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“O biometano é um combustivel substituto do 6leo combustivel.
O biogas virou substituto do petroleo.”
(Produtor de Biometano - E15)



RESUMO

Esta pesquisa investigou o papel dos empreendedores institucionais (Els) na
transicdo sociotécnica do biometano no Brasil, buscando compreender como esses
atores mobilizam fung¢des de Sistemas de Inovagao Tecnoldgica (TIS) e estratégias
de desestabilizagdo de regime para impulsionar a adogdo do biometano e superar
obstaculos a sua competitividade. Considerando a crescente demanda por
transi¢cdes sustentaveis e o potencial do biometano para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis, o estudo analisa como os Els atuam para transformar o setor.
A pesquisa, de abordagem qualitativa e exploratéria, realizou 32 entrevistas
semiestruturadas com Els atuantes em diversas etapas da cadeia de valor do
biometano. Utilizando o software ATLAS.ti para a analise dos dados, o estudo
identificou as fungdes de TIS e de desestabilizagdo consideradas mais relevantes
pelos Els, as ameacas, estratégias de superacéo, propostas de mudangas e marcos
da transicdo. O referencial tedrico integra as Transi¢des Sociotécnicas para
Sustentabilidade, Perspectiva Multinivel (MLP), TIS e Empreendedorismo
Institucional, fornecendo uma base analitica para a investigagdo, complementada
pelos achados de uma revisdo sistematica. A principal contribui¢cao tedrica da tese
reside na analogia da pista circular, que oferece um modelo inovador para visualizar
a complexa interagao entre o biometano e as fungdes do TIS e de desestabilizacao
de regime durante a transigdo sociotécnica. A analogia representa o biometano
como um pidao em movimento, cuja trajetéria é influenciada por forcas internas e
externas, ilustrando a natureza dindmica e adaptativa do processo de transicdo. Os
resultados demonstram que os Els percebem a transicdo do biometano com
barreiras como a falta de politicas publicas especificas, a complexidade regulatéria,
acesso a infraestrutura e a competicdo com combustiveis fosseis subsidiados. Para
superar essas barreiras, os Els defendem a animagao e o engajamento de atores, o
fortalecimento de redes e a articulagdo institucional, para promover mudancas
institucionais, que emergem como alavancas para impulsionar a transicdo e
consolidacdo do biometano. A pesquisa culmina na proposicao de um framework
inovador, adaptado ao contexto do biometano brasileiro, que integra as fung¢des de
TIS e de desestabilizacdo de regime com as especificidades do mercado de
biometano e com recomendagdes estratégicas para os Els. Destacam-se a criagao
de uma politica publica especifica, a requlamentacao da geragao distribuida (GD) do
biometano, a fiscalizacdo do tratamento de residuos, a equiparagao de incentivos e
subsidios dos combustiveis fdésseis substitutos e a valorizagdo dos atributos
ambientais do biometano. Além disso, a tese propde a inclusdo de uma nova fungao
no framework de TIS, o "Reconhecimento e Valorizagdo de Atributos
Socioambientais", que reflete a crescente importdncia da sustentabilidade na
transicdo energética. A pesquisa oferece, assim, achados valiosos para académicos,
empreendedores e formuladores de politicas publicas interessados em promover a
transi¢cao para uma matriz energética mais sustentavel no Brasil.

Palavras-chave: Biometano; Transicdo Sociotécnica; Empreendedorismo
Institucional; Sistemas de Inovacao Tecnoldgica; Desestabilizacdo de Regime.



ABSTRACT

This research investigated the role of institutional entrepreneurs (IEs) in Brazil's
sociotechnical transition towards biomethane, exploring how these actors leverage
Technological Innovation System (TIS) functions and regime destabilization
strategies to drive biomethane adoption and overcome barriers to its
competitiveness. Given the increasing demand for sustainable transitions and
biomethane's potential to reduce reliance on fossil fuels, the study analyzes how IEs
act to transform the sector. Employing a qualitative and exploratory approach, the
research conducted 32 semi-structured interviews with |IEs active across various
stages of the biomethane value chain. Utilizing ATLAS.ti software for data analysis,
the study identified the TIS functions and destabilization strategies deemed most
relevant by IEs, as well as the perceived threats, overcoming strategies, proposed
changes, and transition milestones. The theoretical framework integrates
Sociotechnical Transitions for Sustainability, the Multi-Level Perspective (MLP), TIS,
and Institutional Entrepreneurship, providing a robust analytical basis for the
investigation, complemented by the findings of a systematic literature review. A key
theoretical contribution of this thesis is the analogy of the circular track, which offers
an innovative model to visualize the complex interaction between biomethane and
the functions of TIS and regime destabilization during the sociotechnical transition.
The analogy represents biomethane as a spinning top, whose trajectory is influenced
by internal and external forces, illustrating the dynamic and adaptive nature of the
transition process. The results demonstrate that IEs perceive the biomethane
transition as facing barriers such as a lack of specific public policies, regulatory
complexity, infrastructure access, and competition with subsidized fossil fuels. To
overcome these barriers, |IEs advocate for actor engagement and animation, the
strengthening of networks, and institutional articulation to promote institutional
change, which emerge as levers for driving the transition and consolidation of
biomethane. The research culminates in the proposition of an innovative framework,
adapted to the Brazilian biomethane context, which integrates TIS functions and
regime destabilization strategies with the specificities of the biomethane market and
with strategic recommendations for IEs. These recommendations emphasize the
creation of a dedicated public policy, the regulation of distributed generation (DG) of
biomethane, the enforcement of waste treatment regulations, the equalization of
incentives and subsidies for substitute fossil fuels, and the valorization of
biomethane's environmental attributes. Furthermore, the thesis proposes the
inclusion of a new function in the TIS framework, the "Recognition and Valorization of
Socio-Environmental Attributes," reflecting the growing importance of sustainability in
the energy transition. The research thus offers valuable findings for academics,
entrepreneurs, and policymakers interested in fostering the transition towards a more
sustainable energy matrix in Brazil.

Keywords: Biomethane; Sociotechnical Transition; Institutional Entrepreneurship;
Technological Innovation Systems; Regime Destabilization.
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1 INTRODUGAO

Em um mundo cada vez mais consciente dos desafios ambientais,
energéticos e econdmicos, a transicdo para fontes de energia renovaveis surge
como um imperativo para a construcdo de um futuro sustentavel. Nesse cenario, o
biometano desponta como uma alternativa promissora, especialmente em paises
com vasto potencial agricola e industrial, como o Brasil. Essa fonte de energia
renovavel, produzida a partir do tratamento de residuos organicos por digestao
anaerobica, producédo e purificagdo do biogas, possui um potencial significativo para
contribuir para a diversificagdo da matriz energética e para a mitigacao dos impactos
das mudancas climaticas (UNIDO, 2022).

O biometano € regulado pela ANP (2018; 2022) como biocombustivel
intercambiavel com o gas natural em todas as suas aplica¢gdes e modais logisticos, e
desponta como um pilar para a transi¢gao energética, especialmente no setor de
transporte pesado, em deslocamento do Oleo diesel. Suas caracteristicas
intrinsecas, como a ndo intermiténcia, a reducao significativa de Gases de Efeito
Estufa (GEE), a capacidade de armazenamento, a geracdo descentralizada, a
flexibilidade de producdo a partir de diversas fontes e a geracédo de biofertilizante
como coproduto, o posicionam como uma alternativa promissora aos combustiveis
fésseis. Comparado ao diesel, o biometano apresenta uma reducdo de 94% nas
emissdes de GEE (CIBIOGAS, 2025), enquanto o gas natural oferece uma redugdo
de 21%. Além disso, proporciona uma diminuigdo de 85% na emissao de poluentes
atmosféricos, como oxidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (PM),
importantes causadores de doengas respiratorias (ANP, 2023).

No entanto, apesar dos evidentes beneficios ambientais em toda a extensao
de sua cadeia de produgao a viabilidade econémica de projetos de biometano no
Brasil enfrenta uma série de obstaculos complexos, que abrangem principalmente
aspectos econdmicos de competitividade e institucionais (SILVA et. al, 2022).

A transigdo para uma matriz energética mais sustentavel € um desafio global,
que exige a superagao de barreiras econdbmicas e politicas, ja profundamente
enraizadas. Um dos principais obstaculos a essa transicdo € a persisténcia de
investimentos e subsidios para a industria de combustiveis fosseis, que continua a
crescer globalmente, mesmo diante das crescentes preocupa¢cdes com as

mudancgas climaticas. Sanchez e Linde (2022) demonstram que os gastos globais
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com exploragdo e producdo de petréleo e gas natural aumentaram
significativamente nos ultimos anos, com projecées de crescimento continuo para as
proximas décadas. O estudo destaca a influéncia de retornos financeiros no curto
prazo como o0s principais impulsionadores desse fendmeno. Essa dindmica
demonstra a complexidade da transicdo energética, em que o0s interesses
econdmicos muitas vezes se sobrepdem as preocupagdes ambientais, criando um
desafio para os empreendedores institucionais que buscam promover a inovagao em
energias renovaveis (INESC, 2024).

Compreender e superar essas barreiras requer uma analise aprofundada dos
elementos sociotécnicos envolvidos, bem como das estratégias e acgdes de
atores-chave, como o0s empreendedores institucionais. [Esses agentes
desempenham um papel fundamental na moldagem de novos nichos de mercado e
na desestabilizagdo de regimes existentes, impulsionando a transicdo para uma
matriz energética mais sustentavel (Geels; Sovacool; Schwanen; Sorrell, 2017).

A Perspectiva Multinivel (MLP) constitui um framework analitico fundamental
para compreender a complexa dindmica das transicdes sociotécnicas, oferecendo
conceitos heuristicos em diferentes niveis para entender a evolugao dos sistemas de
inovacao, estratégias organizacionais e processos politicos que possibilitam
mudancas sustentaveis (HOIsgens; Libke; Hasselkuss, 2018).

A teoria da MLP tem sido amplamente aplicada em estudos de transigcdes em
areas como energia renovavel, mobilidade urbana, agricultura sustentavel e redugao
de impactos ambientais urbanos. Sua abordagem fundamental reside na
compreensao das transicbes como processos nao lineares, resultantes das
interacbes entre trés niveis analiticos: nicho, regime e paisagem (Geels; Schot,
2007; Turnheim; Geels, 2019).

A transicdo para sustentabilidade caracteriza-se como um processo
prospectivo, orientado por objetivos estratégicos, e fundamentado em uma complexa
rede de atores. Essa rede inclui empresas, governos, organizagdes da sociedade
civil, autarquias, fiscalizadores, reguladores e individuos, cuja interagcdo apresenta
desafios significativos, os quais decorrem de interesses conflitantes, escassez de
incentivos e resisténcia cultural a mudancga, sendo agravados pela operagao desses
atores em diferentes escalas e com distintos niveis de poder e influéncia (Markard,
2020).
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Contemporaneamente, estruturas analiticas, como os Sistemas de Inovagéo
Tecnoldgica (TIS), emergem como ferramentas fundamentais para compreender e
analisar essas transi¢cdes. Tais frameworks possibilitam investigar dindmicas e
trajetérias de processos intencionais ou emergentes rumo a sustentabilidade,
aplicaveis em diversos setores e contextos (Tomai; Papachristos; Ramani, 2024).

Nessa trajetéria analitica, por um lado, Hekkert et al. (2007) propdem um
framework inovador, que concebe a sociedade como um conjunto de sistemas
interconectados. As fungdes de inovagdo sdo compreendidas como atividades
organicas, similares ao metabolismo de um organismo vivo, que garantem a
sobrevivéncia e o desenvolvimento do sistema tecnoldgico. Por outro lado, Kivimaa
e Kern (2016), contribuem com fung¢des de desestabilizacdo de sistema de regime,
que mostra como abrir espago para a transicao da inovacédo dentro do nivel do
regime.

O empreendedorismo institucional € um termo que engloba agdes pré-ativas e
independentes de atores que visam remodelar o cenario institucional (Dimaggio,
1988). Esses atores, que podem ser individuos ou organizagdes (Aldrich, 2011;
Battilana et al., 2009), assumem a iniciativa de interromper o status quo vigente, e se
envolvem ativamente nesse processo transformador, mesmo que seus esforcos nem
sempre resultem em sucesso imediato (Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009).

Os empreendedores institucionais atuam dentro de arranjos institucionais
especificos, mobilizando recursos para criar ou modificar instituicdes existentes em
alinhamento com seus préprios objetivos (Maguire; Hardy; Lawrence, 2004
Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009).

Empreendedores institucionais sdo pessoas ou organizagdes com recursos e
poder, que buscam identificar e aproveitar oportunidades para criar ou mudar
instituicbes. Segundo Dimaggio (1998), eles sao capazes de introduzir novas ideias
e promover mudancas, transformando o ambiente em que estao inseridos. Eles nao
sO descobrem novas oportunidades de mudanga, mas também as criam ativamente,
introduzindo inovagdes e novos conceitos para alterar situacdes existentes.

Além do aspecto de mobilizagdo de recursos, o empreendedorismo
institucional abrange varias formas de agéncia, que vao desde o planejamento
estratégico e a execugao de rotinas, até a compreensao do ambiente para catalisar
mudancas nas dinamicas institucionais (Dorado, 2005). E um processo que

contribui com mudangas radicais, em um ambiente institucional onde um certo
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processo acontece. Esse processo pode incluir novas estruturas organizacionais,
novos modelos de negdcio, novos sistemas operacionais e procedimentos, assim
como outros tipos de inovacgao (Dimaggio, 1988). O empreendedorismo institucional
pode também ser entendido como atividades de atores que tém um interesse em um
arranjo institucional particular, e que alavancam recursos para criar novas
instituicées ou transformar as ja existentes. (Maguire; Hardy; Lawrence, 2004).

Para ser reconhecido como um empreendedor institucional, uma organizagao
Ou grupo precisa se envolver ativamente em processos de mudanga que se desviem
dos padrdes estabelecidos. Isso significa promover mudangas que rompam com as
praticas tradicionais dentro de um determinado contexto, diferentemente daquelas
que se alinham as normas e praticas ja aceitas pelo ambiente ou regime vigente.
Portanto, estes empreendedores institucionais sao determinados a liderar a
mudanga, e, por isso, sdo uma peca fundamental em um sistema sociotécnico da
competitividade do biometano (Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009)

Embora a literatura sobre empreendedorismo institucional reconhega a
importancia dos Els em transicdbes sociotécnicas, persistem lacunas na
compreensao de como esses atores podem utilizar os frameworks de TIS e a
desestabilizagdo de regime para promover a transigdo do biometano em mercados
regulados, como o de energia. A presente pesquisa busca preencher essa lacuna,
investigando como os Els atuam na cadeia de valor do biometano no Brasil,
considerando as particularidades do pais e do seu setor energético nacional. A
analise das percepcboes dos El sobre as fungdes de TIS é fundamental para
entender como esses atores navegam pelas normas e praticas estabelecidas,
mobilizando recursos, acessando infraestrutura logistica, construindo aliangas e
desenvolvendo novos negoécios.

A teoria da transicdo sociotécnica (Geels; Schot, 2007) fornece o arcabougo
tedrico para a compreensao desse processo complexo e multifacetado, que envolve
interacdes entre elementos sociais, técnicos, politicos e econdmicos. Embora a
literatura sobre empreendedorismo institucional reconhega a importancia dos El em
transicbes sociotécnicas (Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009; Leca; Lawrence;
Suddaby, 2009; Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020), persistem lacunas na
compreensao de como esses atores podem utilizar os frameworks de TIS (Hekkert et
al., 2007) e a desestabilizacao de regime (Kivimaa; Kern, 2016) para promover a

transicdo do biometano em mercados regulados, como o de energia. Esta pesquisa
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busca preencher essa lacuna, investigando como os El atuam na cadeia de valor do
biometano no Brasil, considerando as particularidades do pais e do seu setor
energético nacional. A anadlise das percepcdes dos El sobre as fungdes de TIS é
fundamental para entender como esses atores navegam pelas normas e praticas
estabelecidas, mobilizando recursos, acessando infraestrutura logistica, construindo
aliangas e desenvolvendo novos negécios. Adicionalmente, a presente tese se
propde a analisar empiricamente o papel dos empreendedores institucionais na
transicao sociotécnica do biometano no Brasil, com foco no desenvolvimento de um
framework personalizado e na formulacdo de recomendagdes estratégicas,
buscando aliar a teoria com a pratica.

Diante desse contexto, esta tese busca responder a seguinte pergunta: Como
os empreendedores institucionais podem impulsionar a transigdo sociotécnica do
biometano no Brasil, considerando as fungdes dos sistemas de inovacéo tecnoldgica
(T1S) e as estratégias de desestabilizagao do regime vigente?

Ao responder a essa pergunta, espera-se contribuir com a proposi¢gao de um
framework adaptado a conjuntura do biometano no Brasil, que sirva como
ferramenta pratica para empreendedores institucionais. Além disso, com base nos
resultados obtidos em campo, por meio de entrevistas com empreendedores
institucionais atuantes no setor no Brasil, a tese visa oferecer recomendacgdes de
acdes estratégicas necessarias para acelerar a transicdo do biometano de nicho
para regime, consolidando-o como uma fonte de energia limpa, renovavel e

competitiva na matriz energética brasileira.

1.1 OBJETIVOS

Analisar como os empreendedores institucionais podem impulsionar a
transicao sociotécnica do biometano no Brasil a partir das fungées dos
sistemas de inovacgao tecnolégica (TIS) e das estratégias de desestabilizagcao
do regime vigente, propondo um framework personalizado para o contexto
brasileiro, com funcbes e métricas especificas, e recomendacbes de acodes
estratégicas para acelerar sua adogao e consolidagcdo como fonte de energia

renovavel, complementar ao gas natural e competitiva.
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Para alcangar este objetivo foram propostos o0s seguintes objetivos
especificos:

1. Descrever a trajetéria e conjuntura do biometano no Brasil;

2. Analisar as percepgdes dos empreendedores institucionais sobre os desafios
e oportunidades da transicdo sociotécnica do biometano, utilizando os
frameworks de fungdes de TIS e de desestabilizagdo de regime;

3. Investigar quais as acbes e estratégias dos empreendedores institucionais
podem contribuir para a superacdo de obstaculos e o aumento da
competitividade do biometano no mercado brasileiro de energia;

4. Sintetizar os mecanismos de aceleracdo da transicdo sociotécnica do
biometano, identificando as principais alavancas de mudangca e como 0s
empreendedores institucionais podem influenciar esse processo;

5. Desenvolver um framework, adaptado a conjuntura do biometano no Brasil,
que integre as teorias de TIS e Empreendedorismo Institucional (El), com
base nos resultados da pesquisa de campo;

6. Propor recomendagdoes de acgdes estratégicas para os empreendedores
institucionais, visando acelerar a transicdo do biometano de nicho para

regime e sua consolidagédo no mercado.

1.2  JUSTIFICATIVA

A justificativa para este estudo se sustenta em dois pilares principais: a
relevancia do tema para a transicdo energética e a sustentabilidade e a
oportunidade de aprofundar a compreensdao do papel dos empreendedores
institucionais nesse processo, em um mercado regulado como o de energia.

Quanto ao primeiro pilar, a urgéncia da transicdo para fontes de energia
renovaveis € inegavel, considerando os desafios ambientais, energéticos,
econdmicos e geopoliticos enfrentados globalmente. Ao verificar o potencial
brasileiro de produgdo de biometano e complementaridade com o gas natural,
estima-se que o Brasil possa dobrar toda a oferta interna de gas no Brasil sem
aumentar a oferta de gas natural de origem féssil (Marconi, 2023).

De acordo com Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024) o setor de

transportes € responsavel por 51% das emissdes de gases de efeito estufa do total
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de emissdes antrdpicas associadas a matriz energética, devido ao consumo de 6leo

diesel e gasolina, conforme ilustra a Figura 1

FIGURA 1 - MATRIZ DE ENERGIA PRIMARIA POR FONTE E EMISSOES POR TIPO DE USO

. Emissoes totais (2023) em Mt CO,-eq
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Transportes

217,0MtCO,-eq

Querosene

GLP
Inddstrias
Franal 73,9MtCO,-eq
Gas natural
Residéncias
:| 18,4 Mt CO,-eq

Lenha e canvo vegetal

Gasolina s Outros setores’
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e ——————————
e e | — ¥
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Outras ot ——— ToTAL 427.8MUCO,-eq

FONTE: Adaptado de (EPE, 2024)

A Figura 1 apresenta a relagéo de energia primaria por fonte e as emissdes
por tipo de uso no Brasil. O grafico de barras a esquerda demonstra a
representatividade das principais fontes no consumo final de energia, excluindo a
matéria-prima utilizada nos centros de transformacao. A eletricidade lidera com
18,8%, seguida pelo 6leo diesel (17,5%) e bagaco de cana (11,9%). O bagaco de
cana, principal biomassa para producdo de energia termoelétrica, foi destacado em
um item separado ao de eletricidade. Como este grafico representa a matriz
energética como um todo, e ndo apenas as fontes que geram eletricidade, podemos
verificar a relevancia do setor de transportes, que sustenta o consumo de
combustiveis fosseis, especialmente o 6leo diesel.

Esta figura ilustra o quao relevante € o setor de frota pesada no consumo de
combustiveis fosseis no Brasil, ja que 17,5% de toda oferta interna de energia é em
formato de oleo diesel, o qual € consumido em grande maioria por caminhoes,
tratores e outros veiculos pesados. Nesse contexto, o biometano surge como uma
solucdo promissora, por ser um combustivel renovavel, adequado para veiculos
leves e pesados, de produgdo nacional e derivado do tratamento ambientalmente
sustentavel de residuos organicos, gerando ainda o biofertilizante como subproduto
(SILVA et al., 2022). Essa caracteristica do biometano contribui para a economia
circular, transformando um passivo ambiental em insumo para a geragdo de energia
limpa. Sua complementaridade com o gas natural, reconhecido como um importante

combustivel de transicdo, reforcam sua importancia estratégica, especialmente no
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contexto brasileiro devido a sua extensa atividade agropecuaria e ao tamanho de
sua populagao (EPE, 2024; UNIDO, 2022).

A relevancia pratica da pesquisa € evidente, dadas as demandas e os
desafios do setor de biometano no pais, em consonancia com o marco regulatorio
estabelecido pela Lei do Combustivel do Futuro (Lei N° 14.993/2024), que visa
promover a mobilidade sustentavel de baixo carbono e incentivar o biometano, com
a criagao de obrigagdes para o consumo e certificagdo do biometano (Brasil, 2024) e
a Chamada de Aquisicao de Certificados de Garantir de Origem de Biometano
(CGOB) e Biometano langada pela Petroleo Brasileiro S.A. no dia 06 de janeiro de
2025 (PETROBRAS, 2025).

O segundo pilar firma-se em um dos principais desafios para a viabilidade de
projetos de biometano, que € a relagao prego-performance, a qual envolve alcangar
um custo nivelado do biometano (LCOB) que seja vantajoso e competitivo em
comparagao com seus substitutos fésseis, como gas natural, diesel, gasolina e
derivados (SILVA et al., 2022).

Outro aspecto crucial é a atividade empreendedora, que requer a construgcao
de uma rede de contratos de longo prazo entre parceiros envolvidos na geragéo de
biomassa, produgdo, logistica e consumo de biometano, a fim de garantir a
viabilidade e a estabilidade do setor. Além disso, a regulagao federal e estadual,
tributacdo e incentivos, desempenham um papel fundamental na criagcdo de um
ambiente favoravel para o desenvolvimento do biometano. No entanto, as politicas
de controle representam um desafio significativo, uma vez que os combustiveis
fésseis, o maior competidor do biometano, desfrutam de diversos incentivos diretos
e indiretos, incluindo subsidios (INESC, 2023)

Conforme destacado por Coles e Hall (2012), a transformagao para sistemas
mais sustentaveis exige mudangas de paradigma e a adogdo de inovagdes
tecnoldgicas, abrindo oportunidades para uma gestdo e um desenvolvimento mais
sustentaveis. Nesse sentido, o biometano contribui para o alcance de diversos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (UNIDO, 2022), como o ODS 7
(Energia Limpa e Acessivel), ao promover o acesso a uma fonte de energia
renovavel e de baixo carbono; o ODS 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura), ao
estimular o desenvolvimento de novas tecnologias e a constru¢ao de infraestrutura
para a producao e distribuigdo de biometano; o ODS 12 (Consumo e Produgao

Responsaveis), ao incentivar a gestdo sustentavel de residuos organicos e a
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producdo de energia a partir de fontes renovaveis; e o ODS 13 (Agao Contra a
Mudanga Global do Clima), ao reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
mitigar as emissdes de gases de efeito estufa, em linha com as crescentes
preocupacdes com as mudancgas climaticas e os investimentos em energias
renovaveis (Edsand, 2019).

Uma lacuna de pesquisa importante reside na compreensao do papel dos
empreendedores institucionais em mercados regulados, como o de energia. A
analise de Park e Grundmann (2025) revela que esses empreendedores nao se
limitam a manter o status quo, mas também introduzem mudancas incrementais para
aprimorar a sustentabilidade da produc¢ao de biogas. Utilizando trabalho de defesa e
criacao de institui¢cdes, justificam o apoio governamental com narrativas que buscam
atender as preocupacdes de diversos grupos, como produtores agricolas,
ambientalistas e consumidores. Essa abordagem inclusiva é fundamental para a
construgédo de consenso sobre a importancia do biogas na transigao energética.

A teoria da transicdo sociotécnica (Geels; Schot, 2007) fornece o arcabougo
tedrico para a compreensao desse processo complexo e multifacetado, que envolve
interagbes entre elementos sociais, técnicos, politicos e econémicos. Embora a
literatura sobre empreendedorismo institucional reconhecga a importancia dos El em
transicbes sociotécnicas (Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009; Leca; Lawrence;
Suddaby, 2009; Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020), persistem lacunas na
compreensao de como esses atores podem utilizar os frameworks de TIS (Hekkert et
al., 2007) e a desestabilizagdo de regime (Kivimaa; Kern, 2016) para promover a
transicdo do biometano em mercados regulados, como o de energia.

Esta pesquisa busca preencher essa lacuna, investigando como os El atuam
na cadeia de valor do biometano no Brasil, considerando as particularidades do pais
e do seu setor energético nacional. A andlise das percepg¢des dos El sobre as
funcdes de TIS é fundamental para entender como esses atores navegam pelas
normas e praticas estabelecidas, mobilizando recursos, acessando infraestrutura
logistica, construindo aliangas e desenvolvendo novos negocios.

E, por fim, o terceiro pilar de originalidade deste estudo reside na proposta de
analisar empiricamente o papel dos empreendedores institucionais na transicao
sociotécnica do biometano no Brasil, com foco no desenvolvimento de um
framework personalizado e na formulacdo de recomendacgdes estratégicas,

buscando aliar a teoria com a pratica. A pesquisa de campo, com entrevistas
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realizadas com 32 empreendedores institucionais atuantes na cadeia de valor do
biometano, dos quais um terco ocupa cargos de diretoria, permitiu acesso a
informacgdes privilegiadas sobre as percepcdoes e agdes desses atores-chave. O
apoio do CIBIOGAS foi fundamental para viabilizar esse acesso, considerando-se
sua posic¢ao social, status e reconhecimento no setor.

A originalidade foi confirmada ao realizar uma revisdo sistematica com a
estratégia de busca desenvolvida, utilizando uma combinagdo de palavras-chave
especificas para capturar a literatura relevante. As palavras-chave utilizadas com
operadores booleanos foram: ("Institutional Entrepreneur” OR "Institutional
Entrepreneurship") AND ("technological innovation system" OR "TIS") AND ("Energy"
OR "Biogas" OR "Biomethane" OR "Biofuel"). As bases de dados selecionadas para
a busca foram Science Direct, Periodicos CAPES e SAGE, garantindo uma
cobertura abrangente e relevante para o tema em quest&o.

A referida revisdo sistematica da literatura, apresentada com mais detalhes
na seg¢ao de revisao de literatura, revela a escassez de pesquisas que abordem o
tema biometano, especialmente com foco no contexto brasileiro. Embora existam
trabalhos relevantes sobre empreendedorismo institucional e transicoes
sociotécnicas em outros setores, como o de energia solar (Jolly, 2017) e o de
plasticos (Dijkstra e Planko, 2023), e em outros contextos geograficos, como o
estudo de Park e Grundmann (2025) sobre biogas na Alemanha, nenhum deles se
dedica especificamente a analise do papel dos empreendedores institucionais na
transicdo do biometano no Brasil, ou em qualquer outro pais.

Assim, este estudo se justifica, por se tratar de uma analise pioneira da
atuacdo de empreendedores institucionais na transicdo sociotécnica do biometano

no Brasil.

1.3 ESTRUTURA DA TESE

Além deste primeiro capitulo com Introducdo e descricdo dos Obijetivos, o
Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre transicbes sociotécnicas,
sistemas de inovacao tecnolégica (TIS), empreendedorismo institucional (El) e a
Perspectiva Multinivel (MLP), com foco na interagcdo entre esses conceitos e sua

aplicacdo ao setor de energia. O capitulo culmina com uma sintese da revisao
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sistematica e uma discussdo sobre o ElI como catalisador de transicoes
sociotécnicas.

O Capitulo 3 descreve os procedimentos metodologicos utilizados na
pesquisa, incluindo a especificagdo do problema, a classificacdo e o método de
pesquisa, as categorias de analise, a coleta e o tratamento dos dados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados da pesquisa, iniciando com uma analise
da conjuntura de mercado do biometano no Brasil e das politicas publicas que o
influenciam. Em seguida, o capitulo explora a janela de oportunidade para o
biometano, analisando seu estagio atual, ameacas, marco de transicdo e a
percepcao dos empreendedores institucionais sobre as funcdes de TIS e de
desestabilizagdo, a partir dos dados coletados em entrevistas. O capitulo encerra
com uma discussao sobre as estratégias de superacédo de obstaculos e as propostas
de mudancgas para impulsionar o setor.

O Capitulo 5 discute os resultados da pesquisa, aprofundando a analise dos
mecanismos de aceleragao da transi¢cao sociotécnica do biometano, com énfase na
animacao, engajamento de atores e lobby. O capitulo propde um framework de
funcdes, adaptado ao contexto do biometano no Brasil, e apresenta recomendagdes
para empreendedores institucionais.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais da tese, sintetizando
os principais achados, contribuicdes e limitagbes do estudo, e apontando dire¢des

para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo apresenta a revisdo da literatura, que se mostra essencial para
integrar as teorias de transigbes sociotécnicas, perspectiva multinivel (MLP),
sistemas de inovagdo tecnoldgica (TIS) e empreendedorismo institucional,
fornecendo a base tedrica para a compreensdo do papel dos empreendedores
institucionais na transicao sociotécnica do biometano.

A estrutura do referencial tedrico abrange os seguintes topicos: (i) Revisao
Sistematica de Literatura, (ii) Transicdo Sociotécnica para a Sustentabilidade,
apresentando os conceitos fundamentais desse processo; (iii) A Perspectiva
Multinivel (MLP), detalhando sua aplicagao na analise de transigoes; (iv) Sistema de
Inovagao Tecnolégico (TIS), com énfase nas principais fungdes, incluindo as de
desestabilizagdo; (v) Empreendedorismo Institucional, discutindo o papel dos
empreendedores institucionais e suas conexdes com as demais teorias; (vi)
Resultados da Revisao Sistematica — A¢des de Empreendedores Institucionais a
partir do framework de Fungdes de TIS, que sintetiza as principais contribui¢gdes da
literatura empirica sobre o tema, e (vii) Empreendedorismo Institucional como
Catalisador de Transi¢des Sociotécnicas: Integrando Teorias, que busca sintetizar as

principais convergéncias e complementaridades entre os frameworks apresentados.

2.1 METODO UTILIZADO PARA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisao sistematica da literatura foi conduzida utilizando uma metodologia
multicritério de tomada de decisdao (MCDA) adaptada de Pagani, Kovaleski e
Resende (2015). Essa metodologia, que considera métricas como numero de
citagdes, fator de impacto JCR e ano de publicagdo, permite uma analise mais
robusta e sistematica da literatura, auxiliando na selegao de artigos relevantes e na
identificacdo de lacunas de pesquisa.

A Figura 2 apresenta um fluxograma que ilustra as etapas do processo de
revisao sistematica, desde a definicdo e planejamento da pesquisa até a sintese dos

resultados.
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FIGURA 2 - PASSO A PASSO DA METODOLOGIA DE REVISAO SISTEMATICA

1. Definicao e 2. Estratégia 3. Buscade 4. Selecao
Planejamento de Busca Literatura dos Artigos

Objetivo: Objetivo: Identificar Objetivo: Realizar Objetivo: Garantir a Objetivo: Extrair e
Estabelecer a as palavras-chave e uma busca relevéancia e interpretar os
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pesquisaeo adequadas. bases de dados artigos selecionados.
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atual da literatura. e aplicar critérios na literatura.

de filtragem
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de impacto e
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citagbes.

FONTE: Adaptado de (Pagani, Kovaleski e Resende, 2015).

A metodologia MCDA foi escolhida por permitir uma avaliagdo mais completa
e objetiva da relevancia cientifica dos artigos, considerando diferentes critérios e
ponderacoes. A estratégia de busca utilizou as seguintes palavras-chave e
operadores booleanos: ("Institutional ~ Entrepreneur”"  OR "Institutional
Entrepreneurship”) AND ("technological innovation system"” OR "TIS") AND ("Energy”
OR "Biogas" OR "Biomethane" OR "Biofuel”). Essa combina¢c&o de termos buscou
capturar artigos que abordassem a intersecgdo entre empreendedorismo
institucional, sistemas de inovacao tecnoldgica e o setor de energia, com foco em
biocombustiveis.

As bases de dados selecionadas para a busca foram Science Direct,
Periodicos CAPES e SAGE, escolhidas por sua abrangéncia e relevancia para o
tema da pesquisa. Os softwares JabRef e Zotero foram utilizados para a
organizagao e gestao das referéncias bibliograficas, e o Google Scholar serviu como
ferramenta para verificar a quantidade de citagdes dos artigos.

As informagdes dos artigos resultantes da pesquisa foram compilados em
planilha eletrbnica e ranqueados utilizando a féormula de pontuagao proposta por
Pagani, Kovaleski e Resende (2015). Em seguida, aplicou-se critérios de incluséo e
exclusao para refinar a selegéo.

Foram incluidos estudos que investigavam a relagcéo entre empreendedores
institucionais e sistemas de inovagao tecnolégica (TIS), tanto no setor de energia,

com énfase em biocombustiveis, biogas e biometano, quanto em outros setores,
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com o objetivo de identificar padrdes e estratégias de atuagdo de empreendedores
institucionais em diferentes contextos de transicdo sociotécnica. Priorizaram-se,
ainda, artigos que abordassem fungdes de desestabilizacdo de regimes e que
utilizassem entrevistas como método de coleta de dados. Artigos que n&o atendiam
a esses critérios, ou que mencionam os termos de busca apenas superficialmente,
foram excluidos. As publicagbes que passaram por essa primeira triagem foram
baixadas em PDF para um aprofundamento da analise, incluindo a leitura de seus
resumos e de trechos relevantes, utilizando os mesmos critérios de inclusdo e
exclusao.

A posterior leitura e analise completa dos artigos selecionados permitiram
sintetizar os principais achados e identificar lacunas de pesquisa a serem
exploradas. Os resultados da revisao sistematica podem ser encontrados no Quadro
4.

2.2 TRANSICAO SOCIOTECNICA PARA A SUSTENTABILIDADE

Sociedades contemporaneas enfrentam desafios estruturais complexos,
enraizados em padrées produtivos e de consumo insustentaveis. No setor de
energia e transportes, esses problemas manifestam-se na dependéncia de petréleo,
comprometendo a seguranga energética, intensificando a emissdo de gases de
efeito estufa e contribuindo para a crescente poluicdo atmosférica (Elzen; Geels;
Green, 2004). A dindmica sociotécnica das transicoes de baixo carbono € complexa
e envolve multiplos niveis de interagdo entre atores e instituigcbes." (Geels et al.,
2017)

A superacao desses desafios requer mudancas profundas e estruturais em
multiplos sistemas - transporte, energia, alimentacdo - que transcendem
abordagens incrementais. Tais transformacdes sociotécnicas caracterizam-se por
alteragdes simultaneas em tecnologias, politicas publicas, mercados, padrées de
consumo, infraestrutura, conhecimento cientifico e concepgdes culturais,
configurando um processo de redesenho sistémico (Genus; Coles, 2008).

As transicdes representam um processo complexo, multidimensional e de
longo prazo, envolvendo diversos atores sociais. Sua relevancia contemporénea

reside na crescente consciéncia organizacional sobre impactos socioambientais,
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demandando uma reorientacdo fundamental dos modelos econdémicos vigentes.
Esse movimento implica na adogédo de tecnologias mais limpas, na ressignificacéo
de valores organizacionais e na transformacao de comportamentos, com objetivo
central de mitigar a pegada ambiental corporativa e individual (Markard; Truffer,
2008).

A singularidade das transi¢cdes para sustentabilidade emerge precisamente
de sua natureza distinta em relagdo as transicbes tecnologicas historicas.
Diferentemente de inovagdes anteriores — como veiculos, eletrbnicos ou
equipamentos médicos — a sustentabilidade configura-se como um bem coletivo,
cujos beneficios transcendem fronteiras nacionais e afetam globalmente a
populacdo, exemplificado pela caracteristica transnacional das emissdes
atmosféricas e seus impactos no aquecimento global. Essa configuragdo gera
desafios significativos para empreendedores, que encontram incentivos limitados
para investir em transi¢des sustentaveis. O carater coletivo do objetivo confronta
diretamente a légica do capital privado, manifestando-se através de fendémenos
como o "Problema do Clandestino" (free rider) e o “Dilema do Prisioneiro”. Tais
dindmicas representam riscos econdmicos, em que investimentos pioneiros podem
ser apropriados gratuitamente por concorrentes, sem garantia de retorno do
investimento inicial (Markard; Truffer, 2008).

A transicdo para sustentabilidade caracteriza-se como um processo
prospectivo, orientado por objetivos estratégicos e fundamentado em uma complexa
rede de atores. Essa rede inclui empresas, governos, organizagbes da sociedade
civil, autarquias, fiscalizadores, reguladores e individuos, cuja interagdo apresenta
desafios significativos. Tais desafios decorrem de interesses conflitantes, escassez
de incentivos e resisténcia cultural a mudanga, agravados pela operagao desses
atores em diferentes escalas e com distintos niveis de poder e influéncia (Markard,
2020).

A emergéncia, importancia e amplitude das transi¢ées sociotécnicas para a
sustentabilidade encontram profunda analise no trabalho de Kohler et al. (2019).
Este estudo representa um marco investigativo ao atualizar a agenda de pesquisa e
delinear nove eixos tematicos, que capturam a complexidade e interdisciplinaridade
deste campo cientifico em expansdo. A investigagdo destaca a necessidade
imperativa de transformagbes drasticas em multiplos setores, reconhecendo

simultaneamente os avancgos realizados e os territorios académicos inexplorados. A
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publicagdo propdée uma agenda prospectiva que transcende abordagens
fragmentadas, promovendo uma compreensdo integrada das dindmicas de
transicao.

A contribuicao cientifica reside na identificacdo de nove eixos estratégicos,
que abrangem poder, agéncia, politica, governanga, sociedade civil, cultura,
movimentos sociais e dinamicas empresariais. Destaca-se a valorizagcdo de
abordagens metodoldgicas diversificadas, como estudos de caso e analises
comparativas qualitativas, fundamentais para compreender as complexas dinamicas
de transigdo. O artigo reconhece criticamente os desafios urgentes das mudangas
climaticas, sublinhando a necessidade de acelerar as transicbes em curso. Sua
contribuicdo € dupla: primeiro, ao sintetizar insights da literatura e conectar
empreendedorismo institucional com transigdes sociotécnicas; segundo, ao revisitar
o0 conceito de 'mecanismos de indugao', revelando elementos que fortalecem
sistemas de inovacéo tecnoldgica.

Essa abordagem transcende analises tradicionais, investigando ndao apenas
o "o qué" e o "como", mas principalmente o "porqué" das transicbes para
sustentabilidade, proporcionando um entendimento multidimensional dos
mecanismos causais das transformagdes sociotécnicas contemporaneas (Koéhler et
al., 2019).

Os conceitos fundamentais das transicdes sociotécnicas enfatizam a
necessidade de transformagdes profundas nos sistemas socioeconémicos. Essas
mudangas n&o se limitam a alteragbes tecnoldgicas, mas compreendem
ressignificagdes abrangentes em politicas publicas, mercados, infraestrutura,
conhecimento cientifico e padrbées culturais. As transigdes sociotécnicas para
sustentabilidade apresentam caracteristicas distintivas em relagcdo a modelos
tecnologicos tradicionais. Enquanto inovagdes historicas frequentemente seguiam
|6gicas setoriais especificas, a sustentabilidade demanda uma abordagem sistémica,
na qual empreendedores defrontam-se com complexos dilemas econémicos e
sociais (UNIDO, 2022).

Nesta linha, o desenvolvimento e crescimento dos Sistemas de Inovacao
Tecnoldgica (TIS) s&o impulsionados por 'drivers sistémicos', compreendidos como
atores, redes, instituicbes, tecnologias e contextos regionais com caracteristicas

favoraveis a inovagao focal. Enquanto estudos iniciais de TIS tendiam a focar na
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fase formativa, Markard (2020) introduziu a ideia de um ciclo de vida do TIS,
destacando as fases de maturacgao e declinio.

Contemporaneamente, estruturas analiticas como os Sistemas de Inovagao
Tecnoldgica (TIS) emergem como ferramentas fundamentais para compreender e
analisar essas transi¢cdes. Tais frameworks possibilitam investigar dindmicas e
trajetérias de processos intencionais ou emergentes rumo a sustentabilidade,
aplicaveis em diversos setores e contextos (Tomai; Papachristos; Ramani, 2024).

Estas ferramentas proporcionam insumos valiosos para a formulagéo de
politicas e estratégias tecnolégicas que orientam o desenvolvimento da
infraestrutura tecnoldégica. Além disso, a previsdo tecnoldgica oferece suporte a
inovacao, bem como incentivos e assisténcia a empresas na gestao e transferéncia
de tecnologia, resultando em maior competitividade e crescimento. Ao integrar essas
perspectivas, os Sistemas de Inovacdo Tecnoldgica (TIS) ndo apenas facilitam a
analise das dinamicas de transicdo, mas também promovem um ambiente propicio
para a adaptacédo e evolugao tecnoldgica. Isso € crucial para enfrentar os desafios
contemporaneos de sustentabilidade, em que a capacidade de adaptagédo e
inovagao continuas se tornam essenciais para a transformacdo dos sistemas
socioecondmicos. Assim, o TIS atua como um catalisador, conectando atores e
recursos em uma rede que impulsiona mudangas significativas em dire¢cdo a um
futuro mais sustentavel e resiliente (UNIDO, 2022).

Os Sistemas de Inovagao Tecnologica (TIS) se destacam por seu enfoque
nos atores, redes e instituicbes que impulsionam a inovacao dentro de contextos
regionais e setoriais especificos, oferecendo um entendimento sobre como essas
dinamicas podem fomentar ou restringir o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis (Zepa; Grudde; Bening, 2024).

A analise dos TIS permite identificar os 'drivers sistémicos' que facilitam a
adaptacdo e evolugdo tecnoldogica necessaria para enfrentar desafios
contemporaneos de sustentabilidade. Estes sistemas sdo fundamentais para
entender como as inovacdes se movem através de fases de formagao, maturagao e
declinio, e como tecnologias insustentaveis podem ser substituidas por alternativas
mais sustentaveis.

Ao utilizar o TIS como uma ferramenta analitica, € possivel explorar as
sinergias entre diferentes atores e processos que promovem a inovacgao tecnoldgica

dentro de um sistema sociotécnico mais amplo (Zepa; Grudde; Bening, 2024). Essa
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abordagem permite uma andlise detalhada das oportunidades e barreiras que
influenciam a transicdo para praticas mais sustentaveis, oferecendo um caminho
estruturado para a formulacao de politicas tecnoldgicas eficazes.

Na sequéncia, a Perspectiva Multinivel (MLP), que sera explorada em
detalhes no proximo item, oferece um framework analitico para examinar essas
transi¢cdes complexas.

Ao aplicar a MLP ao estudo das transigdes para a sustentabilidade,
espera-se poder analisar como as inovagdes sustentaveis podem emergir, se
desenvolver e transformar os sistemas sociotécnicos estabelecidos, superando os
desafios mencionados no primeiro item, como a resisténcia a mudanca e a falta de
incentivos, e transitar de um espacgo de inovagao para a competicao plena em um

ambiente incumbente.

2.2.1 A Perspectiva Multinivel (MLP)

A Perspectiva Multinivel (MLP) constitui um framework analitico fundamental
para compreender a complexa dinamica das transicbes sociotécnicas, oferecendo
conceitos em diferentes niveis para entender a evolugao dos sistemas de inovagéo,
estratégias organizacionais e processos politicos que possibilitam mudancas
sustentaveis (Geels et al., 2017).

A teoria da MLP tem sido amplamente aplicada em estudos de transi¢cdes
em areas como energia renovavel, mobilidade urbana, agricultura sustentavel e
reducao de impactos ambientais urbanos. Sua abordagem fundamental reside na
compreensao das transicdes como processos ndo lineares, resultantes das
interagbes entre trés niveis analiticos: nicho, regime e paisagem (Geels; Schot,
2007; Turnheim; Geels, 201).
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FIGURA 3 - JANELAS DE OPORTUNIDADE PARA A TRANSICAO
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A Figura 3 proporciona uma representagdo ideal de como os trés niveis
interagem dinamicamente no desenrolar da transi¢do sociotécnica ao longo do
tempo e produzem janelas de oportunidade que propiciam a transigao sociotécnica.

O primeiro nivel no topo apresenta o ‘nicho’, no qual inovacgées se articulam,
constroem redes, modelos de negdcio e processos de aprendizagem de tentativa e
erro e aceleram no caminho da transicao a partir de suas novas tecnologias,
modelos de negdcios e comportamentos. O segundo nivel representa os sistemas
sociotécnicos existentes e dominantes, também chamado de ‘regime’, sustentados
pela industria, cultura, politicas publicas, ciéncia, preferéncia do consumidor e
tecnologias incumbentes ja difundidas. Um regime trata-se de um complexo de
conhecimentos cientificos, praticas de engenharia, tecnologias de processo
produtivo, caracteristicas de produto, habilidades e procedimentos, e instituicdes e
infraestrutura, que formam em totalidade uma tecnologia (Geels; Sovacool,
Schwanen; Sorell, 2017).

Portanto, o termo regime é usado como um paradigma ou sistema, ja que se
refere a uma combinacdo de praticas e responsabilidades estabilizadas em um
mercado, e que sdo dificeis de dissolver. Elas guiam os tipos de atividades de

pesquisa que as empresas devem investigar, os tipos de solugbes necessarias e as
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estratégias dos mais variados atores, como fornecedores, governo e usuarios
(Stiles, 2020).

O conceito de regime evoluiu para incluir uma perspectiva mais holistica e
integrada dos sistemas socioecondmicos. Em vez de focar apenas em setores
especificos ou em aspectos tecnolégicos, a abordagem do estado da arte do
conceito de regime tem evoluido para incluir uma evolugdo da compreensao entre os
sistemas econdmicos e as possibilidades de mudanca. Em vez de ver o regime
como um obstaculo a mudanga, enfatiza-se a complexidade e dinamicidade dos
sistemas e a possibilidade de novas combinagdes graduais e adaptativas. Ha uma
crescente conscientizacdo da importancia de considerar fatores politicos, culturais e
sociais na analise dos regimes, além de questbes tecnoldgicas e econdmicas
(Kanger, 2021).

Em paises em desenvolvimento, as atividades inovativas s&o frequentemente
impulsionadas pela necessidade de satisfazer demandas basicas. Nestes contextos,
atores de diferentes niveis - incluindo agentes nao estatais, informais e comunitarios
- atuam como inovadores, liderando experimentacgdes e criagao de nichos (Lakum &
Kumar, 2024).

A transigao tecnoldgica é um processo complexo que depende da capacidade
da inovacao de demonstrar viabilidade técnica e econdmica. Inicialmente restrita a
usuarios pioneiros, a inovacao gradualmente se difunde no sistema socioeconémico,
influenciada por fatores externos, como politicas publicas, condigcdes econémicas e
mudangas nas normas e valores do regime. A paisagem é representada pelo
terceiro nivel, na base da Figura 3. A paisagem é um conceito sociotécnico para
explicar de forma macro as tendéncias politicas, econdmicas e demograficas, que
conduzem a direcdo de busca, pressionam o sistema do regime e proporcionam
abertura de janelas de oportunidades.

A evolugao dos desenvolvimentos no nivel de paisagem pode impor pressoes
de mudancgas nos sistemas existentes, tal como a sustentabilidade ambiental ou
reducdo do impacto ambiental, criando, assim, janelas de oportunidade para
inovacdes no nivel de nicho se desenvolverem ainda mais e ganharem espago no
mercado, 0 que por sua vez gera uma nova combinagédo de agentes econémicos e
tecnologias no nivel incumbente do regime. Em outras palavras, a inovagao

aproveita a janela de oportunidade para sair do espacgo protegido do nicho (ambiente
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de testes) para entrar no regime (ambiente de competicdo) (Geels; Sovacool;
Schwanen; Sorell, 2017).

Mudangas no nivel da paisagem, como desastres ambientais ou guerras,
criam incertezas e oportunidades para atores que buscam criar ou desestabilizar
instituicées, o que pode ser interpretado também como uma janela de oportunidade
para transi¢do de inovacdes em nivel de nicho (Kungl; Geels, 2018).

Nota-se também pela interpretacdo da Figura 3 que a transigao da tecnologia
para o novo regime comega do nivel chamado nicho, no qual se inicia o processo de
inovacao.

A disponibilidade do espaco de nicho € um importante fator para a transicao.
Algumas das tecnologias mais radicais do século passado dependeram de um
espacgo de nicho para se desenvolverem, como, por exemplo, o radio, as aeronaves
e os computadores. Vale destacar que, para estes exemplos, seus nichos eram
protegidos e financiados pelo setor militar, em vista das aplicagbes das tecnologias
para vantagem estratégica em sua defesa. Outras inovagdes, que também
dependeram de nichos, sdo o motor a vapor, relogios, linha de produgao e a roda.
Cada um deles com sua aplicagao especifica original e que se tornaram transversais
em diversos sistemas diferentes (Geels; Sovacool; Schwanen; Sorell, 2017).

As principais barreiras na transicdo para um novo regime sao: i) politica
governamental e arcabougo regulatério, ii) fatores culturais e psicoldgicos, iii)
demanda, iv) produgdo, v) infraestrutura e manutencédo, vi) efeitos colaterais na
sociedade e meio ambiente (Kemp; Schot; Hoogma, 1998).

