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sobre as organizacoes envolvidas

Com mais de 20 anos de atuagdo, a EDP é uma das maiores empresas pri-
vadas do setor elétrico a operar em toda a cadeia de valor. A Companhia,
que tem mais de 10 mil colaboradores diretos e terceirizados, atua em Trans-
missdo, Comercializagao e Servicos de Energia, e possui seis unidades de
geracao hidrelétrica e uma termelétrica. Em Distribuicdo, atende cerca de 3,4
milhdes de clientes em S&o Paulo e no Espirito Santo. Recentemente, adqui-
riu participacdo na CELESC, em Santa Catarina. No Brasil, é referéncia em
areas como Inovacao, Governanca e Sustentabilidade, estando ha 13 anos
consecutivos no indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) da B3.

A Statkraft € uma empresa internacional, lider em energia hidrelétrica e a
- maior geradora de energia renovavel da Europa. O grupo produz energia
- . v 3T . ., .
—— Statkraft hidrelétrica, edlica, solar, energia a gas e fornece aquecimento urbano. No
Brasil, o Grupo controla 18 ativos de geracéo de energia edlica e hidrelétrica,
com um total de 450 MW de poténcia instalada.

A Coppe - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacao e Pesquisa de
i Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro — € o maior centro
) COPPE dg ensino e ;A)esguisa em gngenhgria gla Amériga Latina. Apoiada em trés
FR] pilares: exceléncia académica, dedicagdo exclusiva de professores e alunos
U e aproximagao com a sociedade, a Coppe é um centro produtor e irradiador

de conhecimento, profissionais qualificados e métodos de ensino.

O Centro de Estudos em Sustentabilidade (FGVces) da Escola de Adminis-
tragdo de Empresas da Fundagdo Getulio Vargas (FGV EAESP) é um espa-
¢o aberto de estudo, aprendizado, inovagao e produgao de conhecimento.
Composto por equipe multidisciplinar, engajada, comprometida e com ge-

N*FGV EAESP nuina vontade de transformar a sociedade, o FGVces trabalha no desen-
volvimento de estratégias, politicas e ferramentas de gestéo publicas e em-
presariais para a sustentabilidade, no ambito local, nacional e internacional.
Para tanto, sdo quatro as suas linhas de atuacgao: (|) formacao; (ll) pesquisa e
producao de conhecimento; (lll) articulagao e intercambio; e (IV) mobilizagao
e comunicagao.

A Associagao Brasileira de Startups existe para construir o ambiente ideal

@ abSl-artU-pS para as startups transformarem o Pais. A associacao inspira, capacita, co-

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE STARTUPS necta e advoga pelas startups, porque acredita no papel da inovagdo como
motor de transformacao positiva para o Pais.

O objetivo do Programa de P&D da Aneel é alocar adequadamente recursos
humanos e financeiros em projetos que demonstrem a originalidade, aplica-
bilidade, relevancia e a viabilidade econdémica de produtos e servigos, nos

G ’ A NE E L processos e usos finais de energia. Busca-se promover a cultura da inova-
AGENCIA NACIONAL OE ENERGIA ELETRICA cdo, estimulando a pesquisa e desenvolvimento no setor elétrico brasileiro,
P&D - Programa de Pesquisa . . . ~ .

e Desenvolvimento criando novos equipamentos e aprimorando a prestacdo de servigos que

contribuam para a seguranga do fornecimento de energia elétrica, a modici-
dade tarifaria, a diminuigao do impacto ambiental do setor e da dependéncia
tecnoldgica do pais.
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introducao

Fruto da parceria entre o FGVces, a COPPE/UFRJ, a ABStartups, a EDP e a Statkraft, e viabi-
lizado pelo Programa P&D ANEEL (cédigo do projeto PD-07267-0010/2018), o estudo inédito
Impacto do Ecossistema de Startups no Setor Elétrico Brasileiro foi iniciado em maio de 2018
e tem como objetivo compreender o ecossistema de startups do segmento de tecnologias lim-
pas e analisar seu impacto no setor elétrico brasileiro. Os resultados obtidos com o estudo sdo
subsidios ao desenvolvimento de politicas publicas para o fortalecimento do ecossistema de
tecnologias limpas no Brasil. O estudo também contribui para aproximar grandes empresas e
startups e, assim, dar escala as suas inovacoes.

Para isso, o estudo esta estruturado em diferentes fases e contempla as seguintes atividades:
- Detalhar as caracteristicas das startups de tecnologias limpas (cleantech) brasileiras, incluindo
tecnologias, patentes, segmentos de atuacao, perfil dos empreendedores, modelos de financia-

mento, redes de colaboracao, etc.;

» Analisar os impactos das startups e suas tecnologias ho mercado € no desenvolvimento tec-
noldgico do setor elétrico brasileiro;

+ Propor regulamento para cooperacgao entre startups e grandes empresas;

« Testar empiricamente um novo modelo de cooperagao entre startups e grandes empresas do
setor elétrico;

« Estruturar o Observatorio de Tecnologias Limpas com intuito de manter os esforgos efetivos
desta pesquisa disponiveis para todo o setor também no médio e longo prazo.

O foco deste relatério consiste em apresentar, de forma sucinta, os principais resultados e ana-
lises referentes a todas as etapas do estudo.
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Apesar das definicGes existentes serem multiplas e amplas, existem caracteristicas que uma
solucao de cleantech deve possuir para ser identificada como tal. Sao elas:

» Fazer mais com menos
» Ser menos poluente

« Possuir modelo(s) de negocio(s) rentavel(is)

oo “
I:I-l:I (:) D
D

D)o

)]

As definicOes para startups também sao mdltiplas e amplas. Podemos citar as seguintes carac-
teristicas que uma empresa deve possuir para ser identificada como startup:

* Risco/incerteza - Lidar com alto risco/incerteza

+ Escalabilidade - Ser estruturada para crescer rapidamente
« Tempo de existéncia - Possuir pouco tempo de existéncia
+ Inovagao - Ser inovadora (senso amplo)

- Tecnologia - Ser focada em inovacdes tecnolégicas

- Tamanho/porte - Ser pequena (funcionarios/faturamento), mas com grandes perspectivas de
crescimento

+ Cultura organizacional - Possuir uma cultura organizacional empreendedora

Mais referéncias sobre os conceitos acima podem ser acessadas no relatério completo do ma-
peamento:

www.gvces.com.br/perfil-das-startups-de-cleantech/?locale=pt-br




Orientado pelos conceitos de ‘cleantech’ e ‘startup’, o primeiro passo do estudo foi mapear as
startups de tecnologia limpa no Brasil através do langamento de um questionario para preen-
chimento on-line.

O questionério aplicado buscou compreender o perfil das startups e foi dividido em cinco partes:
1. Dados cadastrais

2. Perfil dos empreendedores

3. Perfil do negdcio

4. Inovacgao

5. Cooperagao com grandes empresas

Base de 136
respondentes

Lancamento Preenchimento Andlise e triagem
da survey pelas startups pela equipe FGV
(ago/18) (set/18) (out/18)

A chamada para preenchimento da pesquisa de mapeamento de startups de cleantech per-
maneceu ativa por seis semanas, entre agosto e setembro de 2018. Das 189 organizagdes
inscritas, 53 foram descartadas pela ndo conformidade com algum dos seguintes critérios de
elegibilidade: ser uma startup e atuar no segmento de cleantech.

9,

)

O perfil dos fundadores de cleantechs nao difere do publico que permeia o ecossistema de
startups no Brasil: pessoas brancas e, predominantemente, do sexo masculino. A figura a seguir
traz os destaques do perfil dos empreendedores de cleantech.
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mais de 50% possui experiéncia prévia em grandes
empresas, pesquisa académica e em empreendedorismo.

52% sao formados 83% sao homens
em engenharia

34% possuem

57% séao pés-graduados de 31 a 40 anos

(com destaque para os cursos
de Administragcdo e Negdcios)

35% das startups
sao compostas

o) wx
84% sao brancos por 2 s6cios

Diferente do padrdo caracteristico em startups digitais, nas quais seus fundadores estdo na
casa dos 20 anos, uma parcela significativa dos empreendedores de cleantech tem entre 31 e
40 anos. Ou seja, ainda podem ser considerados jovens, mas com uma década de acuimulo de
experiéncias e aprendizados em suas jornadas profissionais.

Dados complementares sobre o perfil dos empreendedores podem ser acessados no relatério
do mapeamento:
www.gvces.com.br/mapeamento-do-ecossistema-de-startups-de-cleantech-no-brasil-resultado-parcial ?locale=pt-br

Quase 80% das startups sdo das regides Sudeste e Sul. A concentracdo de empreendimentos
nessas regides do Pais é um padrédo observado também em outras pesquisas sobre startups no
Brasil. A Ultima edigé@o do ranking 7100 Startups to Watch, langado em abril de 2018, mostra que
38% das startups inscritas sao do estado de Sao Paulo.

