& essencial para providenciar uma adesao
generalizada as metas e evitar desisténcias, conforme foi o caso de algumas
montadoras no pais. Outro fato correlacionado € o de que nao se tratou de uma
politica compulséria para as montadoras, o que fecharia mais ainda o Brasil para o
mercado internacional, no que pode ser entendido como um protecionismo
excessivo. Praticas mandatoérias assim foram executadas intensamente durante os

processos de industrializagdo do século XX, mas se entende ndo serem as mais
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adequadas para o presente momento de globalizagdo vivido no mercado mundial
(ARBIX; MIRANDA, 2017; KELLER; BLOCK; NEGOITA, 2017; CASTELLS, 1996).
Por outro lado, conforme mencionado no inicio do paragrafo anterior, a

politica foi bem-sucedida na 6tica das pretensdes de seus desenvolvedores. Além do

quesito de geragdo de empregos no setor industrial, referida visdo foi limitada ao
enfoque de internalizar a produgdo dos bens mais sofisticados do aerogerador
(como a nacele e as pas), sem grandes consideragdes referentes a nacionalizagao
dessas tecnologias. Ou seja: almejou-se nacionalizar a produgdo bruta desses
componentes, independentemente dos conhecimentos referentes a inovagao
tecnolégica que os envolvem. Nesse ponto, tratou-se em seu conteudo de uma
politica industrial tradicional, similar aquelas praticadas na ja mencionada fase de
“substituicao de importacdes” dos paises latino-americanos (ARBIX, 2016). Esse
formato é limitado em relagdo aos cases de sucesso dos tigres asiaticos, estudados
pelos académicos do Estado Desenvolvimentista (AMSDEN, 2009; CHANG, 2004;
WADE, 1990). Aqui se faz pertinente a observagao sobre a “mentalidade” obsoleta
das instituicdes centrais de politica industrial no pais, mesmo quando essa é
elaborada sobre uma roupagem mais moderna, como € o0 setor de energias
renovaveis (FURTADO; SUZIGAN, 2010). Isso acaba mitigando as chances de
geragado e transferéncias de tecnologias no setor, conforme especula a hipétese
levantada na pesquisa. No entanto, ndo anula de plano as chances de ocorréncia
desse fenbmeno, pois ainda deve ser tomada em conta a agéncia das empresas
contempladas. Esse particular sera melhor abordado no quarto capitulo.

Relacionado indiretamente a isso € o fato de que ndo se concebeu uma
competividade em termos de pregos para o setor, ndo sendo essa uma demanda
vigente das empresas atuantes. Isso resulta em um encarecimento dos
aerogeradores brasileiros em comparagédo aos estrangeiros. Esse € o0 caso porque,
mesmo a politica ndo tendo carater mandatorio, deve ser considerado o papel
crucial praticado pelo BNDES no financiamento desse setor industrial, de modo que
muitas empresas ficam restritas aos seus mecanismos financeiros na pratica. Tudo
isso leva a uma reducdo na competicdo e ao consequente encarecimento das
turbinas. Aqui se faz pertinente alguns dos alegados problemas sobre politicas
industriais (BANDEIRA-DE-MELLO et al, 2018; FERREIRA et al., 2007;
GUIMARAES, 2016). Por dltimo, uma falha que pode ser apontada ndo tanto
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exclusivamente no programa, mas no arranjo institucional brasileiro como um todo, &
a desarticulacdo do PNP com outros mecanismos de incentivo ao setor, como os
leildes de energia do pais. A irregularidade existente sobre essa demanda no pais
torna desvantajoso aos fabricantes manter sua cadeia de fornecedores, né&o

bastando o mecanismo do PNP para garantir a continuidade dessa cadeia.
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3 REDES DE INTERACAO DA EMPRESA WEG S.A.

A empresa WEG, fundada em 1961, em Jaragud do Sul (SC), € uma das
maiores empresas fabricantes mundiais de equipamentos eletroeletrénicos para uso
industrial — bens de capital - e para geracao, transmissao e distribuicdo de energia.
Produz motores elétricos de baixa e alta tensdo, geradores e transformadores, além
de componentes eletronicos e eletromecéanicos de prote¢cdo, comando e controle,
sendo também responsavel pela integracdo desses produtos em sistemas e
solucdes industriais. Seu modelo de negdcios baseia-se na integracéo vertical, na
flexibilidade de produtos e na inovacédo tecnoldgica. Quando a empresa foi fundada,
a regiao nédo contava com uma cadeia desenvolvida de fornecedores de servigos e
matéria-prima. Entdo, para atender a sua propria demanda, a empresa verticalizou-
se. Esse enfrentamento de uma deficiéncia inicial é hoje visto pela empresa como
uma de suas maiores vantagens competitivas, pois a estrutura verticalizada criou
uma vantagem de custos que a torna bastante competitiva no mercado.’®

A evolucdo histérica da empresa pode ser dividida em trés fases: 1°)
desenvolvimento e producdo de motores (de 1961 até inicio dos anos 1980); 2°)
expansao e diversificacdo para setores como componentes eletrbnicos, automacgao
e tintas (de 1980 até o final dessa década); e 3°) internacionalizacdo, a partir da
aquisicao de fabricas no exterior e criacdo de estruturas de distribuicdo por meio de
subsidiarias (dos anos 1990 até hoje) (NARDO, 2018, p. 179; BANCO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p. 292-293). Atualmente,
a empresa conta com cinco reparticdes. A WEG Motores € a mais antiga e maior
unidade do grupo, sendo uma das maiores fabricantes de motores elétricos de
pequeno porte do mundo. A WEG Automacdo é produtora de tecnologia de
automacao para segmentos da construcdo civil, indastria e energias renovaveis. A
WEG Energia se foca em motores de alta tensdo, geracdo de energia e critical
power, sendo 0 segmento que produz aerogeradores propriamente. A WEG
Transmissdo & Distribuicdo (T&D) é uma fornecedora de solucdes moveis e

subestacdes de energia elétrica para concessionarias de energia. A WEG Tintas é

78 Informacao obtida a partir da visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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fabricante de tintas em po e vernizes eletroisolantes, além de tintas industriais,
anticorrosivas e maritimas (WEG, 2012).

A WEG, ademais, € a Unica empresa nacional de bens de capital que consta
entre as cem maiores exportadoras do Brasil (ALMEIDA, 2009, p. 27). Alguns dados
que dao uma nogdo sobre a magnitude da empresa sao: tem a maior planta
industrial para motores de baixa tensdao do mundo (mais de um milhdo de m?),
produzindo 70 mil motores por dia; possui 40 plantas industriais em 12 paises,
espalhadas por cinco continentes, com mais de 30 mil funcionarios’®, e vendendo
para mais de 135 paises®’; possui um valor de mercado de R$ 40 bilhdes (2018),
tendo obtido receita liquida de R$ 12 bilhdes em 2017 (WEG, 2018). No que tange
aos seus lacos com o BNDES, foi a primeira empresa a cumprir com todas as regras
impostas pelo seu plano de nacionalizacdo para aerogeradores (WEG..., 2015).
Além disso, a empresa forma redes com diversos agentes desde os anos 1980, a
partir do fechamento de parcerias com outras empresas, centros de pesquisa e
universidades, tendo em vista relacdes de intercambio tecnolégico (MELO, 2011, p.
9). Cabe considerar as contribuicbes desse relativo acumulo de relagcdes na
oportunidade de sua atuacdo nesse novo mercado, com apoio nos incentivos do
BNDES.

Dessa forma, o objetivo do presente capitulo é averiguar quais sdo as redes
de interacdo da empresa WEG S.A. formadas a partir do credenciamento concedido
pelo BNDES a seus aerogeradores. Nesse sentido, consideram-se 0s nucleos
nacionais de P&D, as interacdes entre a empresa e agentes publicos/politicos e sua
relacdo com demais empresas para o cumprimento das metas estipuladas. Para que
seja verificada tal relacdo, é necessario discriminar dois momentos: de um lado, ha
os lacos da WEG criados em outros mercados, alheios a politica do BNDES; de
outro lado, h& aqueles propriamente relacionados a sua efetiva entrada no mercado
de aerogeradores, concomitante a instauracdo do PNP (meados de 2012). Assim, 0

79 Grande parte dos funcionarios encontra-se nas unidades brasileiras. Em 2015, do total de 30.973,
22.600 (73%) eram empregados no ambito doméstico. Depois disso, o maior empregador é a filial
chinesa, com 2.509 funcionarios, seguido da mexicana (1.903). J& em 2017, do total de 29.325
empregados, 20.214 (68%) estavam no Brasil. Nesse sentido, ver WEG (2015, 2017b).

80 Em termos de exportacdo, a América do Norte € o maior destino estrangeiro dos produtos da
empresa, tendo representado 40% de tal receita no ano de 2015. Em segundo lugar, ficou a Europa
(24%), seguido de América do Sul e Central (16%) e, empatados com a Africa, a Asia e Oceania
(10%). Nesse sentido, ver WEG (2015).
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capitulo € dividido em duas secdes: a primeira se foca em descrever as redes
tecidas pela empresa com as referidas instituicbes (BNDES, governo federal,
fornecedores, associacfes) antes de ter iniciado sua producdo de aerogeradores.
Na segunda secdo, analisam-se as redes com instituicbes de tais naturezas,

vinculadas propriamente ao mercado eolico.

3.1 Redes deinteracdo da empresa WEG fora do PNP

A empresa WEG possui relacdes profundas com as mais diversas
organizagbes: agéncias governamentais, universidades, empresas privadas
(clientes, fornecedores, consultorias), entre outras. Algumas delas podem ser
vinculadas diretamente a sua entrada no mercado de aerogeradores, tendo como
prioridade o cumprimento das normas do PNP. No entanto, outras sao anteriores ou
alheias a esse fato, sendo relacionadas ao longo histérico que a empresa ja detinha,
como multinacional do ramo de motores e da industria de bens de capital como um
todo. As complexidades inerentes a esse setor levaram a empresa a desenvolver
lacos nas mais diversas frentes, conforme serd exposto nas subsecdes a seguir.
Tais interagdes podem ser divididas da seguinte forma: com instituicbes publicas e
associacfes, atinentes a sua atuacdo politico-institucional; as de vinculo
empresarial, provenientes da sua atividade produtiva; e aquelas mantidas com
universidades e instituicbes de pesquisa, mais direcionadas a processos
tecnoldgicos e inovadores. Embora se utilize tal divisdo para fins de exposi¢éo, tais

relacdes e seus intuitos principais nao devem ser interpretados como estanques.

3.1.1 InstituicBes publicas e associacfes

Entre as instituicbes publicas, compreendendo tanto organismos
essencialmente politicos (ministérios) quanto empresas publicas, cabe primeiro
desenvolver a relacdo da WEG com o BNDES. A empresa mantém lagos com outros
bancos de investimento, através de contatos pontuais com a Cooperagcao Andina de
Fomento (CAF) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) para pleitear

condicGes de financiamento mais competitivas.®* No entanto, aqueles com o BNDES

81 Informacdes obtidas em entrevista com representantes da WEG (Jaragua do Sul, 15/08/2019).
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sao definitivamente os mais avancados. Ao analisa-los, vislumbra-se que a empresa
se encontra entre 0os 50 grupos empresariais mais apoiados pelo Banco desde 2001
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p.
209). Historicamente, essa relacdo remonta a 1973, quando a empresa ainda era
denominada “Eletromotores Jaragua” e recebeu apoio do Banco para a implantagéo
de sua primeira unidade industrial. Desde o final dos anos 1990, a empresa € uma
constante utilizadora das linhas de financiamento a exportacdo e a inovacao do
BNDES, bem como usou recursos do Banco para a construcdo de sua planta
industrial na india (Ibid., p. 292-293). Em levantamento de 2001 a 2016, a WEG
consta como o 32° maior cliente do Banco, tendo recebido uma quantia de R$ 10,9
bilhdes: trata-se da empresa de bens de capital mais beneficiada nesse sentido e é
a Unica do segmento a constar entre os 50 maiores beneficiados (Ibid., p. 318).

As relagbes mantidas pela empresa com o BNDES sdo somente uma das
faces de seu networking com instituicées publicas. A WEG mostra uma participacao
proativa na elaboracao de politicas industriais para o pais, mantendo didlogo com as
principais organizacdes governamentais que as promovem, mediante reunifes e
eventos do governo brasileiro e suas autarquias. As vezes, isso também é
intermediado pelas entidades de classe de determinado segmento em que a
empresa atua, como € o caso da ABEEodlica, a ser exposto melhor na préoxima
secdo. Tais dialogos sédo tratados a partir dos Grupos de Trabalho (GT) internos da
empresa e por seus representantes nas respectivas entidades. Por exemplo, no
Conselho de Administragdo da ABEEOGlica, participa um representante da WEG.
Além disso, a empresa conta internamente com uma Comissdo de Relacdes
Institucionais de Comércio e Direcdo Geral, que delibera e prepara para analise da
Direcdo Geral os assuntos referentes a politicas industriais, a postura da WEG
perante seus conselhos de classe e sua posi¢cdo sobre acordos internacionais de
comeércio, regimes tributarios especiais e projetos de defesa comercial (WEG, 2015).

As entidades de classe representam um extenso rol de filiagdes da empresa,
conforme segue: Associacdo Brasileira da Indastria de Maquinas e Equipamentos
(ABIMAQ); Associacéao Brasileira da Industria Eletroeletrénica (ABINEE); Associacao
Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base (ABDIB); Associacdo Brasileira de
Comércio Exterior (AEB); Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo
(FIESP); Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC);
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Confederacdo Nacional da Industria (CNI); Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT); Associacdo Brasileira das Empresas do Setor Naval e Offshore
(ABENAYV); Associacdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEOGlica); Associacao
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR); Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Tintas (ABRAFATI); Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO); Associacdo Brasileira das Empresas de Servigos de
Conservacdo de Energia (ABESCO); Associacdo da Industria de Cogeracdo de
Energia (COGEN); Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE); Associacao
Nacional de P&D das Empresas Inovadoras (ANPEI); Organizacdo Nacional da
Industria do Petréleo (ONIP); e Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
Industrial (IEDI) (Ibid.). Quanto a ABIMAQ em particular, cabe salientar que a WEG
também participa de seu conselho de energia edlica.?®?

De maneira mais informal, a WEG mantém contato com entidades de classe
menores, como o Sindicato das Industrias de Energia Edlica do Rio Grande do Sul
(Sindiedlica-RS), sindicato patronal das empresas de energia edlica do estado. Essa
instituicdo em particular possui conversas com todos os fabricantes do pais, tanto
pelo fato de ser composta por empresarios que investem em parques eélicos, tendo
a necessidade de conhecer as maquinas disponiveis no mercado, quanto pelo
préprio interesse geral que se possui em se instalar alguma fabricante de turbinas no
estado.®3

Em termos genéricos, junto das respectivas entidades de classe, a WEG
defende para a indastria nacional medidas como: aumento da competitividade
sistémica e empresarial; aumento do investimento produtivo, do esforgo tecnolégico
e de inovacdo das empresas nacionais; desenvolvimento de estratégias nacionais
de investimentos publicos e privados em infraestrutura, conectadas as aspiracdes de
crescimento do pais; financiamento a producdo e a comercializacdo; adensamento
produtivo e tecnologico das cadeias de valor do pais, com ampliacdo de valor
agregado nacional; aumento da competitividade exportadora e da diversificacdo de
mercados e produtos exportados; defesa da industria e do mercado brasileiro;

exigéncia de contrapartida de contetdo local sempre que o fornecimento contar com

82 Informacao obtida em entrevista a funcionarios da WEG (Jaraguéa do Sul, 15/08/2019).
83 Informacdes obtidas com representante da Sindiedlica (Porto Alegre, 14/08/2019).

124



renuncia fiscal; desenvolvimento sustentdvel e preservacdo do meio ambiente;
eficiéncia energética e gerenciamento energético; restabelecimento da isonomia
competitiva a industria de transformacdo nacional; aumento da interacdo entre a
indUstria e as entidades académicas, buscando maior desenvolvimento nas acdes
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo; e desenvolvimento de parcerias entre
vérios elos da cadeia (fabricantes de maquinas/equipamentos, eletroeletrénicos,
componentistas etc.) para que empreendam, conjuntamente, acfes de politica
industrial (WEG, 2015).

Dentre temas mais concretos debatidos nessas instituicbes, constam:
incentivos ao desenvolvimento da cadeia de energias renovaveis (edlica, solar,
biomassa), como a implementacdo de leildes por fonte de geracdo e de conteudo
local nos editais dos leildes, a disseminacdo da geracdo de energia distribuida, e
investimentos em cogeracédo; formulacédo de politicas publicas de apoio a atividade
da industria nacional e para os segmentos de negoécios em que a WEG atua,
principalmente em veiculos sobre trilhos, energia edlica, energia solar, petroleo, gas
e naval; isonomia de condicfes tributarias dos fornecedores brasileiros em relacao
aos estrangeiros; e reducdo e desoneracdo dos custos de matérias-primas que
impactam na competitividade da industria nacional (Ibid.). Alguns exemplos precisos
do que a empresa ja tratou foi, junto das entidades de classe, o aperfeicoamento de
normas de credenciamento do Finame para planos de contetdo local para outros
setores, a guisa dos estabelecidos ao setor edlico e fotovoltaico (WEG, 2014).
Ademais, 0 quadro da empresa teve atuacdo como conselheiro frente ao Plano
Brasil Maior, um dos maiores programas de politica industrial do Governo Dilma
Rousseff (2011-2016), lancado em 2011 e encerrado em 2014, bem como em seu
sucessor, o Plano Nacional de Exportacées. No primeiro, a WEG participou de
reunides com o governo e atuou nos Conselhos de Competitividade Setorial dos
seguintes ramos: bens de capital; petréleo, gas e naval; tecnologias de informacéo e
comunicacdo/complexo eletrbnico; e energias renovaveis, com quatro subgrupos
(edlica, solar, bioetanol e biodiesel) (WEG, 2012). J4 no segundo caso, a empresa
chegou a elaborar um documento interno que foi apresentado as autoridades
governamentais, intitulado “Politica Industrial para Produtos, Componentes e
Servigos de Alto Valor Agregado”, com sugestdes nesse sentido. Ele foi apresentado
em comités como o Comité de Economia da FIESP (COSEC/FIESP), o Comité de
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Politica Industrial e Desenvolvimento Tecnologico da CNI (COPIN/CNI), os
Conselhos de Competitividade da ABIMAQ e ABINEE e o Instituto de Estudos para o
Desenvolvimento Industrial (IEDI) (WEG, 2015).

FIGURA 9 — RELACOES INSTITUCIONAIS DA WEG

Fonte: extraido de WEG (2015, p. 71).

Dessa forma, considera-se que a empresa tem grande transito e influéncia
nos orgaos federais que lidam com incentivos a industria, ainda antes do acesso ao
PNP. No entanto, quanto ao BNDES especificamente, por ser um banco publico
autdbnomo, a relacdo contém uma dindmica mais burocratica: apresentacao de
projetos ao Banco, observacdo do cronograma de contrapartidas impostas,

eventuais vistorias as unidades fabris por funcionarios da instituicdo, etc.84

3.1.2 Empresas e fornecedores

A WEG possui contato proficuo com um grande numero de empresas, datado
ao menos da época que comecou a sua diversificagdo e internacionalizagédo
empresarial (1990 e 2000). Historicamente, a empresa se originou em um espaco

geografico predominantemente rural, marcado pela atividade agricola. Sendo uma

84 Informacao obtida a partir da visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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das primeiras industrias de Jaragua do Sul (SC), a empresa apostou inicialmente em
uma forte internalizagdo dos componentes que eram necessarios a producdo de
motores. O crescimento econdmico da regido levou a diversificacdo da mao de obra
e a opcdo da empresa por maior especializagdo naquilo que € sua core competence,

delegando componentes menores a terceiros:

Desde a sua fundacdo, a WEG buscou ser autossuficiente em seus
processos e na fabricacdo dos insumos utilizados em seus produtos. Esta
era uma caracteristica de seus fundadores: produzir internamente tudo
aquilo que nado havia no mercado, a fim de ganhar em agilidade e
produtividade, ao mesmo tempo em que reduzia custos. Este modelo de
atuacdo, comumente chamado de “verticalizacdo”, foi largamente
empregado até o final dos anos 1990, quando, por orienta¢do da direcéo da
empresa, a companhia passou a centrar esforcos naquilo que era sua
esséncia: produzir laminas estampadas para estatores e rotores,
componentes fundidos, usinados, injetados, trefilados, com alto valor
agregado ou que dependessem de alta tecnologia ou ferramentais
complexos para a sua producao. Iniciou-se um processo de identificacdo de
produtos e servicos que ndo seriam mais produzidos internamente, e sim
terceirizados. Dentre as premissas definidas para a terceirizacdo estava a
de desenvolver fornecedores locais, localizados principalmente no estado
referente a unidade de negodcios [SC]. Foi um processo longo e que
demandou esforgos para a capacitacido dos fornecedores, mas que trouxe,
e ainda traz, excelentes resultados, tanto para a comunidade, quanto para
os fornecedores inseridos. A WEG cria essas parcerias com as empresas
fornecedoras e as mesmas recebem o apoio necessario para se
estruturarem de forma sélida no mercado (WEG, 2013, p. 86).

Esse aumento de fornecedores locais para os mais variados segmentos da
empresa permitiu que ela repensasse seu carater verticalizado, passando a delegar
maior quantidade de componentes a terceiros. Para além dessa maior
especializacdo e otimizacdo das condicbes comerciais, do prazo de entrega e do
atendimento aos requisitos de qualidade do cliente final, ha outros elementos de
cunho social que a propria empresa destaca como resultantes de sua
horizontalizacdo: maior aproximacdo com os fornecedores; percepcdo da
comunidade local da WEG como parceira das demais empresas existentes na
regiao; e incentivo ao empreendedorismo para aparecimento e desenvolvimento de
novas empresas (WEG, 2013). Dessa forma, vislumbra-se que, enquanto em 1993,
a empresa contava com somente seis fornecedores regionais®®, realizou-se a
formacdo de mais fornecedores nos anos seguintes: em 2011 esse numero ja era

55. Junto a isso, 0s gastos com eles cresceram exponencialmente também: de R$ 1

8 Em uma conceituacdo adstrita, considera-se regional aquele fornecedor que esta em um raio de
até 70 quildmetros de Jaragua do Sul. Nesse sentido, veja-se Neto (2013, p. 262).
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milh&o em 1993, esse quantum era R$ 78 milhdes em 2011 (NETO, 2013, p. 262-
263).

A regionalizacao strictu sensu ainda nao parece ser a regra: pelos dados mais
recentes expostos pela empresa, de 2011 a 2013, gastou-se entre 21,9% a 24,6%
em volume de compra com fornecedores locais. Nesses mesmos anos, cerca de
70% das compras foi adquirido de empresas mundiais, sem haver estratégia para
formacéo de fornecedores locais em razdo desse volume nao representar viabilidade
econbmica para tal (WEG, 2013, p. 87). No entanto, deve ser destacado o elevado
grau de fornecedores nacionais com os quais a WEG atua: em 2015, a unidade
WEG Motores teve transagcdes comerciais com 5.469 fornecedores®; 96,8% das
compras foram feitas no Brasil e dessas, 81,5% nos estados em que a WEG possuia
unidades — SC, AM, ES e SP. Por sua vez, a WEG Energia no mesmo ano efetuou
transacdes com mais de 3.084 fornecedores®’, 95% nacionais e desses, 97%
localizados no Sul e no Sudeste do pais (WEG, 2015, p. 62-63). As demais
unidades, Tintas, Automacao e T&D, apresentaram 0s respectivos niumeros: 1.963,
1.300 e 500 (lbid., p. 64-66). Interessante reparar que esses numeros apresentam
uma grande flutuagdo a cada ano: em 2017, a WEG Energia efetuou contratagdes
com 1.300 fornecedores, menos da metade que em 2015, mas em segmentos
idénticos aos demandados nesse ano (WEG, 2017a, p. 55).

Entre 2008 e 2015, a empresa teve grande expansao internacional, e as
exportacdes a partir do Brasil praticamente acompanharam o ritmo de expansédo
geral da empresa. De acordo com relatério seu, nesse periodo, as receitas no
exterior passaram de 35% da receita total para 57%, e a proporcao de produtos
fabricados e vendidos no exterior passou de 4% para 25%. Ja a propor¢ao do que é
produzido no Brasil e exportado de 31% em 2008 passou para 32% em 2015
(RIBEIRO, 2016, p. 293-296). Esse fendmeno estd relacionado a uma nova
estratégia adotada pela empresa nessa época: priorizar aquisicbes de empresas

menores mundo afora. Até entdo, o mais usual para a empresa era instalar unidades

86 Principalmente nos segmentos de: chapa de aco, barra de aco, vergalhdo de cobre, rolamento,
lingote de aluminio, pecgas injetadas plasticas, usinados, caldeiraria, estampados, materiais isolantes,
condutor elétrico, fixadores e freios.

87 Segmentos de chapas metdlicas, barras de aco, barras e anéis de cobre, materiais isolantes, pecas
metélicas caldeiradas, usinadas, fundidas ou forjadas, entre outras.
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filiais no exterior® (NARDO, 2018, p. 194). Dessa forma, na década de 2010,
gquando a empresa passou a inserir-se em mercados novos, como 0s de
aerogeradores e de painéis fotovoltaicos, vislumbra-se que ela realizou diversas joint
ventures e aquisicoes de empresas do mundo todo. Com efeito, contabiliza-se 16
aquisicoes estrangeiras® até 2018 e duas joint ventures: em 2013, com a norte-
americana Northern Power Systems (NPS), posteriormente adquirida em 2016; e,
em 2014, com a também estadunidense Jelec Inc. A maioria dessas acdes esta
destinado ao aprimoramento do setor de solucbes energéticas da empresa. Por
exemplo, a adquirida Electric Machinery é especializada em motores e geradores, 0
que permitiu com que a WEG se capacitasse nas areas de turbogeradores de dois
polos para aplicacédo de 6leo e gas, segmento inédito até entdo para a empresa.
Assim, a empresa possui intensa interacdo com outras empresas. Desde a
reconfiguracdo de suas estratégias de expansdo a partir dos anos 1990, ela
viabilizou uma vasta gama de relacdbes com fornecedores especializados,
especialmente nas Regifes Sul e Sudeste do pais. Ademais, a empresa vem
enfatizando sua internacionalizacdo desde os anos 2000, o que resultou na
realizacdo de joint ventures e na aquisicdo de companhias estrangeiras em ramos

de atuacao chaves.

3.1.3 Instituicdes de pesquisa

Por fim, a empresa WEG possui relacdes institucionalizadas com diversas

88 Em 1991, a empresa instalou sua primeira filial nos EUA, processo que propagou para uma grande
gama de paises durante os anos 1990 e 2000: Bélgica (1992); Japao e Argentina (1994); Alemanha e
Austrdlia (1995); Inglaterra (1997); Espanha, Franca e Suécia (1998); México (1999); ltalia e
Venezuela (2001); Holanda (2002); Chile e Colémbia (2003); india (2004); Cingapura (2005);
Emirados Arabes (2007); e Russia (2008). Ja nos anos 2010, a WEG instalou somente duas novas
filiais: a WEG Industries India, na india (2001), e a WEG Transformers Africa, na Africa do Sul (2013).
Nesse sentido, ver Nardo (2018).

89 Respectivamente: 2011 — Watt Drive Antriebstechnik GmbH. (Austria), Electric Machinery Holding
Company (EUA), Pulverlux S.A. (Argentina) e EPRIS Argentina S.R.L (Argentina); 2012 — Zest
Electric Motors (Pty) Ltd. (Africa do Sul); 2014 — Wirttenbergische Elektromotoren GmbH.
(Alemanha), Antriebstechnik KATT hessen Gmbh. (Alemanha), FTC Energy Group (Colémbia),
Changzhou Sinya Electromotor Co. (China) e Changzhou Machine Master Co. (China); 2015 — TSS
Transformers (Pty) Ltd (“TSS”) (Africa do Sul), Transformadores suntecs.A.s. (Coldmbia), Autrial S.L
(Espanha); 2016 - Northern Power Systems — NPS (EUA) e Bluffton Motor Works (EUA); 2017 — CG
Power (EUA). Essa Ultima em particular, denominada hoje WEG Transformers USA Inc., € uma
empresa especializada em fabricacdo, servicos de montagem, supervisdo e comissionamento de
transformadores de Distribuicdo e de Forca de até 60 MVA — 161 kV, com clientes destacados no
setor de energias renovaveis (sites edlicos e fazendas solares). Nesse sentido, veja-se Nardo (2018)
e WEG (2017).
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entidades da &rea de pesquisa e ensino, como universidades, centros de pesquisa e
laboratorios. As parcerias firmadas com instituicbes académicas sdo tanto nacionais
guanto internacionais. No ambito brasileiro, alguns destaques sdo: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade de Sao
Paulo (USP), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Regional
de Blumenau (FURB), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Centro Universitario
— Catolica de Santa Catarina (Catdlica SC), Universidade Federal do Parana (UFPR)
e Universidade Estadual Paulista (UNESP) (WEG, 2017a). Quanto as parcerias
internacionais, embora nao discriminadas pela empresa, as instituicbes académicas
se localizam em: Hannover, Wuppertal, Braunschweig, Aachen e Freiburg
(Alemanha); Wisconsin, Texas e Georgia (EUA); Berna e Zurique (Suica);
Manchester, Nottingham e Glasgow (Reino Unido); Laval e Hamilton (Canadd);
Estocolmo (Suécia); Nova Dehli (india); Coimbra (Portugal); e Graz (Austria) (WEG,
2017a).

Na area de energia eolica propriamente, existe no pais uma base consolidada
de organizacbes de tal natureza, desde universidades com laboratérios e
especializacbes até centros de pesquisa. Os lacos da WEG nesse ambito datam de
antes da sua entrada efetiva como fabricante de turbinas edlicas (2012), tendo
buscado contatos ainda quando sé se focava em solucdes pontuais para esse ramo
energético. Exemplo disso é o acordo com a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) para a pesquisa de imas de terras raras. Tais imas séo utilizados
na construcdo de turbinas edlicas, bem como motores e equipamentos eletrénicos,
tendo 90% da sua fabricacdo mundial concentrada na China. A WEG investe nessa
pesquisa como uma forma de aprimorar sua posicdo no mercado diante do
monopdlio exercido pela nacdo asiatica sobre esse insumo, tendo firmado parceria
com o Grupo de Materiais Magnéticos da Faculdade de Engenharia Mecanica da
UFSC. Mais precisamente, pretende-se criar uma tecnologia que garanta um alto
nivel de conservacéo e de durabilidade do im&, visto que os minerais que o compde
sofrem de uma célere oxidacdo. Dessa forma, a WEG fornece apoio e financiamento
ao ente académico para essa pesquisa desde 1987, tendo sido criado referido grupo
em 2008 (NARDO, 2018, p. 203-204; OLIVO, 2017). Ou seja, repara-se certa

atencdo que a empresa dedicava ao P&D nessa area bem antes do inicio de sua
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fabricacdo de aerogeradores, tendo em vista a relevancia de tais imas para outras
expertises suas (motores e equipamentos eletronicos).

Outro caso é o do Projeto Ventus, coordenado pelos Laboratérios de
Engenharia de Processos de Conversdo e Tecnologia de Energia da UFSC e
associado a WEG e mais trés empresas catarinenses. Tal projeto foi criado em
2004, com o apoio fundamental da Assessoria para Projetos Especiais e da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Seu objetivo foi gerar um protétipo de
mini-aerogerador para fins domésticos (torre de sustentacdo de 25 metros de altura
e capacidade de 12 kW) e a WEG atuou como fornecedora do gerador (COSTA,
CASOTTI; AZEVEDO, 2009). Quanto a solucdes para energia solar e outras
inovacdes, a WEG demonstra uma abordagem similar: sua insercdo nesse mercado
se inicia em 2012 e, desde o inicio, a empresa cunhou parcerias com centros de
pesquisa para a confeccdo da tecnologia de seus inversores solares, junto de
engenheiros especialistas do ramo de universidades como a USP, UFSC e UNESP.
Também, a iniciativa do Barco Solar Amazénia se deu com a UFSC, e a de 6nibus
elétrico hibridos, com a UFRJ e a Usina de Itaipu (WEG, 2012, 2014).