E possivel vislumbrar uma semelhanca entre as 6 barreiras
supramencionadas elencadas pelos autores supracitados, e os 6 fatores que,
quando combinados, formam o sistema do nivel regime na Figura 3, em ordem
horaria: i) mercado, ii) ciéncia, iii) cultura, iv) tecnologia, v) politica e vi) industria. Um
regime pode ser entendido como um conjunto de regras, um regimento, disposi¢des
de um método, maneira de agir ou governar.

A MLP defende que as pressbes da paisagem podem levar a
desestabilizagdo dos regimes vigentes, oferecendo oportunidades para que os
nichos rompam o espaco protegido e transformem o regime vigente. A transi¢cao de
uma inovacao tecnolégica comega na pressdao da paisagem que influencia e
promove o nivel de nicho, que envolve um processo de aprendizado e adaptacao

mutuos entre a inovagéo e o regime. O sucesso da inovagao de nicho depende de
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sua capacidade de demonstrar sua viabilidade técnica e econémica, e comecar a se
difundir no regime, possivelmente primeiramente em um grupo de usuarios
pioneiros, € que gradualmente se torna mais aceita e difundida em todo o sistema
socioeconémico. Esse processo de difusdo é influenciado por fatores externos,
como politicas publicas e condicbes econbmicas, bem como por mudang¢as nas
normas e valores do regime. A transicdo de uma inovagéao tecnoldgica de um espaco
protegido de nicho para o nivel competitivo do regime depende da capacidade da
inovacédo de produzir e capturar mais valor, construindo uma nova combinagédo de
atores e tecnologias do regime (Geels; Sovacool; Schwanen; Sorell, 2017).

Entende-se, portanto, a Perspectiva Multinivel (MLP) como uma abordagem
tedrica fundamental para investigar a dindmica da transicdo sociotécnica do
biometano no Brasil. A MLP considera trés niveis analiticos: nicho, regime e
paisagem. O biometano, possivelmente, encontra-se primordialmente no nivel de
nicho, no qual busca se desenvolver, construir redes, modelos de negdécio e ganhar
eficiéncia. Neste nivel, o biometano enfrenta desafios como a necessidade de
demonstrar sua viabilidade técnica e econdmica, além de estabelecer uma base de
apoio entre os atores relevantes, ja estabelecidos.

O regime representa os sistemas sociotécnicos dominantes, como, por
exemplo, a industria de combustiveis fésseis, a qual o biometano visa transformar.
Este regime é sustentado por uma complexa e historicamente protegida rede de
atores e contratos que resistem a mudanca. A paisagem engloba tendéncias macro,
como pressdes por sustentabilidade, mudangas nas politicas publicas e evolugao
das preferéncias dos consumidores, que podem abriram janelas de oportunidade
para a transi¢do do biometano do nicho para o regime.

A abertura de uma janela de oportunidade para a transicdo do biometano no
Brasil ja pode ser visualizada a partir de mudangas regulatérias, aquisicoes
estratégicas, aquecimento do mercado e, principalmente, da pressédo global por
sustentabilidade, representada por metas discutidas em eventos como o Protocolo
de Kyoto, o Acordo de Paris e as COPs anuais.

A compreensdo da interacdo entre esses trés niveis se faz crucial para
analisar as perspectivas de transicao do biometano no contexto brasileiro, e embora
a MLP ofereca uma visdo abrangente da dindmica das transi¢gdes sociotécnicas,
entende-se como necessario combinar com a teoria do Sistema de Inovacgao

Tecnoldgica (T1S), que traz um pilar essencial para esta pesquisa.
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O TIS concentra-se nas fungdes e processos-chave essenciais para o
desenvolvimento, difusao e efetivacdo da transicado de uma inovagao em um sistema
sociotécnico. Ao combinar a perspectiva macro da MLP com a analise detalhada do
TIS, esta tese busca contribuir para o avanco da compreenséao e gestao da transigao
do biometano de forma “tropicalizada”, em outras palavras, pela lente dos

empreendedores institucionais no Brasil.

2.3 SISTEMA DE INOVAGAO TECNOLOGICA (TIS)

A compreensido contemporanea dos sistemas de inovagao tem evoluido
significativamente, incorporando perspectivas cada vez mais complexas sobre os
processos de transformagédo tecnolégica. Markard (2020) destaca o crescente
interesse académico em investigar empiricamente as estruturas, dindmicas e
performance dos sistemas de inovacdo, reconhecendo sua importancia para o
desenvolvimento econdmico e produtivo.

Nessa trajetoria analitica, Hekkert et al. (2007) propéem um framework
inovador que concebe a sociedade como um conjunto de sistemas interconectados.
As fungbes de inovagao sao compreendidas como atividades organicas, similares ao
metabolismo de um organismo vivo, que garantem a sobrevivéncia e o
desenvolvimento do sistema tecnologico.

A perspectiva sistémica ganha profundidade quando Edquist e Lundvall
(1993) e Carlsson e Stankiewicz (1991) definem os sistemas de inovagdo como um
ecossistema composto por instituicdes, atores e redes. Bergek et al. (2008)
complementam essa visao, caracterizando-os como constructos analiticos dinamicos
e emergentes, em formato de ferramentas que se transformam a cada interagao
entre seus componentes.

Turnheim e Geels (2019) introduzem um elemento crucial: para
compreender a inovacao, € fundamental analisar as relagdes entre sistemas
vigentes e tecnologias emergentes. Geels (2002) aprofunda essa reflexdo ao propor
o modelo de Perspectiva Multinivel (MLP), que diferencia 'regime' - sistemas
tecnoldgicos predominantes - de 'nichos' - espagos de inovagao e questiona quais as
circunstancias de sucesso necessarias para que um nicho se torne parte do regime

existente?
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A questao central que se coloca é: quais condicdes permitem que inovacdes
de nicho se tornem competitivas e integrem o regime dominante? Ao combinar as
contribuicdes de Hekkert et al. (2007) e Kivimaa e Kern (2016), que oferecem um
caminho metodolégico ao propor fungbes que impulsionam o desenvolvimento de
nichos tecnoldgicos, foi possivel montar um framework que embarque, de um lado,
as fungdes de um sistema de inovagéao tecnolégica (TIS), que traz as fungdes para
que uma inovagao tenha sucesso em sua trajetoria de transi¢ao e, de outro lado, as
funcdes de desestabilizacao de sistema de regime, que mostra como abrir espaco
para a transi¢gao da inovagao dentro do nivel do regime.

Ao compreender estrategicamente essas funcbes, os atores podem
identificar mecanismos para superar barreiras, criar ambientes propicios a inovacgao
e promover transi¢goes sociotécnicas mais efetivas. O desafio contemporaneo nao é
apenas compreender a mudanca, mas criar condicbes para sua viabilizagcao
sistémica. As sete fungdes de propostas para o suporte ao nicho e suas descri¢coes
em ordem alfabética no framework de TIS sao (Hekkert et. al, 2007; Kivimaa; Kern,
2016) Atividades Empreendedoras, Desenvolvimento e Difusdo de Conhecimento,
Evolucdo da Relagcdo Precgo-Performance, Formacdo de Mercado, Influéncia na
Direcdo da Busca, Legitimagdo e Suporte de Grandes Grupos e Mobilizagdo de
Recursos.

Na sequéncia, vamos nos aprofundar em cada uma das fungdes com base
no referencial teorico.

A funcdo de 'Atividade Empreendedora' é essencial para o sistema de
inovacao tecnoldgica (TIS), tendo como principal ator o empreendedor, que busca
constantemente novas maneiras de produzir e capturar valor, acompanhar o
desenvolvimento tecnologico e boas praticas, e manter seus negocios lucrativos e
distantes da falha. O papel do empreendedor é transformar o potencial de novos
conhecimentos, redes e mercados em acgdes concretas de producédo e captura de
valor em novos negécios, com foco na viabilidade técnica e econdmica, contribuindo,
assim, para a demanda agregada da economia e para o crescimento e
desenvolvimento econémico. Os empreendedores podem ser tanto novos entrantes,
como startups, ou empresas ja estabelecidas que buscam diversificagao de portfélio,
aproveitamento de vantagens comparativas, aumento de resultados, absorgao de
inovagdes tecnoldgicas e participacdo de mercado. Vale ressaltar que os

empreendedores incumbentes, que ja sdo atores do regime atual e buscam
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diversificagcdo, sao mais ativos no preenchimento das fungdes do sistema do que as
novas startups. Se a acao empreendedora demonstrar dificuldades, as causas
possivelmente devem ser encontradas nas outras seis fungdes do TIS (Hekkert et
al., 2007).

A segunda funcdo é a de 'Desenvolvimento e Difusdo de Conhecimento’,
que sdo os mecanismos de aprendizado no centro de qualquer processo inovativo.
Os indicadores mais comuns desta fungcao ao longo do tempo sao: i) investimento
em projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P&D+l), ii) patentes, iii)
adaptacao de tecnologias, iv) curvas de aprendizado e v) intercambio de informacéo
em eventos de divulgagao cientifica (Kivimaa; Kern, 2016).

A terceira fungdo se chama 'Evolugédo da Relagao Preco-Performance’, que
€ um fator que impacta diretamente a viabilidade econémica de projetos. Inovagdes
sustentaveis, como geracdo de energia renovavel, frequentemente ndo séo
competitivas frente aos seus competidores de energia féssil, como, por exemplo,
geracdo de energia edlica comparado ao gas natural (Schot; Geels, 2008). Ao
evoluir na relagcdo de preco-performance, nichos se tornam ao longo do tempo
competitivos frente as tecnologias incumbentes (Kivimaa; Kern, 2016).

A quarta funcdo é a de 'Formacao de Mercado' e pode ser descrita como
uma estratégia para preparar o terreno da aplicacdo da nova tecnologia ou inovagao.
Por ser inovadora, € comum que a novidade seja relativamente ineficiente ou precise
ser adaptada ao seu mercado alvo e, por isso, pode ser demasiadamente onerosa
para aquisigcdo, o que faz com que sua transigcdo de nicho para regime seja
demorada. Uma maneira de formar mercado é por meio de mercados de nicho
temporarios, em que a inovagao possa ser aplicada, demonstrada e suas
expectativas desenvolvidas e difundidas. Outra maneira é por meio de subsidio
indireto, como, por exemplo, a redug¢ao de impostos e tributos ou quotas minimas de
consumo, que favorecam a expansao da inovagao. Esta funcdo pode ser analisada
pelo i) mapeamento da quantidade de nichos de mercado introduzidos, ii) regimes
de tributagdo incentivados e iii) padrbes ambientais que favoregam as chances de
novas tecnologias sustentaveis (Hekkert et al., 2007).

A quinta funcdo é a 'Influéncia na Direcdo da Busca' e tem a ver com a
alocagao de recursos para promover o foco necessario aos investimentos futuros.
Esta funcao se refere as atividades dentro de um sistema de inovacao, que podem

positivamente afetar a visibilidade e difusdo de demandas especificas de usuarios
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tecnologicos. A meta da Unido Europeia (UE) para encerrar a produgao de veiculos
de combustdo de combustiveis fosseis até 2035 (EC, 2023) é um exemplo da
aplicacao desta fungdo, combinada com uma funcao de controle que pressiona o
regime (Kivimaa; Kern, 2016). Vale destacar que a dire¢ao da busca nao se trata
apenas de uma influéncia governamental ou mercadoldgica, mas sim de um
processo interativo e cumulativo de intercambio de ideias entre produtores de
tecnologia, usuarios e diversos outros atores, em que a tecnologia em si ndo é
tratada como uma constante, mas como uma variavel. Esta funcao pode ser
analisada pelo mapeamento de metas especificas, determinadas por governos ou
industrias, e pelo numero de publicagdes que promovem expectativas sobre
inovacoes (Hekkert et al., 2007).

A sexta fungdo € a 'Legitimagdo e Suporte de Grandes Grupos'. Uma
transicdo de nicho para regime € considerada um sucesso quando a nova tecnologia
se torna parte ou substitui uma tecnologia no nivel de regime (destruicado criativa).
Pode ser analisada pelo mapeamento e crescimento de grupos de interesse e suas
atividades de lobby para incentivos e formacdo de mercado. A legitimacao é,
portanto, apoiada por outras funcdes, como a diregdo de busca, mobilizagcdo de
recursos e formagdo de mercado. Por exemplo, grupos de interesse funcionam
como catalisadores ao defender a inovagao na agenda politica (direcado de busca),
levantar recursos incentivados para investimento e testes (mobilizacdo de recursos)
e regimes tributarios incentivados (formagédo de mercado). Ao fazer isso, cria-se a
legitimagao para uma nova trajetoria tecnolégica (Hekkert et al., 2007).

A sétima funcdo é a 'Mobilizacdo de Recursos' e trata desde recursos
financeiros a de capital humano e necessarios, como insumos basicos de qualquer
atividade dentro de um sistema de inovagdo. Exemplos podem ser identificados
como i) fundos disponiveis e a baixo ou zero custo para realizagdo de projetos de
P&D+I, ii) programas especificos para desenvolvimento, iii) capacitacdo de
profissionais e iv) testes em experimentos de nicho (Hekkert et al., 2007).

Em adicdo a importancia destas 7 funcdes para o TIS e respectivo suporte
aos nichos, foram propostas 4 fun¢des adicionais de desestabilizagao do regime.

As fungdes de desestabilizagcdo ou sistema sao conceituadas com base no
conceito de destruicdo criativa de Joseph Schumpeter e do conceito de
desestabilizagdo de regimes (Turnheim; Geels, 2012). A destruicao criativa é

necessaria, dado o carater de urgéncia das transi¢des para a sustentabilidade, e
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também dado ao fato de que apenas contar com o crescimento e emersao organico
da variedade de alternativas sustentaveis para recombinag&o no nivel de regime
pode ser demasiado lento (Kivimaa; Kern, 2016).

Afinal, o desenvolvimento de um novo TIS nao leva automaticamente para a
recombinacdo do regime dominante. Adicionalmente, a desestabilizacdo do regime
pode servir para ampliar outros TIS em diferentes sistemas e subsistemas, ndo em
apenas um. As fungdes de desestabilizacdo propostas por Kivimaa e Kern (2016)
representam um framework analitico crucial para compreender os mecanismos de
transformagao dos sistemas sociotécnicos. Essas estratégias, que visam romper
estruturas estabelecidas, criando condi¢des para a emergéncia de inovagoes
sustentaveis, sdo: Mudancas em Redes e Substituicao de Atores Chave; Mudancas
Significativas em Regras do Regime; Politicas de Controle e Redugao de Suporte de
Tecnologias Dominantes.

A funcdo de 'Mudancas em Redes e Substituicido de Atores Chave' busca
reconfigurar as redes de relacionamento entre instituicbes e atores do regime.
Kivimaa e Kern (2016) argumentam que a manutencido de estruturas relacionais
existentes pode dificultar a transi¢gado sociotécnica e impedir a emergéncia de novos
atores e empresas.

'Mudancas Significativas em Regras do Regime' representam uma estratégia
de reconfiguracgao estrutural. Os autores destacam a importancia de desestabilizar o
status quo para acelerar novas combinacdes de inovagdes, especialmente aquelas
originadas no nivel de nicho. Esta abordagem visa criar um ambiente mais
permeavel a inovagao.

A funcdo de 'Politicas de Controle' emerge como um mecanismo
fundamental para pressionar o regime existente. Um exemplo emblematico é a
internalizacdo de custos de carbono, que promove uma competitividade mais
equitativa entre tecnologias de nicho e incumbentes. Kivimaa e Kern (2016)
ressaltam a criticidade desta fungao para o sucesso da transicao tecnolégica.

'Reducgéo de Suporte de Tecnologias Dominantes' representa uma estratégia
direta de desestabilizagdo. O objetivo € reavaliar e potencialmente remover suportes
diretos e indiretos para tecnologias ndo inovadoras e ambientalmente insustentaveis.
Esta abordagem busca criar condigdes competitivas para alternativas tecnoldgicas

sustentaveis desenvolvidas em nichos.
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A proposta de Kivimaa e Kern (2016) dialoga diretamente com o conceito
schumpeteriano de destruigao criativa. As fungdes de desestabilizacdo reconhecem
que a transformacao tecnoldgica requer intervengbes ativas que questionem e
redesenhem as estruturas existentes.

O Quadro 1 compila essas funcbes e seus mecanismos de medicdo,
oferecendo um instrumental analitico para pesquisadores e formuladores de politicas
interessados em compreender e promover transigcdes sociotécnicas. A abordagem
proposta vai além de uma perspectiva puramente tecnoldgica, reconhecendo que a
inovagdo € um processo complexo que envolve transformacdes institucionais,

relacionais e regulatérias.

QUADRO 1 - DESCRICAO DE MEDIGCAO DAS FUNGOES DE TIS E DE DESESTABILIZACAO DE
REGIME

Funcéo Descrigcdo da Fungao (continua)

Quantidade de novos entrantes, incluindo empresas ja
estabelecidas que diversificam portfolio
Quantidade de diferentes tipos de aplicagdes
Amplitude da aplicagao das tecnologias utilizadas

Atividade empreendedora

Bibliometria (citagdes, publica¢des, orientagdes)
Quantidade e porte de projetos de P&D
Quantidade de professores e patentes
Curva de aprendizagem
Conhecimento da tecnologia pela média e alta gestao corporativa

Desenvolvimento (e difuséo)
de conhecimento

Curva de aprendizagem
Quantidade de novas empresas, novos projetos, novos entrantes e
Novos empregos
Evolugéo da relagéo Desenvolvimento da demanda agregada e cadeia de fornecimento
prego-performance Internacionalizagéo da cadeia de fornecimento
Reducéo de barreiras de entrada
Redugéao do periodo de payback do investimento

Crescimento da quantidade de projetos de menor porte

Fase de maturacdo do mercado
Identificagdo dos usuarios e processos de aquisi¢ao
Nivel de conhecimento do perfil de demanda
Estimulo institucional para formacéo de mercado
Tamanho do mercado
Formacgéao de grupos de consumidores
Representacéo institucional de interesses
Estratégias corporativas

Formacgéo de mercado

Confianga no potencial de crescimento
Incentivos diretos e indiretos
Diregéo da busca Profundidade de impactos regulatérios
Velocidade na adogé&o de regulacdes
Articulacéo de interesses por grandes consumidores
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Funcéo Descrigcdo da Fungao (conclusio)
Engajamento relevante e transversal de atores e stakeholders
Divulgacgéao de planos de investimento
Legiti = Noticias sobre desenvolvimento de novos negdcios
egitimagao

Ajustes na regulacéo e legislagcéo para acolhimento da inovagao
Quantidade de impacto de eventos de redes (exp: forum,
conferéncia)

Mobilizagc&o de recursos

Volume de capital crescente (financiamento, venture, seed,
fomento)
Quantidade crescente de cursos para formagao e recursos
humanos
Mudangas em ativos complementares de apoio ao setor do nicho

Politicas de controle

Instrumentos com indicadores minimos e metas de mudanca
Normas restritivas e proibitivas

Mudancgas significativas em
regras do regime

Reformas estruturais em legislagéo
Privatizagdes e liberalizagdes
Reconfiguragéao institucional

Reducéo de suporte de
tecnologias dominantes

Encerramento de ciclo de subsidios diretos e indiretos
Remocao de dedugdes e desoneracoes fiscais e tributarias

Mudancgas em redes e
substituicdo de atores chaves

Idade média de tomadores de decisdo e atores-chave
Formagdo de novas organizagdes e redes de representacao de
setores e associagoes

FONTE: Adaptado de (Bergek; Jacobsson; Carlsson; Lindmark; Rickne, 2008), (Hekkert; Suurs;
Negro; Kuhlmann; Smits, 2007), (Kivimaa; Kern, 2016), (Markard, 2020). Tradugao propria.

O Quadro 1 apresenta uma visdo abrangente das fun¢des de inovagao e

desestabilizagcdo de regime, juntamente com os indicadores utilizados para medir

cada uma delas. O framework escolhido para este estudo integra as sete fungdes

propostas para o suporte ao nicho, adicionadas das quatro fungdes de

desestabilizacdo do regime.

Essa escolha metodolégica fundamenta-se na

compreensao de que o Empreendedorismo Institucional (El) pode ser um conceito

fundamental para entender como os atores podem influenciar e moldar as

instituicbes que sustentam o regime dominante, especialmente no contexto do

biometano no Brasil.
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2.4 EMPREENDEDORISMO INSTITUCIONAL (El)

O empreendedorismo institucional € um termo que engloba acdes pré-ativas e
independentes de atores que visam remodelar o cenario institucional (Dimaggio,
1988). Esses atores, que podem ser individuos ou organizagdes (Aldrich, 2011;
Battilana et al., 2009), assumem a iniciativa de interromper o status quo vigente e se
envolvem ativamente nesse processo transformador, mesmo que seus esforgcos nem
sempre resultem em sucesso imediato (Battilana et al., 2009).

Os empreendedores institucionais atuam dentro de arranjos institucionais
especificos, mobilizando recursos para criar ou modificar instituicdes existentes em
alinhamento com seus proprios objetivos (Maguire et al., 2004; Battilana et al.,
2009).

Além do aspecto de mobilizagdo de recursos, o empreendedorismo
institucional abrange varias formas de agéncia — ou seja, a capacidade de um ator
de agir e influenciar o seu ambiente — que vao desde o planejamento estratégico e a
execugao de rotinas, até a compreensao do ambiente para catalisar mudangas nas
dinamicas institucionais (Dorado, 2005).

E um processo que contribui com mudancas radicais em um ambiente
institucional, no qual um certo processo acontece. Esse processo pode incluir novas
estruturas organizacionais, novos modelos de negdcio, novos sistemas operacionais
e procedimentos, assim como outros tipos de inovag&o (Dimaggio, 1988).

O empreendedorismo institucional pode também ser entendido como
atividades de atores que tém um interesse em um arranjo institucional particular e
que alavancam recursos para criar novas instituigdes ou transformar instituicoes ja
existentes. (Maguire et al., 2004).

Empreendedores institucionais sdo pessoas ou organizagdes com recursos
e poder, que buscam identificar e aproveitar oportunidades para criar ou mudar
instituicdes. Segundo Dimaggio (1998), eles sao capazes de introduzir novas ideias
e promover mudancas, transformando o ambiente em que estdo inseridos. Eles ndo
sO descobrem novas oportunidades de mudanga, mas também as criam ativamente,
introduzindo inovagdes e novos conceitos para alterar situagdes existentes.

Para ser reconhecido como um empreendedor institucional, uma

organizacdo ou grupo precisa se envolver ativamente em processos de mudanca
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que se desviem dos padrdes estabelecidos, conforme descrito por Battilana et al.
(2009). Isso significa promover mudangas que rompam com as praticas tradicionais
dentro de um determinado contexto, diferentemente das mudancgas que se alinham
as normas e praticas ja aceitas pelo ambiente ou regime vigente. Portanto,
empreendedores institucionais sdo determinados a liderar a mudanca, e por isso,
sao uma peca fundamental em um sistema de inovacgao.

Eles podem variar em termos de niveis, areas de atuacéao e perfis, incluindo
grandes corporagdes, agéncias, organizagdes internacionais e governos. Grupos de
individuos com interesses compartilhados também podem se unir como
empreendedores institucionais, trabalhando coletivamente para alcangar um objetivo
comum, conforme observado por Dorado (2005).

As duas principais condicbes que caracterizam um empreendedor
institucional sao: i) caracteristicas do sistema e ii) posicdo social dos atores. As
caracteristicas do sistema incluem as condi¢cdes existentes em que o empreendedor
institucional esta inserido e onde espera exercer sua influéncia. A posi¢ao social dos
atores se refere a posicao formal, assim como sua identidade legitima construida
socialmente (Battilana et al., 2009).

A posicao social dos atores é relevante, pois atores com posicoes de alto
status sao relevantes no quesito de tomada de decisdes, e tém acesso a recursos e
capacidade de engajar diferentes stakeholders e persuadi-los a mudanca.
Empreendedores institucionais tém alta probabilidade de conduzir mudancgas
disruptivas, ja que eles podem buscar cumprir o objetivo de inovacéo de diferentes
maneiras, usando diferentes abordagens. Empreendedores institucionais podem
usar do seu soft power, em referéncia a habilidade de promover mudanga por meios
técnicos e econdmicos, alterando valores e praticas e modelando atitudes e
preferéncias. Desta forma, o empreendedor institucional i) alavanca recursos para
transformar o contexto institucional, ii) inicia e participa ativamente no processo de
inovacao e iii) faz uso de sua posicao para engajar diferentes atores e promover a
mudanga necessaria para o sucesso da inovagao (del Mar Alonso-Almeida et al.,
2021).

Dentro do conceito de empreendedorismo institucional, explorando o papel
dos empreendedores institucionais na criagcdo de mudangas dentro das estruturas
existentes, existe um paradoxo relevante para esta pesquisa, que lanca luz sobre

como os empreendedores institucionais podem atuar diretamente na transicdo de
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produtos inovadores, transcendendo as barreiras institucionais tradicionais. Trata-se
do paradoxo de agéncia embutida (do inglés, embedded agency).

Os autores discutem o paradoxo da agéncia embutida, uma tensao
fundamental na teoria institucional, que reside na capacidade dos individuos de
influenciar e mudar as instituicdes das quais sao parte, apesar de estarem sujeitos
as suas regras e normas. Este paradoxo ressalta a complexidade da agéncia
individual em contextos institucionais, em que os atores estdo simultaneamente
moldados por e capazes de moldar as instituicées (Battilana; D’Aunno, 2009).

Para Battilana e D’Aunno (2009), o empreendedor institucional € descrito
como um ator que realiza "trabalho institucional", atividades destinadas a criar,
manter ou perturbar instituicdes. O artigo destaca varias estratégias empregadas por
esses empreendedores para navegar e potencialmente subverter o monitoramento e
as sancgobes institucionais, incluindo a selecdo e ndo selecdo de praticas
institucionais, desafiando a legitimidade e a naturalizagao de instituigdes e minando
mecanismos institucionais.

A contribuicao de Battilana e D’Aunno (2009) vai além da identificagao dessas
estratégias, mergulhando nas condicdes que permitem a agéncia dos
empreendedores institucionais, apesar das pressdes para a manutencao do status
quo. Os autores argumentam que € essencial considerar os niveis de campo,
organizacional e, crucialmente, o nivel individual de analise, o qual é
frequentemente negligenciado na teoria institucional. Ao adotar uma perspectiva
relacional que considera as interacbes continuas entre atores e instituicdes, os
autores propéem uma abordagem multidimensional da agéncia, enfatizando
diferentes niveis e tipos de consciéncia dos individuos.

A partir dessas definigdes, foi possivel identificar os El como aqueles atores
que buscam influenciar as instituicdes e regulamentacdes relacionadas ao setor
energético, com o objetivo de criar um ambiente mais favoravel para o

desenvolvimento de novos negdcios inovadores.
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QUADRO 2 - DESCRICOES DO EMPREENDEDOR INSTITUCIONAL (EI)

Referéncia Descricao

Dimaggio (1988) Descreve os El como atores com recursos e poder que buscam identificar e
aproveitar oportunidades para criar ou mudar instituicdes. Eles sdo capazes
de introduzir novas ideias e promover mudangas, transformando o
ambiente em que estao inseridos.

Maguire et al. (2004) Definem EI como pessoas ou organizagdes com recursos e poder que
buscam identificar e aproveitar oportunidades para criar ou mudar
instituicoes. Eles se envolvem ativamente em processos de mudanga que
se desviem dos padrdes estabelecidos.

Lawrence e Detalham as acdes e fungdes exercidas pelos El no trabalho de criar,
Suddaby (2006) manter e desestabilizar instituicées. Eles identificam 12 tipos de atividades
que compdem o "trabalho institucional", incluindo advogar, definir, investir,

construir identidades, construir redes normativas, habilitar trabalho,
fiscalizar, dissuadir, desconectar sangdes, dissociar fundamentos morais e
minar pressupostos e crengas.

Battilana, Leca e Definem EI como atores que se envolvem em "trabalho institucional”, que
Boxenbaum (2009) sdo atividades destinadas a criar, manter ou perturbar instituicdes. Eles
agem de forma proativa e independente para remodelar o cenario
institucional, utilizando recursos e poder para influenciar as normas e
praticas estabelecidas.

Battilana e D’Aunno | Exploram o paradoxo da agéncia embutida, que descreve a capacidade dos
(2009) El de promover mudancas institucionais, mesmo estando sujeitos as

restricdes impostas pelas proprias instituicdes em que estéo inseridos. Eles

utilizam seu conhecimento e posic¢ao privilegiada para identificar pontos de
alavancagem e introduzir inovag¢des que desafiam o status quo.

Aldrich (2011) Destaca o papel dos El como herais, vildes ou tolos, dependendo da
perspectiva e do resultado de suas agdes. Eles sdo agentes de mudancga
que desafiam o status quo e buscam criar novas estruturas ou transformar
as existentes.

FONTE: O autor (2025).

No contexto do setor de biogas na Alemanha, a contribuicdo de Park e
Grundmann (2025) se alinha com a discussdo sobre o paradoxo da agéncia
embutida, ao destacar como os empreendedores institucionais navegam entre as
estruturas institucionais estabelecidas para promover inovagdes sustentaveis. Esses
empreendedores atuam como agentes de mudancga, utilizando sua agéncia para
desafiar e transformar as instituicdes que, ao mesmo tempo, os moldam. No setor de
biogas, eles enfrentam um ambiente regulatério em constante evolugdo, em que
politicas como o Ato de Energia Renovavel (EEG) influenciam diretamente suas
estratégias. Park e Grundmann (2025) enfatizam a importancia dos empreendedores
institucionais em formar coalizdes, advogar por politicas favoraveis e implementar
inovagbes tecnoldgicas, equilibrando a sustentabilidade com a viabilidade

econdémica. Ao explorar essas dinamicas, os autores contribuem para a
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compreensdao de como a agéncia embutida pode ser exercida efetivamente,
permitindo que os empreendedores institucionais ndo apenas se adaptem, mas
também moldem o cenario energético da Alemanha. Essa analise ressalta a
complexidade e o potencial transformador do empreendedorismo institucional em
contextos de transic&o energética.

E possivel tracar um paralelo do cenario energético da Alemanha com
choques no nivel da paisagem da MLP, alinhado com o biometano, ja que os
conflitos na Ucrania sublinharam a necessidade de seguranca energética na Europa,
levando a Alemanha a redirecionar seu foco para o biometano, visando reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis importados. Empreendedores institucionais se
uniram para agir em coalizdo, para aproveitar a oportunidade de substituir o gas
natural russo, promovendo inovagdes tecnoldgicas e parcerias estratégicas para
integrar o biometano na infraestrutura existente (Park; Grundmann, 2025).

Para esta tese, que se concentra na transicdo do biometano de um mercado
de nicho para um regime dominante no Brasil, a compreensédo do
empreendedorismo institucional e, em particular, do paradoxo da agéncia embutida,
é fundamental. Isso se deve ao potencial dos empreendedores institucionais de
influenciar n&do apenas dentro de suas organizagbes, mas, também, no nivel do
sistema de inovacgao tecnoldgica (TIS) mais amplo, promovendo a transicdo para
praticas energéticas sustentaveis. O reconhecimento e a exploracao das condicoes
que habilitam a agéncia dos empreendedores institucionais podem oferecer insights
valiosos sobre como superar barreiras institucionais e promover mudangas
significativas no setor de biometano.

Portanto, este referencial oferece um arcabouco tedrico robusto para
entender como os empreendedores institucionais podem desempenhar um papel
crucial na facilitacdo da transicao do biometano, ao desafiar e remodelar as praticas
institucionais existentes. Este entendimento é essencial para o desenvolvimento de
estratégias eficazes que apoiam a inovagdao e a sustentabilidade no contexto
brasileiro, destacando a relevancia do trabalho institucional e da agéncia embutida
na promogao de transicdes sociotécnicas para a sustentabilidade (Battilana;
D’Aunno, 2009).

Aprofundando na teoria do empreendedorismo institucional, Lawrence e

Suddaby (2006) oferecem uma contribuicdo substancial ao detalhar as agbes e
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funcdes exercidas pelos empreendedores institucionais no trabalho de criar, manter
e desestabilizar instituigdes.

Este aprofundamento é essencial para compreender como esses atores, por
meio de suas atividades conscientes, impactam as estruturas nas quais estao
inseridos, fomentando inovacdo e mudanca institucional. Este entendimento se
alinha e complementa os insights de Battilana e D’Aunno (2009), que exploram o
paradoxo da agéncia embutida e a capacidade dos empreendedores institucionais
de criar mudangas nas estruturas existentes, apesar das restricdes impostas por
essas mesmas estruturas.

No processo de criagdao, manutencdo e desestabilizacdo de instituigdes,
Lawrence e Suddaby (2006) identificam funcgdes criticas e fundamentais, elencadas
no Quadro 3.

A intersecgéo do trabalho de Lawrence e Suddaby (2006) com o de Battilana e
D’Aunno (2009) ressalta a complexidade e a dindmica do empreendedorismo
institucional no contexto de mudancas institucionais.

Enquanto Lawrence e Suddaby detalham as fung¢des especificas do trabalho
institucional, Battilana e D’Aunno focam na capacidade dos empreendedores de
navegar e influenciar dentro das restri¢des institucionais, ilustrando o paradoxo da
agéncia embutida. Juntos, esses trabalhos fornecem um quadro tedrico robusto para
explorar como o0s empreendedores institucionais podem facilitar transicoes
significativas, como a do biometano no Brasil, desafiando e remodelando praticas
institucionais existentes.

Este quadro sintetiza as principais fungdes do trabalho institucional,
enfatizando a importancia de cada fungao na dindmica de mudanca institucional. Ao
entender essas funcgdes, pesquisadores e praticantes podem melhor apreciar o
papel complexo dos empreendedores institucionais na promoc¢ao de inovacdes € na
transicdo de praticas sustentaveis, como no caso da transicdo do biometano no
Brasil.

A analise das fungdes do trabalho institucional, conforme delineado por
Lawrence e Suddaby (2006), quando conectada com as fungdes do Sistema de
Inovagao Tecnoldgica (TIS) e os processos de desestabilizagdo de sistemas, oferece
uma perspectiva enriquecedora sobre a transi¢cao para praticas sustentaveis, como a

adocao do biometano no Brasil.
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QUADRO 3 - COMPILAGAO DAS FUNCOES DE TRABALHO DO EMPREENDEDOR
INSTITUCIONAL.

Funcao Descricao

Advogar Mobilizagao de apoio politico e regulatério por meio de
técnicas diretas e deliberadas de persuasao social.

Definir Estabelecimento de regras e padrdes que delimitam
identidades, papéis e comportamentos aceitaveis dentro de
um campo institucional.

Investir Alocagéo de direitos, recursos ou poder a entidades ou ideias,
reforgando sua posigao e influéncia no campo institucional.

Construir Identidades Criacao e promogao de novas identidades que apoiam o
surgimento e a aceitacdo de novas institui¢cdes.

Construir Redes Normativas Desenvolvimento de redes de normas que apoiam e legitimam
novas praticas e instituicoes.

Habilitar Trabalho Atividades que apoiam e reforgam praticas institucionais
existentes, assegurando sua continuidade e eficacia.

Fiscalizar Monitoramento e aplicacdo da conformidade com as normas e
padrdes institucionais, mantendo a ordem e a disciplina.

Dissuadir Estabelecimento de barreiras ou penalidades para prevenir
desvios das normas institucionais, mantendo a estabilidade.

Desconectar Sangdes Acdes voltadas para remover ou enfraquecer as estruturas de
apoio e a legitimidade de uma instituicéo.

Dissociar Fundamentos Morais Questionamento e desafio as bases morais de uma instituicéo,
visando alterar a percepgao de sua legitimidade.

Minar Pressupostos e Crengas Critica e desafio as crengas e suposi¢des subjacentes que
sustentam uma instituigdo, visando provocar mudanga.

FONTE: Adaptado de (Lawrence; Suddaby, 2006).

Adicionalmente, ao considerar a transi¢do do biometano no Brasil, € crucial
entender como os empreendedores institucionais podem aplicar o trabalho
institucional para moldar o ambiente regulatorio e de mercado. Segundo Park e
Grundmann (2025), os atores do biogas na Alemanha desempenharam um papel
significativo na protecéo e fortalecimento das ligagdes entre a tecnologia e o regime,
exemplificando como praticas institucionais podem ser utilizadas para sustentar
inovacdes tecnoldgicas. Este exemplo demonstra que, mesmo em contextos
desafiadores, os empreendedores institucionais tém a capacidade de influenciar
mudancas significativas ao adaptar e reforcar normas existentes, alinhando-se as
necessidades de sustentabilidade e inovagao. Assim, o aprofundamento no trabalho

institucional oferece insights valiosos sobre como superar barreiras e promover a
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transicdo energética, destacando a relevancia de estratégias adaptativas e
colaborativas.

A desestabilizagdo de sistemas existentes, um processo necessario para a
adocgao de novas tecnologias e praticas, pode ser efetivamente alcangada por meio
de fungbes de trabalho institucional como desconectar sangbes, dissociar
fundamentos morais € minar pressupostos e crengas.

Estas acbes de desestabilizagdo, ao questionar e desafiar as bases de
legitimidade e as crengas subjacentes que sustentam as instituicdes vigentes, criam
um ambiente propicio para a inovagéo tecnoldgica e a mudanga institucional. Ao
alinhar as fungdes do TIS com as estratégias de desestabilizagdo articuladas pelos
empreendedores institucionais, € possivel promover uma transicdo mais fluida e
eficaz para sistemas energéticos sustentaveis, demonstrando a interconexao vital
entre a inovagéo tecnologica e o trabalho institucional na superagédo de barreiras a
adocao de tecnologias sustentaveis (Kivimaa; Kern, 2016).

O proximo item desta tese emerge diretamente dos resultados obtidos através
de uma revisao sistematica meticulosamente conduzida, a qual foi desenhada para
capturar e analisar as nuances e complexidades associadas a transicdo do

biometano para uma posicao de destaque no regime energético do Brasil.

2.5 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Para compreender como os empreendedores institucionais podem
impulsionar a transicdo sociotécnica do biometano no Brasil, foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura, cujo método estd detalhado na secdo 3.3 de
metodologia.

O objetivo desta revisao foi explorar o portfélio bibliografico existente sobre a
atuacao dos Els, focando na transicdo do biometano de um nicho para um regime
estabelecido como energia renovavel. Buscou-se, portanto, identificar as principais
contribuicbes da literatura para a compreensao desse fenbmeno, bem como as
lacunas de conhecimento ainda existentes (Berhorst; Cunha, 2025).

A pesquisa sistematica, realizada nas bases de dados Science Direct,
Periodicos CAPES e SAGE, utilizou uma estratégia de busca rigorosa, empregando

as palavras-chave e operadores booleanos: (“Institutional Entrepreneur” OR
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“Institutional Entrepreneurship”) AND ("technological innovation system"” OR "TIS")
AND ("Energy” OR "Biogas" OR "Biomethane" OR "Biofuel”). Essa escolha de
termos, alinhada com o background tedrico da transi¢gdo sociotécnica, buscou
capturar artigos que abordassem a interseccdo entre empreendedorismo
institucional, sistemas de inovacéo tecnoldgica e o setor de energia, com foco em
biocombustiveis. A busca resultou em um conjunto inicial de 64 artigos, cada um dos
quais foi entdo baixado em formato PDF para uma analise mais detalhada e uma
segunda fase de selecao.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo da quantidade de artigos por periédico,
demonstrando a concentracdo das publicagdes em periddicos especificos, com
destaque para Environmental Innovation and Societal Transitions e Research Policy,

0 que indica a relevancia desses periodicos para o tema investigado.

FIGURA 4 - QUANTIDADE DE ARTIGOS POR PERIODICO

Environmental Innovation and Societal Transitions 26
Technological forecasting and social change
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Environmental Science & Policy

Global Environmental Change

Journal of Engineering and Technology Management
Journal of Management Inquiry

Maritime Transport Research

Sage Journals

Sustainable Production and Consumption
Technovation

World Development
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FONTE: (Berhorst; Cunha, 2025)

A Figura 5 ilustra a classificagcdo dos periddicos de acordo com o SJR
(Scientific Journal Rankings). Observa-se uma clara predominancia de periddicos
classificados no primeiro quartil (Q1), representando aproximadamente 90% dos

periddicos analisados. Essa predominancia de periddicos Q1 reforca a qualidade e o
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rigor da selecao, indicando que os artigos utilizados na revisdo sao publicados em

veiculos de alto impacto e reconhecimento na comunidade académica.

FIGURA 5 - CLASSIFICACAO DOS PERIODICOS DE ACORDO COM O SJR

89,5%

FONTE: (Berhorst; Cunha, 2025)

A Figura 6 apresenta a distribuicdo dos artigos por ano de publicagéo,

revelando um crescimento no numero de publicagées ao longo dos anos, com picos
em 2020 e 2022.

FIGURA 6 - QUANTIDADE DE ARTIGOS POR ANO DE PUBLICACAO
10

Q& A S A Wk e e A D LD M o gk
FELS LTI PP
FONTE: (Berhorst; Cunha, 2025)

Por fim, a Figura 7 mostra a distribuicdo geografica dos peridédicos, com uma
concentragédo de publicagdes originarias dos Paises Baixos e dos Estados Unidos. A
auséncia de publicagbes brasileiras na amostra final indica uma lacuna na produgéo
cientifica nacional sobre o tema, reforgando a importancia desta pesquisa para o

contexto brasileiro.
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FIGURA 7 - QUANTIDADE DE ARTIGOS POR PAIS DO PERIODICO

80
68
B0
40
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0
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FONTE: (Berhorst; Cunha, 2025)

No item seguinte, & apresentada uma sintese dos 20 artigos selecionados,
destacando suas principais contribuicbes para a compreensao do papel dos

empreendedores institucionais na transi¢ao sociotécnica do biometano.

QUADRO 4 - ARTIGOS SELECIONADOS PARA ANALISE DE PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

Titulo da Publicagao (continua) Autores Periodico Ano

Role of institutional entrepreneurship in the

creation of regional solar PV energy Energy for Sustainable

markets: Contrasting developments in (Jolly, 2017) Development 2017
Gujarat and West Bengal
Technology diffusion and firm agency from a
technological innovation systems (Gruenhagen, Journal of Engineering and 2021
perspective: A case study of fatigue Parker, Cox, 2021) = Technology Management
monitoring in the mining industry
The roles of sustainable entrepreneurs in
tackling societal challenges: Quantifying (Dijkstra, Planko, | Sustainable Production and 2023

how sustainable plastic companies act to 2023) Consumption
create system change

Sustainability transitions and strategic Environmental Innovation

action fields: A literature review and (Kungl, Hess, 2021) . I 2021
; . and Societal Transitions
discussion

Institutional power play in innovation (Kukk, Moors,

systems: The case of Herceptin® Hekkert, 2016) Research Policy 2016



Titulo da Publicagio (conclusao)

A heuristic for conceptualizing and
uncovering the determinants of agency in
socio-technical transitions

The study of institutional entrepreneurship
and its implications for transition studies

Shaping selection environments for

industrial catch-up and sustainability
transitions: A systemic perspective on
endogenizing windows of opportunity

The interplay of institutions, actors and
technologies in socio-technical systems --
An analysis of transformations in the
Australian urban water sector

Institutional work and the paradox of
embedded agency

Institutional Work: Refocusing Institutional
Studies of Organization

An agenda for sustainability transitions
research: State of the art and future
directions

How Actors Change Institutions: Towards a
Theory of Institutional Entrepreneurship

From institutional work to transition work:
Actors creating, maintaining and disrupting
transition processes

Institutional entrepreneurship as embedded
agency: An introduction to the special issue

Institutions and Institutional Work
Theorizing and studying institutional work

The coevolution of institutional
entrepreneurship: A tale of two theories

Explaining the drivers of technological
innovation systems: The case of biogas
technologies in mature markets

Autores

(Duygan,
Stauffacher,
Meylan, 2019)

(Hoogstraaten,
Frenken,
Boon,2020)

(Yap, Truffer, 2019)

(Fuenfschilling,
Truffer, 2016)

(Battilana,
D’Aunno, 2009)

(Lawrence,
Suddaby, Leca,
2011)

(Kohler et al., 2019)

(Battilana, Leca,
Boxenbaum, 2009)

(Loehr, Chlebna,
Mattes, 2022)

(Garud, Hardy,
Maguire, 2007)

(Lawrence,
Suddaby, 2006)

(Leca, Lawrence,
Suddaby, 2009)

(Pacheco, York,
Dean, Sarasvathy,
2010)

Nevzorova,
Karakaya, 2020)

Periédico

Environmental Innovation
and Societal Transitions

Environmental Innovation
and Societal Transitions

Research Policy

Technological Forecasting
and Social Change

Cambridge University Press

Journal of Management
Inquiry

Environmental Innovation
and Societal Transitions

Academy of Management

Environmental Innovation
and Societal Transitions

Organization Studies
Cambridge University Press

Cambridge University Press

Journal of Management

Journal of Cleaner
Production

FONTE: (Berhorst; Cunha, 2025)
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2.6 SINTESE DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Este item apresenta uma sintese das publicagbes mais relevantes
selecionadas por meio da revisao sistematica, conforme apresentado no Quadro 4.
Essa sintese, elaborada em linha com os objetivos deste trabalho, busca destacar
as principais contribuicbes da literatura para a compreensao do papel dos
empreendedores institucionais na transigcdo sociotécnica do biometano para na
sequéncia integrar com o conteudo.

Segundo Battilana, Leca e Boxenbaum (2009), a literatura sobre
empreendedorismo institucional fornece uma base tedérica robusta que se alinha com
os sistemas de inovagao tecnoldgica (TIS) e a perspectiva multinivel (MLP). Essas
abordagens oferecem uma analise rica de como os El podem influenciar transicbes
tecnologicas.

Garud, Hardy e Maguire (2007) exploram a complexidade da agéncia
embutida, enfatizando a interagdo entre agentes e estruturas institucionais. Essa
interacao é essencial para compreender como novas ideias podem emergir e ser
valorizadas dentro de contextos institucionais ja estabelecidos. O conceito de
agéncia embutida destaca a capacidade dos El de operar dentro das restricoes
institucionais existentes, ao mesmo tempo em que promovem mudangas
significativas.

Os El operam em um espago em que inovagao e instituicdes se encontram,
utilizando recursos financeiros e redes de influéncia para promover mudancas
institucionais. Pacheco et al. (2010) ressaltam a importancia de os El desenvolverem
visdes claras e mobilizarem aliados, a¢des que estdo alinhadas com as fung¢des do
TIS, como a produgédo de conhecimento, a mobilizagdo de recursos e a formagéao de
mercados. Esses elementos sdo cruciais para o sucesso dos El, pois permitem que
eles naveguem pelas complexidades institucionais e promovam mudangas
significativas.

A perspectiva multinivel (MLP), conforme discutida por Geels (2002),
complementa essa analise ao focar em como inovagbes podem se integrar,
transformar e eventualmente substituir regimes técnicos existentes. A MLP enfatiza
a importancia dos nichos como espacgos de experimentagdo e desenvolvimento de

novas praticas, nos quais os El desempenham um papel crucial em desafiar e
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transformar regimes estabelecidos. Esses nichos sdo essenciais para testar e refinar
tecnologias, permitindo que os El promovam a inovagdo em ambientes controlados
antes de buscar a integragcao em larga escala.

Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020) exploram como a teoria do
empreendedorismo institucional pode ser aplicada para entender transicdes
sociotécnicas. Eles destacam que a MLP e o TIS tradicionalmente analisam
mudangas institucionais de maneira secundaria, mas a teoria do empreendedorismo
institucional oferece uma visao mais detalhada sobre como as mudangas ocorrem,
considerando tanto as condi¢gdes contextuais quanto as estratégias dos atores. Essa
abordagem é particularmente relevante para o biometano, em que as transigdes
devem considerar ndo apenas a inovagao tecnoldgica, mas, também, as mudancgas
institucionais necessarias para sustentar essas inovacgoes.

Os estudos de Nevzorova e Karakaya (2020) oferecem uma contribuicdo
valiosa ao explorar como as fungdes do TIS podem ser aplicadas ao contexto do
biogas, ilustrando a relevancia de atividades empreendedoras e a formagao de
mercado no avancgo de tecnologias sustentaveis. Ao analisar mercados maduros de
biogas na Europa, os autores destacam os drivers do sistema, que sao essenciais
para entender como um sistema de inovacédo pode evoluir para a maturidade. Essa
analise é particularmente relevante para o biometano, em que a transi¢ao para um
regime estabelecido requer ndo apenas inovagado tecnoldgica, mas, também,
mudanga institucional e suporte politico. A identificagdo de drivers de sistema e a
compreensao de como eles influenciam a evolucdo dos sistemas de inovagao sao
essenciais para o sucesso das transi¢des tecnoldgicas.

Adicionalmente, Loehr, Chlebna e Mattes (2022) aprofundam o entendimento
das dindmicas de transicdo no setor energético, enfatizando a importancia do
trabalho institucional na facilitacdo de mudancgas sustentaveis. Eles identificam como
estratégias de criacdo, manutencdo e perturbagcdo de instituicbes podem ser
aplicadas para promover a transigcao para praticas energéticas mais sustentaveis.
Este estudo destaca a necessidade de uma abordagem integrada que considere
tanto o contexto institucional quanto as estratégias empreendedoras para promover
a inovacao.

Os El, ao integrar diversas perspectivas tedricas e empiricas, enriquecem a
analise de seu papel no contexto do biometano. Ao mobilizar recursos, criar

legitimidade e construir mercados, os El podem efetivamente facilitar a transicéo de
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tecnologias renovaveis de nichos para regimes estabelecidos. Este esforgo é
essencial para promover a adogao de praticas energéticas sustentaveis, destacando
a importancia de uma abordagem interdisciplinar que considere as complexas
dinamicas entre inovagao tecnologica, contextos institucionais e atores sociais.

O estudo de Jolly (2017) destaca como os El moldam ambientes regionais
para facilitar transicbes energéticas, como observado em Gujarat e Bengala
Ocidental com energia solar fotovoltaica. O sucesso de Gujarat enfatiza a
importancia de estratégias eficazes e do envolvimento ativo dos El para integrar
tecnologias sustentaveis em regimes estabelecidos, reforgando a necessidade de
abordagens estratégicas.

Dijkstra e Planko (2023) enfatizam o papel dos empreendedores sustentaveis
em mudancas sistémicas no setor de plasticos. No biometano, os El sdo agentes de
transformagao institucional, desenvolvendo produtos e servicos sustentaveis.
Atuando conforme as fungdes do TIS, criam novos mercados e reformulam praticas
estabelecidas de regime.