Pernambuco foi o estado que melhor performou fora do eixo Sul-Sudeste, muito em funcao do
ecossistema de inovacao e empreendedorismo impulsionado pelo parque tecnolégico Porto Digital.
Além das disparidades entre as regides, alguns hubs se destacam no mapeamento. A ancora


http://www.gvces.com.br/mapeamento-do-ecossistema-de-startups-de-cleantech-no-brasil-resultado-parcial

do ecossistema de Campinas € a sua universidade estadual, a UNICAMP, e sua agéncia de pes-
quisa, a Inova Unicamp, que identifica oportunidades de integragcdo com a industria e promove
atividades de estimulo a inovacdo e ao empreendedorismo.

Itajuba conta com a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) e também recebe demanda de
grandes empresas que atuam na regido, como a Vale, ja que o sul de Minas Gerais é um polo
metal mecanico e de energia.

A baixa representatividade das ciéncias naturais na formagdo dos empreendedores de cleante-
ch, somada ao baixo nimero de empreendimentos na regiao Norte do Pais, evidenciam a lacuna
que existe entre universidade e mercado para o desenvolvimento da ciéncia aplicada e apontam
para o potencial que o Brasil tem em se desenvolver no campo da bioeconomia.

Mais informacdes sobre os ecossistemas de inovagao no Brasil podem ser obtidas no Capitulo 2.

faturamento bruto anual em R$) despesas anuais emR9)

[ de 0 a 10 mil reais

[T de 10 a 100 mil reais I de 0 a 10 mil reais
[ de 100 a 500 mil reais [ de 10 a 100 mil reais
[ de 500 mil a 1 milhdo de reais [0 de 100 mil a 500 mil reais
I e 1 a5 milhes de reais [ de 500 mil a 1 milhdo de reais
[0 mais de 5 milhdes de reais [T de 1 a 5 milhdes de reais
[N nzo informado [ ndo informado
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Apesar de mais da metade das empresas faturarem anualmente acima de 100 mil reais, muitas
parecem ainda ndo lucrarem ou sequer terem atingido o ponto de equilibrio financeiro (breake-
ven point).

Ao calcular a margem operacional da base total de startups analisadas, constata-se que 39%
ainda estdo no negativo. Existem vérias startups em fase de desenvolvimento operando com
dinheiro em caixa devido aos aportes financeiros de investidores-anjo, mas que ainda nao atin-
giram o breakeven point. H4 também algumas startups que registram um ndmero baixo de
despesas, se comparado ao nivel de faturamento, por ndo contabilizarem a retirada mensal
dos socios, apenas gastos operacionais. Isso dado que os empreendimentos de cleantech, em
geral, demandam altos investimentos.

Algumas empresas declaradas em estdgios de MVP, tragdo ou escala registaram faturamento
nulo.

41% atuam no segmento

de 71% nao possuem

patentes registradas

36% estao

71% das startups em fase de tracdo

sao empresas B2B

(business to business) 49% ja receberam algum
aporte de capital

63% receberam apoio
82% das startups de incubadoras

possui de 1 a 3 socios e aceleradoras

Dentre as que receberam algum aporte de capital, a modalidade mais frequente foi o investi-
mento-anjo. A disponibilidade dos recursos segue o mesmo padrio de distribuicao geografica
das startups de cleantech: 39% das empresas que receberam investimento possuem sede em
Sao Paulo; 13% sao de Minas Gerais; 12% sao empresas fluminenses; 10% estdao em Santa
Catarina.

O cruzamento entre os dados de aporte de capital e segmentos de mercado revela que 21% das
empresas que receberam algum recurso sao de eficiéncia energética e, 18%, de energia limpa.

A andlise conjunta das informagdes sobre ano de fundagéo, faturamento e grau de maturidade
dos empreendimentos, revela uma caracteristica importante das startups de cleantech: ciclos
extensos de pesquisa e desenvolvimento. Esse aspecto traz mais dificuldade para a operagao
e crescimento desses empreendimentos em um mercado de investidores avessos ao risco ou
que demandam rapido retorno.



tipos de tecnologia

Sistema de gerenciamento de recarga de veiculos elétricos

smissiocemiecien— Trgtamento de agua
o Beteo dePrauene porte Platafol’ma Bzc Marl K I de pr dut: St 2}

Cont

Planeiamento moritora e..mmjac;:s Blodegradavels Monitor to e conformi
Tratamento de residuos
Recuperacao de materiais
Plataforma de gestéo de energia e

eeeeeee

Slstemas cola:oratlvos G reen bu I I d I n g BI ockch al n se;v:n:-:::::nwi-

Agriculturadeprecisso g, 0 e B TR JE TR ET Vel Geragao distribuida

,,,,, — == Prestacao servicos ——

Energia das ondas. Energia eélic

Recmlagem remg

Agricultura urbana . Agua tratamento inte |gentes

ratorsolar  [ndistria 4.0 Ride sharing Bombeamento fotovoltdico
Remclagem de materiais Inteligéncia artificial
e ] 0 | ar — Gestdio do energia
Purificagéo ambientes cor
‘Sistemas colaborativos carpool

Upeyeling

= Gestao de residuos e

“TUIT Biogss Plataforma C2C  Drone YT

Biomateriais

e - Aqua uso eficiente o
Agua tratamento de efluentes

cador de cal

roiimeres - Adubos naturais L

Plataforma de gestéo de ativos de ener

s s IFrigacéo inteligente Reutilizagdo recursos

Marketplace de energias renovaveis
s poriculturainteligente <
Reaproveitamento de materiais

lluminago piblica inteligente

Ag:

Apesar de 41% das startups atuarem no segmento de energia limpa, sdo muitos os negdcios
ligados a gestao de residuos.

A maioria das inovagoes sao incrementais, concentram-se em produtos e servigos (44%) e sao,
em geral, solucdes ja estruturadas em versdes comercializaveis, e ndo em estagios iniciais de
desenvolvimento de tecnologia.
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principais desafios enfrentados pelas startups
base: 136 startups respondentes

63% expandir o negocio
62% acessar servicos financeiros
46% comunicar proposta de valor

28% 28%
23%
21%
18%
14%
13%
7%

2%
desenvolver fragilidade validar a precificar baixa implementar registrar administrar  desalinhamento
o modelo relacionada efetividade o produto/ receptividade melhorias ou patentear recursos entre equipe
de negdcio a equipe da inovagdo servigo do mercado no produto/ a inovagéo financeiros e investidores

ainovagéo servico



A dificuldade em expandir o negdcio pode estar associada ao baixo grau de inovacao disrupti-
va ou radical das tecnologias e solugdes comercializadas. Por sua vez, a dificuldade em obter
financiamento revela um mercado de investidores avessos ao risco, conforme mencionado an-
teriormente. Por fim, a dificuldade em comunicar a proposta de valor pode ser explicada pelo
perfil mais técnico do que de gestao de negécios dos fundadores.

Semelhante aos desafios das cleantechs, as principais necessidades apontadas pelos negécios
de impacto socioambiental na pesquisa da Pipe Social sdo: busca por recursos financeiros
(48%) e comunicacao do negocio/solucao (18%).

Ja a pesquisa conduzida para o ranking 7100 Startups to Watch aponta quatro desafios ao cres-
cimento das startups: acesso ao capital; captacéo de clientes (especialmente em negdcios que
vendem para consumidores finais e poder publico); formacao de equipes; infraestrutura (tanto
para espacos fisicos, quanto para investimentos de armazenamento em nuvem).

A cooperacéao entre startups e grandes empresas no setor de energia no Brasil ainda esta em
estagio inicial, mas ja é uma realidade.

Embora 79,4% das startups ja tenham participado de algum tipo de cooperagdo com grandes
empresas, a maior parte das relagdes revelam um comprometimento instrumental entre as par-
tes, como hackathons, compartilhamento de espacos/infraestrutura e co-desenvolvimento de
produtos ou servigos especificos, como mostra a figura a seguir:

15
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40

38
37
36
4

co-desenvol- compartilhamento aceleradora hackathons/ compartilhamento  corporate aquisicoes/

vimento de espagos/ corporativa competicoes de recursos venture joint
de produtos/ infraestrutura (software, capital ventures

servigos logistica, (investimento

vendas) financeiro)

- dado absoluto

percentual

Corporate venture capital e aquisicdes/joint ventures, que demandam negociacoes e estratégias
mais profundas, sao as interagdes com menor incidéncia.

As startups de cleantech brasileiras consideram a credibilidade e 0 acesso a novos mercados
como as mais importantes razdes para cooperar com grandes empresas.

Entre as barreiras para cooperagao, as startups apontaram gue a lentidao do processo decisorio
e encontrar o ponto focal certo dentro das grandes empresas sdo os principais gargalos.



capitulo 2

analise do
ecossistema de
empreendedorismo
de startups

de tecnologias
limpas do Brasil
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Entre as etapas do estudo, esta a elaboragdo de um artigo cientifico que tem como objetivo
analisar as diferentes dimensdes do ecossistema de tecnologias limpas no Brasil, apontando
aspectos a serem aprimorados para fortalecer as startups e, assim, contribuir para promover a
sustentabilidade no setor elétrico brasileiro. Esse capitulo resume as principais contribuicoes do
artigo, realizado a partir de entrevistas semiestruturadas com especialistas e analises conduzi-
das através de revisao bibliografica.