Além de instituicdes mais focadas em pesquisa de ponta (P&D), a WEG
também tem outros contatos com o setor de ensino no que se refere a formacéo de
mao de obra; por exemplo, o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI).
Embora a instituicdo chegue a estimular a inovacdo no setor industrial através de
consultorias, seu maior enfoque € na capacitacao profissional, por meio de cursos
profissionalizantes que vao desde a iniciacdo até pos-graduacdo em tecnologia
(AROEIRA et al., 2017). Especificamente com a WEG, o SENAI possui parceria com
o Centro de Formacao da empresa atuante em Jaragud, escola técnica para jovens
aprendizes. Ademais, a WEG busca manter um relacionamento préximo com a
comunidade académica de forma geral, realizando visitas guiadas semanais em sua
unidade industrial para grupos de estudantes e docentes.*°

Um entrevistado do Departamento de Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica da

WEG Motores®! aponta que sempre foi uma tendéncia da empresa buscar tecnologia

% No caso do estudo de campo realizado, foi feita a visita guiada junto as turmas dos cursos de
graduacao de engenharia mecanica, elétrica e de producdo do Instituto Federal de Campus Luzena
(SC).

91 Entrevista realizada durante a visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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nas mais diversas fontes, como universidades, fornecedores e centros de pesquisa.
Nesse sentido, foi formado pela empresa o seu Comité Cientifico e Tecnoldgico,
constituido por professores de renomadas universidades do pais, como a UFRGS, e
do estrangeiro, como dos EUA e da india. Basicamente, o Comité é composto por
especialistas em certo topico pertinente a WEG, que se relinem anualmente para
apresentar inovacdes na area, em um periodo de trés dias. Essa pratica existe
desde 1998, mas n&o ocorreu nos ultimos trés anos. Todavia, 0 entrevistado frisa
um dos problemas existentes em projetos de inovacdo aberta envolvendo varias
organizacbes, como universidades publicas: hd uma inseguranca sobre a
propriedade intelectual de bens tecnolégicos; ou seja, a quem pertence a criacao.
Trata-se de um problema oriundo da estrutura legal brasileira.

Assim, os contatos da empresa com instituicbes de pesquisa sdo longevos,
especialmente em razdo de sua dedicacdo a inovagao tecnoldgica. Ja € habitual
para a WEG formar convénios com as principais universidades do pais (UFRGS,
USP, UFSC, UFPR etc.), além de algumas estrangeiras, a fim de investir em

projetos conjuntos.

3.2 Redes deinteragcdo da empresa WEG a partir do PNP

Desde as primeiras diversificacfes na década de 1980, quando foram criadas
as divisbes WEG Energia e WEG T&D (Transmissédo & Distribuicdo), a empresa se
definiu como uma fornecedora de solucGes energéticas®® em fontes como a
hidrelétrica, termelétrica, geracdo distribuida e, posteriormente, edlica (2011), solar
(2012) e até biomassa®® (WEG, 2017a; WEG, 2018). No que se refere ao seu
histérico no mercado de energia edlica, o inicio se da entre 1997-1998, quando a
empresa comecou a fornecer geradores para as naceles da empresa GE e,
posteriormente, em 2002, para a americana Clipper (NARDO, 2018, p. 296). Por

meados de 2010, a companhia considerou as tendéncias mundiais vigentes no

92 Focadas em geracdo, transmissdo e distribuicdo. Mais precisamente, isso engloba: maddulos,
inversores, transformadores, cubiculos e subestacbes, além de toda a engenharia de integracdo e
software aplicativo, seja para usinas, indistrias, comércios ou residéncias. Nesse sentido, veja-se
WEG (2017a).

9% Exemplo interessante oriundo dessa fonte de energia é o caso inédito do turbogerador
desenvolvido pela empresa e instalado em uma usina de acUcar e alcool, do qual é possivel gerar
energia elétrica utilizando-se o bagaco da cana de aglcar. Nesse sentido, veja-se WEG (2017a).
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mercado de energia edlica, o potencial brasileiro para sua producdo e os estimulos
governamentais existentes no setor para avaliar seu ingresso na fabricacdo de
aerogeradores (lbid., p. 308; WEG, 2013). Dessa forma, a empresa iniciou seu
projeto de aerogeradores em 2011, através de um acordo tecnoldgico com o Grupo
MTOI, que resultou em uma joint venture (WEG, 2011). A partir disso, formou-se
uma solida rede de interacdes da WEG com instituicdes dos mais diversos tipos,

conforme se mostra a seguir.

3.2.1 InstituicBes publicas e associacdes

A interacdo da WEG com o BNDES ocorreu em duas modalidades, no que
concerne especificamente ao PNP, que, de certo modo, se beneficia de aciumulos
provenientes do longo histérico de relagcdes entre as partes. Com efeito, na
classificacdo da propria empresa, existe: a interacdo direta, que é a prépria pessoa
juridica da empresa tratando com o departamento de credenciamento do Banco; e a
interacdo indireta, a partir das entidades de classe, a fim de contribuir com
informacgdes para a revisdo e atualizagdo do Plano de Nacionalizagdo Progressiva

pelo Banco.®* Conforme comenta um dos entrevistados:

A gente [BNDES] tem interagdo em duas frentes: a dos fabricantes e da
cadeia de fornecimento, e dos clientes que sdo os investidores do parque,
gue tomam crédito aqui com a gente. Tem aqui, onde eu estou hoje, a area
de energia, que se relaciona com as utilities de energia, os investidores que
plantam os parques edlicos. Eles véo |4 no leildo, ganham um contrato e ai
eles vém e sao clientes dos fabricantes de aerogerador. Na verdade, o
nosso cliente do financiamento. E uma frente de interacdo. A outra [frente]
sdo os fabricantes que se relacionam com o departamento de
credenciamento. Entdo eles tém que demonstrar o cumprimento da regra,
tém gue mostrar que conseguem fazer aquele aerogerador porque eles tém
os fornecedores desenvolvidos, seus fornecedores todos tém caodigo, e ai
esse relacionamento é feito |4 pelo departamento de credenciamento. E ai o
departamento de credenciamento avalia todos os componentes da cadeia
de aerogeradores, porque ele tem que credenciar todos eles para o
fabricante do aerogerador poder dizer "6, meu aerogerador atende a regra
porque ele tem os componentes tais, tais, tais (...) credenciados aqui, esta
aqui o codigo deles, assim que eu atendo". Entdo, € um
relacionamento...inclusive dos fabricantes, fica publica a lista de todos os
codigos Finame, no site vocé encontra todos os fabricantes credenciados,
tanto de aerogerador quanto seus fornecedores da cadeia (Entrevista com
funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

94 Consoante informacdes obtidas a partir de entrevista com gestores da empresa WEG.
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Dessa forma, os aerogeradores WEG encontram-se credenciados nas linhas
Finame e Eficiéncia Energética do BNDES, conforme obrigatoriedade do PNP. Para
acompanhamento do cumprimento de normas de conteudo local a aerogeradores,
além da apresentacdo da documentacdo nesse sentido (p. ex. notas fiscais),
funcionarios do Banco realizaram inspecdes aleatdrias in loco para verificar a
operacdo completa e o equipamento da empresa, bem como das demais
fabricantes, conforme destacado no capitulo anterior. Deve se ter em mente que o
Banco sempre realiza avaliacdes horizontais do setor que esta incentivando a fim de
constatar deficiéncias, como gargalos estruturais, sem dar prerrogativas a empresas
especificas, mesmo as de capital nacional competindo com estrangeiras, como é o
caso da WEG no setor de aerogeradores. Por exemplo, um dos maiores desafios
para a implementacdo bem-sucedida do plano foi habilitar novas empresas para
aumentar a competitividade no fornecimento de determinadas pecas que possuiam
somente um fabricante; uma posicdo de monopdlio prejudicial ao setor.®> Ou seja,
trata-se de atuacdes benéficas ao setor como um todo, ndo a fabricantes
selecionados.

No sentido de interacdo indireta, por 6bvio que, para o escopo da presente
pesquisa, a associacdo mais meritéria de destaque é a jA mencionada ABEEblica.%
Entidade criada em 2002 por empresarios desse segmento, todas as fabricantes de
aerogerador atuantes no pais sdo suas associadas. Em particular, a WEG é
associada hd um longo tempo, tendo certas posicfes centrais na estrutura da
entidade: junto de outras duas fabricantes, Siemens-Gamesa e Vestas (além de
diversas empresas do setor), um representante da empresa ocupa 0 cargo de
conselheiro administrativo. Existe, todavia, isonomia no tratamento de todas as
empresas. Ademais, a WEG participa dos GTs de tributos, regulatério e O&M da
associacao.

A associacdo surgiu com o intuito de incentivar, apoiar e defender o
crescimento da energia edlica no pais, aprimorando o ambiente institucional a partir

da regulamentacdo do setor elétrico e ambiental, da melhoria da logistica e do

% InformagBes obtidas em entrevista realizada com o representante do BNDES (Rio de Janeiro,
07/08/2019).

9% Exceto quando identificada uma fonte diversa, as informagBes subsequentes sobre a entidade
foram obtidas em entrevista realizada com representante seu (Sao Paulo, 25/09/2019).
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sistema tributario. Nesse sentido, segue um exemplo do leque de discussdes

travadas no ambito da associacéo pelos empresarios, conforme mencionado por um

gestor do meio:
Questbes de projetos socioambientais, como eles tém que ser conduzidos
em parques edlicos; questdes de transporte de pas e de componentes dos
aerogeradores, pois o transporte é muito caro e normalmente é um
transporte especial; questdes de licenciamento ambiental; questdes de
seguranca ja foram tratadas; questdes de comercializacdo de energia e de
regras de energia e regulagdo do setor. Assim, sdo discussdes bem
amplas...questfes tributarias, questdes de financiamento de conteddo

nacional...todos esses pontos sdo tratados nessas conversas (Entrevista
com representante da Empresa W, Porto Alegre, 05/07/2019).

Ressalta-se, porém, que a associacdo ndo atua em projetos especificos de
parques, sendo esses aspectos do mercado tratados diretamente com empresas e
investidores — a ABEEOGlica possui um enfoque em questdes politicas, técnicas e
regulatorias do mercado em si. Essa € a instituicdo que tem maior legitimidade para
representar as empresas do setor edlico como um todo perante o governo e manter
o didlogo com ele, participando de comissGes de energia do Congresso.%” Sua
primeira conquista foi em 2003: a criagdo de um programa de incentivo pelo governo
federal para a energia edlica.®® J& em 2009, participou de uma missdo com o MME
na Espanha sobre as possibilidades dessa fonte de energia. Essa iniciativa mostrou-
se significativa, uma vez que, em dezembro desse mesmo ano, o governo federal
promulgou a criacdo do primeiro leildo dedicado exclusivamente a energia edlica,
conforme ja exposto no capitulo anterior. A partir disso, 0s associados passaram a
crescer, aderindo a instituicdo potenciais fabricantes desse mercado. Nesse sentido,
a ABEEOGlica teve um papel importante também em demonstrar ao governo a
capacidade produtiva dos industriais interessados em fabricar aerogeradores
nacionalmente.

Quanto a bancos de investimento, a entidade trava dialogos com o BNDES e
o BNB. Além disso, ela realiza troca de informacdes e apoio técnico-regulatério a

fundos de investimentos internacionais que possuem interesse em adentrar no

97 Empresas podem ser ouvidas individualmente também, mas nem sempre é 0 caso, pois essa
pratica pode gerar conflito de interesses entre as inten¢des particulares da empresa e do setor como
um todo.

%8 Provavelmente o entrevistado refere-se ao PROINFA, ja analisado no capitulo anterior. Embora o
programa tenha sido criado exatamente em 2002, mantém-se aqui o ano mencionado pelo
entrevistado (2003).
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mercado edlico brasileiro. Esse apoio informacional se relaciona a dados sobre
poténcia instalada no pais, parques em construgdo, historico de contratacdes e de
preco dos leildes, andamento de projetos, e dados de fator de capacidade dos
parques edlicos. Com o BNDES especificamente, a instituicdo teve uma atuacao
como ponte entre o Banco e os fabricantes, articulando reunides para discutir pontos
positivos e negativos as empresas sobre a criacdo de um plano de contetdo local
para o setor, seu cronograma e suas contrapartidas. Agora se tendo cumprido a fase
final do Plano, de exigéncias mais rigorosas, a entidade tem postulado pela
flexibilizacdo de certas metas, reivindicagdo essa oriunda dos fabricantes. Um
exemplo é a eliminacao dos requisitos de contetudo local quanto aos insumos de ago
para torres a fim de aumentar a competitividade das maquinas brasileiras, conforme
ja aludido no segundo capitulo.®® Outro caso mais especifico foi a demanda pela
ampliagcdo da isencdo de imposto de importacdo de turbinas de trés para cinco
megawatts.'00
Para além da ABEEOLICA, outra instituicdo destacada quanto aos dialogos
mantidos perante o BNDES para aprimoramento do PNP foi a ABIMAQ. Isso é
asseverado por entrevistados:
A ABIMAQ e a ABEEdlica também tém bastante interacdo com clientes.
Periodicamente, quando tem alguma necessidade, a gente faz reuniéo,
troca informacao. Sempre teve um grande fluxo de informacéo entre a area
do credenciamento e os fabricantes, atendendo as dificuldades deles, e
aqui, entre a area de energia e o investidor, com a ABEEOdlica, sempre foi
total interagc&o. Para se ter certeza de que as coisas estavam acontecendo a
contento, que ninguém ia fazer nada errado e de que tudo ia dar certo para
todo mundo. O Banco tentou ser bastante proativo em relacdo a isso,
entendendo toda a dindmica do mercado: ouvindo sempre todos os lados
antes de se posicionar de qualquer forma, tentando extrair de todas as

informacdes e fazer o julgamento do que era o melhor caminho a propor
(Entrevista com funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

Ademais, para o aprimoramento do setor como um todo, a ABEEOGlica,
mantém vinculos proximos com organizacdes focadas em P&D. Um exemplo disso é
a ponte que a associacdo faz entre instituicoes de fomento como a ANEEL e a
Finep®!, universidades e empresas. Isso ocorre diversas vezes por aproximacoes

efetuadas por ela mesma: instituicdes como o SENAI e a UFRJ possuem acordos de

99 Informacao obtida a partir de entrevista a funcionarios da WEG (Jaragua do Sul, 15/08/2019).

100 Consoante entrevista com representante da Empresa W (Porto Alegre, 05/07/2019).

101 Em particular, o papel dessas instituicdes governamentais sera mais bem explorado no proximo
capitulo, na sec¢éo referente a P&D.
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cooperacao com a associacao, no sentido de fomento a P&D, troca de informacgdes,

participacdo em eventos e palestras, auxilio na gestédo de cursos etc. Neste sentido:
Entdo, a universidade quer estudar um tema, a gente ajuda em montar uma
reunido com empresas para discutir potenciais oportunidades de pesquisa e
inovacao. Quando a universidade vai fazer um evento, a gente d4 um apoio
institucional e divulga o evento. Quando a universidade precisa de uma
palestra, de dados sobre o setor edlico, a gente manda (...). Faz parte dos
nossos acordos guarda-chuva. Muitas vezes € mais uma demanda da
universidade do que a gente ficar oferecendo a acao A ou B, até porque na
ABEEOdlica a gente tem uma escassez de tempo, de recursos, muito grande.
Entdo as universidades dentro de seus estudos, suas pesquisas, Nnos
demandam e a gente atende (...). Ja teve universidade que a gente teve
debate sobre financiamento, que ndo tem nada a ver com o aspecto técnico.
Ja teve universidade que a gente teve uma boa discussdo sobre o
aperfeicoamento das pés. J& teve universidade que a gente teve discussao
sobre conversores e qualidade de energia. Entdo vai do tema que a

universidade esta demandando no momento (Entrevista com representante
da ABEEGdlica, S&o Paulo, 25/09/2019).

Além disso, a entidade esta prestes a firmar outro acordo com a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e outras instituicdes, como o Sebrae
(Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), por conta da
construcdo de um parque tecnolégico proximo a capital Natal (RN), focado na area
de energias renovaveis, comunicacdo e industria 4.0. Esse apoio institucional é
relevante, uma vez que permite a Universidade pleitear por financiamento perante o
Banco Mundial. A projecdo que a ABEEOGlica possui no meio universitario destoa da
atuacao de outras entidades de classe menores, como a Sindiedlica, que ainda é
muito centralizada e restrita ao ambito empresarial, ndo possuindo vinculos
profundos fora de seu circulo.1%?

Similar as conexdes da WEG, as instituicdes do governo federal com as quais
a ABEEJdlica trava maior dialogo sdo: Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Empresa de Pesquisa Elétrica (EPE),
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE). Um exemplo recente do teor de tais conversas refere-se a
modernizacdo do setor elétrico brasileiro: discutem-se aperfeicoamentos na

legislacdo do setor, mudancas nas regras de compra e venda de energia, 0

102 Deve-se destacar que a instituicdo esta ciente dessa limitagdo e almeja modificar tal perfil,
buscando um maior didlogo externo e a criacdo de grupos de pesquisa. Uma iniciativa que esta se
formando é a de conversas com a UFRGS e a UFSC sobre o impacto ambiental existente na
instalacdo de turbinas off-shore, algo inédito no pais. Informac8es obtidas com representante da
Sindiedlica (Porto Alegre, 14/08/2019).
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tratamento das fontes de geragdo etc. Dessa forma, a ABEEOGlica tem participado
ativamente de audiéncias e consultas publicas vinculadas ao MME, como a
comissao especial para elaboracdo do Cadigo Brasileiro de Energia Elétrica, marco
legal do setor tramitando na Camara dos Deputados. Nesse sentido, 0 representante
da associacdo destaca a importancia de tais contatos para preservar a seguranca
juridica do segmento e trazer previsibilidade ao investidor, ndo mitigando os
financiamentos ao setor.

Essa dinamica prossegue no ambito estadual, havendo contato com as
secretarias de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econémico, Minas e Energia, e
Infraestrutura dos estados com maior potencial edlico. De maneira analoga a
estrutura organizacional da propria WEG, a ABEEOGlica divide-se em GTs (regulacao,
meio ambiente, logistica, tributacdo, financiamento, projetos hibridos e O&M) e a
producdo oriunda desses nucleos € utilizada nas relagdes com entes publicos e
privados.

Em sintese, percebe-se que a interacdo desenvolvida pela WEG com o
BNDES em razdo do PNP néao difere muito do que ja era estabelecido entre ambas
as entidades. Além de ser uma relacdo ndo exclusiva da empresa, envolvendo as
demais fabricantes e até fornecedores de outros componentes credenciados pelo
Banco, ela aparentemente segue o mesmo tramite burocratico que o ja aludido
previamente para o cumprimento de contrapartidas do Banco de forma geral pela
empresa. No caso da ABEEOdlica, obviamente a WEG aderiu a ela apds sua entrada
no ramo eolico, por se tratar de uma entidade dedicada exclusivamente a esse setor.
No entanto, ndo se percebem grandes alteracbes entre a atuacdo da WEG dentro
dessa associacdo em comparacdo as inumeras outras as quais ja era afiliada e

participante dos debates pertinentes aos seus interesses de mercado.
3.2.2 Empresas

Em 2011, a WEG inseriu-se nos projetos de fabricacdo completa da méaquina
por meio de um acordo de transferéncia tecnoldgica com o grupo espanhol MTOI,
algo crucial por se tratar de uma tecnologia que a WEG ndo dominava totalmente
(LAGE; PROCESSI, 2013, p. 197). Nao obstante, tal parceria foi desfeita ja no ano

seguinte, 2012, pois a WEG concluiu que a tecnologia utilizada pela companhia
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espanhola ndo era competitiva o suficiente, o que a fez buscar novas alternativas no
mercado.®® Isso culminou na firmagédo de uma joint venture com a NPS em 2013,
empresa especializada no fornecimento de consultoria técnica, servicos de projeto e
licenciamento de tecnologia para o mercado edlico de aerogeradores gearless (sem
caixa geradora)'®* (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2014, p. 90). Disso decorreu que certos fornecedores do projeto original da NPS
tornaram-se da WEG também (WEG, 2014). Concomitante a isso, a empresa firmou
acordo anunciando a nova tecnologia: a Geradora Eodlica Bons Ventos da Serra |
S.A. adquiriu 11 aerogeradores para instalagdo de um parque edlico em lbiapina
(CE), projeto esse efetivado em 2014 (WEG, 2013; WEG, 2015). No ano seguinte,
foi a vez da Eletrosul instalar 12 aerogeradores WEG em seu Parque de Ibirapuita,
em Santana do Livramento (RS) (lbid.).

Em 2016, a WEG acabou adquirindo a unidade de turbinas elétricas da
NPS.105 Essa aquisi¢do viabilizou a absorgdo tecnoldégica de uma série de ativos
dificeis de serem obtidos somente pela joint venture, como patentes, segredos
industriais e até o conhecimento tacito do pessoal de P&D, do mercado e das
demandas especificas de clientes (NARDO, 2018, p. 299-300), conforme sera
especificado no proximo capitulo. Mantendo sua politica de aquisicdo de empresas
menores, nesse mesmo ano, a unidade de energia da WEG adquiriu a TGM
Industria e Comercio de Turbinas e Transmissfes Ltda., empresa brasileira lider no
fornecimento de equipamentos e solucdes para acionamentos de geradores em
energia renovavel'%®® (WEG, 2018).

A partir de tais acordos e aquisicdes tecnoldgicas, a empresa iniciou a

construcdo de magquinas proprias, de 2.1 e 2.3 MW’ com boa parte dos

103 Informacéo obtida a partir da visita a unidade industrial da WEG (Jaragué do Sul, 22/10/2019).

104 Mais especificamente, a empresa americana é pioneira e lider em aerogeradores permanent
magnet direct drive (“PM/DD” ou imas permanentes e sem caixa multiplicadora de velocidade). Essa
tecnologia apresenta maior disponibilidade e menor custo de manutencéo e reparo da maquina se
comparada a dos aerogeradores tradicionais (caixa multiplicadora). Isso resulta em maior producéo
de energia ao longo da vida util do equipamento e maximiza¢do de retornos econémicos. Nesse
sentido, ver WEG (2013).

105 Além disso, em 2019, a empresa também adquiriu a unidade de armazenamento de energia por
baterias da NPS. Nesse sentido, ver WEG (2019c).

106 Em 2018, a Superintendéncia-Geral do Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE)
aprovou a aquisi¢cdo do controle da empresa pela WEG. Nesse sentido, ver WEG (2019c).

107 Na atualidade, a empresa ja estd desenvolvendo um projeto de aerogerador de 4.0 MW, prestes a
ser concluido, conforme serd abordado no préximo capitulo.
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componentes feita internamente. De forma esquematizada, a producdo de
aerogeradores WEG € disposta assim, de acordo com a verticalizacdo ou nédo do

componente:

FIGURA 10 — LAYOUT DE AEROGERADOR E COMPONENTES DA WEG
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Fonte: WEG (2019b, p. 11).

Conforme se percebe, a maior parte da nacele da maquina é feita pela propria
empresa, até mesmo sua usinagem, pintura e acabamento (AGENCIA BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014). Para além das informacbes da
Figura 10, existem diversos subcomponentes WEG cadastrados no Finame do
BNDES: plataforma da nacele, painel de controle do Yaw, bobinas, elemento
estrutural do rotor/estator, resina de impregnacéo, conversor/inversor, transformador
(Id., 2018). No caso particular da torre, ela possui uma origem mista: as de aco sao
terceirizadas e as de concreto, a WEG fabrica parte da estrutura e o restante é feito
por terceiros.%®

A empresa também possui uma cadeia de suprimentos atuante em nivel local
e global: em termos quantitativos, havia 300 fornecedores com contratos ativos para

108 A WEG chegou a ter uma unidade mdével de construgdo de torres instalada em Rio Grande (RS),
em parceria com a Construtora Fernandes de Criciima (SC). Consoante informagdo coletada em
campo (Jaragua do Sul, 22/10/2019), a produgéo de torres nunca ocorre em uma fabrica fixa, sempre
se deslocando a equipe e alugando a unidade fabril em algum local préximo ao projeto da vez. Nesse
sentido, ver Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2018).
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o setor edlico em 2016 (WEG, 2016, p. 48). Em termos de formacdo de empresas,
representantes da WEG estimam ter formado em torno de 33 empresas
exclusivamente para atuar em sua producdo de aerogeradores como fornecedores
terceiros.!®® Nesse sentido, conforme jA mencionado no capitulo anterior, a base
consolidada da WEG em Jaragua do Sul (SC) e seus entornos, onde ha toda a
cadeia para motores e equipamentos (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014, p. 122), foi essencial para possibilitar os
fornecimentos necessarios aos aerogeradores. Essa tendéncia a proximidade dos
fornecedores, além de naturalmente se originar pelo potencial industrial da zona,
ocorre em decorréncia de certos incentivos institucionais do estado de Santa
Catarina, como o Programa Pr6-Emprego, de natureza tributaria.**°

A despeito de certas limitacdes'!!, ainda é possivel identificar alguns
fornecedores externos da empresa, presentes ou passados, de acordo com o
componente: pas (Aeris''?); cubo, housing, main frame e rotor gerador (BR Metals
Fundicbes LTDA.); sistema de refrigeracdo (Hydac Tecnologia LTDA.); e torre de
concreto (Cassol) (Ibid.; Id., 2018). Provavelmente, no caso de trés pecas acima
citadas (cubo, main frame e rotor gerador), seus modelos foram adquiridos para se
iniciar a producédo interna. Isso porque, em documento da sua apresentacao
institucional vigente!?® (WEG, 2019b), a WEG classifica o cubo e o main frame como
realizados dentro de casa, conforme Figura 10. Ademais, o préprio levantamento da
ABDI (Ibid., p. 66-67) informa que, entre 2014 e 2018, a WEG surgiu como
fabricante de pecas como o rotor, o chassi, o bastidor, o rear frame (quadro traseiro)
e o main frame (quadro principal) da nacele. Sendo assim, pelo que o0s

representantes da empresa expdem, € possivel afirmar que, dos componentes

109 Informacdes obtidas em entrevista com representantes da WEG (Jaragua do Sul, 15/08/2019).

110 Informacédo obtida em entrevista a funcionarios da WEG (Jaragua do Sul, 15/08/2019).

111 Trata-se de uma exposi¢do limitada de fornecedores, verificada a partir dos levantamentos da
ABDI sobre os credenciamentos do BNDES e de informacgdes obtidas em campo. Uma das limitagBes
encontradas na presente pesquisa foi a obtencéo de dados primarios sobre fornecedores de pecas da
WEG, uma vez que a empresa se resguarda sobre esse tipo de informacg&o por razdes de sigilo.

112 Além dela, é cliente da Aeris a Acciona. A GE-Alston e a Siemens-Gamesa séo atendidas pela
Tecsis, e a Wobben produz suas proprias pas. Nesse sentido, ver Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (2014).

113 Pelo menos, até a realizacdo da visita a unidade industrial da empresa (Jaragua do Sul,
22/10/2019).
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acima citados, ainda se externaliza a fabricacdo das pas e do sistema de
refrigeracao.

Embora a empresa prime por uma filosofia de regionalizacdo da producéo,
nado descarta a hipotese de internacionalizar boa parte dos componentes de
aerogeradores para se tornar mais competitiva. Isso porque os tradicionais
financiadores do ramo (BNDES e BNB) estdo escasseando seus recursos, nao
sendo mais tdo vantajoso para a empresa se manter no cumprimento de normas de
contetdo local.’* A empresa ja possui um networking forte no exterior: p. ex., o
redutor de Yaw ja vem de uma empresa estrangeira especializada nisso, ja que nao
€ componente obrigatério do PNP. Essa Otica pode ser relevante para que a
empresa se mantenha competitiva no ramo de aerogeradores futuramente: conforme
ja mencionado, boa parte das relagdes de fornecimento estabelecidas no pais pelas
montadoras estrangeiras ocorreu exclusivamente em razao das normas de conteddo
local. Ou seja, mitigando-se os investimentos do BNDES para o setor, ndo ha
maiores vantagens em manter uma cadeia de fornecedores aqui caso as demais
multinacionais adquiram suas pecas de empresas estrangeiras mais competitivas.
Nesse sentido, destaca um dos entrevistados:

O que as empresas fizeram, principalmente fabricante de aerogerador, foi
se comprometer a vender um equipamento aqui, [por exemplo], um
conversor de poténcia la de frequéncia do aerogerador. Ai ele falava: "6, eu
tenho meus fornecedores internacionais, eu ndo tenho nenhum aqui, eu
preciso desenvolver aqui”. Entdo ele fazia acordo de volume, "6, te garanto
tantos...vou comprar tantas unidades nos préximos anos e ai vocé vem e
faz aqui, e passa a fabricar aqui no Brasil". Entdo eles fizeram isso com
varios fornecedores deles, trouxeram varias empresas de fora que nao
estavam aqui, vieram... algumas fizeram parceria com empresa que ja
existia aqui, ai transferiram tecnologia. Outros realmente fizeram unidades
novas aqui, mas sempre nesse Vviés: o fabricante do aerogerador precisava
do fornecedor para poder cumprir a prépria regra, do préprio aerogerador, E
ai ele foi negociado e foi trazendo, foi investindo nesses fornecedores,
garantido volume para eles para que eles pudessem ter a seguranca de

fazer o investimento aqui (Entrevista com funcionario do BNDES, Rio de
Janeiro, 07/08/2019).

Outras relagcdes da WEG com empresas se dao no leque mais amplo da
cadeia de valor da energia edlica: tanto os consumidores de seu produto, as

empresas geradoras de energia, quanto os desenvolvedores primarios de projetos

114 Conforme informagBes obtidas na visitagdo da unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul,
22/10/2019).
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para parques edlicos. Via de regra, as empresas geradoras adquirem oS
aerogeradores da fabricante para instalacdo nos parques eolicos e, junto disso,
firmam um contrato de operacdo e manutencdo (O&M). Tais contratos estabelecem
gue a empresa fabricante se responsabilize por operar a maquina em seu dia-a-dia e
consertd-la na ocorréncia de eventuais falhas.''® Normalmente, esse servico
também engloba a reposicao de pecas, embora existam variagdes contratuais neste
sentido: a manutencdo e a reposicdo podem ser integrais quando se trata de um
contrato full scope, recaindo a responsabilidade sobre a fabricante exceto em
episddios de forca maior, como desastres naturais. Pode também ndo ser téo
abrangente, sendo uma prestagao parcial com pecas previstas no contrato. Mesmo
nesse caso, havendo problema em uma peca nado prevista no contrato, a fabricante
geralmente ira rep6-la, mas com uma cobranca extraordinaria, ndo coberta pelo
acordo.''® Ou seja, trata-se de um “pacote fechado”, de no minimo dois anos,
podendo as vezes chegar a cinco, dez ou até mesmo vinte anos, e entdo ser
renovado com o fabricante.!!” Dentro dessa l6gica, as empresas atuam estritamente
em busca do negdcio de melhor natureza comercial sem exclusividade a um
fabricante: h& possibilidade se firmar convénios para se obter melhores precos, mas
tudo sempre inserido em uma relacdo de mercado de custo-beneficio. Nesse
sentido, relata um entrevistado, representante de uma geradora de energia
(Empresa Y):

Existem, acho que, trés tipos de vinculo que a gente pode colocar ai com a

WEG. Primeiro, a [Empresa Y] compra equipamentos da WEG: nés temos

transformadores, turbinas, geradores, temos equipamentos da WEG (...).

Entdo, a WEG, sendo um fabricante de material elétrico, é natural que a
[Empresa Y], que opera um parque de geracdo e transmisséo de energia

115 De forma mais detalhada, os servigcos oferecidos no contrato de O&M sd&o: total controle dos
pardmetros de operacdo para melhor desempenho e disponibilidade dos aerogeradores;
gerenciamento do estoque de pegas; monitoramento via SCADA 24h a partir de Jaragua do Sul;
centro de operacdo dedicado; manutencdo preditiva, preventiva e corretiva; servicos oferecidos com
ou sem guindastes inclusos durante o fornecimento; indices de disponibilidade acima de 97%;
fornecimento de ferramentas especiais; flexibilidade em prazos de O&M conforme necessidade do
cliente; treinamento de operadores: procedimentos operacionais e seguranca; equipe altamente
qualificada e preparada para a funcéo. Nesse sentido, ver WEG (2019b).

