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RESUMO

Este estudo busca apontar as diferentes medidas de politica adotadas pelo governo chinés
no sentido de aumentar sua eficiéncia energética e a utilizacdo de fontes de energias
limpas, bem como mostrar como essas politicas, além de objetivarem a redugcdo da
dependéncia energética chinesa, estdo associadas a uma estratégia de inser¢cdo do pais em
uma nova fronteira tecnolégica — num contexto de incertezas em relacao de paradigma
tecnologico na area de energia -, além de expor quais sdo 0s condicionantes que
contribuem para que a China possa lograr éxito neste processo.
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ABSTRACT

This study seeks to identify the various policies adopted by the Chinese government to
increase its energy efficiency and use of clean energy sources, as well as to show how these
policies, by reducing external energy dependence, are associated with an insertion strategy
in the new technological frontiers - in a context of uncertainty about the technological
paradigm in the energy industry - exposing what are the conditions that contribute to make
possible for China achieve success in this process.

' As opinides expressas neste trabalho sdo de exclusiva responsabilidade do autor.
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1. INTRODUGAO

Neste inicio de século, os desafios energéticos a serem enfrentados pela China tem se
tornado cada vez mais evidentes. Desde 2010, a China tornou-se o maior consumidor de
energia do mundo, superando inclusive os Estados Unidos, sendo que o seu consumo per
capita esta ainda longe de alcancgar o nivel das poténcias ocidentais. Desta maneira, em se
mantendo a trajetéria de crescimento econémico, o consumo de energia pela China deve
continuar aumentando de forma significativa nos anos vindouros. No caso especifico do
petréleo, a crescente dependéncia chinesa de importaces de 6leo cru, que alcangou, em
2010, cerca de 55% em relagéo ao total consumido®, somada & instabilidade geopolitica nas
regibes produtoras, traduz-se em insegurangca energética para o pais asiatico. Com o
crescimento da populagdo urbana e consequente aumento da demanda por transporte
individual, bem como a necessidade de energia para fazer frente ao aumento de transporte
de mercadorias via modal rodoviario, tal processo ndo tende a se arrefecer, salvo pela
introducéo de politicas publicas que busquem aumento da eficiéncia energética e/ou busca
de fontes alternativas de energia.

Neste aspecto, deve-se destacar os importantes esfor¢cos envidados pelas autoridades
governamentais chinesas nesta area, o que demonstra o progressivo reconhecimento da
China de que seu crescimento econdmico ndo sera sustentavel, sob diversos aspectos
(ambiental, geopolitico, social, etc.) sem que se avance na resolucdo das questdes
energéticas com as quais o pais se depara. Contudo, é necessario salientar que sao
enormes as dificuldades para se mudar a matriz energética chinesa, sobretudo para uma
economia cujo consumo de energia cresce velozmente ano apds ano.

Ademais, as autoridades chinesas, diante da crescente percepcao mundial da crise do
padrao energético consolidado no Pds-Guerra e das incertezas associadas a mudanca de
paradigma tecnolégico, vislumbram a possibilidade de se inserir competitivamente em novos
mercados na area de energia. Os casos mais notorios atualmente sdo os da energia edlica e
solar, em que as empresas chinesas ja despontam como lideres em tecnologia no setor.

O objetivo do estudo €, entdo, apontar as diferentes medidas de politica adotadas pelo
governo chinés no sentido de aumentar sua eficiéncia energética e a utilizagdo de fontes
renovaveis no pais, bem como mostrar como essas politicas, além de objetivarem a reducao
da dependéncia energética chinesa, estdo associadas a uma estratégia de inser¢do do pais
em uma nova fronteira tecnoldgica, dado o ambiente de incerteza quanto as fontes
alternativas que vigorardao no futuro, além de expor quais sdo os condicionantes que
contribuem para que a China possa lograr éxito neste processo.

2. POLITICA ENERGETICA CHINESA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Em grande parte dos paises, o avango tecnolégico vem desempenhando um papel cada vez
mais significativo na concepgédo e implementagéo das politicas energéticas. Com o forte
aumento dos precos do petréleo a partir de 2003, a questdo energética passou a ter um

3 Base de dados da EIA/DOE.



papel ainda mais estratégico, sobretudo para economias dependentes de importacdo de
6leo cru. A urgéncia da redugdo das emissdes dos gases causadores do efeito estufa
também fez com o que tema fosse inserido na agenda politica internacional (Pinto Jr. et al.,
2007).