A metodologia utilizada propde a aplicagao de um framework desenvolvido por Daniel Isenberg.
O modelo proposto pelo autor é composto por seis dimensodes-chave que envolvem: uma cul-
tura propicia, que possibilite politicas e lideranca; disponibilidade de financiamento adequado;
capital humano de qualidade; mercados demandantes e uma série de apoios institucionais e de
infraestrutura. Seguem os destaques de cada uma das dimensdes analisadas.

|
9

Em termos de politicas publicas especificas para o fomento a inovagao no setor elétrico, nota-se
que ha poucos esforcos estruturados. De acordo com especialistas entrevistados, o Brasil carece
de uma estratégia Unica de longo prazo para a transicdo do setor que norteie a formulacdo de
politicas de promocao da inovagdo coordenadas e complementares.

As entrevistas apontam ainda que, sendo o setor elétrico brasileiro altamente regulado e domi-
nado por poucas grandes empresas, as distribuidoras de energia, de modo geral, ndo possuem
incentivos para promover inovacdes disruptivas e interacdes com startups.

Neste sentido, o artigo reuniu algumas analises sobre a principal politica existente com o objeti-
vo de fomentar a inovagao no setor: o Programa de P&D da ANEEL. Dentre as oportunidades de
melhoria identificadas, destacam-se: (l) alteracdes de escopo, buscando incorporar inovagoes
organizacionais e inovagdes em servicos e (ll) a criacao de um conjunto de indicadores que
avaliem a contribuicdo dos projetos para a sociedade (ex: postos de trabalho, melhorias em
processos produtivos).

As analises dessa dimensdo apontam para a necessidade de compreender quais sdo os de-
safios brasileiros do setor elétrico e engajar atores para a criagdo de um plano estratégico de
longo prazo. Dessa forma, como desdobramento, seria possivel aprimorar o Programa de P&D
da ANEEL e direcionar incentivos para o desenvolvimento de novas tecnologias que solucionem
esses desafios, evitando acdes isoladas e sem continuidade.



Atualmente, o setor elétrico passa por um importante momento de quebra de paradigmas. Den-
tre as principais transformacdes, o artigo destaca a digitalizacdo, a geracao de energia de forma
descentralizada e a ascensao de energias renovaveis alternativas em resposta a crescente preo-
cupacao com os impactos ambientais causados pelas fontes fosseis. Estas e outras tendéncias
criam um campo fértil para inovagdes que garantam o atendimento as novas demandas dos
consumidores.

As grandes empresas do setor - em especial as distribuidoras -, podem desempenhar um pa-
pel importante na conducao dessas mudancas, desde que estejam abertas a incorporar novas
tecnologias e processos, oferecer novos servigos e, fundamentalmente, rever seus modelos de
negoécio (PwC, 2017).

No artigo, foram conduzidas investigacdes sobre os desafios de corporate venturing (CV), ou
seja, da interacao entre startups de cleantech e grandes empresas, a fim de propiciar beneficios
importantes para ambas as partes e contribuir significativamente para a transicao do setor elé-
trico brasileiro.

Dentre as principais recomendagdes para a dimensédo de mercado, destacam-se a transparéncia
no relacionamento entre as partes, assegurando o alinhamento de expectativas; o envolvimento
de equipes qualificadas na conducao dessas iniciativas e a possibilidade de que as empresas
contribuam para o fortalecimento do ecossistema, com iniciativas concebidas especificamente
com este objetivo.

De acordo com o Global Cleantech Innovation Index de 2017, nos Ultimos anos o investimento
em tecnologias limpas para o setor de energia vem ganhando forca consideravel. Dentre os
principais focos de investimento, destacam-se as energias renovaveis, a eficiéncia energética e
0 segmento de transportes.

Entretanto, o artigo aponta que o acesso aos recursos financeiros ainda representa um dos
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desafios mais significativos das startups de cleantech. Dentre as razoes, estdo a percepcao de
baixa liquidez dos investimentos - em especial se as solugdes envolvem o desenvolvimento de
novos materiais € equipamentos -, e a necessidade de altos investimentos para escalar solu-
¢coes intensivas em capital.

Apesar do histérico de investidores brasileiros com alta aversao ao risco, o Pais vem vivendo
movimentos como o boom de venture capital, o que pode representar um bom momento para
as startups de cleantech.

Sendo este um tema de grande relevancia para potencializar a contribuicao das startups de
cleantech na transicdo do setor elétrico brasileiro, as analises apontaram para as seguintes
recomendacdes: () alocacdo de recursos para startups de cleantech a partir de estratégias de
blended finance, modalidade de financiamento misto que combina recursos de fundos filantro-
picos - ou de fundos de desenvolvimento - com recursos de investidores privados e (ll) criagcao
de Fundos de Investimento em Participacdes (FIPs) como uma modalidade de execugao do Pro-
grama de P&D da ANEEL', partindo de experiéncias exitosas realizadas no ambito do mercado
de capitais brasileiro e da Lei de Informatica.

A primeira revolugdo académica, desencadeada em meados do século XIX, acrescentou a ati-
vidade de pesquisa como missdo das universidades que, até entdo, tinham o foco somente no
ensino. Ja a segunda revolugdo académica incorpora na missdo dessas instituicdes a contri-
buicdo ao desenvolvimento econdmico. E dentro desse contexto que nasce a tese da Hélice
Triplice, a partir da qual a universidade passa a assumir menos um papel secundario de prover
ensino e pesquisa e mais um papel primordial de gerar novas industrias, junto as empresas e
governo.

O relatério Research in Brazil de 2018 mostra que, apesar de o Brasil figurar na 132 posicédo
no ranking de paises com maior producéo de artigos indexados globalmente, apenas 1% deles
possuem co-autores da industria. Esses dados revelam que, apesar dos esforcos de integracao
entre universidade, industria e governo, o modelo predominante na academia brasileira ainda
foca na formacao de estudantes para o mercado de trabalho convencional e na produgéo de co-
nhecimento cientifico produzido de forma independente de aplicagbes voltadas para a industria.

Entretanto, enquanto MIT (Massachusetts Institute of Technology) e Stanford sdo pioneiras do

' Esta proposta foi enviada a ANEEL como uma das entregas realizadas no ambito do projeto IMPACTOS DO ECOS-
SISTEMA DE STARTUPS NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO, fruto da parceria entre o FGVces, a COPPE/UFRJ, a
ABStartups a EDP Brasil, a Statkraft e viabilizado pelo Programa P&D ANEEL.



paradigma empreendedor, ja existem universidades no Pais que se destacam pelas iniciativas
de capitalizacdo do conhecimento e transferéncia de tecnologia. A Inova Unicamp, agéncia de
pesquisa dessa universidade estadual, possui mais de 500 empresas-filhas ativas, das quais
mais de 50 atuam no setor de energia. Ja a COPPE - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Gra-
duacao e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), possui
uma base de recursos de origem variada, como empresas privadas, instituicoes multilaterais e
agéncias do governo, além de sustentar politicas e programas estruturados de apoio as empre-
sas incubadas do setor de energia.

O mapeamento de cleantechs brasileiras revelou que a formacao técnica ndo cobre todas as
necessidades especificas de gestdo de startups, como avaliar as melhores estratégias de co-
mercializagdo do produto, formular propostas de valor na linguagem do mercado, elaborar
apresentagdes institucionais para diferentes fins ou conectar com grandes empresas e outras
startups. Por isso, os agentes de apoio sdo pecas-chave na consolidacao dos ecossistemas de
empreendedorismo e inovagao.

Israel e Floriandpolis sdo exemplos de ecossistemas impulsionados inicialmente por investi-
mentos publicos e, a medida que crescem, atraem mais empresas e investimento externo. No
entanto, como mostra a mais recente edicdo do Global Startup Ecosystem Report, em 150
ecossistemas de startups tecnoldgicas analisadas, a riqueza e as oportunidades geradas ten-
dem a ficar concentradas geograficamente: cerca de 70% do retorno financeiro das tecnologias
comercializadas é gerado e capturado pelas dez cidades com os maiores ecossistemas. No
Brasil, a economia gerada pelas startups é concentrada no eixo Sul-Sudeste.