116 Informacdes obtidas em entrevista com representante de uma geradora de energia, Empresa X
(Florianopolis, 17/07/2019).

117 Conforme sera melhor explicitado no préximo capitulo, é possivel também contratar empresas
terceiras licenciadas para operar tal tecnologia ou a propria geradora de energia, caso obtenha
licenga da fabricante, pode realizar a O&M do seu parque. Tal processo é chamado de “primarizagao”
e ainda é muito restrito no pais. Informag8es obtidas em entrevista com representante da Empresa Y
(Florianopolis, 29/10/2019).
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elétrica, tenha equipamentos WEG. Assim como tem de concorrentes da
WEG, e assim como a WEG vende para concorrentes da [Empresa Y].
Entdo existe essa relacdo de comprar produtos deles, mas ndo existe
nenhuma exclusividade, nem de venda deles para a gente, nem de compra
nossa em relacdo a eles. Entdo nés temos produtos de concorrentes da
WEG, e a WEG vende produtos para concorrentes nossos. E uma relacio
de mercado. Existe também outra relacdo interessante, em que a WEG,
sendo uma consumidora de energia elétrica, ela compra energia elétrica da
[Empresa Y]; mas, de novo: ndo é exclusivo, a WEG n&o compra energia so
da [Empresa Y], a [Empresa Y] também ndo vende energia elétrica s6 para
a WEG. Entéo, é uma relacdo comercial de mercado. E o terceiro tipo de
relagdo que existe é essa de P&D!18 onde havia interesse mutuo em fazer
um projeto de P&D, e as empresas se associaram, tem um convénio
assinado, para fazer o P&D segundo a regulamentacdo da ANEEL
(Entrevista com representante da Empresa Y, Florian6polis, 29/10/2019).

Via de regra, tais empresas geradoras sdo financiadas pelo BNDES para
implantacdo do parque e, a partir disso, obtém suas turbinas com fornecedores
cadastrados no Finame. Nada impede também que, eventualmente, tais empresas
utilizem recursos préprios ou de outras fontes para tal.''® Apesar das ja citadas
andlises sobre o encarecimento das maquinas causado pelo PNP no capitulo
anterior (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014;
FERREIRA, 2017; AROEIRA et al., 2017), um representante do setor entrevistado

nao parece se sentir prejudicado por regras de contetdo local em particular:

Bom, existe a obrigatoriedade da nacionalizacdo por conta do
financiamento. Isso é certo, € padrdo nesse tipo de negécio. Vocé tem que
analisar. Tanto que dos aerogeradores, a gente nao teve problema nenhum
com a WEG porque praticamente 99% dos aerogeradores WEG séao
produto nacional. Com a Gamesa também nao, porque grande parte
também era fabricado aqui, atendia as exigéncias do...acredito que é nos
70% ou 72% de indice de nacionalizagcdo. E com os que a gente tinha da
IMPSA, também ndo, porque a Unica coisa que se importava de la eram
estruturas, imas, coisa que hoje eu acho que até a WEG inclusive faz. Ela
deve importar muito pouco: deve importar imé& praticamente, e um ou outro
componente, mas o resto € praticamente nacional. Entdo n&o tivemos
problemas com a questdo de indice de nacionalizagdo. Até porque hoje
vocé ja tem uma série...a maior parte das fabricas grandes ja estao
comecando a se instalar no Brasil, muitas ja instaladas. A propria Gamesa
ja esta instalada. A Goldwind estd vindo para o Brasil. A Vestas esta
aumentando a fabrica dela aqui. Entdo vocé ja tem uma série de...a propria
Wobben também. Entéo hoje dificilmente se teria problemas com indice de

118 O projeto de P&D em questdo sera melhor explorado no quarto capitulo.

119 Vélido ressaltar que, para além da instituicao financeira, relagfes com organizagdes publicas sdo
uma constante para empresas geradoras, visto que elas necessitam cumprir diversas obrigacfes de
cunho socioambiental para obter seu licenciamento, quais sejam, projetos ambientais, educacionais e
comunitarios. No entanto, tais obrigacbes podem ser cumpridas via empresa terceirizada.
Informag8es obtidas em campo na visitagdo a parque edlico (Santana do Livramento, 22/08/2019) e
em entrevista com representante da Empresa X (Florianépolis, 17/07/2019).
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nacionalizagcdo, € muito pouco (Entrevista com representante da Empresa
X, Florianépolis, 17/07/2019).

Por sua vez, o representante de uma companhia desenvolvedora de projetos

eblicos se mostrou um tanto mais critico, embora sua empresa ndo seja a efetiva

compradora de aerogeradores:

A gente tem vantagens comparativas, usando um termo de economia, em
alguns componentes do aerogerador. Acho que isso tem que ser
aproveitado, tem questfes de logistica, por exemplo: o transporte da pa é
um transporte muito caro, a gente tem fabrica aqui, tem bons produtores de
pas aqui, empresas de exceléncia. Entdo, acho que a gente deveria focar
em estar presente na cadeia de aerogeradores, mas sem o Banco [BNDES]
definir onde e quanto. Acho que isso o mercado vai definir. E s6 um ultimo
ponto: as vezes, uma politica de nacionalizacdo excessiva aumenta o custo
do aerogerador; aumentando seu custo, iSso representa um custo maior de
energia elétrica, e o custo maior de energia elétrica reduz a competitividade
de toda cadeia industrial do Brasil. Entdo, acho que o impacto disso é muito
mais amplo do que se pensa. Entéo, ele soma para o “custo Brasil”. (...) [Por
exemplo] um transformador de, acho que em 13.4, que gera energia e
transforma para 34.5. PO, esse transformador ai eu tenho certeza que a
WEG e outras empresas tém condicbes de fazer de uma maneira
extremamente competitiva. Ja uma caixa de engrenagem, um gear box, eles
tém que ser importados. N&o sei se sdo componentes do Finame ou nao,
mas assim: acho que a gente precisa olhar e deixar o Brasil produzir aquilo
gue é diferenciado. N6s temos uma cadeia metal-mecanica muito boa, mas
sera que ela é a mais eficiente para tudo? Rolamento de aerogerador: sera
gue nos somos os melhores produtores de rolamento de aerogerador?
Talvez ndo. Talvez sejam os rolamentos feitos na Alemanha. Entdo acho
gue a gente tem que olhar talvez de uma maneira mais estratégica para
essa cadeia (Entrevista com representante da Empresa W, Porto Alegre,
05/07/2019).

Quanto as suas relacdes com a WEG, o entrevistado da Empresa W ressalta

que nunca viabilizou algum projeto de parque utilizando suas maquinas; isso so foi

efetivado com a GE e Gamesa. No entanto, mantém contratos de confidencialidade

e conversas avancadas com a empresa catarinense sobre o desempenho de seu

aerogerador, bem como com todos os fabricantes atuantes no pais e alguns

estrangeiros:

Sao vinculos formais [com a WEG]. Nés temos inclusive contrato de
confidencialidade assinado com eles. A gente teve muita interagéo, teve um
projeto de geracdo distribuida que nds discutimos bastante com eles.
Tinhamos uma interagdo muito grande ndo s6 com time de vendas deles,
mas com o time técnico de engenharia, de implantacdo de projeto, de
operacdo e manutencdo. Entdo € um corpo muito qualificado que a WEG
tem (Entrevista com representante da Empresa W, Porto Alegre,
05/07/2019).

Vislumbra-se que a entrada da WEG na producao de aerogeradores seguiu o

padrédo tipico da empresa para sua insercdo em novos mercados: realizou uma joint
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venture com uma empresa pequena do setor, especializada nisso (Northern Power
Systems) para assimilar a tecnologia pertinente e, posteriormente, adquiri-la.*?°
Quanto a formacéo de fornecedores, esse processo teve suas dificuldades mitigadas
em razdo do networking que a WEG ja possuia no meio industrial, utilizando-se de
contatos previamente estabelecidos, localizados nas regides que se concentram
seus fornecedores: Sul e Sudeste. Desse fato decorre que a organizagéo produtiva
da WEG em aerogeradores € similar a de seus demais produtos: um relativo grau de
verticalizacdo, mas contando com fornecedores especializados. Lacos diferenciados,
formados com empresas especificas do ramo de energia edlica, como geradoras de
energia e desenvolvedores de projeto, também foram formados. Nesse caso, eles
sao pertinentes para demonstrar algumas caracteristicas proprias das relacdes entre

companhias do setor.

O presente capitulo visou a responder um questionamento: quais sdo as
redes de interacao formadas pela empresa WEG S.A. em atencdo aos beneficios e
regras do PNP? Os dados apresentados, baseados em entrevistas e relatérios,
mostram que a WEG mantém uma intensa rede de interacbes em diversas frentes:
orgdos publicos, associacfes, empresas parceiras e instituicdes académicas.
Todavia, as parcerias da WEG para o setor de aerogeradores ndo podem ser
entendidas como consequéncia direta do Plano, quando se compara sua atuagéo
pregressa com aquela efetuada para sua inser¢cdo nesse mercado. Dessa forma,
discriminaram-se dois momentos nesse capitulo: primeiro, os lagcos da WEG criados
em outros mercados, alheios a politica do BNDES; e segundo, aqueles propriamente
relacionados a sua efetiva entrada no mercado de aerogeradores, concomitante a
instauracdo do PNP (meados de 2012).

Nesse diapasao, conclui-se que a WEG € uma empresa caracterizada por um
intenso transito em diversas esferas de atividade econ6mica. Seus lacos com o
BNDES datam dos anos 1970, sendo uma das maiores recebedoras de

financiamento do Banco no pais. Ademais, possui articulacdo politica dentro de

120 Essa estratégia da empresa sera examinada em seus pormenores no proximo capitulo.

146



Ministérios, do Poder Legislativo e 6rgdos do Governo Federal, como foi o caso da
posicdo que teve no Conselho para criacdo do Plano Brasil Maior, uma das
principais politicas industriais concebidas no Governo Dilma Rousseff (2011-2016).
Quanto as associa¢Oes de classe, a empresa também ¢é filiada a um vasto nimero
delas, possuindo postos relevantes em algumas e sempre participando em
discussBes pertinentes a seus interesses empresariais. I1sso remete a sinergia
dialética existente entre redes de interacdo e arranjos institucionais (COMIN;
FREIRE, 2009): a WEG tece redes a partir do contexto institucional maior no qual se
encontra inserida como também o molda a partir de suas articulagbes com
instituicBes publicas e associagdes.

Em relacéo a outras empresas, percebe-se que a WEG possui uma estrutura
bastante verticalizada. No entanto, isso ndo a faz ser monolitica: desde que a
companhia foi reconfigurando suas estratégias de expansao a partir dos anos 1990,
ela foi formando uma crescente teia de relacées com fornecedores especializados,
concentrados nas Regifes Sul e Sudeste do pais, além da realizagdo de joint
ventures e a aquisicdo de companhias estrangeiras menores em seus ramos de
atuacdo. J4 os contatos da empresa com instituicées de pesquisa sao de longa data
também, tendo em vista que uma de suas prioridades é a inovacédo tecnolégica.
Dessa forma, a WEG tem convénios com algumas das principais universidades do
pais (UFRGS, USP, UFSC, UFPR), investindo em projetos conjuntos, além de
promover iniciativas com especialistas académicos, como é o caso do seu Comité
Cientifico e Tecnoldgico. Assim, utilizando-se a conceituacdo de Julien (2010), a
WEG forma um conjunto de redes tanto estratégicas, com seus fornecedores-chave
localizados em suas proximidades, quanto redes de dinamica de inovacdo e
formacdo para aprimorar seus processos de desenvolvimento tecnolégico, como foi
com a NPS. Em certa medida, isso se aproxima do que Castells (1996) concebe
como aliancas corporativas estratégicas: a formacao estratégica de redes inter e
intraempresariais. Ademais, é possivel se fazer um paralelo com a noc¢éo de Estado
Desenvolvimentista em Rede: um modelo de governanca institucional marcado por
colaboracbes em rede entre governo, industria privada e universidades parceiras
(KELLER; BLOCK; NEGOITA, 2017).
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QUADRO 4 — REDES FORMADAS PELA WEG ANTES E APOS O PNP

Instituicbes Universidades
Momento publicas e Empresas e instituicées
associagoes de pesquisa
BNDES; Fornecedores
Ministérios; especializados das | UFRGS; UFRJ;
Congresso Regides Sul e UNICAMP;
Redes Nacional; Sudeste; Joint USP; UFMG;
pré-PNP | Governo Federal ventures e FURB;
(Plano Brasil aquisigbes de UNIVALLI;
Maior); diversas empresas UFPR; UNESP
associacoes estrangeiras
Fornecedores
especializados para
componentes de
aerogeradores
(aproveitamento da
Redes BNDES; cadeia ja
p6s-PNP ABEEOdlica; consolidada); Joint | UFPR; Inspert2!
Abimaqg venture com o
grupo espanhol
MTOl e a
companhia
americana NPS;
Aquisicdo da NPS;

Fonte: elaboracéo prépria.

De modo geral, a consolida¢cédo de redes da WEG no setor de aerogeradores
nao diferiu muito de seu modus operandi tipico: manteve relacdes préximas com o
BNDES para aprimoramento e cumprimento do PNP, a0 mesmo tempo em que
realizou reivindicacGes formais ao setor pelos canais existentes para tal, como a
participacdo na ABEEOlica, principal entidade de classe do ramo. Em termos
internacionais, para se adaptar ao mercado de aerogeradores, a WEG manteve sua
estratégia corrigueira nas relacbfes empresariais: joint ventures e aquisicdo de
empresas proprietarias de tecnologias essenciais. A formacdo de fornecedores,
embora desafiadora, aproveitou muito da base industrial ja consolidada dos contatos
da WEG, localizados nas regibes retro mencionadas. Tanto é assim que a
configuragcédo da producédo da WEG nesse ambito especifico é similar aguelas nos
demais: certa verticalizacdo de componentes, mas ainda com uma rede de

fornecedores especializados. Um destaque que pode ser feito é para as empresas

121 Tais interagbes ndo foram objetos de uma subsec¢do exclusiva, pois se trataram de contatos
pontuais da empresa, sendo os dados obtidos exiguos. Ambas serdo apresentadas no capitulo
seguinte.
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consumidoras dos aerogeradores WEG, que relatam idiossincrasias préprias do
setor em questdo. No entanto, discrepancias relevantes como um todo nédo foram
documentadas. Por fim, quanto as relacbes da WEG com entidades académicas
formadas a partir de sua producdo de aerogeradores, nada de relevante foi
verificado nesse sentido, exceto contatos pontuais com a UFPR e com o Insper,
melhor explicitados no capitulo seguinte, na se¢éo referente a P&D.

Assim, em um apanhado geral, conclui-se que a politica do PNP nao afetou
de maneira significativa as redes de interacdo da empresa WEG, embora tenha
estabelecido um espaco de atuacdo econdmica que ensejou a formacao de vinculos
pela empresa com outras organizacfes para atender as metas estabelecidas. H4 um
conjunto de interacbes da empresa ha area de aerogeradores que, de certo modo,
tende a acionar relacdes acumuladas pela empresa, mantendo-se um modelo de

atuacao nesse mercado similar ao ja praticado em suas diferentes divisoes.
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4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS NO MERCADO DE ENERGIA
EOLICA

Na conjuntura brasileira, a recente estruturacdo de uma cadeia local no setor
de energia edlica, exposta no Capitulo 2, tem efeitos relativamente desconhecidos
sobre o desenvolvimento tecnologico nacional. Por um lado, observou-se uma
evolucdo do modelo industrial do setor no pais, através da montagem e fabricacao
local de turbinas edlicas e componentes diversos, além da importacdo de um
namero menor de itens. Dessa forma, empresas locais obtiveram conhecimento
sobre os processos de montagem dos aerogeradores e de fabricacdo de torres, pas,
elementos estruturais da nacele, carcaca do cubo, do rotor, entre outros. Por outro
lado, em levantamento de 2014, constatou-se que a obtencdo de conhecimentos
especificos para o desenvolvimento tecnoldgico da maior parte desses componentes
foi limitada (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2014,
p. 93). Esse fendbmeno pode ser entendido como prejudicial ao desenvolvimento
mais aprofundado da industria de aerogeradores brasileira. Isso porque, como antes
indicado (Capitulo 2), o dominio sobre as tecnologias que definem os componentes
de conversao eletromecanica, localizados na nacele, constitui importante diferencial
estratégico nesse segmento. Os fabricantes globais de aerogeradores especializam-
se, via de regra, na parte de engenharia de projeto e de desenvolvimento desse
pacote por serem 0s aspectos mais relevantes do aerogerador, considerando sua
sofisticacdo e evolucgdo tecnoldgicas. Os sistemas de geracdo, controle e conversao
de energia que o compdem sao intensivos em engenharia mecanica, eletronica,
controle e automacéao.

Em outro levantamento passado sobre o quadro nacional, vislumbrou-se que
as empresas estrangeiras, tendo suas sedes no exterior, optaram por implantar aqui
suas turbinas edlicas padronizadas com meras adaptacdes incrementais. As
principais identificadas foram: tinta especial contra a salinizacdo; refrigeracao
interna; adaptacdo nas torres para instalagdo em dunas; e iluminagdo nas
extremidades para se adequar a legislacdo brasileira. Embora tenham em mente
especificidades locais, tais tecnologias foram desenvolvidas nos centros de pesquisa
dessas empresas, localizados na Europa e nos EUA. Até mesmo um projeto

especifico da Alstom, concebido para as condi¢bes climaticas da Bahia, seria
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desenvolvido plenamente na matriz da empresa, com os modelos de ventos baianos
sendo enviados para la (PODCAMENI, 2014, p. 197-199). Ou seja, sao geralmente
modificacdes minimas, feitas para viabilizar a implementacdo da maquina no pais e
realizadas de maneira restrita e distante. Dessa forma, os lagos formados em razao
do PNP entre fornecedores locais e fabricantes estrangeiras jamais se mostraram
uma fonte de inovagdo, sempre concentrada no nacleo de P&D estrangeiro (lbid., p.
243). Esse quadro nao foi afetado pela existéncia de politicas de incentivos a P&D,
como o Fundo Setorial.'?> Com efeito, as empresas de fora demonstraram um
conhecimento limitado e interesse inexistente em tais programas a época (lbid., p.
200-201).

Os pareceres posteriores das instituicbes especializadas (AGENCIA
BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2018; AROEIRA et al., 2017)
demonstraram que esse cenario nao havia mudado muito: a capacidade tecnoldgica
da industria nacional ainda € considerada baixa, especialmente no que se refere aos
itens de maior valor agregado. Assim, embora o cenario nacional conte com uma
presenca relativamente consideravel de grupos de pesquisa sobre energia edlica'?3,
seu envolvimento com as empresas que efetivamente atuam no setor ndo € muito
frutifero. A maior parte do P&D feito no &mbito nacional é oriunda de transmissoras,
distribuidoras e geradoras de energia. Isso ocorre em razdo da obrigatoriedade

imposta pela ANEEL de tais empresas investirem 1% de suas receitas em pesquisa

122 Criado em 2000, pela Lei n°® 9.991, com a finalidade de disponibilizar recursos para atividades de
desenvolvimento tecnolégico em fontes renovaveis. Em 2006, o segmento edlico chegou a ser
considerado tema prioritario da chamada publica do Fundo. No entanto, dos 15 projetos
selecionados, dez foram destinados a turbinas edlicas de pequeno porte e somente um para de
grande porte, sendo o0 restante voltado a outras tecnologias. Esse descompasso com as
necessidades industriais do pais, junto do baixo nivel de recursos efetivamente investidos pelo
Fundo, faz com que ele tenha tido um papel pifio no desenvolvimento nacional desse setor. Nesse
sentido, ver Brasil (2000), Ferreira (2017, p. 122-123), e Hallack e Losekann (2018, p. 640).

123 Alguns exemplos: na Universidade Federal do Ceara (UFC), ha a graduacdo em engenharia de
energias renovaveis e um programa de pos-graduacdo em engenharia mecénica com linha de
pesquisa em energia edlica, além do Laboratério de Aerodindmica e Mecéanica dos Fluidos, com
pesquisa na éarea de tecnologia para aerogeradores e o Laboratério de Energia Eodlica do
departamento de engenharia elétrica. Na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), ha o Nucleo Tecnolégico de Energia e Meio Ambiente e o Centro de Energia Edlica. Na
USP: o Instituto de Energia e Ambiente, a Pds-Graduacdo em Energia e a Pos-Graduagdo em
Ciéncia Ambiental, além do Programa de Pos-Graduagdo em Sustentabilidade. Além desses
vinculados a universidades, ha também: o Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio
Brito, o Centro Brasileiro de Energia e Mudangas Climaticas e o Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica.
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para inovagdo.'?* Dessa forma, as empresas com a maior receita no setor, como a
Eletrobras, AES, a Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) e a Companhia
Paranaense de Energia (Copel), acabam sendo as maiores investidoras em P&D no
setor de energia edlica e no setor elétrico de modo geral (AROREIRA et al., 2017, p.
93). Em suma, vislumbra-se que o PNP, por si sG, ndo foi um mecanismo eficiente
no fomento tecnoldgico ao setor quando se analisa as multinacionais que aderiram a
ele. Nao obstante, poderia a WEG, empresa enraizada em nosso contexto com
diversificadas redes de interacéo, ter realizado um percurso mais abrangente, para
além dos ditames do BNDES?

Considerando esse contexto, o objetivo do presente capitulo é analisar os
resultados em transferéncia de tecnologias e conhecimentos que foram obtidos pela
empresa WEG S.A. em razdo de sua entrada no mercado de aerogeradores, sob os
auspicios do PNP. Para tal averiguacdo, o capitulo é dividido em quatro secoes.
Primeiramente, considera-se o curso de acdo da empresa para obter o
credenciamento pelo BNDES e consolidar sua producdo nesse sentido, além dos
procedimentos realizados para aquisicdo, montagem e distribuicdo de componentes
e equipamentos do setor. Em segundo lugar, analisa-se o investimento e as acodes
focados em P&D. Em seguida, situa-se a formacao de recursos humanos realizada
pela WEG, indispensavel para efetivar seu curso de acdo e procedimentos de
atuacdo no novo mercado. Por ultimo, averigua-se o ganho em termos de
tecnologias e conhecimentos que as demais empresas da rede de interacdo da

WEG obtiveram a partir desse percurso da empresa.
4.1 Curso de acdo da empresa WEG

A primeira luz, a WEG desenvolveu uma tatica padrdo para as empresas
nacionais que visaram a se estabelecer no mercado de energia eodlica. Com efeito,

as empresas locais atuantes nesse segmento sao, via de regra, dependentes da

124 O Programa de P&D da ANEEL determina que empresas de geracdo das fontes térmica e hidrica,
de transmissao e distribuicdo do setor elétrico brasileiro devem destinar, no minimo, 1% de sua
receita operacional liquida para P&D em energia, conforme dispde art. 2°, caput, da Lei n® 9.991/00
(BRASIL, 2000). Interessante reparar que essa mesma lei isenta de tal obrigatoriedade as empresas
gue gerem energia exclusivamente da fonte edlica, solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e
cogeracao qualificada. Todavia, no caso de grandes geradoras que exploram tanto a energia eolica
guanto a hidrica ou térmica, a obrigagdo permanece. Segundo estimativas da ANEEL, esse
investimento representa um volume anual de cerca de R$400 milhdes em P&D.
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aquisicdo externa de conhecimento, seja via importacdo de maquinas e
equipamentos, seja através de contratos de licenciamento, de uso de patentes e de
transferéncia tecnoldgica. Em graus variados, também se recorre ao learning by
doing, ao investimento interno em P&D e a obtencdo de conhecimento junto a
centros de pesquisa nacionais (FERREIRA, 2017, p. 196-197). O caso particular da
empresa para inser¢cao nesse segmento sera discorrido nesta secéao.

Os modelos de aerogerador WEG sao, conforme o sistema de
credenciamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (2020):
AGW 110/2.0, AGW 110/2.1 e AGW110/2.2, de acordo com a poténcia em MW.
Além desses, estd em fase final de desenvolvimento o mais recente AGW 147/4.0
(WEG, 2019b). As maquinas utilizam a tecnologia direct-drive, de acionamento direto
(gearless), considerada mais avancada em relacdo as configuracbes com caixa de
engrenagem (multiplicadora).'?®> As primeiras maquinas possuem um rotor com
diametro de 110 metros, para torres de 80 (ago) ou 120 metros (concreto). O novo
protétipo, por sua vez, possui um didmetro de 147 metros para torres de 100 (aco)
ou 130 metros (concreto) (Ibid.). O monitoramento de seu funcionamento se da pelo
software SCADA, desenvolvido pela prépria empresa, com o qual analisa, em tempo
real, todos os dados brutos e tendéncias (geracdo, ventos, paradas etc.) que as
turbinas edlicas em operacdo apresentam. Esse servico é realizado 24h,
diretamente do centro de operagdo da matriz em Jaragua'?® (lbid.). Atualmente, a
empresa é responsavel pela instalacdo de 79.456 MW?'?7, sendo 646,8 MW desses
oriundos da edlica, com 308 aerogeradores em operacdo no total (WEG, 2018). Os
aerogeradores operam em sete parques ao todo, a maioria no Ceara e em Rio
Grande do Norte, e um localizado no Rio Grande do Sul. Além disso, a WEG possui
uma operacao para testes localizada em Tubardo (SC), onde esta instalada uma de
suas maquinas antigas e esta se finalizando a instalagdo de uma maquina nova de 4
MW (WEG, 2019b).

125 O menor numero de componentes desse modelo impede que haja tantas falhas no funcionamento
da maquina.

126 Embora haja operadores da WEG in loco nos parques com suas turbinas, a atuagdo da empresa
ainda é muito centralizada no sentido de que tais funcionarios estdo vinculados as diretrizes que a
matriz estabelece. No entanto, tal dindmica ndo impede que ocorra certo feedback de sua parte,
como relatos de problemas ou de encomenda de pecas para reducdo de custos (benchmark).
InformagBes obtidas em campo na visitagdo de um parque edlico (Santana do Livramento,
22/08/2019).

127 Dados atualizados até 31/12/2018.
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Ao longo dos anos, a fabricacdo de aerogeradores tem se mostrado uma
prioridade para a unidade WEG Energia: embora a empresa informe uma queda nas
vendas desde 2016 devido a desaceleracdo do mercado de energia edlica, os
aerogeradores representaram 39% da receita operacional liquida da unidade nesse
mesmo ano; por sua vez, em 2017, 47% e, em 2018, 37% (WEG, 2015; WEG, 2016,
p. 18; WEG, 2017a, p. 16; WEG, 2018, p. 28). No entanto, a participacdo da WEG
nessa industria ainda é minoritaria: em 2015'%8, suas maquinas representaram
somente 3,3% da poténcia instalada no pais em MW (MARTINS, 2016). Conforme ja
demonstrado, esse fato é correlacionado ao da empresa possuir a menor
capacidade produtiva entre os fabricantes atuantes no pais: de uma capacidade de
producado total de 1.428 unidades em 2017, a WEG representou menos de 200,
enquanto a GE se aproximou de 400 e a Siemens-Gamesa, de 300.1>° No mercado
brasileiro atual, além de ser a Unica empresa de capital nacional, somente a WEG
ndo possuia histérico de producdo da maquina entre todas as fabricantes de
aerogeradores a época que aderiram ao PNP (ARAUJO; WILLCOX, 2018).

128 Nao foi possivel localizar dados mais atualizados do market share nacional das fabricantes.
129 Vide Grafico 4.
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FIGURA 11 — FABRICA ORIGINAL DA WEG MOTORES

Fonte: elaboracao prépria (visita & unidade industrial da WEG, Jaragua do Sul, 22/10/2019).

A empresa passou a atuar no mercado primeiramente como fornecedora de
geradores para as empresas Zond (atual GE Wind) e Clipper em 1997 e 2002,
respectivamente.®° Ela tornou-se também a principal fornecedora de subestacées a
parques eolicos no pais (WEG, 2015). Posteriormente, na década de 2010, a
empresa abandonou sua estratégia tipica, qual seja, de fornecer exclusivamente
componentes especificos, como 0s motores ou geradores de uma maquina, e
passou a oferecer o sistema integral no caso dos aerogeradores. Parte disso é

130 Um exemplo da expertise da empresa em tais subcomponentes é o fato de ela ser uma das
poucas fabricantes nacionais de geradores para aerogeradores com caixa multiplicadora, embora seu
modelo de aerogerador desenvolvido posteriormente € sem esse componente. Nesse sentido, ver
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2014).
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explicado pelo fato de a empresa entender que ndo compensava 0S Custos que
tinham no setor edlico ao fornecer somente determinados componentes.'3! Outros
incentivos para tal foram as tendéncias mundiais no mercado edlico, o potencial do
Brasil para geracdo eolica e os estimulos governamentais da ultima década
(mudancas nas condigbes competitivas e na regulamentacéo dos leildes de energia)
(WEG, 2013). Sobre esse dultimo particular, a prépria empresa reconhece a
importancia do PNP para permitir tal desenvolvimento, ainda mais em um mercado
extremamente oligopolizado como o de aerogeradores.'®? Desde o inicio das
operacdes da WEG para se consolidar como fabricante de aerogeradores, uma de
suas prioridades foi o cumprimento das metas de conteudo local do BNDES para

gue pudesse ser credenciada:

(...) a metodologia [do PNP] foi fundamental para que ela [WEG] entrasse
no jogo também, porque justamente esse escalonamento de exigéncias foi
0 que fez possivel com que as empresas entrassem no jogo e fossem aos
poucos se adequando até todas atingirem o mesmo patamar. Mas nunca
houve nada especifico para a WEG nem para qualquer outra empresa, tudo
foi sempre feito pensando na maior isonomia entre todos os players no
mercado. (...) A decisdo deles [WEG] foi uma decisdo puramente comercial,
de negdcio, viram que era um segmento que era promissor, e que eles
tiveram a oportunidade de adquirir uma tecnologia la de fora. Assim, acho
que é aquilo que te falei, a metodologia ajudou a todas as empresas que
estavam interessadas em entrar nesse mercado, desde que elas tivessem
a disposicéo de fazer aqui, de fabricar aqui, de desenvolver a cadeia e os
fornecedores aqui. E a WEG se encaixa totalmente nesse perfil. Uma
empresa altamente verticalizada, ela fabrica tudo dentro de casa, tem um
know-how gigantesco com maquinas elétricas e ela enxergou esse mercado
como promissor para ela e entrou. Mas a regra ajudou, da mesma forma
gue ajudou a todos os fabricantes que estavam dispostos a fazer aqui o
aerogerador, sem nenhum direcionamento. Ndo se diferencia o capital da
empresa por ser nacional, ndo faz nenhuma diferenca (Entrevista com
funcionério do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

Podcameni (2014, p. 193) informa, a partir de entrevistas, que a empresa
garantiria seu cadastramento antes do inicio das vendas em 201433, tendo até
intencdes futuras de nacionalizar o design de aerogeradores e o desenvolvimento de

componentes como o sistema de controle, considerados de alta complexidade.

131 |Informacdo coletada em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul,
22/10/2019).

132 Conforme informado na entrevista a funcionarios da WEG (Jaragua do Sul, 15/08/2019), nos
ultimos cinco (talvez até dez) anos, excetuando a WEG, toda a empresa a ingressar nesse ramo €&
oriunda da China, pais que conta com fortes politicas de incentivo setorial, j& aludidas no segundo
capitulo.