Contudo, um dos desafios postos é estabelecer uma consisténcia na politica energética,
haja vista que o conjunto das demais politicas publicas potencialmente conflitantes, cada
das quais com 0s seus objetivos, instrumentos e instituicdes. Deve-se considerar também
que dependendo da abrangéncia energética, maiores poderdo ser 0s riscos de
inconsisténcias, o que deve ser monitorado pelas autoridades governamentais para a
resolucao de eventuais dilemas. Um dos pontos importantes é ter clareza quanto as metas e
aos objetivos, porém sem que isso, por outro lado, asfixie 0 ambiente para experimentagéao
(Pinto Jr et al., 2007).

Neste ponto, a China situa-se em posicdo destacada, pois os Planos Quinquenais ao
estabelecerem metas claras e que foram definidas depois de um longo processo politico que
inclui a opinido dos mais diversos atores na sociedade chinesa, permite que as metas sejam
mais faceis de serem atingidas®. Dessa maneira, é possivel também criar um horizonte mais
estavel para que sejam promovidos os investimentos tecnoldgicos necessarios por parte das
diferentes esferas de governo e da prépria iniciativa privada.

Durante o 12° Plano Quinquenal (2011-2015), o governo central controlara de forma estrita o
consumo de energia ndo renovaveis mediante imposi¢cado de limites maximos a serem
compulsoriamente cumpridos pelos governos locais, segundo Jiang Bing, diretor de
desenvolvimento e planejamento da Administragdo Nacional da Energia (NEA). Dentre as
metas estabelecidas, podemos destacar: i) reducao do consumo de energia por unidade de
GDP de 16 % face aos niveis de 2010, ou 32% menor que o0s niveis de 2005; ii) redugao das
emissdes de didxido de carbono por unidade de PIB entre 40-45% em 2020 comparado com
os niveis de 2005; e iii) aumento da participagdo dos combustiveis ndo fésseis no total de
consumo de energia para 15% em 2020, frente aos 8% atuais®.

Cabe frisar aqui que todas essas metas foram formuladas tendo como parametro e objetivo
fundamental a obtengédo de uma taxa de crescimento do PIB de 7% anual no periodo. Sem
iss0, ndo é possivel assegurar a criagdo de vagas no mercado trabalho necessarias para
absorver os excedentes de mao de obra oriundos do campo. Para tanto, é imprescindivel
assegurar a oferta de energia necessaria, porém com o objetivo estratégico de minimizar a
dependéncia energética de fontes do exterior. Nesse sentido, acabam sendo priorizadas
pelas autoridades chinesas o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a energia
elétrica® e carvao™

* Para ver mais sobre a capacidade de planejamento em inovag&o na China vis-a-vis o Brasil, ver

IEDI (2011).

® Ademais, segundo o dirigente chinés, para encorajar ainda mais o0 uso de energias renovaveis, 0
consumo de energia hidrelétrica, solar, edlica e outras fontes alternativas serdo deduzidas do
consumo de energia das localidades.

® A cada ano, a China aumenta em cerca de 100 Megawatts a sua capacidade de geracéo elétrica. A
cada semana, novas imensas plantas térmicas movidas a carvao sdo inauguradas, o que acaba
gerando impactos ambientais negativos, tais como poluicdo atmosférica, problemas de saude e
degradagéo do meio ambiente (Friedman, 2011).

’ Nos ultimos anos, a China tornou-se importador de carvdo, mas isso se deve mais a problemas
relativos a fixacdo do prego da energia elétrica, bem como dificuldades logisticas para o transporte
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Além disso, a politica energética mostra-se coerente com o0s objetivos governamentais de
inserir a industria chinesa nas cadeias de maior valor agregado. Com novos
desenvolvimentos tecnolégicos na area de energia, a China podera adquirir competitividade
em novos produtos e, desta maneira, alimentar o dinamismo das suas exportagoes,
contribuindo para a manutengdo do elevado ritmo de crescimento da economia chinesa,
fazendo que a mesma possa fugir da armadilha dos paises de renda média (“middle income
trap’).

3. TEORIA DA INOVAGAO APLICADA A EXPERIENCIA CHINESA

O objetivo desta secédo é buscar elementos da teoria econémica da inovagdo de enfoque
neo-schumpeteriano para compreender quais sao os elementos considerados fundamentais
para que China logre éxito no desenvolvimento de energias limpas. Veremos, assim, sob
diversos aspectos, que a China possui condigbes para ocupar posi¢cdes de destaque no
desenvolvimento de tecnologias na area de energia limpa.

