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Resumo

SANTOS, Herivelto Tiago Marcondes dos, Uma avaliagdo dos investimentos das empresas
brasileiras de eletricidade em programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico e em
Eficiéncia Energética nos ciclos entre 2002-2004, Campinas: Faculdade de Engenharia

Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2006. 77 p. Dissertacdao (Mestrado).

Este trabalho apresenta uma avaliagdo dos investimentos feitos pelas empresas brasileiras de
eletricidade em programas de P&D e em eficiéncia energética, segundo a imposicao da lei federal
9.991/00. Conforme esta lei, as empresas de eletricidade sdo obrigadas a investirem nesses
programas, no minimo, 1% de suas receitas operacionais liquidas anuais. Com isso, essas
empresas foram avaliadas segundo as suas participagdes no mercado de eletricidade sobre os
investimentos em tipos de projetos (eficiéncia energética) ou topicos tecnologicos (P&D). A
avaliacao foi feita usando um indice de concentracdo de mercado e, nesse caso, utilizou-se o
indice Herfindahl — Hirschman, como também por meio de estatisticas descritivas dos programas
desenvolvidos. Como parte das conclusdes observou-se que as empresas de eletricidade
apresentaram alguns padrdes de investimentos os quais podem ser utilizados como referéncia aos

futuros programas de P&D e de eficiéncia energética.

Palavras-chaves: Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico, Eficiéncia Energética, concentragdo

de mercado, indice Herfindahl — Hirschman, Estatisticas Descritivas.
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Abstract

SANTOS, Herivelto Tiago Marcondes dos, One assessment of investments from electricity
utilities on Research and Technological Development and Energy Efficiency programs on
the period between 2002-2004, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, State
University of Campinas, 2006. 77 p. Dissertation (Mestrado).

This work presents one assessment of investments to carry out on research and technological
development (R&D) and energy efficiency programs according to impose of federal act 9.991/00.
It is to determine that the electricity utilities to invest 1% of annual utilities revenues on those
programs. Thus electricity utilities were evaluated according to its market quota on the
investments in project type (energy efficiency) or technological topic (R&D). The assessment
was realized through of concentration market index and it was utilized the Herfindahl —
Hirschman index and the Descriptives Statistics of programs. As part of conclusions was to
verify that electricity utilities is to present some investment standard that to be reference to the

futures programs in R&D and energy efficiency.

Key-words: Research and technological development, energy efficiency, Market concentration,

Herfindahl — Hirschman index, Descriptives Statistics.
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. As reformas do setor elétrico e a inser¢gdo dos programas
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico e Eficiéncia
Energética

A década de 1990 foi marcada por mudancas significativas no modelo energético brasileiro. Um
dos aspectos destas mudancas ocorreu em 1998 e introduziram-se novas de medidas regulatérias
obrigando investimentos nos programas de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico (P&D) e em

eficiéncia energética por parte das empresas brasileiras prestadoras dos servigos de eletricidade.

Uma das expectativas dessas mudangas, a exemplo da lei 9.991/00", é que elas tenham o

objetivo de promover um maior desenvolvimento tecnoldgico as empresas de eletricidade.

Os valores atribuidos a esses investimentos compulsorios por parte das empresas de

eletricidade podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 Distribuicio do 1% da ROL das empresas de eletricidade brasileiras segundo a lei 9.991/00

% minima da Receita Operacional Liquida
Empresa o i P&D
Eficiéncia Energética ENDCTIANEEL | MME
Distribuidora 0,50% 0,20% | 0,20% | 0,10%
Geradora e Transmissora 0,00% 0,40% | 0,40% | 0,20%

Nota 1 Os valores apresentados neste trabalho sio referentes ao periodo entre 2002
e 2004. A Resolucido Normativa da ANEEL n° 176 de 28 de novembro de 2005
identifica que os valores aplicados pelas empresas Distribuidoras, a partir de 1° de
janeiro de 2006, voltam a ser os previstos no inicio dos programas com minimo de
0,25% da ROL (Receita Operacional Liquida) para Eficiéncia Energética e de
0,75% da ROL para P&D.

Fonte 1 DOU, 2000.

" A Lei federal 9.991/00 foi publicada em Diario Oficial da Unido em 25 de Julho de 2000 (DOU, 2000), e foi
alterada pela lei federal 10.848/04 publicada em 15 de margo de 2004. A lei 9.991/00 refere-se a obrigagdo das
empresas de eletricidade de investirem uma parcela de suas receitas operacionais liquidas em programas de P&D e

de eficiéncia energética.



Em 1996, a Lei federal 9.427, publicada em 27 de Dezembro de 1996, instituiu a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL? e teve como o objetivo encontrar um termo em comum
que favorecesse os interesses publicos e privados harmonicamente — por meio de imposig¢des

regulatérias ou de mecanismos de investimento de utilidade publica.

A ANEEL também tem sido responsavel pela criacdo de melhores programas de P&D e de
eficiéncia energética (GELLER, 2003; CLARK, 2001). Com a autonomia dada a agéncia
reguladora, desde a sua criagdo, para definir as principais necessidades desses programas,
observou-se a importancia de que ela corresponda ao carater empreendedor, na criagao de
medidas que incrementem os investimentos € que contribua para a melhoria da qualidade dos

programas de P&D e eficiéncia energética (ANEEL, 2003).

Por um lado, houve um incremento desses investimentos em P&D, e segundo
POMPERMAYER & MELO Jr., (2005) observou-se — de 1998 a 2004 — que foram investidos
aproximadamente R$ 880 milhdes nesses programas, como também esses recursos foram
aplicados, principalmente, em novas tecnologias, em equipamentos, prototipos, novas

metodologias, novos materiais.

Por outro lado, houve também um incremento de investimentos nos programas de
Eficiéncia Energética e esses foram aplicados, principalmente em projetos de iluminagdo publica

e em poderes publicos, aproximadamente, R$ 750 milhdes (JANNUZZI & SANTOS, 2005).

Outra caracteristica desses programas ¢ de que a qualidade dos projetos de P&D e de
Eficiéncia Energética estd associada ao tamanho da empresa proponente, ¢ do tipo de entidade
executora. Assim como, ¢ visto como qualitativo a escolha dos profissionais e pesquisadores na

execucao desses projetos, além dos interesses das entidades que os executam.

Hé ainda uma percepcao sobre as escolhas dos topicos tecnoldgicos em P&D e dos tipos de
projetos em Eficiéncia Energética, relacionada a auséncia de departamentos inseridos dentro das
empresas de eletricidade que se comprometam a propor, executar e avaliar os programas de P&D

e de Eficiéncia Energética, fato que desfavorece a melhoria na qualidade dos projetos.

? Vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia, a ANEEL deve regular e fiscalizar a produgdo, transmissio,
distribui¢do e comercializagdo de energia elétrica, como também controlar, aprovar e avaliar os programas de P&D e

de Eficiéncia Energética.



1.2. Caracterizacao dos investimentos em P&D e em eficiéncia
energética

Diversos autores verificaram que, durante o periodo de reformas do setor elétrico brasileiro,
ocorreu uma maior competi¢ao junto as privatizacdes das empresas de eletricidade (FERREIRA,
2000; JANNUZZI, 2005a; GELLER, 2003; CLARK, 2001; OECD, 2005). Além disso,
observou-se que houve uma reduc¢do dos investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética
(publicos ou privados) em relacdo ao PIB dos paises. Isto se deve a diferentes fatores: os
interesses econdmicos das empresas de eletricidade, a crescente competi¢do do mercado e a
desconfianca dos investidores privados em relacao as politicas publicas que possam ser adotadas

para o setor.

No entanto, a evolugdo desses investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética deve-se
principalmente & mudanga regulatoria, que se iniciou em 1998, quando os contratos de concessao
passaram a incluir os investimentos em P&D, partindo dos recursos das concessiondrias. Os
primeiros contratos de geragdo previam um percentual minimo de 0,25% da Receita Operacional

Liquida — ROL, enquanto que para os contratos de distribui¢do os valores eram de 0,1% ROL.

Devido a publicagdo da Lei 9.991/00, os percentuais foram alterados e os montantes
aplicados pelas empresas concessiondrias e permissiondrias do servigo de distribui¢do de energia
elétrica passaram a ser, no minimo, de 0,75% ROL em programas de P&D e, no minimo, 0,25%
ROL em programas de eficiéncia energética, voltados para o uso final de energia. As
concessionarias e autorizadas do servigo publico de geracdo de eletricidade, os produtores
independentes e, também as concessionarias de transmissdo de eletricidade ficaram obrigadas a
aplicar 1% ROL nos programas de P&D, excluindo-se as empresas que geram exclusivamente a

partir de instalacdes edlicas, solares, de biomassa e pequenas centrais hidrelétricas.

Com a publicacdo da lei 10.848/04 (v. ANEXO 1), a obrigatoriedade da lei 9.991/00 toma
nova escrita. Assim, os recursos aplicados em P&D previstos pela lei 9.991/00 passaram a ser
distribuidos (v. Tabela 1) da seguinte forma: 40% para ENDCT", 40% para ANEEL, 20% para

MME* (a fim de custear os estudos e pesquisas de planejamento da expansio do sistema

> FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
* MME — Ministério de Minas e Energia



energético, bem como os de inventario e de viabilidade necessarios ao aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos) e os investimentos passam a ser, no minimo de 0,5% da ROL para os

programas de P&D e, no minimo, 0,5% da ROL para os programas de Eficiéncia Energética.

Atualmente, com a publicagdo da Resolucdo Normativa da ANEEL n° 176 de 28 de
novembro de 2005, os valores aplicados pelas empresas de distribuicdo voltaram a ser os
previstos no inicio dos programas, ou seja, a partir de 1° de janeiro de 2006, essas empresas
devem a investir no minimo 0,25% ROL no programa de eficiéncia energética € no minimo de

0,75% ROL nos programas de P&D.

Desde o inicio dos programas, houve recursos em 2155 projetos de P&D ja executados e
alguns ainda em andamento (v. Tabela 2). E grande parte desses projetos permitiu investimentos
em prototipos, equipamentos, softwares, novas metodologias, materiais, além de outros topicos

tecnologicos como energia renovavel e meio ambiente.

Tabela 2 Dados dos investimentos e nimero de projetos de P&D dos ciclos entre 1998-2004

Ciclo Empresas Projetos Investimentos (R$)
1998/1999 13 63 12.899.198,00
1999/2000 43 166 29.744.579,18
2000/2001 67 405 113.304.660,35
2001/2002 72 499 156.226.300,86
2002/2003 101 636 335.380.936,00
2003/2004 46 386 230.220.742,00
Total - 2.155 877.776.416,39

Fonte 2 POMPERMAYER & MELO Jr., 2005; ANEEL, 2005.

Ao longo do periodo de obrigatoriedade de investimentos, algumas empresas de eletricidade
perceberam a importancia dos programas de P&D, tornando-os parte integrante de suas
estratégias de atuagdo no mercado, porém, grande parte das empresas e das institui¢gdes de
pesquisa ndo possuia uma estrutura compativel com as atividades de planejamento, elaboragdo e

execugdo dos programas de P&D.



Os investimentos em Eficiéncia Energética apresentaram aspectos semelhantes aos feitos
em P&D. Observou-se (v. Tabela 3) também um incremento ao longo do periodo de

obrigatoriedade. Na se¢do seguinte ¢ discutido e apresentado um histérico desses investimentos.

1.2.1. Histérico dos programas de P&D e de Eficiéncia Energética

Como ja dito, os programas de P&D e Eficiéncia Energética das empresas brasileiras de
eletricidade tém aumentado significativamente tanto em numero de projetos quanto no volume

dos recursos aplicados.

Em 1998, quando as medidas regulatorias foram aplicadas aos novos contratos de
concessao de prestacao de servigos publicos de eletricidade, apenas 63 projetos de P&D foram
contemplados para 13 empresas e foram investidos aproximadamente R$ 12,9 milhdes
(POMPERMAYER & MELO IJr., 2005; JANNUZZI, 2005b). No ciclo 2003-04 (v. Tabela 2)
foram consideradas 46 empresas de eletricidade nos programas de P&D, as quais executaram 386
projetos com investimentos de R$ 220 milhdes e 40 empresas dos servigos de distribuicao de
eletricidade, responsaveis pelos programas de Eficiéncia Energética’, com investimentos de,

aproximadamente, R$ 193 milhdes.

Tabela 3 Investimentos em dos programas de Eficiéncia Energética das empresas de eletricidade de 1998-2004

Ciclo Numero de  Investimentos % Programas % Programas = Demanda Economias
empresas (R$ milhoes) do lado da de uso final evitada de energia
demanda estimada estimadas
MW) (GWh/ano)
1998/1999 17 82.0 68% 32% 250 754
1999/2000 42 135.7 60% 40% 369 994
2000/2001 53 69.0 6% (a) 94% Nd Nd
2001/2002 60 132.1 1% (a) 99% 496 1498
2002/2003 28 140.5 - 100% Nd Nd
2003/2004" 40 193.1 - 100% Nd Nd

Fonte 3 JANNUZZI, 2005b; (1) JANNUZZI & SANTOS, 2005.

> E importante ressaltar, nos programas de Eficiéncia Energética, dos ciclos anteriores ao periodo entre 2002 e 2004,
que a maior parte dos investimentos eram aplicados a perdas técnicas, o que foi modificado apos 2002 com a
resolucdo da ANEEL n° 492 de 03 de setembro de 2002. Tal mudanga determinou que apenas projetos do lado do

uso final deveriam ser executados pelas empresas de eletricidade e aprovados pela agéncia reguladora.
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Uma boa comparacdo sobre a importancia desses recursos em Eficiéncia Energética ¢ em
relacdo aos investimentos feitos pelo PROCEL (Programa Nacional de Conservagdo Energética)
em anos anteriores. De um lado, os investimentos em Eficiéncia Energética apresentaram maiores
recursos — foram investidos em média R$ 125 milhdes, por ano, entre 1998 ¢ 2004°. Do lado do
PROCEL, entre 1994 até 2003, houve investimentos em média de R$ 29,2 milhdes e entre os
beneficios gerados a populagdo estdo, principalmente, o fato de permitir uma melhor qualidade de
vida, favorecendo o comércio, o turismo, contribuindo para o desenvolvimento social e
econdmico da populacdo (ELETROBRAS, 2007). Desses beneficios pode-se citar como

exemplos a substitui¢do de equipamentos, motores e iluminagdo publica.

1.3. Objetivo

1.3.1. Busca por padroes

A existéncia de padrdes de investimentos em programas de P&D e de Eficiéncia Energética
sugere a possibilidade de parcerias entre as proprias empresas do setor, nas quais projetos de
interesses comuns podem ser executados, conjuntamente, com menores custos €, possivelmente,
maiores taxas de retorno. Isto permite investimentos em um maior nimero de projetos, como
também possibilita uma melhor diversificagdo dos topicos tecnoldgicos, associados aos

programas de P&D e, de tipos de projetos, associados aos programas de Eficiéncia Energética.

Essa busca por padrdes nos investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética € justificada
porque ha uma necessidade no setor e, em parte elaborada pela ANEEL, por melhorias em ambos
programas, como também, crescimento nas possibilidades de promocdo de maior

desenvolvimento tecnologico.

Atualmente, a ANEEL ¢ a responsavel pela implantagdo, aprova¢do e acompanhamento
desses programas. Quando se analisa esse papel da agéncia reguladora na escolha e determinagao

dos projetos contemplados, nota-se que:

6 Uma caracteristica importante a ser considerada ¢ a de que os valores de demanda evitada e de economia de energia
ndo possuem nenhuma avaliacdo que explique a efetividade destes valores.
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a. Em alguns casos ¢ necessaria a repeticao de projetos em topicos tecnoldgicos (P&D)
e em tipos de projetos (Eficiéncia Energética), por que isso sugere uma maior
repeticdo de projetos entre as empresas de eletricidade em busca de melhores
resultados e novas tecnologias, bem como permite uma melhoria da prestagao de

servicos de eletricidade.

b. No entanto, também se acredita que a diversificagdo de projetos contrapde a idéia de
que a proposi¢do de projetos de mesma categoria contribui com o desenvolvimento
tecnologico do setor. Isso permite que os topicos tecnologicos e tipos de projetos

sejam explorados e desenvolvidos por mais de uma empresa de eletricidade.

Nota-se que mesmo diante de algumas imprecisdes de como sdo feitas as escolhas da
maioria dos programas, os projetos das empresas de eletricidade que sdo apresentados a ANEEL,
por imposicao da lei 9.991/00, ja favorecem o incremento a P&D como também a Eficiéncia
Energética. Isso se a comparagdo ¢ feita sobre os investimentos executados pelas empresas antes

da obrigatoriedade dos programas (JANNUZZI, 2005a).