Uma forma de diminuir essa assimetria regional por parte das organizacoes de apoio é intensificar
as acoOes de conectividade. Agcdoes que promovem conexao global, como missdes internacionais
para ecossistemas mais maduros ou palestras de startups de sucesso sao relevantes. No entanto,
existe espaco para fortalecer as iniciativas de conexao e apoio local, tais como as protagoniza-
das pelo ecossistema de Santa Rita do Sapucai. Programas de aperfeicoamento e adaptacao de
tecnologias ja existentes a luz de recursos produtivos de cada regido, organizacédo de hackathons
com foco em desafios da administragcdo municipal, rodadas de negdcios com empresas instala-
das na regidao e mentorias protagonizadas por empreendedores locais sdo alguns exemplos.
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Apesar do empreendedorismo por necessidade ser uma caracteristica marcante desse fendme-
no no Brasil, os empreendedores brasileiros de cleantech sao motivados principalmente pelo
senso de oportunidade, uma vez que seu perfil € predominantemente do sexo masculino, cau-
casiano, na faixa etaria dos 30 aos 40 anos e com alto grau de escolarizacdo. Somado a isso,
apesar da predominancia da formacéo técnica entre seus fundadores, a maioria cria ou replica

modelos de negécios para tecnologias ja existentes e consolidadas no mercado. Essas caracte-
risticas apontam aspectos importantes da cultura empreendedora a serem trabalhados.

Um desses aspectos recai no fortalecimento, entre atuais e futuros empreendedores brasileiros,
da capacidade de identificar novas aplicacOes para tecnologias e invengoes existentes, porém
inexploradas. Outro ponto importante a ser fortalecido consiste no olhar para a vocagao natural
de cada regido. Assim como Israel se destaca nas solugdes de irrigagdo frente a escassez de
recursos hidricos, o Brasil tem potencial para se desenvolver no campo da bioeconomia a partir
da sociobiodiversidade dos seus varios biomas.

Outro aspecto da cultura empreendedora que merece atencédo ¢ a diversificacdo do perfil dos
empreendedores de cleantech. Isso aponta menos para a necessidade de fomentar a cultu-
ra empreendedora entre mulheres e outras minorias, e mais para a necessidade de inclusdo
de empreendimentos liderados por esses grupos em processos de aceleragao e investimento.
Além disso, professores e materiais didaticos devem estar mais preparados para promover uma
educacéo igualitaria, que nao reforce estereotipos culturais, como a associagao entre tecnologia
e masculinidade.

Y

A luz do levantamento de informacdes e consideracdes de cada uma das dimensdes do fra-
mework de Isenberg, a figura a seguir traz uma sintese das principais recomendagdes que foram
detalhadas na sessao Resultados para fortalecer o ecossistema brasileiro de startups de tecno-
logias limpas que contribuem para a transi¢cao do setor elétrico.



mercado

+ alinhamento entre a
estratégia das empresas
e suas iniciativas de
Corporate Venture

* programas de
Corporate Venture
alinhados a realidade
das startups em estagios
iniciais de maturidade

capital humano

« produgéo de conhecimento
cientifico voltado aos desafios
do setor elétrico

« transformagao do
conhecimento gerado em
solugdes comercializaveis

« diversificagao das fontes de
financiamento para pesquisa
« disciplinas de
empreendedorismo

na grade curricular

do ensino médio e superior

politicas publicas

- estruturagdo de estratégia nacional

de longo prazo para a transigao

do setor que norteie e fomentea inovagéo
+ aprimoramentos no Programa de P&D da
ANEEL

« aprimoramento do ambiente

regulatério para startups

politicas
publicas

instrumentos
financeiros

cultura

agentes
de apoio

agentes de apoio

- intensificagdo de agdes de

conectividade local

* programas de aperfeigoamento
e adaptac&o de tecnologias ja
existentes a luz de recursos

produtivos de cada regiao

instrumentos financeiros

+ adogdo de estratégias para o
compartilhamento de riscos de
investimentos em startups de
cleantech

- empreendedores de cleantech
melhor preparados em gestdo
de negdcios

cultura

- aproveitamento do diferencial
brasileiro de setor elétrico
(operar sistemas com alto grau
de incerteza)

« acdo de promocéao da diversi-
ficagao do perfil empreendedor

Com base nas descobertas desse estudo é possivel um diagnédstico sintético do ecossistema
brasileiro de empreendedorismo de startups de tecnologias limpas. Por um lado, a propria es-
cassez de iniciativas especificas de cultura empreendedora, de agentes de apoio e de capital
humano voltadas a cleantech, em especial nos segmentos ligados ao setor elétrico, revelam
uma certa insipiéncia e fragilidade do ecossistema nessas dimensdes. Por outro, as caracte-
risticas reveladas nas dimensdes de mercado, politicas publicas e instrumentos financeiros
apontam para um ecossistema em formagao e com potencial de se fortalecer a partir de uma
estratégia nacional de longo prazo para a transigdo do setor elétrico que fomente a inovacao e
estabeleca um ambiente regulatério favoravel para startups.









capitulo 3




Mudancas rapidas no ambiente de negdcios e os riscos apresentados pela adogdo de novas so-
lucoes tecnoldgicas sao fatores criticos nos atuais setores envolvidos com o desenvolvimento e
uso de tecnologias. A analise das tendéncias tecnoldgicas atuais, portanto, é fundamental para
0 sucesso do negodcio. Sendo assim, para gue uma empresa tenha uma vantagem competitiva
e aumente a sua participacdo no mercado, é necessario conhecer melhor o estagio do ciclo de
vida no qual essa tecnologia esta localizada, permitindo a execugao de um plano estratégico
para o negdcio.

Nessa linha, o estudo também compreende a elaboracdo de um artigo cientifico cujo objetivo
consistiu em aplicar uma metodologia para verificar o nivel de desenvolvimento de tecnologias
- previamente levantadas por meio da survey -, no mercado brasileiro de startups de cleantech.
Trata-se de um esforgo analitico para determinar possiveis tecnologias desenvolvidas e/ou apli-
cadas por startups que tenham potencial de provocar ou alavancar mudancgas no setor elétrico
brasileiro.

O uso de tecnologias mais limpas tem sido reconhecido como um importante multiplicador
do crescimento econdmico no século XXI que, além dos ganhos ambientais inerentes ao seu
uso, ainda sao reconhecidas pelo aumento da competitividade das nagdes. Essas tecnologias
evitam as emissOes antes mesmo de elas ocorrerem, permitindo uma redugdo nos custos de
tratamento de poluicéo e residuos.

As empresas de cleantech tém, em comum, o fato de serem, em geral, pequenas empresas de
alta tecnologia com potencial escalavel bastante significativo e que, normalmente, desenvolvem
projetos de inovacdo. Esse perfil caracteriza as empresas conhecidas como startups. Como
tal, as startups de cleantech contemplam atividades que envolvem riscos derivados de rapidas
mudancgas nos ambientes de negécios e da consequente necessidade de apresentar novas
solugdes tecnoldgicas.

Assim sendo, a sobrevivéncia dessas empresas depende de constante andlise das tendéncias
tecnoldgicas, a partir, entre outras coisas, do conhecimento do estagio de maturidade das tec-
nologias de forma a permitir a execugao de um plano estratégico para o negdcio, a concepgao
de um sistema de atividades e de um sistema de interfaces que regem as suas agdes no merca-
do. Para isso, necessitam de apoio de recursos de pesquisa vindos, normalmente, do governo.
Venture capital investors também costumam representar fonte de recursos para estas empresas,
pois costumam financiar startups em estagios iniciais de comercializacao que envolvem alto risco.
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a curva hype cycle

Existem muitas incertezas associadas ao desenvolvimento tecnoldgico que podem atrasar sig-
nificativamente, ou talvez até impedir, a entrada de uma tecnologia no mercado. Por isso, o uso
de métricas tem cada vez mais despertado interesse dos investidores para medir a maturidade
e prontiddo de sistemas e tecnologias. No entanto, nem sempre fica claro se o objetivo das mé-
tricas e métodos é medir a maturidade ou a prontiddo destas tecnologias. A literatura, em geral,
ndo distingue entre esses dois termos e raramente especifica se um método foi projetado para
um sistema ou uma tecnologia. Além disso, na maioria dos casos, a aplicabilidade de ferramen-
tas e métodos em relacdo a tecnologia é vaga.

Alguns autores fizeram uma avaliacdo abrangente sobre esses métodos. O método conhecido
como TRL (Technology Readiness Level) foi o pioneiro desenvolvido para esta finalidade mas,
por ter sido considerado uma métrica insuficiente (metodologia estatica), inUmeros outros mé-
todos qualitativos, quantitativos e automaticos foram propostos em seu lugar.

A metodologia da curva Hype Cycle, introduzida em 1995 pela empresa de consultoria Gartner,
aprimora a analise e a previsdo de tecnologias durante o periodo inicial de seu desenvolvimen-
to, oferecendo uma visdo da maturidade relativa das tecnologias em uma determinada area. O
modelo mostra um caminho percorrido por uma tecnologia ao longo do tempo (metodologia
dinamica), em termos de expectativas ou visibilidade do seu valor. Ela caracteriza a progressao
tipica de uma tecnologia emergente: do excesso de entusiasmo ao periodo de desiluséo e, fi-
nalmente, para uma eventual compreensao da relevancia e papel da tecnologia em um mercado
ou dominio. A metodologia fornece modelos que ajudam as empresas a decidir quando devem
adotar uma nova tecnologia, e ndo apenas indicadores de desempenho para separar o Hype da
realidade.