Kungl e Hess (2021) discutem transicdes sustentaveis através de campos de
agao estratégica, destacando como os El influenciam mudangas institucionais. A
pesquisa sugere abordagens que integrem perspectivas fop-down e bottom-up,
essenciais para promover transicées energéticas e facilitar a aceitacdo do biometano
em regimes estabelecidos.

Kukk et al. (2016) destacam o papel do empreendedorismo institucional na
inovacao tecnoldgica, mostrando como a mudanga é facilitada pela colaboragao
entre atores. A pesquisa reforca a importancia de estratégias para difusdo de
inovagdes, com o El desempenhando papel central na transicdo de tecnologias
renovaveis.

O estudo de Duygan et al. (2019) sobre gestao de residuos na Suigca destaca
a importancia de recursos, discursos e redes na agéncia dos atores em transigdes
socio-técnicas. A pesquisa sugere que a configuracdo adequada de recursos e
redes é vital para a eficacia dos El em promover mudancas institucionais e
tecnoldgicas.

Fuenfschilling e Truffer (2016) analisam a difusdo da dessalinizagdo na
Australia, destacando o papel de especialistas e engenheiros na promocgao de

tecnologias. A pesquisa sugere que os El devem atuar como evangelistas ou herdis,
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promovendo tecnologias sustentaveis e influenciando a diregdo das politicas para
integrar inovagdes em regimes energéticos.

Battilana e D’Aunno (2009) discutem o paradoxo da agéncia embutida,
explorando como individuos influenciam instituicdes das quais fazem parte. Eles
destacam a importancia dos empreendedores institucionais em criar mudancas,
apesar das estruturas que os restringem, enfatizando a necessidade de estratégias
que considerem a tensdo entre agéncia individual e estruturas institucionais
estabelecidas.

Lawrence, Suddaby e Leca (2009; 2011) e (Lawrence, Suddaby, 2006)
propdem uma reavaliacdo dos estudos institucionais, focando o papel dos atores no
trabalho institucional. Eles argumentam que € crucial compreender como os
individuos criam, mantém e desconstroem instituicdes, destacando a agéncia
distribuida e a importancia de novas perspectivas para entender as dinamicas
institucionais.

Kohler et al. (2019) revisam a pesquisa sobre transicbes para a
sustentabilidade, destacando a necessidade de mudangas drasticas em diversos
setores. Eles identificam a expansdo do campo e a importancia de integrar novos
desenvolvimentos para enfrentar desafios emergentes, sublinhando a urgéncia de
acelerar transi¢cdes sustentaveis e a relevancia de abordagens metodoldgicas
diversificadas.

Os resultados da revisao sistematica revelam que os El sdo fundamentais
para a mobilizacdo de recursos e a formacao de redes de suporte, elementos
criticos para superar barreiras institucionais e técnicas. No contexto do biometano,
essas acbOes sdo essenciais para transformar nichos de inovacdo em regimes
estabelecidos, conforme a perspectiva multinivel (MLP) discutida por Geels (2002).
A capacidade dos El de operar dentro das restricdes institucionais e, ao mesmo
tempo, promover mudangas significativas, € uma habilidade critica que lhes permite
navegar pelas complexidades de um setor de energia que € tanto publico quanto
privado.

A revisao evidenciou que os El desempenham um papel crucial em moldar o
ambiente institucional para facilitar a adocdo de inovacbes sustentaveis. A
capacidade de criar, manter e desafiar instituicdbes, como discutido por Lawrence,
Suddaby e Leca (2011), € fundamental para o sucesso das transigdes tecnolégicas.

A abordagem integrada de estratégias top-down e bottom-up, destacada por Kungl e
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Hess (2021), € essencial para facilitar a aceitagdo do biometano em regimes

estabelecidos e promover a inovagao em um mercado regulado.

2.7 EMPREENDEDORISMO INSTITUCIONAL COMO CATALISADOR DE
TRANSICOES SOCIOTECNICAS: INTEGRANDO TEORIAS

O referencial tedrico deste estudo foi construido a partir da intersecgao entre
as teorias de Transi¢cdes Sociotécnicas, Perspectiva Multinivel (MLP), Sistemas de
Inovagdo Tecnoldgica (TIS) e Empreendedorismo Institucional (El). A logica de
construgao parte de uma analise das transi¢cdes sociotécnicas, passando pela MLP,
com foco na formacgao de janelas de oportunidade (Geels, 2002; Geels et al., 2017),
e avangando para o TIS, com énfase nas fungdes de transigéo de nicho para regime
e desestabilizac&o de sistema (Hekkert et al., 2007; Kivimaa & Kern, 2016).

O empreendedorismo institucional (El) emerge como um elemento catalisador
nessas transi¢coes, articulando as perspectivas da MLP e do TIS para promover
mudangas sistémicas. A Figura 8 ilustra a integracdo desses conceitos,
demonstrando como as teorias se complementam para fornecer um arcabouco

robusto para a analise das transicdes sociotécnicas.

FIGURA 8 - DIAGRAMA PRINCIPAIS REFERENCIAS TEORICAS E DA REVISAO SISTEMATICA
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FONTE: O autor (2025).
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O percurso tedrico, desenvolvido no sentido horario do diagrama, parte das
transi¢cdes sociotécnicas, passando pela MLP e pelo TIS, culminando no El. Essa
trajetéria foi guiada por artigos de cada area (e.g., Geels, 2002; Hekkert et al., 2007;
Battilana et al., 2009), e complementada por uma revisdo sistematica que utilizou
palavras-chave relacionadas a TIS, El e o setor de energia. Essa revisdo permitiu
identificar publicagdes recentes que representam o estado da arte nessa interseccao
tedrica, como o trabalho de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020), que explora a
interacao entre El, TIS e MLP em transi¢cdes sociotécnicas.

A combinagao dessas perspectivas € particularmente relevante para o setor
de energias renovaveis, em que a transigao para uma matriz mais sustentavel exige
nao apenas inovagdes tecnologicas, mas também mudangas institucionais e a
atuacado de empreendedores institucionais. A literatura, no entanto, ainda carece de
estudos que explorem a interseccéo entre TIS e Els nesse contexto (Hoogstraaten et
al., 2020), o que justifica a importancia desta pesquisa. O paradoxo da agéncia
embutida (Battilana & D’Aunno, 2009; Garud et al., 2007), que descreve a tensao
entre a capacidade dos atores de promover mudangas e as restricdes impostas
pelas instituicdes, € central para a compreensédo da atuacdo dos empreendedores
institucionais em transi¢des sociotécnicas. A integracado desses referenciais tedricos
constitui uma das contribuigcdes desta pesquisa, ao oferecer uma perspectiva mais
completa sobre o0s mecanismos que impulsionam as transicbes para a
sustentabilidade.

O empreendedorismo institucional & estudado dentro do ramo de sociologia
das organizagdes e tem compatibilidade tedérica com as duas importantes teorias de
transicbes abordadas neste ensaio tedrico: sistemas de inovacao tecnolégica (TIS) e
perspectiva multinivel (MLP) (Battilana; Leca; Boxenbaum, 2009; Pacheco et al.,
2010; Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020). A teoria de empreendedorismo
institucional indica condi¢cdes tanto no nivel micro dos atores, quanto no nivel macro
das organizagbes, que fornecem complementos tedricos para os estudos sobre
transicdes, ja que em ambos os lados ha um foco em como é que atores geram
mudancas em instituicdes. Em particular, os trés niveis que sao discriminados na
MLP (nicho, regime e paisagem) se encaixam bem com os niveis de
empreendedorismo institucional, campos institucionais e choques/crises exégenas,

descritos na teoria de empreendedorismo institucional.



58

Os mais importantes recursos que induzem a mudanga Sao recursos
financeiros, assim como recursos relacionados a posicdo social do empreendedor
institucional, tais como autoridade formal e capital social. As duas principais agoes
dos empreendedores institucionais para a mudanca sao: i) desenvolver a visao e ii)
mobilizar aliados (Battilana et al. 2009), os quais tém alta correlagdo com a estrutura
de fungdes de sistemas tecnoldgicos de inovacao (TIS), que descreve atividades
chave necessarias para atores construirem e darem suporte a um sistema inovador
para novas tecnologias se desenvolverem e se difundirem, como produgcdo de
conhecimento, diregdo de busca, mobilizagdo de recursos e formacdo de mercado
(Hekkert et al., 2007).

Portanto, o que a pesquisa em estudos institucionais adiciona a pesquisa de
transicoes € a analise dos atores que ativamente defendem e mantém as instituicoes
do regime. Neste caso, a estrutura de analise da teoria de empreendedorismo
institucional se encaixa com a de transi¢gdes levando em conta a estratégia existente
em ambos os lados de desafiadores e incumbentes e o resultado de suas interagdes
(Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020).

A perspectiva multinivel (MLP) em transigdes para a sustentabilidade (Geels,
2002) também é consistente com a teoria de empreendedorismo institucional, ja que
esta também foca em como inovagdes podem se encaixar, transformar e substituir
regimes técnicos ja existentes. Regimes sao um obstaculo para estabelecimento de
novas tecnologias, na medida em que atores tendem a se manter em suas rotinas ja
estabelecidas e dando suporte a infraestruturas ja existentes, devido aos interesses
dos atores do regime, investimentos ja realizados (sunk costs') e status quo
(Battilana et al., 2009).

Para que transigdes tecnoldgicas ocorram, estudiosos da MLP olham para
nichos em que novas tecnologias e praticas sdo testadas. Como parte do processo
de criagao de nicho, visao e criacdo de redes também sao destacados, assim como
na estrutura do TIS (Smith, Raven, 2012).

Proximo aos niveis de nicho e regime, a MLP distingue desenvolvimentos na
paisagem que sdo principalmente exdgenos ao desenvolvimento do nicho e do
regime, mas podem criar gatilhos e dar suporte aos atores de nicho ganharem forca

para desafiarem o regime. Estas janelas de oportunidade que se abrem

' Custos afundados, ou "sunk costs" em inglés, referem-se a despesas ja realizadas que ndo podem
ser recuperadas.
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ocasionalmente estdo em linha com o papel de choques e crises enfatizados na
teoria de empreendedorismo institucional (Battilana et al., 2009).

Essas janelas permitem que atores de nicho desafiem o regime, abrindo
espago para inovacgdes disruptivas. A posicdo social dos empreendedores
institucionais, crucial para a dindamica de transigéo, é frequentemente negligenciada
em estudos de TIS e de transi¢gdes para a sustentabilidade (Hoogstraaten et al.,
2020). Dijkstra e Planko (2023), por exemplo, demonstram como empreendedores
sustentaveis no setor de plasticos utilizam sua posicdo para promover mudancgas
sistémicas. Atores com alta posicdo social, situados no centro do campo
organizacional, tendem a manter o regime devido ao seu acesso privilegiado a
recursos e redes (Hoogstraaten et al., 2020).

Contudo, atores de nicho, mesmo com menor posicdo social, podem
impulsionar inovagdes, conforme demonstrado por Kungl e Hess (2021) em sua
andlise de transi¢cdes sustentaveis em campos de acdo estratégica. Kukk et al.
(2016) reforcam a importancia da colaboragao entre atores para facilitar a mudanca
e a difusdo de inovagbes tecnolégicas, com os empreendedores institucionais
atuando como catalisadores nesse processo. A pesquisa de Duygan et al. (2019)
sobre a gestdo de residuos na Suica evidencia como a configuragado de recursos,
discursos e redes influencia a agéncia dos atores em transigbes sociotécnicas.
Fuenfschilling e Truffer (2016), ao analisarem a difusdo da dessalinizacdo na
Australia, destacam o papel dos especialistas na promog¢do de tecnologias e na
influéncia das politicas publicas.

A integracdo dessas perspectivas, que consideram tanto as estratégias dos
atores quanto o contexto institucional, € fundamental para a compreensado das
transicdes sociotécnicas e o papel dos empreendedores institucionais nesse
processo.

O estudo de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020) constitui um marco
significativo para esta tese, ao elucidar a interseccdo e a validade do campo de
pesquisa entre as teorias de Perspectiva Multinivel (MLP), Sistema de Inovagao
Tecnoldgica (T1S) e Empreendedorismo Institucional (El).

A contribuicdo central do texto reside na sua capacidade de demonstrar a
conexao intrinseca entre El, TIS e MLP, fornecendo uma base histérica sobre o
Empreendedorismo Institucional (El) e inspirando a aplicagdo de um framework

analitico que abrange essas trés teorias. Através de uma revisdo sistematica, os
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autores validam a relevancia do empreendedor institucional no processo de
transicao, confirmando o campo de exploragcdo onde as teorias de TIS e El se

interligam:

Os frameworks de TIS e MLP analisam a mudanca institucional apenas de
maneira secundaria (...). Diferente da teoria do empreendedorismo
institucional delineada por Battilana et al. (2009), os estudiosos de TIS e
MLP (...) utilizam seus frameworks para organizar material empirico a partir
de estudos de caso aprofundados, muitas vezes cobrindo varias décadas
(...). A forma como os estudiosos adotaram e validaram a teoria do
empreendedorismo institucional ndo tem sido muito sistematica.
Relativamente poucos estudos fornecem uma validagdo sistematica de
todas as condicbes de campo e caracteristicas dos atores hipoteticamente
capacitadoras. Além disso, o numero escasso de estudos comparativos
sobre empreendedorismo institucional mostra que o programa empirico
falhou em explorar a varidncia entre diferentes contextos geograficos,
tecnologicos e setoriais para testar a teoria do empreendedorismo
institucional. A maioria dos estudos empiricos sobre empreendedorismo
institucional ndo se concentra tanto nas condi¢gdes capacitadoras, mas nas
estratégias dos atores de visdo e mobilizagdo de aliados em processos
bem-sucedidos. Ou seja, a maioria dos estudiosos visa entender como o
empreendedorismo institucional ocorre, em vez de por que ocorre em certos
contextos e nao em outros. Nesse sentido, a literatura empirica sobre
empreendedorismo institucional é semelhante as literaturas de TIS e MLP,
onde os estudos de caso também se concentram em como os sistemas de
inovagdo sao construidos e as transicdes se desenrolam, e muito menos
sobre por que tais processos ocorrem sob certas condigbes e ndo outras.
(HOOGSTRAATEN; FRENKEN; BOON, 2020, p. 128, tradugéo nossa)

Ao refletir sobre as consisténcias entre os insights do empreendedorismo
institucional e os estudos de transigdo, os autores destacam o que os estudos de
transicdo podem aprender com a literatura de empreendedorismo institucional a
respeito da interacdo entre inovacao e instituicdes. Eles identificam licbes para os
académicos de transicao, e as relacionam com frameworks amplamente utilizados
nos campos dos sistemas de inovagdo e transicbes de sustentabilidade
(Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020).

A pesquisa sugere que atores imersos em multiplos campos simultaneamente
tém maior probabilidade de se tornarem empreendedores institucionais. Estratégias
no processo de mudanca institucional exibem semelhancas com a literatura sobre
trabalho institucional. Lawrence e Suddaby (2006) propuseram um conjunto de doze
tipos de atividades que podem ser consideradas como parte do trabalho
institucional, relacionadas a criagdo, manutencgao e desestabilizagao de institui¢coes.

Posteriormente, Pacheco et al. (2010) condensaram essas atividades em cinco
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estratégias de trabalho institucional relacionadas a criacdo ou desestabilizagao de
instituigdes: enquadramento, teorizagao, colaboragao, lobby e negociagao.

Esses passos assemelham-se aos seguidos pelos empreendedores
institucionais, tais como desenvolver uma visao (abrangendo enquadramento e
teorizacdo) e mobilizar aliados (englobando colaboragdo, lobby e negociacéo)
(Battilana, et al. 2009).

Os estudos de trabalho institucional adicionam a analise da mudanca
institucional o exame de atores que defendem e mantém ativamente as instituicoes
atuais. Neste aspecto, o framework de trabalho institucional se alinha bem com os
estudos de transi¢ao, considerando as estratégias tanto de desafiantes quanto de
incumbentes e sua interagao (Hoogstraaten; Frenken; Boon, 2020).

Portanto, este trabalho de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020) n&o apenas
esclarece a conexdo entre El, TIS e MLP, mas também oferece uma metodologia
valiosa para explorar como as estratégias de empreendedores institucionais podem
facilitar a transicdo para sistemas mais sustentaveis, ressaltando a importancia de
considerar a dindmica entre inovacao e instituigdes no contexto das transi¢cdes de
sustentabilidade.

Outro trabalho selecionado pela revisdo sistematica que se tornou essencial
nesta proposta foi a pesquisa conduzida por Lohr, Chlebna e Mattes (2022), que
complementa e expande significativamente as discussdes sobre a conexdo e a
validade do campo de pesquisa entre as teorias de Perspectiva Multinivel (MLP),
Sistema de Inovagédo Tecnoldgica (TIS) e Empreendedorismo Institucional (El), ja
enriquecidas pelo estudo anterior de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020).

Embora Léhr, Chlebna e Mattes (2022) nao estabelecam uma conexao direta
com um framework especifico de TIS, eles introduzem um framework de El aplicado
ao setor de energia renovavel na Alemanha, destacando-se como um trabalho
relevante para esta tese.

Os autores delineiam fungdes importantes dentro de institui¢des, divididas em
trés areas principais, conforme indicado por Battilana et al. (2009): criar, manter e
romper (ou destruir). Dentro de cada uma dessas categorias, agdes especificas do
framework sao identificadas, permitindo conexdes com o framework de TIS e com
processos de desestabilizagdo do sistema.

O documento analisa a importancia do trabalho institucional nas transicoes

para a sustentabilidade, com um enfoque particular no setor energético. Utilizando
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uma metodologia que inclui a anédlise de 61 artigos e entrevistas semi-estruturadas
com especialistas em transicdes energéticas, Lohr, Chlebna e Mattes (2022)
identificam diferentes formas de trabalho institucional que contribuem para a
transicao sustentavel.

Este estudo, por um lado, sublinha a relevancia de criar, manter e desafiar
instituicbes existentes para facilitar mudangas significativas em direcdo a
sustentabilidade, oferecendo uma base sodlida para futuras pesquisas e praticas
voltadas para a aceleragao das transicoes sustentaveis, especialmente no contexto
energético. Por outro lado, reforga a lacuna de aplicagdo de um framework de acgéo
do empreendedor institucional no Brasil, visto que foi o unico trabalho encontrado
com uma aplicagdo semelhante da proposta e realizado dentro do eixo europeu.

Além disso, ao identificar e analisar instancias especificas de trabalho de
transicdo no setor de energia eolica aleméo, Lohr, Chlebna e Mattes (2022)
contribuem para uma compreensado mais profunda das dinamicas que facilitam ou
impedem a transigao para praticas energéticas sustentaveis.

Destaca-se a importancia de investigar todas as sub-formas de trabalho
institucional, especialmente a perturbacdo, para compreender completamente os
mecanismos de transicdo. Os resultados oferecem insights valiosos para
pesquisadores, formuladores de politicas e praticantes envolvidos nas transi¢coes
energéticas, enriquecendo assim a discussao sobre a interconexao entre El, TIS e
MLP nesta tese (Lohr, Chlebna e Mattes 2022).

Dessa forma, a integragdo das contribuicbes de Lohr, Chlebna e Mattes
(2022) ao corpo de conhecimento ja enriquecido por Hoogstraaten, Frenken e Boon
(2020) permite uma abordagem mais aprofundada sobre a interconexao entre as
teorias de Empreendedorismo Institucional (El), Sistema de Inovagao Tecnoldgica
(TIS) e Perspectiva Multinivel (MLP), especialmente no contexto de transigdes
sustentaveis.

O foco especifico de Lohr, Chlebna e Mattes (2022) no setor energético e na
aplicagao pratica do trabalho institucional para promover mudangas sustentaveis
oferece um complemento essencial ao entendimento tedrico e metodoldgico
proposto por Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020), que se concentra mais
amplamente na intersec¢ao tedrica entre El, TIS e MLP.

A abordagem metodolégica adotada por Lohr, Chlebna e Mattes (2022), que

combina analise de literatura e entrevistas com especialistas, refor¢ca a importancia
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de uma investigagdo empirica robusta para entender as dindmicas de transicao.
Além disso, a identificacdo de agdes especificas dentro dos frameworks de criagao,
manutencdo e perturbacdo de instituicbes, e sua potencial conexdo com o
framework de TIS, abre caminhos para explorar como estratégias de
desestabilizagdo de sistemas podem ser integradas em esforcos de inovagéo
tecnologica e empreendedorismo institucional.

Este didlogo entre os estudos de Lohr, Chlebna e Mattes (2022) e de
Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020) enriquece a proposta de metodologia deste
estudo, que sera apresentada na sequéncia. Ao destacar tanto a base tedrica
quanto as aplicacdes praticas do trabalho institucional em transicdes sustentaveis,
esses estudos fornecem um arcaboucgo sdlido para investigar os mecanismos pelos
quais os empreendedores institucionais podem efetivamente influenciar as
transicdes sociotécnicas.

Assim, essas contribuicdes sao fundamentais para o desenvolvimento de uma
metodologia que ndo apenas aborde a conexao e a validade do campo de pesquisa
entre El, TIS e MLP, mas também aplique esses insights de maneira pratica para
promover transi¢cdes sustentaveis, especialmente no setor energético.

Portanto, a incorporacdo dessas perspectivas ao estudo nido so fortalece o
referencial tedrico que sustenta a investigagdo, mas também guia a formulagao de
estratégias metodoldgicas que serdo detalhadas nos proximos itens. Isso destaca a
relevancia de uma abordagem interdisciplinar e multifacetada para compreender e
catalisar as transicbes para sistemas mais sustentaveis e resilientes. Através da
sintese dessas contribuicdes literarias, o estudo se posiciona na vanguarda dos
estudos de transicdo, buscando responder as complexidades inerentes as
mudancgas sociotécnicas e institucionais necessarias para enfrentar os desafios de
sustentabilidade contemporéneos (Lohr; Chlebna; Mattes 2022).

A pesquisa de Nevzorova e Karakaya (2020) oferece uma contribuigdo
valiosa para o entendimento da conexao entre biogas e o framework de Sistema de
Inovacao Tecnologica (TIS), abordando uma lacuna critica na literatura que busca
compreender as transicdes sociotécnicas para modos de produg¢ao e consumo mais
sustentaveis. Através de uma anadlise abrangente, os autores exploram as forgas
motrizes por tras das tecnologias de biogas em sete mercados maduros de biogas -

Austria, Franga, Alemanha, Italia, Suécia, Republica Checa e Reino Unido -
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oferecendo insights sobre como esses mercados tém avancado em diregcdo a
maturidade tecnoldgica.

Esta abordagem multinacional permite uma compreensao mais rica das
dinamicas que impulsionam a adogao e o desenvolvimento do biogas, uma area de
interesse particular para esta tese dada a sua relevancia para o setor de biometano
(Nevzorova; Karakaya, 2020).

Os autores utilizaram o framework de TIS proposto para este trabalho
(Hekkert, et. al, 2007), abordando fung¢des criticas como atividade empreendedora,
difusdo de conhecimento, direcdo da busca, formagao de mercado e estabilizacao,
mobilizacdo de recursos e legitimagao, aplicadas especificamente ao contexto do
biogas. Esta congruéncia metodoldgica refor¢a a aplicabilidade do framework de TIS
ao biometano, sublinhando a importancia deste estudo para a compreensao de
como as fungdes do sistema TIS podem ser mobilizadas para promover a transi¢cao
para sistemas de energia mais sustentaveis (Nevzorova; Karakaya, 2020).

Além disso, o trabalho avanca na discussdo sobre mecanismos de inducéo,
um aspecto que recebeu atencgao limitada na literatura de TIS, mas que é crucial
para entender o que impulsiona um sistema de inovacao tecnoldgica emergente a
maturidade. Ao mobilizar o conceito de drivers do sistema, os autores oferecem uma
nova perspectiva sobre o0s mecanismos causais por tras das transi¢coes
sociotécnicas, proporcionando uma contribuicdo modesta, mas significativa, a
literatura sobre sistemas de inovagao tecnoldgica. Este enfoque nos drivers do
sistema e nos mecanismos de indugcdo complementa e enriquece o entendimento
das dinamicas que facilitam ou impedem a transi¢do do biogas e, por extensao, do
biometano, para praticas energéticas sustentaveis (Nevzorova; Karakaya, 2020).

Portanto, a integracéo ao referencial tedrico desta tese ndo apenas preenche
uma lacuna importante na compreensado da conexao entre biogas e o framework de
TIS, mas também complementa o conteudo anteriormente discutido por Lohr,
Chlebna e Mattes (2022), bem como por Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020).

A Figura 8 abaixo ilustra visualmente a intersec¢do conceitual entre os
estudos de Hoogstraaten, Frenken & Boon (2020), Lohr, Chlebna & Mattes (2022) e
Nevzorova & Karakaya (2020) e destaca os elementos-chave dessas pesquisas e
como eles se relacionam com a aplicacdo do TIS ao biometano, enfatizando a
importancia do empreendedorismo institucional, do trabalho institucional e dos

'drivers do sistema' na promocéo de sistemas de energia mais sustentaveis.
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A Figura 9 serve como uma representacado esquematica da forma como esses
conceitos fundamentais se entrelagam e dao corpo a proposta metodoldgica. Este
diagrama sintetiza visualmente a integracdo das abordagens teoricas relevantes

para esta tese.

FIGURA 9 - DESENHO TEORICO DE PESQUISA POR REFERENCIA E PALAVRAS-CHAVE

Biogas, mercados
maduros, Sistema de
Inovagdo Tecnoldgica,
drivers do sistema.

Empreendedorismo
institucional,
transigdes de
sustentabilidade,

Transigoes,

Biometano, posicio social, TIS,
PR Em. preF-nd. MLP
Karakaya (2020): Institucional,

Fungdes TIS
Hoogstraaten, Frenken

& Boon (2020):

Trabalho institucional,
energia renovavel,
Alemanha, transicies
sustentdveis.

Lshr, Chlebna &
Mattes (2022):

FONTE: O autor (2025).

No centro do diagrama, a area de intersecc¢éo representa a convergéncia das
teorias de TIS, empreendedorismo institucional (El) e trabalho institucional, conforme
discutido pelos autores mencionados. Esta fusdo tedrica sublinha a necessidade de
uma abordagem multifacetada para compreender e promover a ftransi¢cdo do
biometano, integrando a analise das fung¢des criticas de TIS — como atividade
empreendedora, difusdo de conhecimento, formacédo de mercado, entre outras —
com a compreensao do papel dos empreendedores institucionais e do trabalho

institucional na superagao de barreiras e na indugdo de mudancgas sistémicas.
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A discussao sobre drivers do sistema relacionada ao mercado de biogas,
introduzida por Nevzorova & Karakaya (2020), complementa este quadro,
oferecendo insights sobre os mecanismos subjacentes que facilitam a maturagao de
sistemas de inovacdo tecnoldgica, como o biometano, em direcdo a praticas
energéticas sustentaveis.

A partir desta revisao sistematica emergiram trés proposi¢cdes fundamentais
para este estudo, estruturadas em formato de problemas de pesquisa.

Essas proposigdes visam aprofundar a compreensao das interagdes
complexas entre Empreendedorismo Institucional (El), Sistemas de Inovagao
Tecnologica (TIS) e a Perspectiva Multinivel (MLP), abordando questdes cruciais

sobre como esses elementos se interconectam para facilitar transigdes sustentaveis.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha os procedimentos metodolégicos empregados na
pesquisa, fornecendo uma visao abrangente das etapas e métodos utilizados para
investigar o papel do empreendedor institucional na transicdo sociotécnica do
biometano no Brasil. A estrutura metodoldgica, inspirada em estudos qualitativos
com entrevistas semiestruturadas no campo da inovagao (Silva, 2018), inclui a
especificacao do problema de pesquisa, a classificagdo e o método de pesquisa, as
categorias de analise, a busca por empreendedores institucionais para entrevistas, a
coleta de dados, o tratamento e a andlise dos dados, e a discuss&o sobre o rigor da
pesquisa. A descricdo detalhada dessas etapas visa garantir a transparéncia e a

replicabilidade do estudo.

3.1 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Esta tese buscou responder a seguinte questdo: Como os empreendedores
institucionais podem impulsionar a transicao sociotécnica do biometano no
Brasil, utilizando as fungdes dos sistemas de inovacao tecnolégica (TIS) e as
estratégias de desestabilizagcao do regime vigente?

A partir desse problema central, e considerando os objetivos especificos da
pesquisa, as seguintes perguntas de pesquisa sao levantadas:

A. Como os empreendedores institucionais percebem os desafios e as
oportunidades da transigdo sociotécnica do biometano no Brasil, e como
essas percepgdes se relacionam com as fungdes de TIS e de
desestabilizagao de regime?

B. Quais acdes e estratégias dos empreendedores institucionais podem
contribuir para superar os obstaculos e aumentar a competitividade do
biometano no mercado brasileiro de energia?

C. Quais sao os mecanismos de aceleracdo da transicdo sociotécnica do
biometano, e como os empreendedores institucionais podem influenciar esses

mecanismos, atuando como alavancas de mudancga?
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D. Quais fungdes e indicadores, derivados da integracéo das teorias de TIS e El,
compdem um framework adaptado a conjuntura do biometano no Brasil, e
como esse framework pode ser utilizado para orientar acdes estratégicas de
empreendedores institucionais?

E. Que recomendacdes de acgdes estratégicas podem ser propostas aos
empreendedores institucionais para impulsionar a competitividade do

biometano e acelerar sua transi¢ao de nicho para regime no Brasil?

3.2 CLASSIFICACAO E METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa, que investiga a atuagcao de empreendedores institucionais na
transicao sociotécnica do biometano no Brasil, adota uma abordagem qualitativa
com natureza exploratéria. A escolha por uma pesquisa qualitativa justifica-se pela
necessidade de compreender em profundidade as relagdes, os processos e 0s
fenbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis (Yin,
2015). Busca-se, portanto, mergulhar no universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes dos empreendedores institucionais, o que
permite uma analise mais rica e contextualizada do fendbmeno investigado.

A metodologia qualitativa selecionada, como descrito por Silva, Godoi e
Bandeira de Mello (2006), permite uma maior aproximagao com o ambiente natural
do fendbmeno estudado, priorizando a compreensdo dos agentes e suas agdes sem
a necessidade de critérios de regularidade.

A escolha pela pesquisa qualitativa também se alinha conforme Yin (2015),
que destaca sua adequacao para o estudo de fenbmenos contemporaneos em seus
contextos da vida real. Yin (2015) ressalta que a pesquisa qualitativa é
particularmente util quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao
claramente evidentes, como é o caso da transigdo sociotécnica do biometano, que
envolve uma intrincada rede de interacdes entre aspectos tecnologicos, econémicos,
politicos e sociais. Além disso, a pesquisa qualitativa permite uma exploragdo mais
aprofundada dos "como" e "porqués" de um fendmeno, indo além da simples
descricdo e quantificagcdo, e buscando compreender as motivagoes, perspectivas e

significados atribuidos pelos atores envolvidos.
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A perspectiva temporal da pesquisa € predominantemente transversal, com
coleta de dados em um unico momento. No entanto, para contextualizar a atuacao
dos empreendedores institucionais e a trajetéria do biometano, as entrevistas
incluiram perguntas retrospectivas sobre experiéncias e eventos passados. Essa
abordagem permite uma compreensdo mais ampla da evolugdo do setor e da
influéncia dos atores-chave ao longo do tempo.

O nivel de analise escolhido para esta pesquisa € o individual, com foco nos
empreendedores institucionais enquanto atores-chave e intermediarios do sistema
de inovagdo. Essa decisdo se justifica por alguns motivos principais: (1) as
definigbes de empreendedor institucional, como as propostas por Maguire et al.
(2004) e Aldrich (2011), referem-se também a "atores", "pessoas", “agentes” e até
mesmo a “herdis ou tolos” que impulsionam mudancas institucionais; (2) a trajetéria
profissional dos entrevistados envolvem diferentes organizagdes ao longo do tempo,
e uma analise individual permite capturar essa dindmica e a experiéncia acumulada
ao longo de suas carreiras, sem perder a contribuicdo de suas vivéncias; (3)
questdes sensiveis, como as relacionadas a fung¢des de desestabilizacdo de regime
ou reducédo de suporte a tecnologias dominantes, sdo mais facilmente abordadas em
entrevistas individuais, garantindo maior liberdade e sinceridade nas respostas; e (4)
a coleta de dados em nivel individual facilita a obtengao do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), evitando possiveis entraves burocraticos em
organizagdes com estruturas de governanga mais complexas.

A unidade de analise é relacional e o critério de escolha dos casos foi
intencional, visando selecionar empreendedores institucionais com atuacao

relevante no setor de biometano.

3.3 CATEGORIAS DE ANALISE

As categorias de analise utilizadas neste estudo foram derivadas da reviséo
de literatura e alinhadas aos objetivos especificos da pesquisa, buscando direcionar
a coleta e analise de dados de forma sistematica e coerente com o problema de
pesquisa. A definicdo prévia das categorias de analise € uma etapa importante em
pesquisas qualitativas, pois permite ao pesquisador organizar e interpretar os dados

de forma mais eficiente (Yin, 2015).
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Essas categorias serviram como base para a elaboragdo dos codigos
utilizados no processamento e tratamento das entrevistas, orientando a analise do
conteudo e a identificagdo de padroes e relagdes entre os dados. Detalhes sobre os
cédigos e o processo de codificacdo podem ser encontrados no item seguinte, em
coleta de dados. A seguir, sdo apresentadas as categorias de analise conforme a

definigdo constitutiva que orientaram este estudo:

QUADRO 5 - CATEGORIAS DE ANALISE

Categoria Definicdo Constitutiva (continua) Referéncia
Empreendedor  Atores que se envolvem em "trabalho institucional", que (Battilana, Leca, &
Institucional sao atividades destinadas a criar, manter ou perturbar Boxenbaum, 2009)
instituicbes. Agem de forma proativa e independente
para remodelar o cenario institucional, utilizando
recursos e poder para influenciar as normas e praticas
estabelecidas.
Sistema de Rede de instituigdes publicas e privadas cujas (Hekkert et al., 2007)
Inovagao atividades e interagdes iniciam, importam, modificam e
Tecnolégica difundem novas tecnologias.
(TIS)

Atividades-chave necessarias para que os atores (Hekkert et al., 2007)
construam e deem suporte a um sistema inovador para

que novas tecnologias se desenvolvam e se difundam.

Incluem: atividade empreendedora, desenvolvimento e
difusédo de conhecimento, desenvolvimento de demanda

agregada e cadeia de fornecimento, formacgao de
mercado, dire¢ao da busca, legitimacao e mobilizagéo
de recursos.

Funcbes de TIS

(Kivimaa & Kern,

Funcgdes de
Desestabilizaga
o de Regime
(DR)

Estratégias para desestabilizar regimes tecnolégicos
dominantes, criando espago para a emergéncia e
difusdo de inovagdes. Incluem: mudangas em redes e
substituicdo de atores-chave, politicas de controle, e
reducdo de suporte a tecnologias dominantes.

FONTE: O autor (2025).

2016)

3.4 SELECAO POR EMPREENDEDORES INSTITUCIONAIS

Esta se¢ao descreve o processo de selegao e o convite dos empreendedores

institucionais (Els) que participaram das entrevistas, detalhando os critérios de
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inclusdo e excluséo utilizados, a metodologia de contato e a composi¢cdo da amostra
final.

O Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas (ClIBiogas) apoiou
esta pesquisa e desempenha um papel crucial como intermediario no sistema de
inovacao do setor de biogas no Brasil (Pigatto; Denes; Lobo; Isaak, 2022). Com uma
governancga autossustentavel e sem representar tecnologias, o CIBiogas se destaca
como uma organizagao neutra e confiavel no setor, com a misséo de "Promover o
desenvolvimento sustentavel da cadeia do biogas e outras energias renovaveis"
(CIBIOGAS, 2025). Como uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (ICT) em formato
associativo e sem fins lucrativos, o CIBiogas atua como um ator importante,
conectando diferentes stakeholders do setor. Além de suas atividades de pesquisa e
desenvolvimento, o CIBiogas é fundador e mantenedor do BiogasClub, um clube de
negocios que reune empresas e profissionais interessados no desenvolvimento do
biogas e do biometano. A natureza associativa, a neutralidade e a credibilidade do
ClIBiogas o tornam um ponto focal para a reunido e conexao com Els. Por isso, este
estudo utilizou a influéncia de sua alta gestdo e rede de contatos do CIBiogas —
incluindo empresas associadas, participantes do BiogasClub e parceiros em projetos
— como ponto de partida para a identificacdo dos empreendedores institucionais.

Para assegurar que as entrevistas fossem realizadas apenas com
empreendedores institucionais, foram definidos critérios de inclusdo e exclusao,
baseados na literatura sobre empreendedorismo institucional. Os critérios de
inclusdo buscaram identificar individuos com caracteristicas de Els, tais como: (1)
proatividade na busca e proposicdo de novas oportunidades, construindo e
introduzindo novos conceitos e inovagbes para promover mudangas, conforme
descrito por Dijkstra e Planko (2023); (2) atuagdo em atividades de trabalho
institucional, como advogar, investir, construir narrativas, e mobilizar recursos para
criar ou transformar o contexto institucional, alinhado a perspectiva de Battilana,
Leca e Boxenbaum (2009) e Lawrence e Suddaby (2006); e (3) utilizagao de posicao
social, status e soft power para exercer influéncia em processos de mudancga,
tomada de decisdo, acesso a recursos e engajamento de stakeholders, conforme a
perspectiva de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020) sobre a interagdo entre
inovacao e instituigdes. Individuos que ndo atendessem a esses critérios foram

excluidos da amostra.
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O levantamento inicial de potenciais entrevistados foi realizado em conjunto
com o Diretor de Estratégia e Mercado do ClIBiogas, considerado um
intermediario-chave no sistema de inovacado do setor (Pigatto; Denes; Lobo; Isaak,
2022). Em uma reuniao, o pesquisador apresentou a proposta, esclarecendo os
objetivos, conceitos teoricos e critérios de inclusdo e exclusdo. A partir dessa
apresentacao, foi elaborada uma lista de contatos de potenciais Els. O contato com
cada pessoa pré-selecionada foi realizado por telefone ou aplicativos de mensagens
instantaneas, formalizando o convite para participacao na pesquisa posteriormente
por e-mail.

Apos a confirmagao do interesse, os participantes receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)? para assinatura e um formulario com
opc¢des de datas e horarios para a realizacdo da entrevista por videoconferéncia.

O Quadro 6, a seguir, apresenta a relagdo das 32 pessoas entrevistadas,
incluindo seus cargos, atuagéo na cadeia de valor, cédigo de referéncia e a duragéo

da entrevista.

QUADRO 6 - RELACAO DE EMPREENDEDORES INSTITUCIONAIS ENTREVISTADOS

# Cargo (continua) Etapa da Cadeia de Codigo de Duracao
9 Valor do Biometano Referéncia (min)

DISTRIBUIDOR DE Distribuidor de

1 CONSULTOR BIOMETANO Biometano - E1 56

Desenvolvedor de
DESENVOLVEDOR DE o

2 DIRETOR NOVOS NEGOCIOS Novos I\ilEe2900|os - 70

3 PRESIDENTE LOBISTA Lobista - E3 73
CONSUMIDOR DE Consumidor de

* CERENE BIOMETANO Biometano - E4 e

PRODUTOR DE Produtor de

5 SUPERVISOR BIOMETANO Biometano - E5 55

6 ESPECIALISTA REGULADOR Regulador - E6 54

7 ANALISTA PESQUISADOR Pesquisador - E7 48
FORNECEDOR DE Fornecedor de

g CIEIRENTE TECNOLOGIA Tecnologia - E8 e

9 PESQUISADOR PESQUISADOR Pesquisador - E9 45

PRODUTOR DE Produtor de
10 ESlFIECLLET BIOMETANO Biometano - E10 =
11 COORDENADOR FOMENTADOR Fomentador - E11 75

2 Este projeto de pesquisa foi enviado para apreciagéo do Comité de Etica em Pesquisa das Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade Federal do Parana (UFPR) e recebeu aprovagao em
23.02.2024 pelo parecer n° 6.666.574.
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# Cargo (concluso) Etapa da Cadeia de Codigo de Duragao
9 Valor do Biometano Referéncia (min)
PRODUTOR DE Produtor de
12 ENEIERAEIRY BIOMETANO Biometano - E12 449
DISTRIBUIDOR DE Distribuidor de
13 ENGENHEIRO BIOMETANO Biometano - E13 32
PRODUTOR DE Produtor de
13 HOCRRERADOR BIOMETANO Biometano - E14 <4
PRODUTOR DE Produtor de
15 Sl BIOMETANO Biometano - E15 84
. SECRETARIO Secretario Estadual
16 SECRETARIO ESTADUAL “E16 67
Distribuidor de
DISTRIBUIDOR DE . e
17 ENGENHEIRO ENERGIA ELETRICA EnerglaEF7Ietr|ca - 45
Desenvolvedor de
DESENVOLVEDOR DE b
18 PRESIDENTE NOVOS NEGOCIOS Novos Il;l;agocms - 88
PRODUTOR DE Produtor de
19 DIRETOR BIOMETANO Biometano - E19 66
FORNECEDOR DE Fornecedor de
A DIRETEIR TECNOLOGIA Tecnologia - E20 e
21 PROFESSOR PESQUISADOR Pesquisador - E21 46
FORNECEDOR DE Fornecedor de
= FRESIBENUE TECNOLOGIA Tecnologia - E22 e
23 PROFESSOR PESQUISADOR Pesquisador - E23 45
FORNECEDOR DE Fornecedor de
2 DIRETER TECNOLOGIA Tecnologia - E24 2=
ASSESSOR Assessor Secretaria
25 ASSESSOR SECRETARIA Estadual - E25 80
ESTADUAL
26 DIRETOR FOMENTADOR Fomentador - E26 50
FORNECEDOR DE Fornecedor de
21 DIRETOR TECNOLOGIA Tecnologia - E27 69
28 ANALISTA LOBISTA Lobista - E28 89
PRODUTOR DE Produtor de
29 GERENTE BIOMETANO Biometano - E29 68
30 SUPERINTENDENTE FOMENTADOR Fomentador - E30 47
ASSESSOR Assessor Ministerial
31 ASSESSOR MINISTERIAL - E31 61
CONSUMIDOR DE Consumidor de
52 DIRETOH BIOMETANO Biometano - E32 =

FONTE: O autor (2025).

Conforme apresentado no Quadro 6, as entrevistas realizadas com os
Empreendedores Institucionais (Els) demonstram uma notavel diversidade de atores

e uma abrangéncia significativa da cadeia de valor do biometano e registraram uma



74

duragcédo total de 33,2 horas de gravagédo. Essa diversidade € essencial para
compreender o papel dos Els em diferentes estagios do processo de inovagéo e
para analisar as interagbes complexas entre os atores do sistema.

A variedade de cargos e perfis profissionais entrevistados, desde consultores
e analistas até diretores e presidentes, enriquece a analise com diferentes
perspectivas sobre os desafios e oportunidades da producdao de biometano no
Brasil.

A abrangéncia da cadeia de valor, desde a producdo, passando pela
distribuicdo até o consumo (up-, mid- e down stream), permite uma analise sistémica
do setor de biometano. Ao incluir atores de diferentes etapas do processo, com
destaque para agentes reguladores, fomentadores, assessor ministerial e lobistas, a
pesquisa captura as interdependéncias e os fluxos de informacéao e recursos dentro
do sistema de inovagao. Os fornecedores de tecnologia, por sua vez, contribuem
com a visdo na ponta da aquisi¢cao de capital imobilizado produtivo, e convivem com
o desafio de viabilizar novos projetos para realizarem suas vendas. Essa visédo
holistica e sistémica da cadeia de valor € crucial para compreender as complexas
interacdes entre os Els e o ambiente institucional para verificagdo e recomendacao
de um framework de fungdes de um sistema de inovacido personalizado para o
contexto brasileiro.

O numero de entrevistas (32) proporciona uma representatividade significativa
dos Els envolvidos na producédo de biometano, permitindo uma analise robusta dos
dados.

No entanto, é fundamental reconhecer a limitagdo da quantidade de
representantes por etapa especifica da cadeia de valor. Embora a amostra seja
diversificada, a quantidade de entrevistas por segmento ndo é suficiente para
generalizagdes estatisticas sobre cada etapa individualmente. Pesquisas futuras
com um foco mais granular em segmentos especificos da cadeia de valor poderiam
complementar essa analise e fornecer insights mais detalhados sobre o papel e
visao dos Els em cada etapa.

As Figuras 10 e 11 ilustram a distribuicdo dos 32 empreendedores
institucionais (Els) entrevistados, considerando sua atuagéo na cadeia de valor do
biometano e seus respectivos cargos de gestdo. Essa analise da representatividade
dos participantes reforca a robustez da pesquisa e a confiabilidade dos dados

coletados.
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FIGURA 10 - DISTRIBUICAO DOS ENTREVISTADOS POR SEGMENTO DA CADEIA PRODUTIVA

REGULADOR
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FORNECEDOR DE TENCOLOGIA
15,6%

FONTE: O autor (2025).

A Figura 10 revela uma concentragao de entrevistados na etapa de produgao
de biometano (25%), do total de 32, indicando a importancia deste elo na cadeia de
valor e o papel ativo dos Els neste segmento. Em seguida, destacam-se as
organizagdes de fomento e incentivo ao biometano (19%), evidenciando o papel
crucial dessas instituicbes no desenvolvimento do setor. As demais categorias,
incluindo fornecedores de tecnologia (16%), pesquisadores em universidades
(9,4%), desenvolvedores de novos negdcios, consumidores, distribuidores e lobistas
(6,3% cada), e um regulador (3,1%), demonstram a abrangéncia da pesquisa e a
inclusdo de atores-chave em diferentes etapas da cadeia de valor. A presenca, ainda
que menor, de representantes de cada um desses segmentos contribui para uma

visao holistica do sistema de inovacido do biometano.
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FIGURA 11 - DISTRIBUICAO DOS ENTREVISTADOS POR CARGO OCUPADO
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FONTE: O autor (2025).

A Figura 11 demonstra que uma parcela significativa dos entrevistados ocupa
cargos de alta gestédo (34,4% Diretores e Presidentes), o que fortalece a validade
das informacdes coletadas. Esses lideres possuem uma visao estratégica do setor e
estdo diretamente envolvidos nas tomadas de decisdo de estratégia, articulagbes
institucionais e participacdo em redes de representacao e influenciam a transicao
sociotécnica do biometano. A presenga majoritaria de representantes da média e
alta gestao confere maior peso e credibilidade as respostas obtidas, fornecendo
insights valiosos sobre as estratégias e os desafios enfrentados pelos Els.

A combinagdo da diversidade de atores na cadeia produtiva (Figura 10),
representando os setores publico, privado e terceiro setor, com a predominancia de
cargos de média e alta gestao (Figura 11), reforca a confiabilidade e a relevancia dos
dados coletados. Essa representatividade assegura que as informagdes obtidas
refletem as perspectivas dos principais agentes de mudanga no setor de biometano,
contribuindo para uma analise robusta e aprofundada do papel dos Els na transicao
sociotécnica. A inclusdo de diferentes niveis hierarquicos e setores da cadeia
produtiva enriquece a analise com uma variedade de perspectivas, permitindo uma
compreensao mais completa das dindmicas e desafios da inovagcdo no setor de

biometano.
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3.5 COLETA DE DADOS

Esta secdo descreve os procedimentos de coleta de dados, incluindo as
entrevistas com empreendedores institucionais e a analise documental,
especificando as técnicas, os instrumentos e os periodos de coleta.

O processo de coleta de dados foi estruturado em duas etapas principais:
entrevistas com empreendedores institucionais e analise documental. O
agendamento das entrevistas teve inicio em maio de 2024, e as entrevistas foram
realizadas entre junho e julho do mesmo ano. Essa etapa, que compreendeu a
coleta de dados primarios, buscou capturar as percepgdes, experiéncias e
perspectivas dos atores-chave envolvidos na transigcdo sociotécnica do biometano
no Brasil. Para garantir a profundidade e a riqueza dos dados coletados, optou-se
por entrevistas semiestruturadas, que, conforme Yin (2015), permitem flexibilidade
na condugao da entrevista e exploracédo de temas emergentes, ao mesmo tempo
que mantém o foco nos toépicos de interesse da pesquisa.

O roteiro da entrevista, alinhado aos objetivos especificos deste estudo,
buscou compreender a complexa interacdo entre os atores, as instituicoes e as
tecnologias envolvidas na transigdo sociotécnica do biometano por meio de
perguntas que exploraram diferentes facetas desse fenébmeno.

Inicialmente, foram coletadas informacdes contextuais sobre as historias e
experiéncias dos entrevistados no setor, buscando tragar um panorama de sua
atuacao e envolvimento com o tema do biometano. Na sequéncia, investigou-se a
percepcao dos empreendedores institucionais sobre sua posigao social, status e soft
power na area de atuacdo, buscando compreender como esses elementos
influenciam sua capacidade de a¢do e de promocao de mudancas.

A andlise das quatro fungdes de desestabilizagao de regime foi abordada por
meio de perguntas que investigaram o conhecimento e a percepgao dos
entrevistados sobre os mecanismos que podem enfraquecer o regime vigente e abrir
espago para a transicdo sociotécnica. Para compreender os desafios e as
oportunidades relacionadas ao contexto politico e regulatério, foram realizadas
perguntas sobre os subsidios vigentes a tecnologias dominantes que competem com
0 biometano, bem como sobre a percepcado dos entrevistados em relagdo aos

subsidios ao setor de combustiveis fosseis.
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A influéncia de atores e organizagdes que atuam em articulagao institucional
e lobby contra ou a favor do biometano também foi investigada. As sete fun¢des do
sistema de inovacgao tecnoldgica (TIS) foram analisadas por meio de perguntas que
buscaram compreender a percepg¢ao dos entrevistados sobre a importancia de cada
funcdo para o desenvolvimento do biometano. A janela de oportunidade para o
biometano no Brasil foi explorada por meio de perguntas sobre o estagio atual dessa
janela, as ameagas e as estratégias para seu aproveitamento e superagdo de
ameacgas. Os marcos de transicdo do biometano do nicho para o regime foram
investigados para identificar os indicadores que sinalizam a consolidagdo do
biometano como uma fonte de energia estabelecida.

Paralelamente as entrevistas, foi realizada uma analise documental, que
constituiu a coleta de dados secundarios deste estudo. Essa etapa buscou
complementar os dados obtidos nas entrevistas, fornecendo uma compreensao mais
ampla do contexto da pesquisa. A analise documental incluiu a revisdo de relatorios
setoriais, leis, regulamentagdes, politicas publicas e documentos governamentais
relacionados ao tema do biometano, e deu corpo a um dos objetivos especificos
desta pesquisa. Além disso, no final das entrevistas, foi solicitado aos participantes
que indicassem documentos e relatérios que considerassem relevantes para a
pesquisa. A analise documental foi particularmente importante para a descricdo da
trajetoria e da conjuntura do biometano no Brasil, cumprindo um dos objetivos
especificos deste estudo.