133 Essa foi a trajetéria da maior parte das empresas fabricantes, conforme ja demonstrado no
cronograma elaborado pelo PNP.
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Essas consideracbes que a WEG tinha em mente passavam pela promogao e
capacitacao de diversas tecnologias, como a torre de concreto modular, o design de
pas e a tecnologia do ima permanente.'3* Outro fator levado em conta para a oferta
de aerogeradores € que a WEG iria integrar varios produtos ja existentes em sua
linha de negdcios (geradores, transformadores, inversores de frequéncia, motores e
tinta):
A WEG tem muita relagdo, obviamente é muito verticalizado, entdo varias
coisas foram feitas dentro da WEG, mas foram pequenas adequacdes,
digamos assim. A gente tem caldeiraria, a gente tem fundicdo, tem parque
de conversores, que é a WEG automacéo, transformador, tintas e motor.
Entdo muita coisa foi desenvolvida, foi...é que "desenvolvimento" as vezes é
uma palavra que parece do zero, mas foi feita uma evolucdo incremental
dessa capacidade da cadeia interna da WEG. Até uma curiosidade: o
aerogerador, ndo sei se é o Unico, mas arrisco dizer que é o Unico ou um
dos Unicos produtos da WEG, solu¢des da WEG, que abrangem produtos
das cinco unidades de negécio da WEG: motores, T&D, automacao, energia
e tintas. E com relagdo a cadeia externa, a WEG buscou, obviamente,
fornecedores ja qualificados, quando ela comecou. E a WEG, por ser uma
nova entrante no mercado a época (2011, 2013, quando a gente comecgou),

ela acabou trazendo novos entrantes juntos (Entrevista a funcionarios da
WEG, Jaraguéa do Sul, 15/08/2019).

Dessa forma, em 2011, a empresa firmou o ja referido acordo de joint venture
para transferéncia de tecnologia com a espanhola MTOI, que dominava a tecnologia
para acoplamento direto do gerador ao eixo da turbina, reduzindo o nimero de
componentes (como o multiplicador de velocidade) e os custos de manutencéo da
maquina (WEG, 2011). Isso resultou no lancamento de um aerogerador de poténcia
de 1,65 MW em 2012. Ocorre que a poténcia para esse tipo de maquina, embora
fosse adequada a época do acordo, ja era um tanto obsoleta quando da estreia da
turbina. Dessa forma, a WEG optou por desfazer tal parceria e buscou um novo
acordo para uma tecnologia mais adequada as demandas do mercado brasileiro.*3®
Em 2013, a WEG fechou um acordo com a companhia norte-americana Northern
Power Systems (NPS), obtendo licenciamento de tecnologia para as maquinas AGW
de 2.1 MW. Mais especificamente, tais maquinas representavam o estado da arte do
periodo, demonstrado em elementos como “o acionamento direto”, sem a

necessidade de caixa de engrenagem, e “o gerador sincrono” utilizado com

134 Conforme foi demonstrado no terceiro capitulo, até o presente momento, a torre de concreto da
WEG tem sua producdo parcialmente internalizada. Quanto ao design de pas e aos imas
permanentes, nao foi possivel constatar se sua producéao foi internalizada.

135 Informacédo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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tecnologia de imas permanentes, empregado com conversores de poténcia plena
(NARDO, 2018). Em 2016, a WEG acabou adquirindo essa empresa — muito
provavelmente isso se deu pelo fato de a tecnologia dominada pela empresa norte-
americana ser entdo a fronteira tecnoldgica no setor edlico. Dessa forma, ela tornou-
se a Unica proprietaria da carteira de:
(...) patentes, ativos, know-how e materiais afins, incluindo todos os
desenhos, projetos, especificacbes e software utilizados em conexdo com o
projeto e manutencdo de aerogeradores com mais de 1,5 megawatts de
capacidade nominal (conhecidos como “utility-scale”). A WEG também
manteve a equipe de engenharia que realiza o P&D em energia edlica em

Barre [Vermont, EUA] e assumiu os contratos de operacdo e manutencdo
de algumas turbinas eélicas existentes (WEG, 2016, p. 104).

Deve-se ressaltar que todo esse avanco a partir de parcerias estratégicas néo
se deu no vacuo: como ja ressaltado, embora a WEG haja terceirizado parte de sua
producao, prevalece ainda a fabricacdo interna. Isso porque diversos componentes
da maquina demandam uma estrutura fabril similar para serem produzidos
(FERREIRA, 2017). Conforme ja aludido, esse aproveitamento é intenso no caso da
WEG, dada sua estrutura organizacional: a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (2018) ressalta que a WEG fabrica internamente diversos componentes,
aproveitando seu parque fabril e a expertise da unidade de Automacéao (inversores e
sistemas de controle) e T&D (transformadores e subestacfes); além, obviamente, da
expertise da unidade de Energia na area elétrica e até mesmo edlica, visto que a
empresa ja fornecia certos componentes para turbinas edlicas de concorrentes.
Dessa forma, o conhecimento de casa em matéria de gerador, transformador,
painéis, conversor, elementos estruturais da nacele e do eixo, além dos processos
de usinagem e caldeiraria, fez com que a empresa fosse plenamente apta a
ingressar nesse ramo:

Analisando a relevancia que o acumulo de capacidades em geradores
excitados tiveram (sic) para a entrada da empresa no mercado edlico, a
pesquisa de campo mostrou alta relevancia, de forma que a capacidade de
inovar em geradores elétricos foi decisiva a decisdo de entrar no mercado
de aerogeradores. A existéncia de pessoal treinado e a engenharia ja
estruturada tornou relativamente simples o processo para compreender a
engenharia do aerogerador.

Na pesquisa de campo, ao questionar os entrevistados sobre a importancia
do acumulo de capacidade tecnolégica em geradores na WEG Energia para
o processo de producdo do gerador utilizado na nacele, estes descreveram
gue, caso a WEG nao tivesse a capacidade de inovar em geradores que

tinha na década de 2010, o aprendizado do processo de producdo da
tecnologia adquirida de geradores de imds permanentes da NPS teria
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durado quatro ou cinco anos, enquanto que a WEG em cerca de um ano e
meio estava fabricando este tipo de gerador. N&o somente, pois
simultaneamente ao processo de aprendizagem (ou seja, do
desenvolvimento da capacidade de producdo), realizou uma série de
inovac@es de nivel de capacidade tecnoldgica incremental intermediaria, ao
reduzir os custos do processo produtivo do projeto original adquirido. Todo o
conhecimento acumulado na fabricacdo do ndcleo magnético, o processo
de fabricacdo de bobinas, de isolamento, de montagem etc. desenvolvido
nos trinta anos de existéncia da base produtiva de geradores foram
fundamentais para a empresa incorporar e inovar rapidamente o projeto de
fabricacdo do gerador edlico. Caso estas economias de escopo, tanto em
termos de engenharia do processo como em termos de engenharia
industrial ndo existissem, além do tempo de aprendizagem, haveria
inmeras tentativa e erro (além daquelas que tiveram mesmo com um corpo
de engenheiros experientes), o que em termos de investimento é
elevadissimo (NARDO, 2018, p. 302-303).

Esses dados sao tabelados por Nardo (Ibid., p. 304) quanto a relevancia da
capacidade tecnologica acumulada da WEG em geradores para uma entrada bem-
sucedida no mercado de energia edlica.’®® Outras questdes, como a logistica,
também foram dirimidas pelo fato de a empresa ja ter sua base de fornecimento de
matéria-prima praticamente consolidada ao inicio da producdo. Sua experiéncia
originada na fabricacdo de maquinas de grande porte (unidade Weg Maquinas)
também otimizou o aprendizado sobre o transporte de equipamentos de dimensdes
consideraveis®’ — um dos gargalos do mercado de aerogeradores nacional (lbid., p.
296). Por outro lado, a empresa possuia um conhecimento limitado sobre a
controlabilidade de aerogeradores (controle sobre o angulo das pas a partir da
eletrbnica de poténcia), deficiéncia essa que tornou crucial a parceria firmada com a
NPS*2 (lbid., p. 306-307). N&do obstante, esse conhecimento ja acumulado dentro de
casa nao equivaleu a uma insercdo sem exigéncias especificas. Nesse sentido,

segue depoimento de um entrevistado sobre os desafios e investimentos que

136 Dos quatro funcionarios entrevistados pelo autor, todos foram unanimes em classificar como “alta”
a relevancia do conhecimento adquirido pela WEG em geradores, tanto para evitar possiveis custos
de transacdo ao ter de relegar essas operacdes a terceiros (oportunismo, quebra de contrato etc.)
quanto para evitar possiveis perdas de potencial inovador da empresa decorrentes de tal
terceirizacéo.

137 Nesse sentido, um dos planos que a WEG vem considerando é o uso de cabotagem para o
transporte de insumos dos aerogeradores, visto que ela ja o faz para outras operac¢des. Informacédo
obtida em campo na visita & unidade industrial da WEG (Jaragué do Sul, 22/10/2019).

138 Um exemplo de como esse ganho de experiéncia é relevante se demonstra na prépria 6tica dos
relatorios anuais integrados da empresa. Para o ano de 2015, a empresa informou aos investidores
uma reducgdo de 3,4 pontos percentuais de sua margem bruta (indice de quanto a empresa ganha
sobre a venda de seus produtos) em comparacdo ao ano anterior. Entre as justificativas para tal,
constatava-se que ndo teriam ocorrido plenamente os ganhos de eficiéncia no processo produtivo de
sistemas de geracéo edlica. Nesse sentido ver WEG (2015, p. 113).
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envolveram esse projeto da WEG:

Alguns desafios relacionados ao desenvolvimento de tecnologia, adequacao
fabril e também desenvolvimento da cadeia de fornecedores. Por exemplo:
nés tivemos que investir emtorno de cinquenta milhdes para fazer a
adequacao fabril. Esse investimento a WEG teve que fazer porque nds ndo
éramos fabricantes de aerogerador, ndés entramos nesse mercado [na
época). Entdo a gente teve que fazer essa adequacao. (...) em relacdo ao
desenvolvimento de fornecedores nacionais, n6s desenvolvemos em torno
de 30 ou 33 empresas exclusivas para o0 setor; s6 que o total de
fornecedores exclusivos e ndo exclusivos, eles chegam em torno ai de 260,
guase 300 fornecedores para a cadeia de aerogerador. E daquelas trinta
empresas que foram desenvolvidas exclusivamente para o setor, nove
fizeram investimentos exclusivos para eélica, entdo teve todo esse trabalho
ai de desenvolvimento da cadeia. Em relacdo ao desenvolvimento de
produto, o que eu teria para destacar é que a gente também fez um
investimento bastante consideravel. Eu diria que, em um dos modelos de
aerogerador que a gente desenvolveu, também foram investidos em torno
de cem milhdes de reais. Isso incluindo atividades de pesquisa,
desenvolvimento, projeto, fabricagdo de ferramentais, fabricacdo de
protétipos, instalacdo, certificacdo de produto. Entdo, todos esses
investimentos somados chegam a cem milhdes para um modelo de
aerogerador. Entdo sdo desafios grandes (Entrevista a funcionarios da
WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Sobre o0os componentes terceirizados, a empresa mantém um rigoroso
processo de selecdo e controle de seus fornecedores, tanto no que se refere aos

aerogeradores quanto aos demais produtos.13®

N6s temos uma area de suprimentos e temos uma area de DQF,
Desenvolvimento e Qualificacdo de Fornecedores, entdo € um processo
razoavelmente padrdo (...). Claro que, vamos dizer, tem todas as
idiossincrasias do negécio [de aerogeradores] em si, mas existe a [area de]
engenharia; ela especifica 0 que deve ser comprado. Os fornecedores sao
primeiramente qualificados pela DQF, depois suprimentos e a [area de]
negociacdo comercial, mas as partes de negociacfes técnicas e comerciais
sdo quebradas, sdo divididas, no caso (Entrevista a funcionarios da WEG,
Jaragua do Sul, 15/08/2019).

7

Esse procedimento é trilhado pelos seguintes critérios: valorizagdo do
fornecedor local; desenvolvimento de fornecedores; certificacdo pelo Programa

139 A empresa também esta submetida a relacdes assim. Como exemplo, ela é fornecedora de
materiais para as pas fabricadas pela Aeris, bem como de geradores aos aerogeradores Vestas (por
Obvio, um diferente daquele que ela utiliza em maquinas proprias). Para firmar esse contrato, a WEG
teve de participar de uma chamada e um processo de selecéo. Depois disso, teve de adaptar seu
componente as exigéncias da empresa dinamarquesa, passar por um treinamento de 15 dias com
severo controle de qualidade, e ao fim, submeter sua maquina a inspecdo e homologacao. Isso é
comum em outras unidades também: a de Motores sofre inspecéo regular de clientes relevantes,
como a Petrobras. Informacgéo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do
Sul, 22/10/2019) e a parque edlico (Santana do Livramento, 22/08/2019).

160



WEG de qualidade asseguradal4?; intercambio tecnolégico entre empresas'#;
desenvolvimento de materiais e componentes em conjunto com os fornecedores
para futura aplicacdo em produtos WEG; desenvolvimento, selecdo e avaliacdo de
fornecedores com base em critérios de sustentabilidade; e auditorias peridédicas!4?
(WEG, 2015, p. 60).

FIGURA 12 — UNIDADE INDUSTRIAL DA WEG

s ) “ /\' ‘\ri

Fonte: elaboracgdo prépria (visita a unidade industrial da WEG, Jaragué do Sul, 22/10/2019).

140 Os objetivos de tal programa sdo: desenvolver fornecedores confidveis que garantam um padréo
de qualidade uniforme; fortalecer as relagcdes de confianga e de assisténcia muatua entre os
fornecedores e a empresa; promover o desenvolvimento continuo e sustentado da cadeia de
suprimentos; aumentar os niveis de competitividade, reduzindo os custos dos nossos produtos e
servigos; e melhorar os niveis de atendimento aos nossos clientes. Como beneficios aos certificados,
traz: garantia de continuidade e maior participacdo nos fornecimentos; suporte técnico e
compartilhamento de recursos e desenvolvimento; preferéncia no desenvolvimento de novos
materiais e produtos; e oportunidade de fazer uso do Certificado da Qualidade Assegurada WEG
como ferramenta de marketing. Ademais, a WEG incentiva seus atuais fornecedores a se
desenvolverem, muitas vezes disponibilizando laboratérios, calibradores, dispositivos, ferramentas,
apresentando processos de fabricacdo e negociando para estes fornecedores nas mesmas condicdes
comerciais quando relacionadas a fornecedores comuns para ambos. Nesse sentido, ver WEG
(2013).

141 Tanto de componentes quanto de processos.

142 Visam avaliar periodicamente: se o sistema da qualidade dos fornecedores esta evoluindo de
acordo com as necessidades da WEG; se os fornecedores estdo cumprindo as especificacfes
estabelecidas nos planos de qualidade; se estéo respeitando os acordos de fornecimento.
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Atualmente, o fato de a WEG agir prioritariamente com foco no mercado
brasileiro ndo significa que a empresa limite suas articulacbes ao segmento
nacional, protegido por normas de conteudo local: devido a menor demanda no pais,
a empresa tem demonstrado interesse em realizar a exportacdo de aerogeradores
desde 2016, almejando-se mercados emergentes como o0s das nagdes latino-
americanas ou africanas nas quais a empresa ja possui unidades fabris'43
(GOUVEA; SILVA, 2018). Até o momento da visita a unidade industrial, tais
pretensBes ndo se concretizaram: excetuando-se um negdcio fechado com uma
empresa parceira nos EUA, nenhuma maquina WEG foi para o exterior até agora. A
empresa iniciou operacdes de fabricacdo na India, onde ja possui indistria desde
2010, estando agora adequando essa fabrica e formando cadeias de fornecedores
para o cumprimento das normas de contetdo local daquele pais. A pretensao é de
comercializar suas maquinas no pais asiatico ja em 2020 (FUCUCHIMA, 2020). La
também desenvolvem sua parte de TI, como cursores e softwares para a maquina.
Via de regra, a WEG exporta para suas filiais tanto a parte de Tl quanto de
gestdo.4

A estratégia optada pela WEG, de maior verticalizacdo de componentes, nao
pode ser compreendida como uma regra inerente ao setor de aerogeradores. A
mercadoria de aerogeradores em si € tendente a padronizacdo; no entanto, as
estratégias corporativas das montadoras ndo o sao, conforme ja exposto no
segundo capitulo. A WEG, mesmo sendo uma empresa classificada como de quarta
geracdo, supreendentemente trilhou uma trajetéria de grau médio-elevado de
verticalizagdo.*® Os pros e contras disso se refletem em maior flexibilidade sobre os

projetos desempenhados, mas menor competitividade em alguns pontos.'#¢ Por

143 |sso é algo ja bem presente em suas operacdes de comércio, tendo a WEG um perfil global,
conforme demonstra levantamento de 2015 (GOUVEA, SILVA, 2018, p. 99): nesse ano, 25% da sua
producdo de equipamentos foi localizada no exterior, sendo que 32% da sua produc¢do no Brasil foi
comercializada no mercado externo.

144 Conforme informacdo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul,
22/10/2019).

145 Ver Capitulo 2 (p. 92-93) para a definigdo das geragdes das fabricantes, consoante Camillo (2013).
Sobre essa peculiaridade da WEG, pode-se especular que ela tenha optado pelo alto grau de
verticalizacdo por uma razao similar a da indiana Suzlon: escassez de fornecedores especializados
nesse mercado em termos nacionais. Essa também foi uma das razdes pelas quais a propria WEG
Motores desenvolveu essa trajetéria em seu inicio, conforme sera exposto mais adiante.

146 Informacédo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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exemplo, a empresa nao fabrica fundidos para aerogeradores, visto que é muito caro
para o pequeno volume que produz (ndo ha escala). Sua situacdo difere de
empresas ja consolidadas e que se instalaram no pais em razdo das normas de
conteudo local. Tais companhias geralmente mantém vinculos robustos com seus
fornecedores originais de componentes chaves, o que faz com que eles também
migrem suas atividades para o pais em questdo, ndo sendo necessaria uma
reconducdo da sua cadeia de fornecedores (FERREIRA, 2017). Comparando ao
caso da Vestas, a empresa possui uma estratégia mais segura, mas que da menos
versatilidade para novos projetos, sendo mais intricada nesse sentido. Por sua vez,
a empresa dinamarquesa consegue adaptar facilmente seus fornecedores a
alteracbes em seus projetos, em razdo da vasta equipe que tem a sua disposicao.
Disso resulta que a empresa possui um elevado numero de modelos de
aerogeradores, enquanto a WEG s6 possui dois.'4’

A empresa fabrica seus aerogeradores somente sob demanda, ou seja, a
partir de pedidos concretos, procedimento utilizado na WEG Energia como um todo
e usual também na unidade principal, WEG Motores.'*® A ado¢do do modelo just-in-
time de fabricacdo tem sido o padrdo na industria de aerogeradores em termos
globais, visto a grande flutuacdo de demanda que sofreu nos ultimos anos
(FERREIRA, 2017). Outros aspectos mais pontuais sdo que a unidade WEG Energia
realiza a confeccdo manual de boa parte de seus componentes (usinagem,
amarracdo de bobinas, moldagem de maquinas), ndo utilizando esteiras de
producdo como na WEG Motores ou a automacado/robdtica como na WEG
Automacdo.!*® Parte disso explica-se pelo tamanho consideravel que possuem os
componentes montados na WEG Energia. Excetuando-se as torres, a montagem da
magquina é realizada na prépria unidade fabril da WEG Energia em Jaragua do
Sul.150 Até 2015, tal unidade, bem como as outras, funcionava em um regime de trés

turnos, ficando o dia todo em atividade.1® No momento da visita a unidade industrial

147 Informacédo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
148 Informacgéo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
149 Informacgéo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
150 Até a visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019), a empresa nado estava
fabricando, pois estd adaptando o espaco para as maquinas 4.0 MW.

151 Faziam o terceiro turno das 21h00 até 5h00. H4 somente dois turnos hoje: das 7h00 até 14h00 e
das 14h00 até 21h00.
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(outubro de 2019), havia se reduzido para dois turnos, ap0s a queda da demanda

oriunda da recessao econdémica.

FIGURA 13 — UNIDADE INDUSTRIAL DA WEG
/

Fonte: elaboracgdo prépria (visita & unidade industrial da WEG, Jaragua do Sul, 22/10/2019).

O primeiro momento de desenvolvimento do parque edlico é o seu projeto:

De modo geral, é feito uma delimitacdo da &rea, a partir da conversa com 0s
proprietarios, e vai haver uma medicdo de torre anemométrica. Uma vez ja
com os dados medidos, a gente tem sistemas de software que nos
permitem simular a geracdo futura dos parques edlicos com informacfes
gue os fornecedores [de aerogeradores] nos passam. Entéo, a partir disso,
a gente vai saber: “oh, no projeto x’, o melhor € um aerogerador a 80
metros, a 100 metros ou a 120 metros? Um rotor de 125, de 130 ou 2507
Uma maquina da Vestas, da Acciona, da WEG, da GE, da Siemens
Gamesa?”. Entdo a gente comeca a simular. Nesse caso de geragéo
distribuida que eu te comentei, a gente simulou com a ajuda de uma
certificadora que € uma empresa terceira independente que valida dados de
geracdo. A gente simulou mais de 20 maquinas diferentes, entdo ai
colocando mais de 20, a mesma maquina em duas alturas contaria como
duas méaquinas nessa simulagcdo, mas a gente fez mais de 20 simula¢fes
para poder escolher quais sdo as 6timas e ai entrar numa discussado de
custo de implantacdo, custo de O&M, ai tem que cotar a obra civil, a obra
elétrica, com fornecedores especificos, trazer um investidor, buscar um PPA
para poder viabilizar o projeto, e ai entra uma discussdo de contrato, de
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fornecimento dessas maquinas (Entrevista com representante da Empresa
W, Porto Alegre, 05/07/2019).

Para os investidores de parques eolicos, a WEG oferece, além da turbina,
servicos de construcdo da infraestrutura elétrica e civil (Engineering Project and
Construction e Balance of Plant). Trata-se de um pacote interligado: primeiro, o
empreiteiro civil faz os acessos internos ao parque, a terraplanagem do local de
instalacdo e a fundacéo do aerogerador; segundo, o fornecedor dos aerogeradores
monta suas torres e faz 0 comissionamento; por fim, a parte de instalacéo elétrica
realiza a conexdao dos aerogeradores com a subestacdo do parque e com a
concessiondria da linha de transmisséo, se for o caso. Tanto o primeiro quanto o
terceiro servicos sao feitos pela WEG; o segundo € realizado por uma empresa
terceirizada, mas a responsabilidade é da WEG em razdo do pacote que oferece a
seus clientes, ainda pouco usual no Brasil.1%?

Conforme ja aludido no capitulo anterior, observa-se aqui que, para uma
insercao exitosa no ramo dos aerogeradores, a WEG manteve sua estratégia usual
em outros ramos de atuacdo: a aquisicdo de tecnologias a partir de joint ventures
para, posteriormente, internalizar esse conhecimento e manter sua caracteristica de
verticalizacdo. A énfase da empresa na internalizacdo dos conhecimentos
pertinentes aos aerogeradores foi tanta que chegou a comprar, alguns anos depois,
todos os ativos desse departamento da Northern Power Systems, companhia
americana com quem havia firmado o acordo de joint venture. Sem embargo, sua
entrada nesse mercado requereu preparacdes e adaptacdes um tanto discrepantes
de sua estratégia habitual. Isso porque a WEG entende-se, via de regra, como uma
fornecedora de subcomponentes, ndo de uma maquina integrada, como € o
aerogerador. Ademais, foi necessario repensar sua cadeia de fornecedores para que
estivesse adequada aos critérios do PNP, politica essencial para definir sua entrada
no ramo. Dessa maneira, houve o enfrentamento de desafios proprios do setor.

A despeito disso, a expertise que a WEG ja possuia “dentro de casa”, junto de
uma cadeia consolidada de fornecedores, submetida a rigorosos procedimentos de
controle pela empresa, facilitou até certo ponto essa transicdo. Disso é possivel

extrair que, relevando algumas condi¢cdes especificas encontradas nesse novo

152 Informacédo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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mercado, como a obtencdo de know-how quanto a processos produtivos e
tecnologicos, além da necessidade de atender a certas demandas institucionais, a
estratégia da WEG nesse caso nédo diferiu drasticamente do ja consolidado modus

operandi da empresa.

4.2 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Os principais vetores de P&D que definem o aprimoramento tecnologico dos
aerogeradores variam de acordo com seus componentes. O avangco técnico no
pacote de conversdo (nacele) da-se no aumento da capacidade de geracdo e na
maior eficiéncia da conversdo de energia através do desenvolvimento de
componentes novos. Outro vetor relevante € a reducdo do tamanho e do peso dos
componentes para se contrapor a necessidade de se gerar mais energia usando
equipamentos com estruturas maiores e mais pesadas, de poténcia elétrica superior
(ARAUJO; WILLCOX, 2018; AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2014). Quanto a parte aerodinamica da maquina (rotor), os maiores
desafios tecnoldgicos sdo aumentar o comprimento das pas para que se faca uso de
um maior volume de forca mecéanica dos ventos e, concomitantemente, reduzir o
peso e incrementar a sofisticagcdo de seu design a partir de materiais mais leves e
resistentes.'> As torres, por sua vez, seguem demandas tecnolégicas similares. A
relevancia no progresso desses componentes nao deve ser subestimada, uma vez
que boa parte da recente reducdo nos custos da energia edlica pode ser explicada
em razao da maior eficiéncia em geracéo propiciada por torres mais altas, junto de
um rotor com didmetro mais elevado!®* (ARAUJO; WILLCOX, 2018, p. 174-176;
INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019a; LAGE; PROCESSI,
2013).

153 Junto a isso, ressalta-se o aprimoramento na logistica para que seja possivel o transporte de pas
de maiores dimensdes, uma vez que seu tamanho pode variar de 30 a 70 metros.

154 Como nocédo dos avancos que ja foram possiveis nesse sentido, € interessante analisar que,
enquanto os primeiros aerogeradores de 1980 possuiam rotores com diametro de 17 metros para
maquinas de poténcia nominal de 75 kW, hoje em dia temos rotores com didmetro de até 125 metros,
em maguinas cuja poténcia € de 5 mil kW. Ademais, determinados modelos em desenvolvimento,
como da Siemens-Gamesa, ja chegam a 175 metros de didametro do rotor. Nesse sentido, ver Ferreira
(2018, p. 60) e International Renewable Energy Agency (2019).
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Especialistas estimam que a tecnologia para a producao de energia edlica ja
se encontra madura'®®, ocorrendo nos Ultimos anos meras inovacgdes incrementais
referentes aos sistemas de software e de controle das turbinas (HELM; TANNOCK;
ILIEV, 2014). De fato, as maiores oportunidades para avancos no futuro préximo
estdo no desenvolvimento de turbinas “smart”. o uso de big data e de inteligéncia
artificial pode aprimorar os mecanismos de meteorologia e de regulacdo automatica
dos sistemas de Yaw e de passo da maquina. Isso permitiria reduzir os custos nao
planejados decorrentes de falhas na maquina, que hoje representam mais de 50%
de sua manutencédo (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY, 2019a).
Outros avancos que possibilitardo maior rendimento dessa fonte de energia sdo seu
armazenamento em baterias de ion de litio, ja que a fonte edlica é caracterizada por
sua intermiténcia, bem como a criacdo de sistemas hibridos, onde se utiliza mais de
uma fonte na mesma usina. Esse € o caso de parques edlicos que aproveitam seu
espaco ocioso para a instalacdo de placas fotovoltaicas (AROEIRA et al., 2017).
Além disso, busca-se avancar na reducdo dos impactos ambientais existentes na
producdo de energia edlica: a criacdo de componentes mais silenciosos, inovacdes
para a reciclagem dos componentes e o0 surgimento de tecnologias para regular o
fluxo aviario sdo algumas novidades (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY
AGENCY, 2019a; ZAPAROLLI, 2019).

Historicamente, a WEG é bastante focada em ter um compromisso
estratégico com pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, na busca de melhorias
continuas de seus produtos e processos produtivos (RIBEIRO, 2016). Um indicio
pertinente desse perfil inovador é o fato de que, desde 2006 ao menos,
aproximadamente 50% do faturamento anual da WEG é oriundo de produtos
lancados nos ultimos cinco anos de cada levantamento, chegando a representar até
69,15% e 65,1% em anos como 2012 e 2013 (WEG, 2018; NARDO, 2018, p. 202).

155 Segundo estudos (HELM; ILIEV; TANNOCK, 2014), um método para aferir o grau de inovacao de
determinado setor € pelo registro de patentes. De 2006 a 2011, vislumbra-se que a energia
fotovoltaica foi a mais inovadora das renovaveis, tendo respondido por 40% das patentes nesse
periodo, enquanto a edlica teve uma participacdo de 23%. Outro indicativo do grau de maturidade
tecnoldgica é a alta concentracédo dos detentores dessas patentes. O setor de energia edlica possui a
concentracdo mais alta e mais consistente de propriedade intelectual entre as energias alternativas:
historicamente, os grandes produtores mundiais de turbinas edlicas e seus componentes estdo no
topo da lista de depositarios. Esta alta concentragdo pode ser um indicativo do estabelecimento no
mercado de uma solugéo tecnoldgica particular, que, através do desenvolvimento de economias de
escala, reduziu ou desincentivou o investimento em inovagao tecnoldgica.
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Em 2013, a empresa foi finalista do Prémio Finep de Inovacéo, ficando seu processo
de gestdo em inovagdo em segundo lugar na categoria “Grande Empresa” (WEG,
2013). Hoje em dia, a empresa é considerada uma das oito mais inovadoras do pais
e esth entre as mil em termos mundiais (BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2017, p. 293). Ademais, em 2016,
a WEG obteve o titulo de empresa mais sustentavel no setor de bens de capital,
conforme o Guia Exame de Sustentabilidade (WEG, 2016). De capital aberto, a
companhia também foi selecionada para compor a carteira do Indice de
Sustentabilidade Empresarial da BM&FBovespa, bem como do indice Dow Jones de
Sustentabilidade!®® (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL, 2017, p. 293).

Historicamente, a WEG se desenvolveu seguindo um modelo tradicional de
negocios: compra de tecnologia e execugdo de sua “receita”. Um dos motivos disso
foi a ja mencionada auséncia de mao de obra qualificada que se tinha na regido de
Jaragua do Sul para o desenvolvimento de tecnologias. Posteriormente, a empresa
passou a trazer profissionais de outros estados e criou departamentos de P&D (hoje
denominado Pesquisa e Inovacdo) para tratar da pesquisa basica e, atualmente,
aplicada. A parte basica da pesquisa hoje € realizada por parceiros, como
universidades. Outros avancos foram as redes de sistemas técnicos que soube
construir no pais e o tratamento personalizado que implementou a clientes,
recebendo especialistas do setor para tratarem do assunto. Atualmente, a
verticalizagcdo obtida pela WEG permite com que ela utilize seu know-how para se
adaptar a novos projetos. Existem também Circulos de Controle da Qualidade, em
gue os funcionarios da fabrica, mesmo os com menos escolaridade, trabalham com
grupos especializados para melhorar o ambiente e os processos produtivos da
empresa, mediante apresentacdo de sugestbes em seminario. Eles adquiriram
conhecimento para tal pela experiéncia, nao pelo treinamento cientifico
propriamente. Uma administracdo competente também foi importante: o atual

presidente (CEQ) se “criou” dentro da empresa.t®’

156 Ambos os indices sdo compostos a partir de uma andlise de critérios nos mais variados ambitos,
como praticas sociais e ambientais das empresas.