Apesar desses aspectos positivos, os diferentes atores — publicos ou privados — posicionam-
se de acordo aos seus proprios interesses, o que ¢ esperado, mesmo que essa atitude ainda nao
favoreca um desenvolvimento tecnoldgico mutuo. Nesse contexto, a caracterizagcdo das escolhas
por projetos nos programas compulsorios possibilita a avaliagdo desses recursos sob a oOtica das

principais caracteristicas dos investimentos nos programas de P&D e de eficiéncia.

Nesse trabalho o intuito ¢ apresentar caracteristicas padrdes entre os investimentos das
empresas de eletricidade e, também, ¢ sugerido um indice de concentracdo de mercado, o qual
junto as estatisticas descritivas dos projetos. Os quais serdo apresentados nos capitulos

posteriores.



Capitulo 2

2. Metodologia de analise

2.1. Dados
2.1.1.Fontes

Em grande parte dos trabalhos que se empenham a avaliar um conjunto de dados, ¢ importante a
caracterizacdo das suas fontes. Essas fontes representam a esséncia da confiabilidade dos

resultados na maior parte das avaliagoes.

Entretanto, no setor elétrico brasileiro, ainda ¢ ausente sobre um banco de dados —
disponivel ao publico — mais completo que permita as avaliagdes dos programas de P&D e de

Eficiéncia Energética.

Com isso, espera-se da ANEEL que mantenha e atualize um banco de dados condizente
com a necessidade e realidade do setor — permitindo avaliacdes cada vez mais precisas — assim
permite que haja uma divulgacao mais ampla de resultados dos programas de P&D e Eficiéncia

Energética.

De certa maneira, a dificuldade em obter resultados ou mesmo em realizar uma avaliagao
por parte da agéncia reguladora implica em dificuldade na qualidade dos dados adquiridos’.
Entdo, verifica-se a auséncia de avaliacdes mais precisas dos programas de P&D e de Eficiéncia
Energética. Como exemplo, SCHAEFFER & SZKLO (2004) afirmam que a auséncia de um
banco de dados capaz de compatibilizar dados setoriais, do IBGE e MME, obstrui ou retarda a
P&D do setor elétrico. O mesmo pode-se dizer dos dados dos programas de Eficiéncia

Energética.

7 Isso interfere na possibilidade de construgio e formagio de um banco de dados confiavel e conciso para que o setor
(principalmente apoiado nas entidades como universidades e instituicdes de pesquisa) possa avaliar a eficiéncia,
eficacia e efetividade dos programas de P&D e de eficiéncia energética.
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Apesar desse quadro de incertezas e da inexisténcia de um banco de dados organizado e
confiavel, sera feita aqui uma avaliacdo dos investimentos dos projetos de P&D e de Eficiéncia

Energética.

Para os programas de P&D ¢ feita a avaliacdo dos resumos® dos projetos apresentados a
ANEEL durante os ciclos 2002-03 ¢ 2003-04°, que estdo disponiveis em péagina eletronica'
(ANEEL, 2007b). Para os programas de Eficiéncia Energética apresentados 8 ANEEL durante os
ciclos 2002-03 e 2003-04 sao avaliados — conforme o titulo de cada projeto e sobre os valores dos
investimentos existentes nos despachos da superintendéncia de regulacdo da comercializa¢ao de

eletricidade da ANEEL (ANEEL, 2007a).

Na secdo 2.1.2 ¢ apresentada a classificacdo dos projetos de P&D e de eficiéncia energética

utilizada no trabalho.

2.1.2. Classificagao dos projetos

Nesta secdo ¢ apresentada uma classificagdo que representa a significancia dos projetos e suas

areas de aplicacao, feita para projetos de P&D (v. ANEXO 2), e em Eficiéncia Energética.

Uma proposta deste trabalho ¢ apresentar uma reclassificacdo dos temas abordados no
Manual de Elaboragdo dos programas de P&D do setor elétrico — baseada em 11 topicos
tecnologicos (ANEEL, 2001). Para estes programas sdo propostas as classificagdes existentes no
ANEXO 2. Estas classificagdes foram determinadas por uma leitura criteriosa de todos os
resumos dos projetos executados nos ciclos 2002-03 e 2003-04, e, com base na classificacdo
apresentada no Manual de Elaboracdo dos Programas de P&D do setor elétrico. Para os
programas de Eficiéncia Energética ¢ utilizada a mesma classificacdo apresentada no Manual de

Elaboracdo do Programa de Eficiéncia Energética (ANEEL, 2002).

¥ A escolha pelo uso dos resumos dos projetos de P&D ¢ feita porque nio ha nenhuma outra fonte que permite
caracterizar os programas de P&D determinados pelos projetos que sdo executados. Além disso, os resumos podem
evidenciar caracteristicas ndo identificadas em palavras-chave, titulo dos projetos, volume de recursos.

? Os ciclos estudados foram os ciclos 2002-2003 e 2003-2004 porque sio os ciclos que estdo disponiveis ao publico.
A época de confecgdo desse trabalho ndo houve dados concisos — de outros ciclos — para serem acrescentados as
avalia¢Ges desse trabalho.

' www.aneel.gov.br



Em relacdo as metodologias empregadas para obtencdo e classificagdo de dados do setor

elétrico, SCHAEFFER & SZKLO (2004) afirmam que:

“... 0 que se ressalta ¢ a necessidade de se levantar as metodologias utilizadas
na obtengdo, tratamento e classificagdo dos dados direta ou indiretamente
relacionados ao consumo e oferta de energia no pais e introduzir tradutores capazes
de, rapidamente e de forma inteligivel, garantir a compatibilizac¢do entre a base de

dados unica em energia e as outras bases de dados empregadas no pais”.

A reclassificagdo dos projetos nos programas de P&D ¢ sugerida porque os tdpicos
existentes no Manual de Elaboragdo dos programas de P&D sao insuficientes e, podem limitar
alguns projetos em areas que ndo representem a realidade do topico escolhido, ou mesmo que ndo
se enquadrem dentro da classificagdo do manual. Como exemplo pode-se citar projetos
relacionados a meio ambiente e energia renovavel que foram classificados com esses topicos,
porém na pratica sdo projetos comprometidos com o desenvolvimento de maquinas,

equipamentos e tecnologia da informagao.

Mas, para evitar essas ocorréncias, elegeu-se um grupo de tecnologias em 22 tdpicos
tecnologicos (v. ANEXO 2), através de uma avaliagdo dos resumos dos projetos ja executados
nos ciclos 2002-03 e 2003-04 (ANEEL, 2007b). Assim pdde-se expandir a avaliacdo em tdpicos

tecnologicos mais representativos dos temas abordados pelos projetos de P&D.

Os dados avaliados dos programas de P&D (v. secdo 2.1) estdo classificados pelo tipo de
servico prestado pelas empresas de eletricidade — geragdo, transmissao ou distribuicao. Cada
projeto foi identificado pelo seu valor de investimento, pelas suas entidades executoras (empresas
privadas, universidades, institui¢oes de pesquisa, fundagoes, entidades mistas e outras) e pelos

topicos tecnoldgicos selecionados.

Os projetos dos programas de Eficiéncia Energética — durante os ciclos 2002-03 e 2003-04
— foram avaliados conforme os despachos da superintendéncia de regulagdo da comercializagao
da ANEEL (ANEEL, 2007a). Nesta avaliacdo, os projetos sdo classificados pelas empresas de
eletricidade, pelos titulos apresentados nesses despachos e, também pelo volume dos seus
investimentos. Contudo, esses projetos foram classificados a partir dos tipos de projetos

determinados pelo Manual de Elaboragao do programa de Eficiéncia Energética.
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O tratamento destes dados serd apresentado na secdo 2.4, e também serd identificada a

metodologia utilizada na caracterizagao e analise dos dados.

2.2. Construcgéao de indicadores

O uso de indicadores que representem caracteristicas dos investimentos nos programas de P&D e
de eficiéncia energética deve ser mais freqiliente, pois a exemplo de alguns paises, como os EUA
e alguns pertencentes a Unido Européia, ¢ comum a apresentagdo de avaliagdes nesses programas
baseada na utilizacdo de indices de concentracdo de mercado, e de indices sociais, tais como o
PIB per capita ou PIB individual''. Estes indicadores sdo utilizados para identificar e caracterizar
os investimentos feitos em diversas areas, tais como: saude, tecnologia da informacao, defesa,

energia e agricultura (IEA, 2005; RUNCI, 1999; DOOLEY, 1999).

No Brasil, o indice mais utilizado para medir a concentracdo de mercado é o raio de
concentragdo (GOLDBAUM, 2002), o qual representa uma parcela dos investimentos das
maiores empresas de eletricidade. Uma de suas caracteristicas ¢ que o esse indice elimina a
possibilidade da participacdo das pequenas empresas sobre o volume de investimentos. Além
disso, ndo ha um mecanismo que defina a escolha das grandes empresas, fazendo sem critérios
rigidos, causando erros constantes nas avaliagdes ou mesmo distor¢des graves nas avaliagdes de

concentracao de investimentos.

No caso particular do setor elétrico brasileiro, as possibilidades aqui avaliadas sao definidas
pelos dados disponibilizados pela ANEEL. Nesta oportunidade, foram avaliados os programas
executados entre os ciclos 2002-03 e 2003-04, dos quais sdo 1231 projetos do programa de P&D
e 714 projetos do programa de eficiéncia energética (DOU, 2000; ANEEL, 2007a, 2007b).

Para os programas de P&D do setor elétrico brasileiro, a possivel existéncia de padrdes

sobre os recursos disponibilizados foi avaliada pelo volume dos investimentos por empresa, por

" Em conseqiiéncia disso, algumas avaliagdes sdo apresentadas por meio de uma comparagao entre os investimentos
alocados as principais areas de interesses dos paises ¢ o PIB ou pelo nimero de patentes por setor (piblico ou
privado), ou também pelo numero de pesquisadores (full time ou part-time) que atuam na execucgdo de projetos dos
programas P&D.
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entidade executora (universidades, empresas privadas, instituicdes de pesquisa, fundagodes,
: ftacl2 13 o - .
entidades mistas’© ou outras ”) ou por topicos tecnoldgicos a que se relacionam estes

investimentos (v. ANEXO 2).

Para o programa de Eficiéncia Energética, sdo avaliados os investimentos alocados pelas
empresas de eletricidade em tipos de projetos (ANEEL, 2002), os quais sdo classificados segundo

seus objetivos identificados nos titulos dos projetos, conforme estd na secdo 2.1.2.

A partir destas classificacdes sobre os projetos de P&D e de eficiéncia energética das
empresas de eletricidade, sdo feitas algumas analises de estatisticas descritivas, como também
uma andlise de concentracdo de investimentos por meio de uma avaliacdo de concentragdo de
mercado (v. se¢do 2.3). Entretanto, nessas andlises, verifica-se a possivel existéncia de padrdes
que podem surgir nos grupos de empresas com interesses similares, definidos ou por topicos
tecnologicos ou por tipo de entidade executora (P&D), ou pelos tipos de projetos (eficiéncia

energética) similares feitos pelas empresas de eletricidade.

Entdo se faz necessério destacar que algumas defini¢des e conceitos sobre a construgcdo de

indicadores de concentracao de mercado caracterizam alguns fatos:

= Os indicadores de concentracdo de mercado estdo relacionados aos niveis de
agregacao de mercado, as dimensdes geograficas e as caracteristicas do produto ou

servico oferecido.

= A escolha de um determinado indice tem a intencao de propor ao modelo veracidade

e significancia sobre as relagdes envolvidas nas analises.

Logo a determinagdo desses indices deve ser feita com a devida cautela nas defini¢des e

escolhas das caracteristicas estudadas.

Neste trabalho ¢ utilizado o indice de concentracdo chamado Herfindahl — Hirschman ou
indice HH, um indice estudado primeiro por Hirschman e depois por Herfindahl (CLARKE,

1988). Em particular, este indice tem importancia relevante dentro de modelos de pregos em

12 As entidades mistas se definem como: duas ou mais entidades executoras que atuam em um mesmo projeto e
podem ser universidades, empresas privadas, institui¢des de pesquisa ou fundagdes.

'3 As “outras” sio entidades executoras que nio se enquadram entre as entidades anteriores.
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. 1. 14 . . . . .
oligopolios ™ pois representa quais empresas dominam o mercado estudado. Com esse intuito
observou-se que os programas de P&D e de eficiéncia energética podem ser avaliados sobre suas
caracteristicas, principalmente regionais, que evidenciam empresas que concentram maiores

récursos.

2.3. indice de concentragio de mercado: Herfindahl — Hirschman

O indice HH foi utilizado pela primeira vez, na década de 1940, como um indicador sobre viés de
mercado, mas foi apresentado junto a teoria econdmica, mais especificamente ao modelo de
competi¢ao de Cournot, apenas em 1976 (COWLING & WATERSON, 1976).

Em 1984, o U.S. Department of Justice adotou o indice HH como um indicador de
concentragdo em oligopolios. Apesar de ser um modelo freqiientemente usado, ¢ também, muito
criticado (LIJENSEN, 2004). H4 uma incerteza pela dificuldade existente na escolha das
empresas estudadas e as relagdes entre concentragcdo e poder de mercado, isto porque podem ser

privilegiados apenas alguns grupos, ocultando outras empresas relevantes na avaliagdo.

O indice Herfindahl — Hirschman ¢ definido como sendo a soma dos quadrados das parcelas

15
de mercado representadas pelas empresas que atuam nele ~:

o 2
HH = 10000 = 22, (2), onde X = B2, %,

Onde x; ¢ o valor dado para um investimento em um produto ou servico, € X ¢ a soma de todos os

investimentos de um determinado mercado.

Os valores dos intervalos, considerados na determinacdo de concentragdo — baixa,
moderada ou alta — utilizando o indice HH, sdo apresentados na Tabela 4. Esses intervalos ja

foram bastante experimentados por especialistas (USDOJ, 1992). Eles representam, sem

' Os oligopélios existem quando um pequeno grupo de empresas domina um mercado e, é capaz de exercer controle
sobre a oferta e sobre os precos de mercado (FRIEDMAN, 1986).

1% Se a parcela de investimento em um determinado tipo de projeto (eficiéncia energética) for, por exemplo, de 25%
sobre o total investido por todas as empresas, neste mesmo tipo, entio o indice HH sera dado por 10000%(0,25)=
625, isto ¢, baixa concentragdo de investimentos nesse tipo de projeto. Se esse percentual for de 45%, entdo o indice
HH sera 10000%(0,45)*= 2025, isto é, alta concentragio de investimentos nesse tipo de projeto.
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restringir o tamanho das empresas que compdem o mercado estudado, as parcelas de mercado das

empresas por areas de atuagdo, ou seja, por tipos de projetos ou por topicos tecnologicos.

Tabela 4 Intervalos de concentracio de mercado

Concentragao de Mercado

HH < 1.000 Baixa
1.000< HH < 1.800 Moderada
HH > 1.800 Alta

Fonte 4 USDOJ, 1992.

Nota 2: Designam-se valores de HH= 10.000 aos monopoélios, os quais se
apresentam através de investimentos das empresas em dreas ou projetos
unicos e a empresa representa toda a oferta e os precos de um dado produto
ou servico. Analogamente, atribui-se HH= 0 aos mercados que tenham
menores parcelas, ou seja, nio concentram investimentos no referido
mercado.

No Brasil, o uso de indices de concentracdo ¢ feito, porém o indice utilizado (raio de
concentragdo) elimina a participacdo das pequenas empresas nas parcelas de mercado. O raio de
concentragdo representa as parcelas de mercado das m maiores empresas estudadas. Com esse
tipo de avaliagdo, hd uma possibilidade de distor¢ao e a relevancia em certos mercados pode ser
incoerente na avaliagdo de um mercado, isso porque as escolhas das m maiores empresas nem
sempre sdo as melhores que podem representar o mercado avaliado. E, ndo hd uma determinacao
metodolégica para a escolha dessas empresas que representam a avaliacdo. Segundo
GOLDBAUM, (2002), com isso ha entdo uma tendéncia a imperfei¢do na avaliagdo de

concentragdo dos investimentos dessas empresas.

Nessa determinagdo do indice de concentracdo de mercado, verifica-se que as escolhas
dependem de fatores como: tamanho do mercado avaliado e dos investimentos relacionados aos
seus objetivos principais na referida avaliagdo (LIJENSEN, 2004, HANNAN, 1997). Assim o

indice HH da pesos iguais as parcelas de mercado desiguais e ao numero de competidores.
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2.4. Tratamento dos dados

2.4.1. Analises Estatisticas descritivas

As andlises estatisticas descritivas sdo muito comuns quando se possui um grande numero de
dados e se deseja explicar as caracteristicas principais dos mesmos. A representacao destes dados

por meio de tabelas e graficos ¢ a maneira mais usual.