O ciclo de Hype é um comportamento que se repete a cada nova inovagdo que, de alguma
forma, captura a imaginagdo das pessoas: seja uma tendéncia de gerenciamento, um novo
processo de negdcios ou uma nova tecnologia. Quando surge qualquer inovagao, ela comeca
“crua” e amadurece gradualmente ao longo do tempo.

O eixo horizontal do ciclo Hype representa o tempo, mas o eixo vertical nao representa apenas a
maturidade. A premissa € que, quanto mais visivel uma inovagdo — em marketing, em conversas,
em noticias e midia, em conferéncias e outros lugares -, mais “sensacionalista” ela sera. O eixo
vertical representa as expectativas.

Embora a disseminagcdo do modelo tenha sido relativamente limitada aos circulos académicos,
ha um crescente interesse dentro da literatura de tecnologia e gestdo da inovagéo, evidente
especialmente na previsao tecnoldgica. No periodo no qual as pessoas estdo empolgadas com
uma inovacao, as expectativas aumentam rapidamente, mas sao facilmente frustradas. Isso
ocorre porque essas novas tecnologias raramente cumprem as suas promessas.



Enquanto isso, o desenvolvimento da tecnologia ocorre em um ritmo diferente, gerando uma
falta de sincronia entre as expectativas e o desenvolvimento da tecnologia. Esses dois fato-
res podem ser descritos por duas curvas distintas: a primeira é uma curva em forma de sino,
que representa o entusiasmo inicial e o desapontamento causados pelo entusiasmo positivo e
negativo; a segunda é uma curva em S que representa o desempenho de uma inovagdo que
melhora lentamente no inicio, depois aumenta continuamente e, finalmente, produz retornos
decrescentes.

A curva Hype Cycle é construida com a fusdo de duas equacgdes/curvas distintas. A primeira
parte da curva ou equacio é centrada no comportamento humano e descreve as expectativas
na forma de uma curva de nivel de Hype. A segunda parte ou equagéo é uma Curva S de tecno-
logia classica com o objetivo de descrever a maturidade tecnoldgica.

O Hype Cycle também é uma medida de conhecimento e risco. No inicio do ciclo, as empresas
ainda nao sabem muito sobre a tecnologia estudada, o que dificulta fazer julgamentos sobre
seus custos e beneficios. Nesta fase, o risco é alto. Ao final do ciclo, quando a empresa ja
acumula mais conhecimento sobre a tecnologia, fica mais facil saber onde e quando aplica-la,
reduzindo bastante o risco envolvido. A curva de Hype Cycle pode ser dividida em sete fases: a
figura a seguir mostra as caracteristicas de cada uma delas.

fases do Hype Cycle

gatilho da tecnologia
em ascensédo

- pico de expectativas infladas

caminho para o vale da desilusao

inicio das visGes - caminho para o ponto de esclarecimento

negativas da

imprensa - -
- chegada ao platé da produtividade

.. - = = = pbs-platd
primeira geragao de
produtos, altos pregos
e muitas necessidades
de customizacao consolidacao
e falhas

produtos que ndao

funcionam segunda/terceira rodada
de financiamento
de capital de risco
. inicio da fase de grande crescimento da
inicio do hype adocao: aproximadamente 30% do ptiblico
na midia alvo adotou ou esta adotando a tecnologia

primeira rodada
de financiamento
de capital de risco

protétipos
laboratoriais

R&D

segunda geragao
de produtos,
alguns servicos
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materiais e métodos 2

Para a construgcao da curva Hype Cycle, foi analisado um conjunto de publicacdes que discutem
tedrica e empiricamente seus métodos de construcdo. De uma forma geral, os estudos partem
de uma quantificagdo do numero de artigos em journals, patentes, livros e noticias em revistas
especializadas, entre outros.

Conforme destacado anteriormente, a curva Hype Cycle pode ser desenvolvida através de duas
curvas distintas: a primeira em forma de sino (representa o entusiasmo inicial e o desaponta-
mento da tecnologia) que vai desde o Gatilho da Tecnologia até o Vale da Desiluséo e, a segun-
da, em forma de S (representa o desempenho da inovagao), que vai desde o Ponto de Esclare-
cimento até o Platé da Produtividade.

Os artigos analisados utilizam, basicamente, a contagem do nimero de itens encontrados atra-
vés de pesquisa em noticias, artigos, livros, jornais, journals, etc. a respeito da tecnologia a fim
de medir as expectativas sobre a tecnologia, 0 que configura a primeira etapa da curva Hype
Cycle. Por outro lado, para a segunda etapa, sdo utilizadas estatisticas de patentes, obtidas
através de pesquisa. A metodologia empregada propde uma combinagao de curvas S (curvas
Sigmoides) e realizagdo posterior de um ajuste de curvas com fungdes polinomiais. A fim de
obter a curva Hype Cycle, utilizou-se combinacao de curvas em forma de sino e em forma de S.

levantamento — Q
bibliometrico —
—

A primeira etapa da metodologia consistiu em um levantamento bibliométrico do banco de da-
dos Web of Science (WoS) sobre as tecnologias de armazenamento de energia elétrica, geragédo
distribuida fotovoltaica e micro-redes elétricas. A base de dados WoS foi escolhida por seu
escopo e uso em outros estudos bibliométricos, uma vez que permite o acesso a referéncias e
resumos de diversos artigos em todas as areas de conhecimento.

Artigos publicados na base de dados WoS foram utilizados como dados para simular as curvas
Hype Cycle das tecnologias selecionadas. Todos os artigos publicados por instituicoes brasilei-
ras na base de dados WoS - desde as primeiras publicacoes para cada tecnologia, até o ano de
2018 - foram considerados, sendo divididos da seguinte forma: armazenamento - 520, geragcao
distribuida fotovoltaica - 1467 e micro-redes - 266.



] construcao da curva
— hype cycle

=

Estagio Hype: estagio que cobre o periodo desde o Gatilho da Tecnologia até o Vale da Desilu-
sdo. Nesse estagio, a curva possui uma forma de sino, onde o tempo é localizado ao longo do
eixo X e, o nimero instantaneo (ndo acumulativo) de artigos, ao longo do eixo V.

Estagio Implantacdo: estagio que cobre desde o Ponto de Esclarecimento até o Platé da Pro-
dutividade. Neste estagio, a curva possui uma forma de S, onde o tempo é localizado ao longo
do eixo X e o nUmero acumulativo de artigos ao longo do eixo Y.

Uma maneira adequada de construir o estdgio Hype é utilizar o nimero de artigos publicados
por ano mencionando a tecnologia. Ja na construcio do estdgio Implantacdo, uma questao
importante é determinar quais artigos pesquisados devem fazer parte deste estagio. Nesse
sentido, conforme a metodologia indica, foram analisados, além dos titulos dos artigos, os resu-
mos de cada um deles a fim de verificar se a tecnologia mencionada encontra-se em estagio de
implantacdo. Consequentemente, frases como “a implantagcao de um protétipo” ou “resultados
experimentais” ou “implantacdo de um laboratério”, entre outras, nos indicam que a tecnologia
mencionada encontrar-se-ia em estagio de implantacao.

ajuste de curvas
e ajuste polinomial

A fim de obter os graficos foram utilizadas cinco fungdes Sigmoides: Logistica, Gompertz, Bro-
dy, Von Bertalanffy e Richards. Este estudo aplica cada uma das fungdes em cada um dos
dois estagios de desenvolvimento da curva Hype Cycle. Para formar a curva do estagio Hype,
a curva em forma de S sera transformada em curva em forma de sino e, pela combinacao das
duas curvas, depois da padronizagédo, obter-se-a a curva Hype Cycle, conforme observado na
figura a seguir. A fim de formular matematicamente a curva Hype Cycle, foram realizados ajustes
polinomiais da linha pontilhada para os graus 7, 8, 9, 10, 11 e 12.
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resultados

Armazenamento de energia elétrica: posterior ao ajuste polinomial, obteve-se a curva Hype
Cycle para o armazenamento de energia elétrica no Brasil, conforme mostrado na figura a se-
guir. O circulo indica a posicdo da tecnologia de armazenamento de energia em relacdo a ex-
pectativa no ano de 2018.
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Geracao distribuida fotovoltaica: posterior ao ajuste polinomial, obteve-se a curva Hype Cy-
cle para a geragao distribuida fotovoltaica no Brasil, conforme mostrado na figura a seguir. O
circulo indica a posicdo da tecnologia de Geracéao distribuida fotovoltaica a expectativa no ano
de 2018.
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Micro-redes elétricas: posterior ao ajuste polinomial, obteve-se a curva Hype Cycle para as
micro-redes elétricas no Brasil, conforme mostrado na figura a seguir. O circulo indica a posicdo
da tecnologia de micro-redes elétricas em relagédo a expectativa no ano de 2018.
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conclusoes O

E possivel observar que, tanto para as tecnologias de geracdo distribuida fotovoltaica, quanto
para as micro-redes, as expectativas do mercado estao caindo em razao, principalmente, da
falta de incentivos a sua utilizacido. Apesar das questoes técnicas estarem sendo analisadas,
estas tecnologias ainda possuem barreiras regulatorias e custos elevados que impedem sua
maior difusdo. No entanto, no curto e médio prazos, estas mesmas tecnologias poderiam obter
um elevado grau de vantagem competitiva caso tenham as condigdes necessarias para se de-
senvolver, uma vez que estdo proximas ao estagio de Ponto de Esclarecimento.