157 As informagfes desse paragrafo foram obtidas a partir da visita a unidade industrial da WEG
(Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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A WEG tem crescido cada vez mais como empresa dedicada a producéo de
solugdes inovadoras nos mercados em que atua. Como indicadores para tal, pode
ser observado tanto a evolucdo do numero de patentes registradas sob o nome da
empresa nos ultimos anos, bem como o dispéndio de sua receita destinado a
P&D.1%8 No primeiro caso, observa-se que, em termos do grupo nacional WEG, a
empresa contava com 31 patentes registradas em 2006; numero esse que
aproximadamente dobrou (71) até 2011 e mais que quadriplicou (144) até 2016.
Concomitante a isso, o grupo global WEG demonstrou movimentos mais expoentes:
enquanto até 2013, o numero de patentes (85) do grupo como um todo era idéntico
ao do grupo nacional — ou seja, a WEG no Brasil correspondia por todas as patentes
da corporacdo — no ano seguinte, as patentes globais tiveram um salto
impressionante: 361; chegando até 481 em 2016 (WEG, 2017b, p. 30-31). Para
explicar parte dessa mudanca drastica do ultimo dado, Nardo (2018, p. 201) d&
como motivo a ja relatada diversificacdo na estratégia da empresa a partir dos anos
2010, que apostou em uma intensa internacionalizacdo através da aquisicdo de
ativos e patentes de empresas consolidadas em determinados setores. A empresa
manteve uma politica de patentes que visa ndo s6 a inibir ou impedir a copia pelos
concorrentes, mas também a realizar marketing tecnoldgico (gerar boa imagem
perante investidores, clientes e governo). Outro adendo € que, apesar de um notavel
crescimento de patentes durante sua insercdo no mercado de aerogeradores, tais
fatos ndo parecem ser relacionados um ao outro.'>°

Ja os investimentos em P&D da empresa demonstram que, enquanto em
2000, a empresa investiu R$ 18 milhdes em P&D, essa verba foi mostrando
progressivo aumento, tendo seu pico em 2018, no montante de R$ 307 milhdes.
Embora seja um crescimento expressivo, deve ser levado em conta 0 quanto esses
nameros representam em termos proporcionais a receita liquida da empresa: via de
regra, a empresa sempre investe acima de 2% da receita em P&D. Em 2000, esse
investimento ja era de 2,3%, tendo sido os anos de 2014 e 2015 os mais elevados:

2,9%. Os Unicos anos excepcionais nesse sentido sdo os de 2001 a 2004, que

158 No entanto, tais variaveis ndo séo isentas de critica. Nesse sentido, ver: MAZZUCATO, 2014.

159 De uma busca efetivada no banco de dados de registro de patentes do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), constata-se que a maioria dos registros da WEG € aprimoramentos e
inovacdes bem especificas e técnicas em suas maquinas, ndo tendo sido verificada nenhuma patente
para suas turbinas edlicas. Nesse sentido, ver Instituto Nacional da Propriedade Industrial (2020).
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ficaram abaixo de 2%. A média do periodo todo levantado (2000 a 2018) fecha em
2,22%. Esses investimentos vultosos, especialmente nos ultimos anos, podem ser
relacionados ao projeto de um novo modelo de aerogerador iniciado em 2013,

conforme serad demonstrado mais adiante.

GRAFICO 5 — INVESTIMENTOS DA EMPRESA WEG EM P&D EM NUMEROS ABSOLUTOS
(MILHOES DE R$) E PROPORCIONAL A RECEITA LIQUIDA ANUAL DA EMPRESA (%) (2000 A
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Fonte: adaptado de WEG (2017b, p. 34, 2019b, p. 7).

Deve-se frisar que, via de regra, a empresa internaliza tais investimentos.6°
Ou seja, embora haja interacbes com universidades e outras instituicbes de
pesquisa, conforme ja exposto no capitulo anterior, a maior parte do P&D da WEG é
desenvolvida pelos préprios quadros da empresa nos estabelecimentos destinados a
tal. A partir disso, compreende-se o grande numero de laboratérios da empresa, que
conta com 21 no pais, além de mais 12 no exterior.16* Algumas obras recentes de
tais laboratorios, por area de negécio, foram: Motor Scan, Motor Drive W22, motores
W23 e tracdo elétrica (equipamentos eletrdnicos industriais); aerogeradores de 4.0
MW?162  centrais de energia solar, inversor solar, subestacGes moveis (geracdo,
transmissdo e distribuicdo); motor eletronicamente comutado (motores para uso
doméstico); tintas antimicrobianas, tintas anti-incrustantes e tintas anti-chamas

(tintas e vernizes) (WEG, 2019a, p. 23). Identificaram-se, ademais, interagdes

160 Informacé&o obtida em entrevista a funcionarios da WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

161 Em 2012, o setor de automacao da empresa contava com o Unico laboratério privado da América
do Sul com capacidade para realizar ensaios de curto circuito de alta corrente até 65 kW. Nesse
sentido, ver WEG (2012).

162 Esse empreendimento em particular, digno de destaque, sera aprofundado mais adiante na secao.
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especificas com laboratorios terceiros; por exemplo, o da norueguesa DNV GL,
certificadora de qualidade de diversas maquinas, como aerogeradores'®® (WEG,
2019b).

Outra iniciativa recente da WEG foi a criacdo de um centro de inovagdo em
Jaraguad do Sul, Centro de Inovacdo Aberta loT WEG, inaugurado em 2019 e
destinado a servir de hub da empresa com startups que ela convoca para
trabalharem juntas. A WEG serve entdo de empresa ancora desse centro, onde
atuam mais seis startups que ja desenvolveram um projeto especifico: o0 Motor Scan,
aplicativo para monitoramento de motores elétricos. Tal aplicativo recebeu o Prémio
Nacional de Inovacdo da CNI, em que a empresa foi finalista em duas categorias:
“‘grande empresa” e “gestdo de inovagao de produto”. Para se inteirar do ambito de
startups, a empresa passou a participar da Associacdo Catarinense de Tecnologia
(ACATE), que fomenta um “ecossistema” de inovacdo em que participam grandes
empresas, aceleradoras, startups, oOrgdos de fomento e investidores. Essa
experiéncia com startups se mostrou tdo proveitosa que a empresa chegou a cunhar
uma cartilha interna de licbes.164

Em termos mais préaticos, um dos aprendizados adquiridos de tal experiéncia
foi como ser mais assertiva sobre qual startup € adequada para o que a WEG busca,
tornando-se um processo mais célere para futuras iniciativas em comparacdo a
esse.'® Um contraste reparado é que a WEG tem uma estrutura tradicional, mais
verticalizada, que resulta em baixa tolerancia a erros, ao contrario da dinamica de

inovacao das startups. Disso também resulta o fato de a WEG néo se arriscar: ela é

163 Conforme j& mencionado no segundo capitulo, esse procedimento de certificagcdo é necessario
tendo em vista que, para a turbina edlica poder operar, ela deve ser certificada por algum laboratério
que realize o estresse de seus competentes e classifique sua qualidade. Ou seja, trata-se de um
processo comum ha toda fabricante. Ocorre que, nesse caso, ha uma deficiéncia da cadeia produtiva
do pais, uma vez que as empresas atuantes aqui necessitam enviar as maquinas para laboratérios no
exterior porque nao contam no Brasil com a estrutura necessaria para os procedimentos padrées de
teste. Embora o BNDES tenha tentado desenvolver uma iniciativa assim no pais, ela ndo foi bem-
sucedida. InformagBes obtidas em entrevista com funcionario do BNDES (Rio de Janeiro,
07/08/2019).

164 As informacdes desse paragrafo foram obtidas a partir da visita a unidade industrial da WEG
(Jaragua do Sul, 22/10/2019).

165 Nesse caso, representantes da WEG buscaram primeiro quem poderia ajudar na busca de
startups, tendo sido a melhor ferramenta para tal o Linklab da ACATE. Esse site serve como um hub
de conexao entre grandes empresas e startups que se inscrevem nele. Disso, faz-se 0 mapeamento
de startups que melhor atendem a busca da WEG e véo se passando por mais filtros de selecédo até
se chegar as que melhor se aproximam da demanda. Com a experiéncia adquirida, a WEG acredita
gue ndo vai ter que passar por uma sondagem tdo grande de startups nas proximas vezes.
Informacéo obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
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muito observadora e cautelosa, demorando para entrar em algum negécio que fuja
do seu core. Praticas diversas, relacionadas a inovacdo aberta, estdo sendo
cogitadas agora. Essa € uma das licdes aprendidas. No entanto, ainda existem
incertezas que impedem a empresa de embarcar nisso: € o caso da inseguranca
existente sobre propriedade intelectual quando se trabalha com inovacao aberta com
outras empresas e instituicbes de ensino.

No tocante ao setor de aerogeradores, uma discrepancia marcante da WEG
em comparacdo as demais empresas fabricantes no pais €, conforme ja constatado,
o investimento domeéstico que faz em P&D, além do conhecimento e uso do
arcabouco institucional existente no pais para tal. De fato, o desenvolvimento
incipiente desse ramo aqui, ap6és o PNP, caracterizou-se pela ja aludida
concentracdo dos investimentos em inovacdo dessas empresas estrangeiras em
suas matrizes. Mais recentemente, de acordo com o levantamento feito com
entrevistados no setor, ndo houve modificacbes consideraveis das empresas para
essa situacao do P&D no Brasil. Nesse sentido, informa um entrevistado do BNDES:

As outras empresas fabricam aqui, elas fabricam as maquinas mais
modernas que elas tém aqui, s6 que toda a engenharia, toda a inovagao
dela é feita, o investimento de P&D, é feito la fora, pouca coisa é feita aqui.
Uma coisa ou outra que tem, que vocé ndo tem a mesma especificacao de
material aqui que tem |4 fora, entdo ela tem que fazer alguma adaptacéo de
desenho, mas ela manda essa adaptacdo la para ser aprovado na matriz
também, entdo tem uma grande dependéncia da engenharia |a fora. E a
WEG tem engenharia toda dentro de casa, engenharia nacional, ela adquire
projetos fora, mas ela internaliza totalmente esse conhecimento novo aqui.

Entdo para o pais em si, isso é bastante relevante (Entrevista com
funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

Os proprios representantes da empresa tém nocédo de sua excepcionalidade
neste sentido:
Dos seis fabricantes que existem hoje no Brasil de aerogeradores, que
estdo credenciados no BNDES, a Unica empresa que tem tecnologia
nacional € a WEG. Todas as demais sdo multinacionais que possuem

operacdes aqui, e a WEG é a Unica brasileira entre todas (Entrevista a
funcionarios da WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Da mesma forma, conforme estudos prévios, as mencionadas modificacbes
pontuais que as empresas fazem para as maquinas funcionarem aqui em razéo das
especificidades do vento brasileiro sdo destacadas pelos gerentes da WEG. O
qguadro anteriormente constatado, da realizacdo de P&D na matriz para até esse tipo

de projeto, mantém-se:
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Adaptacgéo, digamos, as condi¢des de aplicacdo (...), isso eles [fabricantes
estrangeiros] tém que fazer para o projeto ser eficiente, né. Agora essa
adaptacao ocorre |4 fora, na equipe de engenharia la fora. Entdo, no projeto
qgue fica, que é desenvolvido |4 fora (Entrevista a funcionarios da WEG,
Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Ademais, a WEG também é uma das uUnicas fabricantes a utilizar recursos de
programas de incentivos para o desenvolvimento local de tecnologia (FERREIRA,
2017, p. 165). Um exemplo é a relacdo da WEG com a Finep. A companhia mantém
lacos com a empresa publica desde 1978 e j4 participou do seu Programa de
Subvencdo Econdmica a Inovacdo Nacional, no qual o ramo energético consta em
todos seus editais. Em 2007, a Financiadora escolheu um projeto da empresa WEG,
referente a “projeto, fabricacdo e ensaios de geradores edlicos permanentes”,
aprovando um valor de R$ 998.499,00. Em 2009, o Programa priorizou o ramo de
equipamentos da energia eodlica. Dessa forma, foi escolhido um projeto da WEG
ligado ao “desenvolvimento de equipamentos eletroeletrénicos aplicados a produgao
de energia edlica”, tendo sido liberada uma quantia de R$ 1.674.152,40 (lbid., p.
116-117). Além disso, a WEG participa da Associacdo Nacional de Pesquisa
(ANPE), onde sdo associadas grandes empresas brasileiras como a Petrobras e a
Empresa Brasileira de Aeronautica S.A. (Embraer). A empresa aproveita também
outros mecanismos do governo, como o programa Inova Talentos do Instituto Evaldo
Lotte, relacionado ao CNPqg, onde se traz profissionais poés-graduados para
participar em projetos de pesquisa da empresa com duracdo de um ano.16®

N&do obstante, o caso mais relevante da aproximacdo da WEG com as
instituicdes de incentivo a tecnologia para aerogeradores deve ser o da Chamada n°
17 da ANEEL, de 2013, que se focou em energia eodlica. As chamadas teméticas da
ANEEL sao vinculadas a mencionada obrigatoriedade legal das empresas geradoras
de energia de investirem parte de sua receita em P&D.1%” Trata-se de uma iniciativa
para orientar melhor as empresas, conforme destaca representante de uma

geradora de energia participante das chamadas:

166 Informacgé&o obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
167 A tematizacdo por chamadas ndo vincula as empresas geradoras ao topico abordado
propriamente, tendo a liberdade de direcionarem sua receita obrigatoria de P&D conforme acharem
melhor. Nesse sentido, veja-se Aroeira et al (2017).
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A ANEEL criou a obrigatoriedade de investir uma certa parte da receita em
projetos de P&D, mas acabou que as concessionarias de servigo publico no
setor elétrico estavam desenvolvendo projetos para todos os lados.
Diferentes tipos, objetivos [etc.]. E a ANEEL buscou, com essas chamadas
publicas, orientar um pouco mais o desenvolvimento dos projetos de P&D.
Ela analisa o que é de maior interesse no ambito nacional e tenta estimular
gue as concessionarias de geracdo, transmissao e distribuicdo foquem em
algumas ocasifes as suas pesquisas nesses temas. Entéo foi o caso dessa
Chamada Publica (...): € mais uma dessas chamadas que a ANEEL faz
onde ela atrai investimento em um tema especifico. Entéo a gente ja foi
atraido pela ANEEL em diferentes temas. Esse projeto de geragéo edlica é
um, teve de geracdo solar também, teve outro de modelos; enfim, teve
varios...outro de impacto de mudancas climéaticas. Muitas vezes, inclusive,
tém projetos desses de chamada publica que sdo tdo grandes que sao
feitos por dezenas de empresas consorciadas. Nao é uma empresa ou duas
s6 que vao executar, sdo varias (Entrevista com representante da Empresa
Y, Floriandpolis, 29/10/2019).

Em 2013, o governo criou o Plano Inova Energia, assinado conjuntamente
pelo BNDES, pela Finep e pela ANEEL, que foi uma chamada Unica para
financiamento de projetos de empresas no desenvolvimento e no dominio
tecnolégico de renovaveis, sejam estrangeiras ou nacionais (GOUVEA; SILVA,
2018, p. 98-99). Tal programa ndo chegou a contar com um orcamento exclusivo:
ele foi oriundo das financas que tais instituicbes ja possuiam para fomentar
inovagdo, como empréstimos a juros generosos.'®® Sua relevancia foi no sentido de
fazer uma chamada temética e estruturada para direcionar os projetos apresentados
aos 6rgaos que pudessem apoia-los de forma mais eficiente.16°

Relacionado a esse programa, no mesmo ano, a ANEEL formulou a referida
chamada publica (n°® 17) para um projeto de P&D estratégico, intitulado
“Desenvolvimento de Tecnologia Nacional de Geragdo Edlica” (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2016). Dessa forma, a geradora de energia
Empresa Y, em parceria com a WEG, se inscreveu nesse programa para que a
verba destinada a P&D fosse focada no desenvolvimento de um aerogerador de
tecnologia 100% nacional, algo inédito no pais. Sua poténcia seria inicialmente 3,3
MW e, com a reconfiguragdo do projeto, tornou-se 4.0 MW, com previsdo para

inaugurar no mercado em 2020 (WEG, 2018). Esse projeto esta localizado em um

168 O BNDES contribuiria através de seus programas de crédito e a FINEP, pelos mecanismos do
Programa Inova Brasil, da Subven¢&do econdmica, do apoio financeiro aos projetos executados em
cooperacao por instituicBes cientificas e tecnolégicas e empresas, e dos instrumentos de renda
variavel. J4& a ANEEL, por sua vez, através dos recursos obrigatorios de P&D. Nesse sentido, ver
Ferreira (2017, p. 120).

169 InformagBes obtidas a partir da entrevista com funcionario do BNDES (Rio de Janeiro,
07/08/2019).

174



complexo termelétrico, tendo sido inicialmente investidos R$ 160 milhdes: R$ 72
milhdes correspondentes a verba obrigatéria de P&D da Empresa Y e R$ 88 milhdes
oriundos da WEG (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2014). Essa iniciativa foi exclusiva das duas empresas. Ou seja, trata-se de um
projeto limitado ao ambito empresarial, ndo tendo havido uma participagao intensiva
de outras instituicbes como universidades, por exemplo.'’® Ademais, ele é uma

prioridade especialmente a WEG, para se aprimorar mais ainda no ramo eolico:

Inicialmente a WEG queria entrar no segmento de geracdo de energia
eodlica. Nao sei se tu tens conhecimento da histéria da WEG, que comegou
com motores elétricos e ai comecgou a fazer fundigdo dos proprios motores;
comprou empresa de tinta para poder usar tinta nos seus produtos, e por ai
vai. O que é interessante para eles, eles ndo reinventam a roda: eles véo
atrds e compram e agregam e aumentam a empresa, comprando empresas
gue ja existem, que j4 tem mercado, j& tem expertise. E a WEG queria
entrar no segmento de turbinas edlicas; ela ja fabrica componentes
elétricos, motores elétricos, geradores elétricos e tal, mas aerogerador ela
nao fabricava, e ela quis entrar nisso. (...) eu acho que ela ndo conseguiu ou
nao tentou, mas nao tinha nenhum fabricante para ela comprar igual ela fez
em outros segmentos'’?, entdo ela foi atras de realmente desenvolver com
pesquisa. E inicialmente inclusive ela foi bater na porta da Copel, do
Parana. Ficaram muitos meses, acho que quase um ano, tentando fazer
esse projeto sair com a Copel, ndo conseguiram e acabaram vindo buscar a
[Empresa Y]. Eles procuraram a Copel e a [Empresa Y] por uma questao
até geografica, eles queriam alguém que fosse préximo a Jaragua do Sul,
para eles poderem ter mais facilidade de mobilizagdo, de contato, de
logistica e tal. Eles queriam implantar um aerogerador que nao fosse longe
de Jaragud do Sul, para a equipe deles ter mais facil acesso, mais logistica.
Era uma ideia original deles (Entrevista com representante da Empresa Y,
Florianopolis, 29/10/2019).

Outras parcerias de pesquisa recentes, especificas para o aprimoramento de
suas turbinas edlicas, foram feitas com instituicdes académicas como a UFPR e o

Instituto de Ensino e Pesquisa (INSPER):

NOs temos aqui alguma relagdo com o INSPER para desenvolvimento de
controle de aerogeradores; desde 2018, ano passado, que a gente tem essa
iniciativa com o INSPER. Tem com a Universidade Federal do Parand um
estudo de aplicacao de novas tecnologias em aerogeradores também desde
0 ano passadol'’? (Entrevista a funcionarios da WEG, Jaragua do Sul,

170 Excepcionalmente, realizou-se uma consultoria com um especialista da Universidade de Stuttgart
(Alemanha) para uma questdo pontual, bem delimitada. Informacao obtida a partir da entrevista com
representante da Empresa Y (Floriandpolis, 29/10/2019). Ademais, verificar Nota 172.

171 Deve-se considerar tal colocagdo para o aerogerador de 4.0 MW, mais avangando, tendo em vista
gue para sua maquina primeva, de 2 MW, a WEG adquiriu a tecnologia da norte-americana Northern
Power Systems.

172 Essa experiéncia com a UFPR trata-se de um projeto aerodinamico para pas eolicas. Todavia, até
0 momento do breve contato efetuado com um dos pesquisadores envolvidos (Curitiba, 05/11/2019),
a execucdo desse projeto ndo havia iniciado efetivamente. Além da WEG, algumas instituicdes
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15/08/2019).

Tais projetos vao além do momento inicial de dominio de tecnologia dos
aerogeradores, sendo essa fase marcada por uma maior aquisicao direta de
tecnologia e verticalizacdo da producédo. Trata-se de medidas focadas em manter a
WEG competitiva no mercado, ainda mais considerando seu desejo de exportar as

turbinas:

Eu diria que essa etapa nds ja superamos, de dominar a tecnologia. Essas
iniciativas em andamento aqui, elas sdo no sentido de se manter...elas sédo
voltadas as novas tecnologias, sim, mas no sentido de se manter
competitivo no mercado, ndo necessariamente para cumprir uma meta do
Banco [BNDES].

(-.)

Eu diria que, para conhecer o produto, porque ndo era um produto que fazia
parte do escopo de produtos da WEG, entdo a gente teve que dominar a
tecnologia, até basica do produto, e gerar conhecimento, treinar as pessoas.
Ent&o esse foi 0 desafio voltado a tecnologia do produto |4 no inicio, quando
nés entramos no mercado. Agora a gente ja superou completamente essa
fase, temos o dominio da tecnologia, e essas iniciativas se dao no sentido
de buscar atualizacdo e estar sempre no estado da arte mundial; ndo
apenas dominar o que a gente faz, mas buscar atualizagdo continua e estar
sempre alinhado com os niveis mundiais de tecnologias (Entrevista a
funcionarios da WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Em suma, a WEG vem tomando diversos passos para desenvolver uma
tecnologia nacional para aerogeradores, passando de uma mera empresa tomadora

para uma efetiva criadora desse tipo de tecnologia:

A WEG, no inicio, a primeira tecnologia que ela usava...primeiro ela
licenciou uma tecnologia de uma empresa Americana, que é a Northern
Power Systems, e, posteriormente, a WEG acabou comprando essa
empresa, isso foi em 2015, salvo engano. E, ato continuo, ou logo, na
realidade, que a WEG entrou no mercado de [turbina] edlica, ela firmou um
acordo de pesquisa e desenvolvimento. Na realidade, quem foi a signataria
foi a [Empresa Y] (...). Eles, dentro da Chamada Estratégica da ANEEL, de
P&D, foi estabelecido, junto com a WEG, um plano para o desenvolvimento
de um aerogerador com tecnologia 100% nacional. Nasceu como uma ideia
de um aerogerador de 3 MW, e hoje esse aerogerador, que estd sendo
desenvolvido, est4, por uma readequacgédo de mercado, digamos assim...ele
mudou para 4 MW. Entdo hoje a WEG tem desenvolvido isso. Entao foram,
digamos, dois momentos: o primeiro em que a WEG era basicamente uma
recipiente de uma tecnologia estrangeira de uma empresa americana.
Depois essa empresa americana, claro, passou a fazer parte do grupo
WEG, e mantém-se um grupo de engenharia ainda nos EUA. Mas, em
todos esses oito anos de histéria de edlica, a WEG montou um time de
engenharia aqui interna que é o time que lidera esse desenvolvimento.
Enté8o o que isso quer dizer? A gente ndo tem somente a nacionalizacdo da

identificadas, vinculadas ao projeto, foram a FINEP e a Empresa Y, provavelmente sendo relacionado
ao aerogerador 4.0 MW.
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fabricacdo em si, mas também uma nacionalizagdo da tecnologia, certo?
Isso a gente julga de extrema relevancia, porque o aerogerador €, talvez
assim, guardada um pouquinho a devida propor¢do, mas para mim, € a
mesma coisa que industria aeronautica, né? E uma inddstria assim que todo
pais gostaria de ter, de tecnologia (Entrevista a funcionarios da WEG,
Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Dessa forma, mesmo que a WEG tenha iniciado a produgcdo de maquinas
através da aquisicdo de licencas de modelos desenhados no exterior, a perspectiva
de internalizar o aprendizado tecnoldgico adquirido das transferéncias estrangeiras é
uma constante. A empresa continua sendo a Unical’® no mercado nacional que
possui um modelo de maquina projetado e desenvolvido nacionalmente, com
pessoal e organizacdes do pais, conforme demonstra o0 modelo mais atual que vem
desenvolvendo de aerogerador, de 4.0 MW. Ou seja, séo inovacdes desenvolvidas
pelo corpo de engenharia brasileiro da empresa, a partir de parcerias estratégicas
com empresas locadas no pais e de incentivos de programas governamentais de
P&D. Nesse sentido, difere das meras “tropicalizacbes” efetuadas pelas fabricantes
estrangeiras, que concentram todo o projeto e o desenvolvimento de maquinas no
exterior, com a mera internalizacdo da fabricacAo de componentes para
cumprimento de normas do PNP. Assim, a WEG vem buscado se aprimorar nesse
ramo de maneira qualitativa, para além do mero cumprimento das diretrizes

institucionais concebidas.

4.3 Formacao de recursos humanos

Outra perspectiva a ser analisada sobre os avancos tecnoldgicos da WEG no
setor de aerogeradores é quanto aos recursos humanos que formou para consolidar
sua cadeia produtiva. Esse serve como outro indicio positivo de difusdo de
tecnologia; se ndo entre empresas, ao menos entre empregados/pessoal do

segmento.

173 A argentina IMPSA também tinha intencGes dessa natureza em 2014. Todavia, com os problemas
financeiros da empresa e seu pedido de recuperacao judicial, suas atividades cessaram no pais.
Outra empresa que chegou a cogitar fazé-lo foi a francesa Alstom: a empresa expressou interesse
em conceber um aerogerador especifico para os ventos baianos, a partir de um acordo firmado com a
empresa Renova Energia para o fornecimento de maquinas ao Complexo Alto Sertéo Il. Todavia, ndo
foi possivel averiguar se esse projeto se concretizou depois que a empresa foi adquirida pela GE.
Nesse sentido, ver Podcameni (2014).
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Em uma visdo geral, vem ocorrendo uma forte expansao de cursos

destinados a qualificagdo de méo de obra no segmento brasileiro de energia edlica.

7

Boa parte de tais iniciativas é articulada pela prépria associacdo de classe das
empresas, a ABEEOGlica. Essas oportunidades abrangem desde a mais tradicional
engenharia elétrica, além de outras engenharias (eletrbnica, ambiental, mecéanica),
até demandas mais especificas como cursos de softwares (andlise de recursos
edlicos) ou de arqueologia.l’* Outros aprendizados foram decorrentes da prépria
dindmica de mercado, em um processo entre empresas. Em certos casos, iSso
ocorreu devido a prioridade em atender as normas de conteudo local do BNDES,
tendo havido uma forte interacdo entre funcionarios de empresas locais e

estrangeiras:

O que eu falei do pessoal que foi la para fora, treinar e tal, é, de certa forma,
até olhando a cadeia de fornecedores como um todo. Entdo o fabricante
vinha, trazia o seu fornecedor de um determinado equipamento aqui para o
Brasil e ai o cara instalava aqui uma unidade industrial e ai contratava
pessoas e mandava periodicamente grupos de pessoas |4 para fora para
aprender na matriz como que era o processo, como fazia. E ai o pessoal
fazia aqui. Entdo assim, tem um componente especifico, que eu acho que é
um exemplo legal: carenagens, tanto da nacele quanto do cubo. A
carenagem é feita de fibra de vidro, entdo assim, vocé tinha varios
fabricantes aqui que sabiam, que faziam, tanto inddstria naval quanto varias
coisas que precisam de fibra de vidro. Ai eles pegaram essas pegas
especificamente de aerogerador, que sdo pecas com bastantes
especificidades, e aprenderam a fazer processos mais rapidos, mais
produtivos, por conta do aerogerador, e puderam aproveitar esse
conhecimento nos outros seguimentos onde eles atuavam também. Entao,
foi nesse sentido que eu quis dizer de vocé adquirir conhecimento 14 fora,
de processo; vocé acaba podendo aplicar em outras areas aqui que nao sé
edlica (Entrevista com funcionario do BNDES, Rio de Janeiro, 07/08/2019).

Especificamente sobre a WEG, ja faz parte do seu historico conferir suporte
aos seus funciondrios para que haja um aprimoramento de suas capacidades
técnicas: iniciativas como programas de educacdo e treinamento, que vao desde o
ensino fundamental até pds-graduacfes e treinamentos internos e externos. Essa
oferta se amplia até a comunidade local a partir das vagas que a empresa
disponibiliza ao jovem aprendiz e ao estagiario (WEG, 2015). Um exemplo disso € o

Centro de Treinamento WEG, de formacdo a aprendizes em Jaragua do Sul. Tal

174 Essa era uma formacgdo de baixa demanda no passado e que esta se expandindo nos Ultimos
anos. Em especial, no setor edlico, ela é procurada para que se fagam levantamentos arqueoldgicos
nos locais onde se pretende instalar um parque. Ha casos de descobrimento de artefatos
arqueolodgicos em tais terrenos, como ocorreu na Bahia, onde opera um museu dentro de um parque
eolico. Informacgdes obtidas em entrevista com representante da ABEEGlica (S&o Paulo, 25/09/2019).
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centro existe desde 1968, tendo sido criado para suprir a caréncia de profissionais
da éarea mecénica. Outro é o programa de Qualificacdo Profissional para
Engenheiros e Tecndlogos, que possibilita a capacitacdo técnica desses
profissionais. Além de programas internos, a empresa disponibiliza bolsas de
estudos a seus funcionarios, desde o nivel técnico até o de pés-graduacédo (lbid.).
Em termos quantitativos, essas informacgdes podem ser expostas da seguinte forma:
em 2015, a empresa investiu em média 115,78 horas no treinamento de cada
funcionario. Em termos monetéarios, isso equivaleu a R$ 19.858,00 na média.
Discriminando-se as categorias de profissionais, quais sejam, administrativo,
operacional e lideranca, a primeira foi a prioridade em treinamento, seguindo as
outras em ordem decrescente (Ibid., p. 44).

O investimento em funcionarios para que continuem seus estudos no meio
universitario é visto como um diferencial da WEG em relacdo a visdo da maioria das
empresas brasileiras, que ndo considera atrativa uma formacdo em pdés-graduagéo.
Ademais, esse é a principal relacdo que a empresa mantém com universidades, a
partir de investimento em pessoal do que propriamente em links abertos de P&D.17®
Analisando esse departamento em particular, constata-se que a WEG empregava,
em 2017, 2.319 funcionéarios dedicados a P&D. Desses, 732 eram engenheiros
graduados; 295, engenheiros especialistas; e 167, mestres e doutores.'’® Percebe-
se, dessa forma, que, do total de engenheiros empregados pela empresa (2.734177),
43% (1.194) se dedica a P&D (WEG, 2017b, p. 16).

No ambito propriamente da energia edlica, a empresa tem uma alta estimativa
quanto ao numero de empregos gerados devido a sua insercdo nesse mercado,
contabilizando em torno de 300 empregos diretos e mais 1.500 indiretos, no auge da
sua producao. Conforme ja concluido em outro estudo retro citado (NARDO, 2018),
foi crucial para determinar a entrada da WEG nesse meio o conhecimento
aprofundado entre seus funcionarios sobre o funcionamento de geradores elétricos.
Teve papel relevante também o conhecimento de seu pessoal em outros setores,

como o de fabricagcdo de bobinas, de isolamento e montagem (lbid.). Assim, os

175 Informacgé&o obtida em campo na visita a unidade industrial da WEG (Jaragua do Sul, 22/10/2019).
176 Tais nimeros consideram tanto empregados em tempo integral ou parcial.
177 1.520 no Brasil e 1.214 no exterior. Nesse sentido, ver WEG (2017b).
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representantes da WEG avaliam que ndo houve uma formacdo especifica para
alcancar tal resultado:

Teve essa busca de conhecimento especifico do setor edlico, né,
principalmente voltada a engenharia. Mas, assim, ndo foi gerado nenhum
curso, nenhuma parceria aqui com algum instituto local, isso ndo foi feito.
Eu acho que o que teve de formag&o de recurso humano talvez foi buscado
fora, no que ja existe no mercado. N&o foi feito nada especifico para a WEG
no caso (Entrevista a funcionarios da WEG, Jaragué do Sul, 15/08/2019).

Todavia, nem todas tentativas nesse sentido foram bem-sucedidas. Um
exemplo foi o caso da j& referida interagdo da WEG com a Empresa Y, em que essa
concluiu que seu aproveitamento no quesito de formacao de recursos humanos foi

muito superficial nessa experiéncia:

Eu tentei sim [realizar formacdo de mé&o de obra], entdo, quanto a alguns
assuntos especificos. Por exemplo, vibracdo. Dai eu pegava nossos
especialistas em vibracao, que atuam na parte hidrelétrica e termelétrica, eu
chamava eles: "6, vamos la, vamos discutir vibracdo em aerogeradores".
Outras coisas também, que a gente ia ter reunido na WEG, visita técnica e
tal, pegava o nosso pessoal de O&M dos parques l& no Nordeste, chamava,
"6, venham aqui"; ai teve engenheiro que veio, acompanhou. Entdo teve sim
[formac&o de mé&o de obra], muito pouco, mas teve. Muito menos do que eu
gostaria.