Neste trabalho ¢ utilizado um software estatistico chamado Statistical Package for Social
Science — SPSS, adequado para essas andlises, e sdo apresentadas algumas estatisticas descritivas
que auxiliardo na avaliacdo dos investimentos das empresas de eletricidade.

As estatisticas descritivas selecionadas sao medidas de tendéncia central (média, mediana,
moda, soma), medidas de dispersdao (desvio padrdo, minimo, méaximo, amplitude) e valores
quartis. E, também sdo apresentadas figuras graficas, tais como: histogramas, graficos circulares

(pie charts) e de barras (bar charts).

2.4.2. Aplicagao do indice HH em investimentos em P&D e Eficiéncia
Energética

O indice HH permite avaliar os investimentos das empresas de eletricidade através da
concentracdo dos mesmos em determinados tipos de projetos (eficiéncia energética) ou topicos

tecnologicos (P&D).

Conforme os projetos dos programas de P&D, o indice ¢ analisado sobre os topicos
tecnologicos determinados pela classificagio em ANEXO 2, por tipo de entidade executora,
escolhidas de acordo suas especificagdes e pelo volume de investimentos das empresas de

eletricidade, ambas informacdes apresentadas pela ANEEL.

E, para os projetos dos programas de eficiéncia energética a avaliacdo ¢ feita em relacdo aos

tipos de projetos e ao volume de investimentos alocados.

Os critérios para selecionar essas caracteristicas dos projetos foram determinados pelas
informagdes disponibilizadas pela ANEEL que permite esse tipo de avalia¢do, tanto para os

programas de P&D e de eficiéncia energética.
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Depois de feita a avaliacdo descritiva dos projetos das empresas escolhidos por tipos de
projetos ou topicos tecnologicos, apresenta-se a analise de concentracdo de investimentos
dividida em dois grupos, um representando as grandes empresas € outro as pequenas empresas.
Para determinar a diferenciagdo entre grandes e pequenas empresas tomou-se como referéncia o
volume de investimentos realizados por empresa. Para os dois programas estudados aqui, as
grandes empresas selecionadas foram as que apresentaram os maiores volumes de investimentos
individualmente. E, as pequenas empresas foram determinadas pelo conjunto complementar das

grandes empresas, formando assim o grupo das empresas avaliadas.

A quantidade de empresas, entre as grandes e pequenas empresas, foi determinada pelo
volume de investimentos versus nimero de projetos. As que apresentaram um grande numero de
projetos associado a um grande volume de investimentos foram as empresas escolhidas para

representar cada grupo.
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Capitulo 3

3. Resultados

Nas secdes 3.1 e 0 estdo as andlises estatisticas descritivas e as caracteristicas principais de
concentragdo dos investimentos das empresas de eletricidade, dentro dos programas de P&D e de

Eficiéncia Energética.

Os projetos desses programas referentes aos ciclos 2002-03 e 2003-04 aqui avaliados
apresentam caracteristicas de concentracdo de investimentos que permitem uma divisdo das
empresas de eletricidade em dois grupos (v. se¢do 2.4.2), um primeiro grupo formado pelas
grandes empresas, ou seja, as empresas que mais investiram nos programas de P&D e Eficiéncia
Energética e, um segundo grupo formado pelas pequenas empresas, ou seja, as empresas que
investiram menores recursos nesses programas. Essa distingdo ¢ criada devido a grande diferenca

em volume de investimentos das empresas, como também pelo nimero de projetos executados.

Pode-se afirmar que as principais distor¢cdes, na tomada das analises estatisticas e das
analises de concentragdo de investimentos, ocorrem quando a analise ¢ feita pelo nimero de
projetos e pelo volume de investimentos. Nota-se a existéncia de valores extremos e uma grande
amplitude nos valores de investimentos, tanto por empresa como por tema de cada projeto, isto €,
ou as empresas de eletricidade apresentaram um grande numero de projetos com investimentos

, g . . 1 . . , 1.
médios baixos, ou elas apresentam poucos projetos' ‘com investimentos médios altos.

3.1. Eficiéncia Energética

A respeito dos programas de eficiéncia energética, nessa se¢do sdo apresentadas estatisticas
descritivas e uma analise de concentragdo dos investimentos das empresas de eletricidade. As
empresas de eletricidade estdo relacionadas pelos tipos de projetos determinados pelo Manual de

Elabora¢do do Programa de Eficiéncia Energética do Setor Elétrico Brasileiro (ANEEL, 2002).

'® H4 algumas empresas que apresentaram apenas um ou dois projetos, portanto, nio devem ser comparadas em
volume de investimentos ou mesmo por concentracdo em temas (P&D, tdpicos tecnoldgicos ou, Eficiéncia
Energgética, tipos de projetos) com os de outras empresas que apresentam um nimero de projetos bem superior. Isso
acarretaria em uma analise equivocada de alto valor de concentragdo, quando comparada a outras empresas.
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Apresenta-se, nas secdes 3.1.1 e 3.1.2, um estudo de 318 projetos em eficiéncia energética

referentes ao ciclo 2002-03 e 396 projetos referentes ao ciclo 2003-04.
3.1.1.Ciclo 2002-2003
Apresentagcao da analise estatistica descritiva

Grandes empresas

Para os programas de eficiéncia energética, as grandes empresas sao determinadas pelos seis
maiores'’ investimentos durante o ciclo 2002-03 ¢ eles foram feitos por: ELETROPAULO,
CEMIG, COPEL, CPFL, BANDEIRANTE e LIGHT'®.

Os investimentos nesse ciclo em eficiéncia energética dessas empresas representam
aproximadamente 56% do volume total de investimentos (R$ 102 milhdes). Em numero de

projetos, elas representam 29% do nimero total, e apresentaram 92 projetos nesse programa.

Na Tabela 5 observa-se uma média de recursos de R$ 1.108.358 e este valor ¢ proximo ao
3° quartil (ou percentil = 75), isso significa que 75% dos valores sdo inferiores a esse valor. Nota-
se também uma grande dispersdao dos dados, visto que, o desvio padrdo ¢ bem alto, e isso
demonstra a existéncia de alguns projetos com grande volume de investimentos € muitos com

valores bem inferiores.

"7 Os seis maiores investimentos foram escolhidos segundo a grande distingdo do volume de investimentos dessas
empresas em relagdo a maioria das empresas. Foi feita a analise inicial dos dados coletados e observou-se que essas
empresas representam volumes muito superiores a maioria das outras empresas.

'8 Nzo foi encontrado disponivel em pagina eletronica da ANEEL o despacho referente aos projetos do programa de

eficiéncia energética do ciclo 2002-03 da LIGHT.
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Tabela 5  Estatisticas  descritivas  dos
investimentos em projetos de eficiéncia
energética das grandes empresas

N =92 projetos RS
Média 1.108.358
Desvio Padrao 1.796.042
Minimo 4.000
Maximo 9.023.841
Soma 101.968.940
Percentis 25 157.478

50 343.366

75 1.090.657

Nota 3 Ciclo 2002-03

Comercial/Servigos

Educacéao

lluminacao Publica

1 1
1 1
Industrial ! ! [ ]coPeL
1 1
1 1
o Ecrr
Poderes Publicos | ! '
I 1 1
: ! ! B ELETROPAULO
I 1 1
Residencial | I I [l 5ANDERANTE
I 1 1
] 1 1
! ! : [ cevic
0 10 20 30 40
R$ milhées

Figura 1 Investimentos das grandes empresas pelos principais tipos de projetos
em eficiéncia energética ciclo 2002-03
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Ainda sobre o ciclo 2002-03, ¢ importante dizer dos investimentos em eficiéncia energética
apresentados na Figura 1 que apenas dois tipos de projetos — iluminag¢do publica (30,5%) e
Comercial e Servigos (29,8%) — representam 60,3% do volume total investido pelas grandes
empresas, isso significa, aproximadamente, R$ 60 milhdes. Também na Figura 1, pode-se
identificar que a ELETROPAULO alocou a maior parcela de seus investimentos em projetos
relacionados ao setor Comercial e servicos. Assim como no setor residencial, a ELETROPAULO

apresentou o maior volume de investimentos.

Contudo, outros tipos de projetos obtiveram menores parcelas de investimentos; esse
conjunto de projetos representa 39,7% do total investido, principalmente os relacionados ao setor

industrial, residencial, poderes publicos e educacdo.

Pequenas empresas

Sao consideradas 43 empresas nesse ciclo como pequenas empresas, isto €, sdo as que
complementam o conjunto das empresas que investiram nos programas de eficiéncia energética

do ciclo 2002-03.

Tabela 6 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos
de eficiéncia energética das pequenas empresas

N = 226 projetos RS
Meédia 353.413
Desvio Padrao 607.291
Minimo 1.911
Maximo 4.618.170
Soma 79.871.284
Percentis 25 47.032

50 135.389
75 368.792

Nota 4 Ciclo 2002-03

O valor médio de investimentos dos projetos dessas empresas ¢ de R$ 353.413 (Tabela 6).
Apresentaram 226 projetos de eficiéncia energética (70,2% do ntimero total). E, isso representa

R$ 79,8 milhdes (44% do volume total investido).
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Nota-se que 75% dos projetos (3° quartil) apresentaram valores inferiores a R$ 368.792.

Essas empresas além de apresentarem um grande nimero de projetos, também aplicaram

maiores investimentos para projetos relacionados a iluminag¢do publica.

Apresentagao da analise de concentragao de investimentos

Grandes empresas

O célculo de concentracdo de investimentos permite a constru¢do da Figura 2, a qual
representa os tipos de projetos mais selecionados pelas grandes empresas. De maneira simples
isso auxilia a comparagdo entre o volume e a grau de concentracdo de investimentos por tipos de

projetos.

Comercial/Servigos 1
Educagdo 1

Gestao Energética
Tluminagéo Publica 1 .
Industrial §

Poderes Publicos 1

Concentragdo
Residencial 1
- Alta
Rural 1
) M oderada
Treinamento 1§
_ _ _ Baixa
0 10 20 30 40
R$ milhdes

Figura 2 Concentracdo dos investimentos por tipo de projeto nos
programas de eficiéncia energética das grandes empresas durante o ciclo
2002-03
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Através da Figura 2 pode-se comparar o volume de recursos versus concentragao:

A concentragdo dos investimentos apresentada na Figura 2 ¢ alta e moderada para a

maioria dos projetos em iluminagdo publica isso significa R$ 31 milhoes.

Também demonstra que grande parte dos recursos foi alocada aos projetos do setor
Comercial e servicos (R$ 30,4 milhdes), porém esse setor apresenta na maioria de seus
projetos, baixa concentracdo e alguns com concentra¢do moderada de investimentos. Isso

representa diversos projetos com volumes de recursos reduzidos.

Outros projetos dos setores: industrial, poderes publicos, residencial e educagdo
apresentaram apenas baixa concentracdo e um volume de investimentos semelhantes entre

si, em torno de R$ 10 milhdes. Nesse caso, ha alguns projetos com maiores recursos.

Os projetos relacionados a gestdo energética municipal, setor rural e treinamento

apresentaram baixa concentracdo de investimentos, além de um baixo volume de

investimentos.
CEMIG ¢
BANDEIRANTE +
ELETROPAULO ¢
CPFL 1 Concentragao
Bl Alta
COPEL 1 M oderada
; ; ; Baixa
0 10 20 30 40

RS milhdes

Figura 3 Concentracio dos investimentos por empresa nos programas de
eficiéncia energética das grandes empresas durante o ciclo 2002-03
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A Figura 3 mostra como as empresas concentraram os investimentos, € com isso pode-se dizer:
a. Apenas a BANDEIRANTE apresentou alta concentragao de investimentos.
b. A ELETROPAULO apresentou apenas baixa concentragao.

c. As outras empresas — CEMIG, CPFL e COPEL - apresentaram projetos com

concentragdes entre baixa € moderada.

Nota-se que ¢ necessario observar a relacdo existente entre o numero de projetos € o
volume total de investimentos para ressaltar a importancia da concentragdo dos investimentos,
visto que o interesse de cada empresa pode ser diferenciado pelo tamanho de cada projeto

escolhido ou pelos temas desenvolvidos. Esta andlise ¢ discutida no Capitulo 4.

Pequenas empresas

Para essas empresas ndo ha um padrao evidente de concentra¢do dos investimentos. A maior
parte dessas empresas apresentou um numero pequeno de projetos, € em muitos casos alocou
todos os recursos em um unico projeto. Dessa forma, a concentracdao dos investimentos nesses

tipos de projetos é sempre alta dada pela alta parcela'® que representam.

Nesse caso, a andlise de concentragdo de investimentos torna-se inviavel porque grande

parte das empresas esté relacionada aos investimentos tinicos em determinados tipos de projetos.
3.1.2.Ciclo 2003-2004

Apresentacao da analise estatistica descritiva

Grandes empresas

Essas empresas apresentaram nesse programa de eficiéncia energética 240 projetos
(aproximadamente, 60,6% do numero total). Para esse ciclo, foram consideradas as mesmas seis
maiores empresas estudadas no ciclo anterior, novamente representam os seis maiores

investimentos totais em eficiéncia energética.

Os investimentos em eficiéncia energética dessas empresas representaram 65,4% do total

investido no ciclo 2003-04, que foi de R$ 144,4 milhdes. Observa-se na Tabela 7 que os valores

"% Se a empresa aloca todo recurso em um tnico tema, entdo este tema representa uma parcela de 100%, isto em um

indice de concentragdo de 10000* (1)*= 10.000, ou seja, alta concentracdo de investimentos.
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médios dos investimentos sdo de R$ 601.702. E, que 75% dos seus principais investimentos sao

inferiores a R$ 488.838, um valor bem inferior ao valor médio.

Comercial/Servigos

Iluminag¢édo Publica

Lo [ lcoPEL
Industrial ' ' '
. [ cprr
Poderes Publicos E E E - ELETROPAULO
b Bl BANDEIRANTE
Residencial E E E E E - CEMIG
R B LicaT

0O 10 20 30 40 50 60 70

RS milhdes

Figura 4 Investimentos das grandes empresas pelos principais tipos de
projetos em programas de eficiéncia energética no ciclo 2003-04

Verifica-se, na Figura 4, que predominaram os investimentos em iluminagdo publica (R$
58.8 milhdes, ou seja, 40,7% do investimento total) entre os projetos de eficiéncia energética do
ciclo 2003-04 das grandes empresas. Também, pode ser observado que LIGHT ¢ CEMIG foram

as que mais propuseram projetos desse tipo.

Apesar de outros tipos de projetos terem sido escolhidos, apenas destacaram com maiores
investimentos os relacionados ao setor industrial, € poderes publicos e, isto representou R$ 64.2

milhdes (44,5% do total investido).
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Para esses investimentos em poderes publicos destacam-se COPEL e ELETROPAULO, e
os investimentos no setor industrial foram apresentados de maneira equivalente entre as grandes

empresas, com volume muito semelhante.

Os setores comercial/servigos e residencial foram contemplados com menores recursos
quando associados aos outros tipos citados. Destacam-se nestes tipos de projetos a

ELETROPAULO e LIGHT, respectivamente.

Tabela 7  Estatisticas descritivas  dos
investimentos em projetos de eficiéncia
energética das grandes empresas

N =240 projetos RS
Meédia 601.702
Desvio Padrao 1.747.772
Minimo 1.646
Maximo 20.350.001
Soma 144.408.381
Percentis 25 30.513

50 121.294
75 488.838

Nota 5 Ciclo 2003-04

Pequenas empresas

Os projetos em eficiéncia energética apresentados pelas pequenas empresas sdo investimentos de

valores médios de R$ 490.095.

A Tabela 8 mostra que 156 projetos foram desenvolvidos por essas empresas e
correspondem a 75% dos investimentos médios, inferiores a R$ 528.737. Observa-se também
que, assim como as grandes empresas, esses projetos foram alocados para iluminagdo publica e,

em especial, projetos dos setores residencial e rural.
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Tabela 8 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos
de eficiéncia energética das pequenas empresas

N =156 projetos R$
Média 490.095
Desvio Padrio 743.676
Minimo 4.000
Maximo 4.450.612
Soma 76.454.750
Percentis 25 91.286

50 203.206
75 528.737

Nota 6 Ciclo 2003-04

Apresentagao da analise de concentragao de investimentos

Grandes empresas

Observa-se, na Figura 5, uma alta concentracdo dos investimentos das grandes empresas em

projetos no programa de eficiéncia energética, na maioria, relacionados a iluminagdo publica.