De acordo com Silvia Possas (1996), o conhecimento pode ser considerado como outro
fator de producao e de extrema importancia para o processo de crescimento econémico,
seja para a proépria realizagdo do processo produtivo, seja na determinagao do préprio grau
de produtividade. Ou seja, como as préprias empresas e organizacées sao formadas por
pessoas, nao é possivel criar competitividade com base no vacuo.

Nesse ponto, podemos destacar o crescente aumento do grau de instrugdo dos
trabalhadores chineses (IEDI, 2011), bem como o fornecimento das condicdes necessarias
para salto de qualidade das universidades® chinesas'®. Deve-se destacar ainda que a
repatriacao de cérebros do exterior, isto €, a volta de varios estudantes que cursaram em
varias universidades de exceléncia no exterior e que tiveram experiéncia de trabalho com
varias empresas multinacionais constitui uma importante fonte de vantagem competitiva que
nao pode ser menosprezada (Friedmann, 2012)"".

Porém, somente aumentar o nivel de capital humano ndo é per se suficiente para o
desenvolvimento de novas tecnologias. Se a economia ndo for capaz de gerar empresas

das regibes produtoras até as térmicas, do que um problema estrutural de oferta, haja vista que a
China possui a terceira maior reserva de carvao do mundo (EIA/DOE, 2010).
¥ Assim, vérios investimentos tém sido realizados nas tecnologias de carvéo limpo. A Huaneng, maior
empresa de energia do mundo, esta investindo em duas novas tecnologias diferentes. Uma consiste
na gaseificagdo do carvao, gerando um gés sintético com alta eficiéncia e baixo nivel de poluigdo. O
segundo tipo de tecnologia consiste na captura de gas carb6nico (CO2) nas usinas termelétricas
movidas a carvao, a um custo unitario considerado o menor do mundo. Nao é por acaso que a
Huaneng esta expandindo as suas atividades para América do Norte e Europa. Cabe destacar aqui o
papel do Estado na promocdo do desenvolvimento tecnolégico. As metas rigorosas estabelecidas
Eelo governo central possibilitam avancgar tecnologicamente em apenas trés anos (Friedman, 2011).

Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) coordena mais de 100 centros académicos na China que
realizam pesquisas na area de tecnologias limpas (Friedman, 2012).
' Conforme Academic Ranking of World Universities (ARWU), a China possui atualmente 35
universidades classificadas como as 500 melhores do mundo, sendo que 23 na China continental.
Em 2003, esse numero era quase um terco do atual (People’s Daily Online, 2011).
"' Ademais, nao podemos deixar de mencionar a valorizagdo da educagado na sociedade chinesa, que
em conjunto com as demais medidas, contribuem para o avango educacional.
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com alto nivel de qualificagéo, tais conhecimentos ndo poderdo ser aproveitados, e muitos
deles talvez se percam (Possas, 1999)'%

Neste aspecto, a China vem criando empresas importantes capazes de decodificar as
informacdes e utiliza-las, nos mais diversos setores econdmicos. Exemplificando, deve-se
apontar os efeitos spillovers gracas a politica de portas abertas em vigor desde o inicio dos
anos 80 que permitiu a entrada de varias empresas estrangeiras no pais. Além disso,
apesar dos efeitos limitados em muitos casos da transferéncia de conhecimento através da
obrigatoriedade de as empresas estrangeiras realizarem joint-ventures com empresas
chinesas, muito do transbordamento ocorreu através de da industria de fornecimento de
componentes, como na indUstria automobilistica'®.

Se, por um lado, a firma é a unidade par excellence de valorizagdo de capital dotada de
autonomia decis6ria para definir as suas estratégias, de forma a extrair o maior rendimento
possivel dos seus ativos tangiveis e intangiveis no contexto de concorréncia (Baptista,
1997), por outro lado, as firmas ndo operam dentro do vacuo. Nao basta assim que as
mesmas tenham adquirido exceléncia em termos de capacitagdo. No processo de inovacao,
é fundamental que haja tanto um sistema de inovacdo adequado quanto um ambiente
competitivo (ou o Estado) que impilam as empresas a inovar (Malerba, 2002)™.

Dentro desse rol, as universidades chinesas estdo se transformando num importante fonte
de inovacao gracas ao estreitamento das relagdes com a industria (Wu, 2010). Outro meio
pelo qual as empresas chinesas vém conseguir ampliar o seu nivel de capacitagao tem sido
através da aquisicdo de empresas estrangeiras'.

Importante assinalar que é impossivel deduzir o comportamento das firmas de acordo com
os sinais emitidos pelos mercados, ja que as condutas sdo condicionadas pela rede de
instituicbes nas quais as firmas estao inseridas. As instituicbes moldam o desempenho das
empresas e do sistema econdmico, induzindo respostas diferentes para os mesmos sinais
de mercado (Baptista, 1997)'°.