Todas as entrevistas foram conduzidas por videoconferéncia, e o audio e o
video foram gravados com o consentimento prévio de todos os participantes. As
gravacdes foram posteriormente transcritas na integra pelo autor, gerando um rico
conjunto de dados textuais para analise. Tanto as gravagdes quanto as transcrigoes
foram armazenadas de forma segura em drive na nuvem, em uma pasta com acesso
restrito ao autor, conforme as diretrizes éticas estabelecidas no Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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3.6 TRATAMENTO E ANALISE

O tratamento e a analise dos dados coletados foram conduzidos com o auxilio
do software ATLAS.ti, versao estudante para Windows, adquirido com recursos
préprios do autor. Essa ferramenta foi essencial para a organizagéo e interpretagéo
das informacgdes qualitativas, permitindo uma abordagem sistematica e rigorosa que
facilitou a identificacdo de padrdes, temas e resultados relevantes para a pesquisa.

O processo iniciou-se com a leitura dos manuais de utilizagdo do ATLAS.ti
(Hecker; Kalpokas, 2025) organizagdo dos dados, importando as entrevistas
transcritas e os documentos coletados para o ATLAS.ti. Esses dados foram entao
organizados dentro de um novo projeto no software e nomeados de acordo com a
cédigo referéncia de cada entrevistado.

Durante a fase de codificagdo, seguiu-se um conjunto de principios:
selecionar trechos com contexto suficiente, manter consisténcia no tamanho das
citagdes, aplicar um conceito por codigo, permitir multiplos codigos quando
necessario e focar em similaridades conceituais. O processo de codificacao
envolveu o desenvolvimento dos cédigos de acordo com os resultados esperados
para os objetivos especificos, a leitura completa do material, identificacdo de
segmentos relevantes, aplicacdo de codigos predefinidos, criagdo de memorandos
de anotacgdes analiticos e documentagao do processo.

A Figura 12 ilustra a ordem dos cdédigos e resultados, utilizando siglas para
abreviagbes, tais como: El (empreendedor institucional), JO (janela de
oportunidade), TNR (transicdo de nicho para regime), DR (desestabilizagdo de

regime), TIS (sistema de inovagao tecnoldgica), e Add (adicionar).
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FIGURA 12 - FLUXO DO DESENVOLVIMENTO DE RESULTADOS PELO ATLAS.TI
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FONTE: O autor (2025).

Apos a fase de codificacdo, a analise consistiu na comparacgao de dados, em
que padrbes entre segmentos foram analisados, similaridades e diferengas foram
identificadas, e relagdes entre cédigos foram examinadas para verificar consisténcia.
Insights foram documentados em memorandos. Boas praticas foram seguidas, como
manter backups regulares, documentar todas as decisdes, revisar a codificagao
periodicamente, usar comentarios nos cddigos e manter consisténcia na analise.

Os resultados de cada codigo foram exportados em formato de planilha
eletrénica no Microsoft Excel para tratamento e interpretagdo. O uso de planilhas
eletrbnicas possibilitou a selecdo de citagdes e classificagdes relevantes para o

desenvolvimento dos resultados, assim como a construgao de graficos, diagramas e
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ilustracdes. No processo de selecdo das citacdes, houve um processo de tratamento
e selecdo. Os critérios de inclusdao consideraram a busca por palavras-chave
relevantes, citagdes esclarecedoras e objetivas, conteudo diretamente relacionado
ao tema em questao, seguranca na resposta, nivel de profundidade, originalidade e
relevancia para a pesquisa. Como critérios de exclusao, foram usadas respostas de
senso comum, inseguranga ou duvida ao responder, superficialidade e conteudo
confuso e sem objetividade. Algumas citagbes foram reduzidas para otimizar a

leitura dos resultados, utilizando “(...)” para indicar o trecho suprimido na citagao.

3.7 RIGOR

Buscou-se assegurar o rigor por meio da triangulagdo de dados, um método
amplamente reconhecido para fortalecer a analise qualitativa (Denzin & Lincoln,
2006). A triangulagdo envolveu a combinacdo de diferentes fontes de dados —
entrevistas com empreendedores institucionais, revisdo de literatura e analise
documental — para obter uma compreensdo mais completa e robusta do fenédmeno
em estudo. Especificamente, os resultados desenvolvidos a partir das entrevistas,
alinhados com os cédigos e objetivos especificos da pesquisa, foram confrontados e
validados com o conteudo da revisdo de literatura e da analise documental, esta
ultima focada na trajetdria e conjuntura do biometano no Brasil.

Dada a natureza mercadoldgica e regulatoria do setor de energia no Brasil, a
combinacdo de diferentes perspectivas e fontes de informagao contribuiu para a
construgcao de uma compreensao mais abrangente do papel dos empreendedores
institucionais na transicdo sociotécnica do biometano, fortalecendo a validade e a

confiabilidade dos achados da pesquisa.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, organizados em trés
secoes que correspondem aos objetivos especificos do estudo. A secdo 4.1
descreve a trajetoria e a conjuntura de mercado do biometano no Brasil, fornecendo
um panorama do setor e seus principais desafios. A secdao 4.2 analisa as
percepcdes dos empreendedores institucionais sobre as oportunidades e ameacas a
transicdo sociotécnica do biometano, utilizando os frameworks de funcdes de TIS e
de desestabilizagdo de regime. Por fim, a segéo 4.3 investiga as acgdes e estratégias
que os empreendedores institucionais podem utilizar para superar obstaculos e
aumentar a competitividade do biometano. A apresentacdo desses resultados
fornece uma base empirica para a discussao e as recomendacdes apresentadas no

préximo capitulo.

4.1 PRODUGCAO DE BIOMETANO NO BRASIL

O processo de produgao de biometano envolve a purificagdo do biogas, que &
gerado por meio da digestdo anaerdbica de residuos orgéanicos e efluentes. Este
processo eleva o valor calorifico do biometano para acima de 90%, conforme
regulamentado pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP). Este aprimoramento permite que o biometano substitua combustiveis fosseis
liguidos ou gasosos, como gas natural, gas natural veicular (GNV), gas liquefeito de
petréleo (GLP), diesel e gasolina em veiculos leves e pesados adaptados. Além dos
beneficios ambientais, a producdo de biometano a partir de residuos orgénicos
oferece a oportunidade de transformar um passivo ambiental em um ativo
energético, contribuindo significativamente para a economia circular (ANP, 2022).

A Figura 13 ilustra as principais etapas de geragcdo de valor com o

aproveitamento energético de residuos orgénicos na forma de biometano.
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FIGURA 13 - PRODUCAO, TRANSPORTE E APLICACAO ENERGETICA DO BIOMETANO
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A anadlise da Figura 13 permite acompanhar o passo a passo do processo de
produgdo do biometano. Esse processo inicia-se com a biodigestao, que trata
diferentes tipos de substratos, como dejetos animais, lodo de estagao de tratamento
de esgoto (ETE), efluentes industriais e residuos sélidos urbanos (RSU). O biogas
gerado no processo de digestdo anaerdbica é composto majoritariamente por
metano, um gas combustivel, além de didxido de carbono, tracos de umidade e
compostos de enxofre e nitrogénio. Para sua conversdao em biometano, o biogas
deve passar por um processo de purificagdo, que envolve a remog¢ao de umidade e
compostos quimicos que podem corroer e comprometer o funcionamento dos
equipamentos a longo prazo. Entre as tecnologias mais utilizadas globalmente e no
Brasil para a purificagdo do biogas em biometano estdo a Adsorgao por Oscilagao
de Pressdao (PSA), Lavagem de Gas (Water Scrubbing) e Membranas. Apos a
purificacdo, o biometano adquire um elevado teor de metano e um baixo teor de
dioxido de carbono, atendendo as especificacdes técnicas da ANP. Ele pode entdo

ser transportado por tubulagbes de gas natural ou via modal rodoviario, conhecido
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como gasoduto virtual, até o consumidor final, que utilizara este combustivel
renovavel para geracao de energia térmica ou como combustivel veicular (MCTI,
2020).

Os residuos sao derivados de atividades econdmicas, o que faz com que os
tipos e quantidades variem entre paises e regides. A Figura 14 mostra que, no
Brasil, a produgdo de biogas se concentra em trés setores geradores de residuos
organicos: saneamento, industria e agropecuaria. O setor de saneamento inclui
aterros sanitarios, que armazenam e tratam residuos soélidos urbanos (RSU), e
estacbes de tratamento de esgoto (ETEs). Na industria, destacam-se frigorificos,
abatedouros, fabricas de alimentos e usinas sucroalcooleiras. A agropecuaria foca
essencialmente na produgao de proteina animal, com destaque para a suinocultura
(CIBIOGAS, 2024).

FIGURA 14 - ORIGEM POR SUBSTRATO E DESTINO POR PRINCIPAL APLICACAO
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FONTE: (CIBIOGAS, 2024)

A Figura 14 é um diagrama do tipo Sankey, que ilustra, a esquerda, os
setores de origem dos residuos utilizados na producédo de biogas e, a direita, os
destinos desse biogas, conectados por faixas proporcionais ao volume de biogas
destinado a cada aplicagdo. Observa-se que a geragdo de energia elétrica € a
aplicacdo mais comum, representando 57% do total, seguida pela producdo de
biometano, com 38%, e, por fim, pela geracéo de energia térmica, com 4% de todo o
volume de biogas produzido no Brasil. Destaca-se a importancia do setor de
saneamento, que € o maior gerador de energia elétrica a partir de biogas, além de

ser o principal produtor de biometano.
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De acordo com o Painel Dinamico de Autorizagdes da ANP, o Brasil possui 10
plantas de producido de biometano com certificacdo e autorizacdo de produgao, com
uma capacidade total de aproximadamente 660 mil Nm? por dia. Além disso, existem
32 plantas em processo de autorizagdo, com uma capacidade adicional prevista de
cerca de 1,4 milhdo de Nm? por dia até 2026 (ANP, 2025).

Para estabelecer um paralelo de complementaridade e representatividade em
relagdo ao mercado substituto, segundo o Ministério de Minas e Energia, o
fornecimento nacional de gas natural do Brasil em julho de 2024 foi de 46,2 milhdes
de Nm? por dia (MME, 2024). Assim, somando o volume autorizado e em processo
de autorizagcado pela ANP, e dividindo pelo volume de gas natural informado pelo
MME, obtém-se uma proporgéo de 4,5%.

Por um lado, o volume de biometano das plantas em operacdo e em
autorizacdo ainda apresenta baixa representatividade em relagcdo ao seu
concorrente fossil. Por outro lado, segundo os dados da ANP (2025), ha uma
expectativa de crescimento expressivo, uma vez que o volume de biometano deve
aumentar de 660 mil para 1,4 milhdo de Nm? por dia até 2027, representando um
crescimento de 112%.

Uma publicacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em colaboragéo
com o CIBiogas, estima um potencial de producéo de biometano de pelo menos 8,5
milhdes de Nm?® por dia para os proximos 10 anos, o que equivale a 18% do
consumo atual de gas natural, considerando apenas o setor sucroenergético (EPE,
2023). Dessa forma, espera-se um crescimento acelerado na substituicdo do gas
natural pelo biometano no Brasil.

A Figura 15 abaixo apresenta a distribuicdo geografica e o tamanho das
plantas de biometano ja autorizadas para produgdo, assim como aquelas ainda em
processo de autorizacio pela ANP.

O mapa permite observar que a maior concentracao de plantas de biometano
esta localizada nas regides Sudeste e Sul do Brasil. No Nordeste, destaca-se o porte
das unidades, indicado pelo tamanho dos circulos no mapa, enquanto a regido Norte

ainda n&o possui nenhuma unidade de biogas registrada (ANP, 2025).
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FIGURA 15 - MAPEAMENTO DAS PLANTAS DE BIOMETANO AUTORIZADAS E EM PROCESSO
DE AUTORIZACAO NO BRASIL
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FONTE: (CIBIOGAS, 2025)

O Panorama do Biogas no Brasil, uma publicacdo anual do Centro
Internacional de Energias Renovaveis (CIBIOGAS), relatou que, em 2023, o setor de
biogas cresceu a uma taxa média anual composta (CAGR) de 21% nos ultimos cinco
anos, em termos de capacidade instalada de producédo de biogas. O volume de
producado de biometano, especificamente, registrou um CAGR de 27,8% no mesmo
periodo. Do volume total de biogas produzido, 38% é destinado a produgédo de
biometano e 57% a geracao de eletricidade. A publicacédo também destaca que a
maior concentracdo de plantas esta nos estados do Parana, Minas Gerais e Sao
Paulo (CIBIOGAS, 2024).
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4.1.2 Politicas Publicas que Influenciam o Biometano no Brasil

O biometano, como biocombustivel renovavel e versatil, tem ganhado
destaque crescente no cenario energético brasileiro. Seu potencial para
descarbonizar diversos setores, como transporte, industria e geragdo de energia,
combinado com sua capacidade de utilizar residuos organicos, tem impulsionado o
desenvolvimento de politicas publicas e regulamentagbes especificas. A seguir,
descreve-se 0 marco regulatorio e as principais politicas publicas e instrumentos que
atualmente influenciam o biometano no Brasil, em ordem cronoldgica.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010 (Brasil, 2010), representa um marco no gerenciamento de residuos no
Brasil, buscando mitigar os impactos ambientais associados a geragéo de residuos
soélidos. Essa politica destaca-se por estabelecer principios, objetivos e instrumentos
especificos para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado
dos residuos solidos, incluindo os perigosos, em consonancia com as diretrizes de
desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2010, Art. 1°).

Entre os principios fundamentais da PNRS, estdo a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa, que visa
minimizar o volume de residuos gerados e reduzir os impactos ambientais e a saude
humana. A responsabilidade compartilhada envolve todos os agentes econdmicos,
desde fabricantes a consumidores, promovendo estratégias sustentaveis de gestao
de residuos (Brasil, 2010, Art. 3°, XVII).

Destaca-se também o incentivo ao desenvolvimento de tecnologias limpas e a
adocdo de padrdes sustentaveis de produgao e consumo. Esses esfor¢cos visam nao
apenas reduzir os impactos ambientais, mas também fomentar a economia verde,
gerando empregos e promovendo a inclusdo social por meio da valorizagdo dos
residuos solidos como bens econdmicos e sociais (Brasil, 2010, Art. 7°). A PNRS
prevé a implementacédo de planos de residuos solidos em diferentes esferas, desde
o Plano Nacional até os planos municipais, buscando uma gestdo integrada e
eficiente. Esses planos sdo fundamentais para o planejamento e execugao de agdes
que assegurem a correta destinagao dos residuos, promovendo a sustentabilidade e
a protecado ambiental (Brasil, 2010, Art. 14).
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A politica também incentiva a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
que permitam o aproveitamento energético de residuos sélidos, como o biogas. A
utilizacao de biogas como fonte de energia renovavel ndao s6 contribui para a
reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, mas também alinha-se aos
objetivos da PNRS de promover o reaproveitamento de residuos e a melhoria dos
processos produtivos (Brasil, 2010, Art. 42).

Entretanto, apesar dos avancos propostos pela PNRS, a implementacao
efetiva da politica enfrenta desafios significativos, como a falta de recursos
financeiros e técnicos em muitas regides do pais. A legislagdo prevé incentivos
fiscais e financeiros para apoiar iniciativas que contribuam para a gestao adequada
dos residuos, mas a concretizacdo dessas medidas ainda demanda maior
articulagao entre os diferentes niveis de governo e a sociedade civil (Brasil, 2010,
Art. 44).

A Politica Nacional de Biocombustiveis, conhecida como RenovaBio,
instituida pela Lei n®° 13.576 de 2017 (Brasil, 2017), € uma politica publica
estratégica para o Brasil, alinhada ao compromisso do pais com o Acordo de Paris.
O RenovaBio busca integrar biocombustiveis de forma mais sustentavel e
competitiva na matriz energética nacional, promovendo a seguranga do
abastecimento e mitigando emissdes de gases de efeito estufa (Brasil, 2017, Art. 1°).

Entre seus fundamentos, a politica destaca a seguranga no abastecimento
nacional de combustiveis e a preservagao ambiental, além de promover a livre
concorréncia no mercado de biocombustiveis e valorizar a biomassa brasileira. O
biometano, como biocombustivel, se beneficia diretamente dessas diretrizes, sendo
uma alternativa renovavel e descentralizada que pode contribuir significativamente
para a seguranga energética, especialmente em areas isoladas (Brasil, 2017, Art.
2°).

Entre os instrumentos do RenovaBio, destacam-se as metas de reducao de
emissdes de gases de efeito estufa e os Créditos de Producdo Eficiente de
Biocombustiveis (CBIOs), que incentivam a producdo e uso de biocombustiveis,
como o etanol e o biometano. O biometano, como combustivel ndo féssil, pode se
beneficiar da venda desses CBIOs, gerando receita adicional com a comercializagao
de seus créditos de descarbonizacdo. Essa estratégia ndo apenas promove o uso de
combustiveis renovaveis, mas também cria um mercado econdmico para a reducao
de emissdes (Brasil, 2017, Art. 4°).
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O programa também inclui a certificacdo dos biocombustiveis, que avalia a
eficiéncia energética e as emissdes de gases de efeito estufa ao longo do ciclo de
vida dos produtos. Para o biometano, uma certificacdo com alta nota de eficiéncia
energético-ambiental pode resultar em uma maior quantidade de CBIOs,
incentivando praticas de produgdo mais sustentaveis e eficientes (Brasil, 2017, Art.
18).

Com a implementacao dessas estratégias, o RenovaBio nédo s6 fortalece a
insercdo dos biocombustiveis no mercado, mas também promove uma transicao
energética mais limpa e sustentavel, alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel e contribuindo para a reducédo das emissdes de carbono no Brasil. Essa
politica publica destaca o papel crucial do biometano na diversificagcdo da matriz
energética e na promocdo de uma economia verde e sustentavel. As metas de
descarbonizagao previstas pelo RenovaBio sao estabelecidas de forma a incentivar
o mercado a reduzir a intensidade de carbono na matriz nacional de combustiveis,
promovendo biocombustiveis como o biometano (Brasil, 2017, Art. 6°). Estas metas
sao divididas anualmente e aplicadas a todos os distribuidores de combustiveis,
proporcionalmente a sua participagao no mercado de combustiveis fésseis, gerando,
assim, uma demanda continua por créditos de descarbonizag¢ao, que funciona com o
lastro do modelo de comercializagao de certificados CBIOs.

A certificagdo dos biocombustiveis, regulamentada pela ANP, assegura que
os produtores cumpram com normas rigorosas de eficiéncia energética e reducgéo de
emissoes, o que é fundamental para o biometano, pois Ihe permite competir em pé
de igualdade com outros biocombustiveis (Brasil, 2017, Art. 19). Além disso, o
RenovaBio promove a inovagao e o desenvolvimento tecnoldgico, essenciais para
consolidar a base tecnolégica do biometano e acelerar sua inser¢gao comercial. Este
impulso ao desenvolvimento tecnoldgico visa aumentar a competitividade dos
biocombustiveis e facilitar o surgimento de novos biocombustiveis avangados no
mercado (Brasil, 2017, Art. 3°, VI).

A complementaridade entre biometano e gas natural é estratégica para o
desenvolvimento dos "corredores azuis", rotas dedicadas ao transporte de cargas
pesadas que visam substituir o diesel por alternativas mais sustentaveis. Essa
estratégia aproveita a geragcao descentralizada de biometano, localizada proxima as
fontes de biomassa no interior do pais, e a infraestrutura de distribuicdo de gas

natural concentrada nos grandes centros e portos. Nos corredores azuis, os veiculos
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podem ser abastecidos com biometano na origem e com gas natural no destino,
otimizando a logistica e reduzindo a dependéncia do diesel. O biometano, com a
melhor nota de eficiéncia energética no RenovaBio, reforca seu potencial para a
descarbonizagao do setor de transportes e a construgdo de uma matriz energética
mais limpa e sustentavel (ANP, 2023).

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) ndo apenas reforga o
compromisso do Brasil com a sustentabilidade e a reducdo das emissdes de
carbono, mas cria um ambiente propicio para a expansdo do biometano como uma
alternativa viavel e competitiva aos combustiveis fosseis. Com isso, o biometano se
posiciona como um elemento chave na transicado para uma matriz energética mais
limpa e diversificada, promovendo o desenvolvimento econdmico e social.

O mercado de combustiveis fosseis no Brasil, marcado por expressivos
subsidios governamentais, apresenta um desafio significativo para a transigao
energética em diregdo a fontes renovaveis, como o biometano. Um exemplo
emblematico dessa politica de subsidios é o Regime Aduaneiro Especial de
Exportacdo e de Importagcao de Bens Destinados as Atividades de Pesquisa e
de Lavra das Jazidas de Petréleo e Gas Natural (REPETRO-SPED), um regime
aduaneiro especial que isenta de tributos — IPI, IlI, PIS/PASEP, COFINS, ICMS e
AFRMM - na importacao e na producgao interna de maquinas e equipamentos para a
exploragdo de petrdleo e gas. Desde 2018, o REPETRO-SPED acumula R$ 178
bilhbes em renuncias fiscais, criando um ambiente de competicao desleal para as
energias renovaveis, como etanol, biodiesel, diesel verde, bioquerosene de aviagao
e biometano. Apesar de sinalizagdes do governo para a revisdo de subsidios e
incentivos ineficientes, a discussao sobre o REPETRO-SPED e sua influéncia no
desenvolvimento de combustiveis renovaveis permanece um tema sensivel e é
considerada um “tabu” (INESC, 2024).

O REPETRO-SPED, foi renovado em 2017, concedendo beneficios fiscais
com vigéncia até 2040, segundo a IN RFB n° 1.781/2017 e a Lei n°® 13.586/2017. A
magnitude das renuncias fiscais associadas ao REPETRO-SPED dificulta a
competitividade de fontes renovaveis como o biometano, reforcando a necessidade
de politicas publicas que promovam a transicdo energética e criem um ambiente de
mercado mais justo e sustentavel. (MF, 2022)

A Nova Lei do Gas, Lei n° 14.134 de 2021 (Brasil, 2021), representa um

marco regulatorio significativo para o mercado de gas natural no Brasil, promovendo
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a competitividade e a integragao de fontes renovaveis, como o biometano, na matriz
energética nacional. Esta legislagdo estabelece diretrizes claras para a exploragao
de atividades econb6micas relacionadas ao gas natural, incluindo transporte,
processamento e comercializagdo, sob a supervisdo da Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (Brasil, 2021, Art. 1°).

Um dos aspectos mais relevantes da lei € o tratamento do biometano como
equivalente ao gas natural, desde que atenda as especificagbes técnicas da ANP.
Isso permite que o biometano utilize a infraestrutura existente de gas natural,
facilitando sua inser¢do no mercado e incentivando investimentos em fontes limpas
e renovaveis (Brasil, 2021, Art. 1°, §2°). A lei também promove a transparéncia e o
acesso aos dados das instalagbes de escoamento e processamento, 0 que €
fundamental para novos agentes no mercado e para o planejamento estratégico de
investimentos (Brasil, 2021, Art. 2°). A definicdo de termos como "autoimportador" e
"autoprodutor" é essencial para entender o papel dos diversos agentes e facilitar a
integracdo do biometano nas operagdes existentes (Brasil, 2021, Art. 3°).

A independéncia dos transportadores, garantida pela lei, assegura que as
operagbes de transporte sejam conduzidas de forma justa, sem conflitos de
interesse, o0 que é crucial para um mercado competitivo e confiavel (Brasil, 2021, Art.
5°). Além disso, a interconexado de instalacbes de transporte € incentivada para
otimizar a rede de distribuicdo, permitindo uma maior resiliéncia e eficiéncia na
distribuicdo de biometano (Brasil, 2021, Art. 6°). A comercializagdo de gas natural,
regulada pela ANP, assegura contratos transparentes e competitivos, estimulando a
confianca no mercado e o crescimento do biometano como uma alternativa viavel
aos combustiveis fosseis (Brasil, 2021, Art. 31). O acesso nao discriminatério a
infraestrutura de escoamento e processamento € outro ponto de destaque,
garantindo que todos os agentes, incluindo aqueles focados no biometano, possam
participar ativamente do mercado (Brasil, 2021, Art. 28).

Por fim, a articulacao entre a Unido e os estados para harmonizar normas em
relacdo a regulagcdo do consumidor livre € fundamental para a integragéo eficiente
do biometano no sistema energético brasileiro, assegurando uma aplicagéo coesa e
coordenada das politicas em todo o territério nacional (Brasil, 2021, Art. 45). Com
essas diretrizes, a Nova Lei do Gas nado apenas fomenta um ambiente mais
competitivo e eficiente, mas também destaca o papel do biometano na transicao

para uma matriz energética mais sustentavel e diversificada.
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A Resolugao ANP n° 886, de 29 de setembro de 2022 (ANP, 2022a),
estabelece padrbes rigorosos para o controle de qualidade do biometano
proveniente de aterros sanitarios e estagdes de tratamento de esgoto, visando
garantir sua segurangca e eficiéncia para uso veicular, residencial, industrial e
comercial. Uma das especificagdes cruciais da resolucédo é que o biometano deve
conter no minimo 90% de metano, assegurando um alto poder calorifico e eficiéncia
energética (ANP, 2022a, Art. 4°).

Além disso, a resolucdo impde limites rigorosos para outros compostos
presentes no biometano. O diéxido de carbono (CO2) € limitado a um maximo de 3%
em volume, o que minimiza a presenca de componentes que possam afetar a
combustdo e a eficiéncia do gas. Compostos de enxofre, como o gas sulfidrico
(H2S), sao limitados a 10 mg/m3, enquanto o total de compostos de enxofre nao
deve exceder 70 mg/m3, evitando, assim, a corrosdo dos equipamentos e
garantindo a seguranga ambiental.

A Resolugao ANP n° 906, de 18 de novembro de 2022 (ANP, 2022b),
estabelece as especificagdes para o biometano derivado de produtos e residuos
organicos agrossilvopastoris e comerciais, destacando sua aplicagdo no uso veicular
e em instalagdes residenciais e comerciais em todo o Brasil. Este biometano deve
conter, no minimo, 90% de metano, garantindo alta eficiéncia energética e
compatibilidade com o gas natural, ao qual pode ser misturado conforme
especificagdes regulatorias (ANP, 2022b, Art. 6°).

A resolugédo também exige que o biometano seja odorizado com mercaptanas
na distribuicdo, para facilitar a deteccéo de vazamentos e aumentar a seguranga em
sua utilizagdo. Essa odorizagado deve seguir as normas estabelecidas pela legislagao
estadual (ANP, 2022b, Art. 8°).

A Lei n° 14.993 - Combustivel do Futuro, de 8 de outubro de 2024 (Brasil,
2024), é um marco na promoc¢ao de uma matriz energética mais sustentavel e
diversificada no Brasil. Esta legislagdo ndao é exclusiva para o biometano,
abrangendo também o Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de Aviagao
(ProBioQAV) e o Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV). No entanto, o
biometano recebe atencdo especial através do Programa Nacional de
Descarbonizagdao do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao
Biometano, que visa incentivar sua pesquisa, produgdo e uso no setor energético

brasileiro.
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Um dos elementos centrais para o biometano nesta legislagédo é o Certificado
de Garantia de Origem de Biometano (CGOB). Similar ao CBIO do RenovaBio e ao
GAS-REC certificado pelo Instituto Totum, o CGOB é um certificado de
rastreabilidade emitido para cada volume de biometano produzido e comercializado.
Este certificado atesta a origem e as caracteristicas do biometano, sendo um passo
crucial para o desenvolvimento do setor no contexto de um mercado regulado de
carbono no Brasil. A aposentadoria do CGOB permite que ele seja utilizado para
abater emissdes nos inventarios das empresas, tornando-se um ativo valioso para a
descarbonizagdo. O CGOB funciona como um mecanismo de incentivo,
assegurando que o biometano se torne uma parte relevante na matriz energética ao
reduzir emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O Programa de Descarbonizagao
estabelece metas anuais de redugcao de emissbes de GEE no mercado de gas
natural, que devem ser cumpridas através do aumento da participagcdo do
biometano. A partir de 1° de janeiro de 2026, essas metas iniciam com uma redugéo
de 1% das emissdes, podendo chegar a 10% (Brasil, 2024, Art. 17).

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) é responsavel por definir
essas metas, considerando a oferta de biometano, sua infraestrutura e os
compromissos internacionais de redugdo de emissdes do Brasil. Existe a
possibilidade de ajustes nas metas para menos de 1% quando justificadas por
interesse publico ou limitagdes de oferta de biometano (Brasil, 2024, Art. 17, §2°). A
importancia do CGOB ¢ reforgada pela sua semelhanga com outros certificados de
carbono, garantindo sua fungibilidade e rastreabilidade, o que evita a dupla
contagem de créditos de carbono. Isso assegura que o biometano possa competir
em peé de igualdade no mercado energético, promovendo uma transicdo para uma
economia mais sustentavel (Brasil, 2024, Art. 20).

Os principais obrigados a adquirir o CGOB sao os produtores e importadores
de gas natural. Estes agentes devem comprovar a participagdo do biometano em
seu consumo de gas natural, conforme metas de reducdo de emissdes definidas
pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). O ndo cumprimento da
aquisicdo do CGOB ou das metas de redugéo de emissdes sujeita os produtores ou
importadores de gas natural a multas significativas, variando de R$ 100 mil a R$ 50
milhdes, além de outras sangcbes administrativas e pecuniarias previstas na
legislacdo (Brasil, 2024, Art. 25). A Lei também incentiva a infraestrutura que permita

a conexao de plantas de biometano as redes de distribuicdo e transporte de gas
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natural, fortalecendo sua integragcdo na matriz energética. Além disso, fomenta o uso
de veiculos movidos a metano, alinhando-se aos objetivos de expansdo do
biometano como uma alternativa viavel e sustentdvel aos combustiveis fosseis
(Brasil, 2024, Art. 16).

Em janeiro de 2025 foi langado um importante marco para o setor de
biometano no Brasil. Em um movimento estratégico, a PETROBRAS divulgou sua
Chamada de Aquisicao de CGOB e Biometano para todas suas refinarias, usinas
termelétricas e outros ativos consumidores de gas natural (PETROBRAS, 2025).
Esta acdo conduzida pela area de Gas e Energia, da principal empresa de energia
do pais, antecipa as obrigagdes previstas pela Lei do Combustivel do Futuro, que
iniciam em 2026, e legitima o mercado de biometano, destacando seu papel crucial
na transi¢cao para uma matriz energética mais sustentavel.

A chamada de aquisigdo visa integrar praticas sustentaveis no setor
energético, utilizando um processo eletronico para a submissao de propostas, com o
periodo de propostas planejado para ocorrer entre 15 e 31 de margo de 2025 e o
inicio do fornecimento previsto entre 2026 e 2029. A preferéncia é dada ao
transporte por gasodutos, mas também sdo consideradas alternativas logisticas
como Gas Natural Comprimido (GNC) e Gas Natural Liquefeito (GNL), refletindo a
flexibilidade necessaria para superar desafios logisticos. No ambito contratual, a
chamada inclui clausulas como Deliver or Pay (DoP) e Take or Pay (ToP),
assegurando um compromisso firme tanto para o fornecimento quanto para o
recebimento dos produtos. A aquisicdo do CGOB € obrigatdria, garantindo a
titularidade dos atributos ambientais a PETROBRAS, enquanto a aquisicao de
biometano permanece opcional devido a possiveis impedimentos logisticos. Esta
dindmica ressalta a centralidade dos atributos ambientais no novo paradigma
energético. A precificagdo é baseada em Reais por milhdo de BTU (R$/MMBtu) e
inclui componentes que abarcam a molécula, o transporte, a infraestrutura e o
CGOB. A responsabilidade pelos tributos recai sobre o vendedor, com a
necessidade de que a precificacdo seja clara e sem tributos para avaliagdo do
comprador (PETROBRAS, 2025).

As implicagdes desta chamada sdo profundas. A iniciativa da PETROBRAS
nao so legitima o mercado de biometano ao trazer as condigdes de negociagao
bastante analogas aos contratos usuais de aquisicdo de gas natural - reforgando

assim o conceito de complementaridade, como também impulsiona o
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desenvolvimento de novos projetos, enfrentando um dos principais desafios do
setor: a expectativa de garantia de demanda.

O foco nos atributos ambientais reflete a crescente importancia da
sustentabilidade no setor energético. Além disso, a obrigatoriedade do CGOB, em
contraste com a opcionalidade do biometano, pode levar a segmentacdo do
mercado e influenciar a dindmica de precgos.

A chamada de aquisicdo pela PETROBRAS reforca a importancia dos
atributos ambientais na transicdo energética, posicionando o biometano como um
elemento central na matriz energética sustentavel do Brasil. Esta acdo, mesmo
antecedendo a implementacdo completa da Lei do Combustivel do Futuro, sinaliza
um futuro promissor para o mercado de biometano e sua integragdo em um mercado
de carbono regulado. Esta evolugdo n&o apenas alinha o Brasil com as tendéncias
globais de descarbonizagdo, mas também reafirma seu compromisso com a
sustentabilidade e inovagéo no setor energético.

O langamento da Chamada Publica da PETROBRAS de Aquisicdo de CGOB
e Biometano ocorreu apos o periodo de realizagcédo das entrevistas, por isso, ela hao
foi mencionada pelos entrevistados. Mesmo assim, o conteudo, o posicionamento e
relevancia da PETROBRAS no mercado de biometano e a importancia do certificado
de garantia de origem de biometano (CGOB), instrumento previsto na Lei do
Combustivel do Futuro, foram amplamente mencionados. Desta forma, foi possivel
realizar conexdes entre as respostas e o conteudo desta chamada publica em partes
das analises de resultados.

Em sintese, o marco regulatério e as politicas publicas que influenciam o
biometano no Brasil, desde a Politica Nacional de Residuos Soélidos até a recente
Lei do Combustivel do Futuro, revelam um esfor¢co crescente para promover a
transicdo energética e impulsionar o desenvolvimento do setor. No entanto, a analise
demonstra que a efetividade dessas politicas depende da superacdo de desafios
como a competicdo com combustiveis fosseis subsidiados e a necessidade de um
ambiente regulatério mais claro e estavel. Entdo, a atuagdo dos empreendedores
institucionais, por meio do engajamento politico, da articulagdo de interesses e da
promogao de inovagdes tecnoldgicas, é fundamental para garantir que o biometano
ocupe um papel de destaque na matriz energética brasileira, contribuindo para um

futuro mais sustentavel.
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4.1.3 Sintese e Linha do Tempo

A analise historica das tecnologias de biogas no Brasil, de 1979 a 2016,
revela uma trajetéria marcada por oportunidades e desafios, fortemente influenciada
por fatores contextuais como crises do petrdleo, flutuagdes econdmicas e mudangas
no cenario regulatério (de Oliveira; Negro, 2019). E importante ressaltar que essa
analise abrange um horizonte temporal mais amplo, com foco no biogas. No caso
especifico do biometano, a movimentacgao institucional iniciou-se mais tardiamente,
com as primeiras regulagdes de especificagdo como biocombustivel ocorrendo em
2015 (ANP, 2022a).

Politicas publicas e regulagdes claras sao essenciais para direcionar 0s
investimentos e a inovacéao, criando um ambiente favoravel a transicao energética e
a adocdo de novas tecnologias, como discutido por Bergek et al. (2008). Essa
interagéo entre tecnologia, mercado e regulagao é crucial para o desenvolvimento de
setores emergentes como o biometano. A seguir, o Quadro 7 traz uma sintese e
linha do tempo dos principais instrumentos institucionais que influenciam o contexto

do biometano no Brasil:

QUADRO 7 - LINHA DO TEMPO DE POLITICAS PUBLICAS, INSTRUMENTOS E REGULAGOES
BRASILEIRAS PARA O BIOMETANO

Ano Nome Tipo Descrigao (continua)
2010 Lei n® 12.305/2010 Lei Incentiva o aproveitamento energético de residuos
Politica Nacional de Federal soélidos urbanos (RSU), incluindo e recomendando a
Residuos Sélidos biodigestao.
2013  Instrucdo Normativa Instrugéo Dispde sobre o REPETRO (Regime Aduaneiro
RFB n° 1415/2013 Normativa Especial de Exportacao e de Importagéo de Bens
REPETRO RFB Destinados as Atividades de Pesquisa e de Lavra

das Jazidas de Petroleo e de Gas Natural), que
senta de tributos a importacéo e producao interna de

maquinas e equipamentos para a exploragao de
petroleo e gas (IPI, 1, PIS/PASEP, COFINS, ICMS e

AFRMM).
2015 Resolugao ANP n° Resolugdo Estabelece a especificagao de biometano oriundo de
8/2015 ANP produtos e residuos organicos agrossilvopastoris e
comerciais.

2017 Resolugdo ANP n° Resolucdo Estabelece a especificacdo de biometano oriundo de
685/2017 ANP aterros sanitarios e de estagdes de tratamento de
esgoto.
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Ano Nome Tipo Descrigao (concluséo)
2017 Lei n® 13.576/2017 Lei Cria o CBIO, comercializado em bolsa, que incentiva
Politica Nacional de Federal o mercado de biocombustiveis, incluindo o
Biocombustiveis biometano. A primeira emissédo de CBIO de
(RenovaBio) biometano foi em 2020.
2021 Lei n® 14.134/2021 Lei Promove a competi¢gdo no setor de gas natural,
Nova Lei do Gas Federal prevé o uso da infraestrutura de gas canalizado para
injecdo de biometano e o reconhece como
equivalente.
2022 Portaria Normativa Portaria Insere o biometano no Regime Especial de
37/MME/2022 Normativa Incentivos para Desenvolvimento da Infraestrutura
MME (REIDI), com isencao de PIS e COFINS. Primeiro
enquadramento aprovado em 2022.
2022 Resolugao ANP n° Resolugao Atualiza e complementa a Resolugao ANP n°
886/2022 ANP 685/2017, estabelecendo padrdes de qualidade para

o biometano proveniente de aterros sanitarios e
estacdes de tratamento de esgoto.

2022 Resolugdo ANP n° Resolugao Atualiza e complementa a Resolugdo ANP n°
906/2022 ANP 8/2015, estabelecendo padrdes de qualidade para o
biometano derivado de produtos e residuos
organicos agrossilvopastoris e comerciais.

2024 Lei n® 14.993/2024 Lei Cria o Certificado de Garantia de Origem do
Combustivel do Federal Biometano (CGOB) e determina a obrigacao de
Futuro produtores e importadores de gas natural adquirirem

CGOBs, além de um volume minimo de até 10%
para o biometano em rede de gas canalizado, a ser
determinado pelo CNPE.

2025 Chamada publicada  Chamada Iniciativa da PETROBRAS para aquisicdo de CGOB
PETROBRAS para Publica e biometano.
aquisicdo de CGOB e
biometano

Fonte: O autor (2025); (EPE, 2023)

A linha do tempo das politicas publicas federais para o biometano, iniciadas
efetivamente em 2015 com as primeiras resolugdes da ANP (2015) que especificam
o0 biocombustivel, revela um processo de construgdo de um arcabouco institucional
ainda em andamento. Embora a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) - Lei
n°® 12.305/2010 — nao trate especificamente do biometano, ela serve como base para
as recomendacdes futuras sobre a destinacéo e tratamento adequado dos residuos,
um fator essencial para o desenvolvimento de novos negocios com biometano. A
Instrugcdo Normativa RFB n°® 1415/2013, que dispde sobre o REPETRO, embora nao

inclua o biometano em sua redacao, afeta diretamente sua competitividade, ao
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conceder incentivos relevantes aos combustiveis fosseis que competem com o
biometano, dificultando a viabilidade de projetos.

Desde entdo, avancos importantes foram observados, com a criacdo de
instrumentos de incentivo a competitividade, como os certificados CBIO e o CGOB, e
pode-se perceber que o governo federal tem demonstrado um claro empenho em
promover o biometano. As resolugbes da agéncia reguladora ANP, especificando a
qualidade do biometano para garantir a intercambiabilidade com o gas natural, e as
leis federais, como a Nova Lei do Gas, que legitimam o biometano e incentivam sua
injecdo na rede de gas canalizado, sdo marcos importantes nessa trajetoria. A
Portaria Normativa 37//MME/2022, que insere o biometano no REIDI, e a chamada
de aquisicdo da PETROBRAS sinalizam, respectivamente, o reconhecimento da
importancia do biometano para a infraestrutura e a existéncia de uma demanda firme
por parte de um dos maiores empresas do setor energético global.

Um movimento importante ja foi realizado pela ANP, ao atualizar em 2022
duas resolugbes que ja tinham alguns anos de vigéncia, essa € uma pratica
relevante para o biometano, afinal os projetos ainda estao em desenvolvimento e as
tecnologias estdo tendo seus limites testados na manutencdo de qualidade. Essa
flexibilidade e atencéo regulatdria € essencial para otimizar o desenvolvimento de
projetos e tecnologias no setor de biometano, ja que quanto mais rigida é a
especificacao técnica, maiores os custos de investimento para atendimento de
qualidade e, portanto, mais desafiador € a viabilidade econémica.

No entanto, a andlise revela uma lacuna em termos de incentivos financeiros
diretos ao biometano, especialmente quando comparado a outras fontes renovaveis
de energia elétrica, como a edlica e a fotovoltaica, beneficiadas por programas como
o Proinfa e a Geracao Distribuida, que somaram R$ 9,2 bilhdes em gastos diretos
em 2023 (INESC, 2024). Embora o Combustivel do Futuro estabelega um percentual
minimo de injecdo de biometano na rede de gas natural, a possibilidade desse
percentual ser zerado pelo CNPE, sob pressdo politica para controlar a inflagcéo,
representa um risco para o crescimento do mercado. Esse dilema do "ovo e a
galinha" — a necessidade de incentivos para o crescimento do mercado versus a
justificativa de um mercado ainda inexpressivo para receber tais incentivos — € um
ponto critico para o desenvolvimento do biometano. A Instrucado Normativa RFB n°
1415/2013, que dispde sobre o REPETRO — embora nao inclua o biometano em sua

redacdo —, afeta diretamente sua competitividade, ao conceder incentivos diretos em
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média em ordem de R$ 30 bilhdes por ano a combustiveis fésseis que sdo
substitutos e competem com o biometano, como o 6leo diesel e o gas natural,
dificultando a viabilidade de seus projetos.

Os proximos itens desta tese abordarao as percepgdes dos entrevistados que
culminaram em recomendacdes de acdes de empreendedores institucionais,
apresentando estratégias de superagcdo de obstaculos e propostas de mudangas,
visando ao aumento da competitividade e a consolidagao do papel do empreendedor

institucional na transi¢ao sociotécnica do biometano.

4.2 JANELA DE OPORTUNIDADE: ESTAGIO ATUAL, AMEACAS, MARCO DE
TRANSICAO E AVALIACAO DAS FUNCOES

As percepgdes sobre o estagio atual da janela de oportunidade para o
biometano no Brasil, com base no framework da Perspectiva Multinivel (MLP) de
Geels, Sovacool, Schwanen e Sorrell (2017), apresentado na Figura 3, divergiram
entre os entrevistados.

A maioria dos entrevistados posicionou o biometano na fase 3, caracterizada
pelo momentum das inovagdes de nicho e pelos ajustes no regime vigente. Um
distribuidor de biometano, por exemplo, destacou a necessidade de intensificar os
esforcos em energias renovaveis para cumprir as metas de descarbonizacao,

ampliando a janela de oportunidade:

a gente ndo vai conseguir cumprir as metas de descarbonizacdo, a gente
vai ter que duplicar, talvez triplicar os esforcos em energias renovaveis até
2030, e isso, na verdade, amplia a janela de oportunidade, mas vai durar, eu
diria, no maximo 10 anos até que ela consiga de fato se provar e se colocar
dentro de um regime business as usual. (Distribuidor de Biometano - E1).

Outros entrevistados destacaram a associagdo da janela de oportunidade
com a substituicdo do diesel em frota pesada (Pesquisador - E9), o ambiente
préspero para o biometano considerando os atributos de renovavel e reducédo de
emissbes (Fomentador - E11), e a abertura da janela de oportunidade para

expansao do mercado (Produtor de Biometano - E14).
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Um produtor de biometano ainda acrescentou que a janela de oportunidade,
representada pela figura da MLP, requer investimentos robustos tanto do produtor
quanto do consumidor para que o nicho se torne regime:

o grafico é exatamente a janela de oportunidade para o biometano no Brasil.
O que a gente tem que lembrar é que, para que o nicho passe a ser regime,

no caso do biometano, vocé precisa de investimentos robustos, ndo sé do
produtor. Mas do consumidor. (Produtor de Biometano - E15).

Em contraste, trés entrevistados classificaram o biometano na fase 1,
indicando uma janela de oportunidade ainda incipiente. Um desenvolvedor de novos
negocios afirmou que "é uma janela que esta se abrindo. Bem incipiente ainda."
(Desenvolvedor de Novos Negécios - E2), enquanto um fornecedor de tecnologia
considerou que a janela ainda n&o havia sido provocada pelo setor: "a gente ainda
nao provocou essa janela ainda. Nao provocou ainda (...) a fotografia do setor do
biogas hoje, do biometano, ainda néo criou essa janela" (Fornecedor de Tecnologia -
E20).

Dois fomentadores posicionaram o biometano na fase 2, de aprendizado,
melhorias e suporte, afirmando que o setor ainda nao atingiu o momento da janela
de oportunidade: "Eu acho que a gente ainda n&o esta nesse momento de janela de
oportunidade. Acho que a gente esta um pouquinho antes. Eu acho que a gente
ainda esta no nivel de aprendizado, melhorias e suporte." (Fomentador - E26).

Um produtor de biometano expressou incerteza sobre a fase atual,
questionando se o biometano estaria na fase 2 ou ja na fase 4:

Entendemos que ndo estamos mais no que a metodologia chama de fase 1.
Também néo estamos tdo no inicio do que seria fase 2. Mas a gente tem

muita duvida se de fato a gente esta entre a metade da fase 2 ou ja na fase
4. Essa é uma duvida que a gente tem muito. (Produtor de Biometano - E19)

Essa divergéncia de percepgdes pode estar relacionada a posigdo de cada
entrevistado na cadeia de valor do biometano. Aqueles mais préximos da producao
e do consumo, como produtores e distribuidores, tendem a ver a janela de
oportunidade como mais aberta e consolidada (fase 3), enquanto os agentes em
fases iniciais do desenvolvimento de negdécios ou com foco em tecnologias e
fomento, podem percebé-la como ainda em estagio inicial (fases 1 e 2).

A Figura 16 ilustra a distribuicdo das respostas dos entrevistados quanto ao

estagio atual da janela de oportunidade para o biometano no Brasil, de acordo com
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as fases da Perspectiva Multinivel (MLP). E importante ressaltar que nem todos os
entrevistados responderam a essa pergunta, resultando em uma amostra menor
para esta analise.

A analise do grafico revela uma concentragdo de respostas na fase 3 (16
entrevistados), indicando que a maioria percebe o biometano como estando em um
momento de momentum e ajustes no regime vigente. A fase 1, considerada
incipiente por 3 entrevistados, apresenta quase o mesmo numero de respostas que
a fase 2 (2 entrevistados), sugerindo que a percepcao sobre o estagio inicial da
janela de oportunidade ainda é compartilhada por alguns agentes do setor. A fase 4,
de configuragdo de um novo sistema sociotécnico, foi mencionada por apenas um
entrevistado, indicando que a transi¢gao para um novo regime ainda € vista como um

objetivo futuro para o biometano no Brasil.

FIGURA 16 - PERCEPGCAO SOBRE O ESTAGIO ATUAL DA JANELA DE OPORTUNIDADE
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FONTE: O autor (2025).

A incerteza expressa por alguns entrevistados reflete a complexidade e o
dinamismo do setor de biometano, que ainda esta em processo de consolidagao no
Brasil. A analise da posi¢céo dos entrevistados na cadeia de valor, em conjunto com
suas percepgdes sobre a janela de oportunidade, fornece insights valiosos sobre 0s
desafios e as perspectivas para a transi¢ao sociotécnica do biometano.

O mercado de biometano no Brasil, embora promissor, ainda € incipiente,
representando apenas 4,5% da matriz de gas natural (MME, 2024). Esse contexto

de baixa representatividade pode explicar a concentragao de respostas na fase 3 da
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MLP, onde o biometano busca ganhar momentum e promover ajustes no regime
vigente. A expectativa de crescimento acelerado, com o volume de biometano mais
que dobrando até 2027 (ANP, 2025), e o potencial de producao estimado pela EPE
(2023) em 8,5 milhdes de Nm? por dia nos préximos 10 anos — equivalente a 18% do
consumo atual de gas natural —, sugerem que o setor estd em uma fase de
expansdo. No entanto, a distribuigdo geografica desigual das plantas e a
concentracdo nas regides Sudeste e Sul (ANP, 2025; CIBIOGAS, 2024 apud ANP,
2025) apontam para o desafio de expandir a infraestrutura e alcangar uma maior
amplitude em todo o territorio nacional. O rapido crescimento do numero de plantas
de biogas e biometano nos ultimos cinco anos (CIBIOGAS, 2024) reforca a
dinamicidade do setor e a importancia de politicas publicas e agbes de
empreendedores institucionais para consolidar o biometano como uma alternativa
energeética viavel.