De um lado, ha os investimentos em iluminagdo publica e esses formam maioria dos tipos

de projetos, além disso, apresentou alguns projetos de concentragdo moderada.

Por outro lado, outros tipos de projetos, principalmente, relacionados aos setores

comercial/servigos, poderes publicos, industrial e residencial apresentaram baixa concentracao.

Assim, observam-se investimentos totalizados em, aproximadamente, R$ 60 milhdes
apenas em projetos de iluminagdo publica, e representam 41,7% do total aplicado pelas grandes
empresas durante este ciclo 2003-04. Os setores: comercial/servicos, poderes publicos, industrial
e residencial foram beneficiados com investimentos que totalizaram cerca de 50% do total

investido, aproximadamente, R$ 70 milhoes.

Entdo, apenas esses tipos de projetos representaram 91,7% do volume total de

investimentos em eficiéncia energética neste ciclo 2003-04.
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Verifica-se que as caracteristicas de concentragdo dos investimentos por tipo de projeto das

grandes empresas pode ser auxiliada na analise da Figura 6, a qual permite identificar o indice de

Comercial/Senvigos 4
Educacao o

Gestéo Energética 1
lluminagao Publica 1
Industrial 1

Poderes Publicos 1
Residencial o

Rural +

Senvigcos Publicos A
Treinamento +
Controle de Demanda 1

Perdas no sistema 1

0 10

Figura 5 Concentracio dos investimentos por tipo de projetos nos programas de

20 30 40 50 60 70

R$ milhdes

Concentragao

- Alta
Moderada

Baixa

eficiéncia energética das grandes empresas durante o ciclo 2003-04

concentragdo por empresa.

Dessa maneira, as grandes empresas definiram programas que concentram investimentos

em determinados tipos de projetos. Pode-se citar como exemplo:

(@]

(@]

CPFL e CEMIG apresentaram a/fa concentragdo nos investimentos.

LIGHT, BANDEIRANTE e COPEL apresentaram projetos de concentragdo

moderada.

Somente ELETROPAULO apresentou baixa concentra¢do entre os seus principais

nvestimentos.
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LIGHT

CEMIG

BANDEIRANTE

ELETROPAULO
Concentragéo
CPFL
M Atta
COPEL I Moderada
Baixa

30 40 50

R$ milhdes

Figura 6 Concentracio dos investimentos por empresa nos programas
de eficiéncia energética das grandes empresas durante o ciclo 2003-04

Pequenas empresas

Assim como foi observado no ciclo 2002-03, essas empresas ndo apresentam um padrdo
estabelecido em concentragdo de investimentos, visto que a maior parte apresentou um nimero
pequeno de projetos; dessa forma, aplicam seus recursos em tipos de projetos especificos, ou seja,
a maioria das empresas investiu em projetos Unicos, como no ciclo anterior. A maneira mais
adequada para analisar esses investimentos dessas empresas ¢ por meio das estatisticas

descritivas.
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3.2. Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (P&D)

r

Para os programas de P&D do setor elétrico brasileiro dos ciclos 2002-03 ¢ 2003-04*° ¢é

apresentada a avaliacdo dos investimentos dos projetos nas segoes 3.2.1 ¢ 3.2.2.

Essa avaliacdo sobre os projetos ¢ feita por volume de investimentos, pelo numero de
projetos executados por empresa, pelos topicos tecnologicos selecionados (v. ANEXO 2), e

também por suas entidades executoras.

Utiliza-se nessa avaliagdo a mesma divisdo em dois grupos apresentada nas segoes
anteriores (v. secao 2.4.2), definida pelo nimero de projetos versus tamanho dos investimentos
alocados, de modo que, um primeiro grupo representa as grandes empresas~ € o segundo as

pequenas empresas, assim como foi feito para o programa de eficiéncia energética.

3.2.1. Ciclo 2002-2003

Apresentacao da analise estatistica descritiva

Uma caracteristica particular desse ciclo de investimentos ¢ a existéncia de um grande nimero de
projetos (v. Tabela 9) e isto também ¢ efeito dado por varias pequenas empresas que prestaram o
servigo de geracdo de eletricidade, principalmente, termelétricas. Essa ocorréncia define justifica
o porqué desse ciclo referir-se a receita operacional liquida das empresas de eletricidade durante
o periodo de crise nos servigos de eletricidade no Brasil — conhecido como “apagdo”. Nesse
periodo houve a contratacdo de geracdo de eletricidade emergencial e essas pequenas empresas
foram obrigadas a investirem no programa de P&D durante o ciclo 2002-03, exceto as empresas

que sdo isentas segundo regulamentagio dada pela lei 9.991/00 (v. ANEXO 1)*.

% Dos ciclos 2002-03 e 2003-04 foram estudados, respectivamente, 636 ¢ 595 projetos em P&D.

*! Para os programas de P&D deste ciclo foram escolhidas as sete empresas que mais investiram nestes programas.
Sao elas: ELETRONORTE, CEMIG, FURNAS, COPEL, CPFL, ELETROPAULO e LIGHT.

2 E necessario ser dito que apesar de um niimero crescente de empresas, isso ndo implica no acréscimo do numero

de projetos. Porém, nota-se nesse ciclo que houve um acréscimo de projetos.
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Na Tabela 9 sdo apresentadas as estatisticas descritivas dos dados dos projetos de P&D
durante o ciclo 2002-03 (ANEEL, 2005). O volume total investido nesse ciclo — por 72 empresas
de eletricidade — foi de R$ 355,8 milhdes em 636 projetos.

Inicialmente pode-se observar que os investimentos desse ciclo sdo muito desiguais em

relacdo ao volume de investimentos feitos pelas empresas de eletricidade.

Por um lado, verifica-se um valor médio de investimentos de R$ 559.424, bem proximo ao
investido em 75% dos projetos (477 projetos). Por outro lado, os 25% dos projetos restantes (159
projetos) tiveram investimentos muito superiores a R$ 609.090. O que é evidenciado pelo valor

maximo de investimento que foi de aproximadamente R$ 10 milhdes.

Contudo, a existéncia de valores muito maiores do que a maioria dos projetos pode ser
confirmada pela amplitude dos investimentos, a qual ¢ definida pela diferenga entre o valor

maximo e minimo dos investimentos das empresas.

Amplitude = R$ 10.133.821 — R$ 20.824 = R$ 10.112.997

Tabela 9 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D

N = 636 projetos RS
Média 559.424
Desvio Padrao 716.006
Minimo 20.824
Maximo 10.133.821
Soma 355.793.472
Percentis 25 262.412

50 385.926
75 609.090

Nota 7 Ciclo 2002-03

Grandes empresas

Para determinar o grupo das grandes empresas sdo consideradas as oito empresas com maior
volume de investimentos dos programas de P&D desse ciclo. Neste contexto sdo observados os

investimentos ¢ o numero de projetos das empresas e apds isso sdo agrupadas as que
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apresentaram os maiores volumes de investimentos: CEMIG, CPFL, COPEL, ELETRONORTE,
ELETROPAULO, FURNAS, LIGHT ¢ CHESF*.

A analise ¢ feita através da Tabela 10 e Tabela 9, verifica-se que essas empresas
representam, aproximadamente, 60% do volume total de investimentos e 45% do niimero total de

projetos em P&D no ciclo 2002-03.

Tabela 10 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D das grandes empresas

N =283 projetos RS
Média 758.825
Desvio Padrao 963.359
Minimo 20.824
Maximo 10.133.821
Soma 214.747.424
Percentis 25 358.038

50 462.229
75 885.893

Nota 8 Ciclo 2002-03

Tabela 11 Investimentos e niimero de projetos em P&D das grandes empresas

Empresa N o, N Investimento % R$
em RS

ELETRONORTE 41 14,5  16.617.387 7.8
CEMIG 57 20,1  32.653.508 15,2
CPFL 32 11,3 26.465.951 12,3
COPEL 41 145  30.616.395 14,3
ELETROPAULO 17 6,0 24.710.538 11,5
FURNAS 64 22,6  67.732.856 31,5
LIGHT 31 11,0 15.950.785 74
Total 283 100  214.747.424 100

Nota 9 Ciclo 2002-03

» Os investimentos feitos pela CHESF no ciclo 2002-2003 nio estavam disponiveis a época de confecgdo desse

trabalho.
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Além disso, as grandes empresas apresentam caracteristicas de investimentos distintas e
1sso pode ser mais bem explicado, quando ¢ apresentada a concentracao dos investimentos, onde
as distingdes podem ser identificadas pelos objetivos dos projetos de P&D e pelas suas areas de

atuacio.

Uma maneira simples para agrupar essas empresas ¢ feita através das parcelas do nimero de
projetos e dos investimentos de cada empresa (Tabela 11) em relacdo ao total. Empresas como
ELETRONORTE, CEMIG e LIGHT apresentam rela¢des™ bem proximas (0,54; 0,76 e 0,67).
Para CPFL e COPEL essas relagdes sdo de 1,09 e 0,99. Apenas, ELETROPAULO e FURNAS
apresentaram valores relativos mais distintos das outras, respectivamente, 1,92 e 1,39, o que leva
a afirmar que ha necessidade de uma avaliagcdo sobre os topicos tecnoldgicos a que se relacionam
estes projetos, para esclarecer essas relagdes. O que se espera dessa avaliagdo ¢ alguma
significancia sobre a distingdo entre os investimentos das grandes empresas e, ainda, que possa
definir a existéncia ou ndo de padrdes entre os investimentos em P&D das empresas de

eletricidade.

Tabela 12 Investimentos e niimero de projetos de P&D por entidade executora das grandes empresas

Entidade Executora N % N  Investimento o, pg
em R$

UNIVERSIDADE 58 20,5 28.814.760 13,4
EMPRESA 31 11,0 20.377.016 9,5
INS;}ETSI(J)I[(J‘:IASE L 76 26,9 73.158.320 34,1
FUNDACAO 64 22,6 50.753.124 23,6
MISTA 41 14,5 37.408.272 17,4
OUTRA 13 4,6 4.235.936 2,0
Total 283 100,0 214.747.424 100

Nota 10 Ciclo 2002-03

24 e~ . . , . ~ . . L.
Divisdo entre a % dos investimentos ¢ a % do numero de projetos. Essa relagdo tem significado pratico na

avaliacdo entre a quota de investimentos de uma empresa comparada a sua quota de numero de projetos.
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A Tabela 12 mostra os investimentos distribuidos entre as entidades executoras dos
projetos. Somente os projetos executados junto as universidades (0,65) e outras entidades (0,43)
sdo muito menores na propor¢do entre %R$ e %N; ja para as empresas privadas (0,86),
instituicao de pesquisa (1,27), fundag¢do (1,04), entidade mista (1,2) os valores sao mais

proximos entre si.

Pequenas empresas

Estas empresas apresentaram — no ciclo 2002-03 — 55% do nimero total de projetos e os
investimentos médios representam quase a metade dos investimentos médios dos projetos das
grandes empresas (v. Tabela 12 e Tabela 13). Na Tabela 13 pode-se observar que 75% dos

projetos sao investimentos inferiores a R$ 414 mil.

Tabela 13 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D das pequenas empresas

N =353 projetos RS
Média 399.535
Desvio Padrao 351.778
Minimo 24.740
Maximo 3.263.646
Soma 141.036.048
Percentis 25 213.711

50 331.257
75 414.003

Nota 11 Ciclo 2002-03

Por um lado, as entidades executoras dos projetos das pequenas empresas (v. Tabela 14)
sdo em maioria representadas pelas universidades com 117 projetos, ou seja, um terco dos
projetos apresentados por essas empresas. Proporcionalmente ao numero de projetos, os
investimentos foram muito proximos e ndo ha entidade executora que sobressaia aos

investimentos das demais entidades.

Por outro lado, as empresas privadas, se comparadas as outras entidades executoras,

participaram com menores recursos (R$ 11,7 milhdes), o que representa média de investimentos

de R$ 32 milhdes.
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Tabela 14 Investimentos e niimero de projetos de P&D por entidade executora das pequenas empresas

Investimentos

Entidade Executora N % N em RS % R$
UNIVERSIDADE 117 33,1 37.649.812 26,7
EMPRESA 2 | 62 11.701.406 83
INS:}ETS%II%(A’ DE 68 193 31.433.040 223
FUNDACAO 77 218 30.835.720 21,9
MISTA 69 195  29.416.068 20,9
Total 353 100,0  141.036.046 100

Nota 12 Ciclo 2002-03

Apresentagao da analise de concentragao dos investimentos

Nessa se¢do ¢ apresentada uma analise de concentragdo dos investimentos em P&D das empresas

de eletricidade utilizando o indice HH (v. 2.3).

Assim, os investimentos sdo avaliados sobre os topicos tecnoldgicos e sobre as entidades

executoras que se relacionam aos projetos de P&D do setor elétrico no ciclo 2002-03.

Para isso ¢ utilizada a mesma divisdo de grupos: um das grandes empresas e outro das

pequenas empresas, assim como, utiliza-se nas analises das estatisticas descritivas.

Grandes empresas

As grandes empresas sdo avaliadas segundo a concentragdo de investimentos. Observa-se em
relacdo ao numero de projetos executados que seus investimentos tém com maior freqiiéncia,
como entidades executoras (v. Tabela 12), as instituicoes de pesquisa (76 projetos), seguidas por

fundagoes (64), universidades (58), entidade mista (41), empresa privada (31) e outras entidades
(13).
Também na andlise da Figura 7 e da Tabela 15, observa-se que o nivel de concentra¢do dos

investimentos das grandes empresas, por entidade executora pode ser alto, moderado e baixo,

porém, com um niimero reduzido de projetos por empresa de eletricidade.
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Por um lado, se a avaliacao ¢ em relagdo ao volume de investimentos, entdo FURNAS ¢ a
empresa que mais investiu neste ciclo e apresentou baixa concentragao sobre os investimentos em
projetos de P&D. E, isso pode ser observado na maioria das grandes empresas, as quais
apresentaram mais projetos com baixa concentracdo nos investimentos do que projetos com

concentragao alta (25% em média) e moderada.

Novas Tecnologias .
ELETRONORTE I Equipamentos ]
Tl
CEMG . Perdas Técnicas
Reservatérios
Rural
CPFLY l Residencial
lluminagdo Publica
COPEL + . EficiénciaEnergética
Energia Renovavel
ELETROPAULO I Meio Ambiente
SupervisaoControle
Materiais
FURNAS » . i Planejamento B Ata
Qualidade
LIGHT-:|] |:| Moderada Mercado |:| Moderada
|:| Baixa Metodologias ] |:| Baixa
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60 70
R$ milhdes R$ milhdes

Por outro lado, se a avaliagdo ¢ feita em relagcdo aos topicos tecnoldgicos escolhidos, pode-se
inferir que os projetos relacionados a equipamentos (R$ 58,4 milhdes), meio ambiente™ (R$ 33,5
milhoes), tecnologia da informac¢do (R$ 24 milhdes) e novas tecnologias (R$ 22,5 milhdes)
foram os mais executados pelas grandes empresas. Os quais representam — juntos — 64,4% do

. . 2
volume total investido por essas empresas™’.

Na andlise de concentracdo de investimentos (v. Figura 7) pode-se observar que a maior
parte dos topicos escolhidos apresenta indice HH baixo ou alto. Alguns desses de alta

concentragao ou sao projetos Uinicos ou no maximo dois projetos.

» A maior parte destes projetos esta relacionada a equipamentos ou a novas tecnologias. O investimento de valor
maximo do ciclo 2002-2003 e 2003-2004, em torno de R$ 10 milhdes referem-se a um mesmo projeto de FURNAS,
relacionado a medigdes de quantidade de gases estufa na regido dos reservatdrios da empresa.

% Qs investimentos totalizaram neste ciclo, aproximadamente, R$ 355,8 milhdes e, deste montante, R$ 214,7
milhdes foram aplicados pelas grandes empresas, isso € referente a 60,3% do volume total investido.
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Deve-se reforcar que os investimentos em meio ambiente estdo fortemente direcionados a
projetos de equipamentos, novas tecnologias e tecnologia da informag¢do de apoio ao meio

ambiente do que projetos propriamente relacionados a impactos ambientais, por exemplo.

Universidade o I
Fundacéo o .
Instituicéo de Pesq o -
Empresa o I
Misto o .
l Aita

Outro -] |:| Moderada
|:| Baixa
0 20 40 60 80
R$ milhdes

Figura 8 Concentracio dos investimentos por entidade executora no
programa de P&D do setor elétrico: ciclo 2002-03 para as grandes empresas

Além disso, nota-se que uma analise dos tipos de entidades executoras dos projetos de P&D ¢

necessaria para apontar quais dessas entidades tem maior participagdo nesses programas.