O maior desenvolvimento da geragao distribuida podera contribuir para a evolucao das tecno-
logias de armazenamento de energia elétrica, uma vez que sdo apropriadas para diminuir sua
intermiténcia. Esta evolucao das tecnologias podera alavancar um maior desenvolvimento das
micro-redes, dado que sdo componentes principais dessas.

Cabe ressaltar que, a fim de acelerar o processo de adocao dessas tecnologias, o governo de-
veria implementar politicas mais sistematicas de apoio a inovacao, objetivando especialmente

34




engajar as empresas a fim de atingir um patamar superior de desenvolvimento e geracao de
renda, colocando a inovagdo como um fator fundamental para o salto de qualidade da industria
brasileira.

A proposta deste estudo busca consolidar uma abordagem analitica, exemplificada através da
analise (titulo e resumo) de publicagdes integrantes de uma Unica base — WoS -, para repre-
sentar o ciclo de vida das tecnologias explicitadas. Assim, a extensdo da andlise, ndo sé para
todo o conteldo dos trabalhos, bem como para as publicagbes integrantes de outras bases —
SCOPUS, por exemplo —, tem potencial para ampliar a andlise estatistica e consolidar o método
proposto.

Finalmente, este estudo apresenta uma forma de medir a curva Hype Cycle, além de resultados
importantes a respeito de que tipo de tecnologias poderiam ser observadas, mostrando quais
das fontes poderiam ser monitoradas para tal fim. Os resultados também deixam uma grande
possibilidade de pesquisa para mostrar o ciclo de vida de outras tecnologias.




capitulo 4

proposta

de regulacao

para cooperacao
entre startups e
grandes empresas
do setor elétrico




Esta etapa consiste na elaboracao e apresentagao de sugestdes de alteragao para a ANEEL do
seu Manual do Programa de P&D, de maneira a fomentar a cooperagao entre startups e grandes
empresas do setor. Uma das principais inferéncias do estudo foi de que a criagdo e desenvolvi-
mento de startups focadas no setor energia podera, em certo sentido, mudar a propria configu-
racdo do setor elétrico. Em uma visdo mais holistica, é possivel perceber que as fronteiras que
definem o setor elétrico deverdo ser amplamente modificadas nas proximas décadas.

O advento dos veiculos elétricos habilitara novas interagcoes com os setores automobilistico, de
petroleo e gas e biocombustiveis. A expansado da energia solar e das baterias habilitardo dife-
rentes interacdes com os setores de eletronicos e de quimicos. Além disso, as redes elétricas
inteligentes (smart grids) e os contratos inteligentes via blockchain tendem a elevar o setor para
uma alta convergéncia com segmentos ligados as tecnologias da informagéo. Junto as novas
tecnologias, novos modelos de negécio poderdo mudar substancialmente certos paradigmas
atuais do setor ndao apenas no Brasil, mas em todo o mundo.

As mudancas certamente passarao por reflexdes e debates intensos do ponto de vista regula-
tdério, que podera atuar como freio ou como catalisador das inovacdes. O papel da ANEEL - e,
também, da ANP - sera critico para definir o lugar do Pais como pioneiro na transi¢do energética
global ou seguidor de inovagdes desenvolvidas em outros paises.

Em paralelo, ao longo desse estudo algumas dessas questdes foram amplamente debatidas
pelos atores do setor elétrico, como a revisao da Resolugdo Normativa 482/12 que entrou em
consulta publica para debater novas condicoes gerais para o acesso de microgeracao e minige-
racéo distribuida nos sistemas de distribuigdo e compensacao de energia elétrica. Como estas
questdes ja estavam sendo enderecadas de maneira institucional, decidiu-se, no ambito deste
estudo, focar as sugestoes em outro fendmeno que tem crescido substancialmente no mundo
e em diversos setores: o corporate venture capital (CVC).

A atividade de CVC tem expandido seu volume de investimento mundialmente: tem crescido,
em média, 38% ao ano nos Ultimos 6 anos e atingiu seu recorde histérico em 2018 com cerca
de US$ 53,2 bilhdes investidos (CB Insights, 2019). No setor de energia, fundos de CVC tém
sido amplamente utilizados como uma ferramenta de inovacao aberta capaz de alavancar e
gerenciar inovacOes radicais as corporacdes tradicionais do setor. Inspirado nesse movimento
de engajamento de startups e grandes corporacoes, foi aprovada para o setor de tecnologia da
informacao a Lei N° 13.674, de 11 de junho de 2018 que permite que recursos incentivados da
Lei de Informatica sejam utilizados para investimentos em startups via Fundos de Investimento
em Participacoes (FIPs) regulados pela CVM.

Os relatérios e artigos de mercado e de tecnologias apontam que a rota do CVC podetria ser promis-
sora para o setor de energia, assim como a nova lei para o setor de informatica indicava um caminho
promissor. Esta vertente foi explorada como sugestdo regulatéria para desenvolvimento de inovacoes
via cooperagao entre startups e grandes empresas: a modalidade IS (Investimento em Startups) para
projetos de P&D ANEEL. Cabe ressaltar que esta é apenas uma das diversas maneiras de operaciona-
lizar este tipo de cooperacdo, mas a equipe do estudo entendeu que esta € uma rota promissora que
une o rigor na aplicagdo dos recursos e a flexibilidade exigida para o fomento a startups do setor. O
documento com as sugestdes foi entregue a ANEEL e considerado na Consulta Plblica 17/2019 sobre
novos instrumentos de incentivo a inovacao no setor elétrico. Estara também disponivel para consulta
no Observatério de Tecnologias Limpas.
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+ O atual ambiente para o fomento a inovagdo no setor elétrico através de investimentos em
startups é favoravel tanto em termos de permissao legal, objetivos e conceitos (Mddulo 1 do
PROP&D) quanto de vontades e contexto (@ ANEEL e empresas do setor desejam que o P,D&l
do Programa gerem mais impactos positivos no mercado e na sociedade);

« A visao geral desta contribuicdo é baseada em sugestdes de alteragdes pontuais no Manual
do Programa de P&D da ANEEL (PROP&D) considerando a criagdo de um novo tipo de projeto
de P&D ANEEL: o Investimento em Startups - IS, baseado nos modernos modelos de inova-
¢ao aberta e de cooperacao entre grandes empresas e startups (corporate venturing) que tem
crescido significativamente no Brasil e no mundo. Essa abordagem foi escolhida considerando
a necessidade de maximizar o impacto e externalidades positivas alterando o minimo possivel
as normas ja estabelecidas e consagradas pelo programa de P&D da ANEEL. O mapeamento
inicial do estudo, com 136 startups do setor, apontou a dificuldade no acesso aos investimentos
como um dos principais limitadores para o crescimento;

« Operacionalmente, a proposta busca se apoiar em experiéncias exitosas, testadas e consagra-
das como os Fundos de Investimento em Participacoes (FIPs) regulados pela CVM através da
ICVM 578/2016 (cuja formulacdo se apoia em mais de 20 anos de operagao da ICVM 209/94 e
da ICVM 391/03), e também na modelagem utilizada no uso de recursos incentivados da Lei de
Informatica (Leis 8.248/91 e 13.674/18; e Portaria MCTIC 5.894/18). FIPs s&do hoje os veiculos
de investimento mais utilizados no Brasil para investimentos em startups e foram pecas funda-
mentais para a expansao do venture capital em outros segmentos.
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Uma das etapas previstas pelo estudo contempla a validagdo da tese de engajamento entre
startups e grandes empresas a partir da realizacdo de um teste empirico de cooperagdo. Com
base nas startups mapeadas na primeira etapa do estudo, foi utilizada a seguinte metodologia
para a realizagao do teste:

1. Definicao de desafios relevantes para a EDP (piloto)

2. Curadoria de startups para cooperagao

3. Preparagao das startups para os desafios

4. Apresentacado dos pitchs das startups para uma banca avaliadora

A EDP participou do teste como empresa piloto. Os desafios apresentados pela empresa foram:

1.

Nos préximos anos a frota de carros elétricos crescera muito no Brasil. Pensando nesse contex-
to, a EDP esté se posicionando de forma estratégica nesse mercado. Ja possuimos um corredor
que liga as metropoles Rio-SP e queremos continuar crescendo. Por isso, buscamos solugdes

para integracao de sistemas e infraestrutura de recarga de veiculos elétricos.

2.

A EDP possui areas transversais que suportam seus negocios, como RH, Juridico, Finangas,
Compliance, etc. Essas areas ndo atuam especificamente no core do negdcio, mas séo funda-
mentais para o sucesso da companhia. Buscamos constantemente melhoria de eficiéncia nos
processos dessas areas.