As ameacas a janela de oportunidade do biometano no Brasil, segundo os
entrevistados, concentram-se principalmente nos desafios relacionados a politicas
publicas, regulacao e negdcios. A falta de um direcionamento claro do poder publico,
a auséncia de integracdo entre os stakeholders e a falta de articulacdo entre
demanda, oferta e infraestrutura, foram apontadas como principais entraves para o
desenvolvimento do setor. Um lobista expressou essa preocupagao:

A principal ameaca eu acho que hoje é vocé ndo sair do ovo e da galinha,
ficar cada um esperando o outro avancgar. Entdo, se vocé ndo tiver um
direcionamento publico. Se vocé nao tiver algum elo conectando demanda,
oferta e infraestrutura, vocé pode até crescer um pouco (...) Entdo, acho que
a principal ameaga €& essa nao organizagdo, essa nhao articulagao,

integracdo de todos os stakeholders que precisam pra que o negocio saia
do papel e avance. (Lobista - E3)

A complexidade do cenario politico, com diversos atores e interesses em
jogo, também foi destacada como uma ameacga a janela de oportunidade. Dois
consumidores de biometano ressaltaram a importancia do dialogo e do
entendimento para evitar uma convergéncia mal feita das politicas publicas, que
poderia prejudicar o desenvolvimento do mercado. Um deles apontou a necessidade
de empatia e de um modelo de negocio que atenda aos interesses de todos os
atores envolvidos, desde produtores de biometano a partir de diferentes residuos até

a integracao de toda a cadeia de valor:



103

biometano, em sua maioria, vém de negdécios bem distintos, pode ser
residuos urbanos, residuos da industria de etanol e agucar (...) sdo mundos
que, de certa forma, ndo se conhecem. (...) Eu acho que a principal ameacga
€ essa auséncia de convergéncia, uma convergéncia mal feita, e a forma de
sobrepor isso é o entendimento. E até meio holistico falar isso, mas é
empatia, é sentar todo mundo numa mesa € modelar o negdcio que seja
adequado para todo mundo. Entdo, cada um vai ter ali a sua margem, cada
um vai ter o seu negdcio de certa forma dentro do nivel de risco aceitavel, e
o mercado cresce. Entdo, eu acho que é assim, o antidoto & adotar um
caminho em que todos se vejam naquele caminho adotado, todos estejam
incluidos, nao fique nenhum ator esquecido ou eventualmente prejudicado.
(Consumidor de Biometano - E4)

A falta de uma politica publica efetiva para o setor (Regulador - E6) e a
omissao governamental e empresarial (Fomentador - E11) também foram citadas
como ameacas. Um fornecedor de tecnologia criticou as politicas protecionistas que
limitam o crescimento do biometano e de outros combustiveis bioldgicos, como o
biodiesel e o etanol:

Essa obrigacdo, por exemplo, de agora, que é a moda, né? Entéo a
PETROBRAS concede 15% de biodiesel no diesel. Isso € uma trava, um
teto, ndo € uma abertura. Ao contrario, se eu limito em 15%, dai nao
incomoda os outros 85%. Isso acontece no etanol, isso acontece no gas,
isso acontece em tudo quanto é canto. Entdo esse sistema protecionista do
status quo, ele é absolutamente nocivo, tanto para biometano como para
qualquer outro combustivel bioldgico. O biodiesel € a mesma coisa e o

etanol é a mesma coisa. O etanol é 25% da gasolina e ndo passa disso.
(Fornecedor de Tecnologia - E22).

No caso do biometano, a Lei do Combustivel do Futuro (Brasil, 2024) prevé, a
partir de 2026, uma obrigagédo de injecdo de 1% de biometano no volume total de
gas distribuido em gasodutos, com uma faixa possivel de 0% a 10%, a critério do
CNPE. Essa obrigacao, embora aparentemente positiva por fortalecer a funcao de
Direcdo da Busca do TIS e a Evolugdo da Relagcdo Preco-Performance, com a
expectativa de produzir um efeito positivo em acelerar o inicio do desenvolvimento
de um mercado que esta com dificuldade de competitividade com o seu substituto ja
bem estabelecido no regime, ao garantir uma demanda minima e viabilizar o
financiamento de projetos, pode também ter efeitos negativos no longo prazo.

Como apontado pelo fornecedor de tecnologia, a garantia de um mercado
cativo pode desestimular a busca por competitividade e o crescimento da
participacdo de mercado (market share), uma vez que a aquisicdo, mesmo a pregos
mais altos, é assegurada pela obrigagdo. Os exemplos do etanol e do biodiesel,

limitados a 25% da gasolina e 15% do diesel, respectivamente, ilustram esse risco.
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A obrigagdo de mistura, portanto, apresenta-se como uma "faca de dois gumes":

pode impulsionar o biometano em seu estagio inicial, mas também pode criar uma

"zona de conforto" que prejudica o seu desenvolvimento competitivo no longo prazo.

Um lobista apontou o fomento a producdo de energia a partir de fontes

fésseis como uma ameaca a janela de oportunidade do biometano, criticando a

dissonancia entre o discurso e a pratica do governo brasileiro em relagéo a lideranga
no processo de transicao energética:

Eu vejo que a gente ainda tem fomentado ainda a produgéo de energia a

partir de fontes fésseis, poluentes. E muito daquilo "poxa, logo na minha vez

vocés vao mudar o jogo". Porque existe uma pressao internacional muito

forte por essas mudancgas. O Brasil quer liderar esse processo, ele discursa
isso, mas na pratica ele ndo tem feito isso. (Lobista - E28)

A inacédo e o desentendimento sobre o papel do biometano como um
combustivel distinto do gas natural também foram mencionados como ameacas
(Lobista - E28; Produtor de Biometano - E29). A falta de conhecimento e de politicas
publicas adequadas, como apontado por Loehr, Chlebna e Mattes (2022), pode
comprometer a transigao para praticas energéticas mais sustentaveis.

Os desafios relacionados a regulagdao também foram apontados como
ameacas significativas. A morosidade dos processos, a burocracia e as regras
inadequadas dificultam o desenvolvimento do setor. Um distribuidor de biometano
destacou que a mudanga das regras estabelecidas demanda recursos, tempo,
esforco e embates, colocando as empresas inovadoras em um ambiente ao qual nao
estdo acostumadas:

as principais barreiras existentes sdo, do ponto de vista normativo barra
legislativo, regras do jogo, mudar as regras estabelecidas demandam
recurso, demanda tempo, demanda esforco e demanda embates (...) as
empresas que fazem essa inovagao, quando elas se propdéem a romper

essa barreira, entram num ambiente em que elas nao estdo acostumadas.
(Distribuidor de Biometano - E1).

Um fornecedor de tecnologia complementou, afirmando que a demora no
engajamento da esfera publica pode encurtar a janela de oportunidade: "um atraso
do engajamento da esfera publica (...) tanto legislativa quanto executiva, demorarem
muito ou eventualmente ndo proporcionarem esse ambiente, eu imagino que essa

janela vai ser bem curta." (Fornecedor de Tecnologia - E8).
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A lentiddo e a burocracia dos processos regulatorios foram apontadas por um
pesquisador como fatores que prejudicam a janela de oportunidade: "A nossa
ameaga Sa0 0S NOSSOS processos, que sdo muito lentos, sdo muito burocraticos,
tudo é muito mais dificil de vocé conseguir. Passa pela burocracia (...) faz com que a
gente tenha uma perda da nossa janela de oportunidade." (Pesquisador - E9).

A falta de informagdo e a cobranga excessiva por parte dos orgaos
reguladores também foram criticadas. Um produtor de biometano questionou a
exigéncia de um cromatografo online para comprovar a produgao de biometano,
conforme obrigacao estabelecida pela Resolugdo ANP 886/2022 (ANP, 2022a), com
objetivo de controle de qualidade, considerando-a um absurdo devido ao alto custo e
a complexidade do equipamento:

como € que vocé quer fazer uma regra, uma politica de controle de
siloxanos, sendo que os estudos sobre os siloxanos comegaram em 20037
(--.) Eu n&o tenho como ter (...) equipamento que analise siloxanos no nivel
que a gente precisa para o biometano. E muito... vocé esta cobrando

demais de um player que nao tem informagéo suficiente para isso. (Produtor
de Biometano - E12).

A nao aceitagado do certificado de rastreabilidade do biometano pelo GHG
Protocol para o reporte de emissdes (Produtor de Biometano - E14), a flexibilizagao
da especificagdo do biometano pela ANP (Produtor de Biometano - E15) e a criagéo
de regras com pouca informagao (Fornecedor de Tecnologia - E22) também foram
citadas como ameacgas relacionadas a regulacdo. A falta de regulamentagao
adequada e a complexidade das regras, como discutido por Nevzorova e Karakaya
(2020), criam barreiras para o desenvolvimento do mercado de biogés.

Por fim, os entrevistados apontaram diversos desafios relacionados a
negocios como ameagas a janela de oportunidade. A incerteza sobre a viabilidade e
a escalabilidade da industria (Distribuidor de Biometano - E1), a dificuldade em
remunerar o atributo do biometano (Desenvolvedor de Novos Negodcios - E2), os
altos investimentos em projetos que ndo se firmam (Produtor de Biometano - E5), a
dificuldade em entregar a molécula de biometano conforme as expectativas do
mercado (Desenvolvedor de Novos Negécios - E18), e o risco de contratos falharem
e projetos afundarem (Produtor de Biometano - E19) foram alguns dos desafios
mencionados.

A competi¢ao desleal e a falta de um ambiente de negdcios favoravel, como

discutido por Jolly (2017), podem comprometer o desenvolvimento do setor de
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biometano. No caso do biometano, € considerado a competicdo desleal os
incentivos ainda vigentes aos combustiveis fosseis, que afetam negativamente a
competitividade do biometano frente aos substitutos fosseis e dificultam a viabilidade
econdmica de projetos.

Em menor frequéncia, foram citadas ameacas relacionadas a capacitagao de
mao de obra (Pesquisador - E9; Produtor de Biometano - E12), lobby de setores
concorrentes (Secretario Estadual - E16; Produtor de Biometano - E14), frustragao
tecnoldgica (Distribuidor de Biometano - E1; Pesquisador - E21), dificuldade em
obter capital (Produtor de Biometano - E19), competitividade com outros
biocombustiveis (Desenvolvedor de Novos Negdcios - E2) e desconhecimento sobre
o setor (Assessor Ministerial - E31).

Um regulador ainda apontou a infraestrutura de escoamento como uma
ameaca ao desenvolvimento da industria de biometano:

outra ameaga € a infraestrutura de escoamento. Eu acho que precisa
desenvolver essa infraestrutura porque (...) sem vocé ter como escoar o
biometano, a industria ndo vai se desenvolver. Depois de produzir, como é
que eu levo ele até o consumidor? Precisa ir trabalhar nessa parte de
escoamento, principalmente (...) a grande vantagem do biometano é que ele
pode chegar onde o gas natural ndo chega. Eu acho que isso ainda esta

faltando, eu acho que ainda n&o desenvolveu essa infraestrutura para
chegar a esse ponto. (Regulador - E6)

A diversidade de ameacas apontadas pelos entrevistados demonstra a
complexidade do contexto institucional e a necessidade de uma abordagem
integrada para promover a transigédo sociotécnica do biometano no Brasil.

A Figura 17 apresenta um grafico de teia que sintetiza a classificacdo das
ameacgas a janela de oportunidade do biometano, segundo a percepg¢ao dos

entrevistados.
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FIGURA 17 - TIPOS DE AMEACAS A JANELA DE OPORTUNIDADE DO BIOMETANO NO BRASIL

POLITICA PUBLICA

INFRAESTRUTURA REGULAGAO

DIFUSAO DE CONHECIMENTO NEGOCIOS

COMPETITIVIDADE CAPACITAGAO

CAPITAL LOBBY

TECNOLOGIA

FONTE: O autor (2025).

A anadlise do grafico revela que as ameacas relacionadas a politicas publicas
sdo as mais citadas, seguidas pelas ameacas referentes a regulacdo e aos
negocios. Essa concentracdo de respostas nesses trés eixos — politicas publicas,
regulagdo e negdcios — sugere que os principais desafios para o desenvolvimento
do setor de biometano no Brasil estdo relacionados a falta de um ambiente
institucional favoravel, a complexidade das regras e a incerteza sobre a viabilidade
econdmica dos projetos. As demais ameacgas, como capacitacdo de mao de obra,
lobby de setores concorrentes, frustragao tecnolégica, dificuldade em obter capital,
competitividade com outros biocombustiveis, desconhecimento sobre o setor e
infraestrutura de escoamento, embora menos frequentes, também representam
desafios importantes para a transi¢ao do biometano.

Diante do exposto, a analise das percepgcdes dos empreendedores
institucionais revela um cenario complexo e dinamico para o biometano no Brasil.
Embora a maioria reconhega a existéncia de uma janela de oportunidade em curso,
as ameacas identificadas, que vao desde a falta de politicas publicas adequadas até

a competicdo com combustiveis fdésseis subsidiados, representam desafios
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significativos para a consolidagdo do setor. A divergéncia de opinides sobre o
estagio atual da janela de oportunidade demonstra a necessidade de uma atuagao
coordenada e estratégica por parte dos atores envolvidos, a fim de mitigar os riscos
e aproveitar ao maximo o potencial do biometano. A auséncia de agdes efetivas para
superar essas ameagas pode comprometer o aproveitamento da janela de
oportunidade, retardando a transi¢do para um sistema energético mais sustentavel e

limitando o potencial do biometano como alternativa aos combustiveis fosseis.

4.2.1 Marco de transicao e oportunidades

A transicao do biometano de nicho para regime, na visdo dos entrevistados,
depende do alcance de marcos especificos que demonstram sua consolidagao no
setor energético.

A representatividade na matriz de gas natural emergiu como o principal
indicador, com 12 entrevistados apontando a necessidade de atingir uma
participacao significativa no volume de gas comercializado no Brasil. As respostas
incluiram metas quantitativas, como "5 a 10 milhdes por dia de biometano para a
gente poder falar, tenho 10% da minha matriz de GN renovado" (Distribuidor de
Biometano - E1), "uma participacdo ai de 10% no volume de gas natural
comercializado no Brasil € um muito bom. Acho que ele entra em regime"
(Desenvolvedor de Novos Negocios - E2) e "Acho que 30 milhdes de metros
cubicos, que € metade do que o gas natural tem no Brasil" (Lobista - E3).

Essa énfase na representatividade demonstra a importancia da escala para a
consolidacdo do biometano como um combustivel relevante na matriz energética
brasileira e traz um destaque para a complementaridade com o gas natural, ja que
compartilham consumidores, logistica e normativas.

A perspectiva de negdcios também foi mencionada por 8 entrevistados como
um marco importante para a transi¢cdo. A liquidez do mercado de biometano, a
facilidade de abastecimento em postos de combustiveis e a ampliagédo da oferta
para diferentes tipos de veiculos, foram alguns dos aspectos destacados.

Um consumidor de biometano, por exemplo, ressaltou a importancia de um

mercado liquido para a molécula de biometano: "mercado liquido, molécula liquida
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(...) a liquidez de negdcios com o biometano (...)" (Consumidor de Biometano - E4).
Outro entrevistado apontou a substituicdo do diesel em veiculos como tratores de
aterro, maquinas agricolas e veiculos sucroenergéticos como um marco para a
consolidagdo do biometano: "(...) se usasse para substituir diesel, estava
consolidado. Tratores de aterro, responsaveis pela limpeza urbana e veiculos
agricolas sucroenergéticos utilizam biometano majoritariamente. Dai acabou o
nicho." (Pesquisador - E7).

A facilidade de abastecimento, semelhante a de outros combustiveis, também
foi mencionada como um marco importante: "quando a gente entrar num posto de
abastecimento e ter a bomba do diesel, do etanol, da gasolina e do biometano"
(Fomentador - E11).

A infraestrutura de escoamento, essencial para conectar a produgdao ao
consumo, foi apontada como um marco por 2 entrevistados, que destacaram a
importancia do acesso aos gasodutos e das redes de distribui¢ao:

oportunidade que tem de vocé poder injetar no gasoduto de transporte, vocé
poder injetar em outras redes de distribuicdo" (Regulador - E6) e "o
gasoduto esta disponivel para mim, para eu usar. E eu pago o transporte.
Assim como o pessoal da Energia Elétrica. (...) Eu entendo que quando isso
acontecer, eu posso usar, porque hoje a gente tem a lei, mas ndo se aplica,
nao se faz, ndo andou. Quando isso estiver acontecendo normalmente, sem

eu precisar fazer nada, eu coloco, eu fago a minha linha para conectar o
gasoduto. (Produtor de Biometano - E12).

A infraestrutura de abastecimento € um desafio crucial para a consolidacao
do biometano, e essa dificuldade é compartilhada pelo gas natural veicular (GNV). A
limitada disponibilidade de pontos de abastecimento obriga os motoristas a desviar
suas rotas e planejar seus trajetos com antecedéncia, como ilustrado pelo relato do
produtor de biometano: "o biometano vai ter concluido isso quando vocé puder sair
com o veiculo e rodar com o veiculo, sem se preocupar e sem desviar 0 caminho
para que vocé possa abastecer o seu veiculo." (Produtor de Biometano - E15).

Essa caréncia de infraestrutura restringe a adog¢ao em larga escala tanto do
biometano quanto do GNV, que compartilham um propdsito comum: reduzir a
dependéncia do diesel importado no Brasil. Segundo a Abegas (2023), a
interiorizagdo do gas natural, dificultada pela auséncia de gasodutos e pela falta de
politicas publicas de estimulo a construgdo de novas redes, pode ser impulsionada
pela complementaridade com o biometano. A produgdo descentralizada de

biometano, mais proxima dos consumidores no interior do pais onde o diesel é
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principalmente consumido, reduz a dependéncia de gasodutos de longas distancias
e viabiliza o abastecimento em localidades remotas, tornando o gas natural — e,
consequentemente, o biometano — uma opg¢ao mais competitiva frente ao diesel,
especialmente no interior do pais.

A complementaridade entre biometano e GNV proporciona a viabilizagado dos
"corredores azuis", rotas estratégicas para o transporte de cargas entre o interior -
onde se concentra a produgao agropecuaria e consequente de residuos organicos -
e os portos do litoral brasileiro. A produg¢ao descentralizada de biometano permite o
abastecimento da frota pesada em regides distantes dos gasodutos de transporte,
reduzindo a dependéncia do diesel nessas rotas. No retorno ao litoral, os veiculos
podem abastecer com GNV, aproveitando a infraestrutura de distribuicdo
concentrada proxima a costa. Esse modelo integrado de abastecimento —
biometano no interior e GNV no litoral — otimiza a logistica e reduz os custos com
combustivel. Além disso, contribui significativamente para a descarbonizagdo do
transporte de cargas e a mitigagcao dos impactos ambientais (ANP, 2023).

Ainda segundo a ANP (2023), comparado ao diesel, o biometano apresenta
emissao de gases de efeito estufa (GEE) 100% menor, enquanto o gas natural reduz
as emissdes em 21%. No quesito poluicido atmosférica, tanto o biometano quanto o
GNV emitem 85% menos 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (PM),
importantes causadores de doencas respiratorias, em comparagao com o diesel.

Segundo a Abegas (2023), a demanda potencial para substituir o diesel
importado na frota brasileira € de 30 milhdes de m3dia, o que demonstra a
magnitude da oportunidade representada pelos corredores azuis. Ao integrar
biometano e GNV nessas rotas estratégicas, o Brasil avanga rumo a um sistema de
transporte mais sustentavel, eficiente e com menor impacto ambiental,
impulsionando a economia e a saude publica.

A quantidade de plantas em operacao e a representatividade do potencial de
producao de biometano foram outros marcos mencionados pelos entrevistados, com
3 entrevistados cada. A escala da producdo, representada pela quantidade de
plantas e pela capacidade de atingir uma parcela significativa do potencial de
producao, demonstra a importancia do crescimento da industria para a transi¢cao do
biometano.

Um consumidor de biometano sugeriu um numero minimo de plantas em

grande escala: "no minimo 100 plantas bem grandes no mercado entrando em
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tempos diferentes" (Consumidor de Biometano - E4), enquanto outros entrevistados
mencionaram a necessidade de atingir de 20% a 35% do potencial de produgéo de
biometano no Brasil (Fornecedor de Tecnologia - E8; Produtor de Biometano - E10).
Atingir esses patamares demonstra a capacidade da industria de biometano de se
consolidar e de se tornar uma fonte de energia relevante no setor energético.

As politicas publicas e a difusdo de conhecimento também foram
mencionadas como marcos relevantes, com 2 e 1 entrevistado, respectivamente. A
criagao de incentivos fiscais e o aumento da conscientizagao sobre o biometano sao
aspectos importantes para a transigdo. Dois fornecedores de tecnologia defenderam
a criacao de incentivos fiscais de ponta a ponta para a industria, alinhados as metas
de reducao de emissoes: "a criagao (...) de um grupo de incentivos fiscais de ponta a
ponta para essa industria e ligados a metas de redugao claras (...)" (Fornecedor de
Tecnologia - E24). Um desenvolvedor de novos negocios apontou a importancia do
reconhecimento do biometano pelos consumidores: "quando o cliente da molécula
comeca a falar do nosso segmento" (Desenvolvedor de Novos Negécios - E18).

Por fim, um produtor de biometano mencionou a tecnologia como um marco
para a transi¢cdo, destacando a necessidade de simplificar a tecnologia de producéo
de biometano: "o biogas para a energia elétrica € uma tecnologia mais simplificada.
Em fornecedor, em equipamentos, em manutengdo. E eu nao vejo isso no
Biometano. Acho que ela é mais complexa." (Produtor de Biometano - E5).

A diversidade de marcos apontados reforca a complexidade da transi¢cao do
biometano e a importancia de uma abordagem multifacetada que considere
aspectos de representatividade na matriz energética, viabilidade de negdcios, escala
de producdo, infraestrutura, politicas publicas, difusdo de conhecimento e
tecnologia.

A Figura 18 apresenta as expectativas dos entrevistados sobre a participagao
do biometano na matriz de gas natural, com a maioria apontando 10% como marco
de transi¢ao. Valores como 50%, 1%, 15%, 5% e 4% também foram mencionados,

demonstrando a diversidade de perspectivas.
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FIGURA 18 - RESPOSTAS AO MARCO DA TRANSICAO SENDO UM % DA MATRIZ DE GAS
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FONTE: O autor (2025).

A fim de finalizar este item com uma quantificagao da representatividade mais
percebida pelos entrevistados como a descrigao do marco de transig¢ao, foi realizada
uma interpolagdo para responder a seguinte pergunta: Quanto o mercado de
biometano ainda precisa crescer para atingir os 10% de representatividade da
oferta interna de gas natural?

Considerando os dados da ANP (2025), o Brasil possui atualmente 42 plantas
de biometano, entre as ja autorizadas (10) e as em processo de autorizagéo (32),
com previsdo de que estas ultimas entrem em operacgao até 2027. A producgao atual
€ de 660 mil m¥*dia, e a projecdo, com o acréscimo de 1,4 milhdo de m?®dia das
plantas em processo de autorizagao, € de 2,06 milhdes de m?¥dia. Isso representa
aproximadamente 4,5% da matriz de gas natural consumido no Brasil, com base no
volume atual de 46,2 milhdes de m?®dia (MME, 2024).

Para atingir os 10% de representatividade mencionados pela maioria dos
entrevistados, o mercado de biometano precisa mais do que dobrar. Isso significa
que, mantendo a propor¢ao atual, seriam necessarias mais de 84 plantas (o dobro
das 42 atuais), um numero proximo a referéncia de um dos entrevistados que
mencionou a necessidade de "no minimo 100 plantas bem grandes" (Consumidor de
Biometano - E4).

A Figura 18, ao mostrar as expectativas dos entrevistados quanto a

participagcdo do biometano na matriz de gas natural — com a maioria dos
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entrevistados apontando para 10% como marco de transicdo — revela um otimismo
em relacdo ao crescimento do setor. Essa perspectiva se alinha com a analise da
Figura 16, que ilustra a percepgao dos entrevistados sobre o estagio atual do
biometano no diagrama das fases da transigao pela perspectiva multinivel (MLP).

A maioria considera que o biometano se encontra na Fase 3, caracterizada
pelo momento em que “inovagdes de nicho ganham momentum e vantagem sobre
janelas de oportunidade engatilhando ajustes no sistema incumbente do regime”
(Geels et al., 2017).

Dessa forma, a expectativa de que o setor dobre de tamanho, atingindo os
10% de representatividade na matriz de gas natural, ndo parece distante da
realidade, especialmente considerando o rapido desenvolvimento do mercado de
biogas nos ultimos anos. A Figura 19 apresenta a evolugao do numero de plantas de
producao de biogas e de biometano no Brasil.

A Figura 19-a mostra que a produgdo de biogas duplicou em apenas 4 anos,
passando de 1,9 bilhdo de Nm?®ano em 2019 para 4,3 bilhdes de Nm3/ano em 2023
a uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de 21% a.a. nos ultimos 5 anos
(CIBIOGAS, 2024).

E abaixo, a Figura 19-b ilustra que a produgédo de biometano, por sua vez,
apresentou um crescimento ainda mais expressivo, com a capacidade instalada
aumentando 2,5 vezes entre 2021 e 2025, de 267 milhdes de Nm3/ano para 663
milhdes de Nm?3ano, a uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de 29,9%
entre 2020 e 2024 (CIBIOGAS, 2024), que demonstra o dinamismo do setor, que
esta crescendo de forma mais acelerada do que as plantas de biogas para energia
elétrica, por exemplo, e reforga a expectativa de atingir os 10% de participagéo na
matriz de gas natural - atualmente em 16,8 bilhdes m3*ano de gas natural (MME,

2024) - em um futuro préximo.
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FIGURA 19 - MERCADO DE BIOGAS E BIOMETANO NO BRASIL NOS ULTIMOS 10 ANOS

a) NUMERO DE PLANTAS E CAPACIDADE INSTALADA DE BIOGAS
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4.2.2 Percepgdes dos El sobre as Fungdes de TIS e Desestabilizacao

Este item encerra a segédo, cumprindo o objetivo de analisar as percepgdes
dos empreendedores institucionais (Els), considerando os frameworks de fung¢des do
Sistema de Inovagao Tecnoldgica (TIS) e de desestabilizacdo de regime da transigao

sociotécnica de nicho para regime pelo biometano no Brasil.
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Para capturar as percepc¢des dos empreendedores institucionais (Els) sobre a
importancia das funcdes de inovacao e desestabilizagcao para o biometano no Brasil,
os entrevistados receberam o conteudo do Quadro 1 (Hekkert et al., 2007; Kivimaa &
Kern, 2016. Solicitou-se que analisassem as fungdes, ranqueassem as mais
importantes e sugerissem aprimoramentos ou adaptagdes para o contexto brasileiro.

Esse exercicio visou obter insights sobre as fungdes consideradas mais
cruciais para o avango do biometano, bem como capturar argumentos e informacdes
que justificassem suas escolhas. Considerando que nem todos os entrevistados
conseguiram ranquear todas as fungdes, a analise se concentrou nas trés primeiras
posicoes indicadas em cada resposta, garantindo comparabilidade e foco nas
prioridades dos Els.

O Quadro 8 apresenta o resultado desse ranqueamento, com as fungdes
ordenadas de 1 a 3 (sendo 1 a mais importante) para cada entrevistado, listados em
ordem alfabética por seu codigo de referéncia. A analise dessas respostas permite
identificar padrbes e divergéncias nas percepg¢des dos Els, e conecta-las com as

ameacas e oportunidades discutidas anteriormente.
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Inspirado pelo quadro de medalhas olimpicas, que resume o desempenho
dos paises na competicdo, foram criados dois graficos que compilam, para cada
grupo de fungdes (desestabilizagdo e TIS), a quantidade de vezes que cada fungao

foi classificada em primeiro, segundo ou terceiro lugar pelos entrevistados.

4.2.2.1 Fungdes de Desestabilizacdo de Regime

As funcgdes de desestabilizagdo propostas por Kivimaa e Kern (2016) focam
nos mecanismos que enfraquecem o regime estabelecido, abrindo espago para
inovagdes e representam um framework analitico crucial para compreender os
mecanismos de transformacéo dos sistemas sociotécnicos e a Figura 20 apresenta
0 ranqueamento das fung¢des de desestabilizagdo de regime, permitindo visualizar
quais estratégias sao consideradas prioritarias pelos Els para promover a transi¢ao

do biometano.

FIGURA 20 - RANQUEAMENTO DAS FUNCOES DE DESESTABILIZACAO DE REGIME

B 1°LUGAR B 2°LUGAR' 3° LUGAR

Mudangas significativas em
regras do regime

Mudangas em redes e

substituicdo de atores
chaves

Politicas de controle

Redugéo de suporte de
tecnologias dominantes

30

FONTE: O autor (2025).

A fungdo "Mudancgas significativas em regras de regime" obteve a maior
pontuacao total, indicando sua importancia na percepcao dos entrevistados para a
transicdo do biometano. Esta funcdo, que engloba reformas estruturais em
legislacdo, privatizagbes, liberalizagbes e reconfiguragdes institucionais, ressalta a
necessidade de transformagdes profundas no ambiente regulatorio, de articulagéo

de interesses (lobby) e politicas publicas para impulsionar o biometano.
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Esse resultado converge com a analise anterior das ameagas a janela de
oportunidade (Figura 17), onde politicas publicas foram identificadas como o
principal obstaculo. Diversas citacbes reforcam essa preocupagao: um regulador
afirmou que "a falta de uma politica pode ser uma ameacga" (Regulador - EG6),
enquanto um distribuidor de biometano criticou o "sistema protecionista do status
quo" que limita o crescimento dos biocombustiveis (Fornecedor de Tecnologia -
E22).

A complexidade e a burocracia dos processos regulatérios também foram
apontadas como entraves, com um distribuidor afirmando que "mudar as regras
estabelecidas demanda recurso, tempo, esforgo e embates" (Distribuidor de
Biometano - E1) e um pesquisador criticando a lentidao e burocracia (Pesquisador -
E9). A necessidade de reformas e uma regulacdo mais clara e eficiente é evidente
nas falas dos Els. A flexibilizagdo inadequada da especificacdo do biometano pela
ANP e a criagdo de regras com informacao insuficiente também foram criticadas
(Produtor de Biometano - E15; Fornecedor de Tecnologia - E22).

as principais barreiras existentes sdo, do ponto de vista normativo barra
legislativo, regras do jogo, mudar as regras estabelecidas demandam
recurso, demanda tempo, demanda esforco e demanda embates (...) as
empresas que fazem essa inovacdo, quando elas se propdem a romper

essa barreira, entram num ambiente em que elas ndo estdo acostumadas.
(Distribuidor de Biometano - E1)

a flexibilizacao da especificagdo do biometano (...) do biometano que nao
atingiu a especificagdo ANP. Veja, isso € um absurdo na minha opinido. Algo
que nédo atingiu a especificagcdo da ANP n&o é biometano. (Produtor de
Biometano - E15)

as regras comecaram a ser feitas ali em 2005, 2006, 2008, e essas regras
tinham muito pouca informacdo. Uma das mais célebres atuais, por
exemplo, & a necessidade do cromatdgrafo online para provar que se esta
fazendo biometano, o que é um absurdo. O cromatoégrafo online, além de
carissimo, € um material, um equipamento que se usa em laboratérios.
(Fornecedor de Tecnologia - E22)

Em segundo lugar no ranking geral, e primeira em mengdes como mais
relevante, aparece a fungao "Politicas de Controle", que envolve a implementagao
de instrumentos, indicadores e metas de mudanga, bem como normas restritivas e
proibitivas. Esta funcdo se conecta diretamente com a "Reduc¢do de Suporte de
Tecnologias Dominantes"”, que aborda o encerramento de ciclos de subsidios e a

remocgao de beneficios fiscais para tecnologias insustentaveis.
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O principal exemplo mencionado foi o REPETRO-SPED, regime aduaneiro da
Receita Federal do Brasil, em formato de lei, que isenta de tributos a importagao e
producao de equipamentos para o setor de petroleo e gas (MF, 2022).

A percepcao dos Els é que esses subsidios aos combustiveis fésseis criam
uma competicdo desleal e prejudicam o desenvolvimento do biometano. Diversas
citagdes ilustram esse ponto:

se vocé tirar o REPETRO, isso com certeza vai incentivar o biometano,

porque vai, no minimo, encarecer o petrdleo e, em alguns casos, vai
inviabilizar a produgao de 6leo e gas. (Lobista - E3).

apoio a fdsseis, se fosse diminuindo isso, poderia abrir brecha para a
entrada de biometano. Esse € mais complicado (...) a parte de tributo de
fésseis € importante para a economia em geral. (Pesquisador - E7)

recentemente a gente teve um leildo, um incentivo para geragdo com carvao
e nao houve um incentivo para geracdo com biogas. (Fornecedor de
Tecnologia - E8)

Manter o subsidio do combustivel fossil até que vocé possa ter um
substituto que o atenda. Mas, para que esse substituto exista, vocé tem que,
de alguma forma, incentivar mais ainda o substituto. (Produtor de Biometano
- E15)

A ideia de que a reducdo dos subsidios aos combustiveis fésseis impulsiona
o biometano é recorrente, com entrevistados sugerindo a transferéncia desses
recursos para incentivar fontes renovaveis (Distribuidor de Biometano - Ef1;
Desenvolvedor de Novos Negocios - E2; Lobista - E3). A contradicdo entre o
discurso de lideranga do Governo do Brasil atual na transi¢ao energética e a pratica
de incentivar fontes fosseis também foi criticada (Fornecedor de Tecnologia - ES8;
Produtor de Biometano - E15) e encontra conexdo com INESC (2024) “embora o
atual governo sinalize a intencdo de rever, no geral, subsidios e incentivos
ineficientes, os subsidios as fontes fosseis tém sido abordados como um tema tabu”.

Por fim, a funcdo "Mudancas em Redes e Substituicdo de Atores Chave"
obteve a menor pontuagcado, apesar de sua importancia para a reconfiguragao das
estruturas de poder e relacionamentos no setor. Esta fungdo, que envolve a
formagdo de novas organizagdes e redes, a mudanca de atores chave e a
renovagcao da lideranga, foi conectada a ameacga da falta de integracéo entre os

stakeholders.
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Um lobista destacou a importéncia da "articulagdo e integragdo de todos os
Stakeholders" (Lobista - E3), enquanto um consumidor ressaltou os riscos da
"convergéncia sem dialogo e entendimento":

a gente tem, claramente, um momento em que estd se delineando uma
politica para o setor de biometano com N atores, e cada um com os seus
interesses. E tem N resultantes que levariam ao resultado inadequado para
o desenvolvimento do mercado. Entdo, eu acho que a principal ameaca é

essa convergéncia, ela se da sem dialogo, sem entendimento, e eliminando
as possibilidades de fazer negdcio. (Consumidor de Biometano - E4).

4.2.2.2 Fungoes de TIS

As fungdes de TIS concentram-se nos processos que impulsionam o
desenvolvimento e a difusdo da inovagao, como proposto por Hekkert et al. (2007).
Essas fungbes, compreendidas como atividades organicas essenciais para a
"sobrevivéncia" e crescimento do sistema tecnoldgico, foram analisadas pelos Els, e
seus resultados sao apresentados no Figura 21. A analise desse grafico permitira
compreender quais processos sdo considerados mais relevantes para o

fortalecimento da inovacdao em biometano.

FIGURA 21 - RANQUEAMENTO DAS FUNGCOES DE TIS

B 1°LUGAR B 2°LUGAR' 3° LUGAR
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FONTE: O autor (2025).

A andlise do Figura 21 revela que "Formacgao de Mercado" foi a fungao de TIS

mais mencionada no total pelos Els, seguida por "Atividade Empreendedora” e, em
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terceiro lugar, um grupo formado por "Evolucdo da Relagdo Preco-Performance”,
"Desenvolvimento e Difusao de Conhecimento" e "Direcdo da Busca".

A énfase em "Formacéo de Mercado", que envolve a maturagdo do mercado,
identificacdo de usuarios, processos de aquisi¢ao, estimulo institucional e formacéao
de grupos de consumidores, demonstra a preocupacéo dos Els com a criagdo de um
ambiente propicio para a adogdo do biometano e conexdo da oferta, logistica e
demanda..

Essa preocupacao se reflete em declaragbes como a do pesquisador que
vislumbra a consolidacdo do biometano quando ele "substituir o diesel em tratores
de aterro e veiculos agricolas" (Pesquisador - E7) e na do consumidor que aponta a
facilidade de abastecimento sem contratos prévios como um sinal de maturidade do
mercado (Consumidor de Biometano - E32).

A necessidade de "mais plantas e mais caminhdes" (Desenvolvedor de Novos
Negdcios - E18; Consumidor de Biometano - E32) também reforga a importancia da
disponibilidade da "molécula" e da infraestrutura de distribuicdo para a formacao de
um mercado robusto, conectando assim as duas pontas - da oferta e demanda.

A visado dos Els converge para a ideia de que a transicdo do biometano
depende fortemente da existéncia de uma demanda consistente e de um mercado
estruturado, o que requer esforgcos combinados de diversos atores para educar os
consumidores, criar incentivos e desenvolver a infraestrutura necessaria.

A "Atividade Empreendedora" se destacou como a fungdo de TIS mais
frequentemente citada como a mais importante pelos Els. Esse resultado corrobora
a afirmacgao de que

a fungéo de 'atividade empreendedora’ (...) é considerada essencial, ja que
nao existe um sistema de inovagado sem os atores empreendedores, que
buscam constantemente novas maneiras de produzir e capturar valor,

acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e boas praticas, e manter seus
negocios lucrativos e distantes da falha (...). (Hekkert et al., 2007).

A funcdo de Atividade Empreendedora caracterizada pela quantidade de
novos entrantes, diversificagao de portfélio e amplitude de aplicagdes, € vista como
o0 motor da inovacio no setor de biometano.

A necessidade de um numero significativo de "plantas bem grandes no
mercado entrando em tempos diferentes, para que a gente consiga ter escala e um

pouco mais de seguranga para o mercado" (Consumidor de Biometano - E4) e a
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preocupacao com a "viabilidade e escalabilidade da propria industria, se mostrando
viavel financeiramente, tecnicamente e economicamente. Se ela ndo se mostrar
viavel e escalavel como a gente pensava, ela ndo vai pra frente" (Distribuidor de
Biometano - E1) demonstram a importdncia da acado empreendedora para o
crescimento do setor.
Os Els também destacaram os desafios relacionados aos
altos investimentos necessarios para implementar uma planta de biometano
versus projetos que ndao se mantém financeiramente e economicamente
viaveis ao longo do tempo. A gestado do projeto precisa ser muito eficiente e
profissionalizada para que ele consiga se pagar e gerar os resultados

esperados. Nao é um processo simples e automatizado, € preciso ter muita
atencao e cuidado em cada etapa (Produtor de Biometano - E5)

Foi destacado também em relacéo a

preguica das organizagdes, especialmente as ligadas ao petréleo, em
entender esse novo contexto do biometano. Porque, veja, o biometano tem
uma caracteristica que difere do gas natural, por exemplo: ele esta
fracionado, ele n&o esta em um poco ligado a uma rede de gasodutos, ele
nao estd em uma grande refinaria, ele ndo esta concentrado em uma
localidade (...) Entdo, ha um olhar por parte dessas empresas de que isso
vai demandar um esforgo muito grande de adaptacao e elas preferem deixar
isso andando organicamente, sem grandes investimentos ou mudancas
estruturais. (Produtor de Biometano - E15).

Reforgando a necessidade de uma atuagao empreendedora mais dinamica e
adaptavel as especificidades do biometano. A fragmentacdo da produgdo e a
auséncia de uma estrutura concentrada, como no caso do petroleo, exigem uma
abordagem empreendedora diferenciada para integrar os diversos atores e
impulsionar a inovagao.

A funcado "Direcdo da Busca" também se destacou, figurando entre as trés
mais importantes e sendo a mais citada como a segunda mais relevante. Esta
funcdo, que abrange a confianga no potencial de crescimento, incentivos, regulagdes
e articulacdo de interesses, conecta-se diretamente com o trabalho do El em
influenciar politicas publicas e promover o biometano.

Um Desenvolvedor de Novos Negdcios ressaltou a responsabilidade do El em
Mostrar como poderia ser diferente se mudangas acontecessem. Acho que
esse € o papel do empreendedor institucional. Ele ndo so6 capta os recursos,
mas faz as coisas acontecerem e mostra quais seriam os resultados. Existe
uma responsabilidade muito grande do empreendedor institucional de levar

a seriedade para esse desenho de futuro, porque ndo € uma especulacgao.
(Desenvolvedor de Novos Negocios - E2)
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Para demonstrar a importdncia da visdo de futuro e da capacidade de
modelar cenarios indica-se a necessidade de "sentar todo mundo numa mesa e
modelar o negdcio" (Consumidor de Biometano - E4), considerando os interesses de
todos os stakeholders e buscando solugbes adequadas para cada um, reforca a
importancia da "articulagao e integragao" presentes na "Direcdo da Busca".

A critica a falta de coeréncia entre o discurso e a pratica governamental em
relacdo a transicao energética “(...) O Brasil quer liderar esse processo, ele discursa
isso, mas na pratica ele nao tem feito isso." (Lobista - E28). e o desconhecimento
sobre o biometano dentro do Ministério de Minas e Energia evidenciam a
necessidade de uma maior atuacao dos Els para influenciar as politicas publicas e
promover a "Dire¢cado da Busca" para o biometano:

(...) no Ministério de Minas e Energia (...) Eles ainda ndo tém um
conhecimento muito grande sobre o setor de biogas e biometano. Entéo, a
gente esta falando que o principal ator governamental que trata da politica
energética nacional e que ndo tem um conhecimento muito grande sobre
biogas e biometano. Entdo, essa é a principal ameaca (...) porque se vocé
tem um desconhecimento grande no principal ator governamental que
coordena a politica energética nacional e ndo sabe muito bem o que é o
biometano, o que é biogas, vocé tem realmente um risco muito grande de

nao ter o apoio necessario para o desenvolvimento do setor como um todo.
(Assessor Ministerial - E31)

A falta de atores politicos em Brasilia que "defendam o biometano,
especificamente” (Desenvolvedor de Novos Negécios - E18) e a urgéncia de uma
regulamentagcdo mais agil (Consumidor de Biometano - E32) reforcam a
necessidade de uma atuagao mais proativa dos Els para superar esses desafios.

(...) todo o segmento de regras do biometano esta na carona do gas natural
(...) a gente esta na carona do solar (...) &€ construir atores politicos Brasilia
que tenham interesse na nossa molécula e defendam politicas publicas para
a nossa molécula e ndo no vacuo de outros (...) vocé tem esse senador,
deputado que defende o gés natural dai ele fala o biometano junto porque o
biometano junto € bom, é bonito, mas ele ndo defende o biometano,

especificamente entdo talvez falte esses influenciadores do ponto de vista
de lobby. (Desenvolvedor de Novos Negdcios - E18)

A "Evolugdo da Relagao Prego-Performance" também emergiu como uma
funcao relevante, refletindo a importancia da competitividade para a transicdo do
biometano.

O mercado de energia exige que o biometano compita com substitutos fosseis

ja estabelecidos e beneficiados por subsidios. Embora a sustentabilidade seja um
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atrativo, a realidade do mercado mostra que poucos consumidores estao dispostos a
pagar mais apenas por esse proposito.

Um Desenvolvedor de Novos Negécios apontou a dificuldade de
comercializar o atributo ambiental do biometano, que acaba "atrelado a molécula" e
nao & devidamente valorizado:

Hoje, o comprador quer pagar pelo biometano a mesma coisa que ele paga
pelo substituto fossil. O problema é que vocé ndo consegue comercializar o
teu papel, o atributo ambiental, separadamente, porque ele fica sempre
atrelado a molécula. Nao por uma questao legal, mas por uma questédo de
interesse em quem esta comprando. O comprador quer o beneficio da
sustentabilidade, mas ndo quer pagar a mais por isso. Entdo, hoje, a gente

tem uma confusdo nessa direcdo de busca, nessa precificacdo do
biometano. (Desenvolvedor de Novos Negdcios - E2).

A influéncia do preco na conexao entre oferta e demanda ficou clara nas
entrevistas, com citagdes como:

A vontade politica de ter um combustivel muito barato para o consumidor

final acaba penalizando o novo negdécio, que € o biometano, no caso. O

governo precisa encontrar um equilibrio entre o prego final para o

consumidor e o0s incentivos para a produgcdao de biocombustiveis.
(Distribuidor de Biometano - E1);

toda vez que vocé tira o incentivo aos combustiveis fosseis, se vocé tirar o
incentivo que vem, por exemplo, para o diesel, vocé tem mais chances dos
caminhoneiros trocarem o caminhao a diesel por um caminhdo a GNV, que
pode ser abastecido com biometano. A questdo € que esses incentivos
distorcem o mercado e impedem a competicdo em igualdade de condig¢des.
(Lobista - E3);

pd, quem que vai abastecer com renovavel se vocé ta trazendo um
subsidiozao para o diesel? Ninguém! O consumidor vai sempre optar pelo
combustivel mais barato, mesmo que ele seja poluente. E preciso rever
esses subsidios e criar incentivos para os biocombustiveis. (Lobista - E3).

Os produtores de biometano reconhecem a importancia da redugao de
custos, seja por meio da otimizagdo dos processos "Internamente, o nosso principal
foco hoje é a redugao de custo de produgdo do biometano. Precisamos otimizar os
processos e buscar novas tecnologias para tornar o biometano mais competitivo"
(Produtor de Biometano - E5) ou de investimentos em P&D e logistica "E preciso
reduzir os custos de producdo e distribuicdo do biometano para que ele se torne
mais acessivel e competitivo em relagdo aos combustiveis fosseis. Isso envolve
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, bem como a

otimizagdo dos processos logisticos" (Pesquisador - E7).
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A busca por isonomia tributaria "se o biometano n&o obtiver o mesmo regime
de isencdo de tributos que os combustiveis fésseis, ele ndo vai ser competitivo. E
preciso criar um ambiente de isonomia tributaria para que o biometano possa
competir em igualdade de condi¢gbes" (Produtor de Biometano - E10) e a simples
comparagao com o preco do gas natural "se ele, o biometano, fosse um gas mais
barato ou 0 mesmo pre¢co do gas natural estava tudo resolvido" (Distribuidor de
Biometano - E13) demonstram que o pre¢co € um fator determinante para a
competitividade e, consequentemente, para o sucesso da transi¢gao do biometano.

A discussao sobre a competitividade do biometano leva a questdo dos
atributos ambientais, conectados a politicas publicas de reducdo de emissdes e
mercados de compensacado de carbono. Esses atributos podem se tornar um
importante impulsionador de negdcios, a medida que metas de descarbonizagao e
compensagao ganham tragéo.

Um produtor de biometano destacou a importancia do contexto internacional,
como o CBAM europeu, que "vai precificar o carbono nos produtos exportados para
a Europa" (Produtor de Biometano - E14), aumentando a demanda por combustiveis
renovaveis e criando um cenario "mais propicio para novos projetos".

No entanto, a falta de politicas de incentivo e seguranca no Brasil foi
apontada como uma dificuldade para os investidores. A aceitagao do biometano em
protocolos internacionais de contabilizagdo de emissdes, como o GHG Protocol,
também foi mencionada como crucial:

(...) a principal ameaca para essa janela de oportunidade € a morosidade
desses processos. (...) GHG Protocol, eles ttm uma expectativa de dar uma
resposta se a gente vai conseguir ou n&o utilizar o instrumento no report s6
em 2026. Nossa! E... as empresas estdo la, batendo na porta, querem
utilizar, precisam utilizar, os investidores estdo ai segurando para colocar
projetos em operagdo por inseguranga, entendeu? Entdo, existe dinheiro,
existe gente querendo investir, colocar projetos novos no mercado, mas a

inseguranga ou essas dificuldades acabam deixando o processo todo muito
mais moroso. (Produtor de Biometano - E14)

A integracédo do biometano aos mercados de carbono e a criacdo de um
ambiente regulatério mais claro e agil sdo vistas como essenciais para o seu
desenvolvimento.

A questdo da legitimagcdo do biometano como uma alternativa energética
viavel e sustentavel também se conecta as fungdes de TIS e de desestabilizagdo. A

fungdo "Legitimagao", composta por indicadores como engajamento de stakeholders,
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divulgacdo de planos de investimento e ajustes na regulagéo, reforga a importancia
do trabalho do El em construir suporte e credibilidade para o biometano.
A "habilidade de promover mudancas" (Fomentador - E11), por meio do

"protagonismo e 'mao na massa', € essencial para a "tomada de decisao pratica" e
para sensibilizar os atores para a mudancga. A "articulagédo e integracdo de todos os
stakeholders" (Lobista - E3) também €& fundamental para a legitimagdo do
biometano, assim como o alinhamento das agdes governamentais com o discurso de
apoio a transi¢ao energética "fomentado (...) a produg¢ao de energia a partir de fontes
fésseis" (Lobista - E28).

A divergéncia de visbes dentro do governo sobre como incentivar o
biometano reducao de subsidios versus subsidios diretos demonstra a necessidade
de um trabalho mais efetivo dos Els para alinhar os interesses e fortalecer a fungao
de Direcao da Busca:

(...) a gente precisa de um apoio maior dos governos estaduais e municipais
com relagao a expansao dos incentivos (...) de instrumentos que viabilizem
a implantagédo de novas plantas para produgao de biogas e biometano. (...)
0 governo ainda tem um problema em identificar realmente como que a
gente pode acelerar toda essa questdo. (...) O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia tem uma posigdo muito clara. Nés preferimos realmente ir na
linha de redugdo de subsidios e de incentivos a combustiveis fésseis e
energias fosseis como um todo e direcionar esses investimentos para
biometano, principalmente no dmbito de novos negdcios, na questdo da
nova industrializagao. Entdo, incentivos, subsidios diretos para

implantagdo de plantas de biometano (...) sdo visdes muito diferentes no
ambito do governo. (Assessor Ministerial - E31)

A importancia da colaboracdo entre as empresas produtoras de biometano e
o "entendimento do mercado" sobre o "verdadeiro papel do biometano" (Produtor de
Biometano - E29) reforcam a necessidade de uma atuagdo conjunta para a
legitimagao do biocombustivel.

Em contraste com a relevancia das demais fungdes, a "Mobilizacdo de
Recursos", que envolve financiamento, formagao de recursos humanos e mudancas
em ativos complementares, foi pouco mencionada. A afirmacéo de que "nao é muito
facil (...) conseguir capital® (Produtor de Biometano - E19) é bastante importante,
porém, apareceu uma unica vez nas entrevistas, em contraponto com “Entao, existe
dinheiro, existe gente querendo investir, colocar projetos novos no mercado, mas a
inseguranca ou essas dificuldades acabam deixando o processo todo muito mais

moroso." (Produtor de Biometano - E14) indicando que a oferta de recursos
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financeiros pode n&o ser um gargalo tdo significativo para o setor, ao contrario da
formagao de mercado, da acédo empreendedora e da construgao de legitimidade.
Esse resultado sugere que o foco do trabalho do El deve estar voltado para
aspectos mais estratégicos da transicdo, como a criagdo de mercados, a influéncia
nas politicas publicas e a construcdo de um ambiente favoravel a adogado do

biometano.

4.3 ESTRATEGIAS DE SUPERAGAO DE OBSTACULOS

As estratégias para superar as ameacgas a janela de oportunidade e facilitar a
competitividade do biometano, na visdo dos entrevistados, convergem para agdes
de engajamento e lobby (6 mengdes), difusdo de conhecimento (4 mencgdes),
criacdo de politicas publicas (4 mencgdes), e investimentos para o aumento da
quantidade de plantas (4 mengoes).

A énfase no engajamento e lobby como estratégias para superar as ameacas
a janela de oportunidade do biometano destaca a importéancia da agéo coletiva e da
influéncia politica para o desenvolvimento do setor. A percepcao dos entrevistados
converge para a ideia de que a unido dos empreendedores, por meio de
associagoes e representacao setorial, € essencial para alcangar os objetivos comuns
e superar as barreiras institucionais.