A Figura 8 aponta um grande volume de investimentos sobre projetos executados pelas
institui¢oes de pesquisa, seguidas pelas fundacgoes, entidades mistas e universidades. As
concentragdes dos investimentos estdo determinadas por uma maioria de projetos com baixas
concentracoes. Todas as entidades apresentaram uma parcela de projetos com concentracao

moderada ou alta.

Quando se faz o cruzamento, na Tabela 15, da identificagdo das empresas em relagdo ao
indice de concentragdo e¢ sobre as entidades executoras envolvidas, notam-se investimentos
médios de baixa concentracdo e valores médios baixos — ELETRONORTE ¢ FURNAS — ¢
alguns investimentos feitos pela COPEL com valores médios em torno de R$ 826.110. Para
investimentos de concentragdo moderada, a maioria de seus investimentos médios foi de

investimentos baixos, porém, ELETROPAULO apresentou investimentos altos.

36



Tabela 15 Concentraciio dos investimentos em P&D por entidade executora no ciclo 2002-03

Instituicao de

HH 'R$ Empresas Fundacio . Mista Outras Universidade
pesquisa
= Baixo  Furnas (18)? - - - - elimorers
g @)
—
é Médio - - Copel (35) - - -
= Alto - - - - - -
Eletronorte Cpfl (7), Light
(=3
S Baixo ; (9), Cemig (SE)'etLrioglL‘f(tg) Light (9) Cemig (11)  (8), Furnas
e B
v (20) (10)
E Médio - - - - - -
%
= Eletropaul
c - - - - -
2 Alto @ (7)
Copel (3) Eletronorte
Baixo Cemig (7) P ’ Cemig (2) Eletronorte (2) (1), Furnas -
Light (5) 1)
= .
= Cemig (10),
'/'\' Médio Cpfl (3) Cpfl (4) Cpfl (5) Cemig (7) - Eletropaulo
= )
= F 13 F 6
Eletropaulo Furnas () Tk (O
Alto (1), Light (2) (16) Eletropaulo Eletropaulo - -
e “ (3), Copel (3)

Nota 13 * Os investimentos ( em reais) foram determinados como baixos, médios e altos em referéncia ao valor
médio de RS 826.110, acima deste valor sdo considerados altos investimentos, abaixo deste valor sdo baixos e,
proximos a este valor, investimentos médios. > Nome da empresa (nimero de projetos)

Pequenas empresas

As pequenas empresas apresentam investimentos menos representativos em relagdo ao volume de
investimentos por empresa. Além disso, apresentaram projetos de mesmas caracteristicas as
apresentadas pelas grandes empresas, as quais estdo relacionadas a equipamentos, tecnologia da

. ~ . . . . ’ 27
informagdo, novas tecnologias, meio ambiente e energia renovavel”’.

Um aspecto particular das pequenas empresas, ¢ o fato de que, para uma grande quantidade

de projetos, ha recursos relacionados a alguns topicos tecnoldgicos nao escolhidos pelas grandes

7 Assim como foram os investimentos das grandes empresas em projetos em meio ambiente e para energia
renovavel, as pequenas empresas, também aplicaram mais em equipamentos e a novas tecnologias que
complementam o desenvolvimento do meio ambiente e de energias renovaveis.
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empresas, tais como: supervisdo e controle, perdas técnicas, metodologias, manutengdo
preventiva, planejamento, qualidade. Porém, os pequenos recursos aplicados a estes topicos nao

implicam um padrdo determinante dessas empresas.

Outro aspecto ¢ a ndo possibilidade de discussdo sobre a concentragdo de investimentos,
porque se torna ineficaz, visto que a maioria aplicou seus recursos em poucos projetos, desta
maneira todas apresentariam alta concentragdo de investimentos em alguns topicos tecnoldgicos,
pois suas parcelas sobre o total, ou sdo Unicas ou representam um grande valor percentual, o que

¢ indicado pelo HH.

3.2.2. Ciclo 2003-2004

Apresentagao da analise estatistica descritiva

Do ciclo 2003-2004 sdo estudados 595 projetos de P&D de 68 empresas de eletricidade. Os
investimentos destas empresas ao longo dos ciclos desde 1998 at¢ 2004 foram crescentes
(POMPERMAYER & MELO Jr., 2005), tanto em recursos como em numero de projetos. Com
excegdo do ciclo 2002-2003 apresentado na se¢do 3.2.1.

Tabela 16 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D

N = 595 projetos RS
Média 665.650
Desvio Padrao 892.812
Minimo 27.460
Maximo 10.168.098
Soma 396.061.540
Percentis 25 313.056

50 399.264
75 698.512

Nota 14 Ciclo 2003-04

As analises das estatisticas descritivas (v. Tabela 16) apresentam investimentos médios de

RS 665.650 e totalizaram R$ 396.061.540. Observa-se no terceiro quartil (R$ 698.512, percentil
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= 75%) que 25% dos projetos tiveram valores muito superiores aos investimentos médios, € isso

justifica o alto desvio padrdo destes dados.

2
Grandes empresas™

As grandes empresas investiram, aproximadamente, R$ 253,2 milhdes (64% do volume

total) em 294 projetos (49,4 % do numero total). O valor médio ¢ de R$ 861.185 (v. Tabela 17).

A andlise dos investimentos — por topicos tecnologicos — mostra que foram aplicados
recursos, principalmente, em equipamentos (R$ 50,8 milhoes), meio ambiente” (R$ 39 milhdes),
energia renovavel (R$ 30 milhdes), tecnologia da informagdo (R$ 28,2 milhdes) e novas

tecnologias (R$ 20,8 milhdes).

Tabela 17 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D das grandes empresas

N =294 projetos RS
Média 861.185
Desvio Padrao 1.053.247
Minimo 59.944
Maximo 10.168.098
Soma 253.188.455
Percentis 25 387.085

50 550.547
75 921.184

Nota 15 Ciclo 2003-04

Nota-se também um grande volume de investimentos alocado para os 25% maiores projetos e,

esses valores superam R$ 921.184, que ¢ superior ao valor médio dos projetos, de R$ 861.185.

¥ Nesse ciclo apresenta-se adicionalmente o valor aplicado pela CHESF, e para isso ¢ importante dizer que esta
empresa foi adicionada ao grupo das grandes empresas porque seus investimentos sdo equiparados em volume de
investimentos aos apresentados pelas outras que pertencem a esse grupo.

% Assim como no ciclo 2002-03, os investimentos aplicados em meio ambiente ¢ em energia renovdvel foram muito
mais relacionados a equipamentos, tecnologia da informagdo e a novas tecnologias do que especificamente a estes
topicos tecnologicos, com destaque um projeto de FURNAS, prorrogado do ciclo 2002-2003.
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Tabela 18 Investimentos e nimero de projetos de P&D das grandes empresas

Empresa N %N Investimentos  %RS$
em RS
CEMIG 60 20,4 45.117.664 17,8
CPFL 21 7,1 19.224.644 7,6
LIGHT 37 12,6 21.296.924 8.4
COPEL 11 3,7 12.145.699 4,8
ELETROPAULO 36 12,2 42.390.924 16,7
FURNAS 52 17,7 62.955.560 24,9
ELETRONORTE 36 12,2 15.391.785 6,1
CHESF 41 13,9 34.665.256 13,7
Total 294 100,0 253.188.455 100

Nota 16 Ciclo 2003-04

De um lado, as empresas de eletricidade citadas na Tabela 18 apresentam um nimero de projetos
semelhante a maioria das empresas — LIGHT, ELETROPAULO, ELETRONORTE, CHESF — de
outro lado estdo CEMIG e FURNAS representando um grande numero de projetos, como

também os maiores investimentos, ¢ CPFL e COPEL com menor niimero de projetos.

Contudo, ao evidenciar a relacdo [%N]/ [%RS$] (v. Tabela 18) verifica-se que podem ser
agrupadas COPEL (0,77), ELETROPAULO (0,73) e FURNAS (0,71), como também CEMIG
(1,15), CPFL (0,93), e CHESF (1,01), e, separadas destes dois grupos, estdio LIGHT (1,50) e
ELETRONORTE (2,00).

Quando se avaliam as entidades executoras dos projetos apresentados pelas grandes
empresas observa-se uma indefinicdo sobre as entidades preferidas na execugao dos projetos. Se
for considerada a proporc¢ao entre [%N]/ [%R$] apenas as empresas privadas e as entidades
mistas foram as que apresentaram uma propor¢do entre numero de projetos e recursos

semelhantes, 1,08 e 1,02, respectivamente.

Entretanto, os investimentos (v. Tabela 19) aplicados as entidades mistas sao R$ 74 milhdes
— 29,2% do volume total investido pelas grandes empresas e em 29,9 % do ntimero total de
projetos. As universidades sao as mais requisitadas para execugdo dos projetos de P&D quando a

referéncia ¢ o nimero de projetos e, isto ocorreu para 88 projetos.
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Tabela 19 Investimentos e nimero de projetos em P&D por entidade executora das grandes empresas

Entidade Executora

UNIVERSIDADE
EMPRESA

INSTITUICAO DE
PESQUISA

FUNDACAO
MISTO
OUTRO

Total

Nota 17 Ciclo 2003-04

Pequenas empresas

N

88
38

52

51
58
7

294

%
29,9
12,9

17,7

17,3
19,7
2,4

100,0

Investimentos

em RS
47.220.136
30.164.920

55.819.176

42.996.484
74.052.664
2.935.077
253.288.455

%
18,7
11,9
22,0

17,0
29,2
1,2
100

As pequenas empresas escolhidas estdo apresentadas no ANEXO 3.

Tabela 20 Estatisticas descritivas dos investimentos em projetos de P&D das pequenas empresas

N =301 projetos

RS

Média

Desvio Padrio

Minimo

Maximo

Soma

Percentis

25
50
75

474.661
648.668
27.460

9.895.602
142.873.086

254.699

377.600
487.522

Nota 18 Ciclo 2003-04

As estatisticas descritivas (v. Tabela 20) dos investimentos em P&D das pequenas empresas

mostram que 36% do volume total investido, neste ciclo, referem-se a 61 empresas. Em

conseqiiéncia de um investimento de aproximadamente R$ 142,9 milhdes, observa-se um valor

médio por projeto de R$ 474.661. Nota-se também que os maiores investimentos, para 25% dos

maiores valores, superam R$ 487.522. Isto pode evidenciar a caracteristica de um grande valor de
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. ~ . . 30 . .
desvio padrao, determinado pela grande amplitude™ entre os valores dos investimentos menores €

maiores.

Tabela 21 Investimentos e niimero de projetos de P&D por entidade executora das pequenas empresas

Entidade Executora N %N Invees;irﬁeﬂgntos %RS$
UNIVERSIDADE 109 362  40.654.300 28,5
EMPRESA 24 80 22.185.028 15,5
INSIT,;ZTSIéIgIég DE 47 156  27.033.816 18,9
FUNDACAO 63 209  27.967.860 19,6
ENTIDADE MISTA 57 189  24.489.564 17,1
OUTRA 103 542.520 0.4

Total 353 100,0  142.873.088 100

Nota 19 Ciclo 2003-04

Outra evidéncia sobre esses investimentos ¢ a relacdo do volume de investimentos e as entidades
escolhidas para executarem os projetos dessas empresas. Na Tabela 21, observa-se que as
universidades sdo entidades que mais obtiveram recursos, como também maior quantia de
projetos nesse ciclo. Por um lado, a relagdo entre nimero de projetos e volume de recursos
demonstra que as universidades (1,27) apresentam uma maior quantia de projetos por recurso. Ja
entre os investimentos aplicados as empresas privadas pode-se afirmar que houve uma menor
relacdo. Por outro lado, para outras entidades executoras esta relagdo foi semelhante e de valores

proximos a unidade.

Apresentagdo da analise de concentragado dos investimentos

No ciclo 2003-04 ¢ observado um grande volume de investimentos alocado por oito empresas. E

a analise de concentra¢do de investimentos ¢ feita a partir dos investimentos dessas empresas.

Grandes empresas

As grandes empresas concentram seus investimentos em projetos aos quais as entidades

executoras mais freqiientes (v. Tabela 21) sdo as universidades (104 projetos), fundagoes (63),

3% Amplitude ¢ a diferenga entre o valor mdximo e o valor minimo dos investimentos.
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entidades mistas (57), Institui¢do de pesquisa (47) e empresas privadas (24) e outras entidades

(D).

Novas tecnologias
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Em relagdo a concentracao de investimentos, por tipo de entidade executora, observa-se na

Figura 9 que a maioria dos projetos executados nesse ciclo apresenta alta concentragao.

Se a andlise ¢ feita pelo volume de investimentos entdo FURNAS ¢ a empresa que mais
investiu neste ciclo, cerca de R$ 63 milhdes’', CEMIG (R$ 45 milhdes), ELETROPAULO (R$
42 milhoes) ¢ CHESF (R$ 34,6 milhdes). Apenas essas quatro empresas citadas representam
73,1% do volume investido pelas grandes empresas. Contudo, a maioria dos projetos apresenta
uma alta concentragdo de investimentos € uma pequena quantia de projetos apresentou

concentragdo moderada ou baixa sobre topicos tecnologicos.

Da mesma maneira, pode-se inferir (v. Figura 9) que a maioria dos topicos tecnoldgicos
selecionados apresenta uma alfa concentragdo de investimentos. Entre eles, destacam-se os
investimentos aplicados em: equipamentos, meio ambiente, energia renovavel, tecnologia da
informagdo e a novas tecnologias. Entretanto, apenas os investimentos em equipamentos € em

meio ambiente apresentaram projetos de baixa concentragdo e com concentracdo moderada —

3! Destaca-se aqui o projeto relacionado a meio ambiente, que é plurianual, ou seja, inclui os dois ciclos estudados

nesse trabalho.
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além de outros topicos tecnoldgicos — destacam-se novamente os projetos relacionados a

equipamentos.

Universidade -

Institui¢do de Pesqu

Fundasao -

Misto
Bl Ata
Outro M oderada
L _ _ _ [IBaixa
0 20 40 60 80

RS milhdes

Figura 10 Concentracio dos investimentos das empresas de eletricidade
por entidade executora no programa de P&D do setor elétrico: ciclo
2003-04 para as grandes empresas

Outra caracteristica dos programas de P&D ¢ a concentracdo de investimentos segundo as
entidades executoras escolhidas pela empresa de eletricidade (v. Figura 10). Observa-se que as
entidades mistas foram as mais escolhidas ¢ com o maior volume de investimentos. Porém,
apenas as universidades apresentaram uma baixa concentra¢do de investimentos em alguns
projetos, o que pode ser justificado pela grande quantia de projetos. A concentragdo moderada €
encontrada para parte dos investimentos feitos por todas as entidades executoras, ¢ ha uma

pequena participacao de investimentos com estas caracteristicas.

No Capitulo 4 ha uma analise dessas caracteristicas dos projetos executados em ambos os
ciclos 2002-03 e 2003-04. E feita a analise comparativa entre esses investimentos, sobretudo sera
observado se hd a presenca marcante de alguns tipos de projetos de eficiéncia energética ou
topicos tecnologicos em destaque dentre os projetos de P&D, onde possa ser caracterizado algum

padrdo entre os investimentos.
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Analisam-se também as caracteristicas dos investimentos evidenciadas no Capitulo 3, aos
quais os resultados foram determinados segundo a avaliag@o criteriosa sobre as empresas que
mais investiram nesses programas, sobre os tipos de projetos (eficiéncia energética) ou topicos

tecnologicos (P&D), como também sobre os tipos de entidades executoras.

Pequenas empresas

Da mesma maneira como apresentada no ciclo 2002-03, a concentragdo de investimentos das

pequenas empresas nao deve ser determinada.

Neste sentido o que pode ser dito € que essas empresas apresentaram projetos semelhantes
aos desenvolvidos pelas grandes empresas e, também, desenvolveram tdpicos tecnologicos
menos escolhidos pelas grandes empresas, tais como: perdas técnicas, supervisdo e controle,

planejamento, metodologias, qualidade, porém com baixos investimentos.
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Capitulo 4

4. Analise

Os resultados dos programas de P&D e de Eficiéncia Energética entre 2002 e 2004 sdo analisados
por suas caracteristicas de investimentos, principalmente, sobre as areas mais escolhidas pelas
empresas de eletricidade. A metodologia apresentada ¢ a concentragdo de investimentos que
possibilita a percepcdo da existéncia de tdpicos tecnoldgicos ou tipos de projetos mais

selecionados e quais sdo os projetos que recebem maior volume de investimentos.