3.

A EDP possui mais de 3 milhdes de clientes de distribuicdo de energia. Além disso, estamos
atuando agora no mercado B2C através da oferta de diversos servicos para o cliente final.
Nosso cliente é nossa razdo de ser e, por isso, queremos sempre melhorar a experiéncia do
usuario e torna-la diferenciada desde a abertura de pedido de compras até o relacionamento
no pds-venda.

4,

Estamos constantemente em busca de solugdes para melhorar o uso de recursos naturais nas
nossas diversas atividades (distribuicao, comercializacdo e solugbes em energia, geracao e
transmissao). Além disso, buscamos entender como podemos gerar mais impacto positivo so-
cioambiental nas comunidades onde atuamos.



O passo seguinte foi a realizagao de uma curadoria de startups para a cooperagao. Foram es-
colhidas 5 dentre o universo de 205 empresas: 136 da base do mapeamento e, 69, levantadas
pela ABStartups. As startups selecionadas pela banca para o teste foram:

1.

Plataforma para a resolucéo de disputas de casos juridicos baseada em algoritmos de machine
learning.

2.

Sistema de monitoramento e deteccao de focos de incéndio em areas remotas.

3.

Plataforma e solugdes de assinatura de geradores solares.

4,

Monitoramento e identificagdo de riscos de danos elétricos.

5.

Solucao para mobilidade elétrica como servico para entregadores.

Para o terceiro passo, houve a preparagao das startups e empreendedores pela equipe do es-
tudo e da ABStartups para a apresentacao de seus pitchs na Arena Cleantech durante a Con-
feréncia Anual de Startups e Empreendedorismo (CASE) 2019, o maior evento de startups
da América Latina.

Por fim, as 5 startups se apresentaram no CASE em dois momentos para uma banca formada
pelos seguintes membros:

1.

Pesquisador do LabrinTOS/COPPE/UFRJ

2.

Gerente de Estratégia e Inovagéo da EDP Brasil

3.

Diretor-Presidente do Comité de Cleantech da ABStartups

4.

Gerente de Investimentos da EDP Ventures
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5.

Coordenador de Portfolio do ICS

6.

Gestor de Produtos B2C da EDP Brasil

As apresentacoes foram realizadas e, as questodes, esclarecidas. O contato entre as startups e
a empresa demandante (EDP) foi iniciado para futuras cooperacdes comerciais ou de investi-
mento.
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A concepcao e estruturagdo de um Observatério busca, por premissa, informar sobre, construir
conhecimento coletivamente e dar aqueles que dele participam a oportunidade de andlise e
conformacao de cenarios.

A multiplicidade de dados e informagdes contidos num Observatorio também permite as em-
presas e profissionais elaborar estratégias, planos taticos e modelos operacionais com base em
tendéncias, bem como com vistas a quebra de paradigmas.

Buscou-se no Observatério de Cleantechs — energia — reunir um conjunto de fontes bésicas de
informacgéo que tornasse possivel a fundamentacao do cendrio que se nos apresenta no ambito
das tecnologias limpas ligadas ao setor, tanto no Brasil, como no exterior.

Como forma de demonstrar a articulagdo de saberes, a concepgdo de um mapa conceitual - Fi-

gura abaixo - representa o modo como se apresentam diversos documentos que potencializam
a formatagao do cendrio das cleantechs no Observatorio.

contexto e atores % conn;orepl;(:g:gto H -

documentos T
também tem forte
correlagéo entre como
vem sendo consta do
explicado
em inimeros estruturada
ue caracterizam pode ter como base acordo /
q uma visdo cenario —> o foco na - de Paris —> de forma
cleantech implementagio do
N sendo
N o é estudado mercados \l/
diversificada de forma de energia
\ N2 visando /I \l/ monltorado
gerando uma > Afi —> um maior
abordagem geografica entendimento dos com foco

X/ como em

com abrangéncia europa global

como
apresentado pelo em nivel ,/

" como apresentado \1
/ -
J/ - -
- como
proposto pelo

Escopo do modo de articulagdo de documentos/cenarios que focalizam a transigdo energética e as cleantechs - energia

Publicacdes relevantes que focalizam a transicao energética e as cleantechs de energia estardo
disponiveis no Observatério, incluindo créditos e links para suas fontes primarias, permitindo ao
pesquisador ou empresario ter acesso a informagdes complementares de seu interesse.

Os infogréficos também possuem lugar no Observatério. Mostrando aspectos evolutivos da
transicdo energética que presenciamos, bem como comparacdes entre regides e periodos, pos-
sibilitam a visualizagdo da geografia da mudancga e seus desdobramentos e impactos efetivos
frente as agdes e politicas publicas do setor.
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A incorporacao de publicagoes na forma de artigos de revistas nacionais e internacionais agre-
gam densidade ao Observatoério. Com isso, a medida que se consolida a transi¢cao energética,
sdo diversos os pesquisadores e gestores empresariais que se valem das articulagdes empresa-
academia para alinhar, detalhar e mesmo se contrapor ao cenario que se estabelece.

Os videos sdo outros materiais de comunicagao e informacao que marcam presenca no Ob-
servatorio. Seja apresentando a tecnologia infusa nas cleantechs de energia, seja mostrando a
dindmica da evolugéo da sua participacao na matriz energética de varios paises, os videos ca-
racterizam o que se designou chamar de Ambiente 21 — contexto contemporaneo caracterizado
pela aceleracdo das mudancas tecnoldgicas, de mercado e de valores. Foram também produ-
zidos alguns videos em temas voltados a implantacdo de startups hardtech, contando com a
presenca de especialistas em varios setores, como por exemplo:

Industria 4.0... O que é isso?; Desafios das hardtechs industriais; Propriedade intelectual para
startups; A importancia da relacdo academia-empresa; O pitch deck e para que serve, dentre
outros.

Partindo da survey ja citada que mapeou o ecossistema de startups de cleantech no Brasil, um
cadastramento permanente ficara aberto no Observatério, possibilitando que periodicamente
possamos conhecer esse conjunto de startups atuantes no mercado de energia. Esse cadastra-
mento sera feito vinculando cada startup a uma categoria da classificacao Kachan - Figura abai-
xo. A cada marca das startups estara vinculado um link que levara o usuario ao site da empresa
para acesso a informagoes sobre os servigos e produtos ofertados.

Por fim, um espaco dedicado a legislacdo atrelada ao setor elétrico, principalmente aquela rela-
cionada a inducdo das startups cleantechs, integrara o ambiente do Observatério. Essa matéria
vem sendo aperfeicoada e um Observatério no tema deve dedicar-se a difundir e analisar seus
impactos.

O Observatério de Cleantechs — energia — se constituird num ambiente dinamico e interativo, o
que faz com que sua estrutura, apresentacao, produtos e servicos possam evoluir a medida que
a transicao energética assim também se apresente.
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Quando teve inicio, em maio de 2018, esse estudo tinha entre suas motivagdes fundamentais
a necessidade de transigéo do setor elétrico - em linha com as premissas de descarbonizagao,
descentralizacao e digitalizacao - e o reconhecimento do potencial de impacto das startups para
fazer frente as inovagdes necessarias nessa transicao.

Além de se confirmarem pertinentes, essas motivacdes apontam para o quanto é urgente e
necessario avancarmos nessas agendas no Brasil. Prova disso sdo os cenarios alarmantes em
relacdo as mudancas climaticas, frente as quais o setor elétrico tem absoluta importancia em
fungéo da matriz de fontes geradoras adotada. Além disso, o acirramento do debate em torno
da revisdo da Resolucdo Normativa 482/12, que esta em consulta publica, trouxe para um pu-
blico mais amplo as caracteristicas e implicacoes da geragao distribuida, ndo sé do ponto de
vista das oportunidades para inimeras startups, como também dos desafios para os modelos
de negécios das grandes empresas e do equilibrio do setor com um todo.

Essa pertinéncia da ao estudo Impactos do Ecossistema de Startups no Setor Elétrico Bra-
sileiro uma enorme relevancia, ja que dialoga com demandas reais da sociedade e aponta ca-
minhos e solucdes em sintonia com o ambiente regulatério e necessidades do mercado, o que
estd em linha com o que é esperado pelo Programa P&D ANEEL, viabilizador dessa parceria
entre o FGVces, a COPPE/UFRJ, a ABStartups, a EDP e a Statkraft.