Um lobista ressaltou a importancia da articulagdo entre os stakeholders: "A
principal ameaca hoje é a falta de um direcionamento publico e de um elo
conectando demanda, oferta e infraestrutura" (Lobista - E3). Essa preocupagéo com
a integracdo dos atores e a necessidade de um ambiente regulatorio favoravel se
alinham com as fungdes do empreendedor institucional destacadas por Battilana,
Leca e Boxenbaum (2009), como a criacédo de redes e a influéncia em politicas
publicas. Um produtor de biometano sintetizou essa visao: "A melhor forma de atuar
€ através das associagoes, alinhando os objetivos" (Produtor de Biometano - E14).

A acédo coletiva, nesse contexto, permite aos atores do setor de biometano
amplificar suas vozes, compartilhar recursos e influenciar as politicas publicas de

forma mais efetiva.
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Outro produtor de biometano complementou essa visdo, trazendo uma
contribuicdo importante sobre o papel do empreendedor institucional e a visao de
longo prazo:

(...) aderir a representacéo setorial e & associacao. Nada vai acontecer de
maneira isolada, por mais forte que seja a empresa. (...) para que vocé
tenha um segmento forte e representativo, um segmento que seja levado a
sério (...), vocé sO vai conseguir isso através de associacdo e de
representacao setorial. Nao ha como fazer isso sozinho. E, complemento,
vocé nao pode pensar s6 no dinheiro quando vocé esta fazendo isso. Alias,
muitas vezes vocé paga para fazer, mas o bénus ndo é imediato, mas é um

bdnus para todo o setor e para toda a sociedade. (Produtor de Biometano -
E15).

Essa perspectiva reforca a ideia de que o trabalho do empreendedor
institucional transcende os interesses individuais e busca o beneficio coletivo,
mesmo que isso implique em custos e esfor¢os no curto prazo. A visao de longo
prazo e o compromisso com o desenvolvimento do setor como um todo sao
caracteristicas marcantes do empreendedor institucional, que atua como um
catalisador para a transigao sociotécnica (Hoogstraaten, Frenken, & Boon, 2020).

Um assessor ministerial, por sua vez, apontou a fraqueza do lobby do setor e
a necessidade de maior engajamento:

(...) o setor de biometano ele ainda € muito pouco engajado. O lobby é muito
fraco. Apesar da ABiogas, por exemplo, como associagao, esta fazendo um
trabalho muito bom. (...) eu ainda entendo que existe uma desvantagem
muito grande com relagdo a inser¢do do setor, com relagdo a pressao

necessaria para que o governo como um todo se engaje mais ainda na
tematica. (Assessor Ministerial - E31).

Essas perspectivas demonstram a consciéncia dos atores sobre a
importancia da representacéo politica e da pressao sobre o governo para promover
o biometano e desenvolver um instrumento proprio: “(...) estabelecer uma lei de
biogas e biometano. Hoje, o biogas e o biometano estdo sempre dentro de outras
normas, dentro de outras regulagdes. (...) falta uma politica para termos mais biogas
disponivel. Uma lei especifica para o biogas." (Desenvolvedor de Novos Negdcios -
E2).

A criagcao de politicas publicas especificas para o biometano foi apontada
como uma estratégia fundamental para superar as ameagas e impulsionar o setor.
Um lobista defendeu a criagcdo de um marco legal para o biometano, com incentivos

e regras claras (Lobista - E28), enquanto um assessor ministerial destacou a
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importancia do apoio dos governos estaduais e municipais (Assessor Ministerial -
E31). Essas sugestdes demonstram a necessidade de um ambiente regulatorio mais
favoravel ao desenvolvimento do biometano.

A difusdo de conhecimento e a conscientizacdo sobre os beneficios do
biometano também foram destacadas como estratégias cruciais. Um produtor de
biometano defendeu a importancia de "gritar o tempo inteiro e demonstrar que a
janela de oportunidades existe" (Produtor de Biometano - E10), enquanto um
desenvolvedor de novos negocios ressaltou a necessidade de "mostrar as
oportunidades para diminuir o custo de quem opera residuo" (Desenvolvedor de
Novos Negoécios - E18). Um desenvolvedor de novos negdcios complementou,
afirmando que o empreendedor institucional tem a responsabilidade de "mostrar
como seria diferente se mudancas acontecessem" (Desenvolvedor de Novos
Negodcios - E2). Essas falas reforcam o papel do empreendedor institucional em
educar o mercado, disseminar informacdes e construir uma narrativa positiva sobre o
biometano.

A complexidade do cenario politico e a falta de uma politica publica efetiva
para o setor também foram apontadas como ameacas relevantes. Um consumidor
de biometano destacou a importancia da "empatia e do entendimento para modelar
um negécio adequado para todos" (Consumidor de Biometano - E4), enquanto um
fornecedor de tecnologia criticou as politicas protecionistas que limitam o
crescimento do biometano (Fornecedor de Tecnologia - E22). Essas observacgdes
ressaltam os desafios de navegar em um ambiente institucional complexo, onde os
empreendedores institucionais precisam articular diferentes interesses e superar
resisténcias a mudanca, como discutido por Garud, Hardy e Maguire (2007).

Os desafios relacionados a regulagdo, como a morosidade dos processos e
as regras inadequadas, foram mencionados por diversos entrevistados. Um
distribuidor de biometano destacou que "mudar as regras estabelecidas demanda
recursos, tempo, esforco e embates" (Distribuidor de Biometano - E1), enquanto um
produtor de biometano questionou a exigéncia de equipamentos caros e complexos
para comprovar a producdo (Produtor de Biometano - E12). Esses relatos
demonstram a importancia do trabalho institucional em criar, manter e desafiar
instituicbes, como proposto por Lawrence, Suddaby e Leca (2011), para superar as

barreiras regulatorias e promover a inovagéao.
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A capacitacdo de mé&o de obra, o lobby de setores concorrentes, a frustragéo
tecnologica e o desconhecimento sobre o setor foram citados com menor frequéncia.
Um regulador ainda apontou a infraestrutura de escoamento como uma ameaca
(Regulador - EB).

A Figura 22 apresenta as estratégias de superacdo das ameacas a janela de
oportunidade do biometano, distribuidas em um grafico de teia que permite visualizar

a quantidade de recomendagdes por tipo.

FIGURA 22 - ESTRATEGIAS DE SUPERAGCAO DAS AMEAGCAS A JANELA DE OPORTUNIDADE

ENGAJAMENTO E LOBBY

TECNOLOGIA DIFUSAO DE CONHECIMENTO

NEGOCIOS POLITICA PUBLICA

FOMENTO QUANTIDADE DE PLANTAS

CAPACITAGAO COMPETITIVIDADE

REGULAGAO INFRAESTRUTURA

FONTE: O autor (2025).

A analise do grafico revela uma clara énfase em estratégias relacionadas ao
engajamento de stakeholders, articulagdo de interesses e lobby, que receberam o
maior numero de mengdes. Essa convergéncia de opinides refor¢ca a importancia da
acao coletiva e da influéncia politica para o desenvolvimento do setor de biometano,
como ja discutido anteriormente. Na sequéncia, destacam-se as estratégias de
difusdo de conhecimento, criagcdo de uma politica publica prépria para o biometano e

aumento da quantidade de negécios e de plantas, demonstrando a preocupacéo dos
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entrevistados com a conscientizagdo do mercado, o ambiente regulatorio e a escala
de producao.

A presenca de recomendacgdes sobre competitividade, infraestrutura e ajustes
regulatorios reforca a complexidade do cenario e a necessidade de acbes em
diversas frentes. Por outro lado, a baixa quantidade de menc¢des a estratégias de
fomento, negdcios e tecnologia chama a atengdo. Em particular, a pouca énfase em
tecnologia sugere que a performance dos equipamentos ndo é percebida como um
gargalo prioritario para o setor, possivelmente porque o biometano esta inserido em
um mercado altamente regulado, como é o caso do setor de energia.

Nesse contexto, as barreiras institucionais e regulatérias, e a necessidade de
articulagao politica, ganham maior relevancia do que as questdes técnicas. A Figura
22, portanto, permite visualizar as principais estratégias para superar as ameacgas a
janela de oportunidade do biometano, e reforgca a conclusédo de que o trabalho
institucional dos empreendedores institucionais € fundamental para o sucesso da
transicdo sociotécnica. A capacidade de influenciar instituigdes, mobilizar atores e
promover a difusdo de conhecimento sao habilidades criticas para o

desenvolvimento do setor.

4.3.1 Propostas de Mudangas

Este item apresenta as propostas de mudangas sugeridas pelos entrevistados
para impulsionar o mercado de biometano. As propostas foram agrupadas em cinco
categorias, com base nos objetos de mudanga mencionados, conforme mostra a
Figura 23.

A categoria "Inclusdo do Biometano no REPETRO-SPED" e "Redugado de
Subsidios aos Combustiveis Fdsseis" foram as mais citadas, com sete mencdes
cada. A criacdo de uma "Lei Especifica para o Biometano" foi mencionada quatro
vezes, enquanto a "Mitigacdo de Risco de Falta de Demanda" e a "Regulagao do
Atributo Ambiental" receberam trés mencgdes cada.

Essa distribuicdo sugere que a competitividade do biometano, via
equiparacao fiscal e redugcao da concorréncia dos combustiveis fosseis, e a criacédo

de um marco regulatério especifico sdo os principais focos de atengao dos
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stakeholders do setor e possuem o objetivo principal de aprimoramento de

competitividade para ganho de mercado.

FIGURA 23 - PRINCIPAL OBJETO DE RECOMENDAGAO PARA O BIOMETANO NO BRASIL

REGULAGAO DO ATRIBUTO AMBIENTAL
12,5%

INCLUSAO DO BIOMETANO NO REPETRO-SPED
29,2%

REDUGAO DE RISCO DE FALTA DE DEMANDA
12,5%

LEI PROPRIA PARA O BIOMETANO
16,7%

REDUGAO DE SUBSIDIO AO FOSSIL
29,2%

FONTE: O autor (2025).

As propostas de mudanga estao intrinsecamente conectadas as fungbes de
desestabilizagdo de regime e as fungdes de TIS, representando estratégias para

impulsionar a transicao do biometano, conforme ilustrado no Quadro 9.

QUADRO 9 - RELAGAO DE OBJETO DE PROPOSTA DE MUDANGA COM FUNCOES TIS E DE
DESESTABILIZAGAO DE REGIME.

Objeto de Mudanga Funcgoes

Mudangas significativas em regras do regime
Reducéo de suporte de tecnologias dominantes

INCLUSAO DO Atividade empreendedora
BIOMETANO NO Desenvolvimento da demanda agregada e cadeia de fornecimento
REPETRO-SPED Formacgao de mercado
Direcao da busca
Legitimagéao
REDUCAO DE SUBSIDIO Reducéao de suporte de tecnologias dominantes
AO FOSSIL Evolucao da relagao Preco-Performance
Mudangas significativas em regras do regime
LEI PROPRIA PARA O Desenvolvimento (e difus&o) de conhecimento
BIOMETANO Formacgao de mercado

Diregao da busca

; Mudangas significativas em regras do regime
MITIGACAO DE RISCO DE Politicas de controle
FALTA DE DEMANDA Atividade empreendedora

Formacao de Mercado
Politicas de controle

REGULACAO DO Mudangas significativas em regras do regime
ATRIBUTO AMBIENTAL Mobilizagao de recursos
Legitimacéo

FONTE: O autor (2025).
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A inclusdo do biometano no REPETRO-SPED, por exemplo, se relaciona
diretamente com a funcdo de "Reducao de Suporte de Tecnologias Dominantes",
buscando equalizar as condigdes de competicdo entre o biometano e os
combustiveis fosseis. Essa proposta também se conecta a fungdo de "Mudancas
Significativas em Regras do Regime", uma vez que implica uma reforma na
legislacgao tributaria. Ao mesmo tempo, essa incluséo afeta diversas fung¢des de TIS,
como "Atividade Empreendedora”, ao incentivar novos entrantes no mercado de
biometano; "Desenvolvimento da Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento",
ao tornar os projetos de biometano mais atrativos para investimentos; "Formacgéao de
Mercado", ao acelerar o desenvolvimento da demanda; "Dire¢gao da Busca", ao
sinalizar o compromisso do governo com a transigao energética; e "Legitimagao”, ao
aumentar a credibilidade do biometano como alternativa energética.

A reducdo de subsidios aos combustiveis fésseis também esta fortemente
ligada a funcdo de "Redugdo de Suporte de Tecnologias Dominantes", buscando
"deslocar o diesel" e "encarecer o petroleo" para abrir espago para o biometano.
Essa medida também impacta a "Evolugcdo da Relagdo Preco-Performance" do
biometano, tornando-o mais competitivo em relagdo aos combustiveis fésseis.

A criacao de uma lei especifica para o biometano se relaciona principalmente
com as fungdes de "Mudancgas Significativas em Regras do Regime" e "Direcao da
Busca", estabelecendo um marco regulatério claro e incentivos especificos para o
setor. Essa lei também pode influenciar o "Desenvolvimento (e Difusdo) de
Conhecimento", ao prever investimentos em P&D, e a "Formagao de Mercado", ao
estabelecer metas e incentivos para a producéo e o consumo de biometano.

A mitigacao do risco de falta de demanda esta diretamente relacionada a
funcdo de "Formagao de Mercado", criando mecanismos para garantir a absorgcéo da
producado de biometano. A "compulsoriedade das companhias de gas de investirem
em gasodutos"”, a Chamada de Aquisicao de CGOB e Biometano da PETROBRAS
(PETROBRAS, 2025), a Lei do Combustivel do Futuro (Brasil, 2024) e os subsidios
estaduais para veiculos a GNV sao exemplos de politicas que podem contribuir para
esse objetivo.

Por fim, a regulacéo do atributo ambiental se conecta as funcdes de "Politicas
de Controle" e "Mudancgas Significativas em Regras do Regime", criando normas e
incentivos para a valorizacdo do biometano como combustivel renovavel. A

aprovacado de um mercado regulado de compensacao de emissdes de gases de
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efeito estufa, por exemplo, pode contribuir para a "Mobilizacao de Recursos" para o
setor e para a "Legitimacdo" do biometano como uma solugdo para a
descarbonizagao.

Na sequéncia, aprofundou-se em cada um dos objetos de propostas de
mudancas coletadas nas entrevistas e realizar conexdes com os dados secundarios
e fungdes de desestabilizagcdo de regime e de TIS.

A inclusdo do biometano no REPETRO-SPED, regime aduaneiro especial
que concede isencgdes fiscais estaduais e federais (IPI, Il, PIS, PASEP, COFINS,
ICMS, AFRMM) para a industria de 6leo e gas (MF, 2022) e que acumulou renuncias
fiscais na ordem de R$ 159 bilhdes entre 2018 e 2022 (INESC, 2023), foi uma
proposta recorrente.

Os entrevistados defenderam a extensdo desses beneficios para o
biometano, argumentando que isso aumentaria a competitividade do biocombustivel
("Se ampliar para biometano, a gente ganha competitividade", Desenvolvedor de
Novos Negdcios - E2) e aceleraria sua adogao no curto prazo.

A equiparacdo dos tratamentos tributarios ("se o biometano n&o obtiver o
mesmo regime de isencgdo, de tributos, ele ndo vai ser competitivo", Produtor de
Biometano - E10; "é muito dificil vocé tirar o incentivo que tem na tecnologia
existente. Vocé tem que igualar o subsidio do biometano", Secretario Estadual - E16)
e a criacdo de uma "cadeia de incentivos" similar ao REPETRO ("se tivesse uma
coisa similar a isso (REPETRO), que eu conseguisse juntar uma cadeia de
incentivos, ajudaria bastante", Produtor de Biometano - E19) foram mencionadas
como medidas essenciais para o desenvolvimento do setor.

Alguns entrevistados foram além, sugerindo que a inclusdo do biometano no
REPETRO-SPED deveria ser um passo intermediario para a posterior remogao dos
subsidios aos combustiveis fosseis ("igualar o subsidio do biometano (...) e
gradativamente (...) vocé retirando esse Repetro", Fornecedor de Tecnologia - E24),
criando um ambiente mais justo e estimulando a transicdo energética.

A necessidade de incentivos para toda a cadeia de valor do biometano,
"desde a construgdo de uma biorefinaria até a molécula" (Fornecedor de Tecnologia
- E24), e a comparagdo com os "incentivos para fosseis que sdo muito superiores
aos incentivos para as renovaveis" (Produtor de Biometano - E14) reforcam a

importancia de uma politica fiscal mais equitativa.
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Um desenvolvedor de novos negécios defendeu a inclusdo do biometano no
REPETRO-SPED, ndo com o objetivo de extinguir o regime, mas de "abrir espaco
para o biometano entrar" e "ganhar competitividade" ("se me pergunta tira o
REPETRO? Para de fazer? Eu falo, nao. Amplia para biometano", Desenvolvedor de
Novos Negocios - E2). Essa proposta também se conecta a fungédo de "Mudancas
Significativas em Regras do Regime", uma vez que implica uma reforma na
legislagao tributaria.

A complexidade da legislagdo tributaria brasileira, com a multiplicidade de
impostos, foi apontada como um entrave a implementacdo de projetos de
biometano: "Hoje, para conseguir cada um desses (impostos isentos pelo
REPETRO-SPED), a gente tem que praticamente abrir um projeto interno para cada
um deles" (Produtor de Biometano - E19). A inclusdo no REPETRO-SPED
simplificaria esse processo, "juntando uma cadeia de incentivos" e reduzindo a
burocracia.

Ao mesmo tempo, essa inclusdao afeta diversas fungdes de TIS, como
"Atividade Empreendedora", ao incentivar novos entrantes no mercado de
biometano; "Desenvolvimento da Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento",
ao tornar os projetos de biometano mais atrativos para investimentos; "Formacgéao de
Mercado", ao acelerar o desenvolvimento da demanda; "Dire¢cao da Busca", ao
sinalizar o compromisso do governo com a transigao energética; e "Legitimagao”, ao
aumentar a credibilidade do biometano como alternativa energética.

A inclusdo do biometano no REPETRO-SPED, além dos beneficios ja
mencionados, apresenta uma perspectiva diferente, observada por um fornecedor
de tecnologia (Fornecedor de Tecnologia - E27).

Para ele, "o dia a dia € uma exploracédo no mercado do petréleo e gas (...)
quando esse mercado cresce, ele também da mais acesso (...) para a gente que é
fabricante" e, por isso, os beneficios do REPETRO-SPED ja alcangam,
indiretamente, o setor de biometano. Isso ocorre porque os componentes e solugdes
utilizados na fabricagcdo de equipamentos para purificacdo de biogas e produgao de
biometano ja sdo comercializados no setor de dleo e gas, seguindo o "padréo
PETROBRAS" de qualidade.
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No meu caso, como eu sou fabricante, (...) consigo trazer solugdes para
dentro do mercado de biometano, ja prontas dentro do Brasil. Para outras
empresas que nao sao fabricantes de equipamentos, essa minha colocacgéo
ndo vai fazer sentido (...) (seria) uma contram&o para o biometano.
(Fornecedor de Tecnologia - E27).

Essa complementaridade entre os setores permite o aproveitamento da
"disponibilidade de componentes e solugbes" do mercado de Oleo e gas utilizados
para gas natural, com "pequenos ajustes" para a adaptacdo aos sistemas de
biometano. Isso ndo apenas reduz os custos e prazos de desenvolvimento de
tecnologias para o biometano, mas também estimula a industria nacional e limita a
dependéncia de solugbes externas, "gerando riqueza dentro do territorio”
(Fornecedor de Tecnologia - E27).

A analogia entre as moléculas de biometano e gas natural, consideradas
intercambiaveis pela ANP (ANP, 2022A; ANP, 2022b), reforca essa
complementaridade e a possibilidade de aproveitamento de tecnologias e expertise
do setor de gas natural para o desenvolvimento do biometano. "Eu ndo tenho que
criar uma solucgao (...) do zero para o biogas. Eu sigo o padréao (...) PETROBRAS (...)
e aplico nas refinarias® (de biogas)" (Fornecedor de Tecnologia - E27).

Esse argumento reforga a importancia de uma visao integrada da cadeia de
valor da energia, considerando as sinergias e complementaridades entre diferentes
fontes, e como politicas publicas podem alavancar esses beneficios para acelerar a
transicao energética.

A redugao dos subsidios aos combustiveis féosseis foi outra proposta
bastante citada, vista como complementar a inclusdo do biometano no
REPETRO-SPED e essencial para a "Redugdo de Suporte de Tecnologias
Dominantes".

A remogao desses subsidios, como argumentado por um distribuidor de
biometano, "certamente (...) aceleraria (...) o deslocamento do diesel" (Distribuidor
de Biometano - E1), incentivando a transicdo para combustiveis renovaveis. Um
lobista reforgou essa ideia, afirmando que "tirar o REPETRO (...) vai, no
minimo, encarecer o petroleo" (Lobista - E3), tornando o biometano mais

competitivo. Essa visdo se alinha a funcdo de "Evolugdo da Relacao

% Uma refinaria de biogas refere-se a uma unidade de produgéo de biometano. Afinal, o biometano &
produzido a partir da purificagao / refino de biogas.
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Preco-Performance" do biometano, uma vez que a reducdo dos subsidios aos
fésseis impacta diretamente a viabilidade econ6mica do biocombustivel.

A complexidade da questdo dos subsidios foi evidenciada pelas
diferentes perspectivas apresentadas pelos entrevistados. Um desenvolvedor de
novos negocios sugeriu que "onde vocé tem gas natural ou biometano disponivel
deveria ser diferente o subsidio para o diesel" (Desenvolvedor de Novos Negocios -
E2), apontando para a necessidade de uma politica de subsidios mais
regionalizada, que valorize as caracteristicas de diferentes regides e alinhada a
disponibilidade e competitividade de alternativas renovaveis.

A existéncia de subsidios para fontes fosseis como o carvao ("incentivo
para geragao com carvao em um leildo e ndo houve um incentivo para geragao com
biogas", Fornecedor de Tecnologia - E8) demonstra a contradicdo das politicas
energéticas atuais no Brasil, que ainda favorecem fontes poluentes.

Um produtor de biometano defendeu a manutencdo dos subsidios aos
combustiveis fosseis "até que (o biometano) seja uma alternativa viavel"
(Produtor de Biometano - E15), argumentando que a transicdo energética deve
ser gradual e que a remocgdo abrupta dos subsidios poderia prejudicar a
economia. Ele propés uma abordagem diferenciada:

(...) O biometano é um combustivel substituto do 6leo combustivel. O biogas
virou um substituto do petrdleo. Entédo, quando vocé tem 12% de tributagao
no oleo diesel, por exemplo, e 12% de tributacdo no gas natural e 12% de
tributagdo no biometano, quando a tributagdo regular do Estado é 19%, o
que vocé esta fazendo? Vocé esta igualando em subsidio esses produtos.
Se vocé quer melhorar isso, se vocé enxerga algum bdnus nisso, o Estado
precisa pagar por isso. E pagar por isso quer dizer diminuir o do biometano.
Entao, vocé esta subsidiando um combustivel que é altamente poluente,
que € o oleo diesel, por exemplo. Mas, por outro lado, nés somos capazes
de viver com o 6leo diesel com uma tributagdo de 19%, sendo o nosso pais
um pais que vive do transporte rodoviario de cargas com o consumo de 6leo
diesel. (...) Manter o subsidio do combustivel fossil até que vocé possa ter
um substituto que o atenda. Mas, para que esse substituto exista, vocé tem

que, de alguma forma, incentivar mais ainda o substituto. (Produtor de
Biometano - E15).

Essa visdo se conecta a fungao de "Direcdo da Busca", incentivando o
desenvolvimento do biometano por meio de uma politica fiscal que reconheca seu
valor como substituto dos combustiveis fosseis e promova a "Evolugdo da Relacao
Preco-Performance". Existem iniciativas em curso para equalizar a tributacao
estadual do biometano a do diesel e gas natural, como o Convénio ICMS 112/2013
(CONFAZ, 2013) e o Convénio ICMS 129/2024, que autoriza a redugdo da base de
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calculo do ICMS em até 85% nas saidas internas de biogas e biometano para
distribuidoras de gas canalizado (CONFAZ, 2024).

A preocupacao com o impacto econdmico da remocgao dos subsidios ("a
parte de tributo de fosseis € importante para a economia em geral", Pesquisador -
E7), fazendo uma referéncias aos indices de inflagdo, reforga a necessidade de
uma transicdo gradual e planejada, alinhada a fung¢do de "Desenvolvimento da
Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento".

Um distribuidor de biometano destacou a importancia da "comprovacéao de
viabilidade técnica, financeira e econdémica" do biometano (Distribuidor de
Biometano - E1) para justificar a redugdo dos subsidios aos fdsseis. Essa
"comprovagado" envolve demonstrar que o biometano € uma "energia segura,
resiliente, competitiva e limpa" (Distribuidor de Biometano - E1), o que esta
diretamente relacionado a funcdo de "Diregdo da Busca" e a "Legitimagéao" do
biocombustivel.

A criagcao de uma lei especifica para o biogas e o biometano, com
incentivos direcionados e um programa nacional, foi defendida por diversos
entrevistados como crucial para o desenvolvimento do setor. Essa proposta se
alinha as fungdes de "Mudangas Significativas em Regras do Regime" e "Dire¢ao da
Busca", visando estabelecer um marco regulatorio claro e sinalizar o compromisso
do governo com a transi¢cao para uma matriz energética mais sustentavel.

A falta de uma politica "robusta e especifica" para o biometano e a
"dependéncia de normas e regulagdes de outros setores" foram apontadas como
principais entraves ao crescimento do mercado, prejudicando a "Formacgao de
Mercado" e a "Atividade Empreendedora”.

Um lobista ressaltou que "a atual janela de oportunidade do biometano passa
pelo marco legal" (Lobista - E28), defendendo incentivos que v&o além dos aspectos
tributarios e fiscais, abrangendo também "cultura, politica e ciéncia". A comparagao
com o hidrogénio, que ja possui um projeto de lei e um programa especifico, reforca
a necessidade de uma legislagdo que dé ao biometano o mesmo nivel de atengéo e
incentivo.

Um assessor ministerial (Assessor Ministerial - E31) detalhou como uma
politica publica especifica poderia acelerar o desenvolvimento da cadeia de valor do

biometano:
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Primeira coisa seria uma politica mais robusta para o biogas e o biometano,
a primeira delas. Vocé teria uma politica especifica e mais robusta para o
biometano, detalhando, inclusive, incentivos direcionados para a cadeia por
um periodo de tempo. Vocé realmente conseguiria contribuir com
desenvolvimento muito mais rapido para a cadeia de valor com uma politica
publica direcionada especificamente para o biogas e o biometano.(...) seria
uma lei. Ela partiria de um projeto de lei, mas um projeto de lei especifico s6
para o biogas e o biometano, constituindo um programa nacional do biogas
e do biometano, por exemplo, com uma série de incentivos, da mesma
forma que esta sendo feita, por exemplo, para o hidrogénio. Se vocé olha,
existe um projeto de lei especifico para o hidrogénio, um programa
especifico para o hidrogénio. Isso nao existe para o biometano. (...) € um
coadjuvante. E uma politica menor dentro de uma politica bem maior e que
nao possui protagonismo. E que esta correndo um sério risco de ser
completamente desmembrada e de nao ter a forga suficiente para contribuir
de alguma forma com o setor. (Assessor Ministerial - E31)

Essa politica também contribuiria para o "Desenvolvimento (e Difusao) de
Conhecimento", ao prever investimentos em P&D e incentivar a "curva de
aprendizado" da tecnologia, e para a "Mobilizagdo de Recursos", ao atrair
investimentos e "mudangas em ativos complementares de apoio ao setor".

A importdncia de uma politica voltada para a produgdo de biogas,
matéria-prima do biometano, também foi destacada, uma vez que a disponibilidade
de biogas é um fator critico para o crescimento do mercado de biometano:

(...) estabelecer uma lei de biogas e biometano nos Estados. Hoje, o biogas
e 0 biometano estdo sempre dentro de outras normas, dentro de outras
regulacdes. (...) acho que falta uma politica para termos mais biogas

disponivel. Uma lei especifica para o biogas. (Desenvolvedor de Novos
Negdcios - E2)

A existéncia de regras defasadas e onerosas, como a exigéncia de
cromatografo online para especificacdo de biometano pela ANP ("necessidade do
cromatografo online para provar que se esta fazendo biometano, o que é um
absurdo”, Fornecedor de Tecnologia - E22) demonstra a necessidade de uma
regulamentagado mais adequada a realidade do setor.

Além disso, a falta de protagonismo do biometano nas politicas publicas
prejudica sua "Legitimacao" como alternativa energética e dificulta a "Mobilizacdo de
Recursos" para o setor. O alto custo do biometano, em comparagéo ao gas natural,
também foi mencionado como um entrave a sua adocgao, reforcando a importancia
da "Evolugao da Relagao Prego-Performance" para o sucesso da transicao.

A mitigacao do risco de falta de demanda para o biometano foi apontada

como essencial para atrair investimentos, mobilizar recursos e garantir o crescimento
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do setor, estando diretamente relacionada a fungdo de "Formagdo de Mercado". A
criagcdo de "um mercado firme" (Regulador - E6) €& essencial para dar
"transparéncia e segurang¢a" aos empreendedores, incentivando a "Atividade
Empreendedora" e a "Mobilizagdo de Recursos".

Politicas que introduzem o biometano na matriz energética, como a
"compulsoriedade das companhias de gas (...) de investirem em gasodutos a
partir de plantas de biometano" (Produtor de Biometano - E15), foram sugeridas
como formas de estimular a demanda e contribuir para o "Desenvolvimento da
Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento". No setor de energia, a previsdo
de demanda firme ¢é normalmente um requisito dos bancos para o
financiamento de projetos, impactando diretamente a "Mobilizagdo de Recursos".

A necessidade de subsidios para veiculos a GNV, que podem ser
abastecidos com biometano, também foi mencionada por uma multinacional
consumidora de biometano no Brasil:

Teria que dar mais subsidios, sabe por qué? Hoje, um veiculo com GNV ele
ainda é muito mais caro que um veiculo preparado para diesel. (...) Cara, eu
estou falando para o meu time que a gente tem que ligar para (o fabricante),
para ver para quem ele vendeu esses veiculos para poder chamar para a
minha concorréncia. E ndo sdo muitos transportadores que tém veiculos a
gas. Entendeu? Entdo, assim, se a gente ndo subsidiar esses veiculos, a

gente pode colocar mil usinas aqui de biometano. Mas n&o vai ter carro para
isso. (Consumidor de Biometano - E32)

Esta afirmacdo destaca a importancia do mercado de transporte pesado
para o biometano e a dificuldade de encontrar transportadoras com veiculos a
gas, o que limita a demanda pelo biocombustivel. A falta de veiculos a gas
disponiveis prejudica a "Atividade Empreendedora” e o "Desenvolvimento da
Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento", reforcando a necessidade de
politicas de incentivo para a aquisicao desses veiculos, como subsidios ou
financiamentos com condicbes especiais.

Essa visdo se alinha a afirmagdo do Produtor de Biometano - E15: "O
que a gente tem que lembrar € que, para que o nicho passe a ser regime, no caso
do biometano, vocé precisa de investimentos robustos, ndo sé do produtor. Mas do
consumidor”.

A complementaridade entre o biometano e o gas natural se estende também

a infraestrutura de distribuicdo e aos veiculos utilizados para o consumo. Um
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mesmo caminhao abastecido com GNV pode consumir biometano sem nenhuma
adaptacdo, assim como um carro flex utiliza gasolina ou etanol.

Portanto, os investimentos em infraestrutura e veiculos para o gas natural
beneficiam diretamente o mercado de biometano, criando uma rede de distribuicao
e uma frota de veiculos compativeis com o biocombustivel. A infraestrutura de
gasodutos desempenha um papel fundamental nessa complementaridade, pois o
gas natural, por ser um combustivel gasoso, requer uma rede de distribuicdo
especifica. A auséncia dessa infraestrutura favorece o uso de GLP, transportado em
botijdes, 0 que representa um custo maior para o consumidor, além de ser mais
prejudicial ao meio ambiente devido as maiores emissdes de GEE e ao transporte
rodoviario, que consome diesel. Portanto, os investimentos em infraestrutura de
gas natural ndo apenas beneficiam o biometano, mas também contribuem para
a reducado das emissbdes de GEE e para a oferta de uma alternativa energética
mais econdmica e sustentavel para os consumidores.

A Lei do Combustivel do Futuro (Brasil, 2024), com a criacdo dos
Certificados de Garantia de Origem de Biometano (CGOB) e a obrigacao de
compra por produtores e importadores de gas natural, representa um avango na
"Formagao de Mercado" e na "Legitimagdo" do biometano. A obrigagdo de
distribuicdo de biometano nas redes de gas canalizado a partir de 2026 também
contribui para a "Formacdo de Mercado" e atua como uma "Politica de
Controle", estimulando a demanda e a "Mobilizagdo de Recursos" para o setor.

A Chamada de Aquisicdo de CGOB e Biometano da PETROBRAS
(PETROBRAS, 2025), langada em janeiro de 2025, reforca a "Legitimacao" do
mercado e mitiga o risco de falta de demanda, sinalizando o interesse da maior
empresa do Brasil pelo biocombustivel e estimulando a negociacdo entre
produtores e consumidores. Essas iniciativas contribuem para "Mudangas
significativas em redes", "Politicas de controle", "Formacdo de mercado",
"Legitimacao" e "Mobilizac&o de recursos".

A regulagao do atributo ambiental do biometano, por meio da criagdo de
um mercado estruturado e liquido de certificados de origem ou de créditos de
carbono, foi apontada como fundamental para o desenvolvimento do setor,
impactando diretamente a "Evolugcdo da Relagao Preco-Performance” e a "Atividade

Empreendedora".
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A valorizacdo das ‘"externalidades positivas" (Regulador - EG6) e a
quantificacdo dos beneficios da substituicdo do 6leo diesel, em termos de "saude
publica, recuperagdo ambiental e reducdo de emissdes" (Produtor de Biometano -
E15) sdo essenciais para a "Legitimagdo" do biometano e para justificar a
remuneragao do seu atributo ambiental. Um distribuidor de biometano destacou que
a regulagado desse atributo permitiria "maximizar a monetizagdo dos projetos”
(Distribuidor de Biometano - E1), tornando-os mais atrativos para investimentos e
contribuindo para a "Mobilizagdo de Recursos".

A existéncia de metas de redugdo de emissdes para grandes consumidores
cria um mercado para o atributo ambiental do biometano, uma vez que esses
consumidores estariam dispostos a pagar um prémio pelo biocombustivel para
atingir suas metas. Essa remuneracao adicional é fundamental para viabilizar
projetos de biometano, que enfrentam custos mais elevados do que os combustiveis
fésseis devido a menor maturagao do mercado e a escala de producéo.

A aceitacdo dos certificados de rastreabilidade do biometano pelo GHG
Protocol foi apontada como um ponto critico para a "Legitimagao" do biocombustivel
e para o "Desenvolvimento da Demanda Agregada e Cadeia de Fornecimento".

fazer com que o GHG Protocol aceite o certificado de rastreabilidade do
biometano. (...) € o GHG Protocol, que hoje ndo aceita, por exemplo, o
certificado de rastreabilidade do biometano no report de emissées. E para as
empresas que precisam consumir, isso € super importante. (...) a principal
ameaga para essa janela de oportunidade é a morosidade desses
processos. (...) GHG Protocol, eles tém uma expectativa de dar uma
resposta se a gente vai conseguir ou ndo utilizar o instrumento no report sé
em 2026. Nossa! E... as empresas estao la, batendo na porta, querem
utilizar, precisam utilizar, os investidores estdo ai segurando para colocar
projetos em operagdo por inseguranga, entendeu? Entdo, existe dinheiro,
existe gente querendo investir, colocar projetos novos no mercado, mas a

inseguranga ou essas dificuldades acabam deixando o processo todo muito
mais moroso. (Produtor de Biometano - E14)

A demora na regulamentacdo desse atributo gera "inseguranga" para os
investidores, prejudicando a "Mobilizagdo de Recursos" e a "Atividade
Empreendedora". A dificuldade em "comercializar o (...) atributo" do biometano,

mesmo que a molécula seja valorizada, também foi mencionada.

tem um problema no mercado de biometano em que, hoje, todo mundo quer
negociar a energia, negociar a molécula s6 que todo mundo briga pelo
atributo. Entéo, todo mundo tem interesse no atributo. Entéo, sé esta falando
de biometano por conta do atributo. Mas ninguém remunera o atributo. Ai, se
vocé vender biometano sem o atributo, ele ndo quer. Tem um problema de
mercado que, hoje, o cara quer pagar no biometano a mesma coisa que ele
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paga no substituto. Agora, vocé ndo consegue comercializar o teu papel do
atributo, porque ele fica sempre atrelado a molécula. Nao por uma questao
legal, mas por uma questdo de interesse em quem esta comprando. Entao,
vocé esta querendo comprar atributo e ndo quer pagar. (Desenvolvedor de
Novos Negdcios - E2)

Esse relato evidencia a necessidade de uma regulagdo que estruture o
mercado de atributos ambientais, permitindo a sua comercializacdo de forma
independente da molécula de biometano e gerando uma obrigagéo para abatimento
de emissodes. A Lei do Combustivel do Futuro contribui para esse objetivo ao criar os
CGOB, que representam o atributo ambiental do biometano e podem ser negociados
separadamente, com a obrigacdo de aquisicdo por parte de produtores e
importadores de gas natural. A Chamada de Aquisigdo de CGOB e Biometano da
PETROBRAS também atua nessa dire¢cao, criando demanda para os CGOB e
incentivando a sua valorizagao.

Essas iniciativas se relacionam as funcbes de "Politicas de Controle" e
"Mudangas significativas em regras do regime", visando criar um ambiente
regulatério que favoreca a "Formagao de Mercado" e a "Atividade Empreendedora”
no setor de biometano, além de incentivar a "Direcdo da Busca" por solugdes mais

sustentaveis.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo discute, a partir de uma sintese dos resultados apresentados no
Capitulo 4, os mecanismos de aceleragao da transigao sociotécnica do biometano e
como os empreendedores institucionais podem influenciar esse processo. A secao
5.1 explora as alavancas de mudanga, com foco na animacgéo, engajamento de
atores, lobby, posicao social, status e soft power. A seg¢ao 5.2 propde um framework
de fungdes adaptado ao contexto brasileiro, integrando as teorias de TIS e
Empreendedorismo Institucional. Por fim, a se¢ao 5.3 apresenta recomendacdes de
acdes estratégicas para os empreendedores institucionais, visando acelerar a

transicdo do biometano e sua consolidacdo no mercado.

5.1 MECANISMOS DE ACELERAGCAO DE TRANSICAO SOCIOTECNICA

O capitulo anterior de resultados iniciou-se com a analise de dados
secundarios e a percep¢ao dos entrevistados sobre o estagio atual da janela de
oportunidade para o biometano, utilizando a perspectiva multinivel (MLP) como
referencial tedrico (Geels, 2002; Geels, 2011). Foram coletadas descri¢cbes e receios
sobre "ameacas" que poderiam limitar ou encurtar essa janela, comprometendo o
aproveitamento do potencial do biometano. A identificacdo dos "marcos de
transicdo" que marcariam a entrada do biometano no regime sociotécnico,
tornando-se uma commodity energética, permitiu delinear o "caminho a ser
percorrido" e estabelecer métricas para avaliar a distancia do mercado em relacéo a
essa "maturidade". Essa analise se conecta aos conceitos de nicho e regime da
MLP, que descrevem as diferentes fases da transi¢gao sociotécnica.

A teoria do empreendedorismo institucional (El) auxilia a compreender como
atores podem promover mudangas em instituicbes e sistemas (Battilana, Leca, &
Boxenbaum, 2009; Maguire, Hardy, & Lawrence, 2004). Foi possivel verificar na
pesquisa que os empreendedores institucionais, definidos como "atores que

alavancam recursos para criar ou transformar um contexto institucional" (Battilana,



145

Leca, & Boxenbaum, 2009), desempenham um papel fundamental na transigcéo
sociotécnica do biometano.

Nesta pesquisa, os empreendedores institucionais foram identificados como
aqueles atores que, além de se enquadrarem na definicdo tedrica, demonstraram
atuacao direta na cadeia de valor do biometano e capacidade de influenciar outros
atores. A pesquisa buscou compreender como esses empreendedores institucionais
podem utilizar os frameworks de desestabilizagdo de regime (Kivimaa & Kern, 2016)
e TIS (Hekkert et al., 2007) para promover mudangas e acelerar a transicao do
biometano.

A desestabilizacdo de regime, que envolve "mudangas em redes, substituicdo
de atores chave, politicas de controle e reducdo de suporte a tecnologias
dominantes" (Kivimaa & Kern, 2016), € essencial para criar espago para o biometano
no regime sociotécnico. As fungdes do TIS, como "atividade empreendedora,
desenvolvimento e difusdo de conhecimento, evolugdo da relacao
preco-performance, formacdo de mercado, direcdo da busca, legitimacao e
mobilizacdo de recursos" (Hekkert et al., 2007), fornecem um conjunto de
ferramentas para os empreendedores institucionais promoverem a adocado do
biometano e sua consolidagdo como uma nova combinac&o no regime.

A analise da interacdo entre esses frameworks e as acbes dos
empreendedores institucionais permite identificar mecanismos concretos para
acelerar a transi¢cao sociotécnica e promover a sustentabilidade no setor energético.
Foram exploradas as agdes e estratégias que poderiam contribuir para superar os
obstaculos e facilitar a competitividade do biometano, motivando os entrevistados a
formularem recomendacdes e propostas de mudangas alinhadas a esses
frameworks.

Essa abordagem busca ndo apenas compreender as percepgdes dos
empreendedores institucionais, mas também identificar mecanismos concretos para
acelerar a transicdo sociotécnica do biometano, considerando as complexas
interagbes entre inovagdo tecnologica, contextos institucionais e atores sociais
(Battilana, Leca, & Boxenbaum, 2009; Hoogstraaten, Frenken, & Boon, 2020; Loehr,
Chlebna, & Mattes, 2022).

As percepgdes sobre 0s mecanismos de aceleragao da transigao sociotécnica
do biometano, sob a ética dos empreendedores institucionais, convergem para dois

pilares fundamentais: i) as regras do jogo de um mercado regulado e ii) a dindmica
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dos novos negécios. Essa dicotomia se reflete na interacdo entre as fungdes de
"Mudangas Significativas em Regras do Regime" e "Atividade Empreendedora”,
respectivamente. Como observado nos resultados anteriores, todas as fungdes do
TIS e de desestabilizacdo de regime encontram ressonadncia nas falas dos
entrevistados, embora com diferentes frequéncias. No entanto, as funcgdes
mencionadas se destacam como podlos centrais que influenciam as demais,
configurando-se como eixos estratégicos para a transicao sociotécnica.

A funcdo "Mudangas Significativas em Regras do Regime" envolve a
reformulacdo do marco regulatério para criar um ambiente mais favoravel a adogao
e competitividade do biometano. Isso inclui a criagdo de leis especificas, a regulagao
do atributo ambiental, a reducdo de subsidios aos combustiveis fosseis e a
mitigacdo do risco de falta de demanda. Essas mudancas nas regras do jogo sao
essenciais para as fungdes de "Formacdo de Mercado" e para o "Evolugcdo da
relacdo precgo-performance"”, criando as condicdes necessarias para que O
biometano se torne competitivo.

A funcao "Atividade Empreendedora”, por sua vez, € o motor da inovagao e
da criagdo de novos negocios no setor de biometano. Os empreendedores
institucionais desempenham um papel fundamental na identificacdo de
oportunidades, na mobilizagado de recursos, no desenvolvimento de tecnologias e na
construgcao de parcerias. A atividade empreendedora do empreendedor institucional
€ influenciada pelas regras do jogo estabelecidas pelo regime, assim como prevé o
dilema da agéncia embutida, mas também pode contribuir para a sua transformagao,
criando pressao para mudangas e demonstrando a viabilidade de novas solugoes.

A interacdo entre esses dois pilares € crucial para o sucesso da transi¢cao
sociotécnica do biometano, combinando a criacdo de um ambiente regulatério
favoravel com a dindmica da inovacao e do empreendedorismo.

A analogia da pista circular, desenvolvida a partir da andlise dos resultados
desta pesquisa, propde uma nova forma de visualizar a interagdo entre o biometano
e as fungbes do TIS e de desestabilizagdo de regime durante a transigcéo
sociotécnica. Essa representacao inovadora busca superar as limitacdes de modelos
lineares e estaticos, oferecendo uma perspectiva dindmica e contextualizada da
transicdo, que reconhece a complexidade e a interdependéncia dos elementos

envolvidos. Ao contrario de abordagens tradicionais, a pista circular permite capturar
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a natureza interativa e adaptativa da transicdo, onde o biometano ajusta sua
trajetéria em resposta a desafios e oportunidades emergentes.

Imagine uma pista circular com paredes. Nessas paredes estao dispostas as
funcdes - elencadas no Quadro 1 - do TIS (como a Atividade Empreendedora, a
Formacgédo de Mercado, o Desenvolvimento e Difusdo de Conhecimento, a Evolugao
da Relagao Preco-Performance, a Direcdo da Busca, a Legitimagao e a Mobilizagao
de Recursos) e de desestabilizacdo de regime (como Mudancgas Significativas em
Regras do Regime, Politicas de Controle, Redugdo de Suporte a Tecnologias
Dominantes e Mudancas em Redes e Substituicdo de Atores Chave), cada uma
ocupando um espacgo proporcional a sua influéncia na transicdo. A disposicdo das
fungdes nas paredes da pista reflete a importancia relativa de cada uma, com as
fungcdes mais relevantes ocupando um espaco maior e exercendo uma influéncia
mais forte na trajetoria do biometano.

Dentro dessa pista circular, o biometano é representado como um pido, um
brinquedo que gira e se movimenta de acordo com o impulso dado por uma pessoa,
utilizado para ilustrar a dindmica da transicdo. O pido consiste em um corpo
geralmente cénico com uma ponta que, ao ser langado com um barbante ou corda,
gira em seu proprio eixo e se movimenta. A estabilidade, duracéo e a velocidade do
movimento do pido dependem de diversos fatores, como a for¢a do langamento e o
equilibrio do objeto, tornando-o uma metafora adequada para representar a
dindmica da transicdo do biometano. A forga do giro representa o impulso da
transicéo, influenciado por movimentos da paisagem (crises econémicas, mudancgas
climaticas, politicas governamentais e tendéncias sociais) que atuam como uma
corda que acelera ou desacelera o movimento. A velocidade e a diregao do piao
sdo, portanto, determinadas por for¢cas internas e externas, refletindo a
complexidade das interagdes que moldam a transicao.

Conforme o biometano "gira", ele se aproxima e interage com as fungdes
dispostas nas paredes da pista. A intensidade dessa interacdo depende dos
obstaculos e oportunidades encontrados ao longo da transi¢do. Se o biometano
enfrenta uma barreira especifica, como a resisténcia do mercado, ele "bate" na
funcdo de "Formacao de Mercado" e pode "retornar" a essa fungao repetidamente
até superar o obstaculo. No entanto, caso o pido bata repetidamente em uma fungao
sem conseguir superar o obstaculo, ele pode perder momentum, diminuindo sua

velocidade e estabilidade. O acumulo dessas "perdas" de energia pode levar a
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desaceleracao do movimento e, em casos extremos, a queda do pidao, simbolizando
uma estagnacdo ou até mesmo um retrocesso no processo de transigao
sociotécnica do biometano. Em cenarios como este, em que o processo de transi¢cao
perdeu forga e estagnou, podemos usar a analogia do pido para inferir que se faz
necessario avaliar a forca de se dar um novo impulso, com objetivo de aumentar a
performance do giro e movimento do pido na pista, ou, em casos em que se entende
de que a transi¢cao nao faz mais sentido, guardar o piao e descontinuar o esforgo de
transicdo de determinada produto ou servico inovador. Mudangas na paisagem
podem "inclinar a pista", alterando a diregdo do "giro" e demandando maior interagéao
com determinadas fungdes e também influenciar o processo de avaliagao que ocorre
quando o piao perde forga e cai; realizar um novo impulso ou descontinuar.

A paisagem, no contexto da Perspectiva Multinivel (MLP), representa o
ambiente macro que influencia a transicdo, incluindo fatores como crises
econdmicas, mudancgas climaticas, politicas governamentais e tendéncias sociais.
Essas mudangas podem criar janelas de oportunidade para o biometano, como a
crescente demanda por energias renovaveis e a necessidade de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, ou impor desafios, como a instabilidade politica
e a falta de recursos financeiros. A inclinacdo da pista, portanto, simboliza as
mudancas no ambiente externo que podem favorecer ou dificultar a transigao,

exigindo que o biometano se adapte e ajuste sua trajetoria.
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FIGURA 24: PISTA CIRCULAR DE ATIVACAO DE FUNCOES

BIOMETANO

Fonte: Elaboracgéo propria.

A Figura 24, ilustra essa dinamica, representando visualmente como a
transicdo do biometano ndo segue um caminho predefinido, mas sim uma trajetéria
influenciada por multiplos fatores e marcada por interacbes complexas. A
representacao visual facilita a compreensao da interdependéncia entre os elementos
do sistema e a necessidade de uma abordagem holistica para a gest&do da transigao.
Ao centro da Figura 24 encontra-se o biometano se movimentando em seu processo
de transicdo. Ao ser impulsionado pelos empreendedores institucionais ele se
movimenta e atinge as paredes da pista em que ele se encontra. Cada um dos
pentagonos ilustrados na borda da pista ilustram as fungdes de TIS e de
desestabilizagdo do regime. Ao atingir cada uma das fungdes, o pido ganha impulso
e segue para outra margem da parede, para atingir outra funcdo, que seja
necessario aprimorar, em vista das condigdes proporcionadas pela sua conjuntura e
perspectiva da paisagem. Nada impede o pi&do do biometano retornar a atingir a
mesma funcao repetidas vezes.

A analogia ilustra a natureza dindmica, n&o-linear e dependente do contexto
das transigdes sociotécnicas, destacando que o biometano pode precisar de
diferentes fungcdes em diferentes momentos e com diferentes intensidades para se

integrar ao regime sociotécnico. Essa contribuigdo tedrica oferece uma
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representacdo visual e intuitiva da complexidade das transicbes, facilitando a
compreensao dos mecanismos envolvidos e auxiliando no desenvolvimento de
estratégias mais eficazes para a promogao do biometano. Ao contrario de modelos
que enfatizam a linearidade e a previsibilidade, a pista circular reconhece a natureza
interativa e adaptativa da transicdo, onde o biometano ajusta sua trajetéria em
resposta a desafios e oportunidades. A analogia da pista circular, portanto, oferece
uma ferramenta valiosa para a analise e a gestdo da transicdo do biometano,
permitindo uma compreensao mais profunda das dindmicas envolvidas e facilitando
a identificagao de estratégias mais eficazes para a promog¢ao do biocombustivel.

Ao final, na secédo de contribuicdo tedrica, se encontra este infografico
atualizado com os resultados que serdo discutidos na sequéncia desta segcao de
discussédo dos resultados.