As premissas desse trabalho usam a idéia de que nos investimentos compulsorios deve
haver alguma preocupagdo por parte das empresas de eletricidade sobre as escolhas de seus
projetos, tanto do lado do programa de eficiéncia energética, como do lado do programa de P&D.
Essas escolhas tém evidenciado que algumas empresas de eletricidade tem se preocupado com a
alocacdao dos seus recursos, isso ocorre principalmente com as grandes empresas. Afinal, essas
empresas organizaram o planejamento e a execucdo dos projetos e tem obtido melhores
resultados, sobretudo no que diz respeito ao retorno financeiro dado pelos programas. Isso nao
quer dizer que algumas pequenas empresas nao tém essas caracteristicas, porém seus

investimentos ainda sdo bem inferiores.

Quando se propode a divisdo — grandes e pequenas empresas de eletricidade — observa-se
que as grandes apresentam a maior parcela dos investimentos, € as pequenas seguem as mesmas
caracteristicas dos programas executados pelas grandes empresas. Esse pode ser considerado um
indicativo de como as pequenas empresas tem tratado os seus programas de P&D e de Eficiéncia

Energética.

4.1 Uma analise dos programas de eficiéncia energética

O programa de eficiéncia energética apresentado pelas empresas de eletricidade durante os ciclos
2002-03 e 2003-04 foi caracterizado principalmente por um incremento de investimentos. Como
¢ observado na Tabela 5, Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8 os incrementos sdo dos recursos das

grandes e, também, das pequenas empresas.

As grandes empresas apresentam maior volume de investimentos, isso se justifica por elas

terem as maiores receitas operacionais liquidas.
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Esperava-se que os programas das empresas apresentassem caracteristicas similares,
propondo um padrdo de investimentos, entretanto, o que se observa ¢ uma diversidade de
informacdes e poucas andlises dos resultados dos programas por parte das empresas de

eletricidade.

Da andlise de concentragdo de investimentos verifica-se que as grandes empresas
executaram projetos com concentragdes moderada e alta em iluminagdo publica. Isso pode ser
confirmado porque essas empresas mostraram um maior interesse por esses projetos, €
incrementaram um grande volume de recursos, principalmente em 2003-04, em quase 100% dos
valores apresentados em 2002-03 (v. Figura 2 e Figura 5). Dos objetivos que propde esse
trabalho, essa concentracdo em iluminagdo publica demonstra um padrdo desse periodo de

investimentos analisados.

Com isso, observa-se que as escolhas devem ser adequadas as necessidades do setor e
nesses ciclos ja ha evidéncia de uma percepcdo pela escolha de projetos relacionados
principalmente ao setor comercial e servigos, a iluminagdo publica, aos setores industrial,
residencial. Isso ocorre pelo fato de que os projetos relacionados ao setor comercial e servigos™ e

a iluminagdo publica representaram cerca de 60% do volume total investido.

Em compensagdo, desses padrdes observados, fica claro que a intengdo do programa de
Eficiéncia Energética ndo esta relacionada a uma diversificacdo de tipos de projetos por parte das
empresas de eletricidade. Isso propde a idéia de um grupo reduzido de tipos de projetos, visto
que, os investimentos diversificados — em temas menos escolhidos pelas grandes empresas —
recebem poucos recursos, ou nenhum recurso das grandes empresas, como exemplo pode-se
citar: gestdo energética municipal, setor rural, controle de demanda, perdas no sistema, servicos

publicos.

De outra maneira, as pequenas empresas apresentaram um maior interesse, na tentativa de
diversificar os investimentos em outros tipos de projetos. Apesar disso, apresentaram poucos
projetos, € a maior parte dessas pequenas empresas apresentou um unico projeto com baixos
recursos. Da mesma maneira, iSso ocorre porque suas receitas operacionais sdo bem inferiores

aos das grandes empresas. O interesse por tipos de projetos especificos qualifica a existéncia de

32 . . . . . . .. .
Dos investimentos aplicados em projetos do setor comercial/servi¢os, observa-se uma reducdo significativa do

volume de investimentos, proporcionalmente ao total investido, durante o periodo entre 2002 e 2004.
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~ . . . . 33
padrdo significativo entre os investimentos das pequenas empresas’™ mesmo que esses

investimentos sejam considerados pequenos.

Quando a andlise de investimentos ¢ feita somente por empresa (grandes empresas)
observa-se, na Figura 1, que durante o ciclo 2002-2003 houve um grande interesse por projetos
relacionados ao setor comercial e servigos e a iluminagdo publica. Desses valores investidos,
com exce¢do da ELETROPAULO — que investiu a maior parte de seus recursos no setor
comercial e servigos — todas as grandes empresas alocaram a maior parcela de seus investimentos

em iluminagdo publica.

Outra proposta de analise desse trabalho ¢ a concentracdo de investimentos feita através do
indice HH (v. secdo 2.3). Em particular a concentracdo dos investimentos da empresa
BANDEIRANTE mostra que ela aplicou seus recursos em apenas dois tipos de projetos, parte
para iluminagdo publica (v. Figura 3) com investimento de alta concentragdo e outra parte para o

setor comercial e servicos com concentracao moderada.

A concentra¢do moderada de investimentos de — COPEL, RS 7,4 milhdes; CEMIG, R$ 9,02
milhdes; CPFL, R$ 7 milhdes — (v. Figura 3) mostra que essas empresas optaram por investir
maiores recursos em iluminagdo publica. E, elas designaram menores recursos aos outros tipos
de projetos, principalmente ao setor comercial e servigos, industrial, residencial e poderes

publicos.

No ciclo 2003-04, a alta concentragdo de investimentos em ilumina¢do publica ¢
representada, principalmente, pela CEMIG, a qual investiu R$ 22,7 milhdes e a CPFL que
investiu R$ 6 milhdes. Os principais tipos de projetos escolhidos por essas empresas sdo

educacdo, servigos publicos e o setor industrial.

Os investimentos de concentracdo moderada em projetos feitos pela LIGHT, COPEL e

BANDEIRANTE podem ser identificados na Figura 11:

= Os projetos em iluminagdo publica foram mais escolhidos pela COPEL.

30 indice de concentragio de mercado ndo pode designar aos projetos das pequenas empresas um padrio
identificado por alfos indices pelo fato desses projetos serem relacionados a parcelas Unicas, ou 0S poucos recursos
serem divididos em poucos projetos. Isso causaria um procedimento errdneo, porque identificaria somente
investimentos pequenos de alta concentragdo. E, isso poderia ser causado na analise de concentragcdo dos
investimentos dos programas de eficiéncia energética.
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= A LIGHT investiu no setor residencial ao qual apresentou maior investimento,

seguido pelos projetos de iluminagdo publica.

= A BANDEIRANTE dividiu seus recursos em iluminagdo publica, setor comercial e

servicos, setor industrial, treinamento e controladores de demanda.

Comercial/Servigos
Educacéo

Gestao Energética
lluminagao Publica
Industrial

Poderes Publicos

Residencial
Treinamento 4 - LIGHT
Controladores Demand 7] I:lBANDERANTE
Bl core.

012 3 45 6 7
R$ milhdes

Figura 11 Investimentos por tipos de projetos em eficiéncia
energética de grandes empresas — LIGHT, BANDEIRANTE E
COPEL - com concentra¢cio moderada ciclo 2003-04

A ELETROPAULO, no periodo entre 2002 e 2004, apresentou em seus programas de
Eficiéncia Energética uma baixa concentracdo em todos os seus investimentos. A mesma
apresentou 32 projetos (R$ 26,5 milhdes), dos quais 40% direcionados a poderes publicos (44,6%
do total investido em 13 projetos), ao setor comercial e servicos (33,4% do total investido em 8
projetos), ao setor industrial (14,7% do total investido em 7 projetos) e o restante para o setor

residencial e para gestdo energética.

49



4.2 Uma anadlise dos programas de P&D

Nos programas de P&D, entre 2002 e 2004, nota-se um grande interesse por projetos
relacionados a alguns tdpicos tecnologicos, tais como: novas tecnologias, equipamentos,
tecnologia da informacgdo, energia renovavel, meio ambiente, sendo que estes dois ultimos tém
objetivos relacionados a equipamentos € a novas tecnologias. Em analise, pode-se inferir que as
escolhas das empresas fazem parte da percep¢do do setor em areas que demandam maiores

récursos.

Quando se compara o conjunto de topicos tecnologicos selecionado pelas grandes empresas
com o selecionado pela maioria das pequenas empresas, observa-se que nao ha argumento que
favoreca a percepcao da existéncia de algum tipo de padrio entre essas escolhas. Porém, sugere a
idéia de que as pequenas empresas apresentaram projetos semelhantes aos das grandes empresas,
isto porque a maioria dos projetos propostos pelas pequenas empresas estd relacionada aos

mesmos topicos escolhidos pelas grandes empresas.

Além disso, nos dois ciclos, os investimentos das empresas de eletricidade em programas de
P&D sdo propostos por um pequeno grupo de empresas e, dessa maneira, elas ditam os topicos
tecnologicos que devem ser escolhidos pela maioria. Dessas empresas, denominadas grandes
empresas — CEMIG, CPFL, COPEL, ELETRONORTE, ELETROPAULO, FURNAS, CHESF ¢
LIGHT - observou-se entre 2002 e 2004, um acréscimo de, aproximadamente, 17,6% do valor
total investido em 2002-03, e ¢ um resultado importante dos investimentos em P&D. Nao pela
visdo simplista de que isso aconteceria por causa do acréscimo das receitas operacionais das
empresas de um ciclo para outro, mas pelo interesse dessas empresas em incrementar em certos

topicos nao selecionados no ciclo anterior.

No ciclo 2002-03, os investimentos das grandes empresas estdo distribuidos para
equipamentos, meio ambiente (principalmente, equipamentos e novas tecnologias®), novas
tecnologias € em tecnologia da informagdo, algo que representa, aproximadamente, 64,4% do

total investido pelas grandes empresas.

** Encontram-se projetos plurianuais, que incluem mais de um ciclo de investimentos, a exemplo de FURNAS que
apresentou um projeto para medi¢do de emissdo de gases de efeito estufa na construgio de suas usinas.
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Da mesma maneira, no ciclo 2003-04, 66,7% do total investido foram executados pelas
grandes empresas e alocados a equipamentos, meio ambiente, energia renovavel, tecnologia da

. ~ .35
informagdo e a novas tecnologias™ .

Sobre a concentragdo de investimentos pode-se afirmar que todas as grandes empresas
concentraram seus investimentos em algum topico tecnoldgico, nos programas de P&D. Os
topicos tecnoldgicos que apresentam maiores concentragdes sdo tecnologia da informagdo,

. ’ 36 . . .
energia renovavel’”, novas tecnologias e meio ambiente.

No ciclo 2002-03, as grandes empresas apresentaram alta concentracdo nos investimentos

em P&D nos seguintes topicos tecnoldgicos:

ELETRONORTE: supervisdo e controle, energia renovavel, planejamento, eficiéncia

energetica, meio ambiente, perdas técnicas, reservatorios e setor rural.

CEMIG: novas tecnologias, supervisdo e controle, energia renovavel, eficiéncia energética,

metodologias, qualidade, perdas técnicas e planejamento.

CPFL: energia renovavel, supervisio e controle, materiais, iluminag¢do publica, meio

ambiente, mercado e qualidade.

COPEL: energia renovavel, qualidade, novas tecnologias, residencial, metodologias e

perdas técnicas.
ELETROPAULO: tecnologia da informagdo, eficiéncia energética e metodologias.

FURNAS: meio ambiente, metodologias, qualidade, novas tecnologias, energia renovavel,

eficiéncia energética e mercado.

LIGHT: tecnologia da informacao, novas tecnologias, qualidade, reservatorios, supervisao

e controle, planejamento, energia renovavel, perdas técnicas e meio ambiente.

De outro modo, quando a andlise ¢ feita com respeito aos quatro principais topicos

tecnologicos e ao volume de investimentos, entdo o que se tem é:

3 Assim como no ciclo 2002-03 os investimentos em meio ambiente e em energia renovdvel sio relativos a
equipamentos, metodologias e a novas tecnologias. As definigdes dadas aos dois topicos existem para notar que ha
uma intengdo para esse tipo de investimentos, porém eles ndo sdo totalmente direcionados aos seus objetivos.

% E importante dizer que este topico tecnologico foi escolhido por apenas alguns projetos de algumas empresas,
assim determinando uma concentragdo alta de investimentos.
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Equipamentos: apesar de apresentar o maior volume de investimentos, todas as grandes
empresas apresentam baixa concentra¢do, com exce¢do da ELETROPAULO E LIGHT que

também apresentam concentracao moderada.

Meio ambiente: ELETRONORTE, CPFL, FURNAS e LIGHT apresentam alta
concentragdo de investimentos, porém COPEL e FURNAS apresentam projetos com baixa
concentragdo, e CEMIG apresenta baixa concentragdo de investimentos na maior parte e alguns

projetos com concentracdo moderada.

Tecnologia da informagdo: por um lado, apenas ELETROPAULO e LIGHT apresentam
alta concentracdo em investimentos, de outro lado, ELETROPAULO e CEMIG apresentam
concentragdo moderada. Além disso, todas as outras grandes empresas apresentam investimentos

com baixa concentra¢do nesse topico.

Novas tecnologias: ELETROPAULO, ELETRONORTE apresentam baixa concentragdo de
investimentos, CEMIG e COPEL apresentam concentragdo baixa e além alta, CPFL apresenta
concentragdo baixa e moderada ¢ FURNAS apresentou apenas alta concentragdo e LIGHT que

apresentou concentracdo moderada e alta.

No ciclo 2003-04, as empresas de eletricidade apresentaram maiores recursos em Seus
programas de P&D. Além disso, observa-se uma maior concentragdo entre os investimentos

destas empresas (v. Figura 9).

Da Figura 9 pode ser dito também que para alguns tdpicos tecnoldgicos selecionados —
equipamentos, meio ambiente, energia renovavel, tecnologia da informagdo e novas tecnologias
— além de serem maiores em volume de investimentos do que os selecionados no ciclo 2002-03,

eles também sdo de alta concentragado.
As empresas que concentraram nesses topicos tecnologicos foram:

Equipamentos: FURNAS, CPFL, CEMIG, CHESF, ELETROPAULO, COPEL,
ELETRONORTE, CHESF.

Meio ambiente: FURNAS, CHESF, CEMIG, COPEL, LIGHT, ELETRONORTE.

Energia  renovavel: CHESF, CEMIG, COPEL, ELETRONORTE, FURNAS,
ELETROPAULO, LIGHT, CPFL.
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Tecnologia da  informagdo: FURNAS, ELETROPAULO, CPFL, COPEL,
ELETRONORTE, CHESF, CEMIG.

Novas  tecnologias: ~ CPFL, ELETROPAULO, FURNAS, CEMIG, CHESF,
ELETRONORTE, LIGHT.

Outra tentativa de se identificar algum tipo de padrdo entre os investimentos das empresas
de eletricidade nos programas de P&D ¢ através das entidades executoras dos projetos. Nesse
caso o que se espera ¢ que as entidades executoras sejam em sua grande maioria instituigoes de
pesquisa, universidades e empresas privadas ja bem experimentadas na execucao de projetos no
setor. Porém, ndo ha um padrio identificando as escolhas das empresas de eletricidade para as

entidades executoras dos projetos.

Contudo, a Tabela 12 e a Tabela 14 mostram que os recursos aplicados em projetos juntos
as instituigoes de pesquisa e empresas privadas foram menores, porém os investimentos juntos as

universidades’’ foram incrementados entre 2002 e 2004.

Também se observou que as empresas de eletricidade ndo apresentam uma uniformidade
diante da escolha das entidades executoras. Em geral, as universidades, institui¢oes de pesquisa e
fundagoes sao mais escolhidas na execugdo dos projetos de P&D, porém ndo hd uma clareza
sobre a identificacio das entidades e suas participagdes sobre a execucdo dos projetos,

evidenciando suas especialidades e em quanto participam efetivamente desses investimentos.

Constata-se, um grande crescimento no volume de investimentos aplicados junto as
entidades mistas (98% em relagdo ao ciclo 2002-03), empresas (48%) e universidades (63%) e,
por outro lado, uma redugdo significativa as instituicoes de pesquisa (24%) e fundagoes (16%).
Dessa maneira, o crescimento dos investimentos para projetos executados por entidades mistas,
empresas privadas e universidades pode explicar parte do crescimento desses investimentos do
ciclo de 2002-03 para o ciclo 2003-04, que foi, em geral, de 18%. De modo especial, os recursos

aplicados a projetos executados pelas empresas privadas dobraram entre 2002 e 2004.