Nao obstante, somente a micro institucionalidade nao é per se suficiente para explicar o fato
de as empresas investirem em inovacgdo, ainda mais na area de energia, no qual é
consideravel a incerteza neste ambiente pré-paradigmatico. As instituicbes de natureza
macro sao fundamentais para minimizar as incertezas do ambiente econémico.

2 A Argentina, por exemplo, é um 6timo exemplo que mostra que somente nivel elevado de
capacitacao néo traz no seu bojo o ingresso nas cadeias de alto valor agregado.

Poderiamos também mencionar o programa de privatizagcbes na China no final dos anos 90 sob a
égide do slogan “grasping the large and letting the small go’.
' Além disso, na China as empresas estatais também competem entre si. No caso da industria do
petréleo, desde o fim da exclusividade de atuagdo em cada ramo da cadeia petrolifera no final dos
anos 90, a CNPC, Sinopec e CNOCC competem entre si nos diversos segmentos. Ademais, tais
empresas possuem metas de desempenho, e a ascensdo dos dirigentes depende do sucesso em
alcanca-las, sem excluir também as relagées politicas no interior do Partido (Deng et al., 2011).
'> Como exemplo, podemos citar a aquisi¢do da Volvo - detido entéo pela Ford - pela Geely, empresa
automobilistica chinesa, por US$ 1,8 billhdo em 2010. No programa Globo News Painel de
26/05/2012, o economista Belluzzo manifestou que a aquisicdo de empresas no exterior pode ser um
dos caminhos para que o Brasil consiga adquirir competitividade em cadeias de maior valor
agregado.
'® Por exemplo, os precos do petréleo mais elevados podem induzir diferentes respostas por parte de
firmas: uma pode, por exemplo, tentar explorar petréleos ndo convencionais, dadas a suas
respectivas trajetérias anteriores e disponibilidade de recursos. Outra pode aproveitar os sinais para
investir em combustiveis renovaveis alternativos.
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Primeiro, um mix de politica econdmica que priorize a busca do crescimento econémico é
elemento para a promocao dos investimentos. Assim, uma economia que apresenta baixo
dinamismo & pouco provavel que haja volumosos investimentos em inovagao'’.

Segundo, o préprio sistema legal e regulatério exerce importante influéncia sobre a tomada
de decisdes das empresas. Devido a forte presenca do Estado, este pode negociar com as
empresas estatais o cumprimento de objetivos do governo quando na solicitacao de
licencas, aprovacao de investimentos, etc. (Chovanec, 2012). No caso da China, exerce
papel central a NEA, responsavel por aprovar o financiamento e a constru¢gdo de quase
todos os projetos ligados a area de energia.

Terceiro, para a promogao das inovagdes € necessario que o Estado seja capaz de orientar
o desenvolvimento industrial através do estabelecimento de regras do jogo e alocagéao dos
recursos para atingir os seus proprios objetivos (Zysman, apud Baptista, 1997). O governo
chinés tem aplicado cerca de US$ 50 bilhdes anualmente em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) em energias limpas, elevando-se assim a China a condicdo de hub mundial de
inovacdes na area (Friedman, 2011)'8.

Quarto, como bem demonstrara Schumpeter (1961), o crédito é a substancia primordial no
processo de inovagao tecnoldgica. Desta forma, é preciso compreender qual a configuracao
do sistema financeiro para se a avaliar se 0 mesmo cria as condi¢des propicias para o
financiamento dos investimentos em inovacdao. Segundo The Economist Intelligence Unit
(2012), além dos baixos custos de produgao e das economias de escala, a mobilizagao de
recursos financeiros - cerca de US$ 10 bilhdes em empréstimos oferecidos pelos bancos
estatais a juros baixos — esta forgando para baixo os custos dos investimentos em energias
renovaveis. Por exemplo, em 2011 os precos mundiais dos painéis solares cairam pela
metade, gragas a oferta por empresas chinesas destes tipos de equipamentos, o que vem
gerando reagdes dos politicos norte-americanos em torno da perda de empregos no setor e
a faléncia das concorrentes norte-americanas como a Solyndra (Bicalho e Souza, 2012),
inclusive provocando disputa na Organizagao Mundial do Comércio (OMC)'®.