Dentre os principais resultados obtidos cabe destacar:

» Um detalhamento do perfil das startups de tecnologia limpa que se relacionam direta ou indi-
retamente com o setor elétrico e das dimensodes que influenciam o ecossistema de negocios no
qual elas atuam, quais sejam: politicas publicas, mercado, financeira, capital humano, agentes
de apoio e cultura empreendedora. Estes dados contribuem decisivamente para qualquer esfor-
co de fomento ao empreendedorismo e a inovacao orientados ao desenvolvimento sustentavel;

+ O entendimento do ciclo de vida de algumas tecnologias-chave para o setor elétrico brasileiro:
geragao distribuida, armazenamento de energia e micro-redes. Este entendimento qualifica a
analise dos agentes econémicos, reduzindo riscos e maximizando oportunidades nas tomadas
de decisao de investimentos;

+ A proposicao de melhorias no Manual do Programa de P&D da ANEEL em relacdo ao uso dos
Fundos de Investimento em Participacdes (FIPs) como alternativa para a reducao de inseguran-
cas juridicas e atragdo de investidores, o que se mostra fundamental para alavancar recursos
para as startups na forma de venture capital, corporate venture capital e outras modalidades de
investimento;

- A maior visibilidade para as startups de tecnologia limpa mapeadas, ndo apenas através das
redes das organizacoes executoras desse estudo, como também do CASE 2019, um dos maio-
res eventos de empreendedorismo da América Latina, que este ano contou pela primeira vez
com uma arena especifica para os negdcios relacionados as cleantechs;

+ A criagdo de uma base de conhecimento sobre o tema, incluindo conteldos-chave sobre a
transicao do setor elétrico e o mapeamento das startups de cleantech, que se configura em um
legado para os atores publicos e privados na forma do Observatério de Tecnologias Limpas.



Todos esses resultados apontam para a importancia de avangarmos no relacionamento entre
as grandes empresas e as startups, potencializando as competéncias de ambas em prol da
transicao do setor elétrico brasileiro. Para isso, alguns caminhos podem ser apontados para a
continuidade desse estudo, tais como:

() Ampliagao do mapeamento de startups e dos diferentes atores relacionados ao ecossistema
de empreendedorismo e inovacdo que influenciam o setor elétrico;

(I) Andlise do ciclo de vida de outras tecnologias-chave que estejam em linha com as premissas
de descarbonizacao, descentralizacao e digitalizacao do setor elétrico;

(I Projecao do impacto dos FIPs em relagdo a mobilizagdo de recursos financeiros para as
startups de tecnologias limpas ligados ao setor elétrico;

(IV) Implementacdo de um modelo de governanca para o Observatorio de Tecnologias Limpas
que garanta a sua apropriagdo como um bem publico e a sua continuidade como fonte de refe-
réncias para o ecossistema de inovacdo e empreendedorismo.

Do ponto de vista das organizagoes executoras, os resultados desse estudo evidenciam a im-
portancia do Programa P&D ANEEL no fomento a pesquisa aplicada e do Grupo EDP e da
Statkraft no protagonismo junto ao ecossistema de startups no Brasil. A estas organizacoes,
Nossos sinceros agradecimentos!
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I lista das startups mapeadas




Agrosmart - Cultivo Inteligente
ALKA ENERGIA

ALKEM ENERGIA & AMBIENTAL
Andrémeda Green Energy
AQBITS

AQTech Power Prognostics
Arquea Biomass Energy
ASACON

aya tech

Biomatter

Biometano

Biosolvit

Biovida

Brasil Ozonio

Broto

bynd

Carbono Zero

CARTAO SOLAR

Ciclo Reverso

ColOff®

COOPSOLAR

Courrieros

CUBI Energia

Designio ecodesign | Oka bioemblagens
Destine ja

DOMOTYK Eco Smart

E4 Engenharia Elétrica Eficiéncia Energética
EDB Polidis

EDB Renovaveis
EKONOWATER

Electrocell

Eletrobio

Enercred

EnerGym

EnGuia

ENTAER

ERGON PROJETOS
Estudio RatoRéi

Eureciclo

FAEX

FARFARM

www.agrosmart.com.br
www.alkaenergia.com.br
www.alkem.com.br

www.aquabit.com.br
www.aqtech.com.br
www.arquea.eco.br
www.asacon.com.br
www.aya-tech.com.br

www.biometanoenergia.com.br
www.biosolvit.com
www.biovidaba.com.br
www.brasilozonio.com.br

www.carbonozero.com.br
www.cartaosolar.com.br

www.coloff.com.br

www.courrieros.com.br
www.cubi.com.br
www.okabioembalagens.com.br
www.des2neja.com.br
www.domotyk.com.br
www.e4.com.br
www.polioisvegetais.com.br
www.edbrenovaveis.com
www.ekonowater.com
www.electrocell.com.br
www.eletrobio.com.br
www.enercred.com.br

www.enguia.eco.br

www.ergonprojetos.com.br

hlps://readymag.com/ratoroi/1145797/

www.eureciclo.com.br
www.faex.com.br
www.farfarm.co
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FarmGO

FOHAT CORPORATION

Fornari Industria de Equipamentos para o Agronegdcio
Gelo Solar

General Wings Bicicletas Elétricas
GreenAnt

Grupo Mori

Grupo NBR Digital Servigos Virtuais
Heide Extratos Vegetais
Hidrocicle

hubz

IBIRE

Idetec Inovagdes

iN2

INOCAS

Irricontrol — Controle Inteligente De Irrigacao
Irys Brasil Ltda

iSolis Brasilis

IXTRONIC

LABFINDER

LiaMarinha

Limpgas Tecnologia

livealoe

Low-IT

Luminase

Marina Tech

MeuReciclador

Meus Kilowatts

Mobilis Veiculos Elétricos
Molegolar Habitacao Resiliente
Morada da Floresta
Muzzicycles

Natufert Fertilizantes

Neogyp

Netresiduos

Newatt

NEXUS

Nossa Casa

O SOL

0O2eco Tecnologia Ambiental
Omuniturn

ONEGRID

Orbita

PACSCRAP

Pedal Sustentavel

Pedala entregas sustentaveis
Pedivela

PHUEL

www.farmgo.com.br
www.fohat.io
www.fornariindustria.com.br

www.generalwings.com.br
www.greenant.com.br
www.energiasolarmori.com

www.heide.com.br
www.hidrocicle.com.br
www.hubz.com.br
www.ibire.com.br
www.idetec.ind.br
www.in2.com.br

www.irricontrol.com.br
www.mundoirys.com.br
www.isolis.com.br

www.labfinder.com.br
www.liamarinha.com.br
www.limpgas.com.br
www.livealoe.com.br
www.low-it.com.br

www.marinatecnologia.com.br

www.meuskilowals.com.br
www.mobilis.me
www.molegolar.com.br
www.moradadafloresta.eco.br
www.muzzicycles.com.br
www.natufert.com.br
www.neogyp.com.br
www.netresiduos.com.br
www.newal.com.br
www.nexusbr.com
www.instagram.com/clubenossacasa
www.osolweb.com.br
www.o2eco.com.br
www.omniturn.com.br
www.onegrid.co
www.orbita.cc
www.pacscrap.com
www.pedalsustentavel.com.br
www.pedala.eco.br
www.pedivela.com
www.phuel.com.br



Piipee Comércio de Produtos de Limpeza
Plataforma Verde

Polen - Solucao e valoracdo de Residuos
Power Flow

PrintGreen3D

PROSUMIR

RainMap

Recicle Jah

Renova Lixo

Residuall

Respirar Energia

Retalhar

S.0.ESCO

Sampdesign / Samp Motors

SAVEM

Seahorse

Seed Solution

Soil

Sol Lar - O Sol nasce para todos!
SOLAR21

Solarplatte

SolCalciNor

SOLINQUI - Solugdes Inteligentes em Quimica
Solna Energia

Soloplasticos Construgdes Sustentaveis
Startup com divulgagao nao autorizada
Stattus4

Sun Mobi

SUNFLEX

Sunne Energias Renovaveis
SUNSHINE ENGENHARIA

Sylittex

Tamoios Tecnologia

Tampec

Tau Flow

Tecnologia SER

Thermo Consultoria e Projetos

TOCO

Vecchi Ambiental

VG Residuos

Vignis

VisiLog

WIER PLASMA E OZONIO

WTE

YAK

YVY Brasil

Zumpy

www.piipee.com.br
www.plataformaverde.com.br
www.brpolen.com.br
www.powerflow.net.br
www.printgreen3d.com.br
WWW.prosumir.com.br
www.rainmap.com.br
www.recyclejah.com.br
www.renovalixo.com.br
www.residuall.com

www.soesco.com.br
www.maurisamp.wixsite.com/sampmotors
www.savem.com.br
www.seahorseenergy.com.br
www.seedsolu2on.com.br
www.soiltech.com.br

www.sol-lar.com

www.solar21.com.br

www.ferberlinck.wixsite.com/solcalcinor

www.soloplas2cos.eco.br

www.stalus4.com
www.sunmobi.com.br
www.sunflexsolar.com.br
www.sunne.com.br
www.sunshineengenharia.com.br

www.tamoiostecnologia.com.br
www.tampec.com.br
www.tauflow.com
www.tecnhologiaser.com
www.thermosolar.com.br
www.biotoco.com.br
www.vecchiambiental.com.br
www.vgresiduos.com.br
www.vignis.com.br
www.visilog.com.br
www.wier.com.br

www.yaktractors.com

www.yvybrasil.com
www.zumpy.com.br
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