Entretanto, se for considerada apenas uma analise descritiva dos investimentos em P&D das

grandes empresas — analise comparativa da Tabela 11 e da Tabela 18 — observa-se que as

37 Observa-se nesses investimentos que tanto universidades publicas como privadas foram escolhidas para execugio
desses projetos, porém o que ndo esta claro é a participagdo de algumas entidades, ¢ a motivagdo pela qual foram

escolhidas para executar esses projetos.
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empresas incrementaram em volume de investimentos ¢ também em niimero de projetos. Com
exce¢do da CPFL e COPEL, as quais reduziram os seus investimentos ¢ ELETRONORTE e
FURNAS que mantiveram o mesmo volume de investimentos, todas as outras incrementaram

seus investimentos — CEMIG — 38%, ELETROPAULO — 71%, LIGHT — 34%.

E importante nesta secdo também apresentar as relacdes entre a porcentagem de
investimentos e a porcentagem de numero de projetos. Verificam-se nos investimentos da
COPEL e ELETROPAULO diferencas nas proporgdes investimentos sobre o nimero de projetos,
todas as outras mantiveram as propor¢des do ciclo 2002-03°%. O que significa um incremento da
COPEL em seus investimentos por projeto e uma redugdo da ELETROPAULO em seus

principais investimentos por projeto.

3% Nos ciclos 2002-03 e 2003-04 os indices foram, respectivamente de: CEMIG - 0,76 ¢ 0,87; CPFL — 1,09 ¢ 1,07;
LIGHT - 0,67 ¢ 0,67; FURNAS — 1,39 e 1,41; ELETRONORTE - 0,54 ¢ 0,50; COPEL - 0,99 e 1,30;
ELETROPAULO - 1,92 ¢ 1,37.
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Capitulo 5

5. Conclusao

Uma avaliagdo dos programas de P&D e de eficiéncia energética das empresas de eletricidade foi
feita e a principio verificou-se uma grande deficiéncia na qualidade de um banco de dados que
possa suprir as necessidades do setor elétrico. Entre essas necessidades do setor esta a
comprovacio da eficacia dos programas e também sobre os beneficios™ gerados as empresas de
eletricidade e ao consumidor. Da mesma forma, a obrigatoriedade dos investimentos deve ser
caracterizada por bons resultados e uma divulgacdo mais consistente dos objetivos dos

programas.

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar uma ferramenta para auxiliar na
verificacdo da existéncia de algum tipo de padrao entre os investimentos das empresas de
eletricidade em programas de P&D e em Eficiéncia Energética. Porém, o que se pdde observar,
tanto nos recursos alocados em eficiéncia energética quanto em P&D, ¢ a existéncia de padrdes
diferentes dos esperados, os quais estariam associados a algum grupo de empresas que

apresentassem interesses similares nos objetivos de seus programas.

Contudo, o padrao observado ¢ que algumas empresas determinaram suas escolhas por tipos
de projetos (eficiéncia energética) com um grande volume de investimentos em iluminagdo
publica, também ao setor comercial e servicos, poderes publicos e setor industrial; ja por parte
dos topicos tecnologicos (P&D) os investimentos sdao alocados em grande parte para
equipamentos, novas tecnologias e tecnologia da informacgdo; além disso, observa-se um grande
volume de recursos alocado a meio ambiente e a energia renovavel, entretanto estes dois tltimos
topicos estdo intrinsecamente relacionados a equipamentos, o que demonstra a falsa idéia de que
estes topicos tenham sido selecionados representando um grande volume de recursos. Como
exemplo, pode-se citar um projeto de FURNAS, totalizado em R$ 10 milhdes (plurianual)
relacionado a medicdo de emissdes de gases de efeito estufa nas areas de construgdo de

hidrelétricas da empresa.

% Os beneficios gerados podem ser maiores retornos financeiros para as empresas. E, para os consumidores, sio

considerados beneficios tais como a inclusao social.
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Entre 2002 e 2004, algumas empresas, no caso, as grandes empresas, ditaram os tipos de
projetos — programas de eficiéncia energética — e, os topicos tecnologicos — programas de P&D —
escolhidos pela maioria das empresas, isto porque o mesmo ¢ observado nas propostas
apresentadas pelas pequenas empresas, pois essas ultimas repetem a maioria dos temas

escolhidos pelas grandes empresas.

Além disso, o que se percebe ¢ que ndo ha entre as empresas uma comunica¢ao que permita
um melhor aproveitamento dos programas, assim nao impede a existéncia de projetos repetitivos,
como também, projetos executados por diferentes empresas de eletricidade sem éxito algum, ou

também apresentando baixo retorno as empresas de eletricidade.

Nas analises dos programas de eficiéncia energética, observa-se uma inten¢ao das empresas
de eletricidade em apresentar projetos maiores, isso ¢ verificado nos investimentos em dareas

como iluminagdo publica, poderes publicos, setor industrial, servi¢os publicos e educagao.

Essa inten¢do, em executar projetos maiores, ¢ tratada como um padrdo importante porque
essas empresas conseguem promover oportunidades de combate ao desperdicio de eletricidade,

em areas menos escolhidas por elas.

Porém, o que se observa ¢ a execugdao de poucos projetos — com grandes investimentos,
representados, tanto por parte das grandes empresas, como por pequenas empresas. Ao contrario
disso, verifica-se a existéncia de muitos projetos com baixos investimentos, algo que também
independe do tamanho da empresa de eletricidade proponente. Além disso, fica evidente, na
analise dos projetos das pequenas empresas, com baixos investimentos, que elas apresentaram

investimentos relacionados aos mesmos temas desenvolvidos pelas grandes empresas.

No ciclo 2002-03, por exemplo, nota-se o baixo interesse das pequenas empresas sobre a
intencdo de propor maiores projetos nos programas de eficiéncia energética, e isso foi notado
porque elas apresentaram um investimento médio de aproximadamente um ter¢o do valor
apresentado pelas grandes empresas. E claro que deve ser dito que as pequenas empresas nio tém
possibilidade de altos incrementos em seus investimentos, quando sdo comparados aos feitos
pelas grandes empresas, visto que suas receitas operacionais liquidas ndo apresentam valores que

permitam esses incrementos desejaveis.

Da mesma forma, nos programas de P&D, as pequenas empresas apresentam caracteristicas
ndo uniformes, ou seja, ndo héa padrdo estabelecido entre os seus investimentos. Para explicar tal
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afirmacdo, algumas medidas de dispersﬁo40 dos investimentos demonstram a nao uniformidade na
distribuicdo desses recursos, na qual nota-se que ndo had uma determinacao relacionada aos temas
sobre o volume de recursos a ser alocado. Contudo, os recursos aplicados sugerem uma grande
diferenca entre as propostas das pequenas e das grandes empresas. A principal causa disso ocorre
por falta de estratégia das empresas em agir diante dos programas de P&D, isto ¢, hd um cenario
caracterizado por uma alocacao de recursos sem nenhum pardmetro de escolha coerente e de facil

observagao e de avaliagdo tanto por parte das empresas como da agéncia reguladora.

Esse cenario tem sido modificado dentro de algumas empresas. Em geral, nas grandes
empresas estdo inseridos departamentos que gerenciam os seus programas de P&D e de eficiéncia

energética e essas empresas tém apresentado maior €xito na proposi¢ao de projetos.

Entretanto, hd algumas empresas executando projetos de mesmas caracteristicas técnicas

com baixos investimentos, sem algum tipo de avaliacao de resultados obtidos com os programas.

Assim, caracteriza-se uma necessidade de proposicdo de projetos maiores em que sejam
apresentadas as inten¢des mais claras nos programas a serem executados. Promove dessa forma
uma possibilidade de propostas de programas cooperativos, entre grandes € pequenas empresas,
principalmente em regides mais carentes de recursos financeiros e conseqiientemente

tecnoldgicos, como também possibilita melhores avaliagdes dos programas.

Da participacdo das entidades executoras, nos programas de P&D, verifica-se uma
diferenciagdo em baixos e altos investimentos. Mas, ndo ha uma identifica¢ao de correlagao da

natureza das entidades contratadas, do volume de investimentos e seus objetivos nos programas.

No ciclo 2003-04, por exemplo, as entidades mistas”’ sdo escolhidas com maior freqliéncia
e verifica-se que o envolvimento de vérias entidades em um mesmo projeto permitiu a execugao

. . . ’ 42 .
de maiores projetos, ¢ em um maior periodo”. Por outro lado, as empresas privadas e as

* Uma nogdo sobre a dispersio dos investimentos ¢ importante para que as entidades executoras contempladas com
nimero de projetos e recursos similares sejam exemplos de um padrdo estratégico nos programas de P&D.
41 : . . : : . o

Uma entidade mista é definida como a entidade (executora de um mesmo projeto) constituida por empresas
privadas, universidades, instituigdes de pesquisa.
42 ’ . ~ . . . . . . ~ . .

Os periodos considerados sdo dois ciclos consecutivos (plurianuais) nos quais sdo executados os maiores projetos,

quando ndo se conclui os seus objetivos ou mesmo na sua ampliagao.
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universidades representam menores projetos por causa da preferéncia das empresas de

eletricidade em escolher as entidades mistas na execucao dos projetos desse ciclo.

Mesmo assim, a participacao das universidades como entidades executoras dos projetos de
P&D ¢ visto como um bom aspecto desses programas, sobretudo, pela possibilidade de investir
na formacdo de recursos humanos para o setor. Quando comparados aos investimentos feitos
junto a outras entidades executoras — empresas privadas e institui¢oes de pesquisa — nota-se que
essa formacdo contribui para a melhoria da qualidade dos programas e possibilita melhor

avaliacdo dos mesmos, além de executarem projetos com maior volume de recursos.

A ferramenta utilizada nesse trabalho determinada pelo indice de concentragdo Herfindahl —
Hirschman permitiu uma avaliagdo mais detalhada dos investimentos das empresas de
eletricidade. Contribui, principalmente, na determinag¢do de caracteristicas que identificam a
alocacdo de investimentos em alguns temas nos programas investigados de maneira clara. Sua
importancia nas avaliagdes deve-se por considerar mesmo as pequenas parcelas de investimentos,
principalmente dadas pelas pequenas empresas, isto ¢, a contribui¢do dos projetos dessas
empresas ¢ visto como importante na identificacdo de algum tipo de padrio entre os

investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética.

Contudo, ainda que poucas caracteristicas sejam apresentadas padrdo de investimentos
pelos tipos de entidades executoras, topicos tecnologicos, tamanho das empresas, do lado dos
programas de P&D, ou mesmo sobre os tipos de projetos, do lado dos programas de eficiéncia
energética, pode-se dizer que os investimentos sdo necessarios € devem ser mais bem

monitorados pela agéncia reguladora e, também, pelas empresas de eletricidade.

Certamente, quando comparados a valores aplicados antes da obrigatoriedade da lei
9.991/00, os investimentos em P&D e em Eficiéncia Energética eram muito aquém dos aplicados
hoje. A crescente mudanca nos indices percentuais minimos, determinados pela lei 9.991/00 deve

ser considerada importante para os dois programas executados.

A deficiéncia interna em algumas empresas de maior determinagdo para desenvolver e a
manter esses programas, de modo que os investimentos sejam cada vez mais atrativos

financeiramente deve ser um fator considerado prioritario na avaliagdo futura desses programas.

Da mesma forma, na proposi¢dao ¢ na execugdo dos programas deve haver uma avaliacdo
sobre a verdadeira necessidade do setor, principalmente, sobre os tipos de projetos ou topicos
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tecnoldgicos escolhidos e para que possam atingir maiores retornos ao setor e as empresas de

eletricidade, e isso deve existir para todos os tamanhos de empresas.
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ANEXO 1

LEI N° 9.991, DE 24.07.2000 - DOU 25.07.2000

Dispde sobre realizagdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energética por parte das empresas concessionarias, permissiondrias e autorizadas do setor de

energia elétrica, e da outras providéncias.

Nota: Lei regulamentada pelo Decreto n°® 3.867, de 16.07.2001.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1°. As concessionarias e permissiondrias de servigos publicos de distribuicdo de energia
elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, setenta e cinco
centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor
elétrico e, no minimo, vinte e cinco centésimos por cento em programas de eficiéncia energética

no uso final, observado o seguinte:

I - até 31 de dezembro de 2005, os percentuais minimos definidos no "caput" deste artigo serdo
de cinqiienta centésimos por cento, tanto para pesquisa ¢ desenvolvimento, como para programas

de eficiéncia energética na oferta e no uso final da energia;

IT - os montantes originados da aplicacdo do disposto neste artigo serdo deduzidos daquele
destinado aos programas de conservacdo e combate ao desperdicio de energia, bem como de
pesquisa e desenvolvimento tecnologico do setor elétrico, estabelecidos nos contratos de
concessao e permissdo de distribuicdo de energia elétrica celebrados até a data de publicagao

desta Lei;

III - a partir de 1° de janeiro de 2006, para as concessiondrias e permissionarias cuja energia
vendida seja inferior a 1.000 GWh por ano, o percentual minimo a ser aplicado em programas de
eficiéncia energética no uso final podera ser ampliado de vinte e cinco centésimos por cento para

até cinqlienta centésimos;
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IV - para as concessiondrias e permissiondrias de que trata o inciso III, o percentual para
aplicacdo em pesquisa e desenvolvimento serd aquele necessario para complementar o montante
total estabelecido no "caput" deste artigo, nao devendo ser inferior a cinqiienta centésimos por

cento.

"Art. 2°. As concessiondrias de geracdo e empresas autorizadas a produ¢do independente de
ia elétri i li 1 d ini 1%

energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, 1% (um por

cento) de sua receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico,

excluindo-se, por isencdo, as empresas que gerem energia exclusivamente a partir de instalagoes

eolica, solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e cogeracdo qualificada, observado o

seguinte:" (Redacdo dada pela Lei n® 10.438, de 26.04.2002)

I - caso a empresa tenha celebrado, até a data de publicacdo desta Lei, contrato de concessao
contendo clausula de obrigatoriedade de aplicacdo de recursos em pesquisa e desenvolvimento

tecnolodgico, prevalecera o montante de aplicagao ali estabelecido até 31 de dezembro de 2005;

IT - caso a empresa tenha celebrado, até a data da publicagdo desta Lei, contrato de concessdo sem
obrigatoriedade de aplicacdo em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, a obrigatoriedade de

ue trata o "caput" deste artigo passara a vigorar a partir de 1° de janeiro de 2006.
q p gop g p J

Art. 3°. As concessiondrias de servigos publicos de transmissdo de energia elétrica ficam
obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, um por cento de sua receita

operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, observado o seguinte:

I - caso a empresa ja tenha celebrado contrato de concessdo, a obrigatoriedade de que trata o

"caput" deste artigo passard a vigorar a partir da data da publicacdo desta Lei;

IT - caso a empresa ainda ndo tenha celebrado contrato de concessdo, a obrigatoriedade de que

trata o "caput" deste artigo passara a vigorar a partir da data de assinatura do referido contrato.

Art. 4°. Os recursos para pesquisa e desenvolvimento, previstos nos artigos anteriores, deverao

ser distribuidos da seguinte forma:

"I -40% (quarenta por cento) para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - FNDCT, criado pelo Decreto-Lei n® 719, de 31 de julho de 1969, e restabelecido
pela Lein® 8.172, de 18 de janeiro de 1991;" (Redagao dada pela Lei n° 10.848, de 15.03.2004)
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"Il - 40% (quarenta por cento) para projetos de pesquisa e desenvolvimento, segundo
regulamentos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL;" (Redacao

dada pela Lei n°® 10.848, de 15.03.2004)

"Il - 20% (vinte por cento) para o MME, a fim de custear os estudos e pesquisas de
planejamento da expansdo do sistema energético, bem como os de inventario e de viabilidade
necessarios ao aproveitamento dos potenciais hidrelétricos." (Redagdo dada pela Lei n°® 10.848,

de 15.03.2004)

§ 1° Para os recursos referidos no inciso I, sera criada categoria de programacgao especifica no
ambito do FNDCT para aplicagdo no financiamento de programas e projetos de pesquisa
cientifica e desenvolvimento tecnologico do setor elétrico, bem como na eficiéncia energética no

uso final.