(...) por exemplo, a analise de vibracdo. A gente trouxe uma empresa, (...),
gue € especialista em sistemas de monitoramento de vibragdo para...por
exemplo, a gente comprou um equipamento deles, ai vocé compra o
equipamento e vem um curso junto. Dai o curso foi dado na WEG para
engenheiros técnicos da WEG. Mas a gente também abriu vaga para
engenheiro da [Empresa Y], entdo foram dois engenheiros da [Empresa Y]
acompanhar também. Teve outra parte que a gente fez, de dar uma visao
geral dos sistemas, trouxe o professor la de Stuttgart, trouxe alguns
especialistas para discutir o projeto. Entdo, teve um engenheiro nosso de
0O&M, que fica lotado 14 no Ceard, no Nordeste, que veio e acompanhou
tudo. Entdo, temos eu e um total de trés engenheiros que estdo
acompanhando o projeto [com a WEG]; tecnicamente, alguns assuntos
especificos (Entrevista com representante da Empresa Y, Florianopolis,
29/10/2019).

O representante de outra geradora de energia atesta a baixa tendéncia que
se tem em formar mao de obra nesse setor, em parte pela prépria estrutura diminuta
de sua empresa. No entanto, também é relativamente desnecessario, tendo em vista
a concentracdo de operacdo tecnolégica que fica na méo do prestador de O&M;
nesse caso, a WEG. Dessa forma, o aprendizado de funcionarios da empresa se
limita a obtencdo de maior conhecimento sobre questdes de inovacdo e
administracdo no ramo, sem necessariamente passarem por uma formacéo técnica

para tal:
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Nao houve uma formagéo especifica inicialmente. O que foi, na verdade, no
caminhar do desenvolvimento, que foi se vendo as necessidades de
formacdo e foi se treinando pessoal. Basicamente, o grupo que faz
gerenciamento técnico e financeiro do empreendimento é muito restrito no
Nnosso caso: na engenharia, sou eu, um diretor técnico e mais dois
engenheiros. Dois outros, que ficam no campo o tempo todo, seriam 0s
supervisores. Ou seja: na engenharia, basicamente nds temos cinco, seis
pessoas, sb. E na parte administrativa também muito pouco, se terceirizou a
parte de contabilidade. E deve ter mais umas quatro pessoas s6 que fazem
a parte administrativa, financeira. Entdo € um grupo muito restrito, pequeno,
que faz esse gerenciamento hoje. Na medida do possivel, a gente vai
tentando desenvolver e buscando treinamentos para manter isso. Mas é
com uma grande dificuldade que se faz isso porque, queira ou ndo queira,
nés estamos gerenciando praticamente 500, quase 500 MW de poténcia
instalada. Se vocé for comparar isso com o CPFL [Energia], s6 o grupo da
CPFL Engenharia, s6 engenharia, tem 68 funcionarios. Entdo, mostrar o
guanto é enxuta a nossa estrutura aqui. Mas tem funcionado, apesar do
trabalho, tem funcionado bem. Pessoal de bastante capacidade e vontade,
gue é o que move bastante esse setor (Entrevista com representante da
Empresa X, Florianépolis, 17/07/2019).

Na outra ponta da cadeia de valor, a empresa desenvolvedora de projetos

eolicos teve de investir em certa formacdo para que seus empregados pudessem

adquirir o conhecimento sobre as maquinas mais adequadas para determinada

situagao:

Do ponto de vista da geracéo, isso é feito com simulagdo com softwares
especificos, e ai tem treinamento de operacdo, de simulacdo, existem
treinamentos formais para isso. Em particular, em nossa empresa, nés
temos um diretor técnico que era certificador de projetos, entdo ele foi
treinado para isso, ele inclusive trabalhou em uma empresa na Alemanha,
se ndo me engano. Entdo, tem muito conhecimento. Nosso time interno faz
o treinamento dessas pessoas, porque ele tem o conhecimento e ele as
ensina a fazer isso. Da mesma forma, por exemplo, se a gente faz uma
simulagdo e a gente acha um resultado diferente do que o time da WEG
acha, o nosso time senta e conversa com o time da WEG para trocar
informacdes sobre como eles rodaram a simulagdo e como nds rodamos a
simula¢@o. E ai nessa troca, tem troca de conhecimento, e a formacéo
também acontece nesses momentos. Entdo, a gente tem certificadores
independentes que trabalham conosco, sempre tem discussdo dos
resultados, sempre gera um conhecimento para dentro de casa e formacéo
dos profissionais. Entdo, € um processo que é muito interativo e iterativo
(Entrevista com representante da Empresa W, Porto Alegre, 05/07/2019).

Ademais, conta-se com canais alternativos para que haja um aprimoramento

constante de recursos humanos:

Tem cursos, palestras, assinatura de midia especifica, consultoria,
associacdo tem muita troca de conhecimento. Entdo € um conjunto de tudo
isso. Toma-se um tempo para poder formar a base de conhecimento, para
poder tomar as decisdes e ter conhecimento do setor, mas é um conjunto, e
cada negdcio que a gente avanga, cada conversa que a gente avanga com
o investidor, com o cliente, a gente aprende um pouco mais a partir do
ponto de vista especifico. Entdo quando o investidor traz a sua percepg¢éo, o
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que ele olha, o que é importante, a gente sempre aprende com isso. Porque
[por exemplo] tu tens percep¢bes de risco diferentes das que eu tenho.
Entdo, quando a gente faz essa troca, a gente sempre tem algum
aprendizado. Entéo, tudo isso ajuda a formar o profissional do setor. E tem
hoje...a PUCRS tem o curso de especializacdo de [energias] renovaveis;
(...) a engenheira que tu conheceste, ela esta terminando esse curso de
especializacdo. Entdo, tem formas de treinamento especifico, a propria
formacao técnica ajuda (faculdade, mestrado etc); sdao tudo formas de
adquirir conhecimento, mas, assim, tem que se adquirir conhecimento por
diferentes caminhos (Entrevista com representante da Empresa W, Porto
Alegre, 05/07/2019).

Dessa forma, as empresas locais do setor, de forma geral, vém priorizando o
aprimoramento de recursos humanos, com as entidades de classes representativas
se articulando para que a disponibilidade de cursos universitarios nesse sentido se
expanda. Quanto a WEG especificamente, ndo se observa um grande enfoque
nesse particular. Parte disso pode ser explicado tanto pelo fato de a empresa ja ter
uma intensiva politica de formag¢do de méo de obra em termos gerais, tornando-se
redundante um foco especifico para os aerogeradores. Outro fator, correlacionado a
esse, € a empresa nao ter sofrido de grandes deficiéncias de recursos humanos,
quando de sua entrada nesse ramo, devido a expertise acumulada de sua atuacao

em outros setores (FERREIRA, 2017), conforme j& exposto na se¢éo anterior.

4.4 Resultados obtidos pelas demais empresas nas redes de interacao

Via de regra, as transferéncias tecnolégicas no setor de aerogeradores sao
dependentes da atuacéo dos fabricantes. Isso ocorre porque a dinamica do mercado
é tal que os montadores da nacele escolhnem quais componentes serdo terceirizados
e quais serdo seus fornecedores de pas e torres, de acordo com a estratégia de
cada um (LAGE; PROCESSI, 2013). Geralmente, conforme ja exposto no segundo
capitulo, acaba-se optando por terceirizar a fabricagdo dos demais componentes da
maquina: o pacote de sustentacdo (torre), de menor complexidade técnica, e 0
pacote aerodinamico, em particular as pas, de elevada complexidade, com requisitos
técnicos semelhantes aos da aeronautica (ARAUJO; WILLCOX, 2018). No entanto,
nao existe um padrdo nesse segmento quanto a internalizagcdo ou terceirizacéo
desses componentes. Por exemplo, ha casos de verticalizacdo somente do projeto
ou de fabricacdo interna de pas. Também ha os de delegacéo integral da producgéo

de tais pecas a fornecedores especializados, que adaptam seus projetos aos

182



aerogeradores dos fabricantes. Portanto, ha uma importante dindmica de
cooperacao entre os fabricantes e os produtores especializados de pés, torres e
subcomponentes. Exemplos dessa variedade organizacional na industria brasileira
sdo: Acciona-Nordex (projeto interno e fabricagdo por terceiros); Wobben
(verticalizacdo); GE (hibrido); e LM-Wind (fornecedora especializada) (Ibid.)

A gestdo dessa cadeia de fornecimento torna-se um aspecto critico da
atividade das empresas nessa industria e € a maior responsavel pela transferéncia
de tecnologias entre empresas (lbid.). Até certo ponto, cogita-se que o PNP do
BNDES tenha incentivado o aumento do conhecimento local, mesmo que limitado,
especialmente pelas transferéncias realizadas entre montadoras estrangeiras e
fornecedores locais por meio de treinamento e alguns projetos conjuntos de P&D
(FERREIRA, 2017). No tocante a WEG, em razéo do sigilo existente nas questdes
envolvendo montadoras e fornecedores de pecas, ndo foi possivel obter dados
primérios nesse sentido, uma das limitacbes encontradas na pesquisa. Assim, a
exposicdo a seguir ira se focar em dados extraidos sobre a transferéncia de
tecnologias no setor de modo geral e sobre as relacfes particulares da WEG com
empresas fornecedoras de servicos (geradoras de energia e desenvolvedora de
projetos), ndo manufaturas.

Em uma visdo panoréamica desse segmento no Brasil, deve-se reconhecer,
em determinados servicos e bens dessa cadeia de valor, um aprimoramento das
empresas locais a partir de maior transferéncia de conhecimentos, como é o caso de
algumas terceirizadas do servigo de O&M:

O que a gente tem percebido € que os primeiros parques eolicos, quando
eles vieram ser instalados, a parte de O&M, todo seu conhecimento, era
detido por um grupo de empresas que estavam chegando no Brasil. E ao
longo do tempo, as empresas brasileiras, donas de parques edlicos,
empresas terceirizadas de O&M, foram se especializando, criando
conhecimento. Entdo principalmente em O&M tem ocorrido nos Ultimos
anos uma boa transferéncia de conhecimento e que as empresas estdo
cada vez entendendo melhor, conhecendo melhor, aumentando o leque de
atividade para O&M.

(...) eu acho que o melhor exemplo € a inspegdo, manutengédo e reparo de
pas edlicas. Hoje ja existem empresas brasileiras que ndo sao fabricantes

de pas e que ja fazem inspecdo em pa (Entrevista com representante da
ABEEGdlica, Sdo Paulo, 25/09/2019).

N&o obstante, tais praticas ainda sao limitadas no contexto nacional, sendo
pouco usual o servico de O&M ser delegado a outra empresa que nao seja o

fabricante da maquina em questdo. No caso da WEG, conforme ja relatado, a
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empresa realiza a O&M de todas suas turbinas em funcionamento. Esse
monitoramento constante possibilita que haja evolugbes técnicas por parte da
empresa: por exemplo, em 2017, seus transformadores para geracdo edlica tiveram
ganhos nesse sentido em razdo do monitoramento de tais equipamentos, instalados
em condi¢coes de aplicacdo similares, mas em parques localizados em regides
bastante diversas.'’® Isso possibilitou projetos finais altamente customizados, com
maxima capacidade na transferéncia de poténcia (WEG relatorio anual, 2017, p. 19).
No entanto, o mesmo fendbmeno de transferéncia de conhecimento ndo é tdo
facilmente observado entre outras empresas do setor. Justamente, 0s proprios
representantes da WEG frisam que uma das vantagens de mercado que a empresa
vé no seu investimento em P&D e na nacionalizacdo da tecnologia para
aerogeradores € uma maior confianca em suas relacdes de negodcio, pois seus
clientes ficam mais seguros sobre a manutencdo que se ter4 dessa maquina ao
longo de sua vida util, de cerca de vinte anos:
O aerogerador (...) € um equipamento que é feito para durar vinte anos.
Quer dizer: se tu fizeres um investimento de alguém que importa tecnologia,
de alguém que traz a coisa de fora, tu corres o risco de ndo ter essa
tecnologia daqui a cinco anos, dez anos etc. E a WEG, por essa questao de
ser uma empresa brasileira e também de querer ter isso dai, que é um

conhecimento crucial, acabou trazendo isso para o Brasil (Entrevista a
funcionarios da WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Isso demonstra ndo ser uma das prioridades da empresa a terceirizacdo de
seu servico de O&M. A dinamica das relacbes mantidas diretamente com as
empresas de geracdo transmissao e distribuicdo de energia também nao facilita tal
fenbmeno, uma vez que, para empresas desse segmento, geralmente ndo €
interessante investir em inovagdo. Pelo contrario: elas adquirem um pacote
“fechado” das fabricantes. Ou seja, suas maquinas sdo comercializadas como
sistemas fechados, cujos componentes ndao se trocam nem por outros mais
eficientes.'’® Dessa forma, a empresa montadora é que acaba fazendo toda a
execucao desse sistema. No caso da geradora de energia Empresa Y, participante

do programa da ANEEL com a WEG para a concepcdo de um aerogerador de 4.0

178 Mais especificamente, tratam-se todas de regides com um intenso fluxo edlico, mas com
alternancias de regimes e caracteristicas locais nos ventos que as tornam distintas.

179 Informacdes obtidas em campo na visitagdo de um parque edlico (Santana do Livramento,
22/08/2019).
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MW, isso se explica mais pela necessidade de cumprir a obrigatoriedade legal
existente (investimento em P&D) do que uma légica decorrente do mercado. Neste

sentido:

[As empresas de geracéo de energia, de transmissao e distribuicdo] operam
um parque tecnoldgico, mas ndo quer dizer que desenvolvam a tecnologia
desse parque. Entéo existe a atividade de inovacdo, mas é muito pequena.
As empresas do setor elétrico de forma geral, as concessionarias que
atuam em geracao, transmisséo e distribuicdo, ndo sdo empresas referéncia
em inovagdo nem em desenvolvimento de tecnologia. Elas operam um
parque tecnolégico, cuja tecnologia € desenvolvida por fabricantes de
equipamentos e produtos. Primordialmente, é isso. Existe sim um programa
de inovacdo na [Empresa Y], existe programa de pesquisa e
desenvolvimento, mas é bem restrito, € muito pequeno, ndo é o foco da
empresa. Inclusive, a pesquisa e desenvolvimento surgiu porque é uma
obrigacéo legal, as empresas concessionarias sao obrigadas a investir uma
parte de sua receita operacional liquida em P&D.

(...) [isso] ndo é algo inerente a [Empresa Y]. Se vocé for a outras empresas
de geracdo, empresa de transmissao e distribui¢do, elas tém um perfil muito
semelhante ao da [Empresa Y]. N@o sdo empresas focadas em
desenvolvimento, elas sdo concessionarias de servigo publico, elas prestam
servico de geracdo. Em termos empresariais, o foco ndo € desenvolver
tecnologia, € operar um parque tecnolégico. De novo, assim, é o caso da
aviacdo: uma Gol, LATAM e Azul. O objetivo delas, qual que é? E transporte
de passageiro. Consegue-se comprar essa tecnologia, operar essa
tecnologia, oferecer o servigo, ela vai comprar a tecnologia, ela ndo vai
desenvolver, ndo é o foco dela. Entdo ndo s6 [Empresa Y], mas todas as
empresas concessionarias de servico, o foco dela € o cliente delas, e ndo o
desenvolvimento de tecnologia nova para atender esse cliente
necessariamente. O nosso cliente compra energia, ele ndo esta preocupado
se a energia dele vem da tecnologia “a”, “b” ou “c”. As vezes, até esta
interessado: tem muita questdo de consciéncia ambiental, renovaveis e tal,
mas dentro do pacote de renovaveis, também ndo estd muito preocupado
se é uma turbina “a”, “b” ou “c”, do tipo especifico, com desempenho isso ou
aquilo. O cara compra energia e pronto. Nao existe...seguinte, talvez a
palavra com que a gente possa resumir essa histéria toda é “commaodity”.
energia elétrica € um commodity. Para quem consome, nao interessa como
€ que ela foi gerada, como é que ela foi transmitida, como é que ela foi
distribuida. Chega igual o produto para o consumidor no final das contas
(Entrevista com representante da Empresa Y, Floriandpolis, 29/10/2019).
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FIGURA 14 — AEROGERADOR WEG EM OPERACAO EM PARQUE EOLICO

3 w
+
.-

Fonte: elaboracao propria (visitagdo a parque edlico, Santana do Livramento, 22/08/2019).

Outro fator que influencia essa situacdo € uma caracteristica propria da
energia edlica: sua baixa complexidade de geracdo em comparacao a outras fontes.
Isso dispensa um aprofundado envolvimento em questdes de tecnologia e inovacao

para as empresas geradoras:

Isso que eu vou te falar ndo é s6 da [Empresa Y] especificamente, mas do
mercado de energia edlica de forma geral: ele € muito diferente do mercado
de energia térmica e hidrelétrica, que é o que predomina no Brasil. Eu gosto
muito de colocar em nimeros: a [Empresa Y] tem mais de uma centena de
profissionais que atuam na area de manutencado de usinas termelétricas,
somando-se ai engenheiros e técnicos. Tem algumas dezenas, sessenta,
setenta pessoas que atuam na area de manutencao de usinas hidrelétricas.
Na area de manutencdo de energia eolica, aerogeradores, ndo temos
nenhuma pessoa, zero. Na verdade, existem dois engenheiros que séo de
operagcdo e manutencdo, mas eles sdo muito mais gestores de contrato do
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gue propriamente especialistas em manutencdo de aerogeradores. Por que
iss0? Isso ndo é uma coisa especifica da [Empresa Y], nem do Brasil, isso é
uma coisa meio que mundial. Uma usina termelétrica é extremamente
complexa em termos eletromecanicos: ela tem muitos equipamentos, muitos
sistemas de controle, muita coisa em termos de engenharia. Uma usina
hidrelétrica até tem uma complexidade do ponto de vista civil-geolégico,
mas em termos eletromecanicos, ela é muito mais simples do que uma
termelétrica. Vocé vai para uma eodlica, ela parece quase uma piada em
termos eletromecénicos comparado com térmica ou hidro. Ela é MUITO
mais simples, absurdamente mais simples.

(...) Entéo ela sendo muito simples, na verdade, ela acabou atraindo muitos
investidores que ndo eram especialistas no assunto. (...) Em geral, quem
investe em energia edlica, ndo compra s6 um produto; na verdade, compra
0 projeto, a fabricacdo, o transporte, a instalacdo, o comissionamento, e a
operacdo e manutencdo desse produto durante a vida util dele. Entéo
muitos contratos iniciais de fornecimento de aerogeradores incluiam a
operacao e manutencao por vinte anos, que é a vida Util dos aerogeradores.
Ai quem j& era da area de geragdo, comecou a rever: "nao, eu ndo quero
contratar por vinte anos"; as vezes, contratava por dez, por cinco, tem casos
até que contratam so6 por dois anos. Por qué? "ah, eu vou contratar por um
periodo menor e depois analiso se eu vou usar a minha equipe ou
desenvolver uma equipe prépria de operacdo e manutencao disso ai. Talvez
seja mais barato eu ter a minha equipe de manutencdo para operar e
manter isso ai". Mas, eu te adianto que a grande maioria das empresas,
inclusive a propria [Empresa Y], ainda ndo fez isso; ainda ndo tem equipe
propria de manutencdo dos seus aerogeradores. Entdo essa atuacdo no
mercado é semelhante a, como eu falei, alguém que compra um carro. Vocé
compra sem entender e vai usar sem entender e |a na frente vai vender sem
entender...ndo precisa entender.

(..)

Entdo a [Empresa Y] ndo compra componente, ndo se mete diretamente na
cadeia (...). A [Empresa Y], a grande maioria das empresas que Sao
concessionarias do servico de geracgdo, é dona de parques edlicos, ela ndo
entra na cadeia produtiva diretamente. Elas costumam contratar o servigo,
seja do fabricante ou de uma empresa especializada em manutencédo de
aerogeradores. A WEG inclusive fornece esse servi¢o para a gente (...). O
aerogerador la de 2.1 [MW] ndo tem nenhum engenheiro da [Empresa Y]
fazendo O&M dele, é o pessoal da WEG que a gente contratou para o
servigo. Entdo vieram os engenheiros, os técnicos da WEG, eles que fazem
operacao e vao la e fazem periodicamente manutencédo também (Entrevista
com representante da Empresa Y, Florianépolis, 29/10/2019).

Sem embargo, estratégias particulares de cada empresa também ditam se a

administracdo de seus parques edlicos sera mais descentralizada ou néo:

A simplicidade [da energia edlica] € um aspecto, facilita vocé terceirizar isso.
Se fosse algo muito complexo ou muito caro..., mas também é pela questéo
do foco: se a empresa comeca a focar muito em manter os parques dela,
ela perde o foco as vezes de expandir, de ir para outros parques. Entéo é
uma questdo muito de foco. Quando vocé esta em uma fase de expanséo,
aumentar, que € o caso do Brasil: o Brasil tem crescimento populacional;
além disso, nossa populagcdo, o consumo per capita estd aumentando.
Entdo o mercado de energia estd crescendo. Por mais que tenha crise, a
demanda por energia elétrica tende a aumentar. Entdo, as empresas de
geracdo estdo muito mais focadas em atender essa expansdo do que
simplesmente manter o parque que elas ja tém. Se a gente estive na
Europa, por exemplo, a [Empresa Y] na Europa faz manutencao de parques
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proprios; mas por qué? Porque vocé tem uma expansdo muito menor,
consumo de energia elétrica, populagdo muito mais estavel ao longo do
tempo. Eles ndo tinham esse desafio de grandes expansdes, comecaram a
ir atras de melhorar o desempenho, a manutencéo e primarizar, fazer a
prépria manutencdo. Entdo depende muito do momento da situacao, ta? Eu
nao vou dizer que a [Empresa Y] ou outras geradoras nunca fardo isso,
mas, no momento atual, a gente vé que ndo é o foco das empresas de
geracdo (Entrevista com representante da Empresa Y, Floriandpolis,
29/10/2019).

Dessa forma, decorre que a maior parte dos procedimentos de instalagcéo e
execucao das maquinas fica sob a seara do fabricante, seja WEG ou outro, havendo

baixa participacéo de terceiros nha administracéo de parques edlicos:

A gente tem alguns engenheiros que trabalharam em operagcdo e
manutencdo de parques na [Empresa Y]. Eles acabam muito mais
gerenciando o contrato de manutencdo, mas, marginalmente, eles
participam, vao la, acompanham um servico ou outro, sobem as vezes no
aerogerador, na nacele, veem. Mas é muito pouco. Ainda é muito pouco. A
gente estava até cogitando se valeria a pena ter um especialista em
aerogerador igual a gente tem um especialista em hidrogerador,
termogerador. Tem especialistas na &area de hidrelétrica e termelétrica,
entdo a gente discute se valeria a pena ter pelo menos um especialista...a
discussdo até assim: de repente pegar alguém do mercado, alguém que
trabalhou muito tempo com o fabricante e que venha para ca. Seria uma
coisa que estava sendo cogitada, mas ainda nao foi feito (Entrevista com
representante da Empresa Y, Florianépolis, 29/10/2019).

Quanto a exemplos concretos de transferéncia de tecnologias/conhecimentos,
destaca-se a experiéncia com o prototipo de testes WEG de 2.1 MW, focado em
pesquisa e monitoramento para o desenvolvimento do aerogerador de 4.0 MW.
Houve alguma obtenc&o de know-how a partir desse projeto, mesmo que limitada:

A gente nao tinha esse conhecimento aprofundado de ter uma maquina,
poder mexer nela. A gente até ja tinha aerogeradores operando, mas, tipo
assim, o carro ja estava andando, nado tinha condi¢cées de parar, desmontar,
mexer aqui, mudar coisa ali, entendeu? Os nossos aerogeradores, que ja
estavam em operagdo naquela época, o foco deles era gerar energia. Nao
tinha como "ah néo, agora eu vou comprometer minha geracéo de energia
porque eu quero testar um sistema, eu quero parar aqui, quero medir um
desgaste ali". Ndo era para isso. Entdo esse aerogerador [da WEG] de 2.1
[MW] foi realmente uma bancada de estudos, de testes e alguns
desenvolvimentos. Um exemplo bem simples: a gente queria testar qual o
sistema de monitoramento de operacdo que a gente iria usar no nOSso
aerogerador desenvolvido, de 3.3, depois 4.0 [MW]. A gente foi 14 e
implantou na maquina de 2.1, mas a gente a parou, a instrumentou toda,
botou para operar, viu 0 que acontece em uma condicdo, viu 0 que
acontece na outra. Para, mede, muda o sensor...uma coisa gue vocé nao
vai fazer em uma usina cujo foco é geracdo de energia. Vocé testando
sensores de vibracdo...a maquina ja vem pronta com sensores de vibracao
dela (Entrevista com representante da Empresa Y, Florianopolis,
29/10/2019).

188



Além desse projeto, a empresa teve outro P&D para a energia edlica: o
desenvolvimento de modelos de previsdo de geracdo edlica. Esse se tratou
especificamente de wuma ferramenta para prever o comportamento de
aerogeradores, a direcdo do vento e a geracdo de energia em parques eolicos. Tais
projetos de P&D sempre contam com uma entidade executora externa, seja uma
empresa, uma universidade ou um instituto de pesquisa. Isso porque a empresa néo
tem uma equipe de pesquisa propria, sendo 0s pesquisadores sempre externos.

Em suma, o gerente entrevistado considera sua empresa uma utilizadora de
tecnologias alheias, ndo produzindo dentro de casa nenhuma inovacao relevante
para suas operagbes de geracdo de energia — seus parques contam com
aerogeradores das mais diversas companhias, como Vestas e Siemens. A tendéncia
€ gue o atual projeto com a WEG seja o ultimo de P&D da empresa focado em
edlica, migrando sua atencdo para outros assuntos. Parte disso € devido aos
resultados abaixo do almejado obtidos na parceria de inovacdo com a WEG:

(...) [© ganho de know-how foi] muito pouco, infelizmente muito pouco. Foi
basicamente feito pela WEG. A gente ficou muito mais lendo relatérios e
ouvindo coisas em reunido do que realmente acompanhando tecnicamente

em campo o que acontecia (Entrevista com representante da Empresa Y,
Florianépolis, 29/10/2019).

Outro dos gestores entrevistados € também de uma empresa geradora de
energia (Empresa X) com aerogeradores WEG em operagédo para comercializacao
de energia elétrica. No caso especifico da aquisi¢cdo de turbinas WEG, ele constata
gue houve certa transferéncia de conhecimento por parte da Empresa X em razao
da montagem do equipamento. Sua empresa acabou adquirindo de ultima hora
aerogeradores da WEG em razédo de problemas financeiros que a fornecedora
original, IMPSA, passou. Essa ja tinha disponibilizado ao parque as fundacdes e
torres de suas magquinas, mas ndo procedeu ao fornecimento do aerogerador
(nacele) em si, 0 que levou a rescisdo desse contrato. A WEG, por sua vez, possuia
aerogeradores sobrando em sua fabrica, oriundos de uma contratacdo que nao
havia se concretizado por problemas de aporte financeiro. Dessa forma, as
empresas acabaram firmando um contrato para que a WEG ajustasse seus
aerogeradores as torres da IMPSA. Devido a isso, ambas as empresas tiveram de

realizar um novo estudo de vibracdo de torre e de diminuicdo do seu tamanho, além
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de um reforco a fundacéo original, em razdo das diferentes caracteristicas das

maquinas:

No préprio exemplo que eu dei da WEG, nés tivemos que adequar um tipo,
um aerogerador, um modelo de aerogerador, a uma condicdo de
infraestrutura distinta daquela em que o gerador foi projetado. I1sso gera
bastante condiges de estudos e transferéncias tecnoldgicas. Nos tivemos
com a WEG, inclusive um convénio, um triplice convénio, acho que com o
SENAI. Tivemos um contrato triplice entre nés, WEG e uma entidade que
eu ndo me recordo agora o nome. Para qué? Para avaliagdo de
desempenho dos aerogeradores. Entdo foi instalada uma série de
equipamentos, de medicdo, para acompanhamento. Ficou-se fazendo um
longo periodo de acompanhamento de maquinas desse parque (...), com o
intuito de basicamente se buscar dados para a melhoria de performance e
de transferéncia tecnoldgica, para desenvolvimento tecnoldgico. Entdo, vira
e mexe, tem [transferéncia de tecnologia]. Por exemplo, nos casos com
Gamesa, € um pouco mais fechado, porque é uma empresa espanhola,
mas mesmo assim se aproveita bastante de experiéncias que se tem em
campo, de formas de desenvolvimento para acelerar processo (Entrevista
com representante da Empresa X, Florianépolis, 17/07/2019).

FIGURA 15 — AEROGERADORES WEG EM OPERACAO EM PARQUE EOLICO

Fonte: elaboracgéo propria (visitagdo a parque edlico, Santana do Livramento, 22/08/2019).

Note-se, no entanto, que se tratou de uma situagdo excepcional que destoa

da dindmica de “pacote fechado” dos aerogeradores. Mesmo que 0 entrevistado

ressalte que haja certa transferéncia de tecnologia no setor de modo geral, ele
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passa uma impressdo similar ao do entrevistado anterior sobre obstaculos
existentes, passados e presentes, especialmente no que se refere ao servico de
O&M:

Em termos de evolucado tecnolégica, a gente fica sempre na dependéncia,
logicamente, [dos fabricantes]. A gente estd sempre buscando entender
como é que esta o mercado, como é que o0 mercado funciona, como é que o
mercado de O&M esta progredindo. Entdo, teve varias alteracbes em
determinados anos. De uns anos para tras, pensava-se em que um terceiro
pudesse atuar no lugar dos fabricantes. Este ano, nos simposios que a
gente participou 14 na Brazil Windpower!®, no més passado, essa ideia ja
mudou um pouquinho, sabe? Continua-se muito ainda no Brasil na
dependéncia dos fabricantes para executar a O&M das Maquinas. De
maneira geral, nds estamos nivelados praticamente com grande parte dos
outros paises. Os proprios Estados Unidos também utilizam pouco de
terceiros para fazer operagdo e manutencdo porque principalmente eles
[fabricantes] detém todo conhecimento que caracteriza a maquina e,
evidentemente, que dificilmente eles vao “soltar o osso” para terceiros
atuarem nisso (Entrevista com representante da Empresa X, Florianopolis,
17/07/2019).

N&o obstante, ele ressalta razbes diversas do que meramente o desinteresse
das consumidoras (empresas geradoras) para a fraca transferéncia de tecnologia,
ao contrario do entrevistado da Empresa Y. O entrevistado relata interesses
particulares das proprias fabricantes, no sentido de manter uma posicao fortalecida
no mercado através de mecanismos monopolizadores:

Se vocé for pegar exemplos maiores, como € 0 caso, por exemplo, 14 de
Sdo Paulo né...aquela que foi comprada pela State Grid...esqueci o
nome!®l, ndo importa, vamos la: eles, por exemplo, tém uma equipe grande
de engenharia e tal, que tentou fazer toda parte de operacdo. Eles tém o
centro de operacgBes e tém o centro de manuten¢cdo, mas com o objetivo de
abrir mao da necessidade de contratar o proprio fabricante para fazer essa
operacdo e manutengdo. S6 que até hoje eles néo fizeram isso. Por qué?

Por esse motivo que eu te falei...o que acontece? E dificil “largarem o 0sso”
(Entrevista com representante da Empresa X, Florian6polis, 17/07/2019).