Apesar de elevado esforgo chinés em inovagédo, isso ndao € garantia de que tais
investimentos logrardo éxito. Segundo Possas (1996, pp.5), ao apresentar a dimensao
cumulatividade do conhecimento, conclui como consequéncia l6gica deste a dependéncia
da trajetéria (“path dependence”), j& que uma vez que se escolhe um determinado caminho,
sao adquiridos novos conhecimentos para a superacao dos gargalos que aparecem a frente
que, por sua vez, permitem abrir novos caminhos dentro da trajetéria escolhida no passado.

7 Como bem mostram os proponentes do demand-led growth theory — em concordancia com o
postulado keynesiano de que as pessoas s6 podem decidir gastar e ndo receber (Possas, 1987), o
investimento nasce como demanda que se transformara na oferta futura (Setterfield, 2002). Assim,
politicas contracionistas mesmo no curto prazo afetam o produto potencial da economia, ou seja, 0
crescimento econdmico nao é dependente apenas de “variaveis reais” tal como no modelo de Solow.
'8 Por outro lado, em 2009 a China ultrapassou os Estados Unidos como o pais que detém a maior
capacidade instalada de energias limpas (Bicalho e Souza, 2012).

% Apesar das reclamacdes dos demais paises, deve-se mencionar que existe racionalidade dos
subsidios concedidos pelo governo chinés. Por na China as externalidades negativas trazidas pela
poluicdo ambiental sdo maiores do que o dos paises ocidentais e devem crescem exponencialmente
se 0 mesmo padrao tecnolégico calcado nos combustiveis fésseis continuar em curso, o retorno dos
investimentos em energia limpa sdo maiores para a sociedade chinesa, e a forte atuacdo estatal
chinesa segue esta légica. A China também se defende dizendo que as mesmas praticas sao
adotadas pelos paises desenvolvidos.
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Escolher um caminho é, de certa maneira, eliminar outros, os quais s6 poderdo ser
retomados posteriormente a custo maior.

Contudo, pelas préprias dimensées do mercado de energia chinés e seu elevado
dinamismo® criam condi¢des para que haja investimentos significativos em diferentes rotas
tecnoldgicas®', o que amplia as chances do pais em galgar degraus na escala tecnoldgica.
Em virtude de poderem surgir inovagbes radicais que ponham em xeque as estruturas
industriais ja existentes, rompendo aos processos de aprendizado ja estabelecidos, isso
representa a abertura de janelas de oportunidade para os paises (Possas, 1999). Como
veremos adiante, nas indUstrias de energia edlica e de painéis solares?, a China j& assumiu
a dianteira no processo de inovacdo®.

Destaca-se ainda no caso chinés que nao existe apenas uma grande empresa no setor
investindo pesadamente em tecnologia. Em razdo das proprias dimensdes do mercado
chinés e da propria configuracédo industrial descentralizada desde os tempos de socialismo,
permite que haja competicdo entre estes grupos econbémicos de forma a conquistar a
dianteira tecnoldgica, dentre os quais podemos citar XinAo Group, Shenhua, State Grid e
CNOOC (Friedman, 2011). Ademais, isso permite diversificar os riscos, do ponto de vista da
estratégia nacional chinesa de avango tecnolégico, nas diferentes gestbes e tipos de
escolhas realizadas (como biocombustiveis, baterias, veiculos mais eficientes, smart grids,
etc). Desta maneira, pode-se dizer que se torna mais provavel que a China mantenha as
atuais vantagens conquistadas e amplie as suas vantagens tecnolégicas.

De acordo com Friedman (2011), os imensos volumes de recursos alocados pelo governo
chinés tem permitido fazer aquilo que a iniciativa privada ao redor do mundo n&o tem sido
capaz de fazer. Mas qual a razao disso?

1) Os investimentos necessarios na area de energia envolvem valores de grande
monta; o custo de se produzir uma planta individual de energia nuclear, edlica ou solar (com
excecgao das utilizadas em residéncia) geralmente excede a cifra de 1 bilhdo de délares;e

2) Os bancos somente querem ser “fast-followers” e investir nas plantas de segunda
geragao, e ndo em plantas de primeira geracao com um novo design. Tanto o NEA quanto o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) tem trabalhado conjuntamente para ajudar tais
projetos a superarem tais obstaculos.

20 Até 2015, disse Zhang Guobao, ex-chefe do NEA, a China espera obter um crescimento médio
anual de 4,24% no consumo total de energia, ou 4 bilhdes de toneladas equivalentes de carvao.

*! Deve-se mencionar aqui que mesmo apds o acidente nuclear de Fukushima, no Japdo, o governo
chinés apenas adiou em 5 anos as metas de instalagdo de centrais nucleares (Bicalho e Souza,
2012), o que mostra que mesmo nesta rota tecnolégica o pais podera avancar.