§ 2° Entre os programas e projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica do setor de energia
elétrica, devem estar incluidos os que tratem da preservagdo do meio ambiente, da capacitagdo

dos recursos humanos e do desenvolvimento tecnologico.
Art. 5°. Os recursos de que trata esta Lei serdo aplicados da seguinte forma:

I - os investimentos em eficiéncia energética, previstos no art. 1°, serdo aplicados de acordo com

regulamentos estabelecidos pela ANEEL;

"IT - no minimo 30% (trinta por cento) dos recursos referidos nos incisos I, II e III do art. 4° desta
Lei serdao destinados a projetos desenvolvidos por institui¢des de pesquisa sediadas nas regioes
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, incluindo as respectivas areas das Superintendéncias Regionais;"

(Redagdo dada pela Lei n°® 10.848, de 15.03.2004)

III - as institui¢des de pesquisa e desenvolvimento receptoras de recursos deverdo ser nacionais e

reconhecidas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT;

IV - as instituigdes de ensino superior deverdo ser credenciadas junto ao Ministério da Educagao -

MEC.

Art. 6°. Sera constituido, no dmbito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que lhe prestara
apoio técnico, administrativo e financeiro, Comité Gestor com a finalidade de definir diretrizes

gerais e plano anual de investimentos, acompanhar a implementagdo das acdes e avaliar
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anualmente os resultados alcancados na aplicagdo dos recursos de que trata o inciso I do art. 4°

desta Lei.
§ 1° O Comité Gestor sera composto pelos seguintes membros:

I - trés representantes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, sendo um da Administracao
Central, que o presidird, um do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

- CNPq e um da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP;

II - um representante do Ministério de Minas e Energia;

IIT - um representante da ANEEL;

IV - dois representantes da comunidade cientifica e tecnologica;
V - dois representantes do setor produtivo.

§ 2° Os membros do Comité Gestor a que se referem os incisos IV e V do § 1° terdo mandato de
dois anos, admitida uma recondugdo, devendo a primeira investidura ocorrer no prazo de até

noventa dias a partir da publicacdo desta Lei.
§ 3° A participacao no Comité Gestor nao serd remunerada.

Art. 7°. Os recursos aplicados na forma desta Lei ndo poderdo ser computados para os fins

previstos na Lei n°® 8.661, de 2 de junho de 1993.

Art. 8°. Nao se aplica a este Fundo o disposto na Lei n® 9.530, de 10 de dezembro de 1997.
Art. 9°. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 24 de julho de 2000; 179° da Independéncia e 112° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Rodolpho Tourinho Neto

Ronaldo Mota Sardenberg
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ANEXO 2

Classificacao dos projetos de P&D

Esta proposta de reclassificagdo dos projetos do programa de P&D ¢ util para que se possa
analisar o conjunto de projetos dos ciclos 2002-03 e 2003-04 executados pelas permissionarias e
concessionarias de energia elétrica do Brasil. Os manuais de elabora¢do dos programas de P&D
(ANEEL, 2002) das empresas que prestam os servigcos de geracdo, transmissdo e distribui¢do de

energia elétrica apresentam uma classifica¢do diferente desse trabalho.

E, se todas as atividades que tenham como intuito aumentar o estoque de conhecimentos
podendo ser utilizadas no desenvolvimento de novas aplicagdes sdo atividades de P&D (OECD,
1993), entdo a nova classificagdo pode ser apresentada de maneira a reunir os projetos nao
inseridos em uma classificacdo que represente os seus reais objetivos, sobretudo no incremento

da qualidade dos programas de P&D como na melhor andlise do programa.

Para a reclassificagdo foram lidos todos os projetos de P&D dos ciclos 2002-03 e 2003-04
apresentados pela ANEEL (ANEEL, 2005). Depois foram classificados segundo os topicos
tecnologicos definidos em conceitos e defini¢oes para cada tecnologia e foram selecionados os

topicos tecnoldgicos mais convenientes.

Conceitos e definicoes:

Novas tecnologias

Dentro das Novas Tecnologias podem ser caracterizados projetos de P&D que representem
mudancas tecnologicas significativas em processos, procedimentos, equipamentos € novos

sistemas. Entre essas mudangas estdo contemplados os projetos relacionados a:

» Novas tecnologias ligadas a fator de poténcia.
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* Melhoria na qualidade de energia fornecida.

= Corrente continua (Controle)

» Limitagdo de picos indesejaveis de demanda.

= Estimacao de curva de carga.

* Sistemas de seguranca.

* Novas tecnologias de cabos condutores.

» Inovagdo, Ciclo de vida tecnoldgico.

= Novos instrumentos € metodologia para medigao.

» Fibra optica na transmissao de dados de medicao, analise de dados.
= (Células solares de silicio, filmes finos.

= FACTS (Flexible Alternating Current Transmission System).

= FACDS (Flexible Alternating Current Distribution System).

» Beneficiamento, resfriamento, armazenamento e tratamento de residuo agroindustrial.
* Tecnologia em radiotransmissao.

= Sistema de Informac¢des Geograficas (SIG)

= Novas configuragdes de redes.

»  Geragao Distribuida

Equipamentos

Para os equipamentos contemplam-se projetos que apresentem desenvolvimento tecnologico
significativo em instrumentacdo, maquinas e acessorios. Dentro desses projetos podem-se

qualificar os projetos que beneficiem equipamentos nomeados a seguir:
* Gerador de sinais

=  Prototipos
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* Dispositivos diversos.

= Bomba de Calor.

» Hidrogerador

=  Manobra.

=  Monitorizac¢ao de sistemas

= Instrumentacao

* Fundag¢des Helicoidais

=  Motores.

» Transformadores de distribuicao.

»  Geradores Assincronos.

= Mecanismos de transposicao de peixes.
= Banco de baterias, carregador de baterias, inversor e estabilizador.
* Equipamentos roboticos.

= Qaseificadores.

* Microturbina a gés.

= Estruturas e acessorios.

= (Célula combustivel

=  (Cabos

Tecnologia da Informacgao

A tecnologia da informagdo esta caracterizada, principalmente, para projetos de desenvolvimento
de novos softwares, novos sistemas de informagao e analise de dados, simulagdes. Com o intuito
de dar suporte ao desenvolvimento de novas tecnologias, equipamentos, supervisao e controle de

sistemas e outros. Dentro destes projetos podem-se incluir os relacionados a:
= Simulag¢des digitais

* Modelagem
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* Sistemas de automagao, supervisao e controle.

= Sistemas de comunicac¢do de dados e de telecomunicagdes
= Softwares

= Pacotes computacionais

=  Georeferenciamento

= Redes neurais artificiais

= Loégica Fuzzy

= SLTs (Sistemas de localizagao de tempestades)

= Sistemas de supervisionamento remoto

» Sistemas de previsao de descargas elétricas atmosféricas.
= Modelo estatistico de previsao climatologica.

= Sistema de estimagao de transformadores de distribuicao.
» Banco de dados.

= Sistema de estimagdo de indicadores de conformidade de tensdo
* Inteligéncia Artificial

* Mineragdo de dados (Data Mining)

* Monitoramento de sistemas

= Algoritmos para tratamento de sinais digitais

=  (Otimizagdo monocritério e multicritério.
Perdas Técnicas e Comerciais

As perdas técnicas e comerciais estdo relacionadas, principalmente, aos procedimentos que se
qualificam na busca de melhoria da qualidade de energia fornecida aos clientes, evitando alguns
inconvenientes, bem como na protecdo de equipamentos e sistemas de monitoramento

relacionados a seguir:
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* Furto de Energia.

»  Fraude

= Deteccao de Faltas

= Seguranga e confiabilidade

* Prote¢do de equipamentos

» Protegdo de sistemas de distribuigao

=  Monitoramento remoto de interrupcao

Reservatorios

Os projetos relacionados aos reservatorios sdo identificados pela colaboragdo em
desenvolvimento de novas tecnologias em estruturas de reservatorios, adequando aspectos fisicos
ao melhor desenvolvimento dos servigos prestados aos clientes, bem como na conservagao

ambiental. Entre estes projetos podem-se qualificar:
= QObras civis
= Solos

=  Assoreamento de reservatorios

Consumidor rural

O consumidor rural esta contemplado com projetos relacionados as melhorias dadas pelas novas
tecnologias, equipamentos, tecnologia da informagdo entre outros. Esses projetos sdo

relacionados, principalmente, ao acesso das comunidades isoladas da rede elétrica.
* Comunidades isoladas

=  Comunidades rurais

Consumidor Residencial

O consumidor residencial esta contemplado com projetos relacionados a caracterizagdo de
clientes ¢ em busca de melhores servicos prestados pelas empresas de energia. Entre estes

projetos destaca-se:
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= Perfil do consumidor residencial

Consumidor Industrial

O consumidor industrial estd contemplado com projetos relacionados aos servigos prestados
pelas empresas de energia ao setor industrial. Estes clientes sdo caracterizados e avaliados pelas

grandes demandas de energia.
» Perfil do consumidor industrial

» Equipamentos industriais

lluminagao Publica

Os diferentes projetos relacionados a escolha de novos equipamentos, novos materiais, novas
tecnologias associadas a iluminagdo publica. Também s3o projetos com defini¢do junto aos

diferentes fatores de economia de energia, isto ¢, eficiéncia energética.
Eficiéncia Energética

Os projetos de P&D em eficiéncia energética sdo aqueles voltados ao desenvolvimento de novas
tecnologias ou métodos para reduzir o consumo de energéticos para a geracao de energia elétrica,
bem como o consumo de energia nos sistemas ou equipamentos de uso final. O desenvolvimento
de ferramentas analiticas para avaliar a melhoria de eficiéncia energética das tecnologias de uso

final também constitui atividade de P&D em eficiéncia energética (ANEEL, 2001).

Recursos Humanos

A formacao de recursos humanos esta relacionada a insercao de novos pesquisadores e a melhor
qualificacdao dos pesquisadores e equipes de pesquisa ja existentes. O uso de novas tecnologias,
equipamentos, a introducdo de tecnologia da informacdo, a andlise de dados de mercado sdo
caracteristicas também importantes nos projetos direcionados a formagdo de pessoal

especializado na area de energia. Entre os projetos destacam-se:
» Treinamento de pessoal, qualificacao profissional

» Realizagdo de Workshops
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Bolsas de Iniciagdo Cientifica, Mestrado e Doutorado.

Transferéncia de Conhecimento.

Energia Renovavel

Os projetos relacionados as fontes de emergia remnovavel sdo, principalmente, novos

desenvolvimentos de maquinas e equipamentos, tecnologias da informacao, além de outros que

auxiliem na diversificacdo de suprimento energético. Entre os qualificados para essa categoria

estao:

Desenvolvimento das pesquisas com uso do Hidrogénio
Processos de produgao de energia — novas fontes de energia
Uso e desenvolvimento de tecnologia da Biomassa

Novos materiais relacionados a Geragao fotovoltaica
Desenvolvimento da tecnologia do Biodiesel

Energia eolica e desenvolvimento tecnologico de Aerogeradores.

Meio Ambiente

A colaboracdo de projetos de P&D junto ao meio ambiente caracteriza-se pelos impactos

causados, principalmente pela operacao das usinas hidrelétricas e construcao de reservatorios. Os

projetos contemplados para essa categoria sdo:

Mecanismo de transposicdo de peixes

Impactos na Ictiofauna

Satde ambiental

Impacto Ambiental causado na construgdo de reservatdrios
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Preservagao da Biodiversidade

Pesquisas sobre a Qualidade da agua

Educagdao Ambiental em escolas e em pequenas comunidades
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» Medi¢do de indices de poluig¢do e emissdes de gases estufa na construg¢do de reservatorios

Supervisao e Controle

Os projetos relacionados a supervisdo e controle sao dedicados a monitorizagdo € aos sistemas de
transmissao, em busca da continuidade na transmissdo de energia elétrica e controle de eventuais

problemas. Entre os projetos estdo:
= Controle de sistemas de transmissao
» Monitorizagao de sistemas de medi¢ao

»= Monitorizacao de descargas atmosféricas

Materiais

A busca por novos materiais e novas tecnologias que auxiliem na distingdo de melhores servigos
prestados pelas empresas de energia, caracterizando-se projetos que permitam o desenvolvimento
de tecnologias mais eficientes e mais resistentes ao desgaste dado pelas variagdes climaticas.

Entre os projetos estao:
» Uso de 6leos lubrificantes
= Pesquisas por novos materiais, isolantes
= (aracterizagdo de Concreto utilizado em usinas
* Desenvolvimento do processamento de silicio
* Pesquisas sobre metalizagdo e alta defini¢do para células solares
* Desenvolvimento de filmes anti-reflexo
* Postes de madeira e de concreto
* Novas cerdmicas supercondutoras de alta temperatura
= Papéis Isolantes
= Corrosdo de equipamentos

= Condutores e isolantes
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Manutencgao Preventiva

Os projetos relacionados a manutengdo preventiva estao relacionados a previsdo das necessidades

na distribui¢do, geragdo e transmissao de energia elétrica, contribuindo na reducao de custos.

Planejamento

Os projetos categorizados por planejamento energético sdo trabalhos que buscam identificar de

maneira ampla, novos investimentos para as empresas de energia elétrica. Entre os projetos estao:
= Avalia¢ao de modelos
* Planejamento Logistico
* Planejamento de longo prazo e de curto prazo
* Viabilidade técnica econdmica de empreendimentos
» Prospeccdo tecnologica associada a equipamentos e a novas tecnologias
= Desenvolvimento Sustentavel

* PIR — Planejamento Integrado de Recursos

Qualidade

A qualidade de energia elétrica ¢ uma preocupagdo constante nas empresas de energia elétrica.
Os projetos de P&D relacionados a esse tema sdao medidas preditivas para a boa prestacdo dos

servicos aos diversos clientes. Entre os projetos estao:
* Pesquisas sobre as distor¢des harmonicas e afundamentos momentaneos
= (Cargas nao lineares

* Qualidade no fornecimento de energia

Mercado

A andlise de mercado pode ser relacionada ao comércio de energia elétrica e aos novos
mecanismos de avaliagdo e distingdo de mercado consumidor, caracterizando os clientes das

empresas de energia elétrica. Entre os projetos destacam-se:
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* Comercializacdo de Energia Elétrica
» Tarifagdo
» Analise de mercado e distingdo de mercados

Metodologias

Os projetos relacionados as novas metodologias utilizadas nos diversos projetos de P&D que
buscam rotas para desenvolvimento de novas tecnologias, planejamento estratégico,

caracterizacdo de mercado e expectativas futuras.

Consumidor Comercial

O consumidor comercial esta contemplado com projetos caracterizados e avaliados pelas suas

particularidades na demanda de energia.
Hospitais (Prédios Publicos)

Os projetos selecionados a Hospitais (prédios publicos) estdo caracterizados pelo
desenvolvimento de equipamentos e novas tecnologias para hospitais. S3o projetos que também

tem o interesse em eficiéncia energética em prédios publicos.
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ANEXO 3

Lista das pequenas empresas que participaram do programa de P&D: ciclo 2002-03

AES-SUL, AES-TIETE, AMPLA, ARUANA, BOA VISTA, BRASYMPE, CAIUA, CGE,
CELPA, CEMAT, COCEL, CELESC, CEA, COELBA, CELTINS, CGTEE, CTEEP, CEAL,
CEB, CELG, CELPE, PETROLINA, CEAM, COELCE, CEMAR, CEPISA, COSERN, CEEE,
CFLCL, CHESP, CLFSC, CPEE, SULGIPE, COOPERALIANCA, DMEPC, DEMEI, DUKE,
EL PASO RIO CLARO, ELEKTRO, ELETROSUL, EATE, ECTE, ETEO, ENERSUL,
ENERGIPE, ELFSM, ETEP, ENGUIA, ESCELSA, EXPANSION, FAFEN, HIDROPAN,
IBIRITERMO, IENERGIA, MANAUS, NORDESTE, RGE, SAELPA, SFE, TERMONORTE,
TERMOCABO, MPX, POTIGUAR, TRACTEBEL, CAMACARL.

Lista das pequenas empresas que participaram do programa de P&D: ciclo 2003-04

AES-SUL, AES-TIETE, BOA VISTA, ELETROCAR, CELPA, CEMAT, CBA, COCEL,
COELBA, AMPLA, CELTINS, PETROLINA, COELCE, COSERN, CEEE, SULGIPE,
COOPERALIANCA, DMEPC, DUKE, EL PASO RIO CLARO, ENERSUL, ELFSM,
ESCELSA, FAFEN, MANAUS, TRACTEBEL, UHENPAL, ARUANA, BANDEIRANTE,
CELESC, CEA, CEAM, CELG, CEMAR, CHESP, CPEE, CTEEP, EXPANSION, UTE-BA,
TERMONORTE, TERMOCABO, CAIUA, CGE, CGTEE, CEB, CELPE, CLFSC, ELEKTRO,
EATE, ECTE, ETEO, ENERGIPE, ENGUIA, NORDESTE, NOVATRANS, QGE, RGE, SFE,
TERMOCEARA, POTIGUAR.
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