Além disso, tal terceirizacdo nem sempre é vantajosa em razdo dos
componentes necessarios para a manutencdo da maquina. Nesse sentido, surge de
novo a questao do aerogerador como um “sistema fechado”:

Segundo, vocé conseguir componentes no mercado para Seus
equipamentos também néo é facil. Vocé fica na dependéncia geralmente do

180 Principal evento na América Latina sobre o setor de energia edlica.

181 Provavelmente o entrevistado se refere a empresa Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL
Energia), cuja sede é em Campinas (SP). Tal empresa foi adquirida em meados de 2017 pela estatal
chinesa State Grid Corporation of China, a maior empresa do setor elétrico no mundo. Nesse sentido,
ver Chinesa... (2017).
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fabricante, de grande parte deles. Entéo, eu acho que vai ter uma mudanga
nisso, mas néo tdo cedo no Brasil, ndo tdo cedo. Da mesma forma que
aconteceu com a energia hidraulica, também no comeco da implantacdo da
energia hidraulica (eu ja sou velho de carreira nisso, acompanhei bastante
energia hidraulica), vocé percebe que a manutencdo também no inicio era
feita pelos fabricantes, mas depois de muito tempo é que passou a ser de
terceiros. Hoje existe uma gama de empresas ja no Brasil interessadas e no
mundo todo também interessadas em fazer operacdo e manutencéo.
Algumas delas tem condicdes de fazer, mas barra sempre na dificuldade de
vocé conseguir que os fabricantes se disponibilizem a fornecer pecas e
equipamentos porque esse é o grande problema: a questdo técnica eles
tém, a questdo de conhecimento da maquina e tal, eles desenvolvem,
fazem até engenharia reversa, mas a coisa barra mais no fornecimento de
equipamentos principais. Os secundarios até que vocé consegue no
mercado. O caminho vai ser esse, acredito que vai ser 0 mesmo caminho
gue vai se trilhar da hidraulica. Hoje é muito cedo porque nds temos um
parque eodlico bastante jovem, mas existem movimentos j4 para se
terceirizar essa parte de operagcdo e manutencdo, que ndo seja com 0S
fabricantes (Entrevista com representante da Empresa X, Florianépolis,
17/07/2019).

Assim, ambos 0S motivos asseverados, tanto os interesses de fabricantes

guanto a escassa disponibilidade de componentes, estdo atrelados ao fato desse

mercado no Brasil ser jovem e sofrer de certas deficiéncias tecnolégicas e

institucionais:

Muitas empresas disseram que, na tentativa de buscar terceiros para tentar
minimizar os custos operacionais, comecaram a se deparar com problemas
e por conta, entendem que ndo tem como abandonar a condicdo do
operacdo e manutencdo ainda com o fornecedor. E a gente percebe que
realmente ndo é facil vocé pegar e fazer uma alteragdo desse tipo,
principalmente, justamente, porque nosso parque eolico ainda é novo, entédo
ndo tem ainda grandes condicbes de fazer alteragBes contratuais. Ainda
mais porque os proprios fornecedores véo dificultar bastante essa condigéo,
I6gico. Vocé vai estar tirando uma fatia de mercado deles, que é fazer O&M
das suas proprias maquinas.

(..

Se vocé for atuar em cima de um equipamento de uma empresa que esta
na ativa...vamos pegar qualquer exemplo ai: uma Wobben ou qualquer uma
delas. Evidente que para qualquer terceiro atuar em cima disso dai, ele tem
gue ter uma autorizacdo do fabricante. Independentemente de ser o dono
do equipamento, ele tem que ter. Primeiro porque ele tem que ter ndo so
essa autorizacdo, mas também acesso a projetos. Isso ai geralmente é
negociado, é negociavel, eles negociam com terceiros. No Brasil, ndo esta
acontecendo isso ainda, mas vai acabar acontecendo, no futuro vai acabar
acontecendo de vocé ter os terceirizados fazendo O&M, como acontece em
outros parques do mundo. Principalmente parques antigos. Os proprios
fornecedores mesmo ja ndo tém mais interesse em fazer O&M das
maquinas antigas deles sabe? E igual a concessionaria de carro aqui com
aquele mecéanico de bairro que a gente tem ali. Chega um determinado
momento, 0 concessionario ja ndo tem mais interesse em fazer manutencgéo
dos modelos antigos dos carros dele, acaba sobrando para os mecéanicos
de bairro. E 0 que vai acabar acontecendo, mas hoje, como eu te disse,
como é um mercado que ainda esta jovem, eles [os fabricantes] tém
interesse em continuar mantendo ai [0os servicos de O&M]. E esses
contratos geralmente de O&M, principalmente de full scope, sdo de longo
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prazo: de 20 ou 25 anos. Mas a condigdo de se entrar e de se mexer
nessas maquinas passa obrigatoriamente por direitos autorais, logico
(Entrevista com representante da Empresa X, Floriandpolis, 17/07/2019).

A despeito de tais empecilhos no mercado brasileiro, o entrevistado constata
grandes avancos tecnoldgicos que tém sido possiveis na cadeia de valor da energia
eodlica como um todo, para além do servico de O&M:

Poucos anos atras, nem se pensava em se fazer inspe¢cdo com drone, por
exemplo. Entdo, nés fomos os primeiros a fazer inspegcfes de pa com
drones. Hoje ja se faz essa troca de experiéncias de empresas, ja se faz
inspecdo de pa com o aerogerador funcionando, ndo precisa nem parar o
aerogerador para fazer inspecéo. Entdo, tudo isso € um crescente desse
mercado onde vai havendo desenvolvimentos. Hoje um dos grandes
desenvolvimentos, por exemplo, que tem pauta, que para mim é muito
importante: 0 uso de guindastes. Uma das grandes dificuldades em
operacdo e manutengdo, para vocé ter ideia, chama-se guindaste, porque
vocé precisa de grandes guindastes de grandes capacidades e com
grandes alturas. Entdo hoje qualquer problema que vocé tenha com pa, por
exemplo, ou com qualquer componente pesado, vocé perde muito tempo de
geracdo por conta dos guindastes. Vocé precisa do guindaste, ndo é uma
coisa que vocé tem assim a granel, de vocé ter rapidamente, as vezes
demoram dias para vocé conseguir ter a condi¢do de locar um guindaste e
se deslocar, de se montar no pé da torre e tal. Isso tudo é prejuizo porque
vocé estd com a maquina parada. Entdo, as coisas ja estdo evoluindo para
uma série de condi¢bes onde o pessoal monta plataformas; auto-montaveis,
na verdade. As plataformas vdo se auto-montando e vocé consegue hoje,
para alguns componentes, ndo necessitar mais de guindaste. Outra coisa
que melhorou muito, por exemplo: inicialmente, quando vocé tinha problema
numa pa do aerogerador, perdia uma pa para o raio, por exemplo, vocé era
obrigado a trocar o conjunto inteiro. Tinha um set de trés pas que teria que
ser trocado porque ele todo ja vinha previamente balanceado de fabrica, na
montagem, entdo quando vocé trocava um, vocé tinha que trocar os trés por
causa de balanceamento. Hoje j& nem se fala mais nisso, j& houve uma
evolucdo bastante grande: ai vocé troca s6 a pa que foi afetada, isso se nao
tiver possibilidade de vocé reparar ela mesma em altura. E o que mais se
faz. Mas se o estrago for tamanho que néo existe a possibilidade de reparar
tudo e tem que fazer a troca, hoje vocé troca uma Unica pa sem problema,
vocé faz o balanceamento dela com base no projeto das outras e pronto.
Entdo, sdo evolu¢cbes que foram ocorrendo, que estdo ocorrendo,
justamente por essa troca de tecnologia. Entdo tem bastante no setor. E vai
ter mais ainda, porque hoje ja ndo se fala mais em maquina de 2 MW, se
fala em maquinas acima de 3.5 MW para onshore. Ninguém mais fabrica
méaquina de 2 MW hoje, acredito. Esta todo mundo ja fabricando méquinas
de 3.5, 4, 5, até 6 MW para onshore, coisa que s6é se pensava antigamente
em offshore. Entdo a evolugdo é grande, a evolugédo tem sido grande. Vocé
vé a cada ano novas tecnologias sendo utilizadas para deteccao,
principalmente de tecnologias de vibracdo, de deteccdo de vibragéo,
problemas com o gear box da maquina, com rolamentos. Hoje vocé tem
desenvolvido uma série de equipamentos que ja te d4 uma previsdo de
guando é que aquela sua gear box vai te apresentar um problema. Entéo,
com bastante antecedéncia, por essa predicdo, vocé ja consegue contornar
problemas futuros que vocé vai ter com maquinas. Entdo, isso tudo,
evidente que mantidas as proporcfes daqueles que consideram algumas
dessas descobertas como um patrimdénio de descoberta tecnoldgica deles,
mas com o tempo isso ai é partilhado, ndo tem como nao partilhar essas

193



evolugdes (Entrevista com representante da Empresa X, Florianopolis,
17/07/2019).

FIGURA 16 — ACESSO A AEROGERADOR WEG

Lo IR LRI R - T L S S

Fonte: elaboragéo prépria (visitagdo a parque edlico, Santana do Livraento, 208/2019).

Interessante reparar que muitos dos ganhos acima citados ainda sao
relacionados as redes de atuacdo dos grandes fabricantes de aerogeradores.
Embora nem todas essas tecnologias sejam necessariamente desenvolvidas por
uma dessas empresas, normalmente elas envolvem o pessoal que trabalha ou ja
trabalhou para as principais montadoras:

Muito deles [do pessoal] sdo das préprias empresas fabricantes e também
logicamente é do mercado que ndo seja dos fabricantes. Os profissionais
gue se formaram nessas empresas, a maioria dos profissionais que vocé
tem hoje no mercado mundial sdo oriundos de empresas fabricantes de

aerogerador (Siemens, Wobben, Vestas). Hoje dificimente uma empresa
gue presta servico terceirizado de manutencao especifica ndo foi montada,
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criada, através de um ex-funcionario desses grandes fornecedores. Entéo
eles adquirem conhecimento e véo criando desenvolvimentos tecnoldgicos
para melhorar o dia a dia da operacdo (Entrevista com representante da
Empresa X, Florianépolis, 17/07/2019).

Como um todo, essa difusdo de especialidades permite que haja um
progresso gradual no compartilhamento de tecnologias entre empresas, pois iSso se
torna uma necessidade de mercado. Autorizar empresas a desempenhar certos
servicos nas turbinas edlicas acaba sendo essencial para que o fabricante possa

executar sua funcao de forma mais eficaz:

Questdo de anos atras, quando eu tive problemas com as maquinas da
IMPSA, qual era o grande problema que eu tinha? Ninguém queria assumir
a O&M dessas maquinas. Primeiro porque desconhecia o projeto, nao
tinhamos absolutamente nada sobre essas maquinas. As maquinas foram
instaladas, mas a gente, com a recuperacdo judicial, parou tudo. N&o
tivermos projeto, ndo tinhamos acesso a nada, o pessoal foi todo demitido.
O maior problema que se tinha era o software da maquina, era uma
caixinha preta que s eles sabiam, s6 eles tinham, e ninguém tinha acesso
a essa informacéo. Hoje, por exemplo, isso ja mudou bastante: eu encontrei
varias empresas que desenvolvem software. Eles chegam l& na maquina,
fazem uma engenharia reversa; em cima dessa engenharia reversa, eles
adaptam um determinado software e vao trabalhando em cima desse novo
software da maquina e criam um novo software da maquina. Entao isso ai
evoluiu em trés anos, evoluiu muito, de um periodo que néo se tinha...em
2015, eu néo tinha empresa nenhuma que se dispusesse a mexer com
magquinas que nao fosse dela, porque desconheciam o software. Hoje ja tem
uma série de empresas [que dizem] "ndo, tudo bem, sem problema nenhum,
eu tenho um contato la com n&o sei quem |4 no Himalaia", sei la onde, e o
cara desenvolve tal coisa. E, por exemplo, software ja ndo é mais problema,
coisa que era uma barreira grande para a gente desenvolver. Tanto que
essas maquinas que estdo paradas hojel®?, a gente esta buscando terceiros
gue tenham interesse em fazer um retrofit delas.183 E o retrofit vai envolver a
criacdo de um novo software para a maquina, mudangas nos conversores,
uma série de coisas que vieram dessa evolugcdo, desse periodo, e que
entendo que seja até uma evolugéo rapida, que em trés anos, do nada vocé
ja tem uma série de coisas (Entrevista com representante da Empresa X,
Florianopolis, 17/07/2019).

Em sintese, a empresa se identifica como uma utilizadora de tecnologias
alheias, sendo sua producdo muito baixa nesse sentido. Essa empresa, como a
anterior, tem que cumprir a imposi¢cao da ANEEL de investimento em P&D. Todavia,

tais aportes ndo chegam a ser direcionados para seus parques eolicos, destinando-

182 Refere-se as demais maquinas IMPSA nos parques eélicos, que ndo chegaram a ser reajustadas
pela WEG.

183 O retrofit, especificamente, € uma técnica de engenharia reversa que permite ver como
determinado equipamento foi projetado para obter o aproveitamento maximo de seus componentes e
sua substituicdo por mais eficientes. Essa préatica depende da autorizacdo dos fabricantes do
equipamento em questao, podendo ainda ser mitigada no pais devido aos motivos ja expostos pelo
entrevistado.

195



se a outros segmentos. Para além dessa obrigatoriedade, ela se relaciona com
diversas instituicbes de ensino para a resolucdo de questbes praticas dos parques:
estudo sobre harmdnicos na rede elétrica, calibracdo de torres anemomeétricas etc.
Do outro lado da cadeia de valor, o representante da desenvolvedora de
projetos Empresa W parece deter uma interagdo maior com os fabricantes sobre
determinados aspectos da maquina em comparagdo aos entrevistados das
geradoras de energia. Essa troca € necessaria para que empresas dessa natureza
possuam dados precisos sobre os aerogeradores atuantes no mercado, a fim de
informar qual € a maquina mais adequada em determinado local para um investidor

em potencial:

Tem alguma transferéncia de tecnologia principalmente nos sistemas
embarcados de controle das méaquinas, mas isso ai sempre tem acordo de
confidencialidade, de propriedade intelectual, de n&o poder fazer a
comercializagdo disso; mas, assim, sempre tem uma troca de como melhor
gerir um parque eélico, de como melhor otimizar a produg&o. Essa troca de
conhecimento no setor é constante.

(-.)

A gente coloca todos os dados de ventos e todos os dados técnicos da
maquina que o fornecedor nos da [em um software]. E ai, a gente coloca a
posicdo dos aerogeradores, ele simula com os aerogeradores, naquele
terreno, com aquela disposi¢cdo, com aquele vento (...).

(-.)

A gente precisa das informacdes técnicas e, da mesma forma, eles
[fabricantes] precisam dos dados de ventos, porgue tem uma analise, uma
analise que é [chamada] Mechanical Model Analysis. Ela faz uma analise
das cargas mecénicas em cima do aerogerador e eles [fabricantes]
precisam fazer essa andlise para poder dar a garantia da maquina. Entéo
eles precisam dos dados de vento e a gente precisa dos dados da maquina
para poder simular. Entdo, tem sempre uma troca de informagcdo que
acontece (Entrevista com representante da Empresa W, Porto Alegre,
05/07/2019).

Dessa forma, ainda que se trate de aspectos sigilosos sobre a tecnologia de
cada maquina, é interessante ao fabricante repassar suas informacdes para
viabilizar melhores negdcios. Ou seja, trata-se de uma transferéncia benéfica
também ao fabricante da maquina. Ao contrario dos provedores de servigos
mencionados pelos entrevistados de geradoras, voltados a O&M, essa maior
abertura das fabricantes com desenvolvedoras de projetos se explica pelo fato de
atuarem em ramos diversos, ndo havendo concorréncia entre uma e outra. Ou seja,
essa transferéncia de conhecimento em questdo limita-se a dados digitais da

maquina, sem haver alguma possibilidade dessa empresa receptora utiliza-los na
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producdo ou manutencdo de componentes. Nesse caso, o receio que as fabricantes

tém, conforme informado pelo entrevistado da Empresa X, ndo se concretiza:

Cada fabricante tem sistemas de controle de aerogeradores, que sao
sistemas proprietarios e que ajudam na operagcdo e na manutencdo do
parque. E ai a gente passa a ter acesso a esse sistema, tem licenca dele,
mas é como ter um acesso ao sistema do Windows. Vocé ndo pode sair
vendendo Windows porque tu compraste aquele sistema. A gente passa a
usar aquela tecnologia, a gente passa a ter aquele compartiihamento de
conhecimento, mas néo chega a ser uma transferéncia como, por exemplo,
o Brasil fez com o Gripen [caca da empresa sueca Saab], que passou
tecnologia para a Embraer para ela poder comecar a produzir novos avioes.
Esse tipo de tecnologia ndo tem transferéncia, até porque assim: a gente
nao vai passar a competir com o nosso fornecedor. Entdo é muito mais
troca de tecnologia e conhecimento de operacdo do parque, para tornar
aquele ativo mais rentavel.

(..

No setor, a gente diz que acordo de confidencialidade é “bom dia” quase.
Tem acordo de confidencialidade com todas as empresas [fabricantes] e
tem algumas informacdes que todo mundo sabe que séo béasicas para ter a
chance de sair um negécio de verdade. Entdo, para poder avangar, tem que
ter uma troca minima de informagdes e as empresas tém confian¢ca de que
esses dados serdo utilizados da maneira correta (Entrevista com
representante da Empresa W, Porto Alegre, 05/07/2019).

A empresa se identifica como uma utilizadora de tecnologias. O papel mais
ativo que tem nesse aspecto é do feedback que da a produtores sobre como
otimizar seus produtos no ambito de gestédo de projetos. Um exemplo disso seria as
informacdes sobre uma tecnologia diversa para pas, utilizada na simulacdo de
desempenho das maguinas; essas informacdes sdo repassadas aos fabricantes.
Assim, a criacdo de tecnologias por parte da empresa € inexistente, nem mesmo
contando com um departamento de P&D. De resto, a empresa ressalta a existente
concentracdo da inovacédo tecnolégica nas maos dos fabricantes. O que é realizado
fora dessa seara € principalmente servicos secundarios, na linha daquilo que ja foi
mencionado pelo entrevistado da Empresa X:

No [setor de] aerogerador, vai ser muito dificil tu achares um P&D que ndo
seja do fabricante. O que vai ter, talvez, € um P&D, por exemplo, em
utilizacdo de drones para limpeza de pas, que ja € uma tecnologia que
existe. Ou utilizacdo de big data para andlise preditiva de falha de
aerogeradores, que também é um servigo que ja existe. Sdo coisas desse

tipo que existem fora dos fabricantes (Entrevista com representante da
Empresa W, Porto Alegre, 05/07/2019).

Por fim, vale mencionar que, para além de tecnologias strictu sensu
(conhecimento materializado), o mercado de energia edlica possui uma difusao

intensa de conhecimentos documentados e imaterializados, tanto de disponibilidade
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imediata quanto mediata.'®* Essa troca de informacGes entre empresas geralmente
envolve algum tipo de conhecimento ndo facilmente assimilavel pela mera busca de
contetdo publico sobre tal. E o caso da desenvolvedora de projetos para parques
edlicos, cujo entrevista assevera a relevancia de “relagbes B2B18>” entre empresas

para se manter a par nesse mercado:

Constantemente, [a gente] esta buscando [informagdo] das mais diversas
formas, e muito na relacdo empresa-empresa. Entdo, [exemplo] baterias: a
gente aprende de baterias falando com quem esta fornecendo sistema de
baterias. Entdo, a gente busca todas as empresas que fornecem os
sistemas para conversar com elas e aprender sobre inovacdo. Tem muita
inovacdo que a gente ndo consegue aprender simplesmente com uma
pesquisa ativa na internet ou até mesmo em um congresso. Se tu nao vais a
conversa direto com quem detém aquela informagdo, tu ndo consegues
obter (Entrevista com representante da Empresa W, Porto Alegre,
05/07/2019).

Todavia, canais alternativos, como seminarios e publicacbes também sédo

vistos como importantes. E a opinido do entrevistado da Empresa X:

Nés participamos ativamente dentro de todos os simpdsios que ocorrem,
feiras, eventos, todos aqueles promovidos pela ABEEdlica também. Noés
somos associados a ela. Entdo, vocé tem sempre painéis bastante
interessantes, onde vocé consegue obter essa troca de informacdes e
novidades no setor, tanto na questdo de implantagdo quanto na questdo da
propria transmisséo; a gente acaba atuando também muito na transmiss&o
de energia por causa dos parques. E no desenvolvimento também de
técnicas operacionais, apesar de a gente ndo atuar diretamente com a méo
na massa, quem faz isso na verdade é o nosso contratado de O&M; mas a
gente esta sempre atento e participando de todas as decisGes de operagéo
e, principalmente, de manutencdo nos parques. (Entrevista com
representante da Empresa X, Florianépolis, 17/07/2019)

Perspectiva analoga é mantida pelos gestores da WEG também:

A gente participa de féruns ou de discussao até de nivel internacional. Tem
feiras na Europa, que a WEG participa, mas ambito nacional, como vocé
comentou, a Brazil Windpower é um evento de referéncia. E um evento
bastante tradicional e que a WEG participa paulatinamente,
sistematicamente, e acho que, assim, seriam o0s mais relevantes.
Obviamente a WEG acaba sendo convidada para participar em outros
féruns de discussao, as vezes ndo necessariamente especifico do mercado
de edlicos, certo. Porque, até vamos dizer, alguma coisa de materiais, ou
alguma coisa de elétrica, a WEG acompanha via grupos de trabalho da
ABEEOdlica. Tem vérios eventos da Empresa de Pesquisa Energética, do
Ministério de Minas e Energia, mas também é um pouco do setor (...). Mas,

184 VVide Quadro 2.

185 Sigla para Business-to-Business, termo da area de negdcios. Refere-se as relagdes efetuadas
entre empresas como cliente e fornecedora, ao oposto de relagdes B2C (Business-to-Customer) em
que é entre empresa e cliente pessoa fisica.
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falar assim, de evento grande de [energia] edlica, a WEG participa de todas
edicbes da Brazil Windpower, e também tem uns de referéncia, ndo s6 na
Europa, como também nos Estados Unidos, que sdo as duas feiras de
renome mundial, que é: Wind Europe, salvo engano, que era da EWEA
(Europe Wind Energy Association), e depois participamos do evento da
AWEA, que é a American Wind Energy Association (Entrevista a
funcionarios da WEG, Jaragua do Sul, 15/08/2019).

Além disso, a importdncia das associacbes de classe na troca de
conhecimentos também é mencionada pelo presidente de uma dessas entidades:
Circula informacdes (...) de ampliacdes, das marcas que estdo atuando, de
problemas de manutencdo. O pessoal discute muito porque, no fim das
contas, como € todo mundo desenvolvedor ou gerador, ndo existe
desconforto de falar [por exemplo] neste sentido: "néo, eu tenho problema
com a GE"; alguns ainda tém a maquina Alstom dentro do processo. [Outro
exemplo:] "td dando problema com a maquina Acciona", [ou] a prépria

Gamesa (Entrevista com representante da Sindiedlica, Porto Alegre,
14/08/2019).

Em uma analise geral, o setor de energia edlica do pais vive um forte
desenvolvimento, com praticas de transferéncia de tecnologias e conhecimentos que
vao se intensificando continuamente, sejam exclusivamente entre empresas ou em
canais de didlogo mais amplo, como simpdsios e congressos. Por se tratar de um
setor relativamente jovem no pais, que sé se desenvolveu realmente a partir dos
anos 2000-2010, ainda existem certas deficiéncias estruturais no mercado quanto a
oferta de servigcos e pecas. No entanto, o progresso observado tem sido constante,
conforme reparam certos entrevistados sobre as condi¢cdes desse ramo em relacéo
h& dez anos.

No tocante a WEG em particular, constata-se que a empresa ndo tem uma
atuacdo particularmente voltada a um maior acesso a suas tecnologias e
conhecimentos por parte de parceiros. Parte disso € devido a certos fatores
inerentes ao proprio aerogerador: seu fornecimento como um pacote fechado torna
dispensavel e até oneroso as empresas geradoras adentrarem nas minucias da
maquina, sendo mais razoavel delegar seu servico de O&M a fabricante em questéao.
Por outro lado, algumas tendéncias demonstradas pela empresa WEG, considerada
sua relativa verticalizagdo, também obstaculizam esse fendmeno: foi o caso da
parceria de P&D firmada com a Empresa Y para o desenvolvimento de um novo
aerogerador. Esse projeto acabou ficando extremamente concentrado na equipe da
WEG, ndo tendo sido muito frutiferos a outra empresa os ganhos tecnoldgicos

decorrentes dele.
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Um caso peculiar constatado foi a instalagio que a WEG fez de
aerogeradores sobre torres jA construidas por outra empresa para o funcionamento
do parque edlico da Empresa X. O entrevistado dessa empresa relatou uma
transferéncia de conhecimento intensa que ocorreu entre ambas as empresas, mas
muito deveu-se as peculiaridades dessa situacdo, qual seja, a adaptacdo de uma
turbina ndo 100% montada pela WEG. Assim, tratou-se de algo excepcional, que
frisa mais ainda as limitacdes ocasionadas nesse quesito devido a comercializacao
“fechada” dos aerogeradores. Dessa forma, dos entrevistados, aquele que
demonstrou maiores articulagbes com a WEG no que se refere a tecnologias foi o
representante da Empresa W, desenvolvedora de projetos. Aqui cabe ressaltar que,
por ser justamente uma empresa que atua no lado oposto dessa cadeia de valor,
suas chances de competir com a WEG no fornecimento de maquinas séo nulas. Nao
somente isso, mas essa transacao de informac¢des, como dados sobre os ventos e
sobre as maquinas da WEG, é crucial para que a propria fabricante se consolide no
mercado. Isso ocorre porque aumenta suas chances de investidores se manterem
informados sobre as caracteristicas de suas turbinas a partir dos servicos

disponibilizados pela Empresa W e, consequentemente, adquirirem o produto WEG.

O questionamento central do presente capitulo é: quais resultados em
transferéncia de tecnologia sao obtidos a partir das redes de interagdo formadas
pela WEG a partir do PNP? Para avancar sobre tal indagacédo, foram considerados
indicadores como o curso de acdo da empresa para credenciamento; 0s
procedimentos para aquisicdo, montagem e distribuicio de componentes e
equipamentos do setor (como, aerogeradores); a formagdo de recursos humanos
para tais procedimentos; e ganhos em termos de tecnologias e conhecimentos que
as demais empresas da rede de interagdo da WEG obtiveram a partir desse
percurso da empresa.

Frisou-se que a estratégia empresarial seguida pela empresa ndo mostrou
grandes inovacfes em comparacdo a sua atuacao pregressa, conforme ja aludido
no capitulo anterior. Dessa forma, ela buscou se qualificar nesse setor, a partir da

aquisicdo de tecnologias ja desenvolvidas por empresas menores, como a NPS. Isso
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se manifestou a partir de um acordo de joint venture firmado em 2013 com a
empresa estadunidense para a obtencdo dos conhecimentos referentes a um
modelo de aerogerador de 2.1 MW, isso foi apds a rescisao do contrato com o grupo
espanhol MTOI. Concomitantemente, a WEG formou sua cadeia de fornecedores
nacionais a fim de cumprir as metas estabelecidas pelo PNP; mecanismo essencial
para condicionar sua agéncia nesse sentido. Nao obstante, a empresa foi buscando
novas estratégias que fogem das meras determinacgdes institucionais do Programa.
Isso € demonstrado pelo fato de, ao longo do seu processo de consolidacdo, a
empresa ter priorizado a internalizagcdo de saber a ponto de, em 2016, adquirir a
NPS a fim de incorporar os seus conhecimentos (materializados, documentados e
imaterializados) sobre aerogeradores com capacidade superior a 1.5 MW
(LARANJA; FONTES; SIMOES, 1997 apud OLIVEIRA, 2008, p. 50).

Outro exemplo da sua dedicacdo € o investimento direcionado a criacao de
um modelo de aerogerador de 4.0 MW, utilizando-se tecnologia 100% nacional.
Esse projeto contou com outra empresa do setor, a geradora de energia Empresa Y,
e com mecanismos de incentivos governamentais, como as chamadas de P&D da
ANEEL. N&o obstante, trata-se aqui de uma iniciativa articulada por conta das
proprias prioridades da WEG, o que é demonstrado pelo fato de nenhuma outra
fabricante no pais fazer algo similar; isso se explica, parcialmente, por serem filiais
estrangeiras, embora estejam todas credenciadas pelo BNDES. Dessa forma, aqui
ficam representados certos aspectos dos levantamentos tedricos da pesquisa, sobre
a necessidade de ir além de analises macroscépicas institucionais para se adentrar
em um nivel mesoscoépico (MAILLOCHON, 2015), em que se considera a agéncia
dos atores inseridos em determinado arranjo institucional, qual seja, 0s grupos
empresariais no ambito das politicas industriais brasileiras.

Destaca-se na estratégia concebida pela WEG, a partir de sua agéncia, a
formacdo de uma cadeia de fornecedores coesa, crucial para se manter competitiva,
bem como rela¢cdes com empresas estrangeiras dedicadas a inovacao tecnoldgica,
assegurando uma posicdo estavel nesse mercado (FLIGSTEIN, 200l1a, 2001b).
Nesse sentido, sdo também pertinentes os vultosos investimentos feitos pela
empresa em P&D, tanto em termos gerais quanto em aerogeradores. Por sua vez, a
formacdo especifica de recursos humanos para a sua atuacdo no setor de

aerogeradores ndo foi uma prioridade para empresa. Isso pode ser considerado
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desnecessario, tendo em vista o qualificado corpo de engenharia que a WEG ja

possui em seus quadros, ao contrario das empresas de outros representantes

entrevistados, menores e mais jovens.

QUADRO 5 — ESTRATEGIA DA WEG PARA INSERCAO NO SETOR DE AEROGERADORES

Transferéncia de
tecnologias de parceiras
para a WEG

Geracao de tecnologias pela
WEG

Transferéncia de tecnologias
da WEG para parceiras

2011: acordo inicial de
transferéncia tecnoldgica
para aerogeradores com o
Grupo MTOI (acabou
sendo rescindido)

2013: joint venture com a
NPS para obter
conhecimento tecnolégico
referente a aerogerador de
2.1 MW;

2016: aquisicdo da NPS
com a obtencéo de ativos
como patentes, know-how

Registro de patentes e
investimento em P&D
consideraveis desde os anos
2000;

2013: parceria com a Empresa
Y para a confec¢do de um
aerogerador de, inicialmente,
3.3 MW g, agora, 4.0 MW, de
tecnologia 100% nacional.
Projeto vinculado ao programa
de incentivos da ANEEL para
inovacao no setor elétrico;

Transferéncia para geradoras
de energia relativamente
limitada em razdo da dindmica
do setor e da propria estrutura
da WEG;

Transferéncia para
desenvolvedora de projetos
aprofundada por necessidade
do préprio mercado. Nao é um
diferencial da WEG, ocorrendo a
mesma transferéncia com todas
as outras fabricantes atuantes
no pais;

e materiais afins de
aerogeradores com
capacidade acima de 1.5
MW

Fonte: elaboragéo prépria.

Quanto a transferéncia de tecnologia da WEG para seus parceiros, nao houve
muita énfase da empresa nesse sentido. Isso € parcialmente explicado por uma
dindmica propria desse mercado: o fornecimento do aerogerador como um pacote
“fechado” e integral, bem como a relativa simplicidade existente na administracédo de
parques edlicos, ndo justifica as geradoras um investimento forte no dominio das
tecnologias com que trabalham. Dessa forma, geralmente se delega o servico de
O&M a fabricante da méquina. Posto isso, o grau de verticalizagdo propria da WEG
também afeta esse fator, conforme se interpreta da parceria de P&D com a Empresa
Y para o desenvolvimento de um novo aerogerador: de acordo com o entrevistado, a
execucgao desse projeto acabou ficando concentrada na equipe da WEG, né&o tendo
sido muito frutiferos a sua empresa os ganhos tecnolégicos decorrentes dele.