2 Enquanto que em 2006 somente havia 2 empresas chinesas situadas entre as dez maiores do
mundo na industria de painéis solares, em 2010 o pais ja tinha 6 empresas dentre as 10, e
representando nada menos que 47% do mercado mundial (Bicalho e Souza, 2012).

» Ademais, as dimensdes do mercado chinés também servem de porto seguro para as empresas em
cenarios de restricdo das exportagbes, como no caso recente na industria de painéis solares. Com a
crise europeia e restricdes as importagoes pelos Estados Unidos, a China decidiu aumentar as metas
de instalacdes de painéis solares de 10 GW para 15 GW até 2015.
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O Estado chinés também, através das suas politicas publicas, pode ajudar a dar,
parafraseando Karl Marx, o salto inicial mortal da mercadoria, criando a demanda
necessaria e dessa forma reduzindo a incerteza relacionada ao investimento, no sentido de
que uma vez que o governo estipula através da regulagdo determinados padrdes e
requisitos, pode-se contribuir para que a industria adquira a escala econémica necessaria se
tornar bastante competitiva. Por exemplo, ao promover reestruturacéo das aliquotas sobre a
aquisicao de veiculos de forma a favorecer os modelos mais eficientes, o Estado esta
forcando a iniciativa a industria automobilistica ndo somente a comercializar os veiculos
mais modernos, mas também incentivando a promover avangos tecnol6gicos nessa direcao.

O papel do Estado nao se limita no sentido de incentivar o avango tecnolégico. Como
veremos a seguir, as politicas publicas também podem se mostrar fundamentais na
definicdo do design dominante, permitindo ganhos de escala e conquistando competitividade
em nivel internacional.

4. O PAPEL DA CHINA NA DEFINICAO DO(S) DESIGN(S) DOMINANTE(S)

Primeiramente, faz-se necessario apresentar a definicdo de design dominante tal como
proposto por Utterback (1994, pp. 27). Segundo o autor, define-se como tal o produto “...)
que ganha a preferéncia do mercado, aquele que os concorrentes e inovadores precisam
adotar para terem pelo menos a esperanca de dominar uma parcela significativa do
mercado sucessor”. Importante notar que nenhum design dominante representa
necessariamente o produto com maior desempenho técnico, sendo nada mais que o produto
que “(...) satisfaz o usuario, em termos de interacdo das possibilidades técnicas e opcdes de
mercado, em vez de ser um otimizador para a maioria” (Utterback, 1994; pp. 27).

Uma questao que inevitavelmente emerge diz respeito sobre quais as condi¢cdes para o
surgimento de um design dominante. Neste ponto, podemos afirmar, de acordo com
Utterback (1994) que nao ha pré-requisitos. Porém, ha elementos que podem influenciar na
definicdo do projeto dominante, dentre os quais: a) patriménios colaterais; b) regulamentos
setoriais e intervencdo governamental; c) estratégias empresariais; e d) rede de
comunicagao entre produtores e usuarios.

Evidentemente, que as condigdes técnicas sao importantes na avaliacdo se um determinado
produto possui condi¢cdes para se tornar um design dominante, até porque é dificil em
muitos casos avaliar a viabilidade econdmica, ja que esta mudar significativamente ao longo
do tempo. Porém, como bem ja demonstrou Arthur (1989), nem sempre a melhor opgéao
técnica acaba vencendo a disputa tecnoldgica.

No caso especifico da industria de energia, no contexto atual de incerteza em relagéo as
diversas trajetérias tecnolbgicas, pode-se afirmar, com base na teoria, que os ganhos de
escala sdo fundamentais para aquisicdo de competitividade de varias tecnologias. Neste
quesito, a China sobressai em relacao aos demais paises, ja que o pais além de ser o maior
consumidor de energia do planeta, ainda apresenta a maior taxa de crescimento nesta
industria, o que facilita a incorporacdo de avancos tecnolégicos®. Assim, de um lado, os

2 O mesmo vale para a industria automobilistica, cujas vendas alcangaram 18,5 milhdes de veiculos -
contra 13,1 dos Estados Unidos (The Economist, 2012) -, e elevado potencial de crescimento, ja que
na China a relagéo veiculo por habitante é baixa se comparada ao dos paises desenvolvidos.
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vultosos investimentos em inovacdo aumentam a probabilidade na obtencdo das melhores
tecnologias, e, do outro, 0 aumento de escala faz aumentar a chance de se obter viabilidade
do ponto de vista econémico. Se ainda ndo bastante, a escala do mercado chinés permite
gue haja atualmente nada menos que 80 fabricantes de aerogeradores, contra apenas 6 em
2004%, o que fomenta a competi¢do para sobreviver neste mercado.