As percepcoes sobre os mecanismos que impulsionam a transigao
sociotécnica do biometano, analisadas sob a ética da perspectiva multinivel (MLP)
(Geels, 2002; Geels, 2011), sugerem uma trajetéria dindmica e interativa com as
funcdes do TIS e de desestabilizacdo de regime. Nos estagios iniciais (fases 1 e 2
da Figura 3), o biometano, representado pela analogia do pi&o, concentrou-se nas
funcdes de Desenvolvimento e Difusdo de Conhecimento, Legitimacédo e
Mobilizacdo de Recursos. Essas fungdes foram cruciais para o desenvolvimento
tecnologico, a realizacdo de projetos pioneiros e a captacdo dos primeiros
investimentos, consolidando o biometano como uma alternativa energética viavel.

Na fase seguinte (fase 3 da Figura 3), percebe-se que o pido passou a
interagir mais intensamente com as fungbes de Atividade Empreendedora, Diregao
da Busca e Formacdo de Mercado. Nesse estagio, os projetos pioneiros se
expandiram, impulsionados por contratos mais robustos e pela entrada do
biometano na agenda de sustentabilidade.

A promocdo do biometano por empresas e associagbes reforcou sua
legitimacao e estimulou a Dire¢gdo da Busca por novos negdécios em toda a cadeia de
valor. Impactos na paisagem, como os conflitos geopoliticos que afetaram os pregos
dos combustiveis fosseis, criaram uma janela de oportunidade para a Evolugao da
Relagcao Preco-Performance do biometano, tornando-o mais competitivo o que
proporcionou busca e investimento em novos negdécios, no entanto, segundo os

7

entrevistados, a competitividade ainda nao é suficiente para suprir o desejo dos
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consumidores finais de ao menos igualar ao prego dos substitutos fésseis, como o
gas natural.

Neste ponto, esclarece-se a necessidade de desenvolvimento e valorizagao
do atributo ambiental, para que o prego da molécula seja desprendido do prego do
atributo e assim promover um prego justo ao biometano, que remunere os custos e
despesas do projeto e seus servigos ao meio ambiente.

Atualmente, estima-se, com base nos resultados da pesquisa, que o
biometano se encontre na fase 3 - momentum (Figura 3), buscando cruzar a janela
de oportunidade para se integrar ao regime sociotécnico. Nesse estagio, a énfase
recai novamente sobre o Desenvolvimento e Difusdo de Conhecimento, mas com
um novo obijetivo: disseminar os beneficios do biometano entre pessoas, atores
chave e empreendedores institucionais.

Essa necessidade reflete a importancia da conscientizacéo e do engajamento
de diferentes atores para o sucesso da transi¢cédo. O pido interage intensamente com
as funcgbes pilares de Mudancgas Significativas em Regras do Regime e Atividade
Empreendedora, que atuam como pano de fundo e orientam a atuacdo das demais
funcdes. Essa interacdo continua e dindmica com as fungbes do TIS e de
desestabilizagdo de regime é essencial para que o biometano supere os desafios da
transicdo sociotécnica e se consolide como uma fonte de energia limpa, renovavel e
competitiva.

Os resultados da pesquisa indicam que, neste momento da transigao
sociotécnica do biometano, a atengdo dos empreendedores institucionais deve se
voltar para temas como engajamento de stakeholders, articulagdo de interesses,
lobby, incentivos para promocdo de competitividade de pregco e volume com
combustiveis fosseis, investimento em infraestrutura, lei propria, participagdo no
mercado de compensacao de emissoes, regulagdes federais e ajustes fiscais.

Esses temas se relacionam diretamente as funcbées de Mudancas
Significativas em Regras do Regime, Reducdo de Incentivos a Tecnologias
Dominantes, Atividade Empreendedora, Evolucdo de Relagdo Preco-Performance,
Formacao de Mercado, Direcdo da Busca e Mobilizacido de Recursos. O pido do
biometano, apds um periodo de amadurecimento e consolidagdo, conquistou
atencado de grandes organizagdes e instituicbes e agora precisa seguir seu caminho

de transigdo para uma nova combinag¢ao sociotécnica do regime incumbente.
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A Atividade Empreendedora é considerada essencial para essa transicao, e,
para que ela se intensifique, a viabilidade econémica é vital. Nesse sentido, a funcao
de Evolugédo de Preco-Performance destaca-se como a mais critica para o avango
do biometano. A competitividade do biocombustivel em relagdo aos combustiveis
fésseis foi amplamente discutida, e sua penetragdo no mercado € vista como
desejavel para impulsionar a transicdo energética. No entanto, ainda sé&o
necessarios investimentos relacionados a funcido de Formagao de Mercado, como
infraestrutura, producdo, distribuicdo e até mesmo o consumo da molécula, a
exemplo dos caminhdes 100% a gas de fabrica.

O contexto brasileiro, com um mercado de gas natural relativamente pequeno
em comparagao com o total da matriz energética, apresenta desafios e
oportunidades para a formagao de mercado do biometano. A malha de gasodutos,
concentrada proxima a costa, atende aos principais centros urbanos e industriais,
mas deixa o interior do pais com baixa penetracdo de gas natural, tornando-o pouco
competitivo e, em muitos casos, até mesmo desconhecido.

Vale ressaltar que o consumo de diesel, combustivel féssil importado e
altamente poluente, é expressivo no interior do Brasil, em setores como o transporte
rodoviario e a agropecuaria. Justamente no interior do pais, que se concentra a
maior parte da producado de residuos organicos adequados para a biodigestao e
produgao de biometano.

Essa complementaridade geografica e de oferta entre o biometano e o gas
natural abre caminho para a "interiorizagdo do gas", expandindo o acesso a uma
fonte de energia limpa e renovavel para regides atualmente desatendidas. O
deslocamento gradativo do diesel por biometano ou gas natural representa, portanto,
uma oportunidade tripla: para o desenvolvimento do biometano, para a expanséo do
gas natural e para a redugao dos impactos ambientais dos combustiveis fésseis, que
incluem altas emissdes de gases de efeito estufa e poluicao atmosférica.

A complementaridade nao se restringe a questdo geografica e ao
deslocamento do diesel, mas também a oferta, uma vez que o biometano pode
suprir a demanda por gas em locais onde a infraestrutura de gasodutos ainda néo
chegou ou é economicamente inviavel. Esse cenario sugere que o desenvolvimento
do biometano ndo apenas complementa, mas também impulsiona a expansao do
mercado de gas natural como um todo, criando um circulo virtuoso de crescimento e

sustentabilidade.
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A complementaridade na Formagdo de Mercado do biometano e do gas
natural é evidente, uma vez que investimentos em ambas as fontes tendem a se
beneficiar mutuamente, considerando que sdo analogos e intercambiaveis em
termos de potencial calorifico, aspectos técnicos, operacionais e também
regulatorios.

Nesse contexto, o biometano encontra-se em uma fase de busca por seu
espacgo institucional para acessar o regime, e o empreendedor institucional
desempenha um papel fundamental nesse processo. Movido pela mudanca e pela
Atividade Empreendedora, o empreendedor institucional possui a motivacdo e o
acesso necessarios para impulsionar a transicao do biometano.

Seu poder de agéncia, status e posi¢cao social permitem-lhe alcancar
pessoas, redes e organizacgoes, tanto publicas quanto privadas, com uma facilidade
que um empreendedor tradicional ndo teria, o que é especialmente relevante no
mercado de energia, caracterizado por atores de grande porte, de perfis diversos
(publicos, privados, mistos, monopolistas, reguladores), projetos de alta
complexidade, regulacido intensa, concorréncia acirrada e contratos de longo prazo
com elevada alavancagem financeira.

Conquistar espago no regime para o biometano requer um esforgo ativo, pois
esse espago nao se abrira sozinho e esta ocupado por participantes tradicionais e
antigos, principalmente combustiveis fosseis como diesel, gasolina, GLP, GNL e gas
natural. Para superar essa barreira, o biometano deve aproveitar a Direcdo de Busca
pela sustentabilidade e por fontes de energia renovavel, que se apresenta como
uma tendéncia da paisagem sociotécnica atual. Nesse sentido, as fungdes de
"ataque", ou seja, as fungdes de desestabilizacdo do regime — Mudancgas
Significativas em Regras de Regime, Politicas de Controle, Reduc&o de Suporte de
Tecnologias Dominantes e Mudangas em redes e substituicbes de atores chave —
sao fundamentais para a transicdo do biometano.

Os resultados da pesquisa confirmam a importancia dessas fungoes,
apontadas com frequéncia e sob diferentes perspectivas. O empreendedor
institucional precisa, portanto, agir e apoiar outros empreendedores institucionais
que atuem na execucdo operacional de temas como esses, previstos pelas fungdes
de desestabilizacdo. A mudanca requer acdo e nao ocorre na zona de conforto.

Questdes como "preguica e animagao", levantadas na pesquisa, reforcam a
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importancia da iniciativa e da persisténcia do empreendedor institucional para

promover a transicido do biometano.

5.1.1 Animacédo, Engajamento de Atores e Lobby

Para que as mudangas institucionais, regulatérias e legislativas necessarias
para o avang¢o do biometano ocorram, é fundamental uma "animagao", uma forca de
vontade de "fazer acontecer". Afinal, por tras das organizagdes, existem pessoas
movidas por interesses e incentivos.

Nesse contexto, destaca-se o papel do articulador internacional e lobista,
responsavel por engajar os atores e promover mudancgas que beneficiem os novos
projetos de biometano (Battilana, Leca, & Boxenbaum, 2009; Pacheco et al., 2010;
Hoogstraaten, Frenken, & Boon, 2020).

Um aspecto crucial para o avango do biometano é a Reducido de Suporte de
Tecnologias Dominantes, como os combustiveis fosseis. Leis de incentivo como o
REPETRO-SPED e outros subsidios a combustiveis fosseis criam uma competicao
desleal e dificultam a transigdo energética.

O "engajamento e lobby" foram apontados pelos entrevistados como as
principais estratégias para superar as ameacas a transicdo do biometano. A
pesquisa revelou que a maior associagao representativa do biogas no Brasil ainda
possui pouca influéncia em comparacdo com associagbes de outras fontes de
energia renovavel.

Existe uma contradi¢do no posicionamento do governo brasileiro, que, apesar
de se apresentar como lider em sustentabilidade, mantém subsidios a combustiveis
fésseis, justificados pela preocupagdo com o aumento da inflagdo. Essa contradigéo
reforgca a importancia da atuagao do articulador institucional e lobista, especialmente
quando representa um grupo diversificado de empresas da cadeia de valor do
biometano, conferindo legitimidade e impacto ao desenvolvimento do setor, que
revelado pelas entrevistas, deve dar corpo a uma politica publica em formato de lei,
especifica e prépria para o biometano.

Em sintese, as estratégias para superar os obstaculos a transicado do

biometano convergem para o engajamento institucional, a articulagdo de interesses
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e o lobby, atrelados as fun¢des de Mudangas Significativas em Regras do Regime,
Mudangas em redes, Direcdo da Busca, Formagado de Mercado, Legitimacao e
Reducao de Suporte a Tecnologias Dominantes. Essas fungdes impactam
diretamente a Evolugao de Prego-Performance e a Mobilizagdo de Recursos,
elementos essenciais para a viabilidade econbmica dos projetos e para o
crescimento da Atividade Empreendedora.

O retorno do investimento na produgao de biometano € o fator determinante
para a consolidagdo do mercado e para que seu potencial seja plenamente
aproveitado, impulsionando o aumento da escala de produgao, a liquidez, a
pulverizagao regional e a oferta de biometano, consolidando-o como uma alternativa

competitiva e sustentavel aos combustiveis fosseis.

5.1.2 Posic¢ao Social, Status e Soft Power

A importancia do soft power para influenciar decisdes e promover mudangas
no contexto institucional foi um tema recorrente nas entrevistas. Um distribuidor de
biometano destacou a necessidade de convencer os tomadores de decisdo, muitas
vezes utilizando valores intangiveis, especialmente em grandes empresas onde 0s

recursos sao disputados:

O convencimento de fazer algo novo passa por toda essa tentativa de
passar para os tomadores de decisdo, muitas vezes valores intangiveis (...)
Dentro de uma grande companhia, como eu trabalho, o recurso compete em
varias vertentes. Se vocé nao tiver soft power para poder colocar a sua
agenda de maneira até politica dentro das tomadas de decisao, vocé nao
consegue desenvolver novos negocios. Entdo acho que é super importante
dentro do contexto institucional. (Distribuidor de Biometano - E1).

Essa visdo €& complementada pela perspectiva de um fomentador, que
enfatiza o soft power como a habilidade de promover mudancgas, sensibilizando e

engajando pessoas no processo de transformacgao:

(...) no coragéo da coisa, que é a habilidade de promover mudancgas. Ela é
determinante. A animacgao (...) a hora em que ele se autodetermina (...) a
hora que ele se engaja esta no soft power, que é vocé sensibilizar pessoas
para fazer a mudancga (...) Uma coisa sdo os bons principios filosoficos e
tedricos. A outra é vocé ir para a tomada de decisdo pratica, que é
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protagonismo, mao na massa e tal. Isso ai é absolutamente determinante e
importante. (Fomentador - E11)

Um produtor de biometano reforca essa ideia, associando o soft power a
persuasao, destacando a importancia da histéria e da credibilidade do agente para

que sua mensagem seja bem recebida:

E a influéncia através da persuasao, o soft power, ele é importantissimo
também. Porque além do prestigio e da posicdo social, tudo que esta
embarcado dentro da tua histéria vai dar lastro para que a tua mensagem
seja recebida de maneira adequada. (...) a persuaséo, claro, & importante,
mas eu creio que os valores e a cultura, eles trazem esse lastro para que as
pessoas possam parar e ouvir. E isso ndo € sé no processo de mudanga, é
também na tomada de deciséo. (Produtor de Biometano - E15).

A construcao de uma narrativa convincente e a mobilizacado de aliados, como
discutido por Pacheco et al. (2010), emergem como estratégias-chave para os Els
exercerem o soft power e promoverem a transicido sociotécnica. A capacidade de
influenciar a tomada de decisdo por meio da persuasao, da cultura e dos valores,
ressalta a importancia dos aspectos relacionais e da constru¢ao de legitimidade para
0 sucesso da inovagao.

Outro produtor de biometano destaca a importancia da cultura e dos valores

compartilhados dentro da empresa para sua atuagcdo no mercado:

Uma empresa € um conjunto de pessoas. Entdo, um empreendedor, um PJ,
ele é feito de pessoas que juntam, que elas compartiham dos mesmos
valores, da mesma moral, da mesma cultura, mas, ao minimo, elas
entendem a cultura e se identificam com a cultura da empresa e assim vao
para o mercado, se expdem ao mercado. (Produtor de Biometano - E29).

A experiéncia de um consumidor de biometano ilustra como o soft power é
essencial para navegar em contextos institucionais complexos e incertos, como no

caso da regulamentacao ainda pendente pela ANP:

No nosso caso, por exemplo, nosso ponto ndo esta 100% porque a ANP
nao regulamentou a venda de biometano com o atributo de biometano.
Hoje, ainda ha uma pendéncia de regulamentagdo para a ANP. Quando
comegamos nosso ponto, falamos: cara, seguramos ou comegamos?
Tocamos em paralelo essa regulamentacao. (...) cara, vou unir as pessoas e
vou fazer. Contratamos escritério, inclusive de advocacia, para suportar
nosso juridico, para dar mais respaldo na decisdo que estavamos tomando.
Tem todo um risco de imagem, tudo isso associado. Entao, acho que o soft
power € muito importante para realmente fazer, persuadir as pessoas,
conectar as pessoas e fazer realmente as coisas acontecerem num
segmento que esta muito ainda no inicio. (Consumidor de Biometano - E32).
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A proatividade na busca por solugdes e a construgcao de redes de apoio,
como apontado por Kukk et al. (2016), sdo caracteristicas-chave dos Els que atuam
em ambientes complexos e em setores emergentes, como o0 biometano. A
articulagao de diferentes atores e a capacidade de influenciar o contexto institucional
Sao essenciais para promover a inovagao € a transigao sociotécnica.

A agéncia embutida, como explorada por Battilana e D'Aunno (2009),
destaca a capacidade dos Els de atuarem dentro das estruturas institucionais
existentes, ao mesmo tempo em que buscam transforma-las. No caso do
biometano, a regulamentacdo, as politicas publicas e as praticas estabelecidas no
setor energético criam um contexto institucional complexo, que exige dos Els a
habilidade de navegar por essas estruturas e construir legitimidade para suas agoes.
A experiéncia do consumidor de biometano, que precisou lidar com a pendéncia de
regulamentagao pela ANP, ilustra essa dinamica. Ao mobilizar recursos e articular
diferentes atores — incluindo escritérios de advocacia — o EI demonstrou a
capacidade de agir estrategicamente dentro do contexto institucional, buscando
influenciar a regulamentagao e promover a inovacao no setor. Essa capacidade de
operar dentro das restricbes e, simultaneamente, buscar transforma-las, € uma
caracteristica fundamental da agéncia embutida.

A atuagao dos Els no setor de biometano evidencia a importancia da agéncia
embutida para a transi¢cdo sociotécnica. Ao mobilizarem recursos, construirem
narrativas convincentes e articularem diferentes atores, os Els demonstram a
capacidade de influenciar o contexto institucional e promover a inovagdo em um
setor que é altamente regulado e com caracteristicas de monopdlio natural de
infraestrutura.

A combinacao de soft power, persuasao e construcdo de legitimidade, como
evidenciado nos relatos dos entrevistados, sao estratégias-chave para os Els
promoverem mudancgas e acelerar a transicdo para um sistema energético mais
sustentavel, conforme a perspectiva de Geels (2002) sobre a transicao de nichos

para regimes sociotécnicos.
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5.2 PROPOSICAO DE FRAMEWORK DE FUNCOES ADAPTADO PARA O
CONTEXTO DO BIOMETANO NO BRASIL

O objetivo deste capitulo € propor um novo framework, adaptado a conjuntura
do biometano no Brasil, combinando as teorias de Sistemas de Inovagao
Tecnoldgica (TIS) e Empreendedorismo Institucional (EI), com base nos resultados
da analise de campo. A proposta € uma contribuicdo tedrica e pratica para a
compreensao e aceleragdao da transicdo sociotécnica do biometano. O framework
apresentado a seguir € uma adaptagdo do modelo original da revisdo de literatura
(Hekkert et al., 2007; Kivimaa & Kern, 2016), conforme apresentado no Quadro 1,
personalizado para refletir as especificidades do biometano no contexto brasileiro.

Algumas fungdes foram renomeadas para maior clareza e personalizagao, e
os itens que descrevem cada fungdo foram compilados a partir dos insights das
entrevistas, oferecendo exemplos concretos para a tomada de decisédo e o
direcionamento de acgdes. Além disso, uma nova fungdo foi adicionada ao
framework, considerando sua relevancia para a transi¢ao sociotécnica do biometano
e de outros objetos de inovacgéo.

A analise deste framework personalizado permitira ao leitor compreender as
principais fungbes e alavancas para impulsionar o biometano no Brasil, oferecendo
insights praticos e objetivos para empreendedores institucionais, formuladores de
politicas e demais atores envolvidos na transigdo energética. A proposta deste novo
framework € contribuir para uma visdo mais completa e contextualizada das
transicbes sociotécnicas, fornecendo ferramentas para a agao e para a construgao
de um futuro energético mais sustentavel. O Quadro 10 apresenta o framework
proposto, adaptado a conjuntura do biometano no Brasil, resultado de uma analise
aprofundada das percepg¢des dos empreendedores institucionais entrevistados e das
particularidades do setor no contexto brasileiro.

Este framework representa uma contribuicdo para a literatura, preenchendo
uma lacuna identificada na aplicagdo das fungdes de sistemas de inovacao
tecnologica (TIS) e de desestabilizagdo de regime em contextos fora do hemisfério
norte, especialmente no Brasil.

Este framework adaptado ndo apenas reflete as percepgdes e

recomendacgdes dos empreendedores institucionais entrevistados, mas também
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oferece uma ferramenta abrangente e contextualizada para analisar e promover o
desenvolvimento do setor de biometano no Brasil. Ele demonstra o esforgco em
traduzir as complexidades e particularidades do contexto brasileiro em um modelo
estruturado que pode guiar politicas, estratégias e pesquisas futuras no setor.

A elaboracédo deste framework envolveu um extenso trabalho de analise e
sintese das informagdes coletadas durante a pesquisa. Cada funcido foi
cuidadosamente adaptada e expandida para refletir as nuances especificas do setor
de biometano brasileiro, considerando os desafios e oportunidades unicos
identificados pelos entrevistados. As recomendacdes apresentadas no quadro sao
diretamente derivadas dos resultados da pesquisa e podem ser corroboradas pelos
trechos em destaque nas sec¢des anteriores, estabelecendo uma conexao clara entre

as percepcdes dos empreendedores institucionais e as fungdes propostas.

QUADRO 10 - PROPOSTA DE FRAMEWORK PARA A CONJUNTURA DO BIOMETANO NO BRASIL
Nome da fungao

NS da LI adaptado para Descrigdo das iniciativas (continua)
original conjuntura do
biometano
- Quantidade de novas plantas e infraestrutura de
distribuicao;
Dinamica de novos | Diversificagdo de modelos de negdcio e tecnologias;
Atividade - Chamadas de aquisicao de molécula e certificados;

negocios em

empreendedora - Ampliagao regional de produgéo;

biometano - Investimentos em P&D e inovagao;
- Fusbes e aquisigdes;
- Fabricagao nacional de equipamentos.
- Programas de treinamento e capacitagéo para policy
makers;
- Gestéo do conhecimento e da assimetria de
Desenvolvimento Dese.nvol~vimento, . ) ] informacao; o )
(e difusdo) de dlfus.ao de - Divulgagéao de re3|dlfos adequados para biodigestéao e
conhecimento conhecimento e promogéo do autoconsumo;
capacitacao - Projetos de P&D+I com foco em redugéo de custos e
aumento de eficiéncia;
- Capacitacdo de mao de obra especializada;
- Intercambio de conhecimento com outros paises.
- Redugéo do custo de produgéo (LCOB) e distribuicao;
- Produgéao e consumo regional / Otimizagao da
logistica;
- Incentivo ao autoconsumo;
Evoluggo da Evolug?{o da - Incentivos fiscais e subsfdios para produgéo e
relagdo relagao ~ consumo de blqmetanlo; o
preco-performance preco-performance | - Desenvolvimento de tecnologias mais acessiveis para
e competitividade plantas de pequeno e médio porte;

- Valorizagdo e comercializagao do atributo ambiental do
biometano;



Nome da fungao
original

Formacgéo de
mercado

Direcao da busca

Legitimagéao

Mobilizagao de
recursos

Politicas de
controle
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Nome da fun¢ao
adaptado para Descricao das iniciativas (continuagao)
conjuntura do
biometano

- Escala de produg¢ao e consumo;
- Reconhecimento do potencial de valorizagdo do
residuo organico;
- Facilidade para acesso ao consumidor, logistica e
infraestrutura de escoamento;

Formacgao de ~ L
- Regulamentacao clara e estavel;
mercado e . X s
. - Incentivos a demanda (subsidios, metas de
infraestrutura para T ~ . .
. o ~ descarbonizagao) e converséao de veiculos;
interiorizagcdo do ~ ;
as - Formacgao de agrupamentos produtivos em redes
9 isoladas de distribuigao;
- Conscientizagao e capacitagdo ambiental do
consumidor;

- Joint ventures e parcerias estratégicas.

- Construgéo de uma narrativa positiva sobre o

biometano;
- Lobby e advocacy para politicas publicas favoraveis ao
. = - biometano;
Articulagao politica . ~ ) L )
. - Animacéo e estimulo institucional;
e regulatoria para o ~ .
~ - Influéncia na regulamentagéo e normas técnicas;
promocgao do . ~ i
. - Articulagdo com stakeholders;
biometano ~ .
- Promocéo de estudos e pesquisas que demonstrem os

beneficios do biometano;
- Participagédo em féruns e eventos.

- Complementaridade com gas natural;
- Demonstracao dos beneficios ambientais, sociais e
econdmicos do biometano;

Construcgao de . . " o
T - Construcédo de uma imagem positiva e confiavel,
legitimidade e . - )
—_— - Engajamento com a midia e formadores de opinido;
credibilidade . : i
- Prémios e reconhecimentos;

- Certificagdes e selos de qualidade.

- Ofertas de projetos para atragao de investimentos;
- Linhas de crédito e financiamento especificas para o
biometano;

Mobilizagao de
- Incentivos fiscais para investidores;

recursos e
promog¢ao de novos - Parcerias publico-privadas;
negoécios - Fomento para desenvolvimento tecnol6gico nacional;
- Capacitacdo de mao de obra especializada.
- Fiscalizagao do tratamento adequado de residuos
organicos;
- Mecanismos de controle de emissdes do consumo de
Regulagao para . . conjbustlvels’; a
promogao da - Prqlblgao d? des.tlnaga.o ~de residuos organicos para
L alimentagao animal, lixdes, aterros irregulares e
sustentabilidade S .
incineragéo;

- Monitoramento ambiental com sangoes, penalidades e
incentivos a conformidade.
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Nome da fungao

Nome da fungao adaptado para s s ~
. ) Descricdo das iniciativas (conclusao)
original conjuntura do
biometano
- Criagao de politica publica e lei federal especifica para
o biometano;
- Reviséo da legislagao existente;
Mudancgas Mudancgas - Inclusédo do biometano no REPETRO-SPED;
significativas em regulatérias e - Simplificagao de processos e licenciamento;
regras do regime legislativas - Incentivos ao autoconsumo e deslocamento de
combustiveis fosseis;
- Harmonizag&o de normas e regulamentos entre
diferentes esferas de governo.
Redugio de Redugio de - Redugéo gradual de su’bsi_diols e ingentivos fiscais a
suporte de subsidios a c_ombﬁustlvels fosseis; . .
- o - Internalizacéo de custos ambientais;
tecnologias combustiveis T 50 d bono:
dominantes fésseis axagao de carbono, _
- Metas de compensacéao do inventario de emissoes.
- Fortalecimento de associacoes e redes de
representantes do setor de biometano;
- Engajamento com atores-chave de ponta a ponta da
Mudancgas em Fortalecimento de cadeia de valor;
redes e redes e - Formacéao de parcerias estratégicas;
substituicao de atores-chave em - Promocgéo do dialogo e da colaboragao entre os
atores chaves biometano stakeholders;
- Renovacgao da lideranga e dos tomadores de deciséo;
- Animacao e engajamento para influéncia em politicas
publicas.
- Fortalecimento de mecanismos de monetizagcéo do
atributo ambiental do biometano;
- Facilitagao do reconhecimento do biometano para
abatimento do inventario de emissdes;
- Desenvolvimento de métricas e indicadores para
Reconhecimento e avaliar o impacto socioambiental do biometano em
valorizagao de comparagao com substitutos;
) atributos - Divulgacgéao das emissdes dos combustiveis fosseis em
socioambientais comparagao com o biometano;

- Incentivos a conformidade e penalizagdo de néo
cumprimento de metas de aquisi¢ao de certificados
(CGOB, CBIO);

- Comunicacao e marketing dos atributos
socioambientais.

FONTE: O autor (2025).

Atividade empreendedora: Esta fungdo, renomeada para Dinamica de
novos negocios em biometano, reflete o papel crucial dos empreendedores na
criagdo e expansao de negocios relacionados ao biometano. Hekkert et al. (2007)
destacam a atividade empreendedora como essencial para qualquer sistema de
inovagao, e no contexto do biometano, ela se manifesta na construgao de novas

plantas, na diversificacdo de modelos de negdcio e tecnologias, no atendimento a
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chamadas de aquisi¢cdo, na ampliagdo da produgdo para o interior do pais, em
investimentos em P&D+I, e no fomento a fabricagado nacional de equipamentos.

Para os empreendedores institucionais, isso significa identificar e explorar
ativamente novas oportunidades, construir parcerias estratégicas, articular
atores-chave para o desenvolvimento da infraestrutura e buscar financiamento para
projetos, além de incentivar a inovagao e a transferéncia de tecnologia. A atuagao do
El nesta fungdo é vital para impulsionar o crescimento do setor e superar as
barreiras a entrada de novos atores.

Desenvolvimento, difusao de conhecimento e capacitagao: Esta funcao
expandida ressalta a importdncia do conhecimento e da capacitacdo para o
desenvolvimento do biometano. Nevzorova e Karakaya (2020) demonstram como a
difusdo de conhecimento é um fator-chave para a maturagcdo dos sistemas de
inovagao tecnoldgica.

No caso do biometano, essa fungdo envolve ndo apenas projetos de P&D+I
com foco em reducao de custos e aumento de eficiéncia, mas também a formacéao
de mé&o de obra especializada, a gestdo do conhecimento e da assimetria de
informacéo, e a disseminagéo de informagdes para policy makers.

Os empreendedores institucionais devem atuar como facilitadores desse
processo, apoiando projetos de P&D+l, desenvolvendo programas de capacitagcéao
direcionados as demandas do setor, e articulando a troca de conhecimento entre
universidades, empresas e governo. Além disso, devem promover a conscientizagao
sobre as vantagens do biometano e seus beneficios socioambientais, educando o
mercado e influenciando a tomada de decisao.

Evolugao da relagao preco-performance e competitividade: Esta fungao,
que mantém o nome original com o acréscimo "e competitividade", destaca a
importancia da viabilidade econémica do biometano. Como apontado por Dijkstra e
Planko (2023), o desenvolvimento de produtos e servigos sustentaveis deve
considerar aspectos de competitividade. No caso do biometano, isso significa buscar
a reducgao do custo nivelado de de produgédo de biometano (LCOB) e distribuigao,
incentivar a produgcdo e o consumo regional, fomentar o autoconsumo, otimizar a
logistica, buscar incentivos fiscais e subsidios, desenvolver tecnologias mais
acessiveis para plantas de pequeno e médio porte, e valorizar o atributo ambiental

do biocombustivel.
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Em um mercado regulado, como o de combustiveis, a viabilidade de projetos
de biometano depende fortemente da sua competitividade em relacdo aos
substitutos fosseis. Assim, os empreendedores institucionais (Els) desempenham
um papel crucial na promogao dessa competitividade, buscando eficiéncia, inovagao
e um ambiente regulatério favoravel. A busca por incentivos fiscais e subsidios que,
no minimo, equalizem as condigdes com as dos combustiveis fésseis, € essencial
para incentivar a adog¢ado do biometano. Para isso, os Els precisam articular
atores-chave, influenciar politicas publicas e promover a adogao de tecnologias e
praticas que reduzam custos e aumentem a eficiéncia em toda a cadeia de valor,
construindo um cenario atrativo para investimentos e estimulando o crescimento do
setor.

Formacao de mercado e infraestrutura para interiorizagdo do gas: Esta
funcdo, que inclui a "interiorizagdo do gas" no nome, enfatiza a importancia do
desenvolvimento de um mercado robusto para o biometano, especialmente no
interior do Brasil, onde a infraestrutura de gas natural é limitada. Jolly (2017)
demonstra como os El podem moldar ambientes regionais para facilitar transicées
energéticas. No contexto do biometano, isso significa buscar escala na produgéo e
no consumo, reconhecer o potencial de valorizagdo do residuo organico, facilitar o
acesso ao consumidor com logistica e infraestrutura adequadas, promover uma
regulamentacao clara e estavel, incentivar a demanda com subsidios e metas de
descarbonizagao, estimular a conversao de veiculos, e fomentar a formagao de
agrupamentos produtivos em redes isoladas de distribui¢ao.

Os empreendedores institucionais devem articular atores-chave para
desenvolver a infraestrutura necessaria, promover a criagdo de um mercado liquido
e complementar ao gas natural, e desenvolver mecanismos de precificacdo que
reflitam o valor do biometano, considerando as especificidades regionais. A
interiorizagdo do gas, por meio do biometano, representa uma oportunidade para
levar energia limpa e renovavel para regides atualmente desatendidas de
combustiveis renovaveis, promovendo o desenvolvimento econémico e social.

Articulagao politica e regulatéria para promocao do biometano: Esta
funcdo, renomeada para destacar a importancia da articulagao politica e regulatéria,
concentra-se na criagcdo de um ambiente institucional favoravel ao desenvolvimento

do biometano. Crucial para esse processo € o desenvolvimento e a aprovacao de
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uma politica publica e lei propria e especifica para o biometano no Brasil, o que
exige uma intensa articulagéo politica por parte dos empreendedores institucionais.

Como demonstrado por Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020), os
empreendedores institucionais desempenham um papel fundamental na influéncia
de politicas e regulamentag¢des. No caso do biometano, isso significa construir uma
narrativa positiva, engajar-se em lobby e advocacy, promover a "animagao" e o
estimulo institucional, influenciar a regulamentagéo e as normas técnicas, articular
Stakeholders, promover estudos e pesquisas que demonstrem os beneficios do
biometano, e participar ativamente de foruns e eventos.

Os empreendedores institucionais devem ser protagonistas nesse processo,
articulando atores-chave, influenciando politicas publicas e construindo uma viséao
de futuro para o biometano. A capacidade de influenciar o ambiente institucional,
especialmente no ambito politico para a conquista de uma legislagao especifica, &
crucial para superar as barreiras regulatérias e promover a adogao em larga escala
do biocombustivel.

Construcao de legitimidade e credibilidade: Esta funcdo, que teve seu
nome adaptado para enfatizar a construgdo de legitimidade e credibilidade,
concentra-se na criagdo de uma imagem positiva e confidvel para o biometano.
Garud, Hardy e Maguire (2007) destacam a importancia da agéncia embutida dos
empreendedores institucionais para a valorizacdo de novas ideias. No caso do
biometano, isso significa demonstrar a complementaridade com o gas natural,
evidenciar os beneficios ambientais, sociais e econdmicos, construir uma imagem
positiva e confiavel, engajar a midia e formadores de opinido, buscar prémios e
reconhecimentos, e obter certificacdes e selos de qualidade.

Os empreendedores institucionais devem atuar como embaixadores do
biometano, comunicando seus beneficios e construindo confianga junto aos
consumidores, investidores e demais stakeholders. A legitimidade e a credibilidade
sao fundamentais para a aceitacdo do biometano como uma alternativa energética
viavel e sustentavel.

Mobilizagcao de recursos e promogao de novos negécios: Esta fungao,
que agrega "e promog¢ao de novos negocios" ao nome original, destaca a
importancia da captacao de recursos e do fomento a novos empreendimentos na
cadeia de valor do biometano. Pacheco et al. (2010) ressaltam a importancia da

mobilizacdo de aliados e recursos pelos empreendedores institucionais. No contexto
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do biometano, isso significa elaborar ofertas de projetos atrativas para investidores,
buscar linhas de crédito e financiamento especificas, propor incentivos fiscais,
fomentar parcerias publico-privadas, e alavancar recursos para o desenvolvimento
tecnologico e a capacitagao de méao de obra.

Os empreendedores institucionais devem ser protagonistas na atragado de
investimentos, articulando atores-chave e demonstrando o potencial do biometano
como um negocio sustentavel e lucrativo. A capacidade de mobilizar recursos é
essencial para o crescimento e a consolidagéo do setor.

Regulagao para promoc¢ao da sustentabilidade: Esta fungdo enfatiza a
importancia da regulacdo ambiental para o desenvolvimento sustentavel do
biometano. E crucial destacar que o ponto de partida e o propésito de todo projeto
de biogas é o tratamento adequado de residuos organicos. Este tratamento, muitas
vezes custoso, leva diversos geradores a praticas inadequadas de descarte.

A biodigestao, tecnologia central na produgcdo de biometano, oferece uma
solugdo para este problema, transformando um passivo ambiental (custo de
tratamento) em um ativo energético (nova receita). Portanto, uma normatizagdao mais
rigorosa na geracéo e tratamento de residuos, como previsto na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), uma lei ja aprovada, mas que ainda ndo surtiu o efeito
desejado e teve seus prazos prorrogados por falta de promocgao e fiscalizagao,
incentiva diretamente a biodigestao (Brasil, 2010) e, consequentemente, a produgao
de biometano. Loehr, Chlebna e Mattes (2022) demonstram como as estratégias de
criacdo, manutencdo e perturbacdo de instituicbes podem ser aplicadas para
promover a transi¢ao para praticas energéticas mais sustentaveis.

No caso do biometano, isso significa fiscalizar o tratamento adequado de
residuos organicos, implementar mecanismos de controle de emissdes, proibir a
destinagao inadequada de residuos (como para alimentagéo animal, lixdes, aterros e
incineracéo), e estabelecer monitoramento ambiental com sangdes, penalidades e
incentivos a conformidade.

Os empreendedores institucionais devem articular atores-chave para o
desenvolvimento e a implementagdo de politicas de controle e incentivar a
recuperacao energética de residuos organicos como uma alternativa sustentavel. A
regulacdo ambiental, com énfase na PNRS e na valorizacdo do tratamento
adequado de residuos, € fundamental para garantir a sustentabilidade do setor e

minimizar os impactos ambientais.
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Mudancgas regulatérias e legislativas: Esta fungdo € percebida como um
dos pilares mais importante para o sucesso da transicao do biometano e destaca a
contribuicdo dos entrevistados quanto a importancia de uma politica publica, marco
regulatorio e lei federal prépria e especifica para o biometano.

Kungl e Hess (2021) argumentam que a integragao de perspectivas top-down
e bottom-up é essencial para promover transigbes energéticas. No caso do
biometano, isso significa criar uma politica publica e lei federal especifica, revisar a
legislagcdo existente, incluir o biometano no regime aduaneiro especial que isenta
impostos estaduais e federais (REPETRO-SPED), simplificar processos e
licenciamento, incentivar o autoconsumo e o deslocamento de combustiveis fosseis,
e harmonizar normas e regulamentos entre as diferentes esferas de governo.

Os empreendedores institucionais devem atuar ativamente para promover as
mudancas regulatérias necessarias, articulando atores-chave, influenciando politicas
publicas e contribuindo para a construgdo de um marco legal sélido e coerente. Uma
legislacao especifica e bem estruturada é fundamental para o desenvolvimento e a
consolidacéo do setor de biometano.

Reduc¢ao de subsidios a combustiveis fosseis: Esta fungdo concentra-se
na necessidade de eliminar distorcbes de mercado que favorecem os combustiveis
fésseis em detrimento de alternativas renovaveis como o biometano.

Embora se reconhega a importancia da industria de petroleo e gas para a
demanda agregada e o produto nacional, é fundamental que, na agenda de
sustentabilidade, o preco real desses combustiveis — considerando seus impactos
ambientais — seja percebido pelos consumidores. Caso contrario, o espago para a
transicdo energética se reduz, prejudicando o desenvolvimento de fontes
renovaveis.

Entende-se que a transicdo para um modelo energético sustentavel sera
gradativa, ocorrendo ao longo de décadas, e ndo como uma "virada de chave"
abrupta. Para que os mercados tenham um futuro sustentavel, tanto técnica quanto
economicamente, é essencial que a atividade empreendedora e a dindmica de
novos negdcios consigam garantir um mercado firme, com demanda consistente e
retorno dos investimentos realizados.

Em um setor regulado como o de energia, a reducao artificial de pregos dos
combustiveis fosseis, por meio de subsidios e renuncias fiscais, prejudica

diretamente o desenvolvimento de energias renovaveis, criando um ambiente de
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mercado desfavoravel. E importante reconhecer que a reducdo de subsidios aos
combustiveis fosseis pode gerar impacto inflacionario, mas isso apenas reforga a
relevancia do tema para toda a populagdo e a necessidade de uma transigao
planejada e justa.

Os empreendedores institucionais devem atuar politicamente para promover a
reducdo dos subsidios aos fosseis, criando um ambiente de mercado mais justo e
competitivo para o biometano e outras energias renovaveis. A eliminagdo das
distorcbes de mercado € essencial para que o biometano possa competir em
igualdade de condi¢des e se consolidar como uma alternativa energética viavel.

Fortalecimento de redes e atores-chave em biometano: Esta funcgao
destaca a importancia da acédo coletiva e da construgdo de redes fortes para o
desenvolvimento do setor. Duygan et al. (2019) demonstram como a configuracéo de
recursos e redes € vital para a agéncia dos atores em transigdes sociotécnicas. No
caso do biometano, isso significa fortalecer as associacbes e redes de
representantes do setor, engajar atores-chave de ponta a ponta da cadeia de valor,
formar parcerias estratégicas, promover o dialogo e a colaboracdo entre os
stakeholders, e incentivar a renovagao da lideranca e dos tomadores de decisao.

Os empreendedores institucionais devem ser protagonistas na construgéo e
no fortalecimento dessas redes, articulando atores, compartilhando conhecimento e
atuando conjuntamente para influenciar politicas publicas.

A acéo coletiva, por meio de redes fortes e representativas, € essencial para
superar as barreiras institucionais, promover a inovacao e acelerar a transicdo para
o0 biometano. A "animacgao" e o engajamento, mencionados na sua descri¢do, sao
fundamentais para que essas redes sejam efetivas na promocao do biometano e na
influéncia de politicas publicas.

Reconhecimento e valorizagdo de atributos socioambientais: Dada a
importancia dos atributos ambientais e dos certificados como CBIO e CGOB para a
competitividade do biometano em um mercado em transicdo, e considerando que o
principal impacto na paisagem que proporcionou a janela de oportunidade atual para
o biometano foi a demanda por sustentabilidade, redu¢cao de emissdes de GEE e
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis importados, propde-se a inclusao

desta nova funcao ao framework de TIS.
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Acredita-se que esta fungdo seja relevante n&o apenas para o biometano,
mas também para outros objetos de andlise em transigbes sociotécnicas,
representando uma contribuigao tedrica deste projeto de pesquisa.

No caso do biometano, esta fungdo envolve o fortalecimento de mecanismos
de monetizacdo do atributo ambiental, a simplificacdo do reconhecimento do
biometano para abatimento do inventario de emissdes, o desenvolvimento de
meétricas e indicadores para avaliar o impacto socioambiental em comparagao com
substitutos, a divulgagdo das emissdes dos combustiveis fésseis em comparagao
com o biometano, o estabelecimento de incentivos a conformidade e penalizacao
pelo ndo cumprimento de metas de aquisi¢do de certificados (CGOB, CBIO), e a
comunicagao e o marketing dos atributos socioambientais.

Os empreendedores institucionais devem ser protagonistas na valorizagao
dos atributos socioambientais do biometano, demonstrando seu papel na mitigagcao
das mudancgas climaticas e na promoc¢ao da sustentabilidade. A capacidade de
monetizar e comunicar esses atributos € fundamental para a competitividade do

biometano e para a constru¢gao de um mercado de carbono efetivo.

53 RECOMENDACOES PARA EMPREENDEDORES INSTITUCIONAIS
IMPULSIONAREM A COMPETITIVIDADE DO BIOMETANO NO BRASIL

As recomendagdes a seguir foram priorizadas com base na ordem de
contribuicdo dos entrevistados sobre as ameacas e estratégias de superagao aos
obstaculos da transigdo do biometano de nicho para regime e aproveitamento da

janela de oportunidade, alinhadas com as fungdes do novo framework proposto:

a) Politicas Publicas e Regulagao:

e Politica Publica e Lei Especifica para o Biometano: A criacdo de uma
politica publica robusta e de uma lei especifica para o biometano é crucial
para o desenvolvimento do setor. Essa legislacdo deve fornecer as bases

para o crescimento do mercado, estabelecendo diretrizes e incentivos claros,
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metas de participacdo do biometano na matriz energética, e mecanismos de
incentivo a produg¢ao e ao consumo.

Atualizacdo dos Parametros de Especificacado da ANP: Propor a
atualizacdo dos parametros de especificagdo da ANP para o biometano, por
meio de sandboxes regulatorios, com o objetivo de identificar maneiras de
reduzir os custos dos equipamentos de medicdo de qualidade, como
cromatografos online, sem comprometer a seguranca e a qualidade do
biocombustivel.

Regulamentagcdo da Geracao Distribuida (GD) de Biometano:
Regulamentar a GD de biometano, permitindo que consumidores de gas
natural injetem biometano na rede e tenham o volume injetado abatido do
volume consumido pelo gasoduto, com isencdo de impostos, em um sistema
de compensagao de gas canalizado. Similar a Resolugdo ANEEL 482/2012 e
posterior Lei 14.300/2023 para o gas canalizado, essa medida reforca a
complementaridade com o gas natural e incentiva a produg¢ao descentralizada
e o0 autoconsumo.

Fiscalizagdo do Tratamento de Residuos Orgéanicos: Normatizar e
fiscalizar a destinagdo e o tratamento de residuos organicos, proibindo
praticas inadequadas como a destinagdo para alimentacdo animal, lixdes,
aterros irregulares e incineragao, e incentivando a conformidade e a coleta
seletiva para fins de biodigestdo. Isso incentivaria a biodigestdo como

alternativa sustentavel e reduziria a concorréncia desleal.

Funcdes relacionadas:
-> Mudancas regulatdrias e legislativas
-> Regulagdo para promogéao da sustentabilidade
-> Reducédo de subsidios a combustiveis fosseis

= Formacgao de mercado e infraestrutura para interiorizagao do gas
Engajamento de Atores, Articulagao Institucional e Lobby:
Fortalecimento de Representagcao e Lobby: Fortalecer as associacdes e

redes de representantes do setor, com a participacdo de atores de toda a

cadeia produtiva (produtores de biomassa, produtores de biometano,
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distribuidores, consumidores e fornecedores de tecnologia), para aumentar o
consenso sobre o posicionamento e as propostas do setor, com foco no
trabalho e na pressao politica para a criagdo de uma politica publica
especifica. A participagao de representantes de todas as etapas da cadeia de
valor fortalece uma rede de representacao setorial e propicia 0 engajamento,

foco e visdo para mudancas que beneficiem o setor como um todo.

Fungdes relacionadas:
-> Fortalecimento de redes e atores-chave em biometano

=> Articulagao politica e regulatoria para promogéo do biometano

Competitividade:

Equiparacao de Incentivos e Subsidios: Igualar os incentivos e subsidios
concedidos ao biometano com aqueles oferecidos aos combustiveis fésseis,
criando um campo de jogo nivelado e estimulando a competitividade. Isso
inclui a extensdo dos beneficios do REPETRO-SPED para projetos de
biometano.

Reducao de Subsidios a Combustiveis Fésseis: Reduzir gradualmente os
subsidios e incentivos fiscais aos combustiveis fosseis, para criar um
mercado mais justo e competitivo para o biometano.

Tecnologia: Investir em pesquisa e desenvolvimento para o desenvolvimento
de tecnologias nacionais de produgdo de biometano e na otimizagao dos
processos produtivos, visando a redugao de custos, ao aumento da eficiéncia

e a busca por aumento de viabilidade de projetos de pequeno e médio porte.
Funcdes relacionadas:

= Evolucgao da relagao preco-performance e competitividade

=> Dinamica de novos negocios em biometano

Negoécios e Fomento:

Chamadas de Aquisicao de Certificados e Molécula: Promover chamadas

de aquisicao de certificados (CGOB, CBIO) e de molécula renovavel
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(biometano). Este mecanismo, ao reforgar a sinalizagdo de demanda firme,
estimularia a producdo e a comercializacdo do biometano, reduzindo a
incerteza do mercado e atraindo investimentos.

Incentivos Fiscais para Aquisicdao de Veiculos a Gas: Oferecer incentivos
no Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) para a frota pesada de
empresas de logistica de cargas e passageiros, agronegoécio e transporte
coletivo que adquirirem caminhdes e veiculos a gas natural de fabrica, com
destaque para aqueles que utilizam biometano.

Chamadas de Projetos com Geradores de Residuos: Promover chamadas
de projetos com geradores de residuos, com foco na realizagdo de estudos
de viabilidade técnica e econbmica e na apresentagao de oportunidades de
investimento, visando atrair investidores e demonstrar o potencial do
biometano como um negdcio sustentavel.

Fomento: Criar linhas de financiamento especificas para projetos de
biometano, com taxas de juros atrativas e prazos de pagamento adequados a
realidade do setor.

Aproveitamento de Residuos para Autoconsumo: Incentivar o
aproveitamento de residuos organicos para autoconsumo de biometano, o
que, além de promover a economia circular e reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis, aumenta a competitividade do autoprodutor.

Funcbes relacionadas:
=> Dindmica de novos negocios em biometano
-> Mobilizagdo de recursos e promogao de novos negocios

-> Formacgao de mercado e infraestrutura para interiorizagao do gas

Infraestrutura:

Incentivos para Investimentos em Infraestrutura para Interiorizagao do
Fornecimento de Gas: Conceder incentivos para que concessionarias de
gas natural invistam em redes isoladas de gasodutos, com um mix
complementar de biometano e gas natural, expandindo a infraestrutura,
facilitando o escoamento da produgdo e promovendo a interiorizacdo do

fornecimento de gas.
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Funcdes relacionadas:

= Formacgao de mercado e infraestrutura para interiorizagao do gas

Difusao de Conhecimento e Capacitagao:

Revista Cientifica e Eventos para Apoio a Policy Makers: Criar e fomentar
uma revista cientifica com peer review, com foco em biogas, e promover
eventos cientificos e técnicos para dar suporte e subsidiar policy makers na
formulacao de politicas publicas mais eficazes e baseadas em evidéncias.

Capacitagcao de Mao de Obra Especializada: Investir na capacitacdo de
mao de obra especializada em todo o ciclo de producédo e utilizagcdo do
biometano, desde a geracdo de biogas até a operacdo e manutencédo de
plantas e veiculos. Isso garantiria a qualidade e a seguranca das operagoes,

além de promover o desenvolvimento do setor.

Funcdes relacionadas:

=> Desenvolvimento, difusdo de conhecimento e capacitacéo

Atributos Ambientais e Certificados:

Reconhecimento e Valorizagao de Atributos Socioambientais: Fortalecer
mecanismos de monetizacgao do atributo ambiental do biometano, simplificar o
reconhecimento do biometano para abatimento do inventario de emissdes,
desenvolver métricas e indicadores para avaliar o impacto socioambiental em
comparagao com substitutos, divulgar as emissées dos combustiveis fosseis
em comparagao com o biometano, e aprimorar a comunicagao e o marketing
dos atributos socioambientais.

Controle da Obrigagao de Aquisicao de Certificados: Aumentar o controle
sobre a obrigacdo de produtores e importadores de combustiveis fosseis
adquirirem certificados como CGOB e CBIO, sob pena de perda de licenca de
operacdo em casos de nao cumprimento. Isso garantiria a eficacia dos

mecanismos de incentivo e a demanda por biometano.
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e Abatimento de Emissées pelo Consumo de Biometano: Ampliar as
possibilidades de abatimento no inventario de emissdes de GEE pelo
consumo de biometano em qualquer modal de transporte, como incentivo a

sua adogéo.