Em uma percepcdo contraria a essa, 0 representante da Empresa W,
desenvolvedora de projetos, ressalta uma intensa transferéncia de conhecimentos
entre sua equipe e a da WEG, além dos outros fabricantes locados no pais. Isso

decorre por ser justamente uma empresa que atua no lado oposto dessa cadeia de
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valor, ndo havendo competi¢cdo no fornecimento de maquinas e pecas, ou de servi¢co
de O&M, com as fabricantes. Por outro lado, o representante da geradora de energia
Empresa X admitiu que, em caso de uma maior disputa, os fabricantes normalmente
estdo dispostos a dificultar essa transacdo, como no caso de passar informacdes
para uma empresa que visa se especializar em O&M. Dessa forma, nesse quesito,
avalia-se que a WEG, por ainda possuir um perfil muito hierarquico e ndo desejar
perder sua fatia nesse mercado, minoritaria em relagcdo a outras fabricantes, nao
esta disposta a transferir tdo abertamente os ganhos tecnoldgicos obtidos a partir de

seus aerogeradores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A questdo central do estudo foi: que tipos de efeitos as instituicdes de
fomento, como os bancos de desenvolvimento, provocam na formacao de redes de
interacdo entre empresas e na transferéncia de tecnologia na area de energia
eolica? Conforme exposto no capitulo 1, a analise fundamentou-se na literatura
desenvolvida pela Nova Sociologia Econbémica no que se refere as instituicbes e
redes empresariais-tecnologicas. Essa abordagem sociolégica se mostra mais
abrangente em comparacdo a outras vertentes institucionalistas, vigentes
especialmente nas ciéncias econdmicas, como a da Nova Economia Institucional e
do Developmental State. Os autores dessas escolas sdo demasiadamente focados
nos estimulos e nas penalidades necessarios para o arranjo institucional adequado,
menosprezando o papel efetivamente exercido pelos agentes submetidos a tal
arranjo. De tal sorte, a literatura sociolégica citada possui uma maior alavancagem
analitica para se compreender tal fenbmeno a partir da 6tica dos agentes sociais
afetados.

Assim, a hipotese da investigacdo, com base nessa literatura, foi a de que o
processo de transferéncia de tecnologia das empresas é condicionado por uma
complexa combinacdo de fatores ndo apenas institucionais, mas também sociais.
Por um lado, ha uma relacdo entre a morfologia das instituicbes de fomento e a
capacidade de transferéncia de tecnologia entre as empresas. Quando a concessao
de financiamento dos bancos de desenvolvimento obedece a regras de contrapartida
e reciprocidade pelas empresas no que tange a transferéncia de tecnologias, tende
a haver maiores chance de ocorréncia desse fenbmeno. Quando a concessao €&
omissa sobre contrapartidas nesse particular, tende a haver menor probabilidade de
transferéncia de tecnologias. Por outro lado, contemplando-se uma agéncia que se
distingue do arranjo institucional, formulou-se: quanto maiores as interacdes e
colaboracdes prévias das empresas com diferentes organizacdes, tanto maiores as
suas chances em tecer redes de cooperacdo e, por conseguinte, de transferir
tecnologias a partir dos estimulos de bancos de desenvolvimento, mesmo quando
omissos nesse particular. Quanto menor o volume de interacdes prévias das
empresas, tanto menor a probabilidade de tecer redes de cooperacédo e de transferir

tecnologias a partir dos estimulos desses bancos. Ou seja, para além dos
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condicionamentos institucionais, esses sempre influentes de forma mais direta ou
mais indireta, o proprio histérico da empresa, em termos de redes e estratégias
empresariais, também dita a sua dinamica para transferir tecnologias. Isso tudo, por
Obvio, considerando-se a conjuntura espacial e temporal em que atuam os
agentes.186

Em termos mais concretos, o suposto é que, para o cumprimento de metas do
programa em estudo (PNP), as fabricantes credenciadas tiveram de estabelecer
relacBes com fornecedores e consumidores localizados no ambito nacional. Isso, por
si s6, viabiliza a transferéncia de tecnologias entre eles até certa medida. No
entanto, quando ausentes lagos mais aprofundados, anteriores ao incentivo em si,
as chances de enraizamento no tecido em que atuam essas empresas Sd0 mais
escassas. Ou seja, 0 cumprimento de metas em si de uma politica de conteudo local
permite que se expandam interagbes em termos quantitativos. Sem embargo, esse
instituto por si sé ndo faz com que haja um aprimoramento qualitativo desses lacos
na forma de redes de cooperacdo. A despeito disso, dentro das possibilidades
trabalhadas, € possivel que haja certa transferéncia de tecnologias pelas
fabricantes, mesmo que inexistente os incentivos institucionais diretos para tal. Aqui
outras variaveis pesam, além do formato de incentivos no processo de
desenvolvimento tecnoldgico, como o histérico das empresas ou o0 grau de
maturidade tecnoldgica do setor. Isso remete a dimenséo da agéncia das empresas
contempladas: mesmo que o PNP tenha ignorado a questéo tecnoldgica em si, isso
nao exclui plenamente a possibilidade de ela ter sido incorporada por alguma
companhia a partir de designios autbnomos seus.

Esse debate foi ilustrado a partir da experiéncia da empresa WEG S.A. na
formacdo de sua estratégia empresarial e de suas redes de interacdo, a fim de
cumprir as metas estabelecidas pelo PNP do BNDES. Assim, buscou-se investigar o
curso de acdo da empresa WEG S.A. em resposta aos incentivos e regras de

contrapartida estabelecidos no Plano de Nacionalizagdo Progressiva — PNP, do

186 A GE, por exemplo, pode ter um forte perfil interativo em sua matriz norte-americana. N&o
obstante, a GE Brasil, em sua operacdo de aerogeradores, ndo demonstrou isso. Justamente porque
aqui ela se limitou a cumprir as normas de conteddo local do pais, ndo possui uma estratégia
desvinculada disso no ambito brasileiro. Em casos assim, a potencialidade da agéncia é mitigada: se
o formato institucional ignora determinado aspecto (transferéncia de tecnologias), tendo a empresa
formado seus fornecedores aqui s6 com a finalidade de atendé-lo, dificilmente acabara ocorrendo
uma transferéncia de conhecimentos apesar do arranjo institucional deficiente.

205



Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, tendo em vista
analisar e discutir as recentes estratégias de bancos de desenvolvimento para
inducao a transferéncia de tecnologias entre empresas do setor de energia eodlica no
Brasil.

Especificamente, a pesquisa objetivou: 1) verificar quais s&o as
caracteristicas do PNP do BNDES, em termos de beneficios e regras sobre projetos
e empreendimentos da industria de energia edlica no periodo de 2012 a 2019, em
especial no que concerne ao caso da WEG S.A, considerando o volume de capital
disponibilizado pelo Banco ao respectivo setor; as vantagens do financiamento em
relacdo ao setor financeiro privado; e as condicbes para concessdao do
credenciamento (requisito de contedudo nacional, investimento em P&D, entre
outras); 2) averiguar quais sao as redes de interacdo formadas pela empresa WEG
S.A. a partir do financiamento concedido pelo BNDES, considerando os nucleos
nacionais de P&D; as interacdes entre a empresa e agentes publicos/politicos; e a
relacdo com as demais empresas para cumprimento das metas estipuladas; 3)
constatar que resultados em transferéncia de tecnologia foram obtidos pela empresa
WEG S.A, considerando o curso de acdo da empresa para credenciamento; 0s
procedimentos para aquisicdo, montagem e distribuicio de componentes e
equipamentos do setor (como, aerogeradores); e a formagédo de recursos humanos
para tais procedimentos.

Quanto ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, desenvolvido no Capitulo
2, chegou-se a conclusdo de que o PNP para aerogeradores se delimitou a
promover uma inddstria nacional de aerogeradores, com a fabricacdo interna dos

componentes mais complexos, e o fez de forma exitosa. Ou seja, dentro do escopo

de seus articuladores, o programa apresentou os resultados almejados. Quanto as

suas caracteristicas, o programa teve um formato apropriado a tais pretensdes,
concebendo uma gama de metas e contrapartidas que deveriam ser cumpridas
pelas empresas. Esse modelo foi desenhado apds uma minuciosa analise pela
burocracia do Banco e dos demais 6rgaos pertinentes, que estabeleceram metas
consideradas “viaveis” aos fabricantes. Esses, por sua vez, foram submetidos a
constantes métodos de monitoramento para se assegurar 0 cumprimento de
contrapartidas de conteudo local: a inspecdo da producdo nas fabricas e a

requisicdo de documentos sobre componentes adquiridos localmente foram alguns
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dos mecanismos utilizados. Houve também certo nivel de flexibilidade nas metas e
de didlogo com as montadoras, evitando “metas irrealistas” que ndo compensaria a
nenhum fabricante cumprir. Esse entendimento foi essencial para providenciar uma
adesdo generalizada ao programa e evitar desisténcias em grande nudmero,
conforme foi o caso de algumas montadoras no pais (Siemens e Suzlon).

Tal programa n&o deve ser dissociado de um arranjo institucional mais amplo,
gue evoca uma larga gama de organizacbes (MME, EPE, ANEEL) e instituicbes
(PROINFA e os leildes de energia). Esses tiveram consideravel relevancia para
consolidar o mercado de energia edlica como um todo. Evidentemente, esse
fenbmeno envolve também fatores econémicos alheios a conjuntura nacional, como
o proéprio ritmo de crescimento global que vinha ocorrendo na energia edlica a partir
dos anos 2000 e a desaceleracdo da demanda por essa fonte nos paises centrais a
partir da crise de 2008. Tudo isso resultou em uma maior convergéncia dos
investimentos das empresas para o Brasil. A despeito disso, é univoca a concluséo,
tanto por levantamentos quanto por entrevistados, de que o PNP é o principal vetor
no que se refere a cadeia produtiva de aerogeradores consolidada no pais. Em sua
vigéncia, foi possivel verificar o notavel crescimento que essa industria teve no pais,
ocorrendo a instalacdo de unidades nacionais por parte das grandes fabricantes
multinacionais.

N&o obstante tais consideracfes, o programa apresentou limitacdes também,
em parte devido a prépria Gtica restritiva de seus articuladores. Com efeito, em
certos aspectos, o BNDES, junto do restante do aparato institucional focado na
industria brasileira, demonstra uma concepcao obsoleta sobre os objetivos que uma
politica industrial deve ter para o século XXI. O envelhecimento dessas instituicoes,
na sua maior parte, criadas no pdés-guerra, foi arguido (FURTADO; SUZIGAN, 2010).
De tal sorte que, além do quesito de geracdo de empregos, o escopo do PNP foi
limitado a internalizacdo da producdo de bens mais sofisticados do aerogerador
(como a nacele e as pas), mas ausentes considera¢des quanto a nacionalizagéo
dessas tecnologias. Ou seja: almejou-se nacionalizar a producéo bruta desses
componentes, independentemente dos conhecimentos referentes a inovagao
tecnoldgica que os envolvem. Assim, sinteticamente, tratou-se, tanto em seu formato
guanto em seu contetdo, de uma politica industrial tradicional, similar aquelas

praticadas na mencionada fase da “substituicdo de importagdes” dos paises latino-
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americanos (AMSDEN, 2009; ARBIX, 2016). Embora haja alguns pontos “positivos”
nesse formato, como metas e monitoramento, analogo aos cases de sucesso dos
Tigres Asiaticos (AMSDEN, 2009; WADE, 1990; CHANG, 2004a), predominam
aspectos “negativos”, como a baixa atencdo dedicada a um maior aprimoramento
tecnologico para além da producdo de manufatura em solo nacional.

Conforme levantado na hipétese inicial da pesquisa, esse modelo de politicas
acaba mitigando as chances de transferéncias de tecnologias no setor, ja que uma
de suas variaveis ndo se encontra presente, qual seja, um arranjo institucional
apropriado para tal fendbmeno. N&o obstante, isso ndo anula, de plano,
transferéncias efetivas entre agentes contemplados, pois se deve considerar sua
agéncia no meio empresarial, a fim de ndo se prender a uma visdo mecanicista
guanto as influéncias institucionais sobre os atores sociais (LOCKE, 2001). Assim,
traz-se a luz a hipotese do estudo, referente as interacdes e colaboracdes prévias
das empresas e outras organizacdes como outra variavel para condicionar a
transferéncia de tecnologias e conhecimentos entre elas Em outras palavras:
conjectura-se que uma empresa com um histérico aprofundado de redes de
interacdo é mais tendente a transferir tecnologia com outras instituicdes a partir de
redes formadas em razdo de um incentivo institucional especifico (como € o PNP),
mesmo que ele ndo tenha sido minucioso quanto a contrapartidas nesse particular
(transferéncia de tecnologias).

Dessa forma, conforme o segundo objetivo especifico da pesquisa, examinou-
se no Capitulo 3 as redes formadas pela empresa WEG S.A, discriminadas entre
aquelas alheias a existéncia do PNP e aquelas oriundas dele. Demonstrou-se que a
multinacional é caracterizada por uma pujante influéncia de longa data em diversas
esferas de atividade econdmica. Seus lacos com o BNDES, em particular, existem
desde os anos 1970, sendo uma das maiores recebedoras de financiamentos do
Banco no pais. Ademais, possui articulagdo politica dentro de Ministérios, do Poder
Legislativo e érgdos do Governo Federal, como foi o caso da posi¢cdo que obteve no
Conselho para criacado do Plano Brasil Maior, uma das principais politicas industriais
concebidas no Governo Dilma Rousseff (2011-2016). Quanto as associacdes de
classe, a empresa também é filiada a um vasto niumero delas, possuindo postos
relevantes em algumas e sempre participando em discussfes pertinentes a seus

interesses empresariais.
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Comparada a outras empresas, & uma caracteristica da WEG uma estrutura
bastante verticalizada. No entanto, isso ndo a faz ser monolitica: desde que a
companhia foi reconfigurando suas estratégias de expansao a partir dos anos 1990,
ela foi formando uma crescente teia de relacdes com fornecedores especializados,
concentrados nas Regifes Sul e Sudeste do pais, além da realizacdo de joint
ventures e da aquisicdo de companhias estrangeiras menores em seus ramos de
atuacdo. Ja os contatos da empresa com instituicdes de pesquisa sdo também de
longa data, tendo em vista que uma de suas prioridades € a inovacédo tecnoldgica.
Dessa forma, a WEG tem convénios com as principais universidades do pais
(UFRGS, USP, UFSC, UFPR etc.), investindo em projetos conjuntos, além de
promover iniciativas com especialistas académicos, como ilustra seu Comité
Cientifico e Tecnoldgico. Assim, utilizando-se a terminologia de Julien (2010),
entende-se que a WEG forma um conjunto de redes tanto estratégicas, com seus
fornecedores-chave localizados em suas proximidades, bem como redes de
dindmica de inovacdo e formacdo para aprimorar sSeus processos de
desenvolvimento tecnoldgico, como foi com a Northern Power Systems.

De modo geral, a consolidagéo de redes da WEG no setor de aerogeradores
nao diferiu muito desse modus operandi: a empresa manteve relacdes proximas com
0 BNDES para aprimoramento e cumprimento do PNP, ao mesmo tempo em que
realizou reivindicacGes formais ao setor pelos canais existentes para tal, como a
participacdo na ABEEOlica, principal entidade de classe do ramo. Em termos
internacionais, para se adaptar ao mercado de aerogeradores, a WEG manteve sua
estratégia corrigueira nas relacbes empresariais: joint ventures e aquisicdo de
empresas proprietarias de tecnologias essenciais. A formacdo da cadeia de
fornecedores foi desafiadora, conforme relatado, tendo a empresa até colaborado
com um grande numero de companhias especificas para o fornecimento de
componentes com 0s quais até entdo nao trabalhava, em razéo das particularidades
do aerogerador. Nao obstante, esse processo aproveitou muito da base industrial ja
consolidada dos contatos da WEG, localizados nas regides de atuacdo da empresa.
Tanto € assim que a configuracéo da producdo da WEG nesse ambito especifico &
similar aquelas nos demais: certa verticalizagdo de componentes, mas com uma
rede de fornecedores especializados. Quanto as relacbes da WEG com entidades

académicas formadas a partir de sua producdo de aerogeradores, até a presente
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data se realizaram somente contatos pontuais com a UFPR e com o Insper.

Em um apanhado geral, concluiu-se que a WEG possui um perfil
extremamente interativo com outras organizacdes, algo ja presente ha tempo em
seu historico; de tal sorte que, para cumprimento de metas do PNP, ndo houve
modificacdes drasticas nesse sentido. Mais precisamente, a WEG passou a atuar
com alguns fornecedores especificos e com a entidade de classe desse setor
propriamente (ABEEOlica), aproveitando-se também de sua gama de parcerias e
contatos ja enraizados a partir de sua vivéncia empresarial. Dessa forma, em que
pese a omissao do PNP nesse aspecto, as chances de formar redes de cooperagao
para a transferéncia de tecnologias entre a WEG e outras empresas do setor ainda
sdo consideraveis quando tomado em conta o historico de interacdes da empresa,
intenso e enraizado no setor industrial brasileiro.

De forma sintética, as conclusdes extraidas dos capitulos segundo e terceiro
sdo de que ha duas dimensdes pertinentes para que ocorra transferéncia de
tecnologias entre a empresa WEG e seus parceiros no setor de aerogeradores. Elas
sdo: o PNP (arranjo institucional) e as interacfes da empresa (redes). Disso, extrai-

Se:

a) O PNP, mecanismo principal do arranjo institucional vigente nesse setor,
embora tenha previsto um formato razoavel para contrapartidas, foi
omisso no que tange a transferéncia de tecnologia per se. Isso faz com
que as respostas diretas das empresas aos incentivos institucionais néao

sejam o suficiente para concretizar esse fendmeno;

b) Por sua vez, as redes formadas pela empresa WEG em decorréncia de
sua entrada nesse setor, apesar de terem sido condicionadas pelas metas
do PNP (cujo formato é deficiente), foram concebidas também a partir do
longo histérico de interacbes que a empresa possui com diversas
instituicbes, datado de muito antes de sua adesdo a um programa
governamental nesses moldes. Assim, incrementam-se as possibilidades
de redes de cooperacdo mais duradouras, concebidas para um intento

mais complexo: a transferéncia de tecnologias e conhecimentos.
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Assim, traz-se o argumento apresentado no Capitulo 4, que pretende
constatar quais resultados em transferéncia de tecnologias foram concretamente
obtidos pela empresa WEG S.A, considerando seu curso de acdo para
credenciamento no BNDES, os procedimentos para aquisicdo, montagem e
distribuicdo de componentes e equipamentos do setor, o investimento em P&D e na
formacao de recursos humanos para tais procedimentos, e os ganhos em termos de
tecnologias e conhecimentos que as demais empresas da rede de interacdo da
WEG obtiveram a partir desse percurso da empresa. Nesse capitulo, constatou-se
que a companhia buscou se qualificar nesse setor a partir da aquisicdo de
tecnologias ja desenvolvidas por empresas menores, como a estadunidense
Northern Power Systems. Ao longo desse processo de consolidacéo, além de formar
uma cadeia de fornecedores nacionais a fim de cumprir as metas estabelecidas pelo
PNP, a WEG priorizou a internalizacdo do saber tecnoldgico adquirido através da
joint venture. Entrevistados da empresa frisaram que a politica de conteudo local foi
considerada essencial para determinar a decisdo da empresa de efetivamente
passar a produzir aerogeradores. Ndo obstante, a partir de deliberacGes internas
suas, diferenciadas em relacdo as das demais empresas atuantes nesse setor no
Brasil, a WEG almejou uma estratégia que vai além das meras imposicdes
institucionais do Plano.

Dessa forma, a empresa assimilou o conhecimento tacito das operacfes da
NPS para a fabricacdo do aerogerador de 2.1 MW. Posteriormente, esse
conhecimento foi utilizado na criacdo de um modelo de aerogerador de 4.0 MW, de
tecnologia 100% nacional. Esse projeto envolveu uma geradora de energia e certos
mecanismos de incentivos governamentais, como as chamadas de P&D da ANEEL.
Foi uma iniciativa articulada por conta propria das prioridades da WEG, o que é
demonstrado pelo fato de nenhuma outra fabricante no pais fazer algo similar,
parcialmente devido ao fato de serem filiais estrangeiras, embora estejam todas
credenciadas pelo BNDES. Nesse sentido, também pertinente o0s vultosos
investimentos feitos pela empresa em P&D, tanto em termos gerais quanto
especificos para aerogeradores. Por sua vez, a formacdo de recursos humanos
especificamente para a sua atuacdo no setor de aerogeradores nao foi uma
prioridade para empresa. Isso pode ser considerado para ela desnecessario, tendo

em vista o qualificado corpo de engenharia que ja possui em seus quadros, ao
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contrario das empresas de outros representantes entrevistados, menores e mais
jovens.

Quanto a transferéncia de tecnologias da WEG para seus parceiros, nao
houve muita énfase da empresa nesse sentido. Isso é parcialmente explicado por
uma propria dindmica desse mercado: o fornecimento do aerogerador como um
pacote “fechado”, integral, bem como a relativa simplicidade existente na
administracdo de parques edlicos, nao justifica as empresas geradoras um
investimento forte no dominio da tecnologia com que trabalham. Dessa forma,
acaba-se delegando o servico de O&M a fabricante da maquina via de regra. Posto
isso, 0 grau de verticalizacdo proprio da WEG também afeta essa condicéo,
conforme se interpreta da sua parceria de P&D com a geradora Empresa Y para o
desenvolvimento de um novo aerogerador: de acordo com 0 entrevistado dessa
empresa, ndo foram muito frutiferos os ganhos tecnoldgicos decorrentes do projeto
em razéo de sua concentragao na equipe da WEG.

Em uma percepcdo contraria a essa, 0 representante da Empresa W,
desenvolvedora de projetos, ressalta uma intensa transferéncia de conhecimentos
entre sua equipe e a da WEG (e de outros fabricantes). Isso ocorre por ser
justamente uma empresa que atua no lado totalmente oposto dessa cadeia de valor,
ndo havendo competicao no fornecimento ou de maquinas e pecas ou do servico de
O&M com as fabricantes. Por outro lado, o representante da geradora Empresa X
admitiu que, em caso de uma maior competicao, os fabricantes normalmente estédo
dispostos a dificultar essa transacdo de tecnologia, como no caso de passar
informagdes para uma empresa que visa se especializar em O&M. Dessa forma,
nesse quesito, avalia-se que a WEG, por ainda possuir um perfil muito hierarquico e
nao desejar perder sua fatia nesse mercado, minoritaria em relacdo a outras
fabricantes, ndo esta disposta a transferir tdo abertamente os ganhos tecnoldgicos
obtidos a partir de seus aerogeradores.

Assim, levando-se em conta o conjunto dos dados levantados nos capitulos a
luz das hipbteses da presente pesquisa, € possivel observar que, de modo geral, o
setor brasileiro de aerogeradores demonstra, atualmente, uma baixa propensao a
transferéncia de tecnologias em territorio nacional. Isso pode ser parcialmente
atribuido a uma lacuna presente em nossos mecanismos institucionais em vigor. De

fato, o arranjo produzido aqui no Brasil para incentivar o surgimento de uma nova
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indUstria ndo estd em sintonia com as praticas de paises que tiveram éxito na
promocdo de um mercado de aerogeradores competitivo em termos internacionais
(Dinamarca, Alemanha, China). Nesses casos citados, a atencdo dedicada por
diversos meios a inovacéo tecnoldgica foi uma constante. O cenario brasileiro &
ainda um tanto desolador nesse sentido, tendo o PNP se focado acima de tudo na
internalizacdo da producéo manufatureira dessas maquinas, independentemente de
onde sédo concebidas suas tecnologias. Relacionado indiretamente a isso, néao foi
concebida ainda ao setor uma competividade em termos de precos, ndo sendo essa
uma demanda atual das fabricantes instaladas no pais. Ou seja, a producdo da
cadeia fica estritamente limitada a demanda nacional, pois ndo € competitiva no
exterior.

Esse encarecimento dos aerogeradores, resultando de certas praticas
protecionistas, como o PNP, seria mais bem justificado se houvesse uma
perspectiva para a modificagdo de tal quadro. O classico argumento da “industria
nascente” deriva da nogdao de que produtos mais caros a curto prazo sao
compensados a longo prazo pelos fabricantes nacionais possuirem o dominio
tecnologico de um setor estratégico e de evidente complexidade, como é o caso dos
aerogeradores, estando aptos a competirem no mercado mundial. Todavia, a maior
parte dos fabricantes que atuam no pais € de multinacionais que alocaram sua
producdo aqui visando a atender as metas do PNP; ou seja, ndo consideram o
mercado brasileiro prioritario e ndo pretendem, até o levantamento de dados
realizado, formar redes locais de cooperacdo para o desenvolvimento tecnoldgico
nacional de turbinas edlicas. Tendo em vista isso, a protecdo concedida pelo PNP se
mostra problematica, uma vez que seu maior mérito acaba se limitando a geracéo
de empregos em um curto prazo. Obviamente, para além das montadoras de
aerogeradores propriamente, houve o surgimento da cadeia produtiva do setor como
um todo, como servigos (desenvolvimento de projetos, O&M) e bens (torres, pas,
cubos). Nesse caso, verificou-se um amplo leque de empresas que se consolidaram
no pais, muitas delas de origem nacional e, consequentemente, tendentes ao
enraizamento local. No entanto, é incerto se essas empresas, mesmo as nacionais,
chegaram a desenvolver algum tipo de tecnologia aqui para seu enfoque particular.
Assim, as limitacdes do PNP teriam mais chances de ser contornadas caso fossem

criados incentivos adicionais focados em P&D e inovacao, a guisa de paises bem-
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sucedidos nesse sentido.

Considerado tudo isso, pesa também nas limitagcdes tecnoldgicas desse ramo
a natureza das relagbes das principais empresas atuantes aqui, conforme retro
explanado. No tocante a WEG em particular, ao contrario, foi demonstrado que ha
uma proficua tendéncia da empresa a formar redes de articulagdo, algumas
longevas e enraizadas no tecido industrial brasileiro, seja com outras empresas,
associacbes ou universidades. Essa dinamica foi igualmente aproveitada na
consolidacdo da WEG no setor de aerogeradores. Desse modo, a empresa nao
possui um perfil monolitico, fechado quanto a outras organiza¢des sociais. 1sso,
atrelado a constatada influéncia que o PNP teve para determinar a entrada da
companhia nesse mercado, consoante demonstrado nos dados analisados, permite
gue haja uma correlacéo indireta entre o arranjo institucional (PNP) e a transferéncia
de tecnologias agenciada pela empresa WEG. No entanto, maiores conexdes se
limitam a isso: conforme discorrido, das fabricantes credenciadas pelo programa,
somente a WEG busca uma internalizacdo da tecnologia nacional para
aerogeradores. Enquanto que a WEG tem um perfil de longa data voltado a
inovacdo tecnolégica e a priorizagdo do mercado nacional, as filiais de
multinacionais ndo se interessam em aprofundar suas estratégias nesse sentido,
limitando-se aquilo convencionado pelos ditames institucionais.

Nesse tocante, deve ser notado que a atuacdo da WEG ainda é ambigua. Por
limitacbes sofridas na propria pesquisa, ndo foi possivel fazer uma identificacéo
aprofundada de fornecedores de componentes para aerogeradores WEG, mantendo
a empresa sigilo sobre isso. Entre aqueles identificados e, consequentemente,
contatados, ndo se teve retorno sobre a possibilidade de uma entrevista. Assim,
ficou-se sem verificar como é que ocorrem transferéncias de tecnologias geradas
pela WEG para seus fornecedores propriamente; esses, por estarem na cadeia de
producdo da maquina, teriam uma tendéncia maior a transferir tecnologias com a
empresa. Os efetivamente entrevistados sao de lados diversos da cadeia de valor:
geradoras de energia, consumidores finais do aerogerador WEG e uma
desenvolvedora de projetos de parques eolicos

Tais relacdbes ndo sdo uma exclusividade da WEG, possuindo essas
empresas lacos com os principais fabricantes do pais. Consequentemente, ndo ha

uma relacdo propriamente entre o enraizamento da empresa WEG atraves de redes
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nacionais de interacdo e as transferéncias que acaba realizando com essas
empresas consultadas — algo padrdo no setor, até para as multinacionais locadas
aqui. Dessa sorte, apesar da pertinéncia em seus relatos, acaba sendo um tanto
inconclusivo o quanto a WEG realmente transfere de tecnologias para outras
empresas no setor de aerogerador. A maior tendéncia parece ser, considerando sua
verticalizagdo, que a empresa tenha uma atuacdo mais restritiva nesse ponto. Em
sintese: demonstra-se uma empresa aberta a transferéncia de tecnologia alheia,
com assimilagdo em sua producéo e, entédo, inovacdo a partir da geracdo de nova
tecnologia. Quanto ao inverso disso, ou seja, a WEG, como produtora dessa
tecnologia (ndo mais recebedora), transferi-la a seus contatos locais, nao foi
possivel constatar a mesma dinamica.

Resumidamente, os principais pontos conclusivos da pesquisa foram:

a) O PNP foi uma ferramenta importante, junto dos demais mecanismos
presentes no arranjo institucional brasileiro, para conceber o
desenvolvimento de uma industria de aerogeradores nacional. No
entanto, devido a um enfoque limitado, o Plano desconsiderou variaveis
relevantes para o desenvolvimento mais aprimorado desse setor no
pais, quais sejam, incentivos a inovacédo tecnoldgica. De qualquer forma,
as empresas credenciadas pelo programa tiveram de formar sua cadeia
de fornecedores no pais para cumprimento das metas. Essas cadeias
formadas aqui, de modo geral, foram estritamente ditadas pelas
necessidades momentaneas advindas do PNP. Vislumbra-se isso a
partir do perfil das préprias empresas: majoritariamente, Ssao
multinacionais ja bem estabelecidas no ramo, que veem o0 mercado
nacional como secundario e que, antes do Plano, se limitavam a
fornecer maquinas no pais através da importacdo da maior parte dos

componentes (Capitulo 2);

b) A WEG, por sua vez, empresa brasileira, teve sua entrada nesse ramo
fortemente influenciada pelo PNP também. Sem embargo, denotam-se
discrepancias entre as estratégias adotadas pelas multinacionais e pela

WEG, uma vez que o mercado nacional é prioritario para essa empresa
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d)

e ela jA conta com um extenso histérico de interacdes e colaboracdes
com agentes significativos do setor industrial brasileiro. Ou seja,
observa-se distin¢gdes qualitativas entre os lacos formados pela WEG em
comparacdo as demais empresas atuantes no pais. Percebe-se um
enraizamento de tais praticas no primeiro caso, com maiores chances de
resultar em redes de cooperagdo focadas em transferéncia de
tecnologias, no que pese as limitacdes do PNP nesse sentido (Capitulo
3);

Na prética, observou-se uma tendéncia da WEG, como receptora de
tecnologias nesse novo mercado, a criar redes que possibilitassem a
assimilacdo da tecnologia pertinente ao aerogerador, a fim de se
consolidar nesse setor e, a partir disso, tomar passos mais
aprofundados. Como geradora de tecnologia, a empresa ja esta
concluindo um projeto voltado a um aerogerador cuja tecnologia foi
concebida plenamente por seu time de engenheiros, junto de certas
parcerias locais. N&o obstante, no sentido inverso, qual seja,
transferéncia de tecnologia da WEG para outras empresas, néo foi
possivel um parecer conclusivo. A percepcao que se teve € de que a
empresa, considerando seu elevado grau de verticalizacdo, € um tanto
fechada para esse tipo de pratica. De modo geral, a caracterizacdo dos
lacos formados pela WEG com outras empresas é distinta das outras
fabricantes no pais — trata-se do componente social no debate sobre

desenvolvimento (Capitulo 4);

Como que as instituicdes influenciariam tal dindmica? Na medida em
que elas determinam, moldam e estruturam o mercado em que a
empresa se envolve, paira sempre um fator de influéncia sobre tal. No
entanto, as instituicbes ndo determinam a qualidade das redes de
interacdo: a inexisténcia de interacdes prévias das multinacionais
demonstra que o0 componente de enraizamento aqui é baixo, nao
havendo formacdo de redes de colaboragdo para um escopo mais

complexo, como € o de transferéncia de tecnologias. A WEG, por outro
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lado, distingue-se das demais empresas nesse ponto. Nao obstante,
todas elas respondem a mesma politica de incentivos e estdo
credenciadas no PNP. Traz-se a pertinéncia, mais uma vez, da nogao de
“agéncia” nas proprias estratégias das empresas, para melhor ilustrar
como certas companhias, contempladas pelo mesmo arranjo

institucional, ainda tém espaco para articular atuacoes diversas.
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