Outro elemento a ser considerado quanto a difusdo tecnoldgica diz respeito a
interdependéncia entre ativos complementares relevantes e inovagao, ja que, num extremo,
os ativos complementares podem ser facilmente obtidos no mercado, com varios
fornecedores potenciais dispostos a ofertar tais produtos; do outro, a comercializagéo
exitosa da inovagdo pode depender crucialmente de um ou mais ativos complementares
criticos, para o qual pode haver um unico fornecedor (Teece, 1991, pp. 412). Um caso
exemplar que ilustra isso diz respeito as recentes restricbes por parte da China as
exportagdes de terras raras, que sdo elemento importante para o desenvolvimento de
baterias, que pode se revelar um diferencial para o desenvolvimento no segmento de
veiculos elétricos.

Destaca-se ainda como fator relevante as interagcdes entre produtores e usuarios, que
permitem a incorporagdo de avangos importantes. No caso da China, com varios fronts
abertos na area de energia e com escalas consideraveis, é possivel avancar ndao somente
learning by doing, mas também learning by using. A experiéncia trazida pelo mercado,
incluindo aqui também os consumidores, permite que as firmas chinesas possam ampliar o
grau de conhecimento quanto a utilizacdo de novas tecnologias. Por exemplo, no caso dos
veiculos hibridos, a forma de os consumidores utilizarem este novo veiculo e ampliagdo que
0 numero de veiculos comercializados permite constatar problemas mais rapidamente que
as firmas de outros paises com menor escala de produgao, e assim potencialmente avancar
mais rapidamente na busca de solucdo dos problemas, representando, por fim, novas
aquisi¢coes de conhecimento.

Neste ambiente de incerteza em relacdo ao(s) paradigma(s) vencedor(es) na area de
energia, surge a questdo: como evitar o efeito lock-in, ou seja, que a montagem de uma
infraestrutura energética inovadora acabe bloqueando o desenvolvimento de novas
tecnologias que podem se mostrar posteriormente mais promissoras (Pinto Jr, 2007)?

Neste aspecto, a China possui vantagens pelo fato de apresentar elevadas taxas de
crescimento do consumo de energia, cujo mercado ja é o maior em ambito internacional.
Mesmo que sejam realizadas escolhas subd6timas no presente considerando a emergéncia
de tecnologias mais competitivas, a China ainda podera, ou melhor, devera realizar
investimentos para assegurar o abastecimento doméstico. Claro que os investimentos
passados acarretardo assim maiores custos para a energia, mas isso também pode ser
minimizado ao longo do tempo, ja que energias novas passardo, gragas ao elevado
crescimento do consumo de energia, a representar parcela cada vez maior da oferta total.
Desta maneira, para a China os riscos de um efeito lock-in no que diz respeito a sua
insergcao tecnoldgica na industria de energia tendem a ser menores do que em outros
paises.

» As empresas chinesas Sinovel, Goldwind, Dongfang e United Power responderam por 32% das
vendas em 2010, com a Sinovel superando a entdo vice-lider GE, e prestes a ultrapassar a
dinamarquesa Vestas. Este mercado movimentou cerca de US$ 57 bilhdes em 2010 (Jornal da
Energia, 2012).
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Mesmo, porém, que o esforco realizado em inovagcdo nao logre éxito em
determinados setores, devemos reconhecer que a China estd construindo a capacitagao
para digerir as inovagdes de ponta, inserindo assim pelo menos dentro de uma estratégia
defensiva para, eventualmente, no futuro, tentar atingir a liderangca com os avancos
tecnolégicos futuros.

Na secgao seguinte, veremos que o esforgo inovativo da China ja comecga a apresentar
resultados visiveis, fazendo com que o pais ja desponte na lideranga tecnolégica em varios
setores.

4. AS EXPERIENCIAS CHINESAS DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA AREA
DE ENERGIA

4.1 Eficiéncia Energética

Dadas as enormes necessidades de energia, a China nao pode se privar em apenas atuar
em politicas pelo lado da oferta. Pelo lado da demanda, destaca-se a busca de aumento da
eficiéncia energética, que acaba estimulando, por sua vez, o avango tecnolégico na area.

Assim sendo, esforgos tém sido realizados pelo governo para aumentar a eficiéncia dos
veiculos no pais. Em 2005, a China passou a exigir dos fabricantes de veiculos padroes
mais rigorosos em termos de eficiéncia energética, sendo definido um valor especifico para
cada uma das dezesseis classes de veiculos, podendo este variar de mais de 16 Km/l, para
os veiculos leves, até cerca de 8 Km/I, para os veiculos pesados. Em 2008, estes indices de
eficiéncia se tornaram ainda mais exigentes, passando para 18 e quase 9 Kml/l,
respectivamente.

Além disso, as autoridades do governo central chinés, em margo de 2006, introduziram
alteracdes na carga tributaria incidente sobre os automdéveis de forma a beneficiar aqueles
de menor motorizagdo. Assim para a categoria de veiculos com motorizagao entre 1.0 e 1.5
a aliquota reduziu de 5 para 3%, ao passo que para os veiculos com motorizacao superior a
2.0 a aliquota para de 8 para 9-20%. Para a categoria de SUVs foi concedida uma taxa
preferencial de 5%, sob a alegagédo de que tais veiculos seriam usados na zona rural ou em
regides com terrenos acidentados.

Todavia, em razédo da forte elevacado das vendas de SUVs num cenario de elevagbes dos
precos do petréleo fizeram com que o governo central adotasse novas mudangas no
sistema de aliquotas entdo vigente. Assim, em agosto de 2008, foi estipulada a aliquota de
1% para os veiculos com motorizagdo nao superior a 1.0, enquanto que para os veiculos
com motorizacao entre 3 e 4 litros e para os acima de 4 houve aumento dos impostos para
25% e 40%, respectivamente.

Dessa maneira, o governo chinés contribui para ndo somente incentivar a aquisicao de
veiculos mais eficientes, mas também estimula o desenvolvimento tecnol6égico no aumento
de eficiéncia dos veiculos.

Além disso, as autoridades chinesas tém realizado investimentos macicos na construgao de
estacdes de metrd, bem como promovido outros experimentos como o sistema de 6nibus
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rapido em Guangzhou, de forma a aliviar os congestionamentos nos grandes centros e
diminuir os problemas de poluigao atmosférica.

Mas o programa mais ambicioso e com impactos sobre o ponto de vista tecnol6gico € o da
expansao da malha de transporte de trens de alta velocidade. Nao satisfeitos em ja
possuirem a maior rede do mundo, com cerca de 7.400 Km, as autoridades chinesas
projetam duplicar a malha existente para quase 15.500 Km até 2020, quilometragem essa
maior que a do restante do mundo somada.

Esse grande fomento estatal conciliado com pressdes para aquisicao de competitividade fez
com que a China acumulasse nos ultimos anos importante know-how na industria de trens
de alta velocidade. Atualmente, os trens chineses ja alcangam velocidade, em operagéo, de
cerca de 350 quildbmetros por hora, superior, portanto, aos alcangcados pelos trens europeus
e japoneses. Ademais, 0 pais saiu da condigao de importador para a de exportador neste
setor em menos de seis anos (2004 a 2010).

4.2 Veiculos elétricos e hibridos

A China possui um dos programas de incentivos mais arrojados do mundo para a aquisi¢cao
de veiculos elétricos e hibridos, que fora introduzido em 2010. Desde entdo, o governo
concede diretamente aos consumidores créditos de RMB 60.000,00 para aquisicdo de
veiculos puramente elétricos e RMB 50.000,00 para a compra de veiculos hibridos para
aqueles residentes nas cidades de Shangai, Shenzhen, Hangzhou, Hefei e Changchun.

Destacamos, ainda, que as empresas chinesas tém sido bastante ativas no
desenvolvimento tecnoldgico de baterias e no desenvolvimento de veiculos elétricos. Ao
contrario do petroleo - em que a China é dependente de importagbes -, 0 pais asiatico
possui quase um monopdlio da extracdo de metais de terras raras, que sao utilizados na
producédo de painéis solares e baterias. Nao se surpreende assim que a China venha nos
ultimos anos restringindo as exportacées de terras raras, de forma a angariar vantagem
competitiva e ampliar a agregacéo de valor aos seus produtos?®.

O fato de a China possuir varios fornecedores de partes e componentes permitiu a entrada
de novos agentes na industria automobilistica chinesa, como a prépria BYD, que era
originalmente uma empresa do ramo de baterias. Além disso, isso permite que estas
empresas centrem as suas atengdes as suas competéncias essenciais (TIGRE, 2006, pp.
137). Claro que muitos dos avangos requerem avancgos no setor de componentes, mas cujo
desenvolvimento pode ser realizado pari passu, sem que tenha que consumir energias
demasiadas no processo.
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