Funcdes relacionadas:
-> Reconhecimento e valorizagao de atributos socioambientais
-> Regulagado para promogéo da sustentabilidade

=> Construgao de legitimidade e credibilidade

h) Diagrama de funcoes e recomendagoes:

O diagrama a seguir - Quadro 11, resume as relagbes entre as fungdes do
framework proposto e as estratégias recomendadas para impulsionar a
competitividade do biometano. A estrutura em tabela com cores facilita a
visualizacdo e a compreensao das conexdes entre as fungdes e as recomendacdes.

O diagrama ilustra as interconexdes entre as fun¢des do framework e as
estratégias recomendadas, demonstrando como diferentes agbes podem contribuir
para multiplos aspectos da transigao sociotécnica do biometano.

A funcao "Formagao de Mercado e Infraestrutura para Interiorizagdo do Gas"
compartilha estratégias com "Mudangas Regulatorias e Legislativas", "Regulagao
para Promog¢ao da Sustentabilidade" e "Reducdo de Subsidios a Combustiveis
Fosseis", reforcando sua importancia para o desenvolvimento do setor e a
necessidade de uma abordagem integrada que englobe politicas publicas, regulagao
e incentivos financeiros. A "Formacgao de Mercado" foi destacada como a funcao de
TIS mais relevante na pesquisa de campo, pelo método de pontuacado apresentado
na Figura 21, corroborando essa constatagao.

Da mesma forma, as funcdes "Dinamica de Novos Negdécios em Biometano" e
"Evolugdo da Relagdo Prego-Performance e Competitividade" compartilham
estratégias com "Mobilizacdo de Recursos e Promogdo de Novos Negocios",
indicando a importancia do investimento e do empreendedorismo para o sucesso da

transicao.
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QUADRO 11 - DIAGRAMA DE FUNCOES E ESTRATEGIAS PARA O BIOMETANO

Nome da fungao framework proposto

Reconhecimento e valorizagao de
atributos socioambientais

Construcéo de legitimidade e credibilidade

Formagao de mercado e infraestrutura
para interiorizagdo do gas

Mudangas regulatdrias e legislativas

Regulacéo para promogéao da
sustentabilidade

Reducao de subsidios a combustiveis
fésseis

Mobilizacao de recursos e promocao de
novos negocios

Dinamica de novos negdcios em
biometano

Evolucao da relagao prego-performance e
competitividade

Desenvolvimento, difusdo de
conhecimento e capacitagao

Fortalecimento de redes e atores-chave
em biometano

Articulacdo politica e regulatéria para
promogao do biometano

Recomendacao

-Reconhecimento e Valorizagcéo de Atributos
Socioambientais
-Controle da Obrigacao de Aquisi¢éo de Certificados

-Incentivos para

-Abatimento de Investimentos em

. -Politica Publica e Infraestrutura
Emissdes pelo : o
Lei Especifica para
Consumo de : L
: para o Biometano Interiorizagao do
Biometano

Fornecimento de
Gas

-Atualizacao dos Parametros de Especificagao da ANP
-Regulamentagéo da Geragao Distribuida (GD) de
Biometano
-Fiscalizagdo do Tratamento de Residuos Organicos

-Chamadas de Aquisi¢ao de Certificados e Molécula
-Incentivos Fiscais para Aquisicao de Veiculos a Gas
-Chamadas de Projetos com Geradores de Residuos

-Equiparagéo de Incentivos e

o -Fomento
Subsidios :
~ - -Aproveitamento
-Reducéo de Subsidios a .
S de Residuos para
Combustiveis Fosseis
. Autoconsumo
-Tecnologia
-Revista Cientifica e Eventos para Apoio a Policy
Makers

Capacitagdo de Mao de Obra Especializada

-Fortalecimento de Representacao e Lobby

FONTE: O autor (2025).

A estratégia de Fortalecimento de Representagdo e Lobby € unica que conta

com duas fungdes de suporte e medi¢cdo, a de "Fortalecimento das Redes e
Atores-Chave em Biometano" e “Articulagédo politica e regulatoria para promogao do

biometano”, destacando o papel crucial da colaboracéo e da influéncia politica.

Essas relacbes demonstram a natureza interconectada das funcbes e a

necessidade de uma abordagem holistica para impulsionar a competitividade do

biometano.



175

6 CONSIDERAGOES FINAIS

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideragdes finais da tese, sintetizando os
principais achados e contribuigdes que emergiram da investigacédo sobre o papel dos
empreendedores institucionais na transicdo sociotécnica do biometano no Brasil. A
pesquisa se originou de uma lacuna identificada na literatura internacional, buscando
compreender como os Els podem impulsionar a transicao do biometano de um nicho
para um regime dominante, utilizando as fung¢des dos sistemas de inovagéo
tecnoldgica (TIS) e as estratégias de desestabilizagdo do regime vigente.

Central para essa contribuicdo € a analogia da pista circular, um modelo
autoral desenvolvido a partir da analise dos resultados da pesquisa e inspirado
durante as entrevistas semi estruturadas. Essa analogia oferece uma nova forma de
visualizar a complexa interacdo entre o biometano e as fungbes do TIS e de
desestabilizagcdo de regime durante a transigao sociotécnica. Essa representacao
busca superar as limitagcbes de modelos lineares e estaticos, oferecendo uma
perspectiva dindmica e contextualizada da transicdo, que reconhece a complexidade
e a interdependéncia dos elementos envolvidos.

O framework adaptado, que detalha as fungdes que moldam a pista circular,
oferece um guia pratico para empreendedores institucionais, formuladores de
politicas e demais atores envolvidos na transicdo do biometano. As recomendacoes
estratégicas, derivadas da pesquisa em campo, visam orientar a agao desses atores
na superagao dos obstaculos e no aumento da competitividade do setor. Ao
reconhecer as limitacbes da pesquisa e apontar caminhos para futuras
investigacdes, esta tese busca estimular o aprofundamento do conhecimento sobre
o papel dos empreendedores institucionais na transicao sociotécnica do biometano
no Brasil, consolidando o estudo como um ponto de partida para novas reflexdes e

acoes no setor.
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6.1 RETOMADA DO PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esta pesquisa se originou de uma lacuna identificada na literatura
internacional sobre transicbes sociotécnicas no setor de energia. Trabalhos
relevantes como os de Hoogstraaten, Frenken e Boon (2020), Nevzorova e
Karakaya (2020), e Loehr, Chlebna e Mattes (2022), embora abordassem o
empreendedorismo institucional e os sistemas de inovagao tecnolégica (TIS) em
diferentes contextos, ndo exploravam a conexao entre as funcdes de TIS e as
estratégias de desestabilizacdo de regime. Em particular, a literatura carece de
estudos que investigassem como os empreendedores institucionais (El) poderiam
utilizar esses frameworks para impulsionar a transicao do biometano de um nicho de
mercado para um regime dominante, especialmente no contexto brasileiro.

Diante dessa lacuna, a pesquisa buscou responder a seguinte pergunta:
Como os empreendedores institucionais podem impulsionar a transigao
sociotécnica do biometano no Brasil, utilizando as fungées dos sistemas de
inovacao tecnologica (TIS) e as estratégias de desestabilizagao do regime
vigente?

Para responder a essa pergunta, foi realizado um estudo qualitativo com 32
empreendedores institucionais atuantes no setor de biometano no Brasil. Os
participantes, selecionados por sua atuacdo em diferentes etapas da cadeia de valor
do biometano e por sua capacidade de influenciar a transigdo sociotécnica, foram
entrevistados com base em um roteiro semiestruturado. A maioria dos entrevistados
ocupam cargos de alta gestdo em suas respectivas organizagdes, 0 que enriqueceu
a discussdo com perspectivas estratégicas e insights relevantes sobre os desafios e
oportunidades do setor. A analise dos dados coletados nas entrevistas, combinada
com a revisao da literatura, permitiu alcangar os objetivos especificos da pesquisa e
construir uma compreensao mais aprofundada do papel dos empreendedores
institucionais na transigao sociotécnica do biometano no Brasil.

A seguir, apresenta-se uma sintese dos principais resultados alcangados em

relagéo a cada objetivo especifico.
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1) Descrever a trajetéria e conjuntura do biometano no Brasil

A secao 4.1 descreve a trajetéria e a conjuntura do biometano no Brasil,
apresentando um panorama do crescimento do numero de plantas de produgéo, o
marco regulatorio e as principais politicas publicas que influenciam o setor. A analise
evidencia um crescimento significativo na produgéo de biometano nos ultimos anos,
com a expansao da capacidade instalada e o aumento da participagao do biometano
na matriz energética, em complementaridade com o gas natural de origem féssil.

Séo discutidos os avangos regulatorios, como as resolugdes da ANP e a Lei
do Combustivel do Futuro, que estabelecem padrées de qualidade e criam
mecanismos de incentivo a produgao e ao consumo de biometano, assim como a
inclusao do biometano no REIDI e a Chamada de Aquisicao de CGOB e Biometano
da Petréleo Brasileiro S.A.. Ao mesmo tempo, a secdo aborda os desafios
enfrentados pelo setor, como a competicdo com combustiveis fosseis subsidiados,
como o0 gas natural e o diesel, beneficiados por mecanismos como o
REPETRO-SPED.

A analise da conjuntura de mercado demonstra o potencial do biometano
como fonte de energia renovavel e sua importancia para a transicao energética no
Brasil, ao mesmo tempo em que destaca a necessidade de politicas publicas e
acdes de empreendedores institucionais para superar os desafios e promover a

consolidagdo do biometano como alternativa energética viavel.

2) Analisar as percepgoes dos empreendedores institucionais sobre os
desafios e oportunidades da transicao sociotécnica do biometano,
utilizando os frameworks de funcoes de TIS e de desestabilizagcao de

regime

A secao 4.2 aprofunda a analise das percepgdes dos empreendedores
institucionais (Els) sobre os desafios e oportunidades da transigdo sociotécnica do
biometano no Brasil, utilizando os frameworks de fun¢des de Sistemas de Inovagcao
Tecnoldgica (TIS) e de desestabilizagao de regime como lentes analiticas. A partir da
teoria da perspectiva multinivel (MLP), a secéo investiga o estagio atual da janela de
oportunidade para o biometano, explorando as divergéncias entre os entrevistados

quanto a sua maturidade.
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Sdo mapeadas as principais ameacas a consolidacdo do biometano no
regime sociotécnico, com destaque para os desafios relacionados a politicas
publicas, regulacao e negocios. A segao também identifica os marcos de transicao
que sinalizam a entrada do biometano no regime. Por fim, examina as percepcdes
dos Els sobre as fungbdes de TIS e de desestabilizagdo de regime, identificando as
funcdes consideradas mais relevantes para impulsionar a transicao do biometano. A
analise conjunta desses elementos fornece uma compreensdo mais completa dos
fatores que impulsionam ou limitam a transicdo do biometano e o papel dos
empreendedores institucionais nesse processo de mudanca sociotécnica.

A complementaridade entre biometano e gas natural, € destacada como uma
oportunidade para o desenvolvimento de ambos os mercados. A intercambiabilidade
entre as duas fontes, a possibilidade de compartilhamento de infraestrutura e a
similaridade nos processos de distribuicdo e consumo criam sinergias importantes
para o desenvolvimento mutuo, principalmente no interior do pais. A definicado do
marco de transicdo, apontando para uma participacdo de 10% do biometano na
matriz de gas natural, reforca essa complementaridade e a importancia da
integragdo entre as duas fontes. Um dos achados relevantes desta secdo foi a
divergéncia de opinides entre os Els quanto ao posicionamento do biometano na
trajetdria de transicao frente a janela de oportunidade. Enquanto alguns consideram
que o biometano ainda se encontra em uma fase inicial de desenvolvimento, outros
em movimento rumo ao regime, enquanto outros como ja o veem consolidado no
mercado.

A avaliagdo e ranqueamento das fungdes de TIS e de desestabilizagcado de
regime revelou as principais alavancas para a transicdo do biometano, na
perspectiva dos Els. As fungbes de "Mudangas significativas em regras do regime",
"Formacdo de mercado", "Atividade empreendedora", "Direcdo da busca" e
"Evolucdo da relacdo precgo-performance" foram destacadas como as mais
relevantes para o avango do biometano. A énfase nessas fungcbes demonstra a
importancia da atuagdo dos Els na promog¢do de mudangas regulatorias, no
desenvolvimento do mercado, na criacdo de novos negocios, na influéncia em
politicas publicas e na busca por maior competitividade do biometano. A discussao
sobre a necessidade de politicas publicas especificas para o biometano, o

fortalecimento de redes de representacéo e a redugao ou equalizagao dos subsidios
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aos combustiveis fésseis reforcam a importancia do trabalho institucional dos Els

para a transi¢cao sociotécnica.

3) Investigar quais as acdes e estratégias dos empreendedores
institucionais podem contribuir para a superagcao de obstaculos e o
aumento da competitividade do biometano no mercado brasileiro de

energia

A secdo 4.3 investiga as acdes e estratégias que os empreendedores
institucionais (Els) podem utilizar para superar os obstaculos e aumentar a
competitividade do biometano no mercado brasileiro de energia.

A analise das entrevistas revela uma convergéncia em torno de acdes de
engajamento e lobby, difusdo de conhecimento e criagdo de politicas publicas como
estratégias-chave para superar as ameacas a janela de oportunidade do biometano.
Os Els destacam a importancia da acao coletiva, da influéncia politica e da unido de
esforcos por meio de associagdes e representacdao setorial para alcancar os
objetivos comuns e superar as barreiras institucionais. A complexidade do cenario
politico e a falta de uma politica publica efetiva e especifica para o setor sao
apontadas como ameagas relevantes, assim como os desafios relacionados a
regulacéo, como a morosidade dos processos e a inadequagao de algumas regras.

Os achados deste objetivo destacam, portanto, a necessidade de uma
atuacdo proativa e unida dos Els para promover um ambiente institucional e
regulatério mais favoravel ao desenvolvimento do biometano, articulando interesses,
influenciando politicas publicas e promovendo a difusdo de conhecimento sobre os
beneficios do biocombustivel. A conexdo entre as estratégias mencionadas e as
funcdes de TIS reforga a importancia de uma abordagem sistémica para a transi¢gao

sociotécnica do biometano.

4) Sintetizar os mecanismos de aceleragao da transigao sociotécnica do
biometano, identificando as principais alavancas de mudanga e como os

empreendedores institucionais podem influenciar esse processo

A secao 5.1 sintetiza os mecanismos de aceleracao da transi¢ao sociotécnica

do biometano, identificando as principais alavancas de mudanca e como o0s
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empreendedores institucionais (Els) podem influenciar esse processo. A analise
integra os resultados das percepgbdes dos entrevistados com os frameworks de
fungcdes de TIS e de desestabilizagdo de regime, destacando a importancia da
animacdo, do engajamento de atores, do lobby, da posi¢cao social, do status e do
soft power dos Els.

A discusséao revela que os mecanismos de aceleragao convergem para dois
pilares fundamentais: a regulacdo do mercado e a dindmica de novos negocios,
representados pelas fungdes de "Mudangas Significativas em Regras do Regime" e
"Atividade Empreendedora", respectivamente. A interacdo entre esses dois pilares,
combinando um ambiente regulatério favoravel com a dinédmica da inovagao e do
empreendedorismo, € considerada crucial para o sucesso da transigao sociotécnica.

Os achados deste objetivo também destacam a importancia da promog¢ao do
biometano por empresas e associag¢des, da valorizagdo do atributo ambiental e da
busca por competitividade em relacdo aos combustiveis fosseis. A discussdo sobre
a necessidade de incentivos adequados para o biometano, que proporcione uma
competicao equilibrada e valorizacado pelos servicos ambientais prestados, reforca a
importancia da atuagéo estratégica dos Els para a consolidagao do biometano como
fonte de energia, que além de ser renovavel também gera valor para o meio
ambiente por meio do tratamento e destinagdo adequada de residuos organicos.

5) Desenvolver um framework, adaptado a conjuntura do biometano no

Brasil, que integre as teorias de TIS e Empreendedorismo Institucional

(El), com base nos resultados da pesquisa de campo

A secédo 5.2 apresenta um framework adaptado a conjuntura do biometano no
Brasil, integrando as teorias de TIS e Empreendedorismo Institucional (El), com
base nos resultados da pesquisa de campo. O framework proposto, ilustrado no
Quadro 10, parte das fungbes de TIS e de desestabilizagdo, adaptando-as e
renomeando-as para refletir as especificidades do contexto brasileiro do biometano.

As descricbes de cada funcdo foram enriquecidas com achados das
entrevistas, oferecendo exemplos concretos e orientagdes para a tomada de
decisdo. Além disso, uma nova fungao, relacionada a valorizagao dos atributos
ambientais do biometano, foi adicionada ao quadro, considerando sua relevancia

para a transi¢cao sociotécnica.
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O conjunto de fungbdes adaptado busca fornecer uma ferramenta pratica para
empreendedores institucionais, formuladores de politicas e demais atores envolvidos
na transicdo do biometano, contribuindo para uma visdo mais completa e
contextualizada dos desafios e oportunidades. Sdo destacados elementos como a
dindmica de novos negdcios em biometano, a capacitacdo de mao de obra
especializada, a competitividade e a complementaridade com o gas natural, a
infraestrutura para interiorizagdo do gas, a articulagdo politica e regulatéria, a
mobilizacdo de recursos, as politicas de controle sobre a destinagdo de residuos
organicos e o equilibrio de incentivos e subsidios, com foco na redugdo dos

subsidios a combustiveis fosseis.

6) Propor recomendacoes de agoes estratégicas para os empreendedores
institucionais, visando acelerar a transi¢cao do biometano de nicho para
regime e sua consolidagdao no mercado. Analisar as percepg¢oes dos
empreendedores institucionais sobre os desafios e oportunidades da
transicdao sociotécnica do biometano, utilizando os frameworks de

fungoes de TIS e de desestabilizagao de regime

A sec¢ao 5.3 desta tese propde recomendagdes estratégicas para impulsionar
a transicdo do biometano, derivadas da analise das percepgdes dos
empreendedores institucionais. As recomendacdes visam orientar a atuacao dos Els
para superar os desafios e aproveitar as oportunidades do setor, com foco em acdes
praticas e especificas, e sdo apresentadas no Quadro 11 alinhadas ao framework
adaptado para o contexto do biometano no Brasil.

No tema Politicas Publicas e Regulagdo, recomenda-se a criacdo de uma
politica e lei especifica para o biometano, a atualizagdo dos parametros da ANP, a
regulamentacdo da Geracado Distribuida (“GD do biometano”) e a fiscalizagdo do
tratamento de residuos. Para Atributos Ambientais e Certificados, sugere-se o
fortalecimento da monetizagdo do atributo ambiental, maior controle na aquisicao de
certificados e a ampliacao do abatimento de emissdes pelo consumo de biometano.
A Competitividade pode ser aumentada com a equiparacdo de incentivos e
subsidios, reducdo dos subsidios aos fésseis, investimentos em tecnologia, fomento
e incentivo ao autoconsumo. Em Negocios e Fomento, destacam-se as chamadas

para aquisi¢ao de certificados e biometano, incentivos fiscais para veiculos a gas e
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chamadas de projetos com geradores de residuos. Para Infraestrutura,
recomendam-se incentivos para interiorizagdo do gas. Ja em Difusdo de
Conhecimento e Capacitagao, propde-se a criagdo de revista cientifica e eventos
para policy makers, além da capacitacdo de mao de obra. Por fim, para
Engajamento e Lobby, sugere-se o fortalecimento da representacao setorial.

Essas recomendagdes buscam oferecer um guia pratico para a agao dos Els,
com base em resultados empiricos da pesquisa em campo, com objetivo de

acelerar a transigao e consolidagdo do biometano.

6.2 CONTRIBUICAO TEORICA

Esta tese oferece diversas contribuicbes tedricas para o campo dos estudos
de transicdo sociotécnica, com foco no biometano. Primeiramente, ao adaptar o
framework de funcdes de TIS proposto por Hekkert et al. (2007) e as fungdes de
desestabilizagdo de Kivimaa e Kern (2016) ao contexto especifico do biometano no
Brasil, a pesquisa preenche uma lacuna na literatura internacional, que se concentra
principalmente em casos europeus (Bergek; Jacobsson; Carlsson; Lindmark; Rickne,
2008; Hekkert; Suurs; Negro; Kuhimann; Smits, 2007; Kivimaa; Kern, 2016; Markard,
2020). Esta adaptacao, baseada em dados empiricos coletados em campo, inclui o
renomeamento de fungdes para maior clareza e a adicdo de uma nova funcéo que
valoriza os atributos ambientais, alinhando-se a crescente importancia da
sustentabilidade na transi¢cao energética.

A principal contribuigao tedrica desta tese é a analogia da pista circular, um
trabalho autoral desenvolvido a partir da analise dos resultados da pesquisa e
inspirado durante as entrevistas semi estruturadas. Essa analogia oferece uma nova
forma de visualizar a complexa interagcao entre o biometano e as fungdes do TIS e
de desestabilizacdo de regime durante a transi¢ao sociotécnica. Essa representagao
busca superar as limitagbes de modelos lineares e estaticos, oferecendo uma
perspectiva dindmica e contextualizada da transicédo, que reconhece a complexidade
e a interdependéncia dos elementos envolvidos.

Ao representar o biometano como um pido em movimento, o modelo captura
a natureza nao linear e iterativa do processo, onde o sucesso depende da

capacidade de adaptacao e resposta a forgas internas e externas. A inovagao reside
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na visualizagdo das fungdes de TIS e de desestabilizagdo de regime como
elementos que tanto impulsionam quanto restringem o movimento do piao,
influenciando sua trajetoria e velocidade.

O framework adaptado, ilustrado na Figura 25, detalha as fungbdes que
moldam a pista circular, como a Dindmica de Novos Negdcios em Biometano, o
Desenvolvimento, Difusdo de Conhecimento e Capacitacdo, a Evolugao da Relagao
Preco-Performance e Competitividade, a Formagao de Mercado e Infraestrutura para
Interiorizacdo do Gas, a Articulagédo Politica e Regulatéria para Promogao do
Biometano, a Construgdo de Legitimidade e Credibilidade, a Mobilizagdo de
Recursos e Promogao de Novos Negécios, a Regulagdo para Promogdo da
Sustentabilidade, as Mudangas Regulatérias e Legislativas, a Redugao de Subsidios
a Combustiveis Fosseis, o Fortalecimento de Redes e Atores-Chave em Biometano

e 0 Reconhecimento e Valorizacado de Atributos Socioambientais.
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A analogia do pido também permite explorar o impacto dos movimentos da
paisagem, como tendéncias, crises energéticas ou mudangas nas politicas
governamentais, que podem inclinar a pista e alterar a diregao do giro. O pido pode,
portanto, atingir mais de uma vez a mesma fungao, de acordo com a inclinagao da
pista e suas necessidades de transicdo. Quando as necessidades de transicdo estao
alinhadas com a inclinagédo da pista, influenciada pela paisagem da perspectiva
multinivel, o pido € naturalmente direcionado pela gravidade para atingir
determinadas funcdes, economizando energia em seu movimento e indicando uma
transicdo mais rapida e eficiente. No entanto, caso o pido bata repetidamente em
uma fungdo sem conseguir superar o obstaculo, ele pode perder momentum,
diminuindo sua velocidade e estabilidade. O acumulo dessas "perdas" de energia
pode levar a desaceleracdo do movimento e, em casos extremos, a queda do piao,
simbolizando uma estagnagcdo ou até mesmo um retrocesso no processo de
transicao sociotécnica do biometano.

Nesse processo, os empreendedores institucionais (Els) desempenham um
papel crucial. Sado eles que, ao identificar os obstaculos e oportunidades
representados pelas fungdes nas bordas da pista, atuam para que o biometano
tenha sucesso em sua superacdo. Além disso, quando o pido perde forca e cai,
simbolizando uma estagnagdo ou retrocesso na transicdo, s&o os Els,
representando um esforgo coletivo, que ddo um novo impulso e a diregao para um
novo langamento. Essa agao pode envolver a revisdo de estratégias, a busca por
novos mercados, reavaliacdo de incentivos ao mercado, ou a articulacdo de politicas
publicas para superar os desafios.

Em cenarios em que a transicdo ndo se mostra mais viavel, a decisao de
descontinuar o esforgo também pode ser influenciada pelos Els, que avaliam o
contexto e decidem realocar recursos para outras areas. A analogia da pista circular,
portanto, oferece uma ferramenta valiosa para a analise e a gestao da transi¢ao do
biometano, permitindo uma compreensao mais profunda das dindmicas envolvidas e
facilitando a identificacdo de estratégias mais eficazes para a promogao do
biocombustivel. Ao reconhecer a natureza iterativa e adaptativa da transicao, a pista
circular oferece uma perspectiva inovadora que pode orientar a acao de
empreendedores institucionais e formuladores de politicas na busca por um sistema

energético mais sustentavel.
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Além disso, a pesquisa contribui ao coletar dados empiricos sobre
empreendedores institucionais no Brasil, uma fonte de informagéo de dificil acesso.
Com o apoio do CIBIOGAS, foi possivel realizar entrevistas com 32
empreendedores institucionas atuantes no setor de biometano, que em sua maioria
ocupam cadeiras na alta gestdo de suas organizag¢des, gerando achados valiosos
sobre suas percepgoes, agdes, estratégias e recomendagdes.

A pesquisa também se destaca por abordar a interseccgao entre TIS, El e MLP
no contexto de um mercado regulado como o de energia, uma perspectiva pouco
explorada na literatura internacional. Por fim, a tese contribui ao discutir as fungdes
de desestabilizacdo de regime, um tema sensivel e complexo, que envolve
mudancas e reducdo de beneficios para grandes organizagcbes. A abertura dos
entrevistados para discutir esse tema demonstra a relevancia da pesquisa e seu

potencial para gerar reflexdes e mudancgas no setor de biometano no Brasil.

6.3 CONTRIBUICOES PRATICAS

Esta tese oferece contribuicbes praticas relevantes para diferentes atores
envolvidos no desenvolvimento do biometano no Brasil. O conjunto de fungdes
adaptado, desenvolvido a partir da pesquisa de campo, fornece uma ferramenta
pratica para empreendedores institucionais (Els), gestores de politicas publicas e
redes de representacdo, auxiliando-os na analise e promocao do setor. Ao traduzir
as complexidades e particularidades do contexto brasileiro em um modelo
estruturado, pode ser usado como um guia para a formulagao de politicas publicas,
estratégias e pesquisas futuras, contribuindo para o avancgo do biometano no pais.

As recomendacgdes desta tese, alinhadas ao conjunto de fungdes proposto no
Quadro 10, oferecem aos empreendedores institucionais (Els) um roteiro estratégico
para impulsionar a competitividade do biometano. A tese defende a criagcdo de uma
politica publica especifica para o biometano, que poderia incluir medidas como a
regulamentagdo da “GD do biometano”, permitindo a injecdo e compensagéo do
biometano na rede de gas natural junto as concessionarias de distribuicdo local, a
exemplo da GD de energia elétrica; a fiscalizagdo rigorosa do tratamento de
residuos organicos, coibindo praticas inadequadas e incentivando a biodigestao

como rota tecnologica sustentavel; e a equiparagao de incentivos e subsidios entre o
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biometano e os combustiveis fésseis, incluindo a extensdo dos beneficios do
REPETRO-SPED ao setor - para criar um campo de jogo nivelado e impulsionar a
competitividade do biocombustivel.

Além dessas recomendacgdes principais, os resultados da pesquisa sugerem
agdes em outras areas, como a valorizagdo dos atributos ambientais, o fomento a
novos negocios, o investimento em infraestrutura para interiorizagdo do gas e a
capacitacdo de mao de obra especializada, gerando um ciclo virtuoso de

sustentabilidade e desenvolvimento econdmico.

6.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Esta tese apresenta algumas limitagcdes. A amostra de 32 empreendedores
institucionais entrevistados, embora diversificada em termos de atuagao na cadeia
de valor do biometano, ndo é estatisticamente representativa de todo o universo de
Els no Brasil, nem equilibrada entre os setores da cadeia produtiva. Essa
desigualdade na representatividade dos setores impede uma comparagdo mais
precisa e aprofundada das perspectivas entre os diferentes elos da cadeia de valor
do biometano. Portanto, os resultados e as recomendacdes aqui apresentados
devem ser interpretados como percepgoes.

A natureza qualitativa da pesquisa, embora adequada para explorar as
percepcdes e experiéncias dos Els, impde limitacbes a quantificacdo e mensuragao
dos impactos das agdes e estratégias propostas. A auséncia de dados quantitativos
dificulta a precisdo na estimativa dos beneficios econbmicos e ambientais da
transicao sociotécnica do biometano.

Por fim, a tese se concentra no contexto brasileiro, e suas recomendacdes
podem nao ser diretamente aplicaveis a outros paises, com diferentes residuos,

realidades politicas, econdmicas e sociais.
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6.4 SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

As limitagdes desta tese abrem caminho para futuras pesquisas que explorem
o papel dos empreendedores institucionais na transi¢ao sociotécnica do biometano
com maior profundidade e abrangéncia. Sugere-se, a realizagdo de estudos com
amostras maiores e mais equilibradas entre os setores da cadeia produtiva,
permitindo analises comparativas mais robustas sobre as perspectivas dos
diferentes atores envolvidos. Pesquisas com foco em segmentos especificos da
cadeia produtiva, como poderiam gerar achados mais granulares e recomendacoes
mais direcionadas.

A complementaridade desta pesquisa, de carater qualitativo, com estudos
quantitativos é outra sugestao relevante. A quantificagao dos impactos econémicos e
ambientais da transicdo sociotécnica do biometano, bem como a mensuragado da
efetividade das acgbes e estratégias propostas, fortaleceria a base empirica para a
tomada de decisdo e o desenvolvimento de politicas publicas. Um estudo de
benchmarking internacional seria valioso para avaliar a implementagcdo das
recomendagdes propostas em outros paises com diferentes estagios de
desenvolvimento do mercado de biometano. A analise das estratégias adotadas, dos
resultados alcangados e dos desafios enfrentados em diferentes contextos poderia
fornecer licbes aprendidas e subsidios para o aprimoramento das recomendacoes e
sua adaptacgao a realidade brasileira.

Por fim, sugere-se a realizagdo de estudos comparativos com
empreendedores institucionais de outros setores de energia renovavel ja
consolidados no regime sociotécnico, tais como solar fotovoltaica e edlico. A
comparagao das estratégias de transicdo, dos mecanismos de superagcdo de
ameacas e das licbes aprendidas nesses setores poderia trazer contribuicdes

relevantes para o biometano.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS ESCOLADE |
Programa de Pés-Graduagdo em Administracao Qﬂ”hﬁ!ﬁl&%ﬁg
wesooermeasora  PPGADM - Mestrado e Doutorado

Poderia por gentileza se apresentar e nos falar um pouco sobre seu
envolvimento no setor de biogas e biometano?
Como vocé avalia a importancia da Posi¢cao Social, Status e Soft Power de
um Empreendedor Institucional que permite exercer influéncia em, por
exemplo:

a. processo de mudancga,

b. tomada de decisao,

C. acesso a recursos e

d. engajamento de stakeholders?
Como os empreendedores institucionais a partir de acbdes orientadas para
sustentabilidade podem atuar como atores facilitadores da desestabilizagao
do regime atual, abrindo janelas de oportunidade para mudancgas
transformadoras?

a. Na sua opinido, quais séo as funcdes mais relevantes?

b. Qual seria a ordem de relevancia da maior para a menor?

c. Vocé sente falta de algo na coluna direita do quadro? Adicionaria

algum outro indicador?

Existem subsidios ou incentivos vigentes a tecnologias dominantes que, se
encerrados ou reduzidos, poderiam acelerar a transicdo do biometano?
Existem atores ou organizagdes que se sentem ameacgados pelo crescimento
do biometano e articulam para retardar a transi¢gdo do biometano?
Como vocé avalia o impacto do REPETRO-SPED para a transigcao e
desenvolvimento do biometano no Brasil e o que poderia ser feito para
acelerar o processo de mudanga?
Quais os obstaculos e oportunidades para a transigdo sociotécnica
sustentavel identificadas por meio das Fungdes do Sistema Tecnoldgicos de

Inovagao (TIS)?
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a. Na sua opinido, quais séo as funcdes mais relevantes?

b. Qual seria a ordem de relevancia da maior para a menor?

c. Vocé sente falta de algo na coluna direita do quadro? Adicionaria
algum outro indicador?

8. A partir da figura da perspectiva multinivel (MLP) é possivel ver a descrigéo
dos atores sobre a Janela de Oportunidade. Como vocé descreveria a Janela
de Oportunidade atual para o biometano brasileiro?

9. Quais agbes os empreendedores institucionais podem realizar para para
manter o tempo e amplitude da Janela de Oportunidade do biometano no
Brasil?

10.Qual a principal ameaga para a Janela de Oportunidade do biometano
brasileiro?

a. Como se sobrepor a esta ameacga?

11. Como vocé descreveria o marco (milestone) / realizagdo que o biometano
precisa atingir que faga entender que o biometano concluiu a transi¢cao de
nicho para regime?

12.Ha algo mais que gostaria de adicionar? Este € um campo aberto para sua
contribuigao.

13. Existem relatorios da sua organizagao disponiveis para o publico que possam
ser utilizados em linha com o conteudo desta entrevista como fonte de dados
para o projeto de pesquisa?

a. Sugestado de dados secundarios para avaliagao?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: O PAPEL DO EMPREENDEDOR INSTITUCIONAL NA
TRANSICAO SOCIOTECNICA PARA A SUSTENTABILIDADE: UM ESTUDO DA
TRANSICAO DE NICHO PARA REGIME DO BIOMETANO

Pesquisador/a responsavel: Prof. Sieglinde Kindl da Cunha
Pesquisador/a assistente: Nicolas Lazzaretti Berhorst
Local da Pesquisa: Entrevistas serdo realizadas por videoconferéncia
Enderego: Link da videoconferéncia sera compartihado no momento do
agendamento da entrevista.

Vocé esta sendo convidado/a a participar de uma pesquisa. Este documento,
chamado “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” visa assegurar seus direitos
como participante da pesquisa. Por favor, leia com atenc¢do e calma, aproveitando
para tirar suas duvidas.

Se houver perguntas antes ou depois de assina-lo, vocé podera buscar orientagao
junto a equipe de pesquisadores. Vocé ¢ livre para decidir participar e pode desistir a
qualquer momento, sem que isto lhe traga prejuizo algum.

A pesquisa intitulada O PAPEL DO EMPREENDEDOR INSTITUCIONAL NA
TRANSICAO SOCIOTECNICA PARA A SUSTENTABILIDADE: UM ESTUDO DO
BIOMETANO, tem como objetivo investigar como acelerar a transigao de nicho para
regime do biocombustivel biometano no Brasil.

Participando do estudo vocé esta sendo convidado/a a:

- participar de uma entrevista com o0 pesquisador assistente, com duragao
aproximada de 50 minutos, por videoconferéncia, em uma data e horario
escolhida em comum acordo;

- a entrevista €& uma espécie de conversa guiada por um roteiro
pré-estabelecido com formato de perguntas e respostas;

Desconfortos e riscos:

i) Desconfortos e riscos: ndo foram identificados riscos a saude fisica ou mental dos
participantes nesta entrevista. E possivel desconforto ou sintomas de ansiedade ao
abordar temas de negdcios e investimentos, por isso, solicita-se ao entrevistado néo
abordar informacdes sigilosas e sensiveis sobre seus negocios;

ii) Providéncias e cautelas: agendamento do horario da entrevista deve ser escolhido

de forma a proporcionar uma participagao tranquila e em um horario adequado, a fim
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de evitar interrupcdes. E importante também ter esclarecido que todos os dados sao
sigilosos, nao serdo compartihados com qualquer outra pessoa além dos
pesquisadores envolvidos. Importante ressaltar que nao se faz necessario trazer
detalhes especificos de negdcios ou investimentos;

iii) Forma de assisténcia e acompanhamento: N/A;

iv) Beneficios:

Espera-se que os participantes das entrevistas tenham beneficios ao possiveis
melhorias e ajustes a sua estratégia e negdécios ao terem acesso a um framework
aplicado das fung¢des de transicdo e desestabilizacdo de regimes sociotécnicos e
com isso aumentar o campo de visao sobre a transi¢cao sociotécnica.

Os dados obtidos para este estudo serao utilizados unicamente para essa pesquisa
e armazenados pelo periodo de cinco anos apdés o término da pesquisa, sob
responsabilidade do (s) pesquisador (es) responsavel (is) (Resol. 466/2012 e
510/2016).

Forma de armazenamento dos dados: os dados serdo armazenados em formato
digital em uma pasta do Google Drive compartilhada apenas com os pesquisadores
envolvidos.

Sigilo e privacidade: Vocé tem garantia de manutengcdo do sigilo e da sua
privacidade durante todas as fases da pesquisa, exceto quando houver sua
manifestacao explicita em sentido contrario. Ou seja, seu nome nunca sera citado, a
nao ser que vocé manifeste que abre mao do direito ao sigilo.

( X') Permito a gravacéo de imagem, som de voz e/ou depoimentos unicamente para
esta pesquisa e tenho ciéncia que a guarda dos dados sao de responsabilidade
do(s) pesquisador(es), que se compromete(m) em garantir o sigilo e privacidade dos
dados.

() Nao permito a gravagcéo de imagem, som de voz e/ou depoimentos para esta
pesquisa.

Ressarcimento e Indenizagao: A participagcao na entrevista ndo deve incorrer em
qualquer tipo de despesa financeira por parte do entrevistado, ja que a entrevista
sera realizada por videoconferéncia, com equipamentos, acesso a internet e local e
horario de preferéncia do entrevistado. Nao havera ressarcimento de qualquer
despesa como, por exemplo, transporte, alimentagao, diarias, horas técnicas etc.
Vocé tera a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes

da pesquisa.
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Resultados da pesquisa: Vocé tera garantia de acesso aos resultados da pesquisa.
A transcricao da entrevista podera ser compartiihada com o entrevistado sob
solicitagao e todos os entrevistados receberao os resultados quando publicados em
artigos cientificos.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o(s)
pesquisador(es):

Pesquisador assistente: Nicolas Lazzaretti Berhorst

Endereco: PPGADM - Edificio de Ciéncias Sociais Aplicadas - Av. Prefeito Lothario
Meissner, 623 - Jardim Botéanico, Curitiba - PR, 80210-170

Telefone: -

E-mail: -

Pesquisador responsavel: Prof. Dra. Sieglinde Kindl da Cunha

Endereco: PPGADM - Edificio de Ciéncias Sociais Aplicadas - Av. Prefeito Lothario
Meissner, 623 - Jardim Botanico, Curitiba - PR, 80210-170

Telefone: -

E-mail: -

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de
Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais do Setor de Ciéncias Humanas
(CEP/CHS) da Universidade Federal do Parana, rua General Carneiro, 460 — Edificio
D. Pedro | — 11° andar, sala 1121, Curitiba — Parana, Telefone: (41) 3360 — 5094 ou
pelo e-mail cep_chs@ufpr.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O papel do CEP é avaliar e acompanhar os
aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. A Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentacdo sobre protegcdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas.
Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEPs) das instituicdes, além de assumir a fungdo de 6rg&o consultor na area de
ética em pesquisas.

Vocé tem o direito de acessar este documento sempre que precisar para garantir
seu direito de acesso ao TCLE, este documento é elaborado em duas vias,
assinadas e rubricadas pelo/a pesquisador/a e pelo/a participante/responsavel legal,

sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com o/a pesquisador/a.
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Quando o TCLE for obtido por meio digital, ndo deve haver mencéo a duas vias,
mas deve ser esclarecida a forma por meio da qual os participantes terdo acesso ao
TCLE, garantindo o seu direito ao livre acesso ao TCLE.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com seres
humanos da UFPR sob o numero CAAE n° 75817823.8.0000.0214.
Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter lido este documento com informagbes sobre a pesquisa e nao tendo
duvidas, informo que aceito participar.

Nome do/a participante da pesquisa:

(Assinatura do/a participante da pesquisa ou nome e assinatura do seu
RESPONSAVEL LEGAL)
Data: / /
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APENDICE C - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARANA - CIENCIAS '%FWM ormea
HUMANAS E SOCIAIS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O PAPEL DO EMPREEMDEDCR INSTITUCIOMAL MA TRANSIQ.EO SOCIOTECNICA
PARA A SUSTENTABILIDADE: UM ESTUDOD DA TRANSICAD DE MICHO PARA
REGIME DO BIOMETANGO

Pesquisador: SIEGLINDE KIMDL DA CUNHA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 75817823.8.0000.0214

Instituigdo Proponente: Universidade Federal do Parana - Ciéncias Humanas e Sociais
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

MNumero do Parecer: 6.666.574

Apresentagdo do Projeto:

O projeto apresentado forma parte da tese de doutorado de MICOLAS LAZZARETTI BERHORST

orientado pela Professora SIEGLINDE KIMDL DA CUNHA. A proposta é realizar uma pesquisa qualitativa
exploratdria por meio de entrevistas e analise documental de dados secundarios em relatdrios das empresas
e setoriais com o objetivo de analisar como empreendedores institucionais parceiros do CIBIOGAS vém
atuando no processo de transicdo sociotécnica do biometano no Brasil A transicdo consiste em passar de
nicho a regime no que se refere ao biometano. A pesquisa acontecera no Ambito da ClBiogas que & um
Instituto de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo orientado para negdcios, localizado no Pargue Tecnoldgico
Itaipu. Para tal, serdo realizadas enfrevistas a empreendedores institucionais. O roteiro das enfrevistas sera
entregue de antemdo aos participantes visando a preparagdo dos mesmos com relagio as respostas. As
mesmas deverdo ser transcritas a fim de permitir a codificacdo por afinidade das falas que serdo analisadas
com o auxilio do software Atlas ti® e a criagio das redes serdo geradas tabelas disponibilizadas pelo
software Atlas ti® de referéncias cruzadas conforme cada fungdo pesquisada, possibilitando a elaboragao
de tabelas e graficos para demonstracdo dos resultados, onde serdo identificados o cumprimento das
fungbes de transicdo dos empreendedores institucionais identificados e conectados ao CIBIOGAS. O
pesqguisador solicitara, por esse motivo, permisso de gravacgdo de dudio da entrevista, sendo este um pré-
requisito para

Enderego: Fua General Carneiro, n® 480, Edificio D. Pedro |, 11° andar, sala 1121

Bairro: Centro CEP: 80.080-150
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3360-5004 E-mail: cep_chsi@ufpr.br
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participacdo dos convidados, pois as enfrevistas deverdo ser transcritas. A entrevista objetiva esta prevista
para ser realizada em um prazo de 50 minutos. Mo & previsto qualquer outro gasto além da compra do
software pelo pesquisador o qual sera feito

com recursos proprios. Os participantes sero isentos de qualguer contribuicdo pecunidria. Ndo ha
patrocinador. Os critérios de incluséo sdo claros e precisos e os riscos e mitigacdo dos riscos séo
adequados. De acordo com o pesquisador, a pesquisa ndo implica em qualquer risco & salde fisica ou
mental dos participantes. O risco previsto € o correspondente ao armazenamento de dados sigilosos sobre
acbes e estratégias dos empreendedores institucionais participantes. Para mitigar este risco sera solicitado
aos participantes que ndo compartilhem informactes sigilosas e sensiveis sobre 05 seus negocios

Objetivo da Pesquisa:

Investigar como acelerar a transicio de nicho para regime do biccombustivel biometano no Brasil.
Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos e mitigacio dos riscos adequados ndo implica em qualquer risco & salde fisica ou mental dos
participantes. Possivel desconforto ou sintomas de ansiedade ao abordar temas de negdcios e
investimentos. Embora se afirme o sigilo total dos participantes, o pesquisador assevera que ha o risco de
armazenamento de dados sigilosos sobre agOes e estratégia dos empreendedores institucionais
participantes, ja que para utilizagdo da ferramenta proposta (software Atlas.ti®) precisa da gravagéo dos
audios das entrevistas para posterior transcricio. Para mitigar este risco sera solicitado aos participantes
que ndo compartilhem informacdes sigilosas e sensiveis sobre os seus negdcios. Uma das estratégias
adotadas pelo pesquisador € a entrega anterior do roteiro de perguntas.

Benefificios: melhorias e ajustes & sua estratégia e negdcios ao terem acesso a um framework aplicado das
fungies de fransicdo e desestabilizagao de regimes sociotécnicos.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

O projeto apresentado forma parte da tese de doutorado de NICOLAS LAZZARETTI BERHORST

orientado pela Professora SIEGLINDE KIMDL DA CUNMHA. A proposta é realizar uma pesquisa qualitativa
exploratdria por meio de entrevistas e analise documental de dados secundarios em relatdrios das empresas
e setoriais com o objetivo de analisar como empreendedores institucionais parceiros do CIBIOGAS vém
afuando no processo de fransigdo sociotécnica do biometano no Brasil.A transicao consiste em passar de
nicho a regime no que se refere ao biometano. A pesquisa acontecera no Ambito da ClBiogas que € um
Instituto de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo orientado

Enderego: FRua General Cameirg, n® 480, Edificio D. Pedro |, 11° andar, sala 1121
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para negdcios, localizado no Pargue Tecnoldgico ltaipu. Para tal, serdo realizadas enfrevistas a
empreendedoras institucionais. O roteiro das entrevistas serd entregue de antemdo aos paricipantes
visando a preparacdo dos mesmos com relagdo as respostas. As mesmas deverdo ser transcritas a fim de
permitir a codificacdo por afinidade das falas que serdo analisadas com o auxilio do software Atlasti® e a
criagao das redes sero geradas tabelas disponibilizadas pelo software Atlas ti® de referéncias cruzadas
conforme cada fungio pesguisada, possibilitando a elaboragdo de tabelas e graficos para demonstragao dos
resultados, onde serdo identificados o cumprimento das fungdes de transicio dos empreendedores
institucionais identificados e conectados ao CIBIOGAS. O pesquisador solicitara, por esse motivo,
permissdo de gravagdo de audio da entrevista, sendo este um pré-requisito para participacdo dos
convidados, pois as entrevistas deverdo ser franscritas. A enfrevista objefiva esta prevista para ser realizada
em um prazo de 50 minutos. Ndo & previsto gualguer outro gasto além da compra do software pelo
pesquisador o gual sera feito com recursos proprios. Os parficipantes serfio isentos de qualquer contribuicio
pecuniaria. Nao ha patrocinador. Os critérios de inclusdo so claros e precisos e os riscos e mitigagdo dos
riscos 530 adequados. De acordo com o pesguisador, a pesquisa ndo implica em qualguer risco a sadde
fisica ou mental dos participantes. O risco previsto & o correspondente ao armazenamento de dados
sigilosos sobre agdes e estratégias dos empreendedores institucionais participantes. Para mitigar este risco
sera solicitado aos participantes que ndo compartilhem informagdes sigilosas e sensiveis sobre os seus
negdcios. A pesguisa & de grande relevancia social e ambiental. A documentacio apresentada é cuidadosa
e pertinente & permite sua compreensao.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:

Os termos de apresentacdo obrigatdria foram modificados conforme solicitado pelo Colegiado deste CEP.
Foi anexado o arquivo TCLE rev 01 que tem a versdo realizada apds as observagdes e, no qual, pode se
observar em outra cor as comegdes dos pesquisadores. Também foi anexado o arquivo Pendencias rev 01
que tem, em tabela, o texto anterior & a modificacdo presente em texto novo, para melhor compreensao dos
pareceristas.

Recomendagdes:
Mao ha recomendacies

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Apos analise e deliberagbes deste colegiado concluiu-se que, salvo melhor juizo, ndo ha
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pendéncias ou inadeguagdes no protocolo em fela.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

01. Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, RELATORIOS PARCIAIS semestrais (a cada seis
meses a partir da data de aprovagdo), com o relato do andamento da pesquisa, via Plataforma Brasil,
usando o recurso NOTIFICACAO. Informacdes relativas s modificagdes do protocolo, como cancelamento,
encerramento, alteracbes de cronograma ou orgamento, devem ser apresentadas no modo EMENDA. No
encerramento da pesquisa deve ser submetido via NDTIFIGA@ED da Plataforma Brasil 0 RELATORIO
FINAL.

02 - Importante: (Caso se apligue): Pendéncias de Coparticipante devern ser respondidas pelo acesso do
Pesquisador principal. Para projetos com coparticipante gue também solicitam relatorios semestrais, estes
relatdrios devem ser enviados por Motificacio, pelo login & senha do pesquisador principal no CAAE
correspondente a este coparticipante, apds o envio do relatério a instituicdo proponente.

03 - Favor inserir em seu TCLE efou TALE o nimero do CAAE e o nimero deste Parecer de aprovagdo,
para que possa apresentar tais documentos aos parficipantes de sua pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Awtor Situagao
Informagoes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 171272023 Aceito
do Projeto ROJETO 2234362 pdf 11:04:18 ]
Cutros B&_Pendenciasrev0i pdf 1TA22023 |NICOLAS Aceifo

11:03:52  |LAZZARETTI
BERHORST
TCLE/ Termos de  |4_TCLE_rev01. pdf 1TM272023 |NICOLAS Aceifo
Assentimento / 11:02:00 |LAZZARETTI
Justificativa de BERHORST
Ausgncia ]
Orcamento 7_Projeto_de_Pesquisa_Orcamento_na | 16M11/2023 |NICOLAS Aceito
_pagina_04. pdf 1565229 |LAZZARETTI
BERHORST _
Cronograma 5 _Projeto_de_Pesquisa_Cronograma_n| 161172023 |NICOLAS Aceito
a_pagina_04. pdf 1556063 |LAZZARETTI
BERHORST |
Cutros 6_Foteiro_preliminar_de_Pesquisa. pdf 161172023 |NICOLAS Aceito
154750 |LAZZARETTI
Projeto Detalhado /' |5_Projeto_de_ Pesquisa pdf 16M 172023 |NICOLAS Aceito
Brochura 154731 JLAFFARETTI
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Investigador 5_Projeto_de Pesquisa. pdf 161172023 |BERHORST Aceito
15:47:31
TCLE/ Termos de  |4_TCLE pdf 16M 172023 |MNICOLAS Acelto |
Assentimento / 154717  |LAZZARETTI
Jusfificativa de BERHORST
Auséncia
Declaracao de 3_Declaracao_de concordancia pdf 16M 172023 |MICOLAS Aceito
concordancia 154710 LAZZARETTI
BERHORST _
Qutros 2_Ata_de Aprovacaoo_do Projeto_pelo| 161172023 |MNICOLAS Aceito
_Colegiado. pdf 154700 |LAZZARETTI
Folha de Rosto 1_Folha_de_rosto pdf 16M 172023 |MNICOLAS Aceito
154641 |LAZZARETTI
BERHORST
Situagao do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

Mia

CURITIBA, 23 de Fevereiro de 2024

Assinado por;

Simone Cristina Ramos

(Coordenador(